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IMUNOMAGNETICKÉ SEPARACE A DETEKCE BUNĚK S enteritidis 
V POTRAVINÁCH*

* Práce byla provedena v rámci projektu č. 509/94/1009 podporovaného Grantovou agenturou 
České republiky.

Immunomagnetic Separation and Detection of S. enteritidis in Food

Kateřina MÁLKOVÁ, Ivan HOCHEL, Ladislav FUKAL, Pavel RAUCH, 
Kateřina DEMNEROVÁ, G. M. WYATT1

Institute oj" Chemical Technology - Department of Biochemistry and Microbiology, 
Prague, Czech Republic;

institute 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 CPU /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 buněk Salmonella en­
teritidis v potravinách s použitím komerčních i laboratorně připravených mono- 
klonálních a polyklonálních protilátek proti somatickým H i CSA antigenům 
těchto mikrobiálních buněk. Uváděná metoda spočívá v imunochemické separaci 
(IMS) buněk salmonel ze vzorků pomocí magnetických částic, pomnožení a de­
tekci sendvičovou enzymovou imunoanalýzou (ELISA). Touto metodou lze de­
tekovat až jednotky (v případě napěstování buněk přes noc po imunomagnetické 
separaci IMS) nebo desítky (v případě inkubace pouze 3 hodiny) salmonel na 
mililitr vzorku (CFU/ml). Křížové reakce s Citrobacter byly potlačeny dvěma 
stupni imunochemických reakcí, imunomagnetickou separací a metodou ELISA,
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využívajících odlišné protilátky. Metoda byla optimalizována pro testování po­
travinových vzorků z obchodní sítě, stanovená výtěžnost se pohybovala v rozme­
zí od 52 do 102 % v závislosti na typu potraviny. Poměr recovery kontrolních 
a uměle kontaminovaných vzorků potravin byl 96 %.

Salmonella enteritidis; S. typhimurium; Citrobacter; Enterobacter; imunomag- 
netické separace (IMS); dvojitá sendvičová ELISA; potravinové vzorky; křížové 
interakce

Podle nové normy ČSN ISO 6579 (56 0088) o metodách průkazu bakterií 
rodu Salmonella je ke stanovení těchto mikroorganismů konvenčními mikro­
biologickými postupy zapotřebí 5-7 dní. V době, kdy případů onemocnění 
salmonelózou stále přibývá, je proto užitečné vypracovat alternativní rychlé 
a spolehlivé screeningové metody, vhodné zejména pro průmyslové potravi­
nářské laboratoře. V těchto laboratořích by tím bylo možné kontrolovat neje­
nom vstupní suroviny, ale i hotové výrobky a předejít touto analýzou 
nákladnému skladování. V případě pozitivních výsledků by bylo nutné nález 
potvrdit klasickými mikrobiologickými technikami podle normy.

Požadavkům na rychlost a spolehlivost screeningové metody vyhovují 
citlivé imunochemické techniky, jejichž použití je však omezeno detekčními 
limity v rozmezí 103-105 buněk/ml (Hochel etal., 1995; Flowers etal., 
1987,1988; Lee etal., 1992; Wyatt et al„ 1990,1992, 1993). Úkolem této 
studie je vypracovat techniku imunomagnetické separace buněk salmonel, 
použitou jako předstupeň enzymového imunochemického stanovení, a tak 
dosáhnout zvýšení citlivosti.

MATERIÁLY A METODY

Živné půdy

Pro přípravu suspenze buněk salmonel bylo použito neselektivního média 
infuze z hovězího srdce (heart infusion broth HI, Oxoid Unipath LTD., 
Basingstoke, UK) a též chemicky definované půdy SCDM (Ibrahim et 
al., 1985). Příprava půdy: Roztok A obsahoval tyto chemikálie (g/ml): 
(NH4)2SO4 10,0; Na2HPO4 30,0; KH2PO4 15,0; NaCl 15,0; Na2SO4 0,055. 
Roztok В byl připraven z těchto chemikálií (g/ml): MgCl2 0,25; CaCl2 
0,013; FeC1.7 H2O 0,0006; kvasničný extrakt 0,125; a dále aminokyseliny 
DL-tryptofan, L-histidin, L-prolin, L-threonin, L-arginin, DL-a-alanin 
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a L-methionin každá v množství 0,3 Ig/ml. Po úpravě na pH 7,2 byly roztoky 
А а В sterilizovány odděleně a poté 100 ml roztoku A bylo přidáno к 400 ml 
roztoku В a nakonec 10 ml 25% (w/V) sterilizované glukosy.

