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APLIKACIA MODIFIKOVANEJ METODY
MEMBRANOVEJ FILTRACIE PRI MIKROBIOLOGICKEJ
KONTROLE V KONZERVARENSKOM PRIEMYSLE

Application of a Modified Method of Membrane Filtration
to Microbiological Control in the Canning Industry

Bemadetta HOZOVA, Maria GREIFOVA

Faculty of Chemical Technology of the Slovak Technical University,
Bratislava, Slovak Republic

Abstract: In this paper the results are presented of determination of total counts
of microorganisms by two methods: classical Koch method and modified method
of membrane filters in canned meat and in canned met-and-vegetables meals after
expiration dates (Pork and Rice, Minced Meat Cabbage Roll, Kolo3varska Cab-
bage, Special Beef Goulash) and in raw, blanched and sterilized vegetables (car-
rot, celery). The obtained results have shown the reduction of incubation period
to 6-8 hours (from traditional 24—48 hours) while using the modified rapid
method of membrane filters instead of the classical method. The difference in the
results of both methods was not statistically significant, hence the above rapid
method can be recommended for a tentative intermediate control of raw materials
and products of the canning industry.

classical cultivation method; method of membrane filters; vegetables; techno-
logical processes; sterilized canned meat and canned meat-and-vegetables meals

Abstrakt: V préaci sa uvadzaju vysledky stanovenia celkového po&tu mikroorga-
nizmov pomocou dvoch metdd: klasickej Kochovej metody a modifikovanej me-
tody membranovych filtrov v mésovych a mésozeleninovych konzervach po
expiracii (Bravéové s ryZou, Plneny kapustny list, Kolovarska kapusta, Special-
ny hovidzi gulas) a v surovej, blansirovanej a sterilizovanej zelenine (mrkva,
zeler). Z dosiahnutych vysledkov vyplynulo, Ze pouzitim modifikovanej rychlo-
metody membranovych filtrov sa oproti klasickej metéde zredukoval inkubaény
¢asna 6—8 h (namiesto tradi¢nych 24—48 h). Rozdiel medzi vysledkami obidvoch
metod nebol Statisticky vyznamny a preto uvedent rychlometédu mozno odpo-
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ru¢it’ na orientaéni medziopera¢nu kontrolu surovin a vyrobkov konzervarenské-
ho priemyslu.

klasicka kultiva¢na metéda; metéda membranovych filtrov; zelenina; technolo-
gické procesy; sterilizované mésové a miésozeleninové konzervy

Velka rozmanitost’ surovin rastlinného a zivoc¢isneho poévodu a rozmani-
tost’ technologickych procesov v modernom konzervarenstve si vyzaduje ¢oraz
viac novych analytickych metdd a dokladnejsiu kontrolu. Vyber vhodnych
metod mikrobiologickej kontroly a ich racionalizacia ma prakticky vyznam
nielen pre spravnu a rvchlu kontrolu produkcie, ale aj pre stile zlepSovanie
technolégie a techniky a stuasné zabezpecenie spplo¢nosti vyrobkami ¢o
mozno najlepsej akosti zo zdravotného hl'adiska.

V zahrani¢i uz niekol’ko desat’ro¢i venuji pozornost’ problému zintenziv-
nenia, skvalitnenia a zefektivnenia mikrobiologickych vysetrovacich metod,
ktoré vedu predovsetkym k ispore ¢asu, materidlu a pracovnych sil.

Klasické mikrobiologické vySetrovacie metody. aj ked’ zatial u nas najviac
pouzivané, st vel'mi naro¢né na pripravné prace, samotny mikrobiologicky
rozbor. pricom vysledky s zname za 24 az 48 hodin.

Velké analytické moznosti poskytuje v zahrani¢i i u nas znacne zovse-
obecnend metdéda membranovych filtrov pri stanoveni mikroorganizmov,
a to najmé vo vode (Hay et al.,1994), v ndpojoch a v potravinarskom prie-
mysle vSeobecne (Persson, 1994; Roberts, 1994), na kontrolu mikro-
biologickych pristrojov a zariadeni, u¢innosti dezinfek&nych prostriedkov
pouzivanych v potravinarskom priemysle, na stanovenie patogénnych
mikroorganizmov a mikrobiologicku kontrolu ovzdusia, menej uZ pri rutin-
nom vyhodnocovani mikrobidlnej kontaminacie pocas jednotlivych faz vy-
robného procesu (Borgo, Corti, 1993).

Tato metdda, napriek istym vyhodam (odpada ¢asovo naro¢nd a pracna
priprava zivnych pod. sterilizdcia, atd’.), poskytuje v8ak vysledky az v prie-
behu 24—48 h (membranové filtre fy Sartorius, Millipor, a pod.). Nicktoré
starSie Studie (Winter et al, 1971; Baumgart, 1975) referuji o zdoko-
naleni tejto metddy zredukovanim inkubaéného €asu na 4 az 6 hodin, apliku-
juc ju na kontrolu surovej a zmrazenej zeleniny, mlieka a vaje¢nych zmesi.
Uvedena rychlometéda nema plne nahradit’ Standardnu diskovi metédu vo
vsetkych aspektoch (presnost’. reprodukovatel’nost’). ale ma sluzit’ len ako
promptne varujuci systém mikrobidlnej kontroly technologického postupu
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vyroby potravin (z aplikdcie rychlometédy na kontrolu konzervarenskych
produktov sme v novsej literatire nenasli Ziadne udaje). Ked'Zze v sti€asnosti
nemame u nas vyvinuti vhodni metédu na kontrolu mikrobiologickej akosti
konzervarensky spracovavanych surovin a finalnych produktov, spominané
$tudie boli impulzom pre rozsirenie moznosti rychleho ziskania vysledkov
v oblasti konzervarenskej technolégie. V naSich pokusoch sme overovali
modifikovanu rychlometédu membranovych filtrov pri stanoveni celkového
poc¢tu mikroorganizmov v surovinach a vyrobkoch konzervarenského prie-
myslu (surova, blansirovana a sterilizovana zelenina, sterilizované mésové
a misozeleninové hotové pokrmy).

MATERIAL A METODY

Na overenie metédy membranovych filtrov pre stanovenie celkového poc-
tu mikroorganizmov (CPM) v konzervarenskych surovinidch a produktoch
sme v prvej Casti pouzili ako modelové vzorky misové a misozeleninové
sterilizovan¢ pokrmy (dlhsi ¢as po expirdcii), v druhej ¢asti sme pouzili su-
rovi, blanSirovanu a sterilizovanu zeleninu.

Priprava modelovych vzoriek
Mcdsové a mdsozeleninové konzervy

A. Nevykazujuce priznaky bombaze
— Brav¢ové miso s ryzou (Zapadoslovenky méasovy priemysel,
n. p. Bratislava-Raca),

B. Vykazujice priznaky bombaze
— Sarmi - Stuffed cabbage leaves kohlrolladen (Bulgarkonserv-
-Sofia — product of Bulgaria),
—  Gefulltes kraut nach koloszvarenart (Globus — product of Hun-
gary).
—  Specialny hovidzi gulas (Zapadoslovensky misovy priemysel,
n. p. Bratislava-Raca).

Surova, blansirovana a sterilizovana zelenina
1. Surova, olistend, na kocky nakrdjana mrkva
2. Surovy, blansirovany a sterilizovany zeler.
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Surovy zeler

3 kg zeleru sme ocistili, oplachli pitnou vodou. Kazdy kus zeleru bol roz-
deleny na tri asti ( A, B, C). Ocisteny zeler bol pokrdjany na kocky s hranami
priblizne 1 cm a z kazdej vzorky bolo odobranych 300 g na mikrobiologické
vy$etrenie.

Blansirovany zeler

600 g kazdej vzorky sme blansirovali v pitnej vode 2 min/90 °C (pomer
zeleru a vody 1 : 4). Po blansirovani bol zeler ochladeny na teplotu 20 °C.
Z kazdej vzorky sme pouzili 300 g na mikrobiologické vySetrenie a 300 g do
konzervy (Sorman et al., 1988).

Sterilizovany zeler

Z kazdej vzorky sme pripravili jednu konzervu sterilizovaného zeleru
v slanom ndleve. 290 g blanSirovan¢ho zeleru sme vlozili do vymytej ple-
chovky P 1/2 a doplnili slanym ndlevom do 420 g (ndlev: 20 g soli +2,5 g
kyseliny citronovej na 1 000 ml). Po uzatvoreni sa plechovky sterilizovali
v autoklave 20 min/I121 °C a po vysterilizovani sa ihned’ ochladili (Sor-
man et al., 1988).

Vsetky uvedené zeleninové vzorky boli zhomogenizované na mixéri ETA
012 za aseptickych podmienok (viacnasobné vyplachnutie etylalkoholom
a sterilnou destilovanou vodou) a boli pripravené na analyzu.

PouZité metody

Klasicka kultivatnd metéda (podl'a CSN 56 0083): stanovené mnoZstvo
vzorky alebo jeho riedenie sa zalieva agarovou Zivnou pddou v Petriho mis-
kéach. Inokulované pody sa inkubuju pri teplote (30+1) °C pocas 48—72 h.
Spocitaju sa vietky vyrastené kolonie a vypocCita sa mnozstvo aerobnych
a fakultativne anerébnych mikroorganizmov v 1 g alebo 1 cm® vzorky.

Modifikovand metéda membranovych filtrov: celkovy pocet mikroorga-
nizmov sa mdze stanovit’ ich skoncentrovanim na membranovych filtroch
a naslednou kultivaciou na polotuhej Zivnej pdde. Mikroorganizmy zachyte-
né na membranovych filtroch sa po zafarbeni a spriesvitneni imerznym ole-
jom pocitaji priamo pod mikroskopom.

Membréanovy filter (priemer 70 mm, velkost’ pérov 0,45 mm — typ Stan-
dard, fy Sartorius) sa rozdelil na $tyri Stvrtiny, vysterilizoval a mikropipetou
sa rovnomerne po celom povrchu napipetovalo 0,1 ml vzorky prisluiného
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riedenia (na objemy vys$Sie ako 1 ml je nutné pouzit’ filtralny aparat). Po
nasati vzorky (1 min) sa membranovy filter preniesol pinzetou na povrch
zivnej pody a nechal sa kultivovat’ v termostate pri 37 °C 6 hodin. V priebe-
“hu kultivacie vyrastli z mikroorganizmov zachytenych membranovym fil-
trov vplyvom diftizie nutriénych latok zo Zivnej pddy koldnie. Po uplynuti
inkuba¢ného ¢asu sa membranové filtre fixovali v teplovzdus$nej suSiarni
5 min pri teplote 105 °C. Fixovany membranovy filter sa d’alej farbil 3%
roztokom erytrozinu v 5% fenolovej vode 30 min. Po zafarbeni sa nechal
uschnat’ (15 min/60 °C), po vysuSeni sa membranovy filter spriesvitnil
imerznym olejom a vyhodnotil sa pod mikroskopom (MEOPTA, Czecho-
slovakia). Zisteny priemerny pocet kolonii sa prepocital na 1 g skimanej

vzorky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tab. I a III sa nachadzaju vysledky stanovenia celkového po¢tu mikroor-
ganizmov v mdsovych a mésozeleninovych konzervich jednak nevykazuju-

I. Stanovenie celkového poctu mikroorganizmov [KTJ/g] dvomi metédami v slerilizovhn)'/ch

hotovych pokrmoch a v surovej mrkve — Determination of total counts of microorganisms
[KTJ/g] in sterilized ready-to-serve meals and in raw carrot by two methods

KKM® MMF®

Nézov vzorky' &as inkubacie? [h]

e = 10) 43-72 6 8 ,

% s |s[%)]| = s sz ® | s [s)

Bravcové miso | .8

.3 9,2.10' | 22,5 24,5 0 0 0 neanalyzované
s ryzou
Plneny s 63102 79.0 | 12,6 0 0 0 [4,2.102 175 | 41,7
kapustny list
kOlOﬁV%fSka 44.102| 49,5 | 113 0 0 0 neanalyzované
kapusta
Specjlalp)' .6 |35,5.102| 212,0 | 38,5 0 0 0 neanalyzované
hovidzi gulas
Surova mrkva’ [4,3.103| 330,0 | 7.6 [3,5.103| 270 | 7.7 neanalyzované

YKKM = Kochova kultivaéna metéda — Koch cultivation method
"MMF = metéda membranovych filtrov — method of membrane filters

'sample name;

2

incubation period; 3‘pork and rice;

4

cabbage; %special beef goulash; "raw carrot; ®not analyzed

minced meat cabbage roll; *Kolo§varska
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II. Sledovanie optimalneho ¢asu kultivicie na rast mikroorganizmov metédou membranovych
filtrov vo vyrobku Bravéové miso s ryzou — Investigation of optimum cultivation period for
microorganism growth in the product Pork and Rice using the method of membrane filters

Cas
inkubdcie! | Charakteristika kolénii Colony characteristics
(h]
6 pri zvicseni nepozorovatelné not visible under magnification
8 malé, tazko identifikovatel'né tiny, difficult to identify under 80x
pri zvicseni 80x magnification
10 malé, niektoré po zafarbeni tiny, some of them visible with the
vidite'né vol'nym okom naked eye afier staining
12 vel'ké, po zafarbeni vagsina z nich large, most of them visible with the
- viditeI'na vol'nym okom naked eye after staining
vel'mi velké, viditeI'né vol'ny " ’
20 oklor:: elks, viditeIncvotajm very large, visible with the naked eye

lincubation time

cich priznaky bombaze (Plneny kapustny list, Kolodvarska kapusta, Special-
ny hovédzi gulds), jednak evidentne bombovanych (Brav€ové médso s ry-
Zou), a v surovej a technologicky spracovanej zelenine (mrkva, zeler).

V uvedenych vzorkach sme sledovali vhodnost’ pouzitia metody membra-
novych filtrov, vysledky ktorej sme porovnavali s klasickou kultivaénou
miskovou metédou. Dosiahnuté vysledky (n = 9 az 10) sa vyhodnotili $tatis-
ticky (x, s, s,, Studentov -test) (Eckschlager et al., 1980).

Vysledky uvedené v tab. I poukazuji na to, Ze konzervy i pocas dlhého
skladovacicho obdobia obsahovali relativne nizke po¢ty mikroorganizmov.
V pripade modelovej vzorky Brav€ové miso s ryZou bolo stanovenie len
orientaéného charakteru, nakol’ko ani pri 1. riedeni nenarastol normou poza-
dovany minimalny poéet kolonii (t. j. 30) (CSN 56 0083) a zistend bombaz
bola pravdepodobne chemického, nie mikrobiologického pévodu (Ky z-
link, 1980). Vysledky dosiahnuté metédou membranovych filtrov po 6 h
inkubdcie v termostate boli vo vsetkych pripadoch nulové. Na zistenie opti-
malneho kultivaéného Casu pre identifikaciu kolonii mikroorganizmov
v konzervach sme pouzili odstupiiovanu 6, 8, 10, 12 a 20hodinovu kultivaciu
bez kvantitativneho vyhodnotenia. Z tab. II vyplyva, Ze minimalne po 8 az
10hodinovej kultivécii su kolonie jednoznaéne identifikovateI'né a dobre po-
zorovateI'né. Tento prediZeny kultivaény &as potrebny na regenerdciu buniek
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I11. Stanovenie celkového po&tu mikroorganizmov [KTJ/g] dvomi metédami v zeleri (A, B, C);
porovnanie priemernych hodndt — Determination of the total counts of microorganisms
[KTJ/g] in celery (A, B, C) by two methods; compariosn of average values

_ Surovy? Blansirovany? Sterilizovany
s o | KK | mmre | kkve | mmre | kkme | mmpb

(n=9) &as inkubicie’ [h]

48-72 6 48-72 6 48-72 6

A 5.4.10° 5,1.104 1,4.103 1,3.103 0 0

B 7,4.104 6,7.104 1,8.103 1,5.103 0 0

C 3,8.104 3,6.10° 1,1.103 1,0.103 0 0

X 5,5.109 5,1.10° 1,4.103 1,3.103 0 0

s 1.8.104 1,4.104 3,1.102 2,4.102 0 0

st [%) 32 28 21 19 0 0

t-test 0,49 1,05 0

# KKM = Kochova kultivaéna metéda — Koch cultivation method
® MMF = metéda membranovych filtrov — method of membrane filters
Isample designation; “raw; blanched; *sterilized; *incubation period

mikroorganizmov suvisi pravdepodobne s ich subletdlnym poskodenim po
tepelnom Soku (sterilizacii). Napriek uvedenému zisteniu istou vyhodou po-
uzitia metody membranovych filtrov v konzervovanych misovych a méso-
zeleninovych produktoch je nepochybne skratenie kultivaéného ¢asu
minimdlne na polovicu v porovnani s klasickou Kochovou metdédou — v pri-
pade smenovych prevadzok v zavodnych laboratoriach kontroly sa da stano-
vit’ poc¢et mezofilnych zarodkov v priebehu 8 az 10 hodin.

V tab. I sme z praktickych dévodov (10 paralelnych stanoveni) zaradili aj
vysledky stanoveni CPM v surovej mrkve. Z tabul'ky vyplyva. Ze vysledky
ziskané¢ metédou membranovych filtrov st o nie€o nizsie oproti klasickej
kultivaénej metdde (3.5.10% oproti 4,3.10° KTJ/g).

V tab. III sa uvadzaju vysledky stanovenia obsahu mikroorganizmov po-
mocou obidvoch metdéd v surovom, blansirovanom a sterilizovanom zeleri
(A, B, C) s prislusnym $tatistickym vyhodnotenim (7 = 9). Jednotlivé hodno-
ty ziskané jednou aj druhou metddou si dobre porovnatel'né, mélo variuja
a okrem metodickej stranky je zohl'adneny aj destruktivny vplyv technolo-
gickych operacii na pévodny obsah mikroorganizmov smerom k nulovej
hodnote, ako to dokumentuje obr. 1.
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87log KTu.g"! D B bl o2y 1. Vplyv technologickych
procesov na celkovy pocet

(e . metéda membranovich filtov?  mikroorganizmov v zeleri

6- (A, B, C) a porovnanie metod
— The effect of technological

57 processes on the total counts

i of microorganisms in celery
(A, B, C) and comparison

31 of methods

21 - . A

Koch cultivation method;

14 Zmethod of membrane filters;

3raw: “blanched:; sterilized

P A 3 . s
surovy - blansirovany * sterilizovany

Pri porovnani aritmetickych priemerov stanovenych poctov mezofilnych
mikroorganizmov v technologicky spracovanej zelenine neboli celkove za-
znamenané signifikantné rozdiely. Vysledky t-testov pre surovy (¢ = 0,49)
~ a blansirovany (¢ = 1,05) zeler neprekrocili kriticka hodnotu f = 2,228 na
hladine vyznamnosti P = 0,05.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze nami aplikovand modifikovana
rychlometéda membranovych filtrov je vhodna na orientané stanovenie cel-
kového poétu mikroorganizmov pre surovi a blansirovanu zeleninu, ¢o by
mohlo mat’ vyznam pre priebeznu rychlu kontrolu akosti suroviny a techno-
logickych procesov v konzervarenskej praxi.
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Ustav zeméd&lskych a potravinaiskych informaci

vydal

ZAHRADNICKY NAUCNY SLOVNIK

Slovnik je koncipovan jako moderni odborna encyklopedie vech obori
zahradnictvi, tj. ovocnafstvi, zelinaistvi, kvétinaistvi, sadovnictvi, $kolkafstvi,
vinafstvi, péstovani lé¢ivych a aromatickych rostlin, kultivovanych hub,
zpracovani ovoce a zeleniny 1 tropického a subtropického zahradnictvi.

V jednotlivych piehlednych a srozumitelnych heslech jsou shmuty soucasné
poznatky nejen z oblasti zahradnictvi, ale i z oblasti védnich obori, které jsou
zdrojem pokroku v zahradnictvi.

Ve slovniku jsou vysvétleny nejzavaznéj$i pojmy uZivané v botanice,
fyziologii, genetice a $lechténi, biotechnologii a ochrané rostlin. Tim se slovnik
stava potfebnou pomiickou kazdému, kdo pracuje s odbomou nebo védeckou
literaturou. S velkou zodpovédnosti jsou ve slovniku uvedeny platné védecké
1 Ceské nazvy rostlin, jejich botanické ¢lenéni 1 autoil nazvil, coZz umoziuje
napravit asté nepresnosti uvadéné v nasi odborné literatuie.

Predpokladany rozsah slovniku bude 5 dili forméatu A4 (kazdy rok vyjde jeden
dil). Prvni dil ma 440 stran textu vetné pérovek a cermobilych fotografii a 32
barevnych tabuli.

Cena prvniho dilu je 295 K¢ (bez postovného).
Zavazné objednavky zasilejte na adresu:
Ustav zemédélskych a potravinafskych informaci
Encyklopedicka kancelar
Slezska 7
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GLC SPEKTRUM EAI-IKOPRCI-IAVYCH LATOK
FERMENTOVEJ SRVATKY

GLC Spectrum of Readily Volatile Substances of Fermented Whey

Viadimir PALO, Mavian JANCIK, Jana JANCEKOVA

Faculty of Chemical Technology of the Slovak Technical University,
Bratislava, Slovak Republic

Abstract: The effect of processing of three kinds of whey (Edam block,
Moravsky block and quark) by use of acido-lactic cultures (cream culture, yo-
ghurt culture, Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Lactobacillus acido-
philus) was tested with respect to changes in the original composition of readily
volatile substances of whey. Regardless of its origin, whey is a good substrate for
cultivation of the tested cultures. Whey processing by the cultures tested resulted
in different production of readily volatile substances (acetaldehyde, acetone,
ethanol, 2-butanone, diacetyl). E.g. high evolution of acetaldehyde and tiny evo-
lution of 2-butanone and diacetyl were typical of the cultures of L. acidophilus,
L. helveticus and yoghurt culture. Fermentation of sweet and sour whey exhibited
differences particularly in the acetaldehyde to ethanol ratio. Sour whey had the
higher content of ethanol.

whey; readily volatile substances; taste

Abstrakt: Overoval sa u¢inok spracovania troch druhov srvatky (eidamska tehla,
moravsky bochnik a tvaroh) vybratymi Kyslomlie¢nymi kultirami (smotanova
kultira, jogurtova kultura, Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Lactoba-
cillus acidophilus) na zmenu poévodného zloZenia l'ahkoprchavych latok srvatky.
Zistilo sa, Ze srvatka bez ohPadu na jej povod je dobrym substratom pre kultivaciu
testovanych kultar. Spracovanie srvatky testovanymi kultirami malo za nasledok
rozdielnu produkciu sledovanych lahkoprchavych latok (acetaldehyd, aceton,
etanol, 2-butanon, diacetyl). Pre kultiry L. acidophilus, L. helveticus a jogurtovi
kultiru bola napr. charakteristicka vysoka produkcia acetaldehydu a nepatma
produkcia 2-butanonu a diacetylu. Pri fermentacii sladkej a kyslej srvatky sa zis-
tili rozdiely najmi v pomere acetaldehydu k etanolu. Kysla srvatka obsahovala

viac etanolu. Ziskané vysledky roz3iruju doterajsie poznatky o povahe I'ahko-
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prchavych latok srvatky spracovanej kyslomlienymi baktériami a poukazuji
tieZ na moZnosti riadenej Gipravy povodnej chutnosti srvatky uvedenym spésobom.

srvatka; I'ahkoprchavé latky; chutnost’

Aplikdcia a funkcia Cistych mliekarenskych kultir v pripade fermentova-
nych mlie¢nych vyrobkov je vSeobecne zndma. Ich i¢inkom sa z hlavnych
zloZiek mlieka formuju latky, ktoré sa vyznamne podiel’aju na tvorbe chut-
nosti. Okrem zédkladnej tvorby kyseliny mlie¢nej pri fermentaénom procese
vznikaju aj rozne 'ahkoprchavé latky, ktoré vyznamne ovplyviiuju najméa
aromu mlie¢neho vyrobku (Collins, 1979; Less, Jago, 1976; Law,
1981; Inhof, Bosse, 1994). Kazdy typ fermentované¢ho mlie¢neho vy-
robku sa vyznacuje osobitnou skladbou mikrofléry a metabolickych produk-
tov.

Srvatka ako vedl'aj$i produkt mliekdrenského priemyslu ma vzhl'adom
k povodnému mlieku zniZeny obsah suSiny, bielkovin a tuku. Predstavuje
produkt s vysokou biologickou hodnotou, vyznacuje sa viak neprijemnou
tzv. srvatkovou chutnostou (Palo et al., 1981), ktora obmedzuje jej priame
pouzitie vo vyzive I'udi.

Vychadzajuc z poznatkov o funkcii 'ahkoprchavych latok pri tvorbe chut-
nosti fermentovanych mlie¢nych vyrobkov, je mozné predpokladat’, Ze spra-
covanie srvatky rozneho poévodu vybratymi mlie¢nymi kultirami by mohlo
viest’ k zmene pdvodnej chutnosti srvatky. Tento predpoklad sa Ciasto¢ne uz
potvrdil napr. aplikaciou jogurtovej kultary. Srvatka spracovana touto
kultarou ,,stratila® povodnu tzv. srvatkovi chutnost’ (Palo, Rackova,
1990).

Ciel'om predloZenej prace bolo zistit’ u¢inok spracovania srvatky niekto-
rymi kyslomlie¢nymi kultirami na zmenu pévodného spektra I'ahkoprcha-
vych latok srvatky.

MATERIAL A METODY
K pokusom sa pouzila srvatka pochadzajuica z priemyselnej vyroby niekto-
rych druhov syrov:

— sladka srvatka z vyroby syra Eidamska tehla
— sladka srvatka z vyroby syra Moravsky bochnik
— kysla srvatka z vyroby tvarohu
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K ferment4cii sa pouzili tieto isté kultiry (Milkom, a. s. Praha):
— smotanova kultura (¢. 15)
— jogurtova kultura (€. 22)
— jogurtova kultara JOB
— Streptococcus salivarius ssp. thermophilus (€. 786)
— Lactobacillus acidophilus (€. 121)
— Lactobacillus helveticus

Do sterilnej srvatky sa aplikovali testované kultiry formou 1% inokula
(Cisté kultary predkultivované na odstredenom mlieku). Kultivacia sa robila
pri 30 °C 24 h.

Vo vzorkéich fermentovanej srvatky sa stanovilo spektrum I'ahkoprcha-
vych latok s pouzitim plynovej chromatografie metédou head space (Palo,
Katra, 1979). Identifikicia jednotlivych vrcholov chromatografického za-
znamu sa urobila podl'a $tandardov a porovnanim s literatirou (Gérner et
al.. 1968).

Vysledky sa uvéadzali formou plo$ného zastipenia jednotlivych vrcholov
chromatografického zaznamu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Charakter chromatografického zdznamu I'ahkoprchavych latok srvatky ale-
bo fermentovanej srvatky umoziioval spol'ahlivé uréenie zloziek spektra
(obr. 1).

Zastupenie 'ahkoprchavych latok pouzitych druhov srvatky je vidno
z obr. 2. Vyplyva z neho, Ze spektrum I'ahkoprchavych latok odzrkadl'uje

2 1 = acetaldehyd — acetaldehyde

2 = acetén — acetone

3 = etanol — ethanole

4 = 2-butanén - 2-butanone

5 = neidentifikované — not identified
1 6 = diacetyl

1. Chromatogram l'ahkoprchavych
latok srvatky spracovanej so

S. thermophilus — Chromatogram of
: - 62 o1 N readily volatile substances of whey
[min] 21. .18 15 : 12 ;9% w633 cultivated by S. thermophilus
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srvatka z vyroby eidamskej tehly - whey from the production

of Edam block
- &K srviatky z vyroby moravského bochnika — whey from the
1%] production of Moravsky block

g srvatka (kysld) z vyroby tvarohu — (sour) whey from the pro-
_ duction of quark
.2 60 4
'_2 A = acetaldehyd — acetadehyde; B = acetone —
g acetone; C = etanol —ethanole; D = 2-butanon
,'; 40 4 — 2-butanone; E = diacetyl
% lprcsc:nce
=

204

™y on

2. Zastupenie 'ahkoprchavych latok v jednotlivych druhoch srvitky — The presence of readily
volatile substances in the particular kinds of whey

¢innost’ mikroflory pouzitej pri spracovani mlicka na prislusny druh syra ako
aj pritom pouZity technologicky rezim.

Na obr. 3 su zhrnuté vysledky zo zastupenia 'ahkoprchavych latok fermen-
tovanej srvatky ziskan¢ z troch az piatich sérii pokusov. Srvatka bez ohl'adu
na jej povod predstavuje vhodny substrat pre kultivaciu testovanych kultur.
Pri podrobnéjSom rozbore vysledkov vidiet’. 7¢ medzi kyslou a sladkou sr-
vatkou je z hl'adiska produkcie prchavych latok vyrazny rozdicl. Je to mar-
kantné hlavne pri acetaldehyde a etanole. Obidve latky u kyslej srvatky su
v ur€itej rovnovahe — zniZenie produkcie acetaldehydu je poznacené priras-
tkom etanolu. Vyplyva to z rozdielnej povahy srvatky (tab. I). Spomenuta
rozdielnost’ v zniZenej produkcii acetaldehydu v pripade kyslej srvatky je
zavisla od vyssej kyslosti substratu (kyslej srvatky). To nepochybne vedie

I. Charakteristika srvatky rozdielneho pévodu — The characteristics of whey of different origin

) Laktoza® | BielkovinyS | Popol’ Tuk®
Druh srvitky! pH
[8/100 g]
Eidamska tehla’ 4,50 0,75 0,70 0,40 6,29
Moravsky bochnik® 4,10 0,80 0,50 0,30 6,15
Tvaroh (kysla)* 3.60 0,70 0,75 0,05 4,52

'kind of whey: 2Edam block; *Moravsky block: *quark (sour whey); Slactose; ®proteins; ash;

8fat
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%0 A e S salivariut 3. Zastupenie 'ahko-
kultira ssp. thermophilus — brchavych latok

v jednoltivych
druhoch srvatky
spracovanej niekto-
rymi mlieénymi
kulturami (legenda —
vid’ obr. 2) — The
presence of readily
volatile substances in
the particular kinds of
whey processed by use
of some lactic cultures
(the legend see Fig. 2)

1.. acidophilus 3 L helveticus

plodné zastipenie’ %]

Jogurtovd u Joguovi
kultura JOR ~ : kultdra (€. 22y

lpresence;
2yoghun culture JOB;
3yogurlh culture (No. 22)

20

3
7
2
2
%

%g

k tomu, Ze vicsina baktérii spomal’uje svoj rast pri klesajicej hodnote pH.
To ma za nasledok, Ze kyselina pyrohroznova sa v takomto pripade menej
vyuziva pre syntézu bunkového materidlu a moze sa utilizovat’ inym sposo-
bom. M6ze sa menit’ na etanol alebo kyselinu mlie¢nu. Etanol vznikd de-
karboxyldciou kyseliny pyrohroznovej pyruatdekarboxyldzou na
acetaldehyd. acetaldehyd sa redukuje pomocou alkoholdehydrogenazy na
ctanol, pricom atomy vodika poskytuje NADH + H" (Collins, 1972;
Skarka, Ferenc¢ik, 1987). Acetaldehyd viak moZno povazovat' aj za
zdroj produkcie dal$ich latok vyznamnych pre tvorbu chutnosti, ako su
acetoin, diacetyl (v¢itane uz spomenutého etanolu). Je zndme, Ze niektoré
baktérie vyuzivaju viaceré metabolické drahy. Napr. Lactococus lactis a Lac-
tococcus lactis spp. cremoris akumuluji malé mnozstvo acetaldehydu a pro-
dukuju hlavne kyselinu mlie¢nu. V takom pripade, ak sa v spektre
metabolitov objavi acetaldehyd, povazuje sa to za defekt. Naopak jeho pro-
dukcia pri priprave jogurtu sa povazuje za ziaducu. Streptococcus salivarium
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ssp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgarius produkuji
védCsie mnoZstvo acetaldehydu a chybaju im celkom, alebo produkuji len
vel'mi nizku hladinu enzymov, ktoré by ho vedeli metabolizovat’ na iné chu-
tovo a vonne vyznamné latky (Less, Jago, 1976).

Z vysledkov je pozoruhodnd vieobecne vysoka produkcia acetaldehydu
alebo aj etanolu (v pripade pouZitia kyslej srvatky) pri spracovani srvatky
Lactobacillus acidophilus. Etanol patri k normalnym katabolickym produk-
tom heterofermentativnych kyslomlie¢nych baktérii, ale nie je, ako uvadza
Marth (1962), beznym produktom homofermentativneho metabolizmu.
Lactobacillus acidophilus patri k homofermentativnym laktobacilom a tvori
aj acetaldehyd (Klupsch, 1984). Marshall (1982) vsak uvadza, ze Lac-
tobacillus acidophilus konvertuje kyselinu pyrohroznovu takmer vylu¢ne na
kyselinu mlie¢nu. Podobné spektrum I'ahkoprchavych latok v srvétke sposo-
buje aj homofermentativny Lactobacillus helveticus.

Je pravdepodobné, Ze niektoré homofermentivne organizmy maji schop-
nost’ atakovat’ acetaldehyd a umoZziiuji zaistit’ mechanizmus jeho premeny
na etanol (Marth, 1962).

Ziskané vysledky z produkctie $pecifickych I'ahkoprchavych latok na testo-
vanych druhoch srvatky a€inkom pouzitych mlie¢nych kultir rozSiruji dote-
rajSie poznatky o povahe prchavych latok podielajucich sa na tvorbe
chutnosti srvatky ako aj ich ovplyvnenie aplikdciou mlie¢nych kultir. Vo
vyskume sa d’alej pokracuje. Vzt'ah 'ahkoprchavych latok k chutnosti srvat-
ky bude popisany na inom mieste.
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VPLYV AKTIVITY VODY NA RAST A PRODUKCIU KYSELIN
SYRARSKY RELEVANTNYCH BAKTERII MLIECNEHO KYSNUTIA

The Effect of Water Activity on the Growth and Metabolism
of Cheese-making Bacteria of Lactic Fermentation

Lubomir VALIK, Fridrich GORNER, Jaroslav ZEMANOVIC

Faculty of Chemical Technology of the Slovak Technical University,
Bratislava, Slovak Republic

Abstract: The significant effect of water activity reduced by NaCl addition was
determined with respect to the growth and metabolism of Lactococcus lactis
LF 416, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus LF 786 and Lactobacillus
helveticus LF 121. The inhibiting effect of the reduced water activity on the
growth of the bacteria investigated could be seen in prolongation of their lag
phase and generation time during the exponential phase as well as by a decrease
in the maximum density of cells in the growth stationary phase. The significantly
inhibiting effect on L. lactis growth was observed in the water activity of the
medium ay = 0.962. The growth of S. thermophilus and L. helveticus was fully

. inhibited at ay = 0.972. A decrease in the ay-value also had inhibiting effects on
the production of acids by the investigated bacteria of lactic fermentation. The
effect of the decrease in the ay-value was quantitatively reflected particularly in
a decrease in the production of the main metabolit — lactic acid. The qualitatively
most important effect of the reduced ay-value was found in the cultures of L. lac-
tis and S. thermophilus. It consisted in an increase in the production of undesir-
able minority acetic acid, which can cause undesirable changes in taste and flavor
of cheese if the cheese is really oversalted.

water activity; bacteria of lactic fermentation; growth and production of acids

Abstract: V praci sa zistil vyznamny vplyv aktivity vody zniZenej pridavkom
NaCl na rast a metabolizmus Lactococcus lactis LF 416, Streptococcus saliva-
rius subsp. thermophilus LF 786 a Lactobacillus helveticus LF 121. Inhibi¢ny
u¢inok zniZenej aktivity vody na rast vySetrovanych baktérii sa prejavil predize-
nim ich lag-fazy a generaéného ¢asu pocas exponencialnej fazy, ako aj zniZzenim
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maximalnej denzity buniek v stacionamej faze rastu. Vyznamne inhibiény u¢i-
nok na rast L. lactis mala aktivita vody média a, = 0,962. Rast S. thermophilus
a L. helveticus bol tplne inhibovany pri ay = 0,972. ZniZenie a,~hodnoty inhibié-
ne pdsobilo aj na produkciu kyselin vySetrovanymi baktériami mlie¢neho kysnu-
tia. Vplyv zniZenej a,~-hodnoty sa kvantitativne prejavil predovietkym poklesom
produkcie hlavného metabolitu kyseliny mlie¢nej. Kvalitativne najvyznamne;jsi
u¢inok zniZenej ay-hodnoty sa zistil v pripade kultir L. lactis a S. thermophilus.
Tento spocival vo zvy$eni produkcie neziadicej minoritnej kyseliny octovej,
ktora v praxi pri presoleni syrov méZe sposobovat’ neziadice zmeny ich chuti
a vone.

aktivita vody; baktérie mlie¢neho Kysnutia; rast a produkcia kyselin

Dynamicky rast, rychla fermentacia laktézy a produkcia kyseliny mlie¢ne;j
ako aj odolnost’ vo¢i nepriaznivym vplyvom su jednymi z najdolezitejSich
vlastnosti baktérii mlie¢neho kysnutia (BMK), rozhodujucich pri vybere jed-
notlivych kultar pre syrarske ucely (Fox, 1987a). Tvorba kyseliny mlie¢ne;j
vplyva na hodnotu pH mladého syra, jeho kyslost’, obsah vody, $truktiru ako
aj textiru a vyslednua akost’.

Vyroba syrov, t.j. premena mlie¢neho koagulatu na mlady syr a potom po-
¢as findlneho technologického kroku na vyzrety syr, je spojena kvalitativny-
mi, ako aj kvantitativnymi zmenami vnutornych a vonkajSich parametrov.
Vnutorné prostredie syra sa v technologickom procese vyroby dynamicky
meni. Charakterizuje ho spo¢iatku predovsetkym hodnota pH, neskorSie ob-
sah NaCl, resp. aktivita vody, d’alej oxidaéno-reduk¢ny potencidl (£,) a pri-
tomnost’ niektorych antimikrobidlnych latok, pridanych alebo vytvorenych
biologickou cestou. Vonkajsie prostredie syrov tvori teplota, technologické
podmienky spracovania a opracovania medziproduktov a dalej poCas zrenia
pristup kyslika a relativna vlhkost’ atmosféry v zrecich skladoch.

Spomedzi uvedenych parametrov vnatorného prostredia syrov je rast
a metabolizmus BMK najviac ovplyvneny technologicky nevyhnutny m kro-
kom — solenim. Ked'Ze v pociato¢nych fazach spracovania syroviny obsah
soli ur€uje aktivitu vody syroviny takmer dominantne, vyZaduje sa prostred-
nictvom tohto parametra opisat’ spravanie sa v praxi pouzivanych syrarskych
BMK, predovsetkym ich rast a produkciu kyselin.

Pocas zrenia syrov su aktivita vody a jej zmeny zavislé od tenzie vodnych
par v bezprostrednej atmosfére okolo syra, od diftizie soli (Fox, 1987b), od
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interakcii protein — sol’ — voda (Geurts et al., 1974; Creamer, 1985),
ako aj od pritomnosti rozpustnych, prevazne nizkomolekularnych latok
(Riiegg, Blanc, 1977;Marcos etal., 1981; Valik etal., 1994). Z tych-
to dévodov ma sledovanie tohto parametra vel’ky vyznam pri optimalizicii
metabolickych pochodov BMK, pouZivanych pocas vyroby syrov (Fer-
nandes-Salguero etal., 1986).

Z tohto pohl'adu bolo jednym z ciel'ov prace sledovat’ vplyv aktivity vody
na rast a produkciu kyselin vy$etrovanych kultar Lactococcus lactis subsp.
lactis LF 416, Streptococcus salivarius, subsp. thermophilus LF 786 a Lac-
tobacillus helveticus var. pragensis LF 121.

Lactococcus lactis subsp. lactis patri medzi homofermentativne mezofilné
mlie¢ne streptokoky (laktokoky), ktoré nerasti pri teplotach niz8ich ako
10 °C a vyssich ako 45 °C. Rovnako nerastu v prostredi pri pH = 9,6 a s ob-
sahom NaCl 6,5 % (Robinson, 1990). Lactococcus lactis je spolu s Lac-
fococcus lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum a Leuconostoc mesenteroi-
des subsp. cremoris su€astou mezofilnych syrarskych kultuar.

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (S. thermophilus) tvori spolu
s Lactobacillus helveticus a dopliiujucimi druhmi Lactobacillus delbriieckii
subsp. lactis a Lactobacillus casei tzv. ementalsku kultiru na vyrobu syrov
s vysokodohrievanou syrovinou.

Streptococcus thermophilus rastie v bujone s obsahom NaCl 2,5 %, ale ne-
rastie pri obsahu 4 % NaCl. NajlepSie rastie pri 37 az 45 °C a jeho minimalna
teplota je 19 az 21 °C (Teply etal, 1984; Sneath etal., 1986; Robin-
son, 1990). V symbiotickej ementélskej kultare S. thermophillus §tiepi lak-
tozu; glukézu fermentuje na kyselinu mlie€nu, ale galaktézu vylucuje do
prostredia (Sneath et al., 1986). Jej pritomnost’, ako aj malé mnozZstvo ky-
seliny mlie¢nej aktivizuju v tejto kultire pritomné laktobacily, ktoré produ-
kuju pre streptokoky délezité aminokyseliny (Teply et al., 1984).

Lactobacillus helveticus patri k najtolerantnej$im baktériim mlie¢neho
kysnutia voc¢i koncentracii kyseliny mlie¢ne;j, ktora dokaze vyprodukovat’ az
do 3% koncentracie (Kandler, Weiss, 1986).

L. helveticus pre svoj rast vyZaduje mnoZzstvo rastovych faktorov, z kto-
rych esencidlne su predovsetkym vitaminy skupiny B. Optimalna teplota pre
rast L. helveticus je 45 °C; maximalne teploty su 50 az 52 °C (Kandler,
Weiss, 1986).
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MATERIAL A METODY

Mikroorganizmy

Lactococcus lactis subsp. lactis LF 416, Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus LF 786, Lactobacillus helveticus var. pragensis LF 121 st zo
zbierky mliekdrenskych kultur Laktoflora, a.s. MILCOM Praha.

Média

Mlie¢ne médium Standardného zloZenia (suSené odstredené mliecko (MED-
MILK, a.s.) 30 g; kvasni¢ny autolyzat (IMUNA) 1,1 g; pepton pre bakterio-
l6giu (IMUNA) 1,1 g; destilovana voda 300 ml) sa sterilizovalo pri
0,12 MPa 20 min. Jeho pH-hodnota sa upravovala v rdmci intervalu hodnot
7,0 az 7,2. Média so znizenymi hodnotami a, sa pripravovali s ohl'adom na
udrzanie rovnakych vzajomnych pomerov nutritivnych zloziek média pri-
davkom sterilného nasyteného roztoku NaCl.

ay-hodnota kultiva¢nych médii

Aktivita vody sa v povodnom a v upravenych médiach stanovovala kryo-
skopicky na zaklade teploty tuhnutia Beckmanovym diferencidlnym teplo-
merom s presnostou na 0,01 °C. Na vypocet sa pouzil vzt'ah, ktory navrhol
Chen (1987a): 2,303 log a, = 0,0097.1,, kde ¢, je teplota tuhnutia média. Na
kontrolu spravnosti uvedeného vztahu vypocitanej a -hodnoty sa pouzili
Standardné roztoky NaCl (Chirife, Resnik, 1984).

Sposob inokulacie a kultivacie

Pévodné, ako aj s NaCl upravované mlieCne média sa inokulovali s 1%
pridavkom kultiry ozivenej kultivaciou v sterilnom mlieku pri 40 °C poc&as
24 h. Rastové krivky pri 30 a 40 °C sa ziskali v dvojhodinovych intervaloch
stanovenim poctu buniek a ich zhlukov v dvoch az troch paralelnych kultiva-
ciach vysetrovanych kultur.

Po et buniek a ich zhlukov

Stanovenie po¢tu buniek a ich zhlukov sa previedlo mikroskopicky
v 0,01 ml vzorky rozotretej na podloznom skli¢ku na ploche 1 cm? po vysu-
Seni, fixacii plamefiom a metanolom a farbeni podl'a Lewina a Blacka (T ep-
ly et al., 1984). Izolované bunky sa pocitali ako jednotky a v tesnych
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zhlukoch sa cely utvar pocital tiez ako bakteridlna jednotka (BJ). Suasne sa
zaznamenavali morfologické zmeny buniek prebiehajice pocas kultivécie.

Produkcia kyselin

Produkcia kyselin vy$etrovanych kultir sa sledovala pomocou stanovenia
potencidlnej (titra¢nej) kyslosti podl'a Soxhlet-Henkela, ako aj stanovenim
kapildrnou izotachoforézou (KITP).

Potencidlna kyslost’ v °SH udédva po¢et ml roztoku NaOH (cy,on =
= 0,25 miol/dm®) potrebnych pri titricii mlieéneho média s pouzitim fenol-
ftaleinu ako indikatora (Teply etal., 1984).

Jednotlivé fermentaciou vzniknuté kyseliny sa stanovili na pristroji ,,izota-
choforeticky analyzator s technikou spdjania kolén ZKI 001 s vodivostnym
detektorom (URVIT, Spisska N. Ves) a s dvojkandlovym zapisovatom TZ
4200 (Laboratorni pfistroje, Praha). Vzorky sa analyzovali pri prade 40 A
v analytickej kolone. Na identifikdciu a stanovenie organickych kyselin sa
pouzil nasledovny systém elektrolytov: vodiaci elektrolyt — HCI (¢ =
= 0,01 mol/dm?), protién B-alanin, pH = 3,0, aditivum — morfoinhydroxy-
etylceluloza (0,1 %); zakoncujuci elektrolyt — kyselina kapréonova (¢ =
=5.107 mol/dm?) a histidin (¢ = 5.107> mol/dm?). Na zaklade pritomnosti
jednotlivych kyselin sa ich stanovenie vykonalo metédou analytickej kalib-
ratnej Ciary. Kalibratné Ciary boli zhodnotené linedrnou regresiou a zhoto-
vené pre rozsah koncentracii stanovovanych kyselin 0—15 mg/100 ml.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vplyv a, na rast BMK

Vplyv znizZenej aktivity vody na rast mikroorganizmov sa vo vSeobecnosti
prejavuje predizenim lag-fazy rastovej krivky, zniZenim exponencidlnej
rychlosti rastu, ako aj mensou denzitou buniek dosiahnutych pocas stacio-
narnej fazy.

V na$om pripade pri vy$etrovani rastu pri 30 °C sme zistili prediZenie lag-
-fazy u Lactococcus lactis z 2 h pri optimalnej hodnote a, = 0,994 na 6 h pri
a, = 0,972. Lactobacillus helveticus je voci znizeniu aktivity vody s NaCl
menej tolerantny, lag-fiza pri svojej optimalnej teplote 40 °C sa z povod-
nych 4 h optimalnej hodnoty a, prediZila na 8 az 10 h uz pri miernej$om
zniZeni aktivity vody na a, = 0,982. Lag-faza rastu Streptococcus thermo-
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philus pri 40 °C nebola zniZenim hodnoty a, na 0,982 ovplyvnena, trvala 2 h
v tomto ako i v optimalnom prostredi. Tato skutonost’ je v silade s ulohou
S. thermophilus v zakysovych kultirach pre vyrobu syrov, v ktorych tento
organizmus plni technologicky a biochemicky vyznamnu funkciu ¢o naj-
rychlejSie zacat’ fermentaciu laktdzy.

Priemerné maximalne denzity buniek vySetrovanych BMK pocas ich sta-
cionarnej fazy boli zniZenim aktivity vody s NaCl ovplyvnené takto: Geo-
metrické priemery maximdlnych poétov buniek Lactobacillus helveticus
pocas stacionarnej fazy rastu sa pri optimalnej (neupravenej) a, = 0,994
a zniZenej s NaCl na a, = 0,982 li$ili prakticky minimalne, o 0,3 log (10%%,
resp. 10393 KTJ/ml). Naproti tomu rozdiel aZ jedného log radu pri rovna-
kej denzite inokula kultary Streptococcus thermophilus sme zaznamenali
pri zhodnom zniZeni hodnoty a, kultiva¢ného média na a, = 0,982
(10846 KTJ/ml pri a, = 0,994, resp. 10”*° KTJ/ml). Uréit tolerantnost’ Lac-
tococcus lactis voCi NaCl pri jeho optimalnej teplote 30 °C potvrdili aj geo-
metrické priemery jeho maximalnych poltov pocdas stacionarnej fazy,
ktorych rozdiel pri a, = 0,994 a niz$ej a, = 0,972 bol len 0,4 log (103, resp.
10328 KTJ/ml).

Vplyv hodnoty «y na rast BMK poc¢as exponencialnej fazy

Genera¢né Easy — priememé Casy zdvojenia buniek (k™' ) st zhmuté v tab. 1.
Z experimentdlne stanovenych rastovych kriviek a vypocitanych udajov
(tab. I) je jednoznaCne vidiet’, Ze aktivita vody je limitujucim faktorom

I. Generacné ¢asy vysSetrovanych ‘mikroorganizmov v zavislosti od aktivity vody upravenej
s NaCl — Generation times of the microorganisms investigated as depending upon the activity
of water added NaCl

Generatny ¢as? k™! [min]
Aktivita vody! L: lgctis S. thermophilus L. helveticus
30 °C 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C
0,99410,002 33 45 39 164 33
0,9821+0,002 - 133 50 217 103
0,97140,002 n» bez rastu? bez rastu bez rastu bez rastu
0,96210,002 233 - - = -

'water activity; 2generation time; *no growth
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prostredia pre rast BMK. Experimentédlne zistené minimélne a -hodnoty
boli stanovené v stlade s definiciou minimdlnej a -hodnoty (Richard-Mo-
lard, Lesage, 1985). Boli to a,-hodnoty kultivatného média, pri ktorych
sme pri dodrzani ostatnych optimalnych parametrov kultivdcie nezazname-
nali zvy$enie pocCiato¢ného poctu buniek polas celej doby vySetrovania.
Lag-faza rastu trvala 50 hodin. Pri kultare Streptococcus thermophilus sa ex-
perimentdlne zistené min a, uplne zhodovali pri oboch sledovanych teplo-
taich. Rovnako tomu bolo aj pri d’alSej vySetrovanej kulture Lactobacillus
helveticus. Rychlost’ rastu Lactococcus lactis sme v zavislosti od aktivity vo-
dy sledovali len pri jeho optimalnej teplote 30 °C. Z pohl'adu vyuZitia tejto
kultary pre syrarske ucely sme nepokladali za potrebné experimentalne sle-
dovat jej rast pri niz§ich a -hodnotach ako 0,96. Rovnako z literatiry je zna-
me, Ze laktokoky nerastu pri vySich koncentraciach NaCl ako 6,5 %.

V porovnani s udajmi v literatiire sa nami experimentalne zistené a vypo-
¢itané minimdlne a -hodnoty zhoduju s hodnotami, ktoré zistili Rehacek
et al. (1982). Ich kultary Lactobacillus helveticus a Lactococcus lactis ne-
rastli v prostredi s hodnotou a, = 0,970 az 0,975 aa, = 0,965 az 0,970. Nasa
kultura Lactococcus lactis LF 416 tolerovala o nie¢o niZsie a -hodnoty aj
v porovnani s hodnotou a, = 0,965, ktora stanovili Streit et al. (1979) ko-
lorimetricky v odli$nych kultivaénych médiach. Posledne citovani autori d’a-
lej v ich syntetickom médiu s pridavkom NaCl zistili pre rast Streptococcus
thermophilus pri 37 °C a minimalnej hodnote a, = 0,984. Tato hodnota je
v porovnani s naSimi vysledkami vyznamne vys$3ia.

Vplyv hodnoty a, na produkciu kyselin

Vplyv aktivity vody mlie¢neho média upravovanej s NaCl na produkciu
kyselin je zhrnuty v tab. II. Okyselenie média bolo stanovené titratne s roz-
tokom NaOH (¢y,on = 0,25 mol/dm?) a s fenolftaleinom ako indikatorom.
Ked'Zze vysSetrované kultiry BMK si homofermentativne, titratna (poten-
cidlna) kyslost’ bola prepocitana na obsah kyseliny mlie¢nej v percentach.

Ako je z tab. II vidiet, produkcia kyselin pri zniZenej hodnote a,, = 0,982
v pripade L. lactis opdtovne potvrdila jeho tolerantnost’ vo&i NaCl. Priemer-
né¢ hodnoty potencidlnej kyslosti po 24 h kultivacie, vyjadrené ako obsah
kyseliny mlie¢nej (0,68 %), boli rovnaké ako v optimalnom prostredi
(0,70 %). Z tabulky d’alej vidno, Ze fermenta¢na aktivita tejto kultiry nebola
inhibovana do takej miery, ktora by zodpovedela inhibicii jej rastu (tab. I).
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II. Produkcia kyselin vysetrovanych mikroorganizmov v zavislosti od aktivity vody uprave-
nej NaCl — Acid production of the microorganisms investigated as depending upon the activi-
ty of water adjusted with NaCl

Organické kyseliny ako kyselina mlie¢na za 24 h [%)]
Aktivita vody' L. lactis S. thermophilus L. helveticus
30°C 30°C 40 °C 30°C 40 °C
0,994+0,002 0,7 0,88 1,04 1,56 2,61
0,982+0,002 - 0,7 0,92 0,93 1,79
0,971+0,002 0,68 0 0 0 0
0,96210,002 0,41 - - -

!water activity; 2organic acids as lactic acid in 24 h

Podobny jav sme zistili aj v pripade S. thermophilus. Znizenie a -hodnoty
v mlie¢nom médiu o 0,01 pri oboch kultiva¢nych teplotach 40 a 30 °C potla-
¢ilo produkciu kyselin o 14,6, resp. 16,5 %, zatial’ €o rast S. thermophilus bol
za rovnakych podmienok inhibovany o 42 az 44 %. Vicsi G€inok zniZenej
a,-hodnoty v Zivnom prostredi na rast suvisi s najvi¢Sou pravdepodobnos-
tou s reakciou bakteridlnej bunky na prostredie s vys$§im osmotickym tla-
kom. Streit etal. (1979) udavaju, Ze rozne mikroorganizmy reaguju odlidne
na nahle zvys$enie osmotického tlaku prostredia na bunku. Tlakovy rozdiel
v bunke a v jej prostredi sa moze vyrovnat' zvySenim osmotického tlaku
v nej prijmom latok z prostredia (zo Zivného média) alebo latkami vznik-
nutymi vlastnou syntézou v bunke. Spomalenie aZ inhibicia rastu mikro-
organizmov zniZzenymi a,-hodnotami prostredia sa moze vysvetlit
(Wodzinski, Frazier, 1961) napr. tak, Ze zvy$ené mnozstvo energie
potrebné na transfer zivin a metabolitov bunka spotrebuje na ukor rastu.
ZniZena a -hodnota prostredia moze tieZ porudit’ vizbu medzi bunkovou
membranou a stenou, ¢o tieZ negativne posobi na rast buniek. Ddkazom toho
st aj udaje o fermenta¢nej ¢innosti jednotkového mnozstva vysetrovanej
kultiry, vyjadrené ako prirastok potencialnej kyslosti v °SH/log po¢tu buni-
ek pocas exponencidlnej fazy rastu S. thermophilus. Z ich porovnania pri
sledovanych a -hodnotach vyplynulo, Ze zniZenim a -hodnoty mlie¢neho
média 0 0,01 pri 30, resp. 40 °C sa zvyS$ilo mnoZstvo kyselin vytvorenych
1 log buniek o 41, resp. 52 % oproti produkcii kyselin pri optimalnej a -hod-
note. V sulade s tymto zistenim je aj fakt, Ze zniZzenim kultivainej teploty
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o 10 °C pri oboch a,-hodnotich pocet SH/log KTJ poklesol. Bakteridlne
bunky na zniZenie kultiva¢nej teploty podobnymi obranny mi mechanizmami
ako pri osmoreguldcii nereagovali.

Na rozdiel od predchadzajucich dvoch vysetrovanych kultar bola produk-
cia kyselin Lactobacillus helveticus znizenou a, -hodnotou média, ako aj tep-
lotou kultivacie ovplyvnena viac ako jeho rast. Prejavilo sa to vyrazne
pomalym pociatoénym vzostupom potencialnej kyslosti v médiu. V tomto
pripade je tento jav okrem vplyvu aktivity vody a teploty zvyrazneny nedo-
stato¢nou schopnostou L. helveticus rychlo Stiepit’ laktézu (Teply et al.,
1984; Robinson, 1990). Je vieobecne zname, Ze tato nevyhoda sa v syrar-
skej praxi odstrafiuje symbiotickym vztahom L. helveticus a S. thermo-
philus, ktory dokaze laktozu rychlo Stiepit’ na prislusné monosacharidy,
z ktorych zase L. helveticus na rozdiel od S. thermophilus fermentuje aj ga-
laktézu. ZniZenie a,-hodnoty mlie¢neho média o 0,012 a, pri oboch kulti-
vaénych teplotach 40 a 30 °C potlailo produkciu kyselin L. helveticus o 31,
resp. 40 %. ZniZenie kultivacnej teploty pri optimélnej a -hodnote mlie¢ne-
ho média spdsobilo asi 41% pokles produkcie kyselin L. helveticus, resp.
48% pokles pri zniZenej a -hodnote 0,982.

Vplyv aktivity vody na produkciu kyseliny mlie¢nej a kyseliny octovej

V daldich pokusoch sme pomocou kapildrnej izotachoforézy sledovali aj
vplyv aktivity vody na fermenta¢ny metabolizmus vy$etrovanych BMK.
Zamerali sme sa predov$etkym na produkciu kyseliny octovej, ktori ako mi-

14 , - —

Leitric acid
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1. Produkcia kyselin Lactococcus lactis LF 416 v mlie¢nom médiu s neupravenou a, = 0,994
pri 30 £ 1 °C — Acid production by Lactococcus lactis LF 416 in milk medium with unadjusted
a,=0.994at30%1°C
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noritni kyselinu mozu tieto inak obligatne homofermentativne baktérie pro-
dukovat’ (Robinson, 1990). Z obr. 1 vidiet, Ze Lactococcus lactis pri
povodnej aktivite média a, = 0,994 popn kyseliny mlieCnej vytvoril uz po
16 h kultivacie vacsiu Cast’ (1,3 g/l) z celkového obsahu kyseliny octovej
pocas 48 h kultivacie (1,5 g/l). Podobny tkaz, ale s rozdielnou dynamikou,
vidiet' i pri zniZenej a,, = 0,962 (obr. 2). Pri tejto a,-hodnote obsah kyseliny
octovej v médiu medzi 40. a 48. h kultivacie bol 1,54 az 1,68 g/l a tvoril az
25 % z obsahu kyseliny mlie¢nej.

9 | R ¢
citric acid

o 4 Zacetic acid
7 3actic acid
6
5

3,
3]
2
1
0

2. Produkcia kyselin Lactococcus lactis LF 416 v mliecnom médiu s neupravenou a = 0,994

pri 30 £ 1 °C — Acid production by Lactococcus lactis LF 416 in milk medium with NaCl
adjusted a, = 0.994 at 30+ 1 °C

V pripade S. thermophilus rovnaku skuto¢nost’ reprezentuju obr. 3 a 4. Ob-
sah kyseliny octovej pri optimalnej a, = 0,994 v mliecnom médiu pri 40 °C
bol maximalne 0.04 %, ¢o bolo asi 3 % z obsahu kyseliny mlie¢nej. ZniZenie
a,0 0,01 na a, = 0,982 sa pri oboch sledovanych teplotich prejavilo 3,5na-
sobnym zvy$enim produkcie kyseliny octovej, pricom jej tvorba sa prejavila
az v stacionarnej fize rastu. Jej obsah v médiu za uvedenych podmienok
dosiahol 0,13 az 0,15 %, ¢o tvorilo asi 10,0 az 11,0 % z obsahu kyseliny
mlie¢ne;j.

Zmeny rastu a metabolizmu baktérii mli®neho kysnutia vplyvom zniZencj
aktivity vody pridavkom NaCl skamali aj Rehacek et al. (1982). Z meta-
bolitov sledovali iba celkovi tvorbu kyselin merani v médiu podl'a Soxhleta
a Henkela. Ich nalezy su s naSimi konformné. Nezaujimali sa ale o kvalita-
tivne zmeny metabolizmu testovanych baktérii, ¢o mé podl'a nadich nalezov
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Dlkys. citrénova '
e Okys. octova’
i 2 R i Okys. mliot‘.l"u!3

0 16 24 ml R « 48

Leitric acid
Zacetic acid
3actic acid

3. Produkcia kyselin Streptococcus thermophilus LF 786 v mlietnom médiu s neupravenou
a, = 0,994 pri 40 £ 1 °C - Acid production by Streptococcus thermophilus LF 416 in milk
medium with unadjusted a = 0.994 at 40 £ 1 °C
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4. Produkcia kyselin Streptococcus thermophilus LF 786 v mlieénom médiu s NaCl uprave-

nou a, = 0,983 pri 40 + 1 °C — Acid production by Streptococcus thermophilus LF 416 in milk
medium with NaCl adjusted a, = 0.983 at 40 + 1 °C

vyznamny vplyv na ich fermenta¢né vlastnosti a tym aj na senzorické vlast-
nosti pomocou nich vyrobenych syrov.
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SLEDOVANIE OBSAHU CHOLESTEROLU
V ZLTKU SLEPACICH VAJEC POCAS ZNASKOVEHO CYKLU

The Study of Cholesterol Content in Egg Yolk of Hen’s Eggs
during Laying Cycle

Maria ANGELOVICOVA, Viera LISA, Peter CUPKA

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

Abstract: The content of total cholesterol in yolk in hen’s eggs was studied in
the years 1989 to 1993 based on the Bio-La test in laying type of hens Shaver
Starcross 288 fed with the feed mixture HYD-10-KZ. During the whole laying
cycle and at the end of egg production a positive, medium to strong correlation
was found between cholesterol content in 1 kg of egg yolk and in the whole yolk,
weak to medium correlation between cholesterol content in the whole yolk and
yolk weight and negative, weak dependence between cholesterol content in 1 kg
of yolk and yolk weight. In studying the cholesterol content in egg yolk from
laying of the first egg to day 43 of egg production it was found that its higher
values were from day 36 of egg production, on day 37 and 38 egg productions
were lower, and stabilized from day 39. Cholesterol content in 1 kg of egg yolk
was high at the beginning of egg production, decreased in the peak of egg pro-
duction and was stable to the end of the first phase of laying cycle. In the second
phase of the laying cycle and at the end of egg production its values increased
again. By studying the cholesterol content in egg yolk in series it was found that
higher cholesterol content in the whole yolk was statistically confirmed in the
first laid egg after one-day and two- to three-day pauses in laying. Differences in
cholesterol content in egg yolk between quality grades were confirmed at the
beginning of egg production. Differences between quality grades were not sig-
nificant at the end of the second phase of laying cycle. Higher cholesterol content
in the whole yolk of double-yolked eggs was found when compared with the
cholesterol content in single- and double-yolked eggs. The influence of individu-
ality of laying hens on the cholesterol content in egg yolk could be seen only
partly.

laying hens; cholesterol; egg; correlation; laying cycle; series of laying; indivi-
duality of laying hens

Abstrakt: Obsah celkového cholesterolu v Zitku slepagich vajec sa sledoval v ro-
koch 1989 az 1993 na zaklade Bio-La testov u nosivého typu sliepok Shaver
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Starcross 288, ktoré boli kimené kimnou zmesou HYD-10-KZ. Poéas celého
znaSkového cyklu a na konci znasky sa zistila pozitivna, stredna aZ silna korelac-
na zavislost medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a v celom Zitku, slaba az
stredna korel4cia medzi obsahom cholesterolu v celom Zitku a hmotnostou Zitka
a negativna, slaba zavislost medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a hmotnos-
{ou zitka. Pri sledovani obsahu cholesterolu v Zitku od znesenia prvého vajca do
43. dnia znaSky sa zistilo, Ze jeho vy3Sie hodnoty boli do 36. diia znasky, v 37.
a 38. dni znasky sa znizili a od 39. diia sa ustlili. Obsah cholesterolu v 1 kg Zitka
bol na zaciatku znasky vysoky, znizil sa vo vrchole znasky a udrzal sa do konca
prvej fazy znaSkového cyklu. V druhej faze znaskového cyklu a na konci znasky
sa jeho hodnoty znovu zvysili. Sledovanim obsahu cholesterolu v Zitku vajec
v sériach sa zistilo, Ze vy33i obsah cholesterolu v celom Zitku bol 3tatisticky po-
tvrdeny v prvom znesenom vajci po jednodiiovej a dvoj- aZ trojdiiovej prestavke
znasky. Rozdiely v obsahu cholesterolu v Zitku medzi akostnymi triedami sa po-
tvrdili na za¢iatku znasky. Na konci druhej fazy znaskového cyklu neboli roz-
diely medzi akostnymi triedami vyznamné. Porovnanim obsahu cholesterolu
v jednozitkovych a dvojzitkovych vajciach sme zistili vy33i obsah cholesterolu
v celom Zitku dvojzitkovych vajec. Vplyv individuality nosnic na obsah choles-
terolu v Zitku sa prejavil &iastoéne.

nosnice; cholesterol; vajce; korelacie; znaskovy cyklus; série znasky; indivi-
dualita nosnic

Pri vyrobe konzumnych vajec vystupuje do popredia popri kvantitativnej
stranke aj ich technologicka a nutri¢na hodnota. Vajce je nielen plnohodnot-
nou potravinou pre I'udska vyZivu, ale aj bohatym zdrojom exogénncho cho-
lesterolu. Této zlozka vajca je negativne hodnotend vo vzt'ahu k zdraviu
konzumenta. Prevaznu ¢ast’ ochoreni srdcovo-cievneho systému zapriinuje
arteroskleroticka prestavba tepien. Hlavnu ulohu v tomto procese maju dva
faktory: celistvost’ cievnej steny a obsah cholesterolu v krvi (presnejsie ob-
sah frakcie lipoproteinov nizkej hustoty — LDL ).

Bezéakova (1991) uvadza, Zze LDL sa prijimaji pomocou receptorov B/E
do vacsiny typov bunick. Tieto receptory maji dolezitu ulohu pri vysokom
obsahu cholesterolu a cholesterolesterov, pretoze inhibuju syntézu choleste-
rolu na urovni bunky, ak je prijimany v dostatoénom mnozstve z exogénne-
ho zdroja. Autorka d'alej uvadza, Ze u ¢loveka sa vyskytuje geneticka
metabolické porucha pri zabezpeCovani buniek tymito reccptormi, ktoré vy-
voldva zvySeny obsah LDL a tym aj obsah cholesterolu a cholesterolesterov
v krvnej plazme.
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Vysoka koncentracia cholesterolu a triglycerolov je jednou z pri¢in, ktoré
sposobuji ukladanie cholesterolu vo forme plakov v intime aorty a v ostat-
nych artériach nielen u l'udi, ale aj u kur€iat, psov, oSipanych a kralikov
(Michinova, 1990).

Jedna skupina odbornikov poklada vajcia za nepostradatel'ni, plnohodnot-
ni a zdravotne nezdvadni potravinu, druhd skupina odbornikov odporica
radikdlne obmedzenie konzumu vajec.

Peter (1986) uvadza, Ze pri Gplnom vyliceni vajec z potravy poklesne
obsah cholesterolu v krvi iba nepatrne (o 3 az 4 %), a naopak pri neobmedze-
nom konzume vajec sa obsah cholesterolu nemeni alebo zniZi. '

PretoZe nazory na vplyv cholesterolu na kardiovaskuldrne onemocnenia su
odlisné, poznatky viac ako desatro¢ného sledovania v USA (zahriaji
400 000 I'udi) potvrdzuju skuto¢nost’, Ze prijem cholesterolu potravou nema
denne prekrocit’ 0,250 az 0,300 g (Consensus, 1985).

Z celkového obsahu tukov v Zitku slepagich vajec 30 az 38 % uvadzaju
viaceri autori podiel cholesterolu 3,99 az 5,17 % (Angelovi€ova et al,
1992: Hroncek etal., 1991; Rous, 1980; Brendl, 1976). V iitkujedné-
ho vajca sa nachiadza 0,230 az 0,350 g cholesterolu (Rous, 1980).

V ramci uvedeného rozpitia ziskali udaje o obsahu cholesterolu aj Si-
meonova et al. (1992). Pri sledovani obsahu cholesterolu v 1 kg zitka
u roznych typov sliepok zistil Scholtyssek (1987) u hybridnych sliepok
13,1 g/kg, Bitman a Wood (1980) u beznych plemennych sliepok
14,8 g/kg, u leghornky 14,5 g/kg a u plymutky 16,9 g/kg cholesterolu.

Koeficient dedi¢nosti pre zitkovy cholesterol uvadzaji Cuningham et
al. (1974) h* = 0,21-0,26. Pri hodnoteni zavislosti medzi obsahom choleste-
rolu v Zitku a d’al§imi ukazovatel'mi zistili Ansah et al. (1985) nizke preu-
'kazné korelacie medzi tymto ukazovatelom a hmotnostou Zitka,
hmotnostou vajec a znaSkou. Hong a Park (1989) zaznamenali vyznam-
né koreldcie medzi obsahom cholesterolu v Zitku a vekom pri zneseni prvého
vajca (pozitivne) a poétom znesenych vajec (negativne).

Mnoho autorov sledovalo vplyv roznych faktorov na obsah cholesterolu vo
vajcovom Zitku. Selekciou linii sa dosiahlo, Ze vo vajciach tychto sliepok sa zniZil
obsah cholesterolu (Rous, 1980; Peter, 1986; Wels, Belyavin, 1987).

Semjanova (1981) uvadza obsah cholesterolu v slepadich vajciach vo
vel'kovyrobnych podmienkach, ktory je v sii€asnosti 0 20 az 30 % niz§i, ako
uvadzaji nase a zahrani¢né tabul'ky vyzivnej hodnoty potravin. VyZivou
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nosnic mozno zvysit,, ale aj zniZit' obsah cholesterolu v Zitku vajec (Ange-
lovi€ova, Lisa, 1992; Angelovicova, 1992; Ingr, Lazar,1990;
Griffin, 1991; Rous, 1980). Obsah cholesterolu vo vajcovom Zitku sa
znizil pri skrmovani netukovanej kfmnej zmesi fortifikovanej probiotickym
premixom Lactiferm L-5 (Angelovicova etal., 1992).

Cielom tohto prispevku je informovat’ o tendencii obsahu cholesterolu
v Zitku od znesenia prvého vajca, po&as celého znaskového cyklu, vo vajci-
ach v sérii, porovnat’ obsah cholesterolu v jednozitkovych a dvojZitkovych
vajciach a informovat’ o vplyve individuality nosnic.

MATERIAL A METODY

Uskuto¢nené pokusy

V rokoch 1989 az 1993 sme sledovali a vyhodnotili obsah cholesterolu
v Zitku vajec prevazne nosivého typu sliepok Shaver Starcross 288 v roznom
veku znaskového cyklu. ZloZenie kfmnej zmesi, ktorou nosnice boli vo
vacsine pokusov kfmené, uvadzame v tab. 1.

Sledované ukazovatele

V pokusoch sme sledovali obsah celkového cholesterolu v 1 kg iitka, ob-
sah celkového cholesterolu v celom Zitku a hmotnost’ Zitka. Uvedené ukazo-
vatele sme sledovali nasledovne:

a) Obsah cholesterolu v Zitku a koreldcie medzi obsahom cholesterolu
a hmotnost'ou Zitka
— bez ohl'adu na vplyv faktorov (vek, vyZiva, typ nosnice, individualita,

prestavka medzi sériami), vek nosnic 21.-78. tyzden,

— vo veku nosnic Shaver Starcross 288 26 tyzdiiov a rovnakej vyZive
(HYD-10-KZ),

— vo veku nosnic Shaver Starcross 288 42 tyzdiiov a réznej vyZive (v kon-
trolnej skupine HYD-10-KZ a v pokusnych skupinich tukované krmne
zmesi s 1, resp. 3 alebo 5% doplnkom kafilerického tuku, pri¢om tieto
krmne zmesi mali mnozZstvo kukurice 31, resp. 29,5 alebo 26 % uprave-
nej chemickou hydrolyzou, ktoré sa vzdjomne porovnavali s kimnymi
zmesami, v ktorych sa neupravila kukurica),
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L. ZloZenie kfmnej zmesi HYD-10-KZ a obsah Zivin a energie v kimnej zmesi — The formulae
of feed mixtures HYD-10-KZ and nutrient and energy contents in the mixtures

Komponent! [%]
Rybia micka 2 1,5
Misovokostna micka MKT I3 2,0
Kvasnice VITEX* 1,0
Séjovy extrahovany grot® 13,5
Kfmna mika p3eni¢na® 2,0
Kukurica’ 35,0
Péenica® 35,0
Sol’ kmna’ 0,3
Vapenec kr'mny10 6,0
MKP 2 2.5
Metmix/A 1,0
DB SK 0,2
Dusikaté latky"' gkg™! 157,7-183,1
Metabolizovatel'na energia12 MJ.kg'l 11,22
Pomer Zivin'? 1%: KJ 1:612,8-711,5
Vldknina'* gkg™! 22,6-38,8
Tuk"? gkg™ 18,7-28,8
Vapnik'® gkg™! 30,0-34,13
Fosfor'’ g.kg"l 5,9-6,53 .

MKP 2 = mineralna kimna prisada — mineral feed supplement
Metmix/A = doplnok metioninu — methionine supplement
DB SK = doplnok biofaktorov — biofactor supplement

lingre.dient; 2fish meal; 3meat-bone meal; "yeasts; 5soybean meal; Swheat fodder meal; 7maize;
8wheat; *fodder salt; '°fodder limestone; !'crude protein; 12metabolizable energy; Bhutrient
ratio; '*fat; 'Scalcium; l7phosphorus

— vo veku nosnic Shaver Starcross 288 78 tyzdiiov a roznej vyZive (v kon-
trolnej skupine HYD-10-KZ a v pokusnych skupinach sa pouzili tukova-
né kfmne zmesi nizkobielkovinového typu s doplnkom zmesi 1, resp.
3 alebo 5 % kafilerického tuku s olejom v pomere 3 : 1).
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b) Obsah cholesterolu v Zitku v zavislosti od znesenia prvého vajca do
43. diia znasky (21.-27. tyzdei veku nosnic Shaver Starcross 288) pri rovna-
kej vyzive (HYD-10-KZ).

c) Obsah cholesterolu v Zitku v zavislosti od veku nosnic po&as celého
znaSkového cyklu a konca znaky nosivého typu sliepok Shaver Starcross
288 pri rovnakej vyzive (HYD-10-KZ).

d) Obsah cholesterolu v Zitku vajec v séridch s jednym ditom a s dvoj- az
trojdiiovou prestavkou medzi sériami, vek nosnic 21. az 27. tyzden.

e) Obsah cholesterolu v Zitku vajec podl'a akostnych tried.

f) Obsah cholesterolu v jednozitkovych a dvojzitkovych vajciach, vek nos-
nic 56 a 21 az 27 tyzdiov.

g) Obsah cholesterolu v Zitku v zavislosti od individuality nosnic, vek nos-
nic 21. az 27. tyzden.

Sposob sledovania

Celkovy obsah cholesterolu v Zitku sme stanovili metédou podl'a Bio-La
testu (LACHEMA Brno), modifikovanou na analyzu vajcového 7itka
(Ingr, Lazar, 1990). Ruéne oddeleny Zitok sa zhomogenizuje laborator-
nym mixérom, z ktorého sa navazi 5 g a pridd 4nasobné mnozstvo fyziolo-
gického roztoku (8,5 g NaCl/l H,0). Zmes sa dokladne premiesa. Zriedeny
zhomogenizovany Zitok sa davkuje mikropipetou v mnoZstve 0,05 ml do
skimavky. Zaroven sa pripravi porovnavaci a Standardny roztok cholestero-
lu (200 mg cholesterolu v 100 ml, t. j. 5,17 nmol v 1 1) a postupuje sa podla
navodu Bio-La-testu. Na§ pracovny postup je odlisny od postupu, ktory po-
uzili Boswart et al. (1993), ktori pre stanovenie uvedené¢ho ukazovatel'a
pouzili nimi vypracovani chromatograficki metodu HPLC, tiezZ modifiko-
vanu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah cholesterolu v Zitku a korelacie medzi obsahom cholesterolu v Zitku
a hmotnost’ou zltka

Obsah cholesterovu v Zltku bez zohladnenia faktorov (tab. II)

Z doterajsieho poctu sledovania obsahu cholesterolu v Zitku bez zohl'adne-
nia vplyvu faktorov (vek nosnic, vyZiva, typ nosnic, individualita, prestavka
medzi sériami — tab. II) sme zistli jeho priemerni hodnotu 14,8 g/kg, resp.
0,23 g/ks, pricom priemernd hmotnost Zitka bola 15,64 g. V pokuse prevla-
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II. Obsah cholesterolu v zitku bez zohl'adnenia faktorov (A), vo veku nosnic 26 (B), 42 (C)
a 78 (D) tyzdiov a korelacie medzi obsahom cholesterolu v 7itku a hmotnost'ou Zitka — Chole-
sterol content in egg yolk without considering the factors (A), at the age of laying hens 26 (B),
42 (C) and 78 (D) weeks and correlations between cholesterol content in egg yolk and yolk
weight

Cholesterol! Zitok?
[gkg™] [g-ks™"] [e]
n X s x s X :
1147 | 14,80 2,28 0,230 0,047 | 15,64 3,06
-1 rxy = 0,45
A Cholesterol [g.ks '] (P <0,001)
. Ixy = —0,2 I'xy = 0,62
Zitok [g] (t+P <0,001) (t*P <0,001)
51 | 13,90 1,61 | 0,195 0,022 | 1408 0,79
= rxy = 0,87
Cholesterol [g.ks '] (FP <0,001)
) fiy =~0,30 ray = 0,20
Zitok [g] (*P <0,05) ("P0,05)
108 | 1397 233 | 0261 0,046 | 1877 131
a rxy = 0,9
Cholesterol [g.ks '] (P <0,001)
" Iy = =0,1 rxy =03
Zitok [g] (“P >0,05) (**P <0,01)
63 16,58 1,33 0,323 0,030 | 19,51 1,36
-1 ry = 0,88
Cholesterol [g.ks '] (P <0,001)
¢ Ixy ot -0,03 Txy = 0:44
Zitok [g] -P > 0,05) (P <0,01)

Icholesterol, 2egg yolk

dal nosivy typ sliepok Shaver Starcross 288 (7 = 1 107). Vyhodnotenim ko-
relacii medzi sledovanymi ukazovatel'mi sa zistila Statisticky vysoko preu-
kazna (P < 0,001) pozitivna, stredna zavislost’ medzi obsahom cholesterolu
vyjadreného v 1 kg Zitka a vyjadreného v celom Zitku. Medzi obsahom cho-
lesterolu v celom Zitku a hmotnostou Zitka bola $tatisticky vysoko preukaz-
na (P < 0,001) pozitivna, stredna aZ silna korelacia. Statisticky vysoko
preukazna (P < 0,001) negativna, slaba korelacia sa zaznamenala medzi ob-
sahom cholesterolu vyjadren¢ho v 1 kg 7itka a hmotnost'ou Zitka.
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Obsah cholesterolu v Zitku vo veku nosnic 26 tyZdnov (tab. II)

V prvej Stvrtine prvej fazy zndskového cyklu bol obsah cholesterolu
v Zitku 13,9 g/kg, resp. 0,195 g/ks, a priemerna hmotnost’ Zitka 14,08 g. Me-
dzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a obsahom cholesterolu v celom Zitku
sa zistila $tatisticky vysoko preukazna (P < 0,001) pozitivna, silna koreldcia
a nepreukazna pozitivna, slaba korel4cia medzi obsahom cholesterolu v ce-
lom Zitku a hmotnostou Zitka. Vyhodnotenym ukazovatel'om sa potvrdili
vysledky, ktoré publikovali Ansah et al. (1985), ktori zistili nizke nepre-
ukazné korelacie medzi obsahom cholesterolu v Zitku a hmotnost'ou Zitka
vajec a znaskou. Medzi obsahom cholesterolu vyjadreného v 1 kg Zitka a hmot-
nostou Zitka sa zistila $tatisticky preukazna (P < 0,05) negativna, slaba korelacia.

Obsah cholesterolu v Zitku vo veku nosnic 42 tyZdrov (tab. II)

V tab. II st vyhodnotené udaje obsahu cholesterolu sledovanej na konci
prvej fazy znaskového cyklu. Priememny obsah cholesterolu v 1 kg Zitka bol
13,97 g, resp. 0,262 g v celom Zitku, pri¢om priemerna hmotnost’ Zitka bola
18,77 g. Medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a obsahom cholesterolu
v celom Zitku sa zistila $tatisticky vysoko vyznamna (P < 0,001) pozitivna,
silna korela&na zavislost a medzi obsahom cholesterolu v celom Zitku
a hmotnost'ou Zitka bola Statisticky vysoko preukazna (P < 0,001) pozitivna,
slaba a stredna korelacia. Medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a hmot-
nost'ou zitka bola $tatisticky nepreukaznd, negativna slaba korelacia.

Obsah cholesterolu vo veku nosnic 78 tyZdiov (tab. II)

Tab. II zahriuje udaje obsahu cholesterolu nosnic Shaver Starcross 288 na
konci znaskového cyklu. Priemerny obsah cholesterolu v Zitku v tomto po-
kuse bol 16,58 g/kg, resp. 0,323 g/ks a priemerna hmotnost’ 7itka 19,51 g.
Medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a obsahom cholesterolu v celom
7itku bola $tatisticky vysoko preukazn4 (P < 0,001) pozitivna, silna korel4-
cia. Medzi obsahom cholesterolu v celom Zitku a hmotnost'ou Zitka sa zazna-
menala $tatisticky vysoko preukazna (P < 0,001) pozitivna, strednd
korelaéna zavislost’. Medzi obsahom cholesterolu v 1 kg 7itka a hmotnost'ou
7itka sa zistila $tatisticky nevyznamna, negativna, slab4 korelatna zivislost’.
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Obsah cholesterolu v Zitku v zavislosti od znesenia 1. vajca do 43. dia znasky
(obr. 1) '

Zo 144 nosnic v 21. tyZdni veku znieslo 8 v jeden deii prvé vajce. Tieto
nosnice sme pouzili na sledovanie tendencie obsahu cholesterolu po 27. tyz-
deit ich veku. V Zitku prvého zneseného vajca bol obsah cholesterolu 16,34 g
na kg, resp. 0,150 g/ks a priemernd hmotnost’ 7itka 9,19 g. Priemerny obsah
cholesterolu v Zitku od 2. do 22. diia znagky, t. j. do 24. tyZdiia veku nosnic,
sa pohyboval od 14,56 do 17,54 g/kg, resp. od 0,150 (2. deii) do 0,211 g/ks

: % g3 ¥
- . F N ’
L2 32 23 0]
Lo 351 3 AL
9._"|||s:|:,|:.'.=525:‘
o 2 ,l!l" g e S g8
- BT T8 A B B
= ” o 2§ ¥ ¥ § =2
1 ns.ggiﬁao“ 58 s
e eI
< HEMEIE T paRie s=...5‘5:;;,
5 B e e
% x s 2 8 2
s —|3 %2355 2 280 2 5 2 ezn .
) j‘o - . ~ - ol e .-.:'Q :“-
20
— 1. 3. 5.1:9. 11. 15. 19. 2. 27.. 3 35:. 39 ) ghcg‘ky;
21. 22, 23. 24 2s. 26. 2 ;_Y"ﬁﬁf;,.
Korelacie — correlation I
|
Dei znéﬁky3 Cholesterol
[gkg™'] (gks™']
Cholesterol [gkg™'] | —0,32 7 P <0,001
Cholesterol [g.ks™'] 0,397 P <0,001 | 062" P <0,001
Zitok? [g] 0,837 P <0,001 | —0,25"" P <0,001 | 0,60 P <0,001

n=8; znaska X = 76,45 %; F-test “P > 0,05; Scheffeho test “P > 0,05

Icholesterol; 2yolk; day of egg laying; “week of egg laying

1. Obsah cholesterolu v Zitku v zavislosti od znesenia 1. vajca do 43. diia znasky — Cholesterol
content in egg yolk in dependence on laying the first egg to day 43 of egg production
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a priemerna hmotnost’ Zitka 9,36—12,53 g, ktora mala vzostupnu tendenciu.
Od 22. diia znasky sa zvysil obsah cholesterolu v Zitku, pri¢om sme maxi-
malne hodnoty sledovali po 36. deil znasky (26. tyZdeni veku nosnic; maxi-
malne hodnoty obsahu cholesterolu v Zitku sa pohybovali v rozsahu
16,76—-18,06 g/kg, resp. 0,213-0,235 g/ks a hmotnost’ 7itka 12,36-13,45 g
v Case znaSky 22. az 29. den, po 36. deni znasky bol obsah cholesterolu
v Zitku 15,21-17,46 g/kg, resp. 0,21-0,23 g/ks a hmotnost’ Zitka 13,814 g.
Po 36. dni znasky do konca sledovania (26.—27. tyzden veku nosnic) obsah
cholesterolu v Zitku postupne klesal z 15,6 na 12,77 g/kg. resp. z 0,218 na
0,183-0,184 g/ks a hmotnost’ Zitka sa pohybovala v rozsahu 13,85-14,44 g.
Rozdiely v obsahu cholesterolu a hmotnosti Zitka medzi jednotlivymi diiami
neboli Statisticky vyznamné. Vyhodnotenim korelacie sme zistili medzi diia-
mi znesenia vajec a obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka vysoko $tatisticky
preukazni (P < 0,001) negativnu, stredni zavislost’. Medzi diiami znesenia
vajec a obsahom cholesterolu v celom Zitku bola vysoko $tatisticky vyznam-
na (P <0,001) pozitivna, stredna koreldcia a medzi dinami znesenia vajec
a hmotnost'ou zitka $tatisticky vysoko preukazni (P <0,001) pozitivna, silna
zavislost'. Medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a obsahom cholesterolu
v celom Zitku bola Statisticky vysoko preukazna (£ <0,001) pozitivna, stred-
na az silna korelacia a medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a hmotnos-
ou Zitka §tatisticky vysoko preukazna (P < 0,001) negativna, slaba
koreldcia. Medzi obsahom cholesterolu v celom Zitku a hmotnostou Zitka
bola Statisticky vysoko preukaznd (P <0,001) pozitivna, stredna korelicia.
Na rozdiel od vysledkov, ktoré publikovali Hong a Park (1989), ktori za-
znamenali vyznamné pozitivne korelaciec medzi obsahom cholesterolu
v Zitku a vekom pri zneseni prvého vajca, v nasich pokusoch sme vyjadrili
korela¢nu zavislost’ medzi diiami znasky, t.j. 43 dni od znesenia prvého vaj-
ca a zistili sme $tatisticky potvrdenu negativnu, strednu zavislost’ medzi uve-
denym ukazovatelom a obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a pozitivnu,
stredni koreldciu medzi tymto ukazovatelom a obsahom cholesterolu v ce-
lom Zitku.

Obsah cholesterolu v ltku v zavislosti od veku nosnic
pocas celého znaskového cyklu a na konci znasky (tab. I1I)

V tab. III st vyhodnotené vysledky z viac pokusov, ktoré sa uskuto¢nili
v rokoch 1989 az 1993. Jeden pokus zahriiuje 21. az 26. tyZden veku nosnic
a vsetky ostatné sledované tyzdne predstavuji vzdy iny pokus. Nosivy typ
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I11. Obsah cholesterolu v zitku v zavislosti od veku nosnic po&as znaskového cyklu a na konci
znasky — Cholesterol content in yolk in dependence on age of laying hens during laying cycle
and at the end of egg production

Vek Fiza Cholesterol’ Zitok®
nosnic znéékyz [g.kg‘l] [g.ks‘l] [g]
[tyz- | (Rous,
dne]! 1981) n X s X $ X s
21. 36 16,29 1,77 | 0,160 0,021 9,85 0,93
22. 36 16,10 2,51 0,186 0,029 | 11,54 1,05
23, 35 1579 2,04 | 0,189 0,033 | 11,97 1,04
24, 24 14,53 1,48 | 0,185 0,024 | 12,79 0,69
25. I 51 16,12 1,58 | 0,221 0,025 | 13,70 0,93
26. 51 13,90 1,61 0,195 0,022 | 14,08 0,79
g, |l 17 14,56 062 | 0221 0,015 | 1520 0,84
znasky
34, 16 1233 050 | 0219 0,014 | 17,73 0,69
36. 14 12,49 258 | 0222 0,054 | 17,63 1,46
38. 17 12,79 1,23 | 0,203 0,022 | 15,88 1,10
42 L. 18 12,45 1,50 | 0,228 0,027 | 1839 092
42, 16 12,61 1,51 0,230 0,028 | 1827 086
56. 1. 10 1466 063 | 0,281 0,022 | 18,66 098
61. 9 1517 069 | 0,318 0,028 | 19,06 1,26
78. ]z(::;i;“ 16 1495 1,06 | 0309 0032 | 2068 2,13
F-test P < 0,001 P < 0,001 P < 0,001
Scheffeho test (Po,05) 21:28 21:78 21:24 21:25 21:25 21:26
22:78  23:78 | 21:38 | 21:56 | 21:28 | 21:34
24:26 24:34 21:61 | 22:56 21:36 21:38
24:36 2438 | 22:61 | 23:61 | 21:42 | 21:42
24:42 24778 | 24:61 | 26:61 | 21:56 | 21:61
25:78 38:61 21:78 | 22:34
22:36 | 22:38
22:42 | 22:42
22:56 | 22:61
22:78 | 22:34
23:36 | 23:38
23:42 | 23:42
24:34 | 24:36
e ——— - ———
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Pokr. tab. III - Table III continues

m\)f;};c Fiza 1981) . Cholesterol’ . Zitok®

[ty2- znasky? [e-ke™] [gks™!] [g]

dne]l (Rous n X s x s x . §
24:38 | 24:42
24:42 24:56
24:61 | 24:78
25:34 | 25:38
25:42 | 25:42
25:56 | 25:61
25:78 | 26:38
26:42 | 26:42
26:78 28:78

lage of laying hens (weeks); %phase of egg production; >peak of egg production; “end of egg
production; Scholesterol; ®yolk

sliepok Shaver Starcross 288 zna$al vajcia, v ktorych bol obsah cholesterolu
na zaciatku znasky (21. tyzden veku nosnic) 16,29 g/kg. Tento obsah choles-
terolu postupne klesol na 13,9, resp. 14,56 g/kg (26., resp. 28. tyzden veku
nosnic). Rozdiely boli Statisticky vyznamné (P < 0,05) medzi 21. a 28. tyz-
diiom a medzi 24. a 26. tyzdilom veku nosnic. Vo vrchole znasky sa znizil
obsah cholesterolu v Zitku na 12,33-12,49 g/kg (rozdiely neboli $tatisticky
vyznamné). Podobné hodnoty obsahu cholesterolu v 1 kg 7ltka v porovnani
s vrcholom znasky sa sledovali do konca prvej fazy znaSkového cyklu.
V druhej faze znaskového cyklu sa obsah cholesterolu v 1 kg Zitka zvysil na
14,66 a 15,17 g, pricom rozdiely medzi 56. a 61. tyZdiiom veku nosnic nebo-
li Statisticky vyznamné. Na konci znasky zostal obsah cholesterolu v 1 kg
7ltka priblizne na wirovni konca druhej fazy znadkového cyklu, pricom po-
rovnanim ich rozdielov sa nezistila $tatisticka vyznamnost’. Rozdiely obsahu
cholesterolu v 1 kg Zitka boli 3tatisticky preukazné (P < 0,05) medzi zadiat-
kom a koncom znaskového cyklu. Uvedené hodnoty obsahu cholesterolu
v 1 kg Zitka koli$u poéas znaskového cyklu a na konci znagky od 12,33 (vo
vrchole znasky) do 16,29 g (21. tyzdei veku, t. j. 1. tyZdeni znasky). Tieto
hodnoty obsahu cholesterolu v 1 kg Zitka st odli§né v jednotlivych tyz-
drioch veku nosnic pocas znaskového cyklu a na konci znaSky, na rozdiel
od tidajov, ktoré uviedol Scholltyssek (1987), zev 1 kg Zitka hybridnych
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sliepok sa nachadza 13,1 g cholesterolu. Z vysledkov pokusov vyplyva, Ze
obsah cholesterolu v 1 kg Zitka zavisi od tyZdiia znasky nosivého typu slie-
pok.

Obsah cholesterolu v celom Zitku sa pohyboval na zadiatku znasky v roz-
sahu 0,169 g (21. tyzdeni veku nosnic) az 0,221, resp. 0,195 g (25. resp. 26.
tyzdeni veku nosnic). Rozdiely boli $tatisticky vyznamné (P < 0,05) medzi
21.a24., resp. 21. a 25. tyzdilom veku nosnic. Vo vrchole znaSky bol obsah

IV. Schéma znasky od 1. vajca po 43. deii — Diagram of egg production from the first egg to
day 43 '

Deil Vek Tendencia obsahu Znégka u nosnic &4
znesenia | nosnic chol-&s;:zlgu_l\; Zitku? : 5 3 A e d .
vajec! |[tyzderi]? [gks-1] : ‘

| 8 21. + + + + + - -
2. -+ |+ |- F I+ =
3. + | =+ |+ =4+ -=
4. -l =] =1=1+]+]+]+
5. 1+ ]l +d+]l+]-=-1+]-
6. - + + + - + + g
7. + = + = = + = +
8. 22. + + + + == + —
9. vysoké hodnoty? F el P=ls+]+ =
10. 15,0-17,54 L8 | it ki 1 b |ICNER] (PN (S0
11 0,15-0,211 oy i (i s (! RS (LLANC LT W
12. + |+ |+ |+ ===+
13. + + + | - + + | - +
14. + + S + + + +
15. 23. I RPN (N (V! | (DU N (g
16. = des= bk aLF L ] F b= =
17: - + g + + - + +
18. ks + - + + - - +
19. +.] = + + + - + 54

20. + + + + + +
21. + B + + 2 2 +
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Pokr. tab. IV - Table IV continues

Det Vek Tendencia obsahu Znaska u nosnic &.4
znesenia | nosnic ChOIeSt[;r;:I;.\i 2tk 5
vajec! |[tyzderi]? it 1 21314 |56 |78
22. 24, + + - - - - + +
23. + - - - + - + +
24, S + + 4 - + - -
25. + |+ |+ |+ =-|=|-=1+%
26. + |+ ]| -]+ + | + +
27. + + + + + + + +
28. maximalne hodnoty® + ]+l +l+ ]+l +]+]+
29. 15,21-18,06 + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
30. 0,210-0,235 + + - + - + - +
3L -+ |+ ==+ ]+]+
32. - | + + - + + | + -
33. + + + + + - r +
34. + - - - - + - +
35. + + + + + + - +
36. 26. + + + + - + + +
37. zniZenie’ + |+ [+ |+ |+ =]+ ]+
38. 15,6-13,28 + |+ |+l +|+]|+]+]=+
39, 0,218-0.187 a1l @ ] cdlels] £
A9, ustalenied PIELT TR LT
41. 12,77-13,36 i el Bl AL A B R
42. 0,183-0,188 RN TS RN SR
43. 27. +° + + + + + + +

lday of egg laying; Zage of laying hens (week); *tendency of cholesterol content in yolk; ‘egg

production in laying hens No.; >high values;

6

maximum values: "decrease; 8stabilization

cholesterolu v celom Zitku 0,219, resp. 0,222 g, pri¢om rozdiely medzi uve-
denymi hodnotami sa $tatisticky nepotvrdili. NiZsi obsah cholesterolu
v Zitku vo vrchole znasky, resp. do konca prvej fazy znaskového cyklu moze
suvisiet’ s intenzitou znasky, ktora je v tomto obdobi najvyssia. Podobné sta-
novisko uvddzajt Hong a Park (1989)a Semjanova (1981). Priblizne
rovnaké hodnoty v porovnani s vrcholom znasky sa sledovali do konca dru-
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hej fazy znaskového cyklu (0,203 az 0,230 g, priCom rozdiely medzi nimi
neboli Statisticky vyznamné). V druhej faze znaSkového cyklu sa zvyS$il ob-
sah cholesterolu v celom Zitku na 0,281 az 0,318 g Rozdiely medzi uvede-
nymi hodnotami sa Statisticky nepotvrdili. Na kenci znasky sa zistil obsah
cholesterolu v celom Zitku na wrovni konca druhej fazy znaskového cyklu
(0,309 g). Rozdiely obsahu cholesterolu na kus Zitka boli §taticky preukazné
medzi zaiatkom znasky a druhou polovicou druhej fazy znaskového cyklu.
Pocas znaskového cyklu a na konci znasky sa obsah cholesterolu v celom
7itku pohyboval od 0,160 (21. tyzdeii veku nosnic, tj. 1. tyzdefi znasky) do
0,318 g (koniec druhej fazy znaskového cyklu). Uvedené hodnoty st niZSie
ako uvadza Rous (1980), ktory necharakterizuje nosivy typ sliepok. A ako
uvadzaji Simeonova et al. (1992) a skupina autorov (Scholtyssek,
1987, Bitman, Wood, 1980) obsah cholesterolu zavisi od plemena sliepok.

Uvedené rozdielne hodnoty obsahu cholesterolu nasich pokusov a poku-
sov, ktoré robil Rous (1980), mézu suvisiet’ s uvedenym faktorom. Hmot-
nost’ Zzitka s vekom nosnic mal vzostupnu tendenciu. Rozdiely boli
Statisticky vyznamné (P <0,05) medzi zaCiatkom znasky a vrcholom znasky,
medzi zaiatkom znadky a koncom prvej fazy znaSkového cyklu, medzi za-
¢iatkom znasky a druhou fazou znaskového cyklu, ako aj koncom znasky.
Rozdiely v hmotnosti Zitka sa $tatisticky nepotvrdili od vrcholu znasky do
konca znasky medzi sledovanymi ukazovatel'mi.

Obsah cholesterolu v 2itku vajec v séridch

Vyber vzoriek vajec v séridch a prestavky medzi sériami s uvedené v tab.
IV. Obsah cholesterolu v Zitku vajec s jednym ditom prestavky medzi séria-
mi (tab. V). ‘ ;

Pri sledovani obsahu cholesterolu v 1 kg Zitka vajec v sériach s jednodiio-
vou prestavkou medzi sériami sme nezistili vyznamné rozdiely. Statisticky
vysoko preukazné rozdiely (P <0,01) sme zaznamenali v obsahu cholestero-
lu na kus Zitka medzi vajcami v séridch a prvym znesenym vajcom po jed-
noditovej prestavke znadky. Vy$&i obsah cholesterolu v celom Zitku bol
V prvom znesenom vajci po prestavke.

Obsah cholesterolu v Zitku vajec s dvoj- aZ trojdiiovou prestavkou medzi
sériami (tab. V). Sledovanim obsahu cholesterolu v 1 kg 7itka medzi vajcami
v sériach s dvoj- az trojtyZdilovou prestdvkou medzi sériami sme zistili $ta-
tisticky preukazné rozdiely (P <0,05) medzi poslednym vajcom v sérii a pr-
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V. Obsah cholesterolu v g/kg (A) alebo g/ks (B) v Zitku s jednym diiom prestavky po zneseni
2-4 vajec v sérii — Cholesterol content in g/kg (A) or g/piece (B) in yolk with one day pause
after laying of 2—4 eggs in a series

Pre- A B

stav-

kal n X s t-test n X s t-test
1. vajce 9 |16,09|2,04|7P>005 | 9 [0,193( 0,028 | -P>0,05

po prestzivke"

posledné vajce

Jeden | pred prestavkou® 8 |151512,50 8 10,190 0,040

den? !
1. vajee 9 | 16,0 [2,04(P>0,05| 9 |0,193( 0,028 | *P <0,01
po prestivke
;’32'(2;’”" 23 [ 15,65 2,11 23 (0,176 | 0,034

1. vajce

; 17 | 17,02 (1,81 |"P<0,05 | 17 [0,202| 0,032 | -P > 0,05
po prestavke -

2 a3 | posledné vajce

pred prestévkon 18 | 15,88 | 2,01 18 (0,182 0,030
3-drio-

va3 | 1. vajce

; 17 [17,02 [ 1,81 |"P<0,05 | 17 [0,202| 0,032 | *P < 0,01
po prestavke

vajcia v sérii

2-4 ks 47 | 15,98 [ 1,94 46 |0,180 | 0,030

Ipause; Zone day; 3two to three days; Afirst egg after pause; 3last egg before pause; Seggs in

series of 2—4 pieces

vym vajcom po dvoj- aZ trojdiiovej prestavke znadky. Tiez bol Statisticky
vysoko preukazny rozdiel (P <0,01) v obsahu cholesterolu celého 7itka me-
dzi vajcami v séridch a prvym znesenym vajcom po dvoj- aZ trojdiiovej pres-
tavke znasky. V odborne;j literatare sme sa nestretli so sledovanim obsahu
cholesterolu v Zitku v zavislosti od sérii znasky. Uvedena skuto&nost’ moze
suvisiet’ s va¢$im ¢asovym usekom pre metabolizmus cholesterolu a po pre-
rudenej sérii znasky je prvé vajce moznou cestou jeho zvyseného vylucenia.

Obsah cholesterolu vlzl'tku vajec podla akostnych tried (tab. VI a VII)

V 56. tyzdni veku nosnic sa vajcia zatriedili do akostnych tried B, A a E,
priCom obsah cholesterolu v #itku sa pohyboval od 14,06 do 14,91 g/kg,
resp. 0,260-0,278 g/ks a hmotnost’ Zitka bola 17,78-19,0 g. Rozdiely medzi
akostnymi triedami v uvedenych ukazovatel'och neboli $tatisticky vyznamné.
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VI. Obsah cholesterolu v Zitku vajec podl'a akostnych tried — Cholesterol content in egg yolk
according to quality grades

Vek nosnic?
Ukazovatel’! 56. tyzderi3 21.-27. tyzdeii
n 12 12 10 75 94 80 11
Akostna trieda? E A B B C D v,
s X 14,91 | 14,06 | 14,63 | 14,97 | 16,08 | 16,32 | 15,88
Cholesterol
[eke'] s 0,9 063 | 091 | 204 | 231 1,96 1,59
F-test =P >0,05 P <0,05
X 0,278 | 0,267 | 0,260 | 0,213 | 0,206 | 0,183 | 0,141
Cholesterol
(gks™] s 0,023 | 0,016 | 0,012 | 0,028 | 0,032 | 0,028 | 0,010
F-test -P0,05 -P <0,05
X 18,72 | 19,0 | 17,78 | 1422 | 12,82 | 11,21 | 8,92
Zitok® [g] s 0,82 | 0,60 | 0,46 0,64 | 0,99 1,27 0,5
F-test -P > 0,05 -P <0,05
Scheffeho test (Pg os)
Choleterol [g.kg™] B:C, B:D
Cholesterol [g.ks™'] B:D, B:V, C:D, C:V
Zitok [g] B:C, B:D, B:V, C:D

E =63 aviac g; A =59-62,9 g; B=54-589 g, C=50-53,9g, D=43-499g, V=35-43 g

Iparameter; 2age of laying hens; *56th week; “quality grade; >cholesterol; Syolk

Na zaciatku znasky nosnice znasali vajcia, ktoré sme zatriedili do akostnych
tried V, D, C a B. Obsah cholesterolu v 1 kg 7itka vajec tychto akostnych tried
sa pohyboval od 14,97 do 16,32 g, priCom rozdiely sa Statisticky potvrdili
(P <0,05) medzi akostnymi triedami B a C, B a D. Na kus Zitka sme zistili

VII. Statisticka vyznamnost’ obsahu cholesterolu v Zitku vajec akostnej triedy B (54-58,9 g)
v zavislosti od veku nosnic — Statistical significance of cholesterol content in egg yolk of
quality grade B (54-58.9 g) in dependence on age of laying hens

I-test
Cholesterol' [gkg™'] -P > 0,05
Cholesterol [gks™'] ++p < 0,001
Zitok? [g] ++p < 0,001

‘choleslerol', 2yolk
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obsah cholesterolu 0,141 (akostna trieda V) az 0,213 g (akostn4 trieda B).
Rozdiely boli $tatisticky vyznamné (P <0,05) medzi v$etkymi akostnymi
triedami, okrem B : C, ktory sa $tatisticky nepotvrdil. Hmotnost’ Zitka mala
vzostupnu tendenciu so zvySujucou sa hmotnost'ou vajec, ktora sa $tatisticky
potvrdila (P <0,05).

Statistickym vyhodnotenim rozdielu medzi obsahom cholesterolu v Zitku
rovnakej akostnej triedy v zavislosti od veku nosnic sme zistili Statisticky vyso-
ku preukaznost’ (P <0,001) v obsahu cholesterolu na kus 7itka a hmotnostou
7itka. Uvedenym hodnotenim vysledkov obsahu cholesterolu sa potvrdili vy-
sledky na$ich pokusov a udaje, ktor¢ publikovali Hong aPark (1989).

Obsah cholesterolu v jednozitkovych a dvojzitkovych vajciach (tab. VIII)

Pri sledovani obsahu cholesterolu v jednozitkovych a dvojzitkovych vajci-
ach sme zistili $tatisticky vysoko vyznamné rozdiely (P <0,001) v obsahu
cholesterolu na kus Zitka a hmotnost'ou Zitka. Obsah cholesterolu vyjadreny
v1kg 7itka bol takmer rovnaky v jedno- a dvojzitkovych vajciach.

VIIL. Obsah cholesterolu v jednozitkovych a dvojzitkovych vajciach — Cholesterol content in
single-yolked and double-yolked eggs

Cholesterol* Zitok?
Vajcia! n [gke] [gks™ (2]
X s X s x s
Jednozitkové?| 263 15,8 2,2 0,198 | 0,032 12,58 1,61
Dvojzitkové® | 23 15,5 1,54 0,428 | 0052 | 2737 2,2
-test © -P>005 ++p < 0,001 ++p <0,001

leggs; Zsingle-yolked; 3double-yolked; “cholesterol; *yolk

Obsah cholesterolu v Zltku v zavislosti od individuality nosnic (tab. I1X)

Rozdiely v obsahu cholesterolu v 1 kg Zitka u jednotlivych nosnic neboli
$tatisticky vyznamné. Vyjadrenim obsahu cholesterolu na cely Zitok sme
zistili $tatisticky preukazné rozdiely (P <0,05) u nosnic, a to medzi najniZSou
a maximalnou, resp. druhou najvy3sou hodnotou cholesterolu (nosnica 6 ku
nosnici 5 a nosnici 8). Podobna tendencia sa zistila aj pri hmotnosti Zitka, t.j.
Statisticky potvrdené rozdiely (P <0,05) medzi najniZSou a troma najvy3$8imi
hodnotami (nosnica 5 ku nosnici 8, 7 a 1).
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IX. Obsah cholesterolu v Zitku v zavislosti od inviduality nosnic (vek 21.—27. tyzdeii) — Cho-
lesterol content in yolk in dependence on individuality of laying hens (age 21.-27. week)

Cholesterol? Zitok3
Nosnica! | n [gkg™'] [gks™!] [g]
X s X s X s
1 33 15,74 2,22 0,209 0,034 13,31 1,58
2 33 15,39 2,16 0,191 0,040 12,38 1,81
3 31 15,97 2,03 0,200 0,035 12,59 1,84
4 27 15,25 1,83 0,190 0,032 12,47 1,79
5 35 16,96 1,95 0,195 0,028 11,56 1,45
6 34 15,10 1,73 0,178 0,021 11,87 1,37
7 35 15,60 2,43 0,204 0,035 13,13 1,53
8 35 16,35 2,34 0,215 0,025 13,32 1,53
F-test ~P >0,01 P <0,001 ++p < 0,001
1:6 1:5
Scheffeho test (P gs) 6:8 5:7
5:8
llaying hen; Zcholesterol; 3yolk
Zaver

Na zdklade vysledkov sledovania obsahu cholesterolu v 7itku sme zistili,
e medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a v celom Zitku existuje $tatistic-
ky potvrdena pozitivna, stredna azZ silna koreldcia, medzi obsahom choleste-
rolu v celom Zitku a hmotnost'ou Zitka pozitivna, stredn4 az silna korel4cia
a medzi obsahom cholesterolu v 1 kg Zitka a hmotnostou Zitka negativna,
slaba korelacia. U nosivého typu sliepok Shaver Starcross 288 je vysoky ob-
sah cholesterolu v 1. az 36. znesenom vajci, pri€¢om maximalne hodnoty boli
zaznamenané v 22. az 36. vajci. Od 36. po 38. vajce nadobudol obsah cho-
lesterolu klesajicu tendenciu a do 43. diia znasky sa hodnoty ustalili. V za-
vislosti od veku nosnic sa zistil na zaCiatku znasky vysoky obsah
cholesterolu v Zitku; ktory vo vrchole znagky bol zniZeny a ustaleny a tito
tendenciu si uchoval do konca druhej fazy znaskového cyklu. V druhej faze
znaSkového cyklu v porovnani s prvou fazou sa zvy$il obsah cholesterolu
v Zitku a na konci dosiahol uroveil konca druhej fazy znagkového cyklu.
V séridch vajec sme zistili vy$§i obsah cholesterolu v celom Zitku v prvom
znesenom vajci po jednodiiovej a po dvoj- az trojdiiovej prestavke znasky.
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TieZ bol vy$si obsah cholesterolu v Zitku v prvom znesenom vajci po dvoj-
az trojdniovej prestavke znasky v porovnani s obsahom cholesterolu vo vaj-
ciach v séridch. Rozdiely v obsahu cholesterolu medzi akostnymi triedami sa
Statisticky potvrdili na zaCiatku znasky a na konci druhej fazy znasky neboli
$tatisticky vyznamné. Porovnanim obsahu cholesterolu v jednoZitkovych
a dvojzitkovych vajciach boli takmer rovnaké jeho hodnoty vyjadrené v 1kg
7itka a vy$sie v celom Zitku. Vplyv individuality nosnic na obsah cholestero-
lu v Zitku sa prejavil &iastoéne.
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FOOD INGREDIENTS EUROPE '95/GDL CONFERENCE
7-9 November 1995, Frankfurt — Germany

Food Product Development to the year 2000

As the 20th century draws to a close, we are witnessing a consumer trend in the
food and beverage sector in Europe and the rest the developed world towards more
elaborate and complex foods.

Food Ingredients Europe *95/GDL Conference is the international meeting place
for food technologists, scientists and marketing specialists. Delegates will have
the opportunity to keep abreast of trends and developments in the food market and
food ingredient technology.

The conference will take place simultaneously on the tenth occasion of Food
Ingredients Europe, the premier international event on food ingredients, product
development and quality control.

Conference Topics

The programme is co-organized by the GDL (Society of German Food
Technologists) and it is supported by the EFFoST (European Federation of Food
Science and Technology) and the AACC (American Association of Cereal
Chemists).

The GDL is organising four sessions which will cover a wide range of topics
including separation techniques, emulsion techniques, rheology and food safety
& surveillance. The EFFoST is organising a session which will feature food
ingredient legislation. The AACC is organising a session entitled structure-function
on plant fibre products in food production. In addition, Fi Europe sessions will keep
delegates updated on new technologies and applications of food ingredients and
additives;, topics include texturizing agents, product stability, nutrition & health,
functional foods and quality control.

Delegates can either register for the full programme or designate for one or more
sessions.

The organizer
From 1st June 1995, Expoconsult has changed its name to Miller Freeman BV.

Miller Freeman is the organiser of the highly successful Food Ingredients
Exhibitions & Conferences in Europe, Asia and South America. As one of the larger
independent trade fair organisers in the world, Miller Freeman is part of the United
News & Media company, and annually organises 150 trade fairs worldwide. With
its international office network, Miller Freeman guarantees the professional
promotion and organisation of trade fairs and conferences.
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CELIATICKA MUKA A CELIATICKA CESTOVINA VO VYZIVE

Celiatic Flour and Pasta in Nutrition

Ladislav STARUCH, Zuzana BARTEKOVA, Rizena UHEROVA

Faculty of Chemical Technology of the Slovak Technical University,“
Bratislava, Slovak Republic

Abstract: The results of determination of major components, minerals and some
vitamins in celiatic flour and celiatic pasta are presented herein.. The samples
analyzed were in the content of sodium, potassium, calcium and magnesium,
celiatic flour contained also phosphorus. Iron and zinc contents were lower com-
pared with smooth flours and various kinds of pasta. Thiamine and nicotinic acid
contents were also lower, but riboflavin content was three times higher.

celiatic flour; celiatic pasta; nutritionally components

Abstrakt: Prezentuji sa vysledky stanovenia hlavnych zloZiek, mineralnych
prvkov a niektorych vitaminov v celiatickej muke a celiatickej cestovine. Analy-
zované vzorky mali bohaté zastipenie sodika, draslika, vapnika a hor¢ika, celia-
tické cestovina aj fosforu. Obsah Zeleza a zinku bol niZ§i v porovnami s hladkymi
mukami a réznymi druhmi cestovin. Aj obsah tiaminu a kyseliny nikotinovej bol
podstatne niz3i, aviak hodnoty riboflavinu boli az trikrat vysie.

celiatickda muka; celiatické cestoviny; nutri¢né zlozky

Celiakia alebo Heterova choroba je chronické ochorenie, ktoré je podmie-

nené vrodenou neznadanlivost'ou lepku. Ochorenie sa objavuje najCastejsie
v druhom roku Zivota a jeho aktivita méze byt kolisava, pretrvdva viac ro-
kov, dokonca i po cely Zivot.

Pre I'udi chorych na celiakiu je konzumovanie beznych potravin z pohl'adu

ich zdravotného stavu nebezpecné. Ich diéta nesmie obsahovat’ pseni¢ny le-
pok, ktory obsahuje gliadin. Preto sa museli hl'adat’ cesty vyroby takych vy-
robkov, ktoré by gliadin neobsahovali. Tieto potraviny sa li$ia od beznych
potravin svojim chemickym zloZenim a vlastnost'ami, pri¢om musia byt pre
chorého energeticky a nutri¢ne plnohodnotné (Kontinova, 1986; Ba-
zar, 1985).
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Cielom naSej experimentdlnej prace bolo hlbsie poznat' zloZenie, najmi
zastipenie niektorych Zivin v celiatickej muke a cestovinach.

MATERIAL A METODY

Vzorky celiatickej muky a celiatickej cestoviny sme zakupili v obchodnej
sieti (vyrobca Viedenské pekdrne Modra).

Celiaticka muka podl'a idajov vyrobcu pozostava z pSeni¢ného $krobu, so-
jovej miky, guarovej mitky (zahust'ovaci prostriedok), pekarskej prisady po-
zostavajucej zo sudenej srvatky a lecitinu (emulgator).

Vyrobca uvadza toto zdkladné chemické zloZenie (%):

Skrob 78,0 bielkoviny 5,3 laktéoza 1,8
voda 10,6 tuky 3,4 popol 0,6

Celiaticka cestovina bola vyrobena z pSeni¢ného $krobu, sdjovej muky,
spojiva, pekarskej prisady (lecitin, srvatka), Cerstvych vajec a soli. Vyrobca
uvadza toto zakladné chemické zlozenie: sacharidy 76,7 %, voda 9,9 %,
bielkoviny 7,5 %, tuky 4,4 %. Pre sledovanie jednotlivych vyZivovych zlo-
ziek sme tto vzorku zhomogenizovali na koloidnom mlyne KM-4.

Z oboch vyrobkov sme pripravili po tri vzorky, v ktorych sme jednotlivé
parametre sledovali v troch paralelnych stanoveniach. Vysledky sme spraco-
vali a matematicko-$tatisticky vyhodnotili tymito parametrami (Eck-
schlager etal., 1980):

a) aritmeticky priemer (X)
b) smerodajna vychylka (s,)
c) relativna smerodajna odchylka v % (s;)

Pre stanovenie jednotlivych parametrov boli pouZité nasledujice metody:
voda, sudina — vysu$enim zhomogenizovanej vzorky s pieskom
do konstantného ubytku hmotnosti pri 105 °C

(Pribela, 1991; Smelik etal., 1987)

N (hruby protein) — metédou podl'a Kjeldahla, vyndsobenim pri-
slu$nym koeficientom (Pribela, 1991)
lipidy celkové — po kyslej hydrolyze, nasledne extrakciou di-

etyléterom v Twiselmanovom pristroji (Sme-
lik, 1987; Kenneth Helrich, 1990)

392



popol

sodik, draslik

vapnik, hor¢ik

fosfor

zelezo

tiamin

riboflavin
pyridoxin

Potrav. Védy, 13,1995 (5): 391-398

— zihanim vysu$enej a vypalenej vzorky v muflove;j
peci pri teplote 550 °C (Pribela, 1991;Davi-
dek etal., 1981)

— metddou atdémovej emisnej fotometrie na AAS 1
Zeiss po rozpusteni popola v zriedenej HCI (Navod

k meraniu ...)

— metddou atomovej absorpCnej fotometrie na

AAS 1 Zeiss (Navod k meraniu ...)

— Denigésovou fotometrickou metédou v modi-

fikacii, ktora uvadza Jacobs (1958)

— fotometrickou metédou s o,o-dipyridylom
(Pribela, 1991)
— metddou tiochromovou ustanovenou ako AOAC

(1990a)

— lumiflavinovou metédou podl'a AOAC (1990b)
— mikrobiologickou metédou (CSN 56 0051)
kyselina nikotinova (PP) — mikrobiologickou metédou podl'a AOAC( 1990c)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zamerali sme sa na stanovenie uvedenych nutri¢nych zloziek v celiaticke;j
muke a celiatickej cestovine, ktoré zhfiiame v tab. I a II.

Nami stanovené hodnoty porovnivame s udajmi vyrobcu a s pSeniénymi
hladkymi mukami, ktorych hodnoty publikovali Strmiska et al. (1988):

zlozka pekdrenska  chlebova biela T 650 chlebova
voda (g/100 g) 13,5 13,4 13,2 13,3
bielkoviny (g/100 g) 10,6 11,8 11,3 12,8
lipidy celkom (g/100 g) 1,25 1,51 1,54 1,72
popol (g/100 g) 0,48 . 0,58 0,63 0,84
sodik (mg/100 g) 2,5 2,8 2,5 5.1
draslik (mg/100 g) 100 109 125 179
vépnik (mg/100 g) 16,5 16,6 18,9 23,1
horéik (mg/100 g) 22 30 30 62
fosfor (mg/100 g) 96 113 116 175
telezo (mg/100 g) 1,43 1,54 1,52 2,78
zinok (mg/100 g) 1,03 1,24 1,40 1,84
tiamin (mg/100 g) 0,152 0,244 0,227 0,373
riboflavin (mg/100 g) 0,038 0,050 0,064 0,073
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Z hodn6t tab. I vyplyva, Ze obsah vody (9,7 %) v celiatickej muke je nizsi
ako vo vsetkych publikovanych druhoch muk, niZ8i aj ako uvadza vyrobca
(10,6 %) (Strmiska et al., 1988).

I. Zastipenie niektorych nutri¢ne délezitych sloziek v celiatickej muke (Grimmova bezlepkova
miika) — Abundance of some nutritionally important components in celiatic flour (Grimm glu-
ten-free flour)

Zlozka! ¥ Sg s, [%]
Voda® (g/100 g] 9,7 0,06 0,62
Susina’ [g/100 g] 90,3 0,06 0,07
Bielkoviny* [g/100 g] 3,91 0,30 7,67
Lipidy celkove® [g/100 g] 3,24 0,05 1,54
Popol® [g/100 g] 0,81 0,01 0,74
Sodik’ [mg/100 g] 10,2 035 3,43
Draslik® [mg/100 g] 251 0,59 0,24
Vipnik® [mg/100 g] 37,2 0,24 0,64
Horgik!? [mg/100 g) 30,3 0,89 2,94
Fosfor'! [mg/100 g] 153 2,36 1,54
Zelezo!? [mg/100 g] 0,40 0,01 2,50
Zinok'? [mg/100 g] 0,74 0,04 5.40
Med!* [mg/100 g] 0,20 0,02 10,00
Tiamin'? [mg/100g] 0,038 0 0
Riboflavin'® [mg/100 g] 0,125 0 0
PyridoxinI7 [mg/100 g] 0,042 0,004 9,85
Kyselina nikotinova'®  [mg/100 g] 0,284 0,007 2,46

Icomponent; 2water; 3dry matter; *proteins; 3 total lipids; Sashes; “sodium; ®potassium; °calci-

um; lOmagnesium; ”phosphorus; 2iron; l:"zinc; Mcoppc:r, l5thiamine; l6riboﬂavin; l-’p:,'ridoxi—

ne; ®nicotinic acid

Zastipenie bielkovin je pochopitel'ne niz$ie, pretoze ide o bezlepkovu mu-
ku, avsak je aj niz$ie ako uvadza vyrobca (3,91 oproti 5,3 %).

Celkové lipidy tvoria 3,24 %, ¢o je hodnota 2 az 2,5-nasobna v porovnani
s publikovanymi udajmi (Strmiska et al., 1988), avSak takmer rovnaka
ako uvadza vyrobca (3.4 %).

Obsah popola bol 0,81 %. Této hodnota sa zhoduje len s mikou chlebovou,
je vyssia ako uvadza vyrobca (0,6 %), ako aj udaje ostatnych hladkych muk
(0,48 az 0,63 %).
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Bezlepkova miika obsahuje viac sodika, draslika a vadpnika ako uvadza
Strmiska etal. (1988). Obsah fosforu je o nie¢o niZ8i ako v mike chlebo-
vej, avSak vys$si ako v d'al$ich druhoch muk. Zastipenie horéika je na uirovni
muky chlebovej bielej a T 650, vys$sie ako v muke pekarenskej a polovi€éné
ako v muke chlebovej. Na Zelezo je bezlepkova mika chudobna (0,40 oproti
1,43 az 2,78 mg v 100 g roznych druhov muk), podobne je to aj v pripade
zinku (0,74 oproti 1,03 az 1,84 mgv 100 g). Pickova aBielicka (1986)
v§ak uvadzaji obsah Zeleza v pSeni¢nej muike len 0,6 mg v 100 g.

Ak porovname zastupenie tiaminu v bezlepkovej mike (0,038 mg v 100 g)
s jeho obsahom v réznych druhoch hladkych muk, vidime, Ze jeho obsah
tvori len 10 az 15 % z publikovanych udajov.

Na riboflavin je naopak tato muka bohata (0,125 mg v 100 g), jeho koncen-
tracia je 1,7 az 3,3-krat vy3$ia ako publikované idaje roznych druhov hlad-
kych muk.

Zastupenie pyridoxinu v celiatickej muke bolo v priemere 0,052 mg
v 100 g a kyseliny nikotinovej 0,274 mg v 100 g.

Vysledky analyz jednotlivych zlozZiek celiatickej cestoviny provnavame
s hodnotami viacerych druhov cestovin, ktoré publikovali Strmiska et al.
(1992):

zlozka dvojvajecné trojvajeCné pit'vajeéné sedemvajeéné konzumné
voda g/100 g 13,2 13,1 12,9 12,7 13,1
bielkoviny g/100 g 10,5 10,9 11,6 12,3 10,9
lipidy celkom g/100 g 2,07 1,51 3,34 4,13 2,23
popol mg/100 g 0,44 0,48 0,54 0,60 0,49
sodik mg/100 g 11,1 16,5 26,5 36,0 12,7
draslik mg/100 g 90,0 94,0 102,0 109,0 96,0
vapnik mg/100 g 16,5 18,6 224 26,1 17,8
horéik mg/100 g 15,0 15,0 15,0 16,0 18,0
fosfor mg/100 g 77,0 84,0 98,0 111,0 88,0
zelezo mg/100 g 1,13 1,21 1,35 1,49 1,24
zinok mg/100 g 0,74 0,78 0,87 0,95 0,85
tiamin mg/100 g 0,085 0,089 0,094 0,100 0,108
riboflavin mg/100 g 0,055 0,069 0,097 0,122 0,060
pyridoxin mg/100 g 0,053 0,052 0,053 0,053 0,057
kys. nikotinova mg/100 g 1,00 1,00 0,98 0,97 1,16
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Z tab. II vyplyva, Ze celiaticka cestovina obsahovala 9,8 % vody, ¢o prak-
ticky zodpoveda udaju vyrobcu (9,9 %), jej obsah je nizsi ako publikované
udaje jednotlivych cestovin.

II. Zastipenie niektorych nutri¢ne délezitych sloziek v celiatickej cestovine — Abundance of
some nutritionally important components in celiatic pasta

Zlozka! ¥ S5 5, [%]
Voda? [2/100 g] 9,8 0,06 0,61
Susina’ [8/100 g] 90,2 0,06 0,07
Bielkoviny* [g/100 g] 6,50 0,59 9,08
Lipidy celkove® [2/100 g] 4,77 0,07 1,47
Popol® [g/100 g] 1,89 0,01 0,53
Sodik’ [mg/100 g] 528 1,77 0,34
Draslik® [mg/100 g] 278 5,32 1,91
Viapnik® [mg/100 g] 44,4 0,77 1,73
Hor¢ik!? [mg/100 g] 34,9 1,24 3,55
Fosfor'! [mg/100 g] 175 2,36 1,35
Zelezo'? [mg/100 g] 0,69 0,04 5,80
Zinok'3 [mg/100 g] 1,11 0,03 2,70
Med'* [mg/100 g] 0,32 0,02 6,25
Tiamin'3 [mg/100 g] 0,071 0,007 9,99
Riboflavin'® [mg/100 g] 0,183 0,015 8,06
Pyridoxin'’ [mg/100 g] 0,052 0,002 3,41
Kyselina nikotinova'® [mg/100 g] 0,274 0,097 13,50

Icomponent; 2water; 3dry matter; “proteins; > total lipids; ®ashes; “sodium; ®potassium; °calci-

um; lomagn&cium; “phosphorus; Ziron; Bzinc; l“copper, Sthiamine; '®riboflavin; 17pyridoxi-

ne; 'nicotinic acid

Zastupenie bielkovin (6,5 %) bolo nizSie ako uvddza vyrobca (7,5 %)
a ked'Ze ide o bezlepkovii cestovinu, podstatne niZSie ako v beznych druhoch
cestovin.

Celkové lipidy boli zastipené 4,77 %, prakticky na urovni idajov vyrobcu
(4,4 %). Z uvedenych cestovin maju priblizne tento obsah len 7-vaje¢né ces-
toviny (4,13 %), ostatné maju nizSie hodnoty (1,51 az 3,34 %).
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Obsah popola (1,89 %) je v porovnani s publikovanymi tdajmi r6znych
druhov cestovin 3 az 4-krat vy$si. Z tohto udaja vyplyva, Ze celiaticka cesto-
vina je bohat$ia na mineralne prvky v porovnani s roznymi uvedenymi druh-
mi cestovin. Z tab. II jednoznaéne vystupuji do popredia koncentrcie
sodika, draslika, vapnika, hor¢ika a fosforu. Na Zelezo je naopak tato cesto-
vina chudobnej$ia a tvori len 46 aZ 53 % publikovanych udajov. Obsah zin-
ku (1,11 mg v 100 g) sa priblizuje udaju 7-vaje¢nych cestovin (0,95 mg
v 100 g), ostatné cestoviny su na tento prvok chudobne;jsie.

Podobne ako celiaticka muka, aj celiaticka cestovina ma niz$i obsah tiami-
nu, avsak vys$si obsah riboflavinu. Jeho priemerna hodnota 0,183 mgv 100 g
je 1,5 az 3,3-krat vy§sia ako publikované udaje (Strmiska et al., 1988).
Zastupenie pyridoxinu (0,052 mg ve 100 g) je prakticky na rovnakej urovni,
avsak kyselina nikotinova dosahuje len 24 az 28 % z udajov uvedenych
v predchadzajucom prehl'ade.

Zaver

Zo sledovanych nutri¢ne dolezZitych zloziek celiatickej muky a celiaticke;j
cestoviny vyplynulo:

—  Celiaticka mika ma v porovnani s mikami hladkymi vy$$ie zastipenie
sodika, draslika, vapnika a horCika.

— Obsah zeleza a zinku je niz8i ako publikované udaje réznych druhov
hladkych muk.

— Zastupenie tiaminu je nizke, na riboflavin je naopak tato mika bohata.
Jeho koncentrécia je az 3-krat vy$sia ako publikované iidaje hladkych mik.

—  Priemernd hodnota pyridoxinu v celiatickej mike bola 0,052 mgv 100 g,
kyseliny nikotinovej 0,274 mg v 100 g.

— Celiaticka cestovina ma 3 az 4-krat vy$si obsah popola ako pubhkovane
udaje roznych druhov cestovin. Z toho vyplyva, Ze tato cestovina je bo-
hat$ia na mineralne prvky, pricom do popredia vystupuju koncentracie
sodika, draslika, vapnika, hor¢ika a fosforu.

— Na Zelezo a zinok je celiaticka cestovina chudobnej$ia ako publikované
udaje roznych druhov cestovin.

— Podobne ako celiaticka mika, aj celiaticka cestovina ma niZ$i obsah tia-
minu, av$ak vy$8i obsah riboflavinu. Jeho priemernd hodnota je aZ trikrat
vy$Sia ako udaje roznych druhov cestovin.

— Zastapenie pyridoxinu je prakticky na rovnakej urovni, av8ak kyselina
nikotinové dosahuje len tretinu z publikovanych udajov.
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KRATKA SDELENI

VYZITi DIALYZY PRI IZOTACHOI:‘ORETICKEM STANOVENI
KYSELIN BENZOOVE A SORBOVE

Ji#i SPICKA, Zuzana HELCLOVA

Faculty of Agriculture, University of South Bohemia, Ceské Budéjovice,
Czech Republic

Kyselina benzoové a sorbova patfi k b&Zné& pouZivanym konzervaénim latkam
v potravinaiském priamyslu. K jejich stanoveni slouzi fada metod, v posledni dobé
zejména vysoceuéinné separaéni metody. Vhodnym postupem je i kapilami izota-
choforéza (ITP). Ruzné postupy s vyuzitim ITP uvadéji napt. Karoviéova etal
(1991) nebo Madajova etal. (1992). Nékteré potravinaiské vyrobky a suroviny,
zejména rizné koncentraty pro vyrobu napoji, obsahuji znaénd mnoZstvi ionogen-
nich vysokomolekularnich latek, které pti ITP zna¢né ru$i. V takovych piipadech
je nutné provadét predbézné extrakce, které v3ak cely analyticky postup znaéné
komplikuji. Pokusili jsme se proto obejit tyto pom&mé naro¢né extrakéni postupy
zavedenim metody, kterou jsme pracovné nazvali ,,obracena dialyza“.

MATERIAL A METODY
Pro ITP stanoveni jsme pouZili jednoduchy pristroj Agrofor (JZD Odra, Krme-

lin) s vodivostnim detektorem. Parametry stanoveni jsou uvedeny v tab. I. Jako
vzorky poslouZily ovocné koncentraty pro vyrobu napojit ozna¢ované jako ,,emul-

I. Operacni system ITP

Vedouci ion Ccr 1.10"2 mol/l
Protiion EACA® 1,8.1072 mol/l
Aditivum HEC" 0,2%
Koncovy ion kapronan 1102 mol/l
pHLE 4,25
pHTE 4-5
Hnaci proud 60 pA

® kyselina 6-aminokapronova; ® hydroxyetylcelulosa
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zg DEKA a FELIX* neznamého vyrobce a ddle vzorky keCupu, zeleninové omacky
a zeleninové hoicice fy Record. K pfedb&Zné tipravé vzorki byla pouZita piedsepa-
P ratni metoda ,,obracené dialyzy* v uspofadani podle
T — obr. 1.

it i Asi 5-10 g vzorku bylo davkovano do vnitini na-
dobky (2), jejiZ dno je tvofeno polopropustnou
membranou (3) (celofan). Tato nadobka byla pono-

/ \
\ fena do vng&ji nadobky (1), do které bylo odméfeno
b P 20 ml destilované vody. Aparatura pak byla pone-
7

chana v klidu pfi laboratomi teplot&. Nizkomoleku-
larni latky difunduji membranou do vody, zatimco
J rusivé vysokomolekulami latky zustavaji ve vnitini

1 - voda, 2 — vzorek, nadobce. Po ustaveni rovnovahy se k analyze meto-
3 — membréna dou ITP pouzije roztok z vn&j3i nadobky. Zakladni

fedéni vzorku vyvolané dialyzou je podle navazky
1. Dialyzaéni aparatura %o S0 s el

Potfebny &as pro ustaveni rovnovahy byl zjistovan pomoci vodnych roztoku ky-
selin benzoové a sorbové o koncentraci 50 a 500 mg/l. Postup byl déle ovéfovan
pomoci standardnich pfidavkl obou kyselin ke koncentratim. Rychlost difuze byla
sledovana v priub&hu 24 hodin.

VYSLEDKY A DISKUSE

Na obr. 2. je uveden prub&h ustavovani rovnovahy pii dialyze. Rovnovéaha se
ustali zhruba po 8 hodinach a dale se jiZ stav systému neméni. Mezi jednotlivymi
druhy matric nejsou z tohoto hlediska Zadné rozdily. Vyté€Znost procesu po osmi
a vice hodinach je 100,2 £+ 1,5 %. MoZna nerovnomé&rost v koncentraci nizkomo-

1201 [%]
100 4 e 4 = Q a
9 o a
o
a
804 B
-
A
60 A
a
] O kyselina benzoova
A kyselina sorbova
20
. 2. Casovy prubéh dialyzy
o -
v 5 10 15 20 [h] 25 (vytéinost v %)
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lekularnich latek, vyvolana Donnanovym efektem, je zfejmé& mensi neZ chyba sta-
noveni a nebyla pozorovana.

Na obr. 3 je uvedeno srovnani ITP zdznamu pro vzorek emulze DEKA bez dia-
lyzy fedény 100x (A) a po dialyze fedény 5x (B). Pritomné vysokomolekularni lat-
Ky analyzu A zcela znehodnocuji. Mimoto 100nasobné fedéni by zvySilo mez
stanovitelnosti kyselin aZ na 200 mg/kg. U analyzy B lze bez problémi dosahnout
meze stanovitelnosti 10 mg/kg i pfes zfedéni vzorku zpisobené dialyzaénim postu-
pem.

. T 7  3.ITP zéznam analyzy
( e vzorku ,.emulze DEKA*
h ,\2[_

/ A — bez dialyzy, 100x fedéno
, 'l B — po dialyze, 5x fedéno
| \J fJ_J 1 — kyselina benzoova
/ \. J | 2 —kyselina sorbova

r\
=

|

L-;

Zavér

Z uvedenych vysledku vyplyva, Ze pro stanoveni kyselin benzoové a sorbové 1ze
s vyhodou pouzit popisovanou pfredsepara¢ni metodu. Dialyzu je moZné nechat
probihat pfes noc a ziskany vzorek se pak bez dal3ich Giprav analyzuje metodou
ITP.

Popisovanou metodu je moZné s vyhodou pouZit i pro rizné potravinaiské vy-
robky. Jeji vyhody se vSak projevi zejména v pfipadé obtiZzné analyzovatelnych
vzorkd, jako jsou ovocné koncentraty pro vyrobu napoji.
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Application of Dialysis for an Isotachophoretic Determination
of Benzoic Acid and Sorbic Acid

A simple dialysis method is described for removing interfering high-molecular
substances from food samples prior to an isotachophoretic determination of ben-
zoic and sorbic acids.The method can be used routinely for analysis of ketchups,
vegetable sauces and mustards, and beverage concentrates.

dialysis; isotachophoresis; benzoic acid; sorbic acid
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PREHLEDY

PRIROZENY OBSAH KONZERVACNICH LATEK
V POTRAVINARSKYCH VYROBCICH

Michal VOLDRICH

Vysokd skola chemicko-technologicka — Ustav konzervace potravin a technologie
masa, Praha, Ceska republika

Castym diivodem postihu vyrobce byva nélez konzervaéni latky ve vyrobku, kde
neni jeho pfitomnost deklarovéana, dale nalez tfeti konzervac¢ni latky (dosavadni
piedpisy povoluji ve vétsiné piipadii kombinace maximaln& dvou latek) nebo obsah
konzervaénich latek v koncentracich nad povolenymi limity. Kritika spojena s fi-
nanénim postihem je ¢asto opravnéné. Nalezena konzervovadla mohou byt disled-
kem technologické nekazné, nedodrZeni technologického postupu ¢i zanedbani
ptitomnosti konzervacénich latek v pfipadé chemicky konzervovanych polotovari.
V nékterych piipadech viak miiZe byt vyrobce poskozen. Pfi¢inou je vedle pouZiti
nespravného analytického postupu — nepotvrzeni pozitivniho vysledku dal$i meto-
dou — zejména pfirozeny obsah konzervaénich latek v surovinach a vyrobcich.

K chemické konzervaci potravinaiskych vyrobkil jsou u nas povoleny: kyselina
benzoova a jeji soli (Na, K), estery (methyl, ethyl, propyl) kyseliny 4-hydroxyben-
zoové (parahydroxybenzoové — parabeny), kyselina sorbova a jeji soli (Na, K), ky-
selina mravendi, oxid sififity a sifi¢itany. Posledni dvé se pouZivaji zejména ke
konzervaci polotovar, sifi¢itany a SO, také k inhibici oxida¢nich zmén, enzymo-
vého hnédnuti a reakci neenzymového hnédnuti. Viechny uvedené je mozné pouzit
vyhradné ke konzervaci kyselych potravin (ovocnych vyrobki, zeleniny apod. do
pH4,0) (Kyzlink, 1990).

Podminky pouziti chemickych konzervacnich latek a limitni obsahy ve vyrob-
cich jsou stale regulovany Vyhlaskou MZ CSR ¢&. 50 z roku 1978 (Smémice o cizo-
rodych latkach v poZivatinach). V poslednich letech bylo pfipraveno nékolik
novych navrhii vyhlasky, kone¢na tiprava pfedpisu je vazana na dalsi, zejména na
piipravovany zakon o potravinach a na postupné pfejimané predpisy EU. Maximal-
ni povolené koncentrace navrhované v novelach se prakticky nerozchazeji s plivod-
ni vyhlaskou. Navrhy jsou rozsifeny o nové vyrobky (napf. koncentraty &aje,
koncentraty z vyluht z bylin, rybi poloprezervy atd.). Kromé tolerovaného rezidu-
alniho obsahu sifi¢itani jako tietiho konzervovadla pfipousti novely také kombina-
ci tii konzervovadel — kyselin sorbové a benzoové a parabeni u cukrovinek na bazi
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kakaa (mimo ¢okolady) a u potravinovych dopliikii. Povolené koncentrace pro jed-
notlivé chemické konzervaéni latky v riiznych vyrobcich jsou uvedeny v tab. I.

I. Povolené koncentrace chemickych konzervaénich latek v potravinarskych polotovarech a vy-
robcich podle Vyhlasky MZ CSR &. 50 z roku 1978 a navrhil novel (II. navrh, stav k 15. 11.
1992)

Konzervacni latka - Povolem'é i -1
(vyhlaska 50 a navrhy novel) [mg.kg ']
Kyselina benzova a soli 200-2 000
Parabeny — estery kyseliny 4-hydroxybenzoové 400-800
Kyselina sorbova 100-1 500
Kyselina mravenéi 800-1 800
SO, a sifi¢itany 10—-1 000

Piirozeny vyskyt je charakteristicky zejména pro kyselinu benzovou, u které by-
lo popséano nejvice prirozenych zdroji. Piehled vybranych potravin s pfirozenym
obsahem kyseliny benzoové je uveden v tab. II.

Kyselina benzoova miiZze byt v nizkych koncentracich pfirozenou sloZzkou citru-
sovych plodii, nachazi se volna a vazana (ve formé& amidi, esterti apod.) (Nagay -
ama et al., 1983). Ve vyrobcich z peckového ovoce je zdrojem pfirozené kyseliny
benzoové zejména oxidace benzaldehydu uvolnéného rozkladem kyanogennich
glykosidii amygdalinu a prunasinu. Podobné je moZné ocekavat pfirozeny obsah
kyseliny benzoové také v bobulich ¢erného bezu po degradaci sambunigrinu. Nej-
vétsi piirozeny obsah kyseliny benzoové byl popséan v brusinkach, ve kterych vzni-
ka hydrolyzou glykosidu vakcininu (monoglukosidu kyseliny benzoové).
V Cerstvych bobulich se jeho obsah pohybuje kolem 0,1 %, béhem stani $t'avy, ne-
bo drti miZe dochézet k reverzibilni hydrolyze glykosidu. Vyrobky z brusinek mo-
hou podle obsahu susiny obsahovat az 0,24 % Kkyseliny benzoové (Herrmann,
1966; Marwan, 1986). Vyznamnym zdrojem piirozené kyseliny benzoové mo-
hou byt mlééné vyrobky. Problémy piinasi napf. pouZiti suSeného mléka nebo
mléénych derivati jako zakalovadel do napojii. Mléko obsahuje kyselinu hippuro-
vou (benzoylglycin) jako produkt odbouravani aromatickych kyselin pfijatych
v krmivu. Obsah kyseliny hippurové v mléce kolisa v zavislosti na sloZzeni krmiva,
v 1ét& miZe byt aZ kolem 200 mg/kg, v zimnich mésicich je niz$i. Béhem zpracova-
ni mléka je kyselina hippurové rozkladdna mléénymi bakteriemi. Koncentrace
uvolnéné kyseliny benzoové v erstvém pasterovaném mléce se podle podminek
zpracovani pohybuje od 0,4 do 5 mg/kg (Bertling, 1985). V kysanych vyrob-
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IL. Pfirozeny obsah kyseliny benzoové ve vybranych potravinach a potravinafskych surovinich

Pfirozeny obsah
Surovina — vyrobek kyseliny benzoové Citace
[mgke ]
Grapefruit — duZnina 1,9-9,9 Nagayama etal., 1983
Pomerané¢ — duznina 3,0-8,0 Nagayama etal., 1983
Citron — duznina 2,0-4,0 Nagayama et al., 1983
Citrusova marmelada 0-9,7 Nagayama et al., 1983
Broskve — duZnina 4,4-8,6 Nagayama etal, 1983
Susena jablka 0,3-0,7 Nagayama etal., 1983
Banan 0,1-1,0 Nagayama etal., 1983
Koncentrat z japonskych merunék 262-635 Hatanaka, 1985
Svestky 3,8-12,8 Hatanaka, 1985
Brusinkovy kompot, drt, §t’iva a% 2 200 ai’r’;’“:n“,“l’ g
Kompoty z peckovin '(visné, §vestk‘y, 224 Voldfich, Opatova,
meruiiky, broskve) déle skladované 1994
Plisiové syry 3-19 Luf, Brandl, 1986
Bily jogurt 10-19 Obentraut, 1982
Kysané mléko 0,4 I:;;lhardson, Gray,
Susena syrovitka 50,4 lllglglh Brdson, Gray,
ot @0 | Benling, 198

cich, v syrech a mlé¢nych derivatech zavisi obsah kyseliny benzoové na mife roz-
kladu piivodniho prekurzoru a obsahu susiny ve vyrobku.
Estery kyseliny parahydroxybenzoové nejsou pfirozenou slozkou potravin.
Pfirozeny obsah kyseliny sorbové byl popsan pouze v ¢ervenych jefabinach, kte-
ré jsou zejména ve vychodnich zemich konzervarensky zpracovavany. Cervené je-
fabiny obsahuji az 0,92 % hotkého glykosidu kyseliny parasorbové a kolem
200 mg/kg kyseliny sorbové (Rechits, 1980). Glykosid degraduje enzymovou
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nebo kyselou hydrolyzou na galaktosu a kyselinu parasorbovou, ze které mize po
odStépeni vody zdhfevem vzniknout kyselina sorbova.

Kyselina mravenci se nachézi jako pfirozena sloZka v rostlinnych materialech
volna a vézana v esterech. Pfirozeny obsah se pohybuje v nizkych jednotkach
mg/kg. KvaSenim, spiSe anaerobnimi pochody utilizace cukernych substrati vznika
vedle dalich kyselin také kyselina mravenci, jeji pfirozeny obsah v révovych vi-
nech se pohybuje v zavislosti na podminkéach kvaSeni a dalSich faktorech od 5 do
50 mg/kg (Sponholz et al., 1981). Jednotky mg/kg jsou béZné v mlééné kysané
zelening, kysanych olivach, ve fermentovanych masnych vyrobcich a také v plis-
fiovych syrech. Obsah kyseliny mraven¢i miZe byt pouZit jako indikator mikrobi-
alniho naruSeni napf. suSenych vaje¢nych vyrobki (Mayer, 1972), ovocnych
§tav (Gierschner, Herbst, 1980). Castym zdrojem pfirozené kyseliny mra-
ven¢i mohou byt u tepelné namahanych nebo dlouhodobé skladovanych ovocnych
polotovaril a vyrobkl degrada¢ni reakce sacharidi, zejména kysela dehydratace
hexos. Z hexos vznikajici 5-hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd se rozklada na ky-
selinu mravenci a levulovou. Koncentrace vytvofené kyseliny mraven¢i mizZe byt
az 50 mg/kg (Opatova et al., 1992). Nizkda mnoZstvi (jednotky mg/kg) kyseliny
mraven¢i vznikaji uc¢inkem y-zafeni na Skroby, b&hem praZeni kavy a autooxidaci
tuki. Vyznamnym zdrojem kyseliny mravenci je také alkalicka degradace sacharo-
sy pii rafinaci cukru (Reinefeld etal., 1980).

Potravinafské suroviny i vyrobky obsahuji pfirozené koncentrace sifiitani. Pre-
kurzory sifi¢itanti jsou simé latky — aminokyseliny, S-glykosidy, thioly, sulfidy,
disulfidy, trisulfidy, tetrasulfidy atd., které mohou podléhat béhem zpracovani de-
grada¢nim reakcim a oxidaci. Thioly, thioalkoholy, sulfidy a dalsi simé latky jsou
obsaZeny napf. v cibuli a ¢esneku, ve kterych byly také nalezeny vy3si koncentrace
piirozenych sifi¢itant (Kim, Park, 1989). Relativné vysoka mnoZstvi sifi¢itanii
se nachazi ve §t'aveé citrusového ovoce, jejich obsah ¢asto slouZi jako jedno z krité-

Prirozeny obsah sifi¢itant .
Surovina — vyrobek [mgk g—ll Citace
Hlavkovy salat 0,18 Kim, Park, 1989
Zelena cibulka 13,23 Kim, Park, 1989
Kofenova zelenina 0,5 Kim, Park, 1989
Cesnek 134 Kim, Park, 1989
Rajcata 0,35 Kim, Park, 1989
Pomerangova §t'ava 10-147 (sirany 14-176) Benk, Cutka, 1972

406



Potrav. Védy, 13, 1995 (5) : 403—408

rii kontroly pouZité technologie, ovéfeni pravosti apod. Sifi¢itany vznikaji také
ziejmé degradaci simych aminokyselin a dalSich sirnych latek, které mohou podlé-
hat oxidaci. B&hem zpracovani a skladovani jsou sifi¢itany déale oxidovany na sira-
ny (Benk, Cutka, 1972). Dalsim zdrojem pfirozeného obsahu sifi¢itanii
v potravinach miZe byt také kontaminace z prostiedi. Pfehled pfirozeného obsahu
sifiCitant v riznych vyrobcich je uveden v tab. III.
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Natural Content of Chemical Preservatives in Food Products

The presence of chemical additives in food products, where they should not be
present, brings usually problems to the producer. Chemical preservatives allowed
in Czech Republic in food production (benzoic acid, sorbic acid, formic acid, para-
benes and suphites) can be found in various foods as natural constituents. Natural
occurrence is characteristic especially for benzoic acid, which can occur in: cran-
berries (from vacciniin), citrus fruits, fruits of Rosaceae family (produced by oxi-
dation of benzaldehyde from cyanogenic glycosides), in milk and milk products
(formed by microbial hydrolysis of hippuric acid). Sorbic acid is present in rowan-
berries, it is formed by degradation of parasorbic acid. Parabenes are not naturally
present in food products. Formic acid is a natural constituent of plant food, it is also
a metabolite of microbial fermentation (lactic acid bacteria fermented vegetables,
fermented meat products, cheeses, etc.), it is formed by degradation of sugars, oxi-
dation of fats, roasting of coffee, y-irradiation of starch materials, etc. The richest
sources of natural sulphites are: onion and garlic, citrus fruits and other products
containing sulphur constituents (thiols, S-glycosides, S-aminoacids, etc.).

Kontakti adresa:

doc. Ing. Michal Voldfich, CSc., Vysoka $kola chemicko-technologicka,
Ustav konzervace potravin a technologie masa, Technické 5, 166 28 Praha 6,
tel.: 02/2435 3012, fax: 02/311 62 84, e-mail: Michal. Voldrich@vscht.cz
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