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IMUNOMAGNETICKE SEPARACE A DETEKCE BUNEK S. enteritidis
V POTRAVINACH*

Immunomagnetic Separation and Detection of S. enteritidis in Food

Katerina MALKOVA, Ivan HOCHEL, Ladislav FUKAL, Pavel RAUCH,
Katefina DEMNEROVA, G. M. WYATT'

Institute of Chemical Technology — Department of Biochemistry and Microbiology,
Prague, Czech Republic;
Mnstitute of Food Research — Norwich Laboratory, Norwich, United Kingdom

Abstract: A model system for immunochemical detection of Salmonella enteri-
tidis has been developed, using both commercially-available and laboratory-pre-
pared antibodies. The method enables detection of either < CFU/ml (using
overnight enrichment after IMS) or >10 CFU/ml (3 hours enrichment after IMS).
Cross-reactivity of antibodies with Citrobacter was decreased by using two im-
munochemical steps-Immmunomagnetic Separation (IMS) with monoclonal an-
tibody coated beads, and a *sandwich’ Enzyme Linked Immunosorbent Assay
(ELISA) with polyclonal capture antibody and monoclonal detector antibody.
For use in food analysis method has been optimised and applied to food samples
with an average of 96% recovery of cells artificially inoculated into the food and
range of 52-102% recovery, depending on food type.

Salmonella enteritidis; S. typhimurium; Citrobacter; Enterobacter; Immu-
nomagnetic Separation (IMS); Sandwich ELISA; food samples; cross-reactivity

Abstrakt: Byla vyvinuta metoda imunochemické detekce bunék Salmonella en-
teritidis v potravinach s pouZitim komerénich i laboratorné pfipravenych mono-
klonélnich a polyklonalnich protilatek proti somatickym H i CSA antigentim
téchto mikrobialnich bunék. Uvadéna metoda spociva v imunochemické separaci
(IMS) bunék salmonel ze vzorkl pomoci magnetickych ¢astic, pomnoZeni a de-
tekci sendviCovou enzymovou imunoanalyzou (ELISA). Touto metodou Ize de-
tekovat aZ jednotky (v pfipad€ napéstovani bun&k pfes noc po imunomagnetické
separaci IMS) nebo desitky (v pfipadé inkubace pouze 3 hodiny) salmonel na
mililitr vzorku (CFU/ml). KfiZové reakce s Citrobacter byly potlateny dvéma
stupni imunochemickych reakci, imunomagnetickou separaci a metodou ELISA,

* Price byla provedena v ramci projektu & 509/94/1009 podporovaného Grantovou agenturou
Ceské republiky.
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vyuZivajicich odli$né protilatky. Metoda byla optimalizovana pro testovani po-
travinovych vzorki z obchodni sité, stanovena vytéZnost se pohybovala v rozme-
zi od 52 do 102 % v zavislosti na typu potraviny. Pomér recovery kontrolnich
a umeéle kontaminovanych vzorkil potravin byl 96 %.

Salmonella enteritidis; S. typhimurium; Citrobacter; Enterobacter; imunomag-
netické separace (IMS), dvojita sendvi€ova ELISA; potravinové vzorky; kiiZzové
interakce

Podle nové normy CSN ISO 6579 (56 0088) o metodich pritkazu bakterii
rodu Salmonella je ke stanoveni téchto mikroorganismi konvenénimi mikro-
biologickymi postupy zapotfebi 5-7 dni. V dobé&, kdy pfipadi onemocnéni
salmonel6zou stile pfibyva, je proto uZite¢né vypracovat alternativni rychlé
a spolehlivé screeningové metody, vhodné zejména pro primyslové potravi-
nafské laboratoie.V téchto laboratofich by tim bylo moZné kontrolovat neje-
nom vstupni suroviny, ale i hotové vyrobky a pfedejit touto analyzou
nakladnému skladovani. V piipadé pozitivnich vysledki by bylo nutné nalez
potvrdit klasickymi mikrobiologickymi technikami podle normy.

PoZadavkim na rychlost a spolehlivost screeningové metody vyhovuji
citlivé imunochemické techniky, jejichZ pouZiti je vSak omezeno detek&nimi
limity v rozmezi 10°~10° bunék/ml (Hochel etal., 1995; Flowers etal.,
1987, 1988; Lee etal., 1992; Wyatt etal., 1990, 1992, 1993). Ukolem této
studie je vypracovat techniku imunomagnetické separace bun¢k salmonel,
pouzitou jako pfedstupeii enzymového imunochemického stanoveni, a tak
dosahnout zvyS3eni citlivosti. '

MATERIALY A METODY

Zivné pudy

Pro pfipravu suspenze bunék salmonel bylo pouZito neselektivniho média
infuze z hovéziho srdce (heart infusion broth HI, Oxoid Unipath LTD.,
Basingstoke, UK) a téZ chemicky definované piidy SCDM (Ibrahim et
al., 1985). Priprava pidy: Roztok A obsahoval tyto chemikalie (g/ml):
(NH,),S0O,4 10,0; Na,HPO, 30,0; KH,PO, 15,0; NaCl 15,0; Na,SO, 0,055.
Roztok B byl pfipraven z téchto chemikalii (g/ml): MgCl, 0,25; CaCl,
0,013; FeCl.7 H,0 0,0006; kvasni¢ny extrakt 0,125; a dile aminokyseliny
DL-tryptofan, L-histidin, L-prolin, L-threonin, L-arginin, DL-o.-alanin
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a L-methionin kaZzd4 v mnoZstvi 0,31g/ml. Po upravé na pH 7,2 byly roztoky
A a B sterilizovany oddéleng a poté 100 ml roztoku A bylo pfidano k 400 ml
roztoku B a nakonec 10 ml 25% (w/V) sterilizované glukosy.

Xylosalysindeoxycholatova piida (XLD Oxoid Unipath Ltd.) je v mikro-
- biologické praxi ¢asto vyuZivanym selektivnim médiem na izolace bakterii
rodd Salmonellae a Shigellae z klinickych vzorki a potravin. V této praci
jsme toto médium pouZili pfevaZzné ke kontrolnimu uréeni po¢tu mikroorga-
nismi ve vzorcich. Selektivni ptida s chloridem hofe¢natym a malachitovou
zeleni podle Rappaporta-Vassilliadise (RV broth, Oxoid Unipath Ltd.) byla
pouZzita na zji$téni nejpravdépodobnéjsiho poltu vitdlnich mikroorganismi.
V této studii se vyuzivalo skute€nosti, Ze subletdlné¢ poskozené bakteridlni
buriky nejsou schopné ristu na selektivni pidé (Mackey, Derrick,
1982).

Bakterie

Klony bakterii pochazely ze sbirky Institute of Food Research, Nor-
wich, Velka Britanie. V prici byly studovany nasledujici serotypy: Salmo-
nella enteritidis, S. typhimurium, Citrobacter freundii, C. ballerupensis
a Enterobacter cloacae. Bakterie byly rozmrazeny z kapsli uchovavanych
pii =70 °C a dale byly kultury pfechovavany na Sikmych agarech. Buné¢na
suspenze pro pouziti v ELISA testech a IMS byla napéstovana Sestnactihodi-
novou kultivaci pfi 37 °C a tfepani bud’ na pid€ HI, nebo na SCDM (Ibra-
him et al., 1985) a poté nasledovalo odstfedéni kultury. Daile byly buiiky
resuspendovany v PBS a byla zji$téna jejich koncentrace pouZitim empiric-
kého vztahu mezi koncentraci bun€k a turbidimetrii pfi 410 nm. Buné¢né
suspenze byly pied aplikaci v ELISA systémech usmrceny zahfatim na
72 °C po dobu 15 minut.

Priprava subletalné poSkozenych bunék

Kultura Salmonella enteritidis byla nakultivovana na piadé HI pfi 37 °C
pfes noc, pocet bun€k byl stanoven turbidimetricky a nasledné upraven na
107 bunék/ml nafedénim bud’ potravinovymi vzorky (pH 6,7 + 0,2), 10mM
fosfatovym pufrem s NaCl (8 g/l) pH 7,4 — PBS (phosphate buffered saline),
nebo médiem HI. Poté byly takto pfipravené vzorky zahfivany na 52 °C po
dobu 60 minut Mackey, Derrick, 1982). Po provedeni pokusu s takto
subletdln€ stresovanymi buiikami byl stanoven nejpravdépodobnéjsi pocet
mikroorganismi (NPM) v médiich SCDM a RV broth. Uréeni NPM bylo

243



Potrav. V&dy, 14, 1996 (4) : 241-254

provedeno v mikrotitratnich desti¢kach fedénim desetkrit v osmi paralel-
nich stanovenich pro kazdou koncentraci.

Protilatky

Pro analyzu bylo pouZito jedné monoklonalni a nékolika typu polyklonal-
nich protilatek. Imunomagnetické &astice (IMC) od firmy DYNAL (Dyna-
beads ®*M-280) byly vyrobcem potaZeny ové&imi protilatkami proti mysim
IgG. Na tyto Castice byla laboratorné imobilizovana monoklonalni protilatka
IFR 0107 (Institute of Food Research, Norwich, Velka Britanie). Tato proti-
latka je vysoce specifickd na H-antigeny S. enteritidis (Lee et al., 1990;
Wyatt etal., 1990,1992,1993) a proto byla pouZita pro ,,vychytavani“ bu-
nék salmonel ze vzork.

Pro ELISA stanoveni byla na povrch mikrotitra¢ni desti¢ky imobilizovana
komer¢né€ dostupna kozi polyklondlni protildtka CSA-1 ( Bac Trace™ Anti-
bodies, Gaithersburg, Velka Britanie), ktera ma Siroké spektrum specificity
pro nizné kmeny salmonel. Jako druha protilatka byla opét pouZita monoklo-
nalni IFR 0107 a pro vlastni detekci kozi protilitka proti my8im IgG znacena
peroxidasou (Sigma A-4416).

Priprava uméle kontaminovanych vzorki potravin

Potravinové vzorky odebrané v maloobchodni siti byly upraveny nasledu-
jicim zpisobem: K navézce vzorku bylo pfidano stejné vahové mnoZzstvi ste-
rilniho PBS a extrahovano tfepanim po dobu 30 minut. Poté bylo pH
upraveno na 6,7+ 0,2.V piipadé vzorku kufete byla pouZita epidermis zviiete.
Takto pfipravené a dekantované vzorky po 10 minutach stani pfi laboratorni
teploté byly uméle infikovany buiikami S. enteritidis v rozmezi koncentraci
0-10° bun&k na 1 ml.

Imunomagneticka separace IMS

Na imunomagnetické ¢astice o priméru 280 pm, vyrobcem potazené ovei-
mi protilatkami proti my$im IgG, byla po ¢tyinasobném promyti od azidu
sodného sterilnim PBS + 0,1% BSA (Sigma) imunochemickou reakci nava-
zana monoklonalni protilatka (10ug/mg IMC) pies noc pfi teploté 3 °C. Cas-
tice byly opét promyty a nasledné pouzity na separace bakterii ze vzorku.

K 20 pl &astic byl pfidan 1 ml vzorku a smés michana po dobu jedné hodi-
ny (Cudjoe et al., 1993). Po ¢tyindsobném promyti byly mikroorganismy
zachycené na magnetickych &asticich bud’ kultivovany v médiu, nebo dete-
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kovany na pidé€ XLD, pfipadné ELISA metodou (schéma 1). Vysledky byly
vyhodnocovany uréenim poméru mezi skuteénym mnoZstvim salmonel ob-
sazenych ve vzorku a poftem bunék nalezenych po IMS.

Schéma 1

Priprava vzorku

extrakce s PBS
dekantace
uprava pH
(ccalh)

U

Priprava rady redéni

salmonel v potravinovém vzorku ¢i PBS
(kontrolni vzorek)
(cca 30 min)

U

IMS
pridani ptipravenych IMC
michani na rota¢nim michadle po dobu 1 h pfi laboratorni teploté
¢tyimasobné promyti sterilnim PBS + 0,1% BSA
(cca 1 h 30 min)

detekce na XLD médiu — detekce ELISA
po usmrceni bun&k zahfatim
na 72 °C po dobu 15 min
U (cca7 h 45 min)

kultivace bunék navazanych na IMC
na neselektivnim médiu SCDM
po dobu 3 nebo 16 h

detekce na XLLD médiu = detekce ELISA
(cca 7 h 45 min)
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Enzymové imunoanalyza ELISA

Na povrch mikrotitratni desti¢ky Maxisorp (Nunc, GIBCO Ltd. Uxbridge,
UK) byla imobilizovana po dobu 16 hodin pfi teploté 3 °C protildtka CSA-1
ziedéna na koncentraci 1 pg/ml 0,05M karbonat-bikarbonatovym pufrem
pH 9,6. Po trojnasobném promyti promyvacim roztokem PBS s pfidavkem
0,05% (V/V) Tween-20 v automatické promyvacce desti¢ek nasledovala sa-
turace povrchu inertni bilkovinou (PBS+1% BSA, inkubace 2 h pfi 37 °C)
a po opétovném promyti byly do jamek desti¢ky napipetovany vzorky a in-
kubovany dvé hodiny pfi 37 °C. Nasledovalo pétindsobné promyti jamek
promyvacim roztokem. Poté byla pfidina monoklonalni protilatka a po dalsi
inkubaci (2 h pii 37 °C) a promyvani i peroxidasou znafena protildtka proti
mySim IgG (1 000krat zfedéna PBS s pfidavkem 0,05% (V/V) Tween-20).
Nakonec desti¢ka byla zase promyta a byl pfidan substrat pro peroxidasu,
ktery vyuziva jako choromogen tetrametylbenzidin TMB (Cambridge Vete-
rinary Sciences, Cambridge, UK). Po zastaveni enzymové reakce 2M kyse-
linou sirovou byla mira zbarveni (absorbance pfi 450 nm) méfena na
fotometru pro mikrotitrani desti¢ky (Labsystems Multiscan, Helsinky, Fin-
sko). Analyza byla provedena vZdy nejméné€ ve dvou paralelnich stanove-
nich.

VYSLEDKY

Vliv prostiedi na Zivotaschopnost S. enteritidis

Bylo zkoumano, jaky vliv ma pouZity pufr ¢i extrak¢ni roztok na Zivotnost
bakteridlnich bunék. K tomuto u¢elu byly vybrany &tyfi fedici sterilni rozto-
ky (redestilovana voda, PBS, PBS s 1% BSA = PBSB a PBS s 1% BSA
obsahujici 0,05% Tween 20 = PBSTB) (tab. Ia). Tyto roztoky byly uméle
kontaminovany pfidanim urgitého mnoZstvi bungk salmonel a nisledné in-
kubovany tfi hodiny na rotaénim michadle pfi laboratorni teploté. Pocet bu-
nék byl uren pocitinim CFU na Petriho miskach s XLD médiem. Z tabulky
je ziejmé, Ze nejvhodnéj$im fedicim pufrem, v jehoZ prostiedi doch4zi béhem
sledovaného ¢asového intervalu ke zméné€ (poklesu) vitality pouze o 25 %,
je PBS, a byl proto dile pouZivan v dal$ich experimentech k fedéni ¢i extrak-
ci potravin. U takto pfipravenych vzorki vybranych potravin byly obdob-
nym zpusobem testovany dalsi vlivy na vitalitu salomonel (tab. Ib). Ta, jak
potvrdily pokusy, je zavisld nejenom na iontové sile roztoku, ale i na obsahu
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bilkovin (tab. Ia, b). Bilkoviny slouzi bakteriim pravdépodobné jako poten-
cidlni substrat stejné jako nékteré dalsi slozky potravin, které jsou vynikaji-
cim prostiedim pro riist celé fady mikroorganismi. Zivotaschopnost
salmonel je téZ ovlivnitelna hodnotami pH; doporuujeme proto upravit na
neutralni (tab. Ic).

I. Vliv typu vzorku na Zivotaschopnost salmonel — Influence of the type of sample to viability
of salmonella cells

Mnozsti bun&k? Salmonella

Vzorek! inkubaci?
pﬁvodni3 d 2 1]
1 2 3

a) fedici roztoky — diluting buffers

Redestilovana voda® 26 24 15 6
PBS® 25 24 22 20
PBSB’ 25 25 36 57
PBSTB® 24 25 34 53
b) potravinové vzorky — food samples
Jogurt’ 26 21 18 12
Majonéza'® 20 10 1 1
Kufe!! 21 20 23 68
Zmrzlina'? 20 27 38 70
c) potravinové vzorky s upravenym pH — pH adjusted food samples
Jogurt’ 23 21 18 17
Majonéza'® 27 19 4 3

Isample; *number of Salmonella cells; originally; “after incubation; ’redestiled water

Sphosphate buffered saline "PBS + 1% BSA ®PBS + 0,05% Tween-20 + 1% BSA; °yoghurt;
"’mayonnaise; chicken (skin); 12jce cream

Divodem sniZeni po¢tu Zivych bakteridlnich bunék by v piipadé vzorku
majonézy mohla byt pfitomnost antimikrobidlnich aditiv, pfiddvanych prav-
dépodobné do tohoto vyrobku vyrobcem.

Nespecificka vazba na povrch IMC

Procento nespecifické vazby bylo zjiSténo porovnanim skuteného poctu
bunék salmonel, uréeného pocitanim na XLD pidich, a mnoZstvim bakterii
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po imunomagnetické separaci. K tomuto uéelu byly pouzity jak IMC bez
Jjakékoliv upravy (pouze po dikladném promyti od azidé pouZivanych vy-
robcem jako konzervaéni &inidlo), tak i &astice, na jejichZ povrch bylo nasor-
bovano nespecifické krali¢i 10 az 10%krat zfedéné sérum. Pro rozsah 102 az
10° CFU/ml nebyla zaznamenana nespecifickd vazba mikrobidlnich bun&k
vy$8i nez 1 %.

Ktizové interakce protilatky imobilizované na povrch IMC

Byly testovany jak mikroorganismy vyskytujici se spole¢né se salmonela-
mi (Citrobacter), tak i obecné rozsifeny Enterobacter cloacae. PouZita mo-
noklonalni protilatka IFR 0107 je vysoce specificka pro S. enteritidis. Tomu
nasvédCuje velmi nizky vytéZzek po IMS pro S. typhimurium a C. freundii,
av3ak C. ballerupensis vykazuje vysokou kfiZovou vazbu (tab. II). Pro tytéz
mikroorganismy byly testovany smésné vzorky a zjist'ovany vytéZzky bakte-
rii po IMS. Byla zaznamenana vy3$3i kiiZova reakce (tab. II). Detekce byla pro-
vedena pocitinim kolonii na pidé XLD.

II. KfiZové interakce monoklonalni protilatky IFR 0107 imobilizované na imunomagnetické
&astice s buiikami Salmonella typhimurium, Citrobacter a Enterobacter — The cross-reactions
of monoclonal (IFR 0107) coated magnetic beads with cells of Salmonella typhimurium, Citro-
bacter and Enterobacter

Kmeny bakterii" Cista kultura® [%)] Smigené vzorky” [%)]
Salmonella enteritidis 100 100
Salmonella typhimurium 1 ND
Citrobacter freundii 7 24
Citrobacter ballerupensis 30 35
Enterobacter cloacae 0 3

ND = nedetekovino (na piidé XLD neni mozné rozlisit buiiky S. typhimurium a S. enteritidis) —
not detect (there is not possibilities to distinguish on XLD medium between cells of S. typhimu-
rium and S. enteritidis)

Ibacterial strains; 2pure culture; *mixed samples

Faktory ovliviiujici IMS

Byl testovan vliv pH roztoku ¢i potravinovych vzorki na vytéZnost imuno-
magnetické separace. Pro nizné typy potravinovych vzorki, fedénych PBS
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jako optimalnim zjisténym fedicim roztokem, byly zjiStény rozdilné vytéz-
ky (tab. III). Upravou pH na 6,7 + 0,2 doslo aZ ke p&tindsobnému zvy3eni
vytéZku IMS, které v sobé rovnéZ zahmuje vyloueni negativniho vlivu ex-
trému pH na Zivotaschopnost salmonel.

III. Vliv pH potravinového vzorku na vyté¢Znost IMS bun&k Salmonella enteritidis — Influence
of pH of food sample to recovery IMS of Salmonella enteritidis

Vzorek! Recov;rg}b[: ]ﬁpravy pH vzo rku’ Recov:;'{); ;[); ;ipravé
Jogurt® 6 3,3 32
Majonéza® 19 3,2 20
Kure’ 50 5,2 76
Zmrzlina® 99 6,5 104
Cokolada’ 69 6,3 91
Syr'? 88 4,8 93
Vejce'! 95 7,6 92
Hov&zi maso'2 109 5,8 110

!sample; 2pH of food sample; 3without adjusting of pH; *with adjusting of pH; Syoghurt;
smayonnaise; Tchicken (skin); 8ice cream; “chocolate; Ocheese; !'whole egg; 2minced beef

U nékterych vzorkl byly nizké vytéZky zapfi¢inény vysokou viskozitou
a nasledné i $patnou separaci magnetickych ¢4stic permanentnim magnetem.
Proto obvzl43t€ husté potravinové vzorky (majonéza) byly fedény koeficien-
tem 4 a bylo dosaZeno aZ o 15 % vy38ich vytéZki pro stejnou koncentraci
bun¢k salmonel.

Imunomagnetické separace potravinovych vzorku

Pro stanoveni vlivu matrice (matrix effect) na vypracovanou metodu byly
porovnany stejné koncentrace salmonel v kontrolnim vzorku a vzorku potra-
vin (bilek se Zloutkem — obr. 1). Z obrazku je zfejmé, Ze je tento vliv potra-
vin v porovndni s kontrolnim pufrem zanedbatelny. Pomér vytézki
(potravinového/kontrolniho vzorku) byl 96 %. Na obrizku je téZ zazname-
nan rozdil detekce bunék salmonel pouze metodou ELISA a IMS nasledova-
nou pomnoZenim separovanych bunék a detekci ELISA. Pfedfazenim IMS
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2,001 1 Porovnéni kalibragni kfivky ELISA
X s kalibraénimi kfivkami celé metody,
f 3 5 tj. po IMS, kultivaci (16 h)
1,60 F ( ° % a naslednému stanoveni ELISA

(potravinovy a kontrolni vzorek) —
The calibration curves in comparison
ELISA system and developed method
1,20 (after IMS, 16 h of enrichment and
detection by ELISA in food and
control samples)

0,80+

A 450 nm

+ ELISA systém — ELISA system

vypracovand metoda — the developed
0,40} method: .
A potravinovy vzorek (celé vejce)

— food sample (whole egg)

4,

0.00 = —yeppets) . . O kontrolni vzorek — control sample
el 1 3 5. 7 9
log c [bun&k/ml] 1cells/ml

a kultivaci bylo dosaZeno sniZeni detekéniho limitu z 10° bunék/ml pro sa-
motny ELISA test na jednotky bunék/ml.

Za ucelem zkraceni doby celého testu byly vzorky po IMS dile inkubova-
ny pouze tfi misto 16 hodin. Timto z4dsahem dos$lo ke zvyseni detek&niho
limitu pouze na desitky bun€k/ml (obr. 2).

Celkovym uspofdddnim metody se proti pouhé IMS i samotné ELISA me-
tod€ podafilo potladit kiizové reakce s buiikami Citrobacter. RovnéZ byly
porovnany vzorky potravin uméle infikované S. enteritidis (koncentrace
0-108 bun&k/ml), C. ballerupensis (0-10° bunék/ml) a sm&sné vzorky (S. en-
teritidis 0-10® + 10* nebo 10® bunék na 1 ml C. ballerupensis). Jak je vidét
z obr. 2, kfiZzové reakce nebyly v tomto uspofadani vy3si nez 0,01 %, coz je
v porovnani se 12 % kiiZovych interakci detekce ELISA a 30-35 % u meto-
dy IMS vyznamny pokles. Za¢lenénim dvou za sebou nisledujicich imuno-
chemickych krokii (IMS + ELISA) a rozdilnych protilatek v kazdém z nich
bylo dosazeno vysoce specifické metody detekce.

Imunomagnetické separace stresovanych bunék

Byl testovan vliv tepelného subletilniho poskozeni bun€k salmonel na vy-
t&¢Znost IMS. Vzorky potravin uméle kontaminované salmonelami byly za-
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+ Kkalibra&ni kiivka samotné ELISA detekce bun&k Salmonella enteritidis — calibration curve of
solitaire ELISA detection of Salmonella enteritidis

® kalibra&ni kiivka samotné ELISA detekce bun&k Citrobacter ballerupensis — calibration curve
of solitaire ELISA detection of Citrobacter ballerupensis

A vypracovana metoda: kontrolni vzorek kontaminovaného PBS (Salmonella enteritidis) — the
developed method: control sample (contaminated PBS-Salmonella enteritidis

O vypracovana metoda: uméle kontaminovany potravinovy vzorek (Salmonella enteritidis) — the
developed method-spicked food sample by Salmonella enteritidis

V vypracovani metoda: uméle kontaminovany potravinovy vzorek (Citrobacter ballerupensis)
— the developed method: picked food sample by Citrobacter ballerupensis

[0 potravinovy vzorek obsahujici 0-10® bun&k/ml Salmonella enteritidis a standardni pfidavek
obsahujici 10* bungk/ml Citrobacter ballerupen, poZita vypracovanid metoda — food sample
inoculated by Salmonella enteritidis (range of 0-10° cells/ml) and addition of 10* cells/ml of
Citrobacter ballerupensis, the developed method has been used

Q potravinovy vzorek obsahujici 0-10% bungk/ml Salmonella enteritidis a standardni pridavek 10®
buné&k/ml Citrobacter ballerupensis, pouZita vypracovana metoda — food sample inoculated by
Salmonella enteritidis (range of 0-10® cells/ml) and addition of 108 cells/ml of Citrobacter
ballerupensis, the developed method has been used

2. Kfizové interakce protilitek s buiikami Citrobacter ballerupensis v potravinovém vzorku
(celé vejce). Porovnani kalibracnich kfivek stanoveni ELISA a vypracované metody — The
cross reactions of used antibodies with Citrobacter in food sample (whole egg). Comparison of
calibration curves ELISA detection with developed method

hiivany a po ochlazeni byla s nimi provedena separace. Nakonec se polet
zivych a poskozenych bunék zjistil postupnym fedénim a urenim nejprav-
dépodobnéjSiho poftu mikroorganismi. Pro ziskdni informace o stupni po-
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Skozeni bun€k bylo vyuZito skute¢nosti, Ze tyto butiky nejsou schopné riistu
na selektivni (napfiklad na RV) pudé. Z vysledki tohoto pokusu vyplyva, Ze
poskozeni tepelnym Sokem nemd prokazatelny vliv na vytéZzek IMS (tab.
IV). V pfipad€ vzorku celého vejce jsou bakteridlni buiiky pravdépodobné
poskozovany i lysozymem, ktery neni pfi téchto teplotich jesté zcela dena-
turovan.

IV. Porovnéni vytéznosti IMS vitalnich a subletdln& poskozenych bun&k salmonel — Compari-
son of recovery IMS vital and sublethaly injured cells of salmonella

Celkové recovery bun&k?
Vzorek! vitalnich® tepeln& poskozenych®
[*] [%] z toho neporusenych 8 [%]
Jogurt® 32 0,1 16
Kure’ 76 30,0 75
Zmrzlina® 104 0,7 32
Vejce’ 92 0,1 0
Hovézi maso'’ 110 18,2 57
PBS 100 0,1 80
HI médium'’ 98 0,6 85

Isample; 2total recovery; 3vital cells; “heat subletaly injured cells; Sapart of demaged cells;
Syoghurt; “chicken (skin); %ice cream; ®whole egg; 'beef (minced); ''Oxoid heart infusion
broth

DISKUSE

Pro provadéni podobneho typu analyz jsou potravinové vzorky kompliko-
vanou matrici. MnoZstvi tuki, bilkovin, sacharidii, velmi rozdilné pH ¢&i vis-
kozita a v neposledni fad¢ i nejriiznéj$i aditiva Cini takovéto systémy
v podstaté navzijem neporovnatelnymi. Proto doporu¢ujeme pied analyzou
upravit pH na slabé kyselé aZ neutrdlni. U obvzl4sté viskéznich vzorki tak-
téZ doporucujeme zvyS$it fedici faktor, avSak je nutné vést v iivahu, Ze dalSim
fedénim klesa pravdépodobnost detekce jiz tak malého poctu salmonel. Je
proto pfi prici s potravinovymi vzorky potfebné piihlédnout k jejich povaze
a pfizpiisobit tomu postup a rychlost prace. Jako vhodné extrak&ni Cinidlo se
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ukazalo PBS, které svym pH a iontovou silou vyrazné¢ neovliviiuje Zivota-
schopnost bakterii. '

Velmi nizk4 nespecifick4d vazba u IMS byla zaznamenana s Citrobacter
Jreundii a s Enterobacter cloacae, aviak u C. ballerupensis, jenZ ma zfejmé
na povrchu svych bunék velmi podobné antigenni struktury, jsme zjistili po-
mémne vysokou kifiZovou reakci. Vyskyt vyssi kiiZové reakce u smésnych
vzorku bakterii mohl byt zapfi¢inén ,,nalepenim“ téchto bakteridlnich kmenti
na builky S. enteritidis, které jsou specificky zachyceny na IMC a nikoliv na
MC jako takové, coz dokazuje velmi nizkd vazba bakterii na magnetické
Castice bez specifické protilatky. U pfedklddané metody se zafazenim druhé-
ho kroku imunochemickych reakci (detekce metodou ELISA) podafilo kii-
Zové intereakce potlacit z 30-35 % pouze u IMS a z 12 % u metody ELISA
na méné nez 0,01 % a dosdhnout tim specifického stanoveni bunék Sa/mo-
nella enteritidis.

Celkova doba pfedkladaného testu, ktery zahrnuje pfipravu vzorki, IMS
véetné promyvani, kultivace, usmrceni bun¢k a ELISA, byla pro variantu
s pomnoZenim bakterii pfes noc (16 h) 26 hodin, zkracena metoda trva pouze
14 hodin.

SloZeni potravin je pfevazné piiznivé pro rist bakterii. ZaleZi na obsahu
vody, pH, pfitomnosti antimikrobialnich ¢inidel a téZ na zptisobu technolo-
gického zpracovani . Z hlediska moZné wipravy potravin je nej¢astej$im fak-
torem zahfivani a proto bylo testovano i tepelné opracovani vzorki. Nebyl
prokazan vliv tepelného poskozeni bun€k salmonel na vytéznost IMS. Z to-
hoto faktu vyplyva, Ze je moZné separovat i buiiky timto zplisobem poskoze-
né, aviak u n€kterych typu potravin dochazi k vyraznému ubytku celkového
mnozstvi vitdlnich salmonel. SloZeni n€kterych potravin totiZ zvyS$uje letalni
vliv teploty.

Detekce mrtvych bunék sice vytvaii formaln€ fale$né pozitivni vysledky,
Jje viak nutné zvazit, zda potraviny, obsahujici velky po¢et mrtvych salmonel
Jjsou z hygienického hlediska vhodné ke konzumaci ¢i dal§imu zpracovani.
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SROVNANI FOTO- A TERMODEGRADACE VITAMINU A

A Comparison a Photo and Thermo Degradation of Vitamin A
Jiti SIMEK, Juraj SEVCIK!, Jan JILEK

MILO Olomouc a.s., Olomouc; Tpiivodovédeckd Jakulta Univerzity Palackého
— Katedra analytické a organické chemie, Olomouc, Czech Republic

Abstract: The degradation of retinyl acetate under the influence of light and
thermic radiation was studied. Under the given experimental conditions the basic
differences between both processes were found. The thermodegradation of
retinyl acetate is a simple binary process while its photodegradation is a more
complicated system of subsequent reaction. The knowledge of thermic and photo
stability of retinyl acetate, which is applied as a nutrient additive, can serve for
the determination of basic principles for storage of fortified food products.

retinyl acetate; UV-spectroscopy; degradation

Abstrakt: Byla studovana degradace retinylacetatu vlivem teploty a svételného
zéfeni. Byly nalezeny zakladni rozdily mezi ob&éma dé&ji. Termodegradace re-
tinyl-acetatu je jednoduchy bindrni proces, zatimco fotodegradace je kompli-
kovanéjsi systém naslednych reakci. Znalosti termické a svételné stability
retinylacetatu, ktery je pouZivan jako nutriéni aditivum, mohou byt vyuZity ke
stanoveni zékladnich principit skladovani potravin obohacenych retinyl-aceta-
tem.

retinylacetéat; UV-spektroskopie; degradace

Vitamin A (retinylalkohol, retinol) spolu s dalSimi vitaminy slouZi jako

nutri¢ni aditiva mnohych potravin, zejména pak jedlych tuki a oleji. U vita-
minu A a karotenoidi byly jednoznaéné prokdzany kancerostatické u¢inky
(Kchalik etal.,, 1992). Je bézné znamou skute¢nosti, Ze vitamin A podléha
vlivem vy$§i teploty a/nebo ultrafialového zafeni a za pfistupu vzduchu fadé
oxida¢nich reakci (Smith etal, 1939; Bolomey, 1947) s naslednym roz-
kladem (Tsukida etal.,1971; Manan et al., 1990). Nevhodné skladovani
potravin s vy$§im obsahem vitaminu A sniZuje s ¢asem jeho obsah a navic
zpusobuje kontaminaci potravin degradaénimi produkty. Pro zvys$eni stabili-
ty vitaminu A se pouziva jeho derivatizace na stabilnéjsi derivaty (U.S. Pat.
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2169195, 1939; Brit. Pat. 481189, 1938), pfedevsim estery, z nichZ nejvétsi-
ho uplatnéni nasel retinylacetat. Pro svoji stabilitu byl retinylacetat akceptovan
jako WHO nutri¢ni standard (WHO Tech. Rep., 1950).

Cilem pifedklddaného experimentu je porovnat vliv UV zifeni a vys$si tep-
loty (80 °C) na stupeii degradace retinyl acetitu, definovat polo¢as rozpadu
a stuperi rozkladu. PouZitd analyticka technika pfitom nedovolila jednoznac-
n€ definovat produkty degradace. Retinylacetit poskytuje v UV oblasti
(A =200-400 nm) charakteristické spektrum s jednim ostrym maximem pfi
vinové délce A = 327 nm, vhodnym pro sledovani postupu degradace latky.

MATERIAL A METODY

Chemikilie

Retinylacetat pochazi z FLUKY Chemie AG (Buchs, Svycarsko) a etylal-
kohol &istoty pro UV z Lachemy a.s. (Brno, Ceska republika).

Pristroje

Experimenty byly provedeny na UV/VIS spektrofotometru SP 8755 (Phi-
lips Analytical & Scientific Equipment, Cambridge, Anglie) s kfemennymi
uzaviratelnymi kyvetami o optické draze / = 10 mm a objemu /' = 3 ml. Pro
studium fotodegradace byl pouzit UV opticky modul detektoru HPLC
(Aerograph 4000, Varian, Svycarsko) a pro studium termické degradace ul-
tratermostat U15¢c (MLW PLW Medingen, Némecko).

Priprava roztoku

Z3asobni roztok retinylacetatu byl pfipraven pfesnou navazkou a rozpu-§té-
nim pfislu§ného mnoZstvi pevného preparatu v odpovidajicim objemu eta-
nolu (cca 1-1,5 mg/ml). Pfipraveny roztok vykazoval absorbanci pii vinové
délce A =327 nm v rozmezi 0.8-1.3 A. Pro svoji nizkou stabilitu byl zidsobni
roztok skladovan ve tmé a chladu, stupeii jeho rozkladu byl pied kazdym
méfenim kontrolovan porovnanim UV spektra.

Kineticka méreni

MeéFeni vlivu UV zdreni: Kfemenna kyveta byla naplnéna zasobnim rozto-
kem retinylacetatu, dobfe uzaviena a v UV oblasti spektra (A = 200-400 nm)
byla proti etanolu jako blanku zméfena absorpce tohoto roztoku (spektrum
retinylacetatu v Case f;). Po zméfeni spektra byla kyveta vloZena pod UV
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lampu (A,.x = 235 nm) s ustalenym svételnym tokem (2,4 Mlm, 30 min, tep-
lota mé&mé cely 32 °C ) ve vzdilenosti 5 cm. V pfesné definovanych &aso-
vych intervalech bylo ozafovani vzorku pferuSovano a opét byla zméfena
UV spektra (spektra retinylacetatu v Casech ;).

Sledovani vlivu tepelné energie: Ptipravenym zisobnim roztokem byla
v inertni atmosféfe dusiku naplnéna sada 20-25 ampuli (objem roztoku
v kazdé ampuli asi 4 ml) a ampule byly vloZeny do ultratermostatu, vyhiaté-
ho na 80 °C. Zbyly zasobni roztok slouzil ke zméfeni UV spektra retinylace-
tatu (spektrum v Case f;). V piesné definovanych ¢asovych intervalech byly
ampule vyjimany z termostatu a rychle ochlazovany na laboratorni teplotu.
Po vytemperovani byla ampule roziiznuta, jeji obsah pfelit do kfemenné ky-
vety a zméfeno UV spektrum tohoto roztoku (spektra v asech ¢,) proti eta-
nolu jako blanku.

VYSLEDKY A DISKUSE

Spektroskopie v UV oblasti se jevi jako vhodna metoda pro sledovéni jak
termické, tak fotolytické degradace retinylacetatu. Mira degradace vitaminu
A je ddna poklesem hlavniho absorpéniho maxima pfi A = 327 nm. Reak¢ni
rychlost obou déju, termo- a fotodegradace

energie

vitamin A (retinylacetit) —>  degradaéni produkty [1]

je dana rychlostni konstantou %, resp. logaritmem rychlostni konstanty In k;
obé hodnoty byly ziskdny vypoctem z rovnice

k=In[4;-Ay) [ Ay —A)].14 2]
kde: Ao, Ai, Ao — hodnoty absorbanci maxima piiA = 327 nm v Casech to, tia teo
t — &as v sekundach, po ktery byl vzorek ozafovan pod UV lampou,
resp. vyhfivan v ultratermostatu
ly — Cas, ve kterém je degradace retinylacetatu kvantitativné ukoncena

Z tvaru a priib&hu spekter je ziejmé, Ze retinylacetat degraduje jak vlivem
UV zifeni, tak i vlivem tepla, avSak mezi obéma vlivy jsou nasledujici za-
sadni rozdily:

a) Termodegradace vitaminu A, resp. retinylacetatu je jednoducha reakce,
ktera probiha jen do prvniho stupné degradace, a proto je mozné ji povaZovat
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za reakci bindmni. Tento zavér jasné dokumentuje dobfe vyvinuty isozbestic-
ky bod pfi A;;, = 360 nm (obr. 1) pro viechna zméfena spektra. Z hodnot ab-
sorbanci v maximu pifi A = 327 nm byla podle rovnice [2] vypoé&itina
rychlostni konstanta £ termodegradace (tab. I), experimentdlné ziskanymi
body o soufadnicich #;, A; byla proloZena hyperbola a definovany jeji pa-
rametry, déle byl vypo&ten polocas rozpadu ¢, , retinylacetitu termodegra-

daci.

1. UV spektra termodegradace
retinylacetatu — UV spectras of the
retinyl acetate degradation via
thermic degradation

teplota lazné — temperature of the
bath = 80 °C

&as — time t; (sec) 1-0;
5-3600;9 - 12 600; 2 — 600;

6 -5400; 10 - 16 200
3-1200;7-7800; 11 — 21 600

I. Srovnéni degradagnich procesii vitaminu A (retinyl-acetdtu) — The comparison of the degra-
dation processes of the vitamin A (retinyl acetate)

Vitamin A! Fotol)"ze2 Termol)"za3
k 2,14.10° 2,21.10°
In k -6,15 -8,42
Ay 7,43 - 2,25
Ay B 1,2
Relativni odchylka* 0,2 0,57
4 [sec] 324 3135

lvitamin A (retinyl acetat); 2photolyse; 3thermolyse; 4relative error
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b) Fotodegradaci retinylacetatu dochazi za danych experimentalnich pod-
minek nejdfive (po dobu 300 s) ke stejné binarni reakci jako v pfipadé ter-
modegradace. Spektra pofizend v tomto ¢asovém intervalu vykazuji tentyZ
isozbesticky bod A;;,= 360 nm (obr. 2) . Proces fotodegradace se ale neza-
stavuje na tomto stupni, pokracuje dalsi naslednou reakci. Podle rovnice [2]
byla stejnym zpuisobem jako v piipadé termodegradace vypocitana celkova
rychlostni konstanta k, resp. jeji logaritmus In k fotodegradace. Analogicky
byly ziskdny i parametry hyperboly, proloZené experimentdlnimi body se
soufadnicemi #;, 4; a hodnota polo¢asu rozpadu ¢, ,, fotodegradace retinylace-
tatu. V8echny ziskané vysledky, jak termolyzy, tak i fotolyzy jsou shrnuty
a porovnany v tab. I.

2. UV spektra fotodegradace
retinylacetatu — UV spectras of the
retinyl acetate degradation via UV-light
degradation (source of the UV-light was
UV lamp of HPLC detector)

&as — time ¢; (sec):

1-0;5-120; 9 -360; 2 - 20; 6 — 180;
10 = 600; 3 - 40; 7 - 240,

11 -1 500; 4 - 80; 8 —300

Z tab. I je zfejmé, Ze z hlediska reak&nich rychlosti jsou oba déje rozdil-
nych fadi (rozdil v hodnotich rychlostnich konstant k pro oba déje je fado-
vy). Zajimavym parametrem v tabulce je relativni chyba stanoveni
rychlostnich konstant. Rozdil v jejich hodnotach, definovanych pro oba déje
(vice nez 5 %) opét dokumentuje a potvrzuje pfedpoklad rozdilnosti obou
dé&ji — termického rozkladu jako binarni reakce a fotolyzy jako posloupnosti
naslednych reakci s hrubsi destrukci vychoziho preparatu.

Zavér

V préci je porovndna degradace retinylacetatu vlivem tepla a UV zafeni.
V modelovém pfipade metanolickych roztoki byly nalezeny a definovany
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zakladni rozdily mezi obéma déji, které mohou slouzit ke stanoveni zaklad-

nich principi skladovani potravin s vy$§im obsahem retinylacetatu jako

zdroj vitaminu A:

— Intenzivni vliv UV zafeni je v piipadé rostlinnych oleji kompenzovan vy-
sokou absorp&ni schopnosti olejové matrice. K fotodegradaci retinylace-
tatu dochazi u tohoto zbozi jen v tenké vrstvé pod obalem.

— Vliv tepla na degradaci retinylacetatu je fadové slabsi, neni v§ak ovlivnén
olejovou matrici, proto je pii skladovani jedlych oleji za vys$sich teplot
termicky rozklad retinylacetdtu vzdy progresivni dé;.

Podékovani
Autofi dékuji MILO a.s. Olomouc za podporu pii uskute¢néni této prace.
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PROGNOSTICKE ASPEKTY V POTRAVINARSKEJ MIKROBIOLOGII

Prognostic Aspects in Food Microbiology

Lubomir VALIK, Fridrich GORNER

Slovak Technical University — Faculty of Chemical Technology,
Bratislava, Slovak Republik

Abstract: Predictive microbiology deals with the behavior of microbial cultures
and mixed populations as influenced by internal and external environmental fac-
tors. Mathematico-statistical modelling of microorganism propagation and me-
tabolism makes it possible to predict the behavior of microorganisms in foods on
the basis of well-known growth constants. Adjustment of the values of internal and
external environmental factors of foods that were obtained by modelling the growth
of microorganisms can contribute to a reduction in microbiological risks in rap-
idly spoiled foods. Approaches and methods of predictive microbiology can also
be practically applied to evaluation of microbiological stability and durability of
food products. The paper presents some results of modelling the growth of Penicil-
lium requeforti PR 3 with respect to a,-value and pH reaction of the medium as
well as of the growth of Lactococcus lactis LF 416 with respect to a -value.

predictive microbiology; water activity; growth; Penicillium roqueforti, Lacto-
coccus lactis

Abstrakt: Prediktivna mikrobiologia sa zaobera spravanim sa mikrobialnych
kultir a zmesnych populécii vplyvom vimitornych a vonkaj$ich faktorov prostredia.
Matematicko-3tatistické modelovanie mnoZenia a metabolizmu mikroorganizmov
umoziinje na zaklade znamych rastovych konstant predpovedat’ spravanie sa mik-
rooganizmov v poZivatinach. Upravou hodnét vmitornych a vonkajsich faktorov
prostredia poZivatin, ktoré sa ziskali z modelovania rastu mikroorganizmov, je
v kone¢nom ddsledku moZné zniZovat’ mikrobiologické riziko u rychlo sa kaziacich
potravin. Pristupy a postupy prediktivnej mikrobiolgie je moZné z praktického
hl'adiska vyuZit’ aj pri hodnoteni mikrobiologickej stability a trvanlivosti potravi-
narskych produktov. V préci sa uvadzaju niektoré vysledky modelovania rastu
Penicillium roqueforti PR 3 vzhl'adom na a -hodnotu a pH-hodnotu prostredia,
ako aj rastu Lactococcus lactis LF 416 vzhl'adom na a -hodnotu.

prediktivna mikrobi6logia; aktivita vody; rast; Penicillium roqueforti, Lactococ-
cus lactis
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PoZiadavky konzumentov na poZivatiny smeruji v suéasnosti predo-
v8etkym k ich Cerstvosti a minimalnemu technologickému opracovaniu
a spracovaniu. Napriek tomu maju byt primerane trvanlivé a ¢o najdlhsie
k dispozicii. Tieto poziadavky su vo svojej povahe vo vzdjomnom rozpo-
re; vyrobca, ale aj predajca, aby bol schopny uplatnit’ sa na trhu, musi
vSak tymto poZiadavkdm spotrebitel'a vyhoviet. Dotyka sa to napr. vyrob-
kov studenej kuchyne, jedal udrZiavanych pri konzumacne;j teplote v sa-
moobsluznych restauraciach, bufetoch a pri doprave hotovych jedal
v teplom stave z velkokuchyii na miesta spotreby. PoZivatiny a jedla vyra-
bané a ponukané v takychto zariadeniach si musia pritom zachovat’ poZado-
vané zmyslové vlastnosti a nesmu sa stat’ pre konzumenta hygienickym
rizikom.

RozmnoZovanie mikroorganizmov a tvorba ich metabolitov v poZivatinich
a jedlach si, ako uvadza Mossel (1977), regulovatelné viacerymi faktormi
ich vmitorného a vonkajSieho prostredia. Z vmatornych prichadzaju do tva-
hy: aktivita vody, aktivna kyslost’ a pufrovacia schopnost’, redox potencial
a kompenza¢na schopnost’, Ziviny, rastové faktory a prirodné antimikrébne
zloZky (bakteriociny a i.). Z vonkaj$ich to si: teplota, kontrolovana atmosfé-
ra a priddvané povolené antimikrobne latky. K vniatornym faktorom sa e$te
pocitaju: antagonizmus mikroorganizmov, ich kompetetivnost, amensaliz-
mus a antibioza.

Vplyv teploty na rozmnoZovanie a metabolizmus mikroorganizmov
v intervale medzi minimalnou a maximalnou je dostato¢ne znimy; chla-
denim sa m6Ze rozmnoZovanie spomalit’ aZ zastavit’ a zvySovanim teploty
po optimalnu sa moZe urychlit’ a po jej prekro¢eni sa mézu mikroorganiz-
my devitalizovat’. Z literatiry si znime minimalne a optimalne teploty
v potravinarstve vyznamnych baktérii, ako aj prisluSné generacné Casy
(tab. I). V tabul’ke si uvedené minimalne a optimalne teploty ako aj prislu$né
generané Casy pre niektoré choroboplodné a saprofytické baktérie, ktoré
. prichddzaju do uvahy v potravindrstve, ako ich uddva americky autor Sny -
der (1993). Vidiet,, Ze minimélne teploty tychto baktérii sa pohybuji od -2 °C
u psychrotrofnych baktérii po 16 °C u Clostridium perfringens. Prisluiné ge-
neraéné ¢asy sa u nich pohybuji v priemere od 10 hodin do 5 dni. Optimalne
teploty tychto baktérii si v uzSom intervale, od 30 po 45 °C a prislusné
najkratSie generaéné Casy su v intervale od 7 min u CL perfringens do
40 min u psychrotréfnych saprofytickych ako aj choroboplodnych bakté-
rii (Yersinia enterocolitica a Listeria monocytogenes).
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I. Kritické teploty a prisluiné generainé &asy niektorych potravindrsky relevantnych baktérii
(Snyder, 1993) — Critical temperatures and respective generation times of some food-rele-
vant bacteria (Snyder, 1993)

aktérie) Minimélna teplota Optimdlna teplota
B s a prislusny generacny gas’ a prislusny generacny das®

Saprofytické a psychrotrofne asi> 2 °C 30-32 °C
baktérie 40h 37 min

Yersinia enterocolitica ;s TG
2 dni® 40 min
Listerrs y & asi 0 °C 37°C
isteria monocytogenes S dni 40 min
asi 4 °C 37°C
Salmonella spp. 67h I
- : asi 16 °C 45°C
Clostridium perfringens 10h 7 min

Ibactery; 2minimum of temperature and respective generation time; optiméum of teperature
and respective generation time; “saprophytic a psychotrophic bacteria; *about; ®days

Podobne sa mdZu zostavit’ tabul'ky kritickych hodn6t parametrov pre akti-
vitu vody, aktivnu kyslost’, redox potencidl, povolené konzerva¢né latky
a pod.

Medzi minimalnymi a optiméalnymi teplotami mikroorganizmov a prislus-
nymi priemernymi generaénymi ¢asmi je plynuly prechod. Je preto mozné,
pri znamom pociatoénom a povolenom koneénom pocte mikroorganizmov,
urcit’ teplotu uchovavania prislu§ného produktu.

Operujeme teda napr. s parametrami
uréenymi (stanovenymi):

— pociato¢ny pocet mikrorganizmov,

— povoleny koneény pocet mikrorganizmov,
— pozadovany &as uchovavania poZzivatiny;
vyplyvajucimi:

— teplota uchovavania.

Urené a vyplyvajice parametre uchovéavania sa mézu podl'a potreby vy-
miefiat’. Spravidla nemennym byva parameter ,,povoleny kone¢ny po¢et mik-

roorganizmov*. M6Ze nim v8ak byt aj tvorba vyznamnych metabolitov alebo
kli¢enie spor.

263



Potrav. V&dy, 14, 1996 (4): 261-273

GeneraCné asy baktérii Listeria monocytogenes a Clostridium perfringens
su napr. pri teplotdch 4,4 aZ 32 °C v rozmedzi 24 hodin aZ 15 min. Tieto &asy
zdvojenia sa mdzu predizit’ aplikiciou suboptimalnych vnitornych alebo
vonkajsich faktorov prostredia. Naopak zvy$enim tuchovnej teploty sa moz
skratit’, o mdZe spdsobit’ hygienické az zdravotné riziko (tab. II).

II. MnoZenie Listeria monocytogenes v zavislosti od teploty inkubacie (Snyder, 1993) — Pro-
pagation of Listeria monocytogenes in relation to incubation temperature (Snyder, 1993)

Teplota inkubacie' Generaény Zas? Doba uchovévania® th:,'d::sg:nky
4,4°C 24 h 5d 32 buniek’
10 °C 9,2h 5d 8 192 buniek
Limit® < 320 buniek

lincubation temperature; 2generation time; >time of storage; “one cell will produce, cells; *limit

GeneraCny €as psychrotrofneho organizmu Listeria monocytogenes je pri
4,4 °C 24 hodin, o znamena Ze za 5 dni by z jednej bunky vzniklo teoreticky
5 generdcii, &ize 2° = 32 buniek. Z 10 buniek by vzniklo 320 buniek, &o je,
ako uvddza Snyder (1993), pre zdravého dospelé€ho ¢loveka eSte neSkod-
né. Zvy$enim ichovnej teploty na 10 °C sa genera¢ny &as skrati na 9,2 hodi-
ny. Za 5 dni (120 h) by vzniklo 13 genericii, &ize 2'3 = 8 192 buniek, o uz
vyznamne prekracuje minimalnu infekéna davku.

Pri mnoZeni termofilného mikroorganizmu Clostridium perfringens (tab.
III), ktory ma pri 27 °C generatny ¢as 42 min, vznikne za 6 hodin z jednej
bunky teoreticky 380 buniek. V poZivatindch inosny limit sa udava
100 KTJ/ml.g a rizikova koncentricia 105 KTJ/ml.g. UZ pri 32 °C sa jeho
genera¢ny Cas skrati na 15 min, ¢o znamena, Ze za 6 hodin vznikne z jednej
bunky teoreticky takmer 17 000 000 buniek, o uZ vyznamne prekracuje rizi-
kovi koncentraciu.

Modelovanie rastovych kon$tant

V mikrobiologickom laboratériu sa mézu vplyvy vnatornych a vonkajsich
faktorov prostredia experimentdlne modelovat’, ¢o je viak materidlovo a Ca-
sovo vel'mi niaro¢na praca a ziskané vysledky su platné iba pre dané experi-
mentilne podmienky.
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III. MnoZenie Clostridium perfringens v zavislosti od teploty inkubacie (Snyder, 1993) -
Propagation of Clostridium perfringnes in relation to incubation temperature (Snyder, 1993)

Teplota u[::’lé(;vévanial Geréisrt;ény Doba ucl[Iho]vzivania3 2 ioin biaky e
15 24h 6 #iadne mnoZenie’
27 42 min 6 380 buniek®
32 15 min 6 17 000 000 buniek

Limit’ < 100 buniek
Riziko® > 1 000 000 buniek

lincubation temperature; 2generation time; time of storage; “one cell will produce; _5no propa-
gation; Scells; "limit; Brisk

Potravinarski mikrobiolégovia zaoberajiici sa matematickymi analyzami
rastu, metabolizmu a devitalizicie mikroorganizmov zistili, Ze rieSenie takejto
ulohy sa méZe zjednodusit’. Vychadzali zo skuto&nosti, Ze rast mikrobial-
nych kultiar napriek ich biologickej zloZitosti podlicha pomerne jednodu-
chym zdkonitostiam. VSeobecne platné bakteridlne rastové konstanty sa
modzu pomerne jednoducho a presne stanovit’ a su dobre reprodukovatel'né
(Monod, 1949;Baranyi etal,, 1993; Baranyi, Roberts, 1995). Vy-
sledky modelovych pokusov sa daji transformovat’ na matematické rovnice,
ktoré¢ maju vSeobecnu platnost’. Interpoldciou sa méZe predpovedat’ sprava-
nie sa mikroorganizmov (ich rast alebo metabolizmus) aj za podmienok, kto-
ré neboli konkrétnymi mikrobiologickymi analytickymi metédami testované
(Ross, McMeekin, 1994). Toto odvetvie modernej mikrobiolégie poZi-
vatin sa nazyva po anglicky ,,predictive food microbiology“ (Buchanan,
1993), po nemecky ,,Vorhersagende Mikrobiologie“ (Mészaros et al.,
1994) a po slovensky by sme ju mohli nazvat’ , prognosticka alebo predpo-
vedna mikrobiolégia“.

Pre matematické modelovanie si potrebné reprodukovatel'né vysledky
redlnych mikrobiologickych merani vykonanych na $tandardnych médiach
s ur¢itymi mikroorganizmami alebo urcitou skupinou mikroorganizmov.

Modelovat’ sa mozu tieto vlastnosti potravinarsky vyznamnych mikroorga-
nizmov:

— pocet mikroorganizmov — ich mnoZenie, preZivanie a devitalizicia;
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— tvorba vyznamnych metabolitov — toxiny, inhibi¢né latky, organické kyse-
liny;
— spravanie sa mikrobidlnych spor — ich kli¢enie, sporulicia.

Pre mikrobiologicki bezpe€nost’ pozivatin sa naj¢astejSic modeluje rast,
¢ize mnoZenie mikroorganizmov. V prvej fize modelovania sa experimentil-
ne zostroji rastova krivka skiamaného individudlneho mikroorganizmu alebo
skupiny mikroorganizmov v definovanom §tandardnom médiu pri urcitej
teplote. Ziskana rastova krivka sa potom charakterizuje rastovymi konstanta-
mi: poliatony pocet mikroorganizmov, kone¢ny pocet mikroorganizmov,
lag-faza a log-faza, CiZe rychlostna kons$tanta k (logaritmicky rast).

Rychlostna konstanta k alebo po&et zdvojeni za hodinu sa vypoéita zo
vztahu (Betina, Nemec, 1977):

log N,—log N,
T 0301t
kde: N, - kone¢ny pofet mikroorganizmov za Cas ¢
N, - potiatoény polet mikroorganizmov
t — ¢as mnoZenia mikroorganizmov

0,301 - faktor na prepocitanie Inz na logio

V druhej faze modelovania sa skimaju vplyvy zvolenych vmitornych
a vonkajsich faktorov prostredia na rastové konstanty rastovej krivky. Ziska-
né rastové konstanty sa popisu matematickymi rovnicami, ktoré maji v3e-
obecnu platnost’. Dosadenim hodn6t faktorov odli$ného prostredia, v ktorom
mnoZenie mikroorganizmov nebolo experimentilne skimané, do tychto rov-
nic sa m6Zu vypoditat’ napr. hodnoty rychlostnej konstanty rastu k alebo jej
reciproénej hodnoty generaéného Casu 1/ k a prostrednictvom nich sa mdze
charakterizovat’ odozva mikroorganizmu v tomto novom prostredi.

Kinetické modely matematického opisu mnoZenia mikroorganizmov

Kinetické alebo pravdepodobnostné matematické modely si vhodné na
znazornenie alebo opis rastu, ¢ize mnoZenia mikrorganizmov. S tieZ vhodné
na predpoved’ vzniku uréitého javu spojeného s rastom mikroorganizmov,
napr. s tvorbou metabolitov a toxinov v zivislosti od podmienok prostredia.
MnoZenie mikrorganizmov v suboptimalnom prostredi sa moéze charak-
terizovat’ ich rastovym faktorom y (gama) (Zwietering etal., 1992):
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1/ kw
¥= :
17k,
kde: y — faktor mnoZenia mikroorganizmu v experimentalnom (neoptiméalnom)

prostredi
1/k - genera¢ny &as mikroorganizmu (alebo rychlost’ rastu mikroorganizmu)

Tento faktor mnoZenia mikroorganizmov sa rovna 1, ak si obidve prostre-
dia rovnaké, a rovna sa 0, ak experimentilne prostredie nedovol'uje mnoZenie
mikroorganizmov. Vostatnych pripadoch je jeho hodnota imerna inhibi¢né-
mu pdsobeniu prostredia. Faktor mnoZenia mikroorganizmov pre pésobenie
viacerych inhibi¢nych vplyvov siu¢asne sa moze vypocitat’ pre vietky hodno-
ty ich znisobenim:

Yy=y@.y(@).y(@PH

Z tejto zakladnej rovnice vyplyva, Ze koneény rastovy faktor bude optimal-
ny, ak budu v3etky faktory prostredia optimalne. Pri iba jednom faktore ne-
dovol'ujicom mnoZenie mikroorganizmov sa bude rovnat’ 0.

Vplyv aktivity vody (avy) na mnoZenie mikroorganizmov

V pripade naSich experimentalnych vysledkov nds zaujimala predovset-
kym a -hodnota prostredia a jej inhibiCny u€inok na mnoZenie mikroorganiz-
mov. McMeekin et al. (1987) poukazali (a my sme opitovne potvrdili) pre
vypocet vyhodnu skutoénost’, Ze miera rastu (rychlost’ mnoZenia mikroorga-
nizmov) je linedrne imerna suboptimilnym a,-hodnotdm prostredia. Kon-
krétne pre rastovy faktor mikrorganizmov v:

( ') a, — amin
L 1 — amin
kde: @, min— minimalna ay mnoZenia mikroorganizmu
a - ay experimentélného prostredia (ay 2 ay min)

Ako je z prezentovaného vztahu vidiet', pre vypocet rastového faktora je
potrebny udaj minimalnej aktivity vody, t. j. hodnoty a,, pri ktorej do ivahy
prichadzajuci mikroorganizmus prestava v danom prostredi rast’. Sposob sta-

267



Potrav. Védy, 14,1996 (4): 261-273

novenia tejto hodnoty uvedieme v d’alsej, experimentalnej Casti tohto pris-
pevku.

Praktické aplikacie postupov prediktivnej mikrobiologie

Najvicsi zdujem hy gienikov a potravinarskych mikrobiol6gov sa pochopi-
tel'ne zameriava, ako to bolo vidiet’ na tab. II a III, na mikroorganizmy cho-
roboplodné, indikatorové a sposobujice kazenie pozivatin. Nas zaujimaju
najma mikroorganizmy, ktoré maju v potravinarskych technolégiach pozitiv-
ne ulohy. Pre tito demons$traciu sme vybrali znamu syrarsku pleseti Peni-
cillium roqueforti, kment PR3 (Chr. Hansen’s Lab., Dansko) a Lactococcus
lactis, kmeni 416 (Milcom, a.s. Praha). Zistili sme ich odozvu na zmeny
a -hodnoty a pH-hodnoty média.

Penicillium roqueforti, kmen PR3

Zistovali sme vplyv pH-hodnoty a a,-hodnoty média na rast Penicillium
roqueforti, kmefi PR3. Rychlost rastu sme stanovili meranim priemeru kolo-
nii na médiu podl'a Sabourauda. Pre a -hodnoty sme zvolili, okrem p6vodne;j
a, = 0,995, este d’alSich pat’ hodnét: 0,97; 0,96; 0,92; 0,91 a 0,87. Pre druhy
variabilny parameter média, pH-hodnotu, boli okrem pdvodnej pH = 5,0
zvolené dialgie tri: 6,0; 7,0; 8.,0. Standardnou suspenziou spor naockované
média boli inkubované 16 dni pri 25 + 1 °C a od¢itanie priemerov koldnii sa
robilo v jednodiiovych intervaloch. Merania boli urobené paralelne v troch
radoch a z nameranych priemerov sa vypocitali ich stredné hodnoty (tab. IV).

Vysledky tychto merani predovsetkym ukazuji, Ze priemery kolonii, ¢iZe
rychlosti rastu neboli vyznamne zivislé od pH-hodnoty média, a to v rozme-
dzi pH =5 az 8.

Naproti tomu zavislost’ rychlosti rastu kolénii P. roqueforn od a -hodnoty
média bola vyznamna. Na obr. 1 vidno, Ze od a, = 0,995 po 0,87 rastova
rychlost’ klesala.

Praktik alebo vyskumnik si mézZe poloZit’ otazku, aky vplyv by na rast ko-
16nii P. roqueforti mala napr. a -hodnota 0,94, pre ktori neboli robené kon-
krétne merania. Odpoved na tito otizku by mohli dat’ d’alsie Casovo
a materidlovo naro¢né experimenty alebo vyuzitie moznosti prediktivne;j
mikrobiolégie.

Na tento ucel boli v prvom kroku na zdklade experimentalne zistenych
priemerov kolonii vypocitané regresné rovnice $tvrtého stupiia, ktoré¢ mate-
maticky vyjadruju priebeh rastovych kriviek pri kazdej zvolenej aktivite vo-
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IV. Rychlost’ radidlneho rastu kolénii Penicillium roqueforti PR3 (Chr. Hansen’s Lab.) v zavis-
losti od aktivity vody (a,) a aktivnej kyslosti (pH) na médiu podl'a Sabourauda pri 25+ 1 °C za
16 dni [d = mm/deii], (n = 6) — The rate of radial growth of Penicillium roqueforti PR3 colonies
(Chr. Hansen’s Lab.) in relation to water activity (a,,) and active acidity (pH) in the medium
according to Sabouraud at 25 +'1 °C within 16 days (d = mm/day), n =6

a, pHS pH 6 pH7 pH 8 pH 5-8 +%
0,995 12,50 12,01 11,99 11,76 12,07 2,58
0,97 9,81 9,74 8,80 8,50 9,22 7,18
0,96 6,68 6,77 6,03 5,80 6,36 7,57
0,92 3,72 4,05 3,48 3,36 3,65 8,33
0,91 1,89 1,88 2,50 2,37 2,16 14,9
0,87 0,92 1,00 1,21 0,96 1,02 12,6

dy. Dalej sa z experimentalne stanovenych alebo vypoéitanych rastovych
Ciar P. roqueforti vypocitali rychlostné konstanty rastu £. V druhom kroku
modelovania sa definoval vplyv aktivity vody a pH-hodnoty na vypocitané
rychlostné kon$tanty. Vplyv tychto dvoch faktorov bolo mozné graficky zna-
zornit’ aj spdsobom demonstrovanym na obr. 2, z ktorého opit’ vidno, Ze rast
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1. Radialny rast kolénii Penicillium roqueforti PR3 v zavislosti od a,-hodnoty média pri pH 5,0
a teplote 25 * 1 °C — Radial growth of Penicillium roqueforti PR3 colonies in relation to
a,~value of the medium at pH 5.5 and 25+ 1 °C
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kolénii P. roqueforti bol od pH-hodnoty prakticky nezavisly. Naproti tomu
zavislost’ od a,-hodnoty média bola vyznamna a mohli sme ju charak-
terizovat’ vysoko vyznamnym korelaénym koeficientom R?=0,9311. Na pre-
zentovanej obecnej Ciare zdvislosti rychlosti radidlneho rastu koldnii
P. roqueforti sa pre otdznu a -hodnotu 0,94 di od¢itat’ priemer pre fiu pris-
ludny, ktory by bol ekvivalentny radidlnemu rastu kolénie 6 mm za deii.
Z priebehu regresnej Ciary a jej prieseéniku s osou x mdézeme odcitat’ aj
minimalnu a -hodnotu pre rast P. roqueforti, ktorou bola v tomto pripade
a,= 0,87. Jej dosadenim do skér uvedenej rovnice McMeekin, 1987) na
vypocet rastového faktoru y méZzeme vypocitat’ inhibi¢ny vplyv napriklad
zniZenej a -hodnoty na rastovi rychlost’ testovaného mikrorganizmu. Vy-
chadzajic uz zo spomenutej a, = 0,94 by tito zniZzend hodnota mala mieru
rastu potla€it’ na 0,54 jednotky z rastu v optimdlnom prostredi, pretoZe
¥ (a,) = 0,54. Tento teoreticky vypocCitany rastovy faktor P. roqueforti
g(a,) bol v dobrej zhode s faktorom mnoZenia y vypocitanym na ziklade
podielu rastovej rychlosti P. roqueforti vyplyvajicej z regresnej priamky pre
a, = 0,94 ku rastovej rychlosti v optimalnom prostredi (y = 0,54).

Tento modelovy pokus a matematicko-Statistické spracovanie jeho vysled-
kov poukdzali na moznost’ modelovania vplyvu dvoch nezavisle premennych
na rast kolonii P. roqueforti.
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5 lwater activity
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2. Priemema rychlost’ rostu kolénii Penicillium roqueforti PR3 v zavislosti od a-hodnoty mé-
dia pri pH 5,0 aZ 8,0 a pri teplote 25 + 1 °C — Average growth rate of P. roqueforti PR3 colonies
in relation to a,,-value of the medium at pH 5.0to 8.0 and 25+ 1 °C
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Zavislost’ rychlosti rastu (mnoZenia) Lactococcus lactis LF 416 od aktivity vody

Lactococcus lactis je mliekdrensky vyznamné kokovité grampozitivne
baktérium mliedneho kysnutia s optimalnou teplotou 28 az 30 °C. V mlieku
produkuje 0,7 % kyseliny mlie¢nej. Technicky sa vyuZziva v bakteridlnych
kultarach pri vyrobe syrov s nizkodohrievanou syrovinou. Podl'a udajov pra-
covnikov VCK a.s. Milcom Praha, kmeii 416 sa vyzna&uje zvy$enou odol-
nost'ou voci obsahu soli v prostredi.

Zaujimal nas v a -hodnotich kvantifikovatelny vzt'ah tohto mikrorganiz-
mu k obsahu NaCl v médiu. Pri prislusnych experimentoch sme v zisade
pokracovali, ako bolo uvedené pri P. rogueforti. Rozdiel bol v merani rastu
buniek a ich zhlukov. Toto sme robili mikroskopickou metédou po zafarbeni
preparatov metylénovou modrou podl'a Lewina a Blacka (Gérner et al,,
1983). Z takto ziskanych rastovych ¢iar v optimdlnom mlie¢nom médiu s a-
hodnotou 0,994 a v rovnakom médiu, v ktorom bola a - hodnota upravena
primeranym pridavkom NaCl na a, = 0,971 a 0,962, bola vypocitan4 a na
obr. 3 znazornena linearna zavislost’, charakterizovana rovnicou y = 0,958 —
—0,021x. Z tejto vidiet, Ze minimdlna aktivita vody pre tento organizmus
bola a, = 0,958, o zodpoveda 7 aZ 8 % NaCl v prostredi. Vo vodnej faze
syrov uvazovaného typu byva 3 az 5 % NaCl, ¢o zodpoveda aktivite vody
a,= 0,98 az 0,97. Meranim zévislosti rastu (mnozZenia) Lactococcus lactis od
aktivity vody média sa potvrdilo, Ze testovany kmei Lactococcus lactis
LF 416 sa skutofne vyznaCuje zvySenou odolnostou voci obsahu NaCl

2,0+
k]
161 e y=0,958x - 0,021
' e R? = 0,9986
N s k=0 => a,min = 0,958
b : et k = poget generacii/h — number
| S s of generations/h
0.4 _ue gt
el 'ET K
amEE "RERN
0,41 nm . (BN
] nEn "TLL
et dhef nam n
hnbtoudihe 2o = o \
° 0994 0980 g4 0971 0962

3. Zavislost' rychlosti rastu Lactococcus lactis LF 416 od a,-hodnoty mlie¢neho média uprave-
nej s NaCl pri teplote 30 £ 1 °C — Relation of the growth rate of Lactococcus lactis LF 416 to
a,,-value of milk medium adjusted with NaCl at 30 + 1 °C
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v prostredi. Opét’, podobne ako uviedli Valik a Gérner (1993), sa potvr-
dila linearita zavislosti rastu mikroorganizmov od aktivity vody prostredia.

Moznosti ,prediktivnej mikrobiologie“

Prediktivna mikrobiolégia umozZiiuje zniZenie mikrobiologického rizika
(hygienického, zdravotného) u rychlo sa kaziacich poZivatin pomocou urce-
nia vnatornych a vonkaj$ich ovladate'nych podmienok (faktorov) rastu
a metabolizmu zi¢astnenych mikroorganizmov.

Konkrétnymi mikrobiologickymi analyzami ziskané vysledky vplyvov
podmienok prostredia na rastové konstanty ur€itych mikrorganizmov alebo
skupin mikroorganizmov uskuto¢nenymi na definovanych médiach sa suma-
rizuju a adaptuju do matematickych vztahov (rovnic). Interpoldciou novych
definovanych podmienok prostredia pomocou tychto vztahov (rovnic) sa
ziska predpoved’ ich odozvy v novom prostredi, ktoré nebolo mikrobiologic-
kymi metédami testované.

Rovnice pre ré6zne podmienky prostredia a rozne odozvy mikrobidlneho
rastu a metabolizmu st pre choroboplodné baktérie prichadzajuce do uvahy
ulozené napr. v databdze FOOD MICROMODEL Ministerstva poI'nohospo-
darstva Velkej Britanie (Ross, McMeekin, 1994).

Postupy prediktivnej mikrobiol6gie d’alej umoZziuju:

1. Predpovedat’ nasledky zmeneného prostredia na trvanlivost’ a hygie-
nicki bezpenost’ pozivatin. Pomocou nich je mozné navrhnit’ vhodnu upravu
podmienok prostredia vzh'adom na zabezpecenie trvanlivosti a hygienicke;j
neskodnosti novovyvinutého produktu.

2. Objektivne odhadnit’ a stanovit’ podmienky technologickych operdcii
pri vyrobe urcitého produktu s oh'adom na mikrobiologické poziadavky sys-
tému HACCP.

3. Objektivne odhadnit’ nasledky mozZnej odchylky parametrov (podmie-
nok) technologickej operacie v procese opracovania a spracovania ako aj
skladovania na mikrobiologicky chilostivy produkt.
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HODNOTENIE AKOSTNYCH UKAZOVATEI’OV SUROVEHO MLIEKA
DODAVANEHO DO VYBRANYCH MLIEKARENSKYCH ZAVODOV
ZAPADOSLOVENSKEHO REGIONU

Evaluation of Quality Indicators in Cow Raw Milk Supplied
to some Dairies in the West Slovakian Region

Bemadetta HOZOVA, Viadimir PALO, Mdria CUPAKOVA,
Martina POLONYOVA

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

Abstract: The objective of our longitudinal study was to evaluate and compare
the quality of cow raw milk processed in the West Slovakian region represented
by 3 dairies (A, B, C), in a two-month period (March—April, 1995 — at one-week
intervals), while the basic and supplemental quality indicators set up by the stan-
dard STN 57 0529 (1993) were assessed: 1. microbiological quality (total micro-
organism counts, coliform bacteria), 2. somatic cell counts, 3. chemical indicators
(proteins, fat, lactose). A relationship between microbiological indicators and so-
matic cell counts was also studied and their correlations with chemical indicators
were calculated.

cow raw milk; total microorganism counts; coliform bacteria; somatic cells; pro-
teins; fat; lactose

Abstrakt: Cielom prace bolo prierezovo vyhodnotit’ a porovnat’ akost’ surového
kravského mlieka spracovavaného v zdpadoslovenskom regiéne reprezen-
tovanom tromi mliekdrenskymi podnikmi (A, B, C) po¢as dvojmesa¢ného obdo-
bia (marec-april 1995 v jednotyZdiiovych intervaloch), a to na zéklade
postdenia zakladnych a doplnkovych akostnych znakov poZadovanych STN
57 0529: 1. mikrobiologickej akosti (celkovy pocet mikroorganizmov, kolifor-
mné baktérie), 2. poctu somatickych buniek, 3. chemickych ukazovatelov
(bielkoviny, tuk, laktéza). Sledovala sa aj zavislost’ mikrobiologickych uka-
zovatelov od poCtu somatickych buniek a boli vypocitané ich vzajomné
korelacie s chemickymi parametrami.

surové kravské mlieko; celkovy pocdet mikroorganizmov; koliformné baktérie;
somatické bunky; bielkoviny; tuk; lakt6za
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V siilade s celosvetovym trendom sa vyroba i spotreba konzumného mlie-
ka, suSené¢ho mlieka a masla zniZuje, naproti tomu vzrasta spotreba trvanli-
vého mlieka baleného do karténov. Tempo poklesu spracovania mlieka v SR
sa v roku 1994 zalalo stabilizovat’ a postupne sa vytvaraji podmienky pre
dalsi rozvoj. V kvalite nakupovaného mlieka, napriek tzv. vizudlnemu zhor-
Seniu v zatriedeni do akostnych tried, sa skuto¢na akost’, najma mikrobiolo-
gick4, mierne zvySuje.

V zaujme monitorovania aktudlnej situdcie pri prvovyrobe mlieka v zdpa-
doslovenskom regione sme v praci analyzovali faktory ovplyviiujice mikro-
biologicku akost’ mlieka, ktora je jednym z elementarnych kritérii jeho
hodnotenia. Sledovali sme mikrobiologické parametre (celkovy pocet, koli-
formné baktérie) v korelacii k vybranym chemickym ukazovatel'om akosti
mlieka (bielkoviny, tuk, lakt6za) a k zdravotnému stavu dojnice (pocet soma-
tickych buniek). Experimenty boli vykonané v spolupréci s Centralnym labo-
ratoriom Milex-Progres, a. s. Bratislava, po¢as dvojmesatného obdobia
(marec—april 1995) v pribliZne jednotyZdiiovych intervaloch.

MATERIAL A METODY

Ako material bolo pouZité surové kravské mlieko (spolu 240 vzoriek) od
20 dodavatel'ov vedenych pod stabilnymi kédmi. Vzorky boli odoberané do
technicky sterilnych vzorkovnic s konzervaénymi ¢inidlami predpisanymi
pre dani analyzu a boli spracované do 15 h po odbere.

K hodnoteniu boli pouZité tieto metody:

1. Stanovenie celkového poétu mikroorganizmov — platiiovou metédou na
GTK agare podl'a CSN 56 0083 s pouZitim pristroja MiniPeriFoss (Foss
Electric, Dansko).

2. Stanovenie koliformnych mikroorganizmov — platfiovou metédou na
VCZL agare podl'a CSN 56 0085 s pouzitim pristroja MiniPetriFoss.

3. Stanovenie po&tu somatickych buniek fluorescenénou metédou podla
CSN 57 0532 s pouzitim pristroja Fossomatic (Foss Electric, Dansko).

4. Stanovenie obsahu bielkovin, tuku a laktézy s pouZitim pristroja Milco-
scan 130 (Foss Elecric, Dansko).

Vysledky mikrobiologickych a chemickych ukazovatel'ov akosti mlieka
boli vyhodnocované z troch paralelnych analyz pre kaZdi jednotlivii vzorku.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovy pocet mikroorganizmov (CPM) a koliformné baktérie (KFB)

Najkvalitnejsie mlieko z hl'adiska vyskytu CPM bolo dodané zavodu C
(9,8.10* KTJ/ml), najmenej kvalitné zavodu B (1,7.10° KTJ/ml), pricom
vietky vzorky vyhovovali poziadavkdm STN 57 0529 (max. 8.10° KTJ/ml).

Pri hodnoteni koliformnych baktérii vyhovovalo STN 57 0529 z celkovych
240 vyS3etrenych vzoriek mlieka len pit’ vzoriek, ¢o je 2,08 % (max. pripust-
né 1.10° KTJ/ml); ostatné vzorky obsahovali a% 10* KTJ/ml KFB. Percen-
tualny podiel KFB z CPM bol nasledovny: v zdvode A 34,9 %, v zivode B
28,9 % a v zavode C 47,4 %.

Pocet somatickych buniek (PSB)

Najniz$i PSB sa nach4dzal v mlieku doddvanom do z4vodu C (1,9.10°/ml),
vy$§i polet bol zaznamenany v z4vode B (2,8.10°/ml) a najvy3si (2,9.10°/ml)
v zdvode A; vSetky ziskané hodnoty zapadali do limitov poZadovanych
STN 57 0529 (4.10°/ml). Nakol’ko somatické bunky sa nach4dzaju aj v mlie-
ku zdravych dojnic, ciel'om ich sledovania nie je zniZenie PSB, ale obmedze-
nie vyskytu mastitid, ked'’ze mikroorganizmy, ktoré ich spdsobuju,
neziaduco zvySuju CPM. Na zdklade uvedeného sa sledovala zavislost CPM
od PSB vo vzorkach mlieka doddvaného do v3etkych troch zavodov (obr. 1).
Z obr. 1 vidiet, Ze so vzrastom PSB sa zvy3uje aj CPM, o je v sulade s poz-
natkami uvedenymi v literatire (Bermann, 1993).
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Bielkoviny, tuk a laktéza

Obsah bielkovin sa pohybuje priemerne okolo 3,2 %, v zmie$anom mlieku
spravne kimenych dojnic dosahuje hodnoty 3,3-3,4 %; nase vysledky zapa-
daju do uvedeného rozmedzia ur¢eného STN 57 0529 (3,2 %).

Sledovala sa aj zavislost’ obsahu bielkovin od CPM, koliformnych baktérii
a somatickych buniek. Zistilo sa, Ze obsah bielkovin so vzrastom CPM klesal
mierne (¥ = 0,0008x + 3,2024, R? = 0,0043), so vzrastom KFB klesal vyraz-
nejsie (v = 0,0075x + 3,2247, R* = 0,0186), o mozno vysvetlit’ vyraznej$imi
proteolytickymi vlastnostami KFB v porovnani s mezofilnymi aerébnymi
a fakultativne anaerébnymi mikroorganizmami. Dalej sa zistilo, Ze obsah
bielkovin sa so stipajicim PSB mierne zvysuje (v = 0,0094x + 3,1679, R* =
=0,0046), o suvisi so stipajicou koncentraciou imunoglobulinov pri mas-
titide dojnic.

Obsah tuku je viac ovplyvnitel'ny vyZivou dojnice ako ostatné zlozky mlie-
ka, s ¢im suvisi aj jeho pokles v priebehu sledovanych mesiacov marec—ap-
ril, a to vo vSetkych vzorkidch. Rovnaky obsah tuku sa zistil v mlieku
z regionov A a B (priememe 4,1 %), niZ$i bol v regioéne C (3,7 %) — podl'a
STN 57 0529 ma byt’ 3,3 %. Priemerny obsah tuku od v3etkych vybranych
dodavatel'ov vykazoval hodnotu 3,9 %, ¢o je 0 5 % viac v porovnani s obsa-
hom tuku v mlieku v SR v roku 1994 (Brocko, 1995).

Sledovala sa aj zavislost’ obsahu tuku od CPM, KFB a PSB. Obsah tuku
mierne stipal so zvy$ujicim sa CPM (y = 0,0127x + 3,773, R* = 0,0915),
ale so vzrastom poc¢tu KFB sa prakticky nemenil (y = 0,0301x + 3,8094,
R? =0,7112). Obsah tuku stipal aj so vzrastom PSB (y = 0,3971x + 2,8323,
R?*=0,7112).
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Obsah laktézy sa pohybuje v mlieku zdravych dojnic zvy€ajne v intervale
4,6 az 5 %, v zavislosti od plemena a uZitkovosti dojnice. V nami sledova-
nych zavodoch sa pohyboval od 4,7 do 4,8 %. Pri sledovani zavislosti obsahu
lakt6zy od PSB, ale aj od CPM a KFB sa zistilo, Ze obsah laktézy so stipa-
jucim PSB klesal (obr. 2). Rovnako sa zaznamenal pokles so stupajucim
CPM (y = -0,0028x + 4,7825, R* = 0,1631) a KFB (y = —0,0083x +
+4,7613, R*=0,1631), ale v druhom pripade bol mierne;jsi.

40- 3. Zaradenie vzoriek mlieka do
" akostnych tried — Inclusion of
[%] milk samples in quality classes
301
lquality classes; 2not complying
20
104
od_P '
Q L 1L [M. nevyhowuje2
Akosing tricdy’

Na ziklade dosiahnutych vysledkov boli analyzované vzorky mlieka z ce-
1ého regionu zaradené do Styroch akostnych tried (obr. 3). Podl'a poziadaviek
STN 57 0529 bolo do Q triedy zaradenych 10 % vzoriek, 1. akostnej triede
vyhovovalo 28,3 %, II. triede 37,1 %, III. triede 5,4 % a azZ 19,2 % vzoriek
pozadovanym kritéridm nevyhovovalo (hlavne v dosledku hygienickych
ukazovatel'ov).
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VPLYV POKRUTIN REPKY OLEJNEJ NA SPOTREBU ZIVIN
A KVALITU KONZUMNYCH VAJEC

Maria ANGELOVICOVA

The Effect of Rapeseed Cake on Nutrient Consumption
and Table Egg Quality

University od Agriculture, Nitra, Slovak Republic

Abstract: Feed mixtures with the proportion of 5 and 10% of rapeseed cake were
tested in trials on Shaver Starcross 288 hens of laying type and they were com-
pared with the commercially produced feed mixture HYD-10. Crude protein con-
sumption per egg was found to be statistically significantly lower (*P < 0.05) by
4 g in the experimental group that received 10% of dietary rapeseed cake; fat
intake and fiber intake statistically significantly increased (*P < 0.05) in both
experimental groups (by 0.84 g) (by 1.84 and 1.20 g, respectively). The highest
consumption of minerals per egg was statistically proved (*P <0.05) by adminis-
tration of feed mixture with 10% of rapeseed cake. Statistical data on feed and
nutrient consumption per 1 kg egg matter (P < 0.05) confirmed differences be-
tween both experimental groups in the consumption of fat, fiber, minerals, cal-
cium, and in the consumption of total phosphorus in the experimental group with
10% of rapeseed cake. A statistically significant decrease (*P < 0.05) in albumen
weight in the group that received feed mixture with 10% of rapeseed cake (by
0.89 g) was observed for the technological value of egg content. Determination
of nutrient content in the egg showed a statistically significant (P < 0.05) de-
crease in lipid content per egg in the experimental group with 10% of rapeseed
cake, cholesterol concentration increased, crude protein content per 1 kg of egg
content and per egg content dropped. In both experimental groups there was a
statistically significant (P < 0.05) decrease in the contents of calcium, phospho-
rus and magnesium in the content of one egg and/or in 1 kg of egg content in the
group with 5% of rapeseed cake, and in phosphorus content per 1 kg of egg con-
tent when feed mixture with 10% of rapeseed cake was fed. Observation of nutri-
ent content in egg shell confirmed statistical differences (*P < 0.05) in the effect
of feed mixture with 5% of rapeseed cake on an increase in the content of minerals
and on an increase in magnesium content per 1 kg of egg content in both experi-
mental groups.

laying type of hens; feed mixture; rapeseed cake; nutrients; egg content; egg shell
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Abstrakt: V pokusoch s nosivym typom sliepok Shaver Starcross 288 sa
testovali kfmne zmesi so zastipenim 5 a 10 % pokrutin repky olejnej, ktoré sa
porovnavali s komeréne vyrabanou kimnou zmesou HYD-10. Na jedno vajce sa
zistila $tatisticky preukazna ("P < 0,05) niZ$ia spotreba dusikatych latok 0 4 g
v pokusnej skupine s 10 % pokrutin repky olejnej v kimnej zmesi i v oboch
pokusnych skupindch tatisticky preukazné zvysenie (‘P < 0,05) prijmu tuku
(0 0,84 g) a vlakniny (o 1,84, resp. 1,20 g). Najvy3sia spotreba mineralnych
latok na jedno vajce sa ¥tatisticky potvrdila (P < 0,05) skrmovanim kfmne;j
zmesi s 10 % pokrutin repky olejne;j. Pri spotrebe krmiva a Zivin na 1 kg vajcove;j
hmoty sa $tatisticky potvrdili (P <0,05) rozdiely v oboch pokusnych skupinach
v spotrebovanom tuku, vldknine, mineralnych latkach, vapniku a v pokusne;j
skupine s 10 % pokrutin repky olejnej v spotrebe celkového fosforu. Pri tech-
nologickej hodnote vajcového obsahu sa 3tatisticky preukazne (‘P < 0,05)
zniZila hmotnost bielka v skupine, v ktorej kfmna zmes obsahovala 10 % pok-
rutin repky olejnej (o 0,89 g). Pri sledovani obsahu Zivin vo vajci sa v pokusne;j
skupine s 10 % pokrutin repky olejnej 3tatisticky preukazne ("P < 0,05) zniZil
obsah lipidov vo vajci a zvysil sa podiel cholesterolu, zniZil sa obsah dusikatych
latok v 1 kg vajcového obsahu a v obsahu jedného vajca. V oboch pokusnych
skupinach sa Statisticky preukazne (‘P <0,05) zniZil obsah vapnika, fosforu
a hor¢ika v obsahu jedného vajca, resp. v 1 kg vajcového obsahu v skupine s 5 %
pokrutin repky olejnej a fosforu v 1 kg vajcového obsahu pri skrmovani kfmne;j
zmesi s 10 % pokrutin repky olejnej. Pri sledovani Zivin v Skrupine sa $tatisticky
potvrdili rozdiely (*P < 0,05) vplyvu kimnej zmesi s 5 % pokrutin repky olejnej
na zvySenie obsahu mineralnych latok a na zvy3enie hor¢ika v oboch pokusnych
skupinéach v 1 kg vajcového obsahu.

nosivy typ sliepok; kimna zmes; pokrutiny repky olejnej; Ziviny; vajcovy obsah;
Skrupina

V sucasnom obdobi sa vyriba pre nosivy typ sliepok produk&éna kfmna
zmes na sojovo-obilninovej baze. V poslednom obdobi sa na mnohych vy-
skumnych pracoviskach stali zaujmom sledovania zvysky repky olejnej po
vyrobe bionafty. Pokrutiny repky olejnej si bielkovinovym krmivom, ktoré-
ho pouzitie v kfmnych zmesiach obmedzuju prirodzené $kodlivé latky.
Z nich najviac pre$tudované su glukozinolaty, ktoré nie su, alebo su iba slabo
toxické. Ich hydrolyzou vznikaji toxické produkty, ktoré si rozdelené do
nasledovnych skupin: izotiokyanaty, tiokyanaty, oxazolidintiony a nitrily.
Vo vyzive a kimeni monogastrickych zvierat sa zvy$ky semena repky olejne;j
sleduju vo vzt'ahu ich optimalneho zastipenia v kimnych zmesiach a moZne;j
nahrady za dovazany séjovy extrahovany $rot.
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Z poznatkov odbornej a vedeckej literatiry mnohych autorov vyplyva, Ze
hmotnost’ vajec moZno ovplyvnit’ vyZivou. VyZivou moZno zvysit’ hmotnost’
bielka (Angeloviéova, Michalik, 1993). Pri sledovani nutri¢nej hod-
noty Zitka Rous (1980) zistil, Ze obsah dusikatych litok nie je moZné ov-
plyvnit vyZivou. Autor d’alej uvadza, %e Zitok, ktory vazi 18 g, t. j. tvori
34,61% podiel z hmotnosti vajca, obsahuje 5,3 g tukov a 0,25 g cholesterolu.
Medzi lipidmi zdkladmi zloZku tvoria tuky — triacylglyceridy vyS$sich mast-
nych kyselin (60 %), fosfolipidy (asi 28 aZ 30 %) a steroidy, prevazne cho-
lesterol (4 aZz 5 %). Sprievodnymi lidtkami lipidov vajca su vitaminy
rozpustné v tukoch a Zitkové pigmenty, karotenoidy Brendl, Klein, 1976).

V pokusoch s nosivym typom sliepok Shaver Starcross 288 zistila Ange-
lovi&ova (1993) v Zitkoch, ktoré vazili 16,86 aZ 18,24 g, resp. ktoré tvorili
podiel 28,17 aZ 29,55 % z hmotnosti vajca, obsah susiny 46,28 aZ 49,68 %,
tukov 4,51 az 5,54 g a cholesterolu 0,205 az 0,287 g.

Jeroch etal. (1994), ktori sledovali vplyv hydrotermickej upravy pro-
duktov repky olejnej na wiZitkovost’ a kvalitu vajcového Zitka u plemena
lohmann biely a lohmann hnedy, zistili najvyraznejsie zvy$enie polynenasy-
tenych mastnych kyselin.

Ako uvadza Rous (1980), vlastnosti tukov zavisia od obsahu mastnych
kyselin. VyZivou moZno ovplyvnit' obsah vitaminov v Zitku, obsah mastnych
kyselin, cholesterolu, niektorych minerdlnych latok, hlavne mikroprvkov.

Potreba minerdlnych latok pri tvorbe vajec zavisi od mnohych faktorov,
z ktorych dolezité si vek, znaska, vyZiva, spdsob chovu a pod. Udaje o po-
trebe vapnika a fosforu sa preto v literatire Casto odliSuju.

Nedostatok vapnika v krmive spdsobuje najmi zniZenie hmotnosti vajco-
vej Skrupiny (Hennig, 1976). Na tvorbu jedného vajca organizmus nosnice
potrebuje 4 g vapnika (Kredatus, Angelovicova, 1990). Pri spotrebe
141,54 az 142,56 g kimnej zmesi na jedno vajce je ponuka vapnika na jedno
vajce 5,66 az 5,70 g v pripade, Ze 1 kg kfmnej zmesi obsahuje 40 g vapnika.
Ponuka fosforu na kus a deii pri uvedenej spotrebe krmiva je 0,717 az
0,700 g, na tvorbu jedného vajca 0,990 az 0,998 g, ak ho kfmna zmes obsa-
huje 7 g/lkg (Angelovicova, 1990).

Agejev a Kazakov (1967) konstatuju na ziklade vysledkov svojich
pokusov, Ze je nevyhnutné udrziavat’ v kimnych ddvkach vysoky obsah vap-
nika pocas znaSkového cyklu v rozpiti 31 aZ 33 g/kg.

Interindividualne rozdiely v schopnosti nosnic vyuZivat’ vapnik z krmiva
mdZu vplyvat’ na proces demineralizicie a remineralizicie vapnikovych re-
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1. ZloZenie kimnych zmesi (%) a obsah Zivin a energie v kimnych zmesiach — Composition of
feed mixtures (%), content nutrients and energy of mixtures

Skupina20
kontrolna”! P-RV P-RV10

Rybacia miigka'Il 1,5 1,5 1,5
Misovokostné migka? MKT II 2,0 2,0 2
Kvasnice® VITEX 1,0 = 2
Séjovy extrahovany 3rot” 13,5 10,0 5
P3enitné kfmna miika® 2,0 - -~
Kukurica® 35,0 40,0 40
P3enica’ 35,0 28,0 28
Bielkovinové ﬁsu§kysl = 3,0 3
Kfmna sol’® 0,3 0,3 0,3
Kfmny vépenec'® 6,0 6,5 6,5
MKP 2 2,5 2,5 2,5
PX SK 0,2 0,2 0,2
Metmix/A 1,0 1,0 1
Pokrutiny repky olejnej“ - 5,0 10
Dusikaté latky'? [gkg™] 173,8 170,03 149,2
MEy MIkg™] 11,21 11,05 10,97
Viépnik'? gkg™ 30,24 32,61 34,90
Fosfor nefytitovy’!  [gkg™] 3,22 3,22 3,22
Lyzin'® + gkg™ 7,65 6,93 6,35
Metionin'® + [gkg™ 2,86 3.2 3.2
Vitamin B,'” + [mgkg™] 1,9 4,5 4,5
Cholin'® + [mgkg™'] 1128 96 1110,08
Kyselina linolova®  [gkg™] 10,07 9,5 12,0

PRV = pokusna skupina s 5 % pokrutin repky olejnej v kimnej zmesi - experimental group
with 5 % rape cake in feed mixture

P-RV, , = pokusné skupina s 10 % pokrutin repky olejnej v kimnej zmesi — experimental group
with 10 % rape cake in feed mixture

+ kalkulované hodnoty — calculated values

MKP 2 = mineralna kimna prisada — mineral feed supplement

Metmix/A = doplnok metioninu — methionine addition
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Pokragovani vysvétlivek k tab. I — Explanation to Table I continues

PX SK = premix do kimnych zmesi pre nosivy typ sliepok — premix into the feed mixtures for
laying type of hens

MEN = metabolizovatel'na energia — metabolizable energy

Kfmne zmesi P-RVs a P-RV ¢ s1 fortifikované jodidom draselnym v mnozZstve 1 mg/kg pokrutin

repky olejnej — feed mixtures P-RVsa P-RV o are fortified by potassium iodide in an amount of

1 mg/kg of rape cake

lish meal, Zmeat-and-bones meal; 3yeast; 4soybean extract cake, tuffs; Sfeed wheat flour;
6maize; 7wheat', 8prolein dried feeds; feed salt; Vfeed limestone; i rape cake; 2crude protein;
Bealcium; ”non-phytated phosphorus; ”lysine; % methionine; !"vitamin By; '®choline; 9.
noleic acid; 2°group', M control group

zerv v kostiach (Szeniawska, Kuryl, 1987). Vajcovou Skrupinou sa
vyladi asi 2 az 2,2 g vapnika (Angelovicova, 1983), resp. 1,67 az 1,81 g
(Angelovicova, Kredatus, 1994) a fosforu 0,02 g (Labuda, 1975).

Kvalitu vajcovej Skrupiny sledovali mnohi autori (Jackson et al., 1987;
Nishiwahi et al., 1977; Saly, Fried, 1985; Hamilton, 1978), ktori
v suvislosti so sledovanim zvi¢Sovania hmotnosti vajec odpori¢aju skimat’
a zabezpecCovat’ kvalitu tohto ukazovaterla.

Ciel'om predloZenej prace bolo sledovat’ a vyhodnotit’ vplyv dvoch
kfmnych zmesi so zastipenim v jednej 5 % pokrutin repky olejnej a 10 %
s6jového extrahovaného $rotu a v druhej 10 % pokrutin repky olejnej a 5 %
s6jového extrahovaného $rotu na niektoré ukazovatele spotreby krmiva, na
obsah Zivin vo vajcovom obsahu a vo vajcovej Skrupine a porovnat’ ich
s kontrolnou skupinou, v ktorej sa pouZila kfmna zmes HYD-10-KZ.

MATERIAL A METODY

Uskuto¢nili sa kfmno-bilan¢né pokusy s nosivym typom sliepok Shaver
Starcross 288 vo veku 42 az 48 tyZdiiov. Nosnice boli umiestnené individualne
v trojetaZovych klietkach. Pokus sa skladal z kontrolnej skupiny, v ktorej sa
skrmovala produkéna kfmna zmes beZzne pouZivani vo vyrobnych podmien-
kach (n = 19 ks) a dvoch pokusnych skupin, v ktorych sa podéavali kimne
zmesi s iastone zniZzenym mnoZstvom s6jového extrahovaného Srotu,
ktory sa nahradil pokrutinami repky olejnej (v kazdej skupine n = 24 ks).

ZloZenie kimnych zmesi a obsah Zivin a energie v kimnych zmesiach st
uvedené v tab. 1. Pokusné kirmne zmesi sa fortifikovali jodidom draselnym
v mnozstve 1 mg/kg pokrutin za u¢elom zniZenia ich goitrogennej aktivity.
Nosnice boli kfmené ad libitum.
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V pokusoch sa sledovali:

a) spotreba Zivin na jedno vajce, resp. 1 kg vajcovej hmoty, ktoré sa vypodi-
tali na zdklade spotrebovaného mnoZstva krmiva a znasky vajec;

b) hmotnost’ vajcového obsahu, t. j. hmotnost’ Zitka a hmotnost’ bielka;

c) obsahy susiny, lipidov, cholesterolu, dusikatych latok, minerdlnych latok,
vapnika, fosforu a hor¢ika v krmive, v obsahu vajca a v $krupine, ktoré sa
stanovili na zdklade chemickych analyz;

d) obsah glukozinolitov v pokrutinich repky olejnej stanoveny metodikou,
ktord navrhol Kolovrat (1989) a publikovali Angelovic¢ova et al.
(1994),

" e) obsah sinigrinu a inych prirodzenych $kodlivych litok kvapalnou chro-
matografiou (Angelovicova etal, 1994).

Pre sledovanie zivislosti sa pouZil korelaény koeficient Fyy» PIE testovanie
rozdielov bud’ #-test alebo F-test a nasledny Scheffeho test, pri¢om sa porov-
navali pokusné skupiny s kontrolnou skupinou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Spotreba krmiva a Zivin na jedno vajce (tab. II)

Spotrebované mnozstvo krmiva na jedno vajce je v silade s literArnymi
udajmi pre tento typ sliepok (Angeloviéova, 1994). Rozdiely medzi sku-
pinami neboli $tatisticky vyznamné. V suvislosti s niz§im obsahom dusika-
tych latok v 1 kg kimnej zmesi v pokusnej skupine s 10 % pokrutin repky
olejnej v kimnej zmesi sa $tatisticky preukazne (*P < 0,05) znizila spotreba
dusikatych latok na jedno vajce. So zvy$enym obsahom tuku a vldkniny
v pokrutinich repky olejnej (AngeloviCova etal, 1994) sa zaznamenalo
Statisticky preukazne (*P < 0,05) ich vysSie spotrebované mnoZstvo ako aj
minerdlnych litok v skupine, ktorej nosnice prijimali kimnu zmes s 10 %
pokrutin repky olejnej. Rozdiely v spotrebe ostatnych Zivin na jedno vajce
neboli Statisticky potvrdené.

Spotreba krmiva a Zivin na 1 kg vajcovej hmoty (tab. III)

Koé&iova etal. (1991) uvadzaji spotrebu krmiva na 1 kg vajcovej hmoty
u Hisexa hnedého v prvom cykle znasky 2 340 g, resp. pri skrmovani nizko-
bielkovinového typu kimnej zmesi 2 300 g a v druhom cykle znasky 2 910,
resp. 2 860 g.- Nizsiu spotrebu krmiva na 1 kg vajcovej hmoty 2 200, resp.
2 240 g dosiahli Ko¢iovd a Koé&i (1991) u uvedeného typu nosnic pri
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II. Spotreba krmiva a Zivin na jedno vajce [g] — Feed and nutrient consumption per egg [g]

Skupina' (n=3)
kontroln4® P-RV, P-RV,,"
x s x s x s
Krmivo> 142,50 1,43 143,55 4,51 139,18 | 10,49
N-latky* 24,77 0,25 24,44 0,76 20,77* 1,57
Tuk® 3,03 0,02 3,87* | 0,12 3,87* | 0,29
Vléknina® 4,52 0,05 6,36* | 0,20 572* | 043
BNLV 85,40 0,86 82,73 2,60 83,00 6,25
Organické hmota’ 117,71 1,18 117,40 3,69 113,35 8,54
Minerélne latky® 12,68 0,13 14,37 0,45 15,11* 1,14
Vépnik® 431 0,05 4,68 0,15 4,85 0,35
Celkovy fosfor'? 1,12 0,01 1,02 0,03 1,0 0,08
Nefytétovy fosfor'! 0,46 0,04 0,46 0,01 0,45 0,03

*Scheffeho test (P <0,05)

BNLV = bezdusikaté latky vytaZkové — nitrogen-free extract

P-RV, = pokusna skupina s 5 % pokrutin repky olejnej v kimnej zmesi — experimental group
with 5 % rape cake in feed mixture

P-RV,, = pokusna skupina s 10 % pokrutin repky olejnej v kimnej zmesi — experimental
group with 10 % rape cake in feed mixture

) §roup; 2control group; 3feed; 4crude protein; sfm; Gﬂber, 7organic matter; 8minerals; 9calcium;

%otal phosphorus; "non—phytated phosphorus

sledovani a porovnavani skrmovania celého neSrotovaného komponenta pse-
nice v kimnych zmesiach po¢as 10,5 mesiaca pokusu. V naSom pokuse sme
zaznamenali vy3Siu spotrebu krmiva v porovnani s udajmi, ktoré uvadzaji
Ko&iova a Ko¢i (1991) a nizsiu ako uvadzaju Ko&iova et al. (1991).
Rozdiely medzi skupinami v spotrebe krmiva na 1 kg vajcovej hmoty neboli
Statisticky vyznamné. Vo vedeckej a odbornej literatire sme sa nestretli
s poznatkami spotrebovaného mnozZstva Zivin na 1 kg vajcovej hmoty. Z vy-
hodnotenych vysledkov nidsho pokusu vyplyva, Ze v spotrebovanom mnoz-
stve dusikatych latok v jednotlivych skupinich sa §tatisticky nepotvrdili
rozdiely. Tento poznatok nepotvrdzuje stanovisko, ktoré uviedli Angelo-
viCova etal. (1994), Ze obsah prirodzenych $kodlivych latok (glukozinola-
tov, sinigrinu) $tatisticky preukazne (P < 0,05) znizil prijem krmiva
a dusikatych latok na kus a deil pri skrmovani kfmnej zmesi s 10 % pokrutin
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repky olejne;j. Statisticky vyznamné rozdiely (P < 0,05) boli medzi kontrol-
nou a pokusnymi skupinami, v ktorych sa zaznamenala-vys$ia spotreba tuku,
vldkniny, minerdlnych latok a vapnika, a pokusnou skupinou s 10 % pokrutin
v kfmnej zmesi v spotrebovanom mnoZstve celkového fosforu. Rozdielne
mnoZstva spotrebovanych ostatnych Zivin sa $tatisticky nepotvrdili. Uvede-
nym spotrebovanym mnoZstvom krmiva sa nosniciam pomiklo 4,31 aZ
4,85 g vapnika., €o je 0 0,85 az 1,35 g menej ako uvadza Angelovicova
(1990) pri inom type kfmnej zmesi vo vztahu ku kvalite vajcovej Skrupiny.
Aj mnoZstvo poniknutého celkového fosforu sledovanymi kfmnymi zmesa-
mi bolo niZsie o0 0,1 g, ako uvadza tito autorka pri inom type vyZivy.

Obsah Zivin vo vajcovom obsahu (tab. IV)

Z poznatkov odbornej a vedeckej literatiry je znime, Ze vyZivou mozZno
ovplyvnit’ nutriéni hodnotu vajcového obsahu. Z tab. IV vidiet, Ze v porov-
nani s kontrolnou skupinou sa v pokusnej skupine s 10 % pokrutin repky
olejnej v kimnej zmesi zniZil $tatisticky preukazne (*P <0,05) obsah dusika-

III. Spotreba krmiva a Zivin na jeden kg vajcovej hmoty [g] — Feed and nutrient consumption
per 1 kg of egg matter [g]

Skupinal (n=18)

kontrolna® P-RVs P-RV10

x s x s x s
Krmivo® ' 244646 | 11332 | 2552,52 | 11842 | 244686 | 325,16
N-latky* 42521 19,69 434,65 20,16 477,27 36,67
Tuk’ 52,02 2,93 68,87* 3,19 68,58* 9,08
Vléknina® 77,54 3,59 112,22* 5,80 101,32* | 13,36
BNLV 1 446,09 67,89 | 1471,03 6825 | 1471,01 | 193,91
Organicki hmota’ | 202097 | 93,61 | 208807 | 24961 | 1977,21 | 298,19
Minerélne latky® 217,52 10,06 255,58* | 11,86 267,74* | 3533
Vipnik® 74,00 3,52 83,16* 3,86 84,73* 8,85
Celkovy fosfor'? 19,18 1,08 18,10 0,84 17,76* 2,34
Nefytatovy fosfor'! 7,89 0,37 8,23 0,39 7,89 0,98

*Scheffeho test (*P < 0,05)

P-RVgsa P-RV,, viz tab. II - see Table II

BNLV = bezdusikaté litky vytazkové — nitrogen-free extract

: oup; 2control group; 3feed; 4crude protein; Sfat; 6ﬁber; 7organic matter; smim:rals; 9calcium;
Ptotal phosphorus; . non-phytated phosphorus
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tych latok, ¢o je v rozpore so stanoviskom, ktoré uviedol Rous (1980), Ze
vyZivou nie je moZné ovplyvnit' obsah dusikatych latok v Zitku. Obsah cel-
kovych lipidov vo vajcovom obsahu sa tendenéne zniZil v porovnani
s kontrolnou skupinou, pri¢om podiel cholesterolu sa $tatisticky vyznamne
(*P < 0,05) zvysil v skupine s 10 % pokrutin repky olejnej v kimnej zmesi.
Sledovanim korela¢nej zavislosti medzi organickymi Zivinami v obsahu jed-
ného vajca sme zistili §tatisticky preukazni (*""P < 0,001) pozitivnu silnd
korelatmi zavislost’ medzi mnoZstvom dusikatych latok v 1 kg vajcového
obsahu a mnoZstvom dusikatych latok v obsahu jedného vajca. Medzi obsa-
hom dusikatych latok v 1 kg vajcového obsahu a podielom cholesterolu vo
vajci existuje $tatisticky vyznamna (7P < 0,001) negativna stredna zavis-
lost’. Medzi obsahom lipidov vo vajci a podielom cholesterolu sa zistila ta-
tisticky potvrdena (***P < 0,001) negativna silna korelaéna zavislost'.
Sledovana vyZiva nevplyvala na sledovany obsah mineralnych latok vo vaj-
covom obsahu, ale ovplyvnila jednotlivé minerdlne latky. Pokusné kfmne
zmesi $tatisticky vyznamne (*P < 0,05) zniZili obsah vapnika, fosforu a hor-
¢ika. Medzi obsahom uvedenych jednotlivych mineralnych latok vo vajco-
vom obsahu sa zniZila tatisticky potvrdena (7P < 0,001) pozitivna silna
korelaéna zéavislost’.

Obsah Zivin v §krupine (tab. V)

Vyhodnotenim obsahu Zivin v §krupine sa zistil $tatisticky preukazne zni-
Zeny (P <0,05) obsah mineralnych latok skrmovanim kfmnej zmesi s 10 %
pokrutin repky olejne;j.

Podobne Wetscherek a Zollitsch (1992) zaznamenali zniZenie kva-
lity Skrupiny pri zaradeni 10 % repkového 3rotu do kfimnych zmesi. Medzi
obsahom mineralnych a dusikatych latok v Skrupine sa zistila Statisticky po-
tvrdena ("*"P < 0,001) pozitivna stredna aZ silna koreladna zavislost'. V 1 kg
Skrupiny sa zniZil $tatisticky preukazne (‘P < 0,05) obsah fosforu skrmova-
nim kfmnej zmesi s 5 % pokrutin repky olejnej a hor¢ika pri pouZivani
kfmnej zmesi s 5 a 10 % pokrutin repky olejnej. Zistené hodnoty obsahu
jednotlivych minerdlnych latok v $krupine su v sulade s idajmi, ktoré publi-
koval Labuda (1975). Medzi vapnikom a fosforom v Skrupine sa zistila
Statisticky potvrdena ("*"P < 0,001) pozitivna stredna zavislost’. Medzi vap-
nikom a hor¢ikom a medzi fosforom a hor¢ikom sa zaznamenala $tatisticky
vyznamna ("7"P < 0,001) pozitivna silna zavislost’.
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1V. Obsah Zivin vo vajcovom obsahu — Nutrien content of egg content

» Skupina1 kontrolna* Skupina P-RV< Skupina P-RV,,
x 5 x s x s
Hmotnost’ vajcového obsahu® [g] 18 54,90 3,91 52,86 3,82 50,43 4,18
Obsah suginy* lgkg™ 9 255,87 6,79 248,31* 3,64 252,76 4,50
Obsah lipidoy® ekg™] 106,54 5,19 102,44 9,39 105,78 14,77
(gks™] 18 5,74 0,55 5,41 0,58 5,0 0,5
Podiel cholesterolu z lipidov6 [%] 18 4,77 0,53 5,32 1,16 5,94* 0,65
et s lgkg™] 9 129,34 4,97 125,27 4,33 121,10* 5,47
[gks™] 18 7,04 0,67 6,62 0,53 6,11* 0,63
-1
ObeaibastiecdliyGhi 1iok® [g.kg_l ] 9 10,36 0,82 10,51 1,16 11,06 1,34
[gks™] 18 0,56 0,05 0,55 0,06 0,55 0,07
Obsah vpniks® gkg™] 9 0,77 0,11 0,58* 0,04 0,74 0,12
[gks™) 18 0,04 0,01 0,03 0,00 0,03 0,01
- T [gkg™] 9 2,35 0,10 2,10% 0,08 2,21* 0,08
lgks™] 18 0,12 0,01 0,11* 0,10 0,11* 0,01
OBt ol lgkg™] 9 0,14 0,01 0,12* 0,01 0,13 0,01
[g.ks ™ 18 0,007 0,00 0,006* 0,00 0,006* 0,00
Zavislost’ medzi Zivinami v obsahu vajca (koreladny koeficient r..y)lz
n obsah N-latok78 [g.kg™'] obsah lipidov’ [g.ks ]
Obsah N-latok’ [gks™ 27 r., = 0,67, 7P < 0,001
xy s ’ y
Podiel cholesterolu z lipidov6 [%] 54 " = — 0,52; P <0,001 =-(,68; b 0,001
- : obsah vaipn&il9 [g.ks'l] obsah fosforu'® [ g.ks'l]
Obsah fosforu [gkg '] 54 'y = 0,67, P <0,001
Obsah horika'! [gks™ 54 r. = 0,70, 7P < 0,001 r..= 0,87, *P < 0,001
*Scheffeho test (P < 0,05)

v6T-18T - (¥) 9661 ‘#I “ApA "Aenog

P-RVsa P-RV) viz tab. II — see Table II
A group; Zcontrol; 3weight of egg content; dry matter contmt, 3 lipid content; pmporuon of cholesterol ; "crude protein content, Sminerals content; *calcium
content; lophosphorus content; "“magnesium content; 2relatlonshnp of nutrients in egg contents (correlanon coefficient r;y), 3cholesterol share out of lipids



V. Obsah Zivin v Skrupine - Nutrien content in egg shell

. Skupina' kontrolna? Skupina P-RVs. Skupina P-RV,
b o S X s X 5
Obsah susiny’ [gkg ] 10 991,76 0,64 992,80 0,30 991,72 0,91
Obsah N-latok? [gkg '] 10 4430 5,04 38,26 3,05 39,32 5,85
[gks™] 10 0,24 0,05 0,22 0,04 0,22 0,03
Obsah mineralnych litok® [gkg™] 10 544,11 8,97 537,51 9,14 523,93* 6,22
[gks™] 10 2,97 0,35 2,84 0,32 2,82 0,38
Obsah vépnika® (gkg™] 3 332,07 3,50 338,40 5,20 336,50 4,26
[gks™ 18 1,81 0,23 1,76 0,19 1,81 0,25
Obsah fosforu’ [gkg™] 3 3,03 0,01 3,40 0,74 4,50 0,27
[gks™] 18 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Obsah hor&ika® (gkg™] 3 4,87 0,12 573 0,12 533 0,12
Zavislost’ medzi Zivinami v Skrupine (korela¢ny koeficient r,y)9
n obsah N-latok” [g.ks™']
Obsah minerdlnych latok® [gks™'] 53 ry=0,61; P <0,001
n obsah vtipnika6 [g.ks"l] obsah fosforu’ [g.ks'l]
Obsah fosforu’ [gks™] 54 roy=0,59; 7P < 0,001
Obsah hor&ika® [gks™] 54 o =0,70, 7P < 0,001 ry=0,68; 7P < 0,001

*Scheffeho test (P <0,05)

P-RVj a P-RV, viz tab. II - see Table II
R ;group', 2control; 3dry matter content; 4erude protein content; Sminerals content; Scalcium content; 7phosphorus content; 8magnesium content;
= “relationship of nutrients in egg shell (correlation coefficient Ty)

v67—18T - (¥) 9661 “#1 “APA ‘Aenod
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Zaver

Na zaklade vysledkov pokusov mozno konstatovat’, Ze zaradenie 5 a 10 %
pokrutin repky olejnej v kfmnej zmesi pre nosivy typ sliepok Shaver Star-
cross 288 v porovnani s komer¢ne vyrabanou produkénou kfmnou zmesou
neovplyvnilo spotrebu krmiva na jedno vajce a na 1 kg vajcového obsahu.
Statisticky vyznamne (*P < 0,05) sa zvysila spotreba tuku a vlikniny na jed-
no vajce a na 1 kg vajcovej hmoty. Na 1 kg vajcového obsahu sa $tatisticky
vyznamne (*P < 0,05) zvy$ila spotreba mineralnych latok a z nich spotreba
vapnika. Skrmovanim kfmnej zmesi so zastupenim 10 % pokrutin repky
olejne;j sa $tatisticky vyznamne (*P < 0,05) zvy$il obsah a podiel cholestero-
lu, dusikatych latok, vdpnika, fosforu a hor¢ika a vo vajcovej $krupine sa
zvys$il obsah mineralnych latok a z nich hor&ika. VzhF'adom na to, Ze v Zitku
vajec od nosnic kfmenych kfmnou zmesou so zastipenim 10 % pokrutin rep-
ky olejnej sa $tatisticky vyznamne (P < 0,05) zvysil podiel cholesterolu,
odporuc¢am overit’ tieto vysledky vo vyrobnych podmienkach a v pripade ich
potvrdenia neodpori¢ame z hl'adiska zdravotnej ne$kodnosti konzumnych
vajec ich vyrobu pouzivanim kfmnej zmesi so zaradenim 10 % pokrutin rep-
ky olejne;j.
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DISKUSE

SENZORICKA ANALYZA SESTAV POKRMU

Jan POKORNY, Helena VALENTOVA, Jana DOSTALOVA, Jézef KORCZAK',
Witold JANITZ', Hynek HOZA?, Hidetoshi SAKURAP

Ustav chemie a analyzy potravin, FPBT, Vysokd $kola chemicko-technologickd,
Praha, Ceska republika; TKatedra Technologii Zywienia Cdowieka, Akademia
Rolnicza, Poznaii, Polska; *Katedra ekonomiky a hygieny vyzivy, Vysokd $kola
pozemniho vojska, Vyskov, Ceska republika; 3Department of Agricultural
Chemistry, Nihon University, Tokyo 154, Japan

Metody senzorické analyzy se téméf vyhradné tykaji jednotlivych pokrmii a né-
poji a hotovych nebo pohotovych pokrmi. Timto smérem se také orientuje pfevaz-
na vétSina ivah o senzorickém hodnoceni. Jen zcela vyjime¢né se setkame se
senzorickou analyzou sestav pokrmil (chodi tvoficich jednotliva jidla, hlavn€ obg-
dy a vecefe). To je v rozporu s tim, Ze v&tSinou nekonzumujeme pokrmy jednotlive,
ale v sestavich pokrmil.

Pravé pii zavadéni hotovych pokrmii o vysokém stupni ptedpfipravenosti za-
leZi velmi mnoho na jakosti celé sestavy, nikoli jen hlavniho pokrmu zkoumané
sestavy (Haenel, 1990). Prikladem je zkouSeni pfedchlazenych pokrmi po
ruznych zptisobech zdhfevu (Sawyer, Naidu, 1984), ale v tomto piipadé 3lo
jen o pomémné jednoduché systémy. Pii hodnoceni mrazenych pokrmii (Ling-
nert, St6llmann, 1991) se klade hlavni diiraz na jednotlivé pokrmy a ne na
jejich sestavy. PouZili jsme jiZ jednou kombinace s pfilohou pfi hodnoceni tuku po-
uZitého pii hodnoceni platku rekonstituovaného masa na jejich senzorickou jakost,
ale v tomto pfipadé byla pfiloha jen podruznym faktorem (Pokorny et al.,
1984).

AZ dosud bylo studium hotovych sestav pokrmil a celych jidel spie pfedmétem
sociologickych studii. Pfi porovnani vysledki, kde se senzorickou analyzou vydé-
luje hlavni pokrm chodu, se miiZe zdat, Ze pfispévek t&ch slozek, které jsou podava-
ny jen k dochuceni (riizné piilohy), je jen méné podstatny. Pfesto prave tyto slozky
mohou hrat rozhodujici ilohu pravé pii vypracovavani optimalizaéniho stupné ce-
1ého hodnoceni (Lagrange, Norback, 1987).

Cilem tohoto diskusniho ptispévku je tedy piedloZeni pfedb&Znych tivah, na je-
jichz zékladé by bylo moZné vypracovat metodiku senzorického hodnoceni sestav
pokrmii.
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Metodika hedonického sledovani senzorické jakosti sestav pokrmu

Konzument, a kone¢né i potravinovy expert si pfi konzumu sestavy pokrmi v&i-
mé predevsim hedonické stranky hodnoceni a b&Zny spotfebitel ani dale zpravidla
nepokro¢i. Samoziejmé& miZeme stanovit piijemnost kazdého pokrmu sestavy od-
délené (napf. pfijemnost pedeného masa, vafenych brambor, vafeného hrasku
a smetanové omacky), coZ jisté bude uZite¢né, ovsem senzoricka jakost sestavy po-
krm1 neni pouze soutem senzorickych jakosti jednotlivych souéasti. Musime proto
vZdy posoudit také jejich interakce v sestavé.

I kdyZ se soustfedime pouze na senzorickou stranku, budeme se kromé jakosti
jednotlivych pokrmii zabyvat je$té jejich vhodnosti pfi zafazeni do sestavy (napf.
vhodnosti pfiloh k hlavni sloZce sestavy, obvykle masu). Déle nas bude 2gjfmat sla-
dénost, harmonie sloZek po v3ech strankach senzorické jakosti (vzhledu, vimé, chu-
ti, textury, teploty). V dobfe vybrané sestavé pokrmi pfispivaji jednotlivé pokrmy
k senzorické piijatelnosti celku a zvy3uji tak celkovou jakost sestavy. Podobné mii-
Ze nevhodny pokrm senzorickou jakost soustavy sniZovat.

Psychické vlivy pri hodnoceni sestavy pokrmu

Senzorick4 jakost neni ddna jen koncentraci senzoricky aktivnich latek, ale hlav-
né zavisi na zpracovani vzruchi v centrdlnim nervovém systému. Tyto vlivy se
s v&tSi intenzitou uplatiiuji pfi hodnoceni sestav neZ pii podstatné jednodussim hod-
noceni jednotlivych pokrmu.

Znacny vyznam napi. maji osobni pfedstavy hodnotitele o spravné vyZivé. Proto
patii odhad ocekéavani spotfebitele k velmi dilezitym pfedpokladim pro vyvoj vy-
robk, zvlasté uvazime-li, Ze je spotiebitel témito pfedpoklady siln€ ovlivnén jeste
pfed vlastnim ochutnanim (Cramwinckel, 1987).

Pokud napf. konzument vi, Ze zelenina je nutnym doplitkem chodu pro zvy3eni
jeho vyZivové hodnoty (pro obsah vitamini, mineradlnich latek nebo vldkniny), pak
tuto sloZku pfijme, i kdyZ mu miZe chut'ové zprvu piipadat jako malo atraktivni.
Postupné se nauéi rozeznévat i kladné stranky pokrmu z hlediska senzorického, tak-
Ze po néjaké dob& mu muzZe pfipadat vynechani této slozky jako poruseni sladénos-
ti, vyvazenosti sestavy. Pravé proto nebyly zjistény vyrazné rozdily v pfijatelnosti
tradi¢nich a tzv. zdravych (modifikovanych) pokrmit (Chauhan, 1989). I kdyz
chufové moZnéa vzorky nevyhovovaly, piece hodnotitelé byli natolik ovlivnéni
pfedchazejicimi informacemi, Ze vzorky povaZovali za chutové nejméné ekviva-
lentni. Podobné je tomu také u vegetariani a makrobiotiki, ktefi se Casem nauci
svou dietu povaZovat i za senzoricky Zadouci. V japonské stravé je to Cerstvy, kieh-
ky charakter pokrmil, které se pro déti teprve piikladem rodi¢i a po ur¢ité vychové
stavaji pfijemnymi a Zadoucimi (Sakurai, 1994). Naproti tomu se miZe vyvinout
1 negativni postoj, napf. proti sladké chuti pfi redukénich dietach.

Posoudit sestavu pokrmi sice kazdy musi absolutné na zakladé svych osobnich
zku3enosti, ale to neznamena, Ze by na ného nepisobily jiné vlivy. K nejdileZité)-
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$im vliviim patfi tradice, ktera do znaéné miry sjednocuje postoje a ndzory skupin
hodnotitelil ze stejného regionu. Zvlasté silné byvaji tradice rodinné, protoZe for-
muji ndzory konzumenta v jeho nejtvarnéjs$im véku. Rodinné tradice oviem nevzni-
kaji izolovang, ale zaviseji na regiondlnich a narodnich tradicich, které jsou u¢inné
tim, Ze zahmuji veSkerou oblast, v niZ se pfislus$na osoba v obdobi intenzivniho
vniméni pohybuje. Projevuji se zde znaéné podobnosti, ale i zna¢né rozdily, a to
dokonce mezi tak blizkymi narody, jako je Eesky, polsky a slovensky, a dokonce
i uvnitt jednotlivych statd, napt. mezi Cechami a Moravou nebo Velkopolskem
a Hali¢i.

Pro Evropana jsou ndpadné nékteré tradice naboZenské (at’ jiz Zidovské, nebo
islamské), kde rovné&Z zdkaz ur¢itého pokrmu se vyvine v jeho odmitani i z hlediska
senzorického.

Vliv tradice je zfeteln&jsi pii hodnoceni sestav pokrmi neZ pii hodnoceni jednot-
livych pokrmii. Napt. ke stejné vepfové peteni by Cech povaZoval za vhodn&jsi
pfilohu z obilovin (houskovy knedlik, Moravan spiSe kynuty knedlik), Japonec sa-
moziejmé ryZi a Poldk pokrm z brambor (studii na toto téma nyni pfipravujeme
k uvefejnéni).

Vliv tradice se projevuje zvlasté intenzivné u tradiénich pokrmii, kde se narodni
zkuZenosti mohly nahromadit. Typické jsou rizné kombinace rybich a zeleninovych
pokrmit v japonské kuchyni (Konishi, 1992). U novych pokrmi a sestav jsou
nazory celosvétové jednotné;si, napf. k hamburgeru by to byly smaZené bramboro-
vé hranolKy jist& ve viech zminénych zemich. To plati i pro tak tradiéni zemé jako
Japonsko, kde se mezi mlad$imi lidmi stalo sushi (fermentované moiské produkty
s 1yZi a octem) velmi populdrnim, jednotné vnimanym pokrmem (Yoshino,
1986).

Ur¢itym jednoticim prvkem je osobni pfesvéd&eni, piivodné na nadboZenském za-
kladé, jak je tomu napf. u svateCnich pokrmii. Jako nejvhodné;jsi soucasti svatedni
snidan& se v Cechach bude o Vanocich jevit vanotka a o Velikonocich mazanec,
1 kdyZ jde o pokrmy senzoricky velmi pfibuzné. Jesté napadnéjsi je to u japonskych
svatkli (Sakurai, 1996), které jsou napf. ¢asto svazany s riiznymi kvétinami a kde
proto pfisludné kvéty piedstavuji jediny moZny (i senzoricky) dopln€k pfedkladané
sestavy pokrmil.

Dal3im faktorem, ktery zdanlivé se senzorickou jakosti nesouvisi, je cena (a s ni
vazana dostupnost), ale i ta vyrazné ovlivni chutové preference a chut'ovou pfijatel-
nost &isté psychologicky jiZ pfed ochutnanim (McEwan, Thomson, 1988), jak
ostatné zname z bajky o liSce a hroznech. Dal$imi faktory, které podle uvedenych
autori pfichazeji v uvahu, jsou obal, v naSem pifipadé nadobi, a \iprava vlastnich
pokrm na talifi, Uprava stolu a prostfedi konzumu.

Soulad mezi jednotlivymi pokrmy v sestavé neznamen4, Ze se maji navzajem po-
dobat (snad s vyjimkou teploty u horkych pokrmil). Naopak ur¢ita rozmanitost bar-
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vy, chuti a textury zpravidla pfijatelnost zvy3uje. Tyka se to predevsim barvy, kde
je pfitomnost alespoii dvou aZ tfi zietelné& rozdilnych barev Zadouci. Interakce mezi
jednotlivymi pokrmy u viing, chuti a textury byvaji sloZité a vhodnost rozmanitych
sloZek se musi fesit pfipad od piipadu. Masity pokrm v sestavé ma vétsinou domi-
nantni Glohu.

Prili§ velké rozdily mezi pokrmy v sestavé (hlavn& u textury, ale i u chuti) mohou
celkovy dojem naopak zhorSovat. Sociologicky nejvyznamnéjsi ¢ast sestavy (oby-
¢ejné maso) by také méla po strance senzorické dominovat nad ostatnimi pokrmy.
Népoje maji spiSe jen dopliiovat sestavu a nemaji mit pfevazujici vliv.

Hodnoceni senzorického charakteru sestav pokrmu

Hedonické hodnoceni, jak bylo popséno v pfedchézejici kapitole, je sice infor-
maci prvofadé dileZitosti, ale zpravidla nesta¢i pro komplexni senzorické posouze-
ni. Potfebujeme totiZ ziskat také experimentalni podklady pro vysvétleni pfi¢in
souladu nebo nesouladu vlastnosti jednotlivych sloZek sestavy a pro sledovani je-
jich interakci. '

Pro sledovani senzorického charakteru jsou nejvhodné&jsi metody senzorického
profilu (kterym casto pfedchazeji metody volného popisu). ProtoZe jde v podstaté
o stanoveni intenzity jednotlivych vlastnosti, uplatiiuje se vliv osobnosti a tradice
daleko méné neZ u pfijatelnosti, ale pfece i zde ma tento faktor uréity vliv. Napf.
osoba zvykla dosolovat viechny polévky miiZe hodnotit slanost vzorku jako slabou,
kdeZto jina osoba, ktera slané polévky nema rada, jako dosti silnou. Podobné je
tomu také u kofenéni.

Pii hodnoceni metodou senzorického profilu za¢iname zpravidla profilem vzhle-
du, pak viing, chuti, a nakonec textury. Posledni dvé& profilové metody byvaji nejdi-
leZit&jsi, ale pro vybér sestavy, napf. v samoobsluZné restauraci, je pravé vzhled
nejdileZitéjsi. Plyne to i z nedavnych vysledki priizkumu u souboru ¢eskych stu-
dentii (Gablerova, 1994). Pii hodnoceni vzhledu si viimame nejen souladu ba-
rev, ale 1 geometrickych tvari. a struktur. ZaleZi proto velice také na rozloZeni
a uspofadani jednotlivych pokrmii na talifi nebo na misce. K hodnoceni miiZe proto
patfit i tikol, aby hodnotitel sdm uspofadal pokrmy na talifi podle svého nejlepSiho
vkusu. Tim se oviem zavede do celkového hodnoceni dalsi individuélni faktor nebo
se projevi vliv tradice (nejéasté&ji). Zvlasté v japonském stolni¢eni zavisi znacné na
rozmisténi pokrmii.

Komplexni hodnoceni viiné sestavy pokrmi je podstatné jednodu3si neZ hodno-
ceni chuti, protoZe se viin& jednotlivych sloZek sestavy nad talifem smisi. Vnimame
pak celkovou viini (aroma), ktera se oviem v riiznych mistech nad talifem mizZe
ponekiud ménit. Je proto nutné piivonét k sestavé nékolikrat na riiznych mistech,
zaznamenat piislusné vjemy a vypracovat pak celkovy senzoricky profil viin€ (aro-
matu).
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Hodnoceni chuti je nejkomplikovanéj$i a zpravidla se nepodafi vloZit do ust na-
jednou vSechny zkoumané prvky sestavy ve spravnych proporcich. Nebylo by to
ostatné ani i¢elné, protoZe bychom tim pon€kud narusili obvykly zpiisob konzumu.
Degustujeme tedy jako pfi b&Zném jidle tak, Ze postupné vkladame do ust jednotlivé
pokrmy sestavy nebo jejich jednodussi kombinace. Pak teprve podle vysledného
dojmu vyplnime formulaf o senzorickém profilu. MiiZeme také b&hem degustace
ur¢it n&kolik senzorickych profilii chuti, které dodate¢né statisticky zpracujeme na
vysledny profil.

Sestava pokrmi jednoho chodu nemusi byt nutné na jednom talifi, napf. salat
nebo kompot byvaji ¢asto oddélen&. K sestavé pokrmil patfi vétSinou také napoj
(Casto pivo nebo vino, ale také mineralka nebo jiny nealkoholicky népoj), ktery mu-
sime degustovat v ramci konzumace sestavy soucasné s ostatnimi slozkami.

Pro hodnoceni chuti je neobycejné dileZita spravna teplota pokrmii, protoZe na
ni znaéné zavisi vysledny charakter chuti. Zvolime nejlépe teplotu obvyklou pfi
konzumu (nejlépe na po¢atku konzumu). Pfili§ vysoka teplota je na prekazku sprav-
nému uréeni charakteru chuti, kdeZto pfi teploté piili$ nizké (blizké teploté mistnos-
ti) byvaji vzorky méné chutné a jejich chut’ se stiva méné vyraznou. Nesmi se
zanedbat soucasné podavani napoje o spravné teploté a vSimat si rozdili teplot sou-
sta a dousku.

U nas se Casto podceiiuje vyznam textury, na rozdil napf. od ¢inské nebo japon-
ské kuchyné, kde je velmi dilezita kiehkost, neovadlost zeleniny a neoschla, svézi
textura ryb. V posledni dob& vyznam textury i v Evrop& znaéné nartista. Spotiebitel
nyni vyZaduje, aby sestava pokrmil méla také urcitou texturni rozmanitost. Proto si
postupné pfi degustaci viiméame takeé této stranky. VEtsi porce (napf. platek pecené-
ho masa) mohou mit v riznych ¢astech riznou texturu. Nékteré pokrmy se kladou
na talif poméme suché (napf. s kiirkou na povrchu) a tuto kiehkost a kiupavost
mohou postupné ztracet stykem s pokrmy s vétsim obsahem vody, napf. s omackou
nebo s vafenou zeleninou. Sledovat musime tedy cely proces konzumu, protoZe sla-
dénost textury se miiZe jevit jind ihned po ukousnuti, na po¢atku Zvykani nebo ke
konci Zvykéni, bezprostfedné pied spolknutim. Manipulace mimo ustni dutinu,
napi. krajeni, mazani nebo michani, se také berou v ivahu. Na texturu ma také vliv
napoj, ktery se pifi poZivani upiji.

Mnozstvi vzorku predlozeného pii senzorickém hodnoceni sestavy pokrmu

Sestava pokrmi, ktera pfichazi nejastéji v ivahu pro uvedené komplexni senzo-
rické hodnoceni, tvoii zpravidla hlavni chod jidla. Hmotnost celé sestavy (bez na-
poje) se pak pohybuje nejCast&ji mezi 200 a 500 g. N&kteti experimentatofi maji
dojem, Ze toto mnoZstvi staci pro nékolik hodnotitelii, aviak jsou na omylu. Pro
spravné hedonické posouzeni je nezbytné zkonsumovat tuto porci celou.
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Velmi &asto se totiZ naSe hodnoceni bude b&hem jidla ménit. Syt&jsi osoba ma
sklon posuzovat senzorickou jakost kriti¢t&ji, ale charakter chuti zase v&t§inou
spravnéji. Béhem jidla miZe postupn& mizet piivodni nad3eni z novosti nebo na-
opak obavy z neznamého pokrmu. Také se postupné stale 1épe odhadne soulad mezi
jednotlivymi soucastmi. B&hem jidla se také méni teplota (vétSinou pokrmy chlad-
nou) a asto rovnéZ textura.

Takovéto dynamické posouzeni (tj. sledovani zmén v pritbéhu jidla) zvySuje sice
néaro¢nost celého vykonu, ale podstatné také zvy3Suje jeho informa¢ni obsah. Vyttidi
se mimo jiné pokrmy, které piili$ rychle zasyti nebo se pfeji. Touto metodou je také
mozZno urtit optimalni velikost porce a pomér jednotlivych pokrmil v sestavé.

Je samoziejmé, Ze hodnotitel nesmi byt na pocatku hodnoceni pfili§ zasyceny,
oviem na druhé stran& ani ne pfili§ hladovy. Je pochopitelné, Ze vhodna velikost
porce k posouzeni bude také zaviset na hodnotitelském souboru (napf. vojéaci nebo
sportovci ¢&i lidé vydatné télesné pracujici dostanou k hodnoceni tychZ ukazatell
vétsi porce neZ diichodci nebo lidé se sedavym zaméstnanim) tak, jak to odpovida
jejich konzumnim zvyklostem. Méla by se také dodrzet b&Zna rychlost jidla. Pri
podévani v senzorické laboratofi je vZdy nebezpeci pfili$ rychlého konzumu. Je sa-
moziejmé, Ze za téchto okolnosti neni moZné hodnotit bezprostfedné po sob& dvé
sestavy, nebo dokonce né&kolik sestav.

Pokud se zkoumana sestava pokrmil obvykle konzumuje aZ jako druhy nebo tfeti
chod (napf. po pfedkrmu a polévce), je vhodné podat pfisluiné chody také jesté
pfed zkoumanym chodem, aby se hodnoceni zkoumaného pokrmu za¢inalo aZ po
pfiméfeném nasyceni.

Tim ov3em jiZ pfechazime k hodnoceni nékolika sestav pokrmi (chod) tvofi-
cich menu (odpovida na$im hlavnim jidltim).

Hodnoceni celého jidla

Jesté sloZitéj$im tkolem je hodnoceni celého menu sestavajiciho z n€kolika cho-
di. Obvykle jde o hodnoceni ob&da nebo velefe (Casto dokonce slavnostnéjsich
o vice chodech). V tom pfipadé je spravné podat postupné vSechny chody pfi jed-
nom zasedani, a to v takovém mnoZstvi jednotlivych chodi, kolik odpovida skute¢-
nym porcim pfi jidle. Samozfejmé je pak nutné zvolit dostate¢né dlouhé pfestavky
mezi chody tak, jak tomu bude pii pfedpokladaném skute¢ném konzumu. Napf. pfi
zkouseni menu pro zavody rychlého obcerstveni to bude 3 aZ 8 minut, kdeZto pro
navrh restauraéni velefe to miiZe byt 15 aZ 30 minut, pro slavnostni banket moZna
i mnohem déle. Tyto pfestavky je tfeba vyplnit vhodnym programem, aby se pozor-
nost pfili§ nerozptylila. Nemé&lo by to viak byt posuzovani jinych vzorki, aby se
neporusil simulovany program konzumu.

Samoziejm& musi byt jednotlivé chody provazeny pfislu$nymi napoji. Je tfeba
uvazit, Ze chut’ pfedchazejiciho pokrmu nebo napoje mize modifikovat chut’ nésle-
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dujiciho pokrmu nebo napoje. Zna¢né dlouho miZe pfetrvavat chut’ sladka, hotka,
trpk4, kovova nebo mydlovita (napf. hofké likéry), zvlast€ podéava-li se v substratu
bohatém na tuk (napf. ¢okoladové cukrovinky).

Hodnoceni celych jidel je nédkladné, ale bylo by udelné pfi vyvijeni jidelni¢kn,
zvlasté pfi celodennim stravovani v jednom zafizeni (napf. vojenském, mtemétnun
nebo nemocniénim).

Pouzité hodnotitelské stupnice

Pfi hodnoceni sestav pokrmil Ize sté€Zi degustovat vice nez jeden vzorek denné.
Za takovych podminek odpadaji veskeré srovnavaci metody a je moZné hodnotit jen
s pouzitim absolutnich hedonickych stupnic. Z praktickych diivodii jsou nejvhod-
n&j3i nestrukturované grafické stupnice, protoZe umoZiiuji jemné rozliSeni senzoric-
ké jakosti.

Tam, kde tato metoda neni zavedena a hodnotitelé s ni tedy nemaji zkuSenosti,
byla by opakovatelnost stanoveni dosti §patna. Jako alternativni by pfichézela
v uvahu graficka kategorova stupnice s nejméné 13 stupni (1épe se 17 aZ 27 stupni).

V krajnim piipadé by bylo moZné sestavit kategorové ordinalni stupnice se slov-
nim popisem. Podle zkuSenosti hodnotitelii by mohly mit 7 aZ 9 stupiil, u konzu-
mentskych zkou$ek nebo u zaskolenych nezkusenych hodnotitelti 3 aZ 5 stupiit.

Podobné stupnice by pfichazely v ivahu také pro senzorické profily. Idealni by
bylo uziti jediného stupnicového systému pro viechny pouZité analyzy. Nema ov-
Sem smysl nasilné stupnice sjednocovat. I kdyZ obecné jsou grafické stupnice snad-
n&j3i pro manipulaci, vyskytuji se piipady, kdy je pouZiti kategorové stupnice
nezbytné.

Navrh hodnotitelského schématu

Sestavy pokrmil (i jednotlivé chody, a tim spiSe kompletni jidla) byvaji velmi
rozmanité, takZe bude nutné pro kazdy kol vypracovat nové (nebo alespoii modifi-
kované) schéma hodnoceni. Pokud budou podobna hodnoceni probihat v riiznych
zemich nebo 1 v riiznych vékovych nebo vzdélanostnich skupinach obyvatel (hlavné
u spotfebitelskych zkousek), miiZe se to projevit také v rozdilech hodnotitelského
schématu.

Pro vyzkumné a vyvojové laboratofe bude hodnotitelské schéma nejsloZit&)si
a bude zahmovat kromé celkového hedonického hodnoceni (a riznych dil¢ich he-
donickych hodnoceni) i soustavu senzorickych profilli a nazorii na vhodnost nebo
pfimé&fenost kombinaci. B&Zné se v tomto pfipadé bude uzivat také zmin&néa dyna-
micka analyza vyvoje senzorického charakteru. V n&kterych piipadech bude nutné
vypracovat hodnotitelské schéma jak pro jednotlivé chody, tak i pro cely soubor
(celé jidlo).
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Pro potfeby zavodi stravovani bude vétSinou stadit hedonické posouzeni a velice
jednoducha charakterizace profilova (napf. velikost porce, pfimé&fenost osoleni, ko-
fenéni nebo teploty).

Pro konzumentské zkousky se zpravidla spokojime rovnéZ s hedonickym hodno-
cenim jako v pfedeslém pfipadé€. Je nutné uvazit, zda by se v tomto pfipadé nemély
n€které pokrmy hodnotit jeSté navic oddélené a zda by se v nékterych pokusech
nevystacilo s mensimi porcemi. Pro zavaZné&jsi studie je oviem také zde nutné dodr-
Zet v3echna pravidla simulovaného skute¢ného konzumu.

Otazky predlozené k diskusi

1. Pti spotiebitelském hodnoceni vystadime s jednoduchym hedonickym hodno-
cenim celé sestavy pokrmil. Pii neofekavanych vysledcich hodnoceni by se mohly
klast prohlubujici dotazy (soulad mezi jednotlivymi pokrmy sestavy a soulad jejich
mnozZstvi, pfiméfenost kofenéni, teplota, tu¢nost apod.).

2. P1i vyvoji novych vyrobki a pfi kontrole jakosti je vhodné hedonické hodno-
ceni doplnit jesté senzorickou profilovou analyzou.

3. Pro kazdy typ menu (pro kazdy chod) a kladeny tikol je nutné vypracovat spe-
cidlni hodnotitelské schéma, nebo dosavadni modifikovat (napi. 1 podle souboru
hodnotiteli).

4. K hodnoceni se doporucuji nestrukturované grafické stupice, jako nahradni
feSeni kategorové grafické stupnice nebo kategorové ordinalni stupnice o vice ¢le-
nech (7 az 9 stupiil) se slovnim popisem.

5. Pti senzorické analyze sestav pokrmi a celého menu je tieba predkladat a také
konzumovat b&Zzné uZivané porce a degustovat za podminek odpovidajicich skutec-
nému konzumu.

6. Pri interpretaci vysledki se musi ve zvy$ené mife piihlédnout k vlivu osobnos-
ti hodnotitele, tradici, naboZenskym zasadam, filozofickému pojeti a spole¢enskym
souvislostem.
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Discussion Concerning the Sensory Analysis of Dishes, Courses and Complete Meals

For the sensory evaluation of dishes consisting a course, it is necessary to consume
all foods present in any dish in the amount and proportions usually consumed. The
whole meals should be subjected to the sensory analysis in the usual sequence and
speed, and with conventional portions. For the consumer tests, the hedonic evaluation
should start the analysis, and it can be completed by very simple sensory profiles. For
the research and development studies, several sensory and consumption profiles are
necessary to determine interactions between dishes and courses in the meal, and the
sensory profiles would be more complicated. The evaluation scheme should be deve-
loped individually for each case under study. Unstructured graphical scales (or cate-
gory graphical scales) were preferred for the evaluations. If necessary, they can be
supplemented by category ordinal scales with verbal descriptions. The influence of
personality, traditions, philosophy and sociological or religious contexts is much mo-
re important in the evaluation of complete sets (meals, courses) than in individual
dishes or simple foods.
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303


mailto:janpokomy@vscht.cz

Edi¢ni plan potravinaiské literatury na rok 1996

Metody detekce a prevence patogennich mikroorganismu
v potravinich a v prostiedi potravinaiskych zavodua

(E. Ji¢inska — J. Havlova)

Asi 100 stran, pfedb&Zna cena 140 K&

Publikace navazuje na titul , Patogenni mikroorganismy v mléce . . ..

Uvadi sou¢asné nazory na poZadavky bezpefnosti potravin a seznami tenafe
s problematikou zajiStovani jejich zdravotni nezavadnosti.

Vyziva ve stari

(J. Dostalova — B. Turek)

Asi 60 stran, pfedb&Zna cena 85 K&

Publikace je urtena nezdravotnické vefejnosti (odborné i laické), predev3im tém,
ktefi chté&ji aktivné pfispét k zavadéni riiznych ,stravovacich® programil pro
star$i generaci.

Potravinaistvi '96

(L. Benesovad a kol.)

Asi 100 stran, pfedb&Zna cena 150 K&

Piipravovany sbomik svym obsahem volné navazujena pfedchozi tii svazky.
Zajemci zde najdou informace o nejriiznéj$ich aktualnich potravinafskych
tématech.

Bilkovinné signélni geny pSenice obecné

(J. Cemy — A. Sasek)

Asi 110 stran, pfedbéZna cena 150 K&

V publikaci jsou uvedeny poznatky o vyuZiti bilkovinnych signélnich geni
pSenice ve $lechténi novych odrid, v udrZovacim Slechténi, v odridovém
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domaciho i zahrani¢niho piivodu.
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PREHLEDY

ANALYZA ZIVOTN{HO CYKLU (EKOBILANCE)
POTRAVINARSKYCH VYROBKU

Dusan CURDA, Alena FUCHSOVA

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

Snaha po zmirnéni negativnich ekologickych dopadi lidskych ¢innosti obraci
v poslednich letech stile vétsi pozomost ke zpracovani tzv. ekologickych bilanci.
Pod pojmem ekobilance v podstaté rozumime vyjadfeni a vyhodnoceni nepfiznivych
dopadii na Zivotni prostfedi v pritbéhu celého Zivotniho cyklu vyrobku, po¢inaje t&z-
bou ev. vyrobou zékladnich surovin pfes vlastni zpracovatelsky proces, distribuci,
spotfebu, uZiti vyrobku u zadkaznika aZ k likvidaci zbytki ve formé& odpadu. Tato
ekologicka analyza Zivotniho cyklu miiZe byt zpracovana pro nizné druhy alternativ-
nich vyrobki ¢i vyrobkovych skupin, ale miZe byt aplikovana i pouze na nékteré
dil¢i procesy, postupy nebo systémy. Odkryva , slaba mista“, umoZiiuje zlepSeni eko-
logickych vlastnosti vyrobki a asto i ekonomiky celého procesu a vytvafi tak vy-
znamny nastroj pro objektivni vybér ekologicky piijatelné&;jsi varianty.

Podstatou metody je latkova a energetickd bilance v ramci pfesné ohrani¢eného
systému, do kterého z jedné strany vstupuji zdkladni a pomocné suroviny, voda
a energie, na druhé stran€ ze systému vychazi hotovy vyrobek, ale i pevny odpad,
odpadni vody a atmosferické emise, pfipadné i energie (ve formé& odpadniho tepla
nebo spalného tepla odpadnich latek). Jako spojovaci ¢lanek mezi jednotlivymi faze-
mi je do systému zahmuta pfeprava.

Vysledky samotné bilance tvoii rozsahly soubor kvantitativnich 0daji, které viak
maji z hlediska posouzeni ekologickych dopadii pom&meé nizkou vypovidaci schop-
nost. Existuje cela fada postupil pro dalsi zpracovani a vyhodnoceni jednotlivych
faktorii z hlediska jejich vlivu na Zivotni prostfedi. Podstatou je agregace &iselnych
dat a jejich shruti do o0mezeného poctu zékladnich kategorii, charakterizujicich cel-
kové znecisténi vzduchu, vody a piidy, pfipadné dalsi negativni dopady, pfi¢emzZ né-
které vlivy, napf. tykajici se toxicity, je nutné uvaZzovat separované. Vzhledem
k mechanismu jejich plisobeni neni agregace téchto faktori proveditelna. Jiné vlivy
nejsme dosud schopni vhodnym zplisobem vyjadfit, napf. erozi piidy jako nasledek t&z-
by nerostnych surovin, estetické naruseni krajiny, znecisténi pii ropnych havariich.

Jednotlivym kategoriim je pfi vysledném hodnoceni ekologické zatéZe pripisovan
odstupiiovany vyznam podle miry zdvaZnosti neZadoucich dopadii na Zivotni prostie-
di: vyvolané zmény mohou byt vratné ¢i nevratné, surovinové a energetické zdroje
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jsou obnovitelné nebo limitované, neobnovitelné a rozsah negativnich vlivii se miZe
pohybovat od mistniho dopadu pfes rozséahlejsi oblasti aZ po globélni, celosvétové
plisobeni.

NejzévaZznéj$imi kategoriemi jsou spotfeba zdroju (spotieba energie, spotfeba su-
rovin) a kategorie, jejichZ u¢inek se projevuje v celosvétovém méfitku, jako je uvol-
novani latek:

— vytvéfejicich sklenikovy efekt,
— zpusobujicich destrukci ozonové vrstvy.

Ke kategoriim s oblastni (regionalni) piisobnosti naleZeji latky:

- ovliviujici okyseleni,

— podporuyjici eutrofizaci,

— piispivajici ke tvorbé oxida¢niho fotochemického smogu,

- latky s toxickymi a ekotoxickymi ucinky.

Do kategorii s lokédlnim piisobenim je zahmuta hlu¢nost, zapach, pevny odpad,
nebezpecné odpady apod.

Pfi porovnani variant se posuzuje zatiZeni prostfedi v jednotlivych kategoriich
(Int. Okobilanz-Workshop, 1994).

Vysledkem odliného metodického pfistupu je vypracovani tzv. ekoprofilu vyjad-
feného Ctyfmi zékladnimi Ciselnymi udaji, které jsou vysledkem vysokého stupné
agregace dil¢ich dat z bilance materidlovych a energetickych toki. Metoda byla vy-
pracovana ve Svycarsku pod zéstitou Ministerstva pro Zivotni prostfedi v Bernu pro
ekobilance obalovych materialii. Ekoprofil se sklada z udaji o spotfebé energie, zne-
¢isténi vzduchu, znecisténi vody a mnoZstvi pevnych odpadi (tab I).

Jako priklad uvadime né&které dil¢i vysledky. Je vSak nutné zdiraznit, Ze mezi
ekoprofilem obalového materidlu a obalu, ktery je z né&j vyroben, miize byt zasadni
rozdil. Vyznamnou roli hraje napf. vytéZnost obalového materialu a realné podminky
pouZiti, jako je hmotnost obalu, pfepravni vzdalenost v distribu¢ni siti, po¢et ob&hil,
moZnost recyklace pouZitého materialu apod.

Ze sledovanych materialli byl nejpfijateln&jsi ekoprofilu sk1a (pfiznive se proje-
vil i podil recyklovaného materialu), na opaéném konci stupnice je zafazen hlinik
s hodnotami vy35imi aZ o jeden fad ve tfech ze &tyt sledovanych kritérii. OvSem pra-
v& u tohoto obalového materialu piisobi naopak v kladném sméru jeho vysoka vytéz-
nost, zejména pii vyrobé hlinikovych folii. '

Papir, karton a lepenka jsou kromé nékolika malo druhi, nejvétsimi zne¢istovateli
odpadnich vod. Emise do ovzdusi jsou pfibliZné na téZe irovni jako pii vyrob€ plas-
tli, pficemZ plasty vykazuji asi dvojnasobnou naro¢nost na spotfebu energie. Pocino-
vany plech se fadi pfibliZné mezi tyto dva obalové materialy.

S védomim uvedenych vyhrad (nutnost posuzovat hotovy obal v konkrétnich pod-
minkach) je v3ak i pfesto moZné provést orienta¢ni rozdéleni béZné pouzivanych
obalovych materialii do tfi zdkladnich skupin:
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. Ekoprofily vybranych obalovych materialii (Oekobilanz von Packstoffen, 1991)

Pt

) Lt Energeticky Kritické mnoZstvi Pevny
(Obvz;l;evzor?‘:tt;n;; ) ekvivalent vl vody odgad
[MJ/kg] [m>/kg) [dm’kg] | [cm/keg]

Hlinik 171,2 4048 579 640,3 1902,9
Sklo* 75 292 957 1,3 237,9
PE (vysoké hustoty) 46,9 221171 107,3 278,3
PET 69,5 692 351 119,7 295,1
Papir (kraft stand., hlazeny) 38,8 623 658 704,5 3414
Karton (pro baleni tekutin) 33,1 381 440 9483 287,0
Pocinovany plech 333 772 950 108,0 - 768,6

*Obsahuje 56,2 %, recyklovaného materialu, co? pfedstavuje prim&my podil ve §vycarské
vyrobé skla

— ekologicky Setrné: papir, lepenka, karton, sklo a z plastii polyetylen, polypropy-
len, polyetylentereftalat;

— stfedni skupina: pocinovany plech, polystyren;

— materialy se zdvaZznym ekologickym dopadem: hlinik, polyvinylchlorid.

I z tohoto struéného nastinu problematiky je zfejmé, Ze metodika zpracovani a vy-
hodnoceni ekologické bilance je zaleZitosti sloZitou a pracnou a tim i pomémé
néakladnou. VyZaduje tymovou spolupraci odbornikii z oboru vyrobnich a zpracova-
telskych technologii, distribuce, zpracovani a likvidace odpadu, ale i pfepravy, ener-
getiky a t&Zby ev. vyroby zdkladnich surovin.

Je samoziejmé, Ze neni moZné navzajem srovnavat vysledky ziskané na zakladé
riznych metodickych pfistupi a Ze vysledné hodnoty ekologickych bilanci plati pou-
ze pro dany zpiisob zpracovani a definované konkrétni podminky.

O intenzit® praci v oblasti metodiky sv&déi i pomér dosud publikovanych praci
(reSer3e z roku 1992) — ze tfi set zpracovanych prament bylo asi 60 % vénovéno
metodice a 40 % ekologickym bilancim z nejrizné&j$ich oboril; nejéastéji jsou zastou-
peny obalové prostfedky a jejich varianty, dale pak praci prostfedky, alternativni na-
hrady PVC, n&€které druhy spotfebniho zboZi, ale i produkce potravinafskych
vyrobki (Okobilanzen...., 1992).

Ekologickym analyzam Zivotniho cyklu potravin se v poslednich letech kromé ji-
nych instituci intenzivné vénuje i §védsky Institut pro vyzkum potravin v Géteborgu
(Andersson et al., 1994). Posuzuje se ekologicky dopad a vyuZivani zdroji v jed-
notlivych fazich potravinafské vyroby, po¢inaje produkci v zemé&délstvi pfes zpracovani
zékladnich surovin na findlni potravinaiské vyrobky véetné skladovéni, distribuce, bale-
ni, ipravy ke konzumaci pfes vlastni spotfebu aZ k odpadovému hospodafstvi.
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Soucasny stav metodickych podkladi a disponibilita potfebnych dat viak zatim
umoZiiuji spide dilci, ale pfesto nikoli zanedbatelné zavéry — napf. stanovit ve vyrob-
nim procesu f4ze s nejvyrazné&;j$im ekologickym dopadem a jejich naslednou ipravou
prispét k optimalizaci technologického postupu. Pro jednozna&né vyhodnoceni final-
nich potravinéfskych vyrobkii a jejich oznaceni jako ,.ekologické“ pro nabidku v ob-
chodni siti neni dosud zpracovano dostatedné mnoZstvi podkladii.

Znac¢na Cast publikovanych vysledku se tyka bud'to posouzeni niznych variant ze-
médé&lské produkce, nebo zvlast’ dalsich procesi ve zpracovatelském primyslu.

Byly napf. srovnavany ekologické dopady pouZiti chemickych hnojiv; n&kterych
rustovych pfipravki a ochrannych preparati a pfirodniho hnojiva pii péstovani pSe-
nice; u raj¢at a okurek byly posuzovany vlivy na okolni prostedi pii péstovani v niz-
nych typech sklenikii, hydroponii a v polnich podminkach.

Z oboru produkce rajCat je zajimavé porovnani ekologické zatéZe u vytapénych
sklenikii v oblasti mimého klimatu s dovozem téchto plodii ze subtropické oblasti,
kde jsou pé&stovany bez narokii na pfitapéni, oviem pfepravni vzdalenost z téchto
oblasti se pohybuje pfiblizné kolem 2 000 km. V ekobilanci byla srovnana spotfeba
energie, zneCiSténi vzduchu a vody. Z vysledki jednozna¢né vyplyva, Ze pro sniZeni
ekologického dopadu je rozhodujici omezeni vytapéni sklenikii a ani umélé osvétleni
se vzhledem k vy33i spotfebé energie nedoporucuje. Spotfeba energie v izolovaném
skleniku je n€kolikanasobné vy3$3i neZ pii péstovani plodi v teplejsich klimatickych
oblastech bez nutnosti pfitapéni, a to 1 pfes pom&mé dlouhé piepravni vzdalenosti.
Pokud se tyka znecisténi ovzdusi, neni mezi obéma alternativami podstatny rozdil.

Ekologicky pfiznive se projevuji i opatfeni prispivajici ke zvySeni vynosi, napf. inten-
zifikace pomoci fizeni atmosféry s obsahem kysli¢niku uhli¢itého; pfi kultivaci na subs-
tratech je zasadnim poZadavkem recyklace vyZivovych roztokii (Jolliet, 1993).

Nekter¢ staty jiz koncipuji kritéria pro stanoveni standardii potravinéfskych vyrob-
ki s ozna¢enim ,,eko* (napf. Dansko pro chléb a maso, Némecko pro chléb, pivo a syry).

Na zékladé ekobilanci bylo provedeno srovnani ovocnych jogurtii vyrobenych
z béZnych a ekologicky ziskanych surovin a metoda byla pouZita i pfi porovnani vy-
robnich technologii sterilovanych pokrmit z masa v nékolika provoznich jednotkach,
v&etné baleni a se snahou zahmout i zemé&délskou produkci. V obdobné 3ifi, tj. v&et-
né zemédélské prvovyroby a baleni, byla hodnocena i vyroba margarinit s rliznym
sloZenim tukové nasady (Andersson etal., 1994).

V soucasné dobé se institut v Goteborgu zabyvé ovéfovanim metodiky ekologic-
kych bilanci véetné kvantifikace pro vybrané druhy potravinafskych vyrobki (chléb,
ketup, t&stoviny) pfi porovnavani variantnich fazi pfi vyrobg, baleni a distribuci.

Rozsahly projekt v oblasti ekobilanci byl fesen v letech 1992 az 1994 ve Francii
pod zastitou Ministerstva zemé&délstvi a rybaistvi a Ministerstva Skolstvi a vyzkumu -
za vyrazné podpory priumyslu (Ecobilans...., 1994). Bylo sledovano tfinact vyrobkii
v riznych obalech (tab. II).
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Jde o velmi riznorody soubor, coZ se odraZi ve velkych rozdilech mezi minimélni-
mi a maximalnimi hodnotami jednotlivych sledovanych ekologickych ukazatell
vztaZenych na hmotnostni jednotku pro cely Zivotni cyklus pfislu$nych vyrobki
(obr. 1).

1 — spotfeba vody

2 - vyuzitelny odpad

3 — nevyuzitelny odpad

4 — okyselovani

5 = NOx

6 - CO,

7 — priméarni energie

8 — sklenikovy efekt

9 — Cerpéni pfirodnich zdroji
10 — ukazatel transportu
11 — eutrofizace
12 — biologicka spotieba kysliku
13 — chemicka spotieba kysliku

1. Rozpéti minimélnich a maximalnich hodnot sledovanych ekologickych ukazatelii pro cely
soubor sledovanych potravinafskych vyrobki uvedenych v tab. II

Pro jeden z téchto ukazatelii — spotfebu primami energie — jsou na obr. 2 zndzor-
nény stfedni hodnoty pro cely zpracovany soubor 13 vyrobki, a to pro hlavni slozky,
resp. faze Zivotniho cyklu.

Detailngjsi pohled na ekologickou bilanci celého Zivotniho cyklu pro jeden druh
potravinaiského vyrobku poskytuji obr. 3 aZ 7. Porovnavaji se tfi varianty baleni mi-
neralni vody:

varianta A:

varianta B:

varianta C:

minerélni voda plnéna do 11 sklenénych lahvi, distribuovana v PE pfe-
pravkach po 6 lahvich, oboji vratné
mineralni voda plnéné do 1,51 PVC lahvi v PE piepravkéach po 6 lah-

vich. Lahve jsou zalohovany a ve Francii recyklovany (pro vyrobu
dvouvrstvych trubek)

mineralni voda plnéna do 1,51 PVC lahvi ve skupinovém obalu z PE

folie po 6 lahvich. Jde o nevratné obaly uréené pro export do SRN. Zde

se dostévaji do kolob&hu odpadu.

Udavané hodnoty ekologickych ukazatelii se vztahuji k mnozstvi 150 000 1.

100
[%]

50

i f e B KE
-\ i v istribuce  konmzumace
slozky vyrobku  obaly  misto vyroby  distnbuce recov e
konec cvklu

2. Primé&rné hodnoty spotieby primami
energie pro hlavni slozky Zivotniho
cyklu u celého souboru 13 sledovanych
potravinaiskych vyrobki
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II. Vyrobky, u nichZ byla sledoviana ekobilance ve Francii

Vyrobek

Obal

RyZe s masem a zeleninou, vakuové bale-
nd, pasterovana, chlazena

Pivo

Meékky syr

Zmrazeny hréasek s karotkou

Ochuceny jogurt

Koriak
Susenky s Eokoladou

Jable¢ny kompot
Pomeran¢ovy nédpoj

Vino

Bochnik syra

Minerélni voda
Sterilované zeli s uzeninou

plastovy sacek v kartonové skldda&ce

lahev ze zeleného skla, lepenkova pfepravka
papir, dfevéna krabicka, lepenkova piepravka
plastovy sagek

polystyrenovy kelimek, vicko z metalizova-
ného papiru, lepenkova piepravka

lahev ze zeleného skla v kartonovém
potisténém obalu

plastova vanicka a sacek, .kartonové skla-
dagka

sklenice z bilého skla, lakované ocelové viko
lahev PET 1,51

lahev z bilého skla, lepenkova pfepravka
vrstveny papir, kartonova krabice

lahev z bilého skla nebo ldhev PVC
plechovka z pocinovaného ocelového plechu

Sledované faze Zivotniho cyklu pro viechny uvedené ekologické ukazatele jsou:

1 — vyroba obalu (ldhev, etiketa, uzavér)

2 — vyroba skupinového a pfepravniho obalu (pfepravky, pfebaly)
3 — primyslova logistika (zasobovani vyroby, odvoz vyrobki a odpadii)
4 — produkt (pfivod mineralni vody, €isténi potrubi atd.)

5 — plnéni a baleni
6 — pfeprava kamiony

7 — konec Zivotniho cyklu obalii: recyklace, energetické zhodnoceni, skladkovani

A B %
5l X

a5.00" -
-20.10'
.1.5.10"
-1.0.10" -

-5,0.10*

oo

450.00% =7

3. Emise CO2 [g]
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Rozdily v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu i v thmné hodnot& pfislu$ného uka-
zatele (obr. 3 aZ 7) jsou pro sledované tfi varianty baleni zfetelné. Zaroveri je oviem
patrny jeden z dileZitych problémi aplikace ekobilanci — jakou diileZitost je tfeba
prisoudit jednotlivym ekologickym ukazateliim tak, aby bylo moZné rozhodnout
o optimaln{ variant&, pokud jsou porovnavané varianty z hlediska funk&niho zastupi-
telné. V kaZzdém piipadé upozoniuji ekobilance tohoto typu na nejvice problémova
mista Zivotniho cyklu daného vyrobku a vyvolavaji tlak na jejich feseni.

Metoda ekologické bilance byla pouZita i pfi posuzovani dalSich aplikaci n&kte-
rych potravinafskych vyrobkil, pfipadné odpadii; napf. expandovana kukufice ,,po-
pcorn® byla testovédna z hlediska mechanickych vlastnosti jako fixaéni materidl ve
srovnani s b&Zné pouzivanym pénovym polystyrenem (Andersson etal., 1994).

I dil¢i zpracovani ekologickych bilanci tak miiZe poskytnout objektivni zdklad pro
raciondlni feSeni ekologickych problémi a slouZit jako vyznamny nastroj pro volbu
Setrn&jSich postupii pfi vyrobé, zpraco-
vani 1 uchovéani potravin, vfetn& zpiso-
bl baleni, distribuce i zemé&dé&lské pro-
dukce.

V prvni fadé je viibec nejdilezZité;si
uvédomit si dopad vlastnich aktivit na
okolni prostfedi a zamé&fit pozornost na
postupné feSeni vyvolanych ekolo-
gickych problémi s cilem produko-
vat jakostni potraviny v piiznivych
ekonomickych relacich a s minimalnim
7. Celkova produkce pevného odpadu [kg] ekologickym zatiZenim.
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Life Cycle Assessment (LCA) of Food Products

Life cycle assessment (LCA) is a method for determination and evaluation of the
environmental impact of the product within its whole lifetime — from “cradle to
grave®, from raw material extraction through processing, distribution, consumption
as far as waste treatment.

Environmental effects usually considered are raw material and enenergy con-
sumption, air and water pollution, waste weight and waste volume, human- and eco-
toxicity. The target is to aggregate single data into classified impact categories (e.g.
consumption of renewable/mnonrenewable resources, global warming, acidification,
ozone depletion, eutrophication etc.). The importance of the categories differ in con-
nection with significance and extent of undesirable changes (reversible, irreversible;
global, regional, local). The complex of these categories should describe the whole
environmental impact of the tested product, systeme or mere process or procedure.

Most of published LCA studies deal with packaging materials or systems but there
even can be found reports on environmental effects comparing various ways of food
processing, packaging and distribution, agricultural production often included.

The LCA may become a significant objective tool for rational solving of environ-
mental problems in food production as in other fields of human activity.

Kontakni adresa:

Prof. Ing. Dusan Curda, DrSc., Vysoka $kola chemicko-technologicka,
Ustav konzervace potravin a technologie masa, Technicka 5, 166 28 Praha 6,
Ceska republika, tel.: 02/2435 3035, fax: 02/311 99 90, e-mail: fpbt-office@vscht.cz
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POZNATKY Z OBLASTI STUDIA A VYUZITIA AMARANTU V PRAXI

Bernadetta HOZOVA, Rendta CHORVATOVA, Jaroslav ZEMANOVIC

Slovenska technicka univerzita — Chemickotechnologicka fakulta, Bratislava,
Slovenska republika

Jednotlivé odbory potravinarskeho priemyslu zodpovedaji spolo¢nosti nielen za
dostatok vyrobkov a plynulost’ zdsobovania obyvatel'stva, ale maju aj formou inova-
cie, zmenou Struktiry sortimentu, vié3Sou finalizaciou a obohacovanim vyrobkov
Ziaducimi prvkami prispievat’ k racionalizacii vyZivy. Okrem nespornej skuto¢nosti,
Ze ceredlie a ceredlne vyrobky (obilné a kukuriéné zma4, ryZa, s6ja, instantné obilné
ka3e, ceredlne rafajky atd’.) svojim charakterom vhodne spestruji pokrmy ako ich
hlavn4 a kaZdodenna sicast’ alebo ako nevyhnutné prilohy k mésitym jedlam, v dnes-
nej Struktire stravovania aj vyznamne prispievaji k racionélnej vyZive.

Dopyt ceredlnych vyrobkov sa stupiiuje aj v stvislosti s niektorymi alergickymi
reakciami na ur¢ité druhy poZivatin, napr. ochoreni ,.celiakidlna sprue®, vyZaduje
bezlepkovi diétu, ¢o v praxi znamend trvali konzuméciu potravin bez alergizujice;j
zloZky (a-gliadinu), ktory je sucastou lepku. Priprava trvanlivych pekarenskych vy-
robkov pre tito skupinu obyvatel'stva vo va¢Sine pripadov vyZaduje vzdat sa tradic-
nych postupov alebo hladat’ nové druhy surovin, ktoré sa budi méct’ konzumovat’
bez zdravotnych taZkosti.

K takymto surovinam patri aj laskavec — amarant (Amaranthus sp.), ktorého pouZi-
tie, aj ked’ zatial' u nas nie vel'mi rozSirené, sTubuje potencidlne moZnosti vyuZitia
v potravinarskom priemysle. V tomto prispevku chceme poukazat’ na niektoré Speci-
fické vlastnosti tejto netradi¢nej plodiny (nenaro¢nost’ a adaptabilnost’ pri pestovani,
vyznamné nutri¢né vlastnosti a i.) vhodnej na priemyselné spracovanie.

Stru¢na charakteristika

Nakolko v naSej odbomnej literatiire sa neuvadzaji dostato¢né zakladné charak-
teristiky amarantu, struéne uvddzame aspoii najdodleZitejSie — detailne ich popisuje
Saunder a Becker (1984).

Pévod a taxonémia

Iba maélo rastlin m4 historicky a kultimy p6vod porovnatelny s el'ad’ou Amaran-
thaceae. UZ v obdobi Mayov a Aztékov bol konzumovany ako zelenina ¢i obilnina,
dokonca sa Casto pouZival pre naboZenské ritudly. V si¢asnosti je tazké ur€it presné
miesto pévodu amarantu. Niektoré odrody pochadzaji z juZného Mexika, Guatema-
ly, iné z juZnej Azie alebo z Indie. Dnes sa u be?ne vyskytuje aj v inych zemepis-
nych Sirkach — bud’ ako burina, alebo je cielene pestovany na zmo.
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Této jednoroc¢na rastlina dobre znasa sucho a menej kvalitné pody, je adapta-
bilna aj na studené pocasie. Pestuje sa najmé tam, kde sa inym obilnindm nedari,
preto méZe sluZit’ ako zdroj potravy pre hladujuce obyvatel'stvo v malo irodnych
oblastiach.

Podrla botanicke;j klasifikdcie patri amarant do triedy Dicotyledon, skupina Thala-
miflorae, rad Caryophyllales, ¢el'ad’ Amaranthaceae, rod Amaranthus. Do tohto rodu
patri vy3e 60 réznych odrdd a okolo 800 druhov amarantu. Medzi najznamejsie pat-
ria: A. albus, A. caudatus, A. cruentus, A. hypochondriacus, A. retroflexus a iné.
Amarant sa zaraduje medzi pseudoceredlie, pretoZe nepatri medzi travy, tak ako
obilniny, av3ak vlastnostami a zloZenim sa podoba semenam obilnin.

V désledku zvySeného komeréného zaujmu dochadza v si¢asnosti ku genetickému
zdokonalovaniu odrod amarantu. Ide najmé o zlep3enie vlastnosti pre mechanicky
zber urody, ktory vyZaduje jednotni vy3ku rastlin, rovnaky &as kvitnutia, zrelost se-
mien, farbu a velkost’ semien a nutriéni hodnotu. Skisaju sa nové techniky pestova-
nia na zvySenie hektarovych vynosov (beZne 3 aZ 4 t), zlepSenie odolnosti voéi
Skodcom a chorobam. Kultirne odrody tvoria krikovité rastliny, kym nekultirne ma-
j burinny charakter s malymi riedkymi listami. STachtenim amarantu sa na Sloven-
sku zaoberd Vyskumny ustav rastlinnej vyroby v Pie$tanoch, aviak pokusne sa
pestoval aj na juZznom Slovensku a na Zahori.

Morfologia

Tvar zma je SoSovkovity, v priemere asi 1-1,5 mm, hmotnost’ sa pohybuje od 0,6
do 1,0 mg. Zma sa vyskytuju vo farbe sivobielej, béZovej, svetlohnedej, Cervene;j,
hnedej, niektoré si &iemne. Obal sa sklada z jednoduchej tenkej vrstvy. Vonkajsia
¢ast’ obsahuje pigment uréujici farbu zma (Damiani et al., 1987).

Chemické zloZzenie

Chemické analyzy amarantového zma bola doteraz zamerana najma na zistenie
obsahu vlhkosti, bielkovin, tuku, vlakniny a popola, ale aj mineralnych latok a vita-
minov.

Obsah bielkovin je pomeme vysoky (14,5 aZ 17,8 % v zavislosti od druhu) a v zlo-
Zeni vykazuje odchylky od ostatnych obilnin (p3enica, ovos, jatmeiti). Roz-diel spo-
¢iva najmé vo vy$Som obsahu simych aminokyselin a lyzinu. Prirodzeny obsah tuku
pre jednotlivé odrody sa pohybuje v rozmedzi 5,1-8,1 %. Celkovy tuk okolo 76 %
nenasytenych mastnych kyselin, z ktorych hlavnu ast predstavuje kyselina linolova,
v menSom mnoZstve si zastipené kyselina olejova, palmitova a stearova; zloZenim
je podobny tuku bavinika. V zrmach sa nachadza asi 90 % nepolamych lipidov,
zvécsa tvorenych triacylglycerolmi, zvySok tvoria steroly, ich estery, glykolipidy
a fosfolipidy.
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Prevladajiicim cukrom vo vsetkych odrodach amarantu je sacharéza, vyskytujica
sa aZ v dvojndsobnom mnoZstve oproti napr. raZi, pSenici a prosu. Obsah rozpust-
nych cukrov sa uvadza v rozpiti 2,1-3,4 %.

Dal$ou dblezitou zloZkou je skrob, ktorého 90 % tvori amylopektin. Skrobové &as-
tice maji priemer 1-3 mm a formu malych granil pospdjanych amorfnym $krobom.
Obsah $krobu v jednotlivych odrodéch je rozdielny, napr. A. hypochondriacus obsa-
huje 62 % Skrobu, kym A. cruentus 48 %.

Obsah vlékniny v zrne amaranta je vysoky (3,2-6,4 %).

Délezitou charakteristikou je aj obsah mineralnych latok a vitaminov. Amarant ma
relativne vysoky obsah Ca, Mg, P, K a Fe, z vitaminov je vyznamne vy$5i obsah ribofla-
vinu oproti inym obilnindm (Saunders, Becker, 1984, Damiani etal., 1987).

Obsah izomérov vitaminu E v zrme amarantu kvantifikovali Lehmann et al.
(1994). Bol zisteny obsah a-tokoferolu (2,97-15,65 mg/kg), B-tokotrienolu (5,29 aZ
11,47 mg/kg) a y-tokotrienolu (0,95-8,68 mg/kg),

Dodok et al. (1994) vyhodnotili chemické parametre amarantového zrma takto
obsah vlhkosti 9,8 %, proteiny 17,7 %, tuk 7,32 %, vladknina 4,91 %, fosfor
4,78 glkg, vapnik 2,41 g/kg, horéik 2,72 g/kg, draslik 5,47 g/kg, tiamin 2,3 mgkg,
riboflavin 12,2 mg/kg.

Najnovsie poznatky z oblasti $tidia a praktickej aplikacie

MnoZstvo $tudii uverejnenych v poslednych rokoch v svetovej i domécej odborne;j
literatiire poukazuje na rastici zaujem o praktické vyuZitie tejto netradiénej ceredlne)
suroviny.

Gorinsteinova (1993) izolovala bielkoviny amarantu rozpustné v alkohole po-
mocou elektroforézy na polyakrylamidovom géle v prostredi dodecylsiranu sodného.
Bolo zistené, Ze membranové proteiny amarantovych zim st v 96-99,7 % pripadov
podobné s proteinmi bavlny, sdje, hrachu a pod. Na zéklade porovnania sekvencie
aminokyselin moZno predpokladat’, Ze v alkohole rozpustné proteiny nie st hlavnymi
proteinovymi frakciami.

Guzman-Maldonado a Paredes-Lopez (1994) sa zamerali na ziskanie
vysokoproteinovej miky (HPAF) a maltodextrinu z amarantovych zin. Ziskali 47 aZ
49 % HPAF, ktoréa obsahovala 31 % proteinu a 51-53 % maltodextrinu s obsahom
0,9 % proteinu. Podla autorov HPAF milka méZe byt pouZité aj ako nahrada suSené-
ho mlieka.

Bressani a Estrada Ligoria (1994) skimali vplyv tepelného o3etrenia [var
v roztokoch Ca(OH);] na amarantovii miku. PouZili 0; 0,2; 0,4 a 0,6% roztoky
Ca(OH); pri posobeni po¢as 10 a 20 minit. Obsah bielkovin a tuku (prepodet na
suSinu) vo vzorkéch vzrastol zo 4 na 11 % a z 3 na 13 %; zaznamenal sa viak pokles
obsahu lyzinu o 10 aZ 12 %.
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Valdez-Niebla a Paredes-Lopez (1993) pouZili za i¢elom zistenia ab-
sorpcie vody amarantovou mikou tepelné o3etrenie (90 °C/15 min) a pridavok
Ca(OH): (1 %). Zistili, Ze pri danych podmienkach sa v amarantovej mike nachadza
83,7 mg vody na 1 g suchej miky.

Vargas-Lopez (1991) studovali vplyv teploty, pridavku Ca(OH); a &asu tepel-
ného o3etrenia na fyzikalno-chemické vlastnosti amarantovej muky (4. hypochondri-
acus). Zamerali sa hlavne na zmenu pH, farby a indexu vody (WAI) a zistili, Ze
vietky tieto parametre sa zvySovali so stiipajlicou teplotou a ¢asom tepelného o3etre-
nia.

Mora-Escobedo a Paredes-Lopez (1991) sledovali vplyv kli¢enia na re-
ologické a funk¢&né vlastnosti amarantovej muky (4. hypochondriacus). Zma boli na-
kliené 48 h pri 32 °C a nasledovne z nich bola pripravena mika. Viskozogram
ukazal, Ze miika z nenaklienych zfn vykazuje vzrast viskozity so zvy3ujiicou sa tep-
lotou, na rozdiel od miky z nakli¢enych zfn.

Stidiom reologickych vlastnosti ciest z miky A. hypochondriacus sa zaoberali
Modhir etal. (1992). Cesta boli pripravené z hladkej pSeni¢nej miky a z celozmne;j
amarantovej miky (10 a 20 %). Autori sledovali vplyv pridavku amarantovej miky
na obsah a vlastnosti lepku a stabilitu cesta. Vysledky ukazali, Ze nahradou p3eni¢nej
muky amarantovou dochddza k postupnému zni¥ovaniu mnoZstva mokrého lepku.
Avsak podstatnejSie zniZenie jeho kvality sa zistilo aZ pri vy$Sej nahrade, a to 20%.
ZvySovanim nahrady pSeni¢nej miky dochadzalo tieZ ku skrateniu ¢asu kysnutia ces-
ta a k poklesu jeho stability a tym ku zhorSeniu jeho pekérskych vlastnosti.

Priemyselné vyuZitie

Amarant moZno pouZit’ ako zeleninu (listy), cel rastlinu ako krmivo alebo zmo na
priemyselné spracovanie. Muka z amarantu sa pouZiva vi¢3inou v zmesi s pSeni¢nou
alebo sojovou mikou. Tato zmes je vhodna najmé na vyrobu chleba, sucharov, kek-
sov, piskét a extrudovanych vyrobkov (Saunders, Becker, 1984; Dodok et
al., 1994). UZ pri 10% néhrade pSeni¢nej miky amarantovou pri vyrobe chleba jeho
vona a chut’ jemne pripominaju pritomnost’ kukuri¢nej muky. Pri pridavku 10 a 20 %
amarantovej miky do su$ienok maji tieto prijemnu korenist chut’ a véiiu(Modhir
et al.,, 1992). Amarantova mika méZé byt pouZitd aj pri priprave réznych omeliet
(Vargas-Lopez et al,, 1990). Pri aplikacii zmesi 50 % pSeni¢nej miky, 25 %
amarantovej muky, 20 % muky ,.cassava“ a 5 % s6jovej muky sa ziskali piskoty
s dobrymi organoleptickymi vlastnostami (Moreira-Sales, Vitm, 1987).

Chavana et al. (1987) poukazal na vy33i obsah proteinov a na energeticku hod-
notu amarantovych kolacov a keksov oproti tradiénym ceredlnym produktom.

Samiyi a Lee Ashraf (1973) pouZili amarantovii miku na pripravu miest-
nych druhov chleba, tzv. noun, ghandi a yazdi. Organoleptické vlastnosti zmesnych
produktov sa podobali produktom vyrobenym z p3eni¢nej miky. Zvysil sa obsah
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bielkovin pre ,,noun“zo 7,6 na 8,8 g,z 2,6 na 3,2 gpre,,ghandl“az 39na4,3 gpn
»yazdi®.

Akingbala a Adeyemi (1994) sa v pokusoch zamerali na moZnosti pouZitia
amarantovej muky pre pripravu fermentovaného produktu ,,0gi“ (Nigéria) na vyZivu
dojciat i dospelych. Autori zistili, Ze pouZitim amarantovej muky dochadza ku zvy-
Seniu obsahu bielkovin zo 6,7 na 12,2 %.

Ako vyplyva z uvedeného prehladu literamych poznatkov, amarant mé v budic-
nosti vel'mi dobré predpoklady na vyuzZitie pre vyZivu obyvatel'stva — zvy3uje nutri¢-
ni hodnotu vyrobku a obohacuje ho o vlakninu. Této ceredlna surovina poskytuje
i moZnost’ rozgirenia sortimentu niektorych diétnych vyrobkov pre chorych na celia-
kiu, ked’Ze netvori konzisten¢ny lepok.

Na zdklade uvedenych poznatkov vyvinula firma Bohemia Amaranth, s.r.o. v Olo-
mouci na jeseil 1994 novi technolégiu vyroby bezlepkovych extrudovanych chrumi-
ek (kukurice-amarant) a suSienok na baze celozmnej miky zo semien amarantu.
V ramci spoluprace sme sa na naSom pracovisku zamerali na kontrolu trvanlivosti
uvedenych vyrobkov (mikrobiologicka a senzoricka analyza) po¢as Siestich mesia-
cov skladovania (zaru¢na lehota deklarovana vyrobcom na obale). Zistilo sa, Ze po
mikrobiologickej stranke boli obidva vyrobky bezchybné do piateho mesiaca sklado-
vania; po tomto ¢ase sa v nizkych denzitach (102—103 KTJ/g) vyskytli sporulanty —
pravdepodobne v dosledku nedostatoénych bariérovych vlastnosti obalu (celoféan).
Senzorické vlastnosti suSienok a chrumiek (tvar, povrch, farba, konzistencia, voiia,
chut’) sa uchovali na vysokej $tandardne;j \irovni poéas celej dizky skladovania. No-
vovyvinuté vyrobky boli ispe$ne hodnotené a je pravdepodobné, Ze po zdokonaleni
obalového materidlu n4jdu uplatnenie na trhu a rozsiria sortiment trvanlivych peka-
renskych vyrobkov, uréenych nielen pre bezlepkovii diétu, ale aj pre 3iroké vrstvy
naro¢nych spotrebitelov.
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Survey of the Kowledge from the Field of Amaranth Study
and its using in the Practis

The paper gives a literary survey of newer knowledge from the field of amatanth
study (characterization, taxonomy, morphology, chemical composition) in abroad
and in our country. Its special properties (such as adaptability and meager cultiva-
tion conditions, significant nutrition properties demonstrated by a higher content of
lysine, minerals and vitamins, mainly of riboflavine versus other cereals) are ex-
pected to be utilized in the food industry.
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The amaranth flour is added very often to the micture of wheat or soya flour. The
mixture is used for the production of omelettes, biscuits, snacks and crackers, bread
and various extruded and fermented products.
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