Xylosalysindeoxycholátová půda (XLD Oxoid Unipath Ltd.) je v mikro­
biologické praxi často využívaným selektivním médiem na izolace bakterií 
rodů Salmonellae a Shigellae z klinických vzorků a potravin. V této práci 
jsme toto médium použili převážně ke kontrolnímu určení počtu mikroorga­
nismů ve vzorcích. Selektivní půda s chloridem hořečnatým a malachitovou 
zelení podle Rappaporta-Vassilliadise (RV broth, Oxoid Unipath Ltd.) byla 
použita na zjištění nejpravděpodobnějšího počtu vitálních mikroorganismů. 
V této studii se využívalo skutečnosti, že subletálně poškozené bakteriální 
buňky nejsou schopné růstu na selektivní půdě (Mackey, Derrick, 
1982).

Bakterie

Klony bakterií pocházely ze sbírky Institute of Food Research, Nor­
wich, Velká Británie. V práci byly studovány následující serotypy: Salmo­
nella enteritidis, S. typhimurium, Citrobacter freundii, C. ballerupensis 
a Enterobacter cloacae. Bakterie byly rozmraženy z kapslí uchovávaných 
při -70 °C a dále byly kultury přechovávány na šikmých agarech. Buněčná 
suspenze pro použití v ELISA testech a IMS byla napěstována šestnáctihodi- 
novou kultivací při 37 °C a třepání buď na půdě HI, nebo na SCDM (Ib ra­
him et al., 1985) a poté následovalo odstředění kultury. Dále byly buňky 
resuspendovány v PBS a byla zjištěna jejich koncentrace použitím empiric­
kého vztahu mezi koncentrací buněk a turbidimetrií při 410 run. Buněčné 
suspenze byly před aplikací v ELISA systémech usmrceny zahřátím na 
72 °C po dobu 15 minut.

Příprava subletálně poškozených buněk

Kultura Salmonella enteritidis byla nakultivována na půdě HI při 37 °C 
přes noc, počet buněk byl stanoven turbidimetricky a následně upraven na 
107buněk/ml naředěním buď potravinovými vzorky (pH 6,7 ± 0,2), lOmM 
fosfátovým pufrem s NaCl (8 g/1) pH 7,4 - PBS (phosphate buffered saline), 
nebo médiem HI. Poté byly takto připravené vzorky zahřívány na 52 °C po 
dobu 60 minut (Mackey, Derrick, 1982). Po provedení pokusu s takto 
subletálně stresovanými buňkami byl stanoven nejpravděpodobnější počet 
mikroorganismů (NPM) v médiích SCDM a RV broth. Určení NPM bylo
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provedeno v mikrotitračních destičkách ředěním desetkrát v osmi paralel­
ních stanoveních pro každou koncentraci.

Protilátky

Pro analýzu bylo použito jedné monoklonální a několika typů polyklonál- 
ních protilátek. Imunomagnetické částice (IMČ) od firmy DYNAL (Dyna- 
beads ®M-280) byly výrobcem potaženy ovčími protilátkami proti myším 
IgG. Na tyto částice byla laboratorně imobilizována monoklonální protilátka 
IFR 0107 (Institute of Food Research, Norwich, Velká Británie). Tato proti­
látka je vysoce specifická na H-antigeny S. enteritidis (Lee et al., 1990; 
Wyatt et al., 1990,1992,1993) a proto byla použita pro „vychytávání“ bu­
něk salmonel ze vzorků.

Pro ELISA stanovení byla na povrch mikrotitrační destičky imobilizována 
komerčně dostupná kozí polyklonální protilátka CSA-1 (Bac Trace™ Anti­
bodies, Gaithersburg, Velká Británie), která má široké spektrum specificity 
pro různé kmeny salmonel. Jako druhá protilátka byla opět použita monoklo­
nální IFR 0107 a pro vlastní detekci kozí protilátka proti myším IgG značená 
peroxidasou (Sigma A-4416).

Příprava uměle kontaminovaných vzorků potravin

Potravinové vzorky odebrané v maloobchodní síti byly upraveny následu­
jícím způsobem: К navážce vzorku bylo přidáno stejné váhové množství ste­
rilního PBS a extrahováno třepáním po dobu 30 minut. Poté bylo pH 
upraveno na 6,7± 0,2.V případě vzorku kuřete byla použita epidermis zvířete. 
Takto připravené a dekantované vzorky po 10 minutách stání při laboratorní 
teplotě byly uměle infikovány buňkami S. enteritidis v rozmezí koncentrací 
0-I08 buněk na 1 ml.

Imunomagnetická separace IMS

Na imunomagnetické částice o průměru 280 pm, výrobcem potažené ovčí­
mi protilátkami proti myším IgG, byla po čtyřnásobném promytí od azidu 
sodného sterilním PBS + 0,1% BSA (Sigma) imunochemickou reakcí navá­
zána monoklonální protilátka (lOpg/mg IMČ) přes noc při teplotě 3 °C. Čás­
tice byly opět promyty a následně použity na separace bakterií ze vzorků.

К 20 pl častíc byl přidán 1 ml vzorku a směs míchána po dobu jedné hodi­
ny (Cudjoe et al., 1993). Po čtyřnásobném promytí byly mikroorganismy 
zachycené na magnetických částicích buď kultivovány v médiu, nebo dete- 
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kovány na půdě XLD, případně ELISA metodou (schéma 1). Výsledky byly 
vyhodnocovány určením poměru mezi skutečným množstvím salmonel ob­
sažených ve vzoiku a počtem buněk nalezených po IMS.

Schéma 1

Příprava vzorků

extrakce s PBS 
dekantace 
úprava pH 
(cca 1 h)

и
Příprava řady ředění

salmonel v potravinovém vzorku či PBS
(kontrolní vzorek) 

(cca 30 min)

u
IMS

přidáni připravených IMČ
mícháni na rotačním míchadle po dobu 1 h při laboratorní teplotě 

čtyřnásobné promytí sterilním PBS + 0,1% BSA
(cca 1 h 30 min)

detekce na XLD médiu <==> detekce ELISA 
po usmrcení buněk zahřátím 

na 72 °C po dobu 15 min 
(cca 7 h 45 min)

kultivace buněk navázaných na IMČ 
na neselektivním médiu SCDM 

po dobu 3 nebo 16 h

detekce na XLD médiu <=> detekce ELISA
(cca 7 h 45 min)
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Enzymová imunoanalýza ELISA

Na povrch mikrotitrační destičky Maxisorp (Nunc, GIBCO Ltd. Uxbridge, 
UK) byla imobilizována po dobu 16 hodin při teplotě 3 °C protilátka CSA-1 
zředěná na koncentraci 1 pg/ml 0,05M karbonát-bikarbonátovým pufrem 
pH 9,6. Po trojnásobném pro mytí promývacím roztokem PBS s přídavkem 
0,05% (V/V) Tween-20 v automatické promývačce destiček následovala sa­
turace povrchu inertní bílkovinou (PBS+1% BSA, inkubace 2 h při 37 °C) 
a po opětovném promytí byly do jamek destičky napipetovány vzorky a in- 
kubovány dvě hodiny při 37 °C. Následovalo pětinásobné promytí jamek 
promývacím roztokem. Poté byla přidána monoklonální protilátka a po další 
inkubaci (2 h při 37 °C) a pro mývání i peroxidasou značená protilátka proti 
myším IgG (1 OOOkrát zředěná PBS s přídavkem 0,05% (V/V) Tween-20). 
Nakonec destička byla zase promyta a byl přidán substrát pro peroxidasu, 
který využívá jako choromogen tetrametylbenzidin TMB (Cambridge Vete­
rinary Sciences, Cambridge, UK). Po zastavení enzymové reakce 2M kyse­
linou sírovou byla míra zbarvení (absorbance při 450 nm) měřena na 
fotometru pro mikrotitrační destičky (Labsystems Multiscan, Helsinky, Fin­
sko). Analýza byla provedena vždy nejméně ve dvou paralelních stanove­
ních.

VÝSLEDKY

Vliv prostředí na životaschopnosti, enteritidis

Bylo zkoumáno, jaký vliv má použitý pufr či extrakční roztok na životnost 
bakteriálních buněk. К tomuto účelu byly vybrány čtyři ředící sterilní rozto­
ky (redestilovaná voda, PBS, PBS s 1% BSA = PBSB a PBS s 1% BSA 
obsahující 0,05% Tween 20 = PBSTB) (tab. la). Tyto roztoky byly uměle 
kontaminovány přidáním určitého množství buněk salmonel a následně in- 
kubovány tři hodiny na rotačním míchadle při laboratorní teplotě. Počet bu­
něk byl určen počítáním CFU na Petriho miskách s XLD médiem. Z tabulky 
je zřejmé, že nejvhodnějším ředícím pufrem, v jehož prostředí dochází během 
sledovaného časového intervalu ke změně (poklesu) vitality pouze o 25 %, 
je PBS, a byl proto dále používán v dalších experimentech к ředění či extrak­
ci potravin. U takto připravených vzorků vybraných potravin byly obdob­
ným způsobem testovány další vlivy na vitalitu salomonel (tab. Ib). Ta, jak 
potvrdily pokusy, je závislá nejenom na iontové síle roztoku, ale i na obsahu 
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bílkovin (tab. la, b). Bílkoviny slouží bakteriím pravděpodobně jako poten­
ciální substrát stejně jako některé další složky potravin, které jsou vynikají­
cím prostředím pro růst celé řady mikroorganismů. Životaschopnost 
salmonel je též ovlivnitelná hodnotami pH; doporučujeme proto upravit na 
neutrální (tab. Ic).

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

Vzorek1
Množstí buněk2 Salmonella \

původní3
po inkubaci4 [h] ,

1 2 3

a) ředící roztoky - diluting buffers i

Redestilovaná voda5 26 24 15 6
PBS6 25 24 22 20
PBSB7 25 25 36 57
PBSTB8 24 25 34 53

b) potravinové vzorky - food samples

Jogurt9 26 21 18 12
Majonéza10 20 10 I 1
Kuře11 21 20 23 68
Zmrzlina12 20 27 38 70

c) potravinové vzorky s upraveným pH - pH adjusted food samples

Jogurt9 23 21 18 17
Majonéza10 27 19 4 3

'sample; 2number of Salmonella cells; 3originally; 4afler incubation; 5redestiled water 
6phosphate buffered saline 7PBS + 1% BSA 8PBS + 0,05% Tween-20 + 1% BSA; ’yoghurt; 
*°mayonnaise; "chicken (skin); l2ice cream

Důvodem snížení počtu živých bakteriálních buněk by v případě vzorku 
majonézy mohla být přítomnost antimikrobiálních aditiv, přidávaných prav­
děpodobně do tohoto výrobku výrobcem.

Nespecifická vazba na povrch IMČ

Procento nespecifické vazby bylo zjištěno porovnáním skutečného počtu 
buněk salmonel, určeného počítáním na XLD půdách, a množstvím bakterií
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po imuno magnetické separaci. К tomuto účelu byly použity jak IMČ bez 
jakékoliv úpravy (pouze po důkladném promytí od azidů používaných vý­
robcem jako konzervační činidlo), tak i částice, na jejichž povrch bylo nasor- 
bováno nespecifické králičí 10 až 104krát zředěné sérum. Pro rozsah 102 až 
106 CFU/ml nebyla zaznamenána nespecifická vazba mikrobiálních buněk 
vyšší než 1 %.

Křížové interakce protilátky imobilizované na povrch IMČ

Byly testovány jak mikroorganismy vyskytující se společně se salmonela- 
mi (Citrobacter), tak i obecně rozšířený Enterobacter cloacae. Použitá mo- 
noklonální protilátka IFR 0107 je vysoce specifická pro S'. enteritidis. Tomu 
nasvědčuje velmi nízký výtěžek po IMS pro S'. typhimurium a C. freundii, 
avšak C. ballerupensis vykazuje vysokou křížovou vazbu (tab. II). Pro tytéž 
mikroorganismy byly testovány směsné vzorky a zjišťovány výtěžky bakte­
rií po IMS. Byla zaznamenána vyšší křížová reakce (tab. П). Detekce byla pro­
vedena počítáním kolonií na půdě XLD.

II. Křížové interakce monoklonální protilátky IFR 0107 imobilizované na imunomagnetické 
částice s buňkami 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 bakterií* Čistá kultura2 [%] Smíšené vzorky3 [%]

Salmonella enteritidis 100 100

Salmonella typhimurium 1 ND

Citrobacter freundii 7 24

Citrobacter ballerupensis 30 35

Enterobacter cloacae 0 3

ND = nedetekováno (na půdě XLD není možné rozlišit buňky X typhimurium a X enteritidis) - 
not detect (there is not possibilities to distinguish on XLD medium between cells of X. typhimu­
rium and S. enteritidis)

'bacterial strains; 2pure culture; 3mixed samples

Faktory ovlivňující IMS

Byl testován vliv pH roztoku či potravinových vzorků na výtěžnost imuno­
magnetické separace. Pro různé typy potravinových vzorků, ředěných PBS
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jako optimálním zjištěným ředícím roztokem, byly zjištěny rozdílné výtěž­
ky (tab. III). Úpravou pH na 6,7 ± 0,2 došlo až ke pětinásobnému zvýšení 
výtěžku IMS, které v sobě rovněž zahrnuje vyloučení negativního vlivu ex­
trémů pH na životaschopnost salmonel.

of pH of food sample to recovery IMS of Salmonella enteritidis
III. Vliv pH potravinového vzorku na výtěžnost IMS buněk Salmonella enteritidis - Influence

Vzorek1 Recovery bez úpravy 
pH3 [%]

pH vzorku2 Recovery po úpravě 
pH4 [%]

Jogurt5 6 3,3 32 j

Majonéza6 19 3,2 20

Kuře7 50 5,2 76

Zmrzlina8 99 6,5 104

Čokoláda9 69 6,3 91

Sýr10 88 4,8 93

Vejce11 95 7,6 92

Hovězi maso12 109 5,8 110

'sample; 2pH of food sample; 3without adjusting of pH; 4with adjusting of pH; 5yoghurt; 
6mayonnaise; ’chicken (skin); 8ice cream; ’chocolate; *°cheese; "whole egg; "minced beef

U některých vzorků byly nízké výtěžky zapříčiněny vysokou viskozitou 
a následně i špatnou separací magnetických částic permanentním magnetem. 
Proto obvzláště husté potravinové vzorky (majonéza) byly ředěny koeficien­
tem 4 a bylo dosaženo až o 15 % vyšších výtěžků pro stejnou koncentraci 
buněk salmonel.

Imunomagnetické separace potravinových vzorků

Pro stanovení vlivu matrice (matrix effect) na vypracovanou metodu byly 
porovnány stejné koncentrace salmonel v kontrolním vzorku a vzorku potra­
vin (bílek se žloutkem - obr. 1). Z obrázku je zřejmé, že je tento vliv potra­
vin v porovnání s kontrolním pufrem zanedbatelný. Poměr výtěžků 
(potravinového/kontrolního vzorku) byl 96 %. Na obrázku je též zazname­
nán rozdíl detekce buněk salmonel pouze metodou ELISA a IMS následova­
nou pomnožením separovaných buněk a detekcí ELISA. Předřazením IMS
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1 Porovnání kalibrační křivky ELISA 
s kalibračními křivkami celé metody, 
tj. po IMS, kultivaci (16 h) 
a následnému stanoveni ELISA 
(potravinový a kontrolní vzorek) - 
The calibration curves in comparison 
ELISA system and developed method 
(after IMS, 16 h of enrichment and 
detection by ELISA in food and 
control samples)

+ ELISA systém - ELISA system 

vypracovaná metoda - the developed 
method:
A potravinový vzorek (celé vejce)

- food sample (whole egg) 
O kontrolní vzorek - control sample

'cells/ml

a kultivací bylo dosaženo snížení detekčního limitu z 105 buněk/ml pro sa­
motný ELISA test na jednotky buněk/ml.

Za účelem zkrácení doby celého testu byly vzorky po IMS dále inkubová- 
ny pouze tři místo 16 hodin. Tímto zásahem došlo ke zvýšení detekčního 
limitu pouze na desítky buněk/ml (obr. 2).

Celkovým uspořádáním metody se proti pouhé IMS i samotné ELISA me­
todě podařilo potlačit křížové reakce s buňkami Citrobacter. Rovněž byly 
porovnány vzorky potravin uměle infikované S. enteritidis (koncentrace 
0—108 buněk/ml), C. ballerupensis (0-108 buněk/ml) a směsné vzorky (5. en­
teritidis 0-108 + 104 nebo 108 buněk na 1 ml C. ballerupensis). Jak je vidět 
z obr. 2, křížové reakce nebyly v tomto uspořádání vyšší než 0,01 %, což je 
v porovnání se 12 % křížových interakcí detekce ELISA a 30-35 % u meto­
dy IMS významný pokles. Začleněním dvou za sebou následujících imuno- 
chemických kroků (IMS + ELISA) a rozdílných protilátek v každém z nich 
bylo dosaženo vysoce specifické metody detekce.

Imuno magnetické separace stresovaných buněk

Byl testován vliv tepelného subletálního poškození buněk salmonel na vý­
těžnost IMS. Vzorky potravin uměle kontaminované salmonelami byly za- 
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+ kalibrační křivka samotné ELISA detekce buněk Salmonella enteritidis — calibration curve of 
solitaire ELISA detection of Salmonella enteritidis

• kalibrační křivka samotné ELISA detekce buněk Citrobacter ballerupensis - calibration curve 
of solitaire ELISA detection of Citrobacter ballerupensis

A vypracovaná metoda: kontrolní vzorek kontaminovaného PBS (Salmonella enteritidis) - the 
developed method: control sample (contaminated PBS-Salmonella enteritidis

O vypracovaná metoda: uměle kontaminovaný potravinový vzorek (Salmonella enteritidis) - the 
developed method-spicked food sample by Salmonella enteritidis

V vypracovaná metoda: uměle kontaminovaný potravinový vzorek (Citrobacter ballerupensis) 
- the developed method: picked food sample by Citrobacter ballerupensis

□ potravinový vzorek obsahující 0-108 buněk/ml Salmonella enteritidis a standardní přídavek 
obsahující 104 buněk/ml Citrobacter ballerupen, požita vypracovaná metoda - food sample 
inoculated by Salmonella enteritidis (range of 0-108 cells/ml) and addition of 104 cells/ml of 
Citrobacter ballerupensis, the developed method has been used

2. Křížové interakce protilátek s buňkami Citrobacter ballerupensis v potravinovém vzorku
(celé vejce). Porovnání kalibračních křivek stanovení 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

hřívány a po ochlazení byla s nimi provedena separace. Nakonec se počet
živých a poškozených buněk zjistil postupným ředěním a určením nejprav­
děpodobnějšího počtu mikroorganismů. Pro získání informace o stupni po-

0 potravinový vzorek obsahující 0-108 buněk/ml Salmonella enteritidis a standardní přídavek 108 
buněk/ml Citrobacter ballerupensis, použita vypracovaná metoda - food sample inoculated by 
Salmonella enteritidis (range of 0-108 cells/ml) and addition of 108 cells/ml of Citrobacter 
ballerupensis, the developed method has been used
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škození buněk bylo využito skutečnosti, že tyto buňky nejsou schopné růstu 
na selektivní (například na R V) půdě. Z výsledků tohoto pokusu vyplývá, že 
poškození tepelným šokem nemá prokazatelný vliv na výtěžek IMS (tab. 
IV). V případě vzorku celého vejce jsou bakteriální buňky pravděpodobně 
poškozovány i lysozymem, který není při těchto teplotách ještě zcela dena- 
turován.

IV. Porovnání výtěžností IMS vitálních a subletálně poškozených buněk salmonel - Compari­
son of recovery IMS vital and sublethaly injured cells of salmonella

Vzorek*

Celkové recovery buněk2

vitálních3 

[%]

tepelně poškozených4

[%] z toho neporušených 5 [%]

i Jogurt6 32 0,1 16

: Kuře7 76 30,0 75

Zmrzlina8 104 0,7 32

Vejce9 92 0,1 0

Hovězí maso10 110 18,2 57

PBS 100 0,1 80

HI médium11 98 0,6 85

’sample; 2total recovery; 3vital cells; 4heat subletaly injured cells; 5apart of demaged cells; 
6yoghurt; 7chicken (skin); 8ice cream; 9whole egg; lobeef (minced); ’’Oxoid heart infusion 
broth

DISKUSE

Pro provádění podobného typu analýz jsou potravinové vzorky kompliko­
vanou matricí. Množství tuků, bílkovin, sacharidů, velmi rozdílné pH či vis­
kozita a v neposlední řadě i nejrůznější aditiva činí takovéto systémy 
v podstatě navzájem neporovnatelnými. Proto doporučujeme před analýzou 
upravit pH na slabě kyselé až neutrální. U obvzláště viskózních vzorků tak­
též doporučujeme zvýšit ředící faktor, avšak je nutné vést v úvahu, že dalším 
ředěním klesá pravděpodobnost detekce již tak malého počtu salmonel. Je 
proto při práci s potravinovými vzorky potřebné přihlédnout к jejich povaze 
a přizpůsobit tomu postup a rychlost práce. Jako vhodné extrakční činidlo se
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ukázalo PBS, které svým pH a iontovou silou výrazně neovlivňuje života­
schopnost bakterií.

Velmi nízká nespecifická vazba u IMS byla zaznamenána s Citrobacter 
freundii a s Enterobacter cloacae, avšak u C. ballerupensis, jenž má zřejmě 
na povrchu svých buněk velmi podobné antigenní struktury, jsme zjistili po­
měrně vysokou křížovou reakci. Výskyt vyšší křížové reakce u směsných 
vzorků bakterií mohl být zapříčiněn „nalepením“ těchto bakteriálních kmenů 
na buňky 5'. enteritidis, které jsou specificky zachyceny na IMČ a nikoliv na 
IMČ jako takové, což dokazuje velmi nízká vazba bakterií na magnetické 
částice bez specifické protilátky. U předkládané metody se zařazením druhé­
ho kroku imunochemických reakcí (detekce metodou ELISA) podařilo kří­
žové intereakce potlačit z 30-35 % pouze u IMS a z 12 % u metody ELISA 
na méně než 0,01 % a dosáhnout tím specifického stanovení buněk Salmo­
nella enteritidis.

Celková doba předkládaného testu, který zahrnuje přípravu vzorků, IMS 
včetně pro mývání, kultivace, usmrcení buněk a ELISA, byla pro variantu 
s pomnožením bakterií přes noc (16 h) 26 hodin, zkrácená metoda trvá pouze 
14 hodin.

Složení potravin je převážně příznivé pro růst bakterií. Záleží na obsahu 
vody, pH, přítomnosti antimikrobiálních činidel a též na způsobu technolo­
gického zpracování. Z hlediska možné úpravy potravin je nejčastejším fak­
torem zahřívání a proto bylo testováno i tepelné opracování vzorků. Nebyl 
prokázán vliv tepelného poškození buněk salmonel na výtěžnost IMS. Z to­
hoto faktu vyplývá, že je možné separovat i buňky tímto způsobem poškoze­
né, avšak u některých typů potravin dochází к výraznému úbytku celkového 
množství vitálních salmonel. Složení některých potravin totiž zvyšuje letální 
vliv teploty.

Detekce mrtvých buněk sice vytváří formálně falešně pozitivní výsledky, 
je však nutné zvážit, zda potraviny, obsahující velký počet mrtvých salmonel 
jsou z hygienického hlediska vhodné ke konzumaci či dalšímu zpracování.
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SROVNÁNÍ FOTO- A TERMODEGRADACE VITAMINU A

A Comparison a Photo and Thermo Degradation of Vitamin A

Jiří ŠIMEK, Juraj ŠEVČÍK1, Jan JÍLEK

MILO Olomouc a.s., Olomouc; Přírodovědecká fakulta 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 studována degradace retinylacetátu vlivem teploty a světelného 
záření. Byly nalezeny základní rozdíly mezi oběma ději. Termodegradace re- 
tinyl-acetátu je jednoduchý binární proces, zatímco fotodegradace je kompli­
kovanější systém následných reakci. Znalosti termické a světelné stability 
retinylacetátu, který je používán jako nutriční aditivum, mohou být využity ke 
stanovení základních principů skladování potravin obohacených retinyl-acetá- 
tem.

retinylacetát; UV-spektroskopie; degradace

Vitamin A (retinylalkohol, retinol) spolu s dalšími vitaminy slouží jako 
nutriční aditiva mnohých potravin, zejména pak jedlých tuků a olejů. U vita­
minu A a karotenoidů byly jednoznačně prokázány kancerostatické účinky 
(Kchalik etal, 1992). Je běžně známou skutečností, že vitamin A podléhá 
vlivem vyšší teploty a/nebo ultrafialového záření a za přístupu vzduchu řadě 
oxidačních reakcí (Smith etal., 1939;Bolomey, 1947) s následným roz­
kladem (T s u к i d a et al., 1971; M a n a n et al., 1990). Nevhodné skladování 
potravin s vyšším obsahem vitaminu A snižuje s časem jeho obsah a navíc 
způsobuje kontaminaci potravin degradačními produkty. Pro zvýšení stabili­
ty vitaminu A se používá jeho derivatizace na stabilnější deriváty (U.S. Pat.
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2169195, 1939; Brit. Pat. 481189, 1938), především estery, z nichž největší­
ho uplatnění našel retinylacetát Pro svoji stabilitu byl retinylacetát akceptován 
jako WHO nutriční standard (WHO Tech. Rep., 1950).

Cílem předkládaného experimentuje porovnat vliv UV záření a vyšší tep­
loty (80 °C) na stupeň degradace retinyl acetátu, definovat poločas rozpadu 
a stupeň rozkladu. Použitá analytická technika přitom nedovolila jednoznač­
ně definovat produkty degradace. Retinylacetát poskytuje v UV oblasti 
(X = 200-400 nm) charakteristické spektrum s jedním ostrým maximem při 
vlnové délce X = 327 nm, vhodným pro sledování postupu degradace látky.

MATERIÁL A METODY

Chemikálie

Retinylacetát pochází z FLUKY Chemie AG (Buchs, Švýcarsko) a etylal- 
kohol čistoty pro UV z Lachemy a.s. (Brno, Česká republika).

Přístroje

Experimenty byly provedeny na UV/VIS spektrofotometru SP 8755 (Phi­
lips Analytical & Scientific Equipment, Cambridge, Anglie) s křemennými 
uzavíratelnými ky větami o optické dráze / = 10 mm a objemu V- 3 ml. Pro 
studium fotodegradace byl použit UV optický modul detektoru HPLC 
(Aerograph 4000, Varian, Švýcarsko) a pro studium termické degradace ul­
tratermostat U15c (MLW PLW Medingen, Německo).

Příprava roztoků

Zásobní roztok retinylacetátu byl připraven přesnou navážkou a rozpu-ště- 
ním příslušného množství pevného preparátu v odpovídajícím objemu eta- 
nolu (cca 1-1,5 mg/ml). Připravený roztok vykazoval absorbanci při vlnové 
délce X = 327 nm v rozmezí 0.8-1.3 A. Pro svoji nízkou stabilitu byl zásobní 
roztok skladován ve tmě a chladu, stupeň jeho rozkladu byl před každým 
měřením kontrolován porovnáním U V spektra.

Kinetická měření

Měření vlivu UV zářeni: Křemenná kyveta byla naplněna zásobním rozto­
kem retinylacetátu, dobře uzavřena a v UV oblasti spektra (X = 200-400 nm) 
byla proti etanolu jako blanku změřena absorpce tohoto roztoku (spektrum 
retinylacetátu v čase t0\ Po změření spektra byla kyveta vložena pod UV 
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lampu (Xmax = 235 nm) s ustáleným světelným tokem (2,4 Mim, 30 min, tep­
lota měrné cely 32 °C ) ve vzdálenosti 5 cm. V přesně definovaných časo­
vých intervalech bylo ozařování vzorku přerušováno a opět byla změřena 
UV spektra (spektra retinylacetátu v časech t^.

Sledování vlivu tepelné energie: Připraveným zásobním roztokem byla 
v inertní atmosféře dusíku naplněna sada 20-25 ampulí (objem roztoku 
v každé ampuli asi 4 ml) a ampule byly vloženy do ultratermostatu, vyhřáté­
ho na 80 °C. Zbylý zásobní roztok sloužil ke změření UV spektra retinylace- 
tátu (spektrum v čase t0). V přesně definovaných časových intervalech byly 
ampule vyjímány z termostatu a rychle ochlazovány na laboratorní teplotu. 
Po vytemperování byla ampule rozříznuta, její obsah přelit do křemenné ky- 
vety a změřeno UV spektrum tohoto roztoku (spektra v časech t^ proti eta- 
nolu jako blanku.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Spektroskopie v UV oblasti se jeví jako vhodná metoda pro sledování jak 
termické, tak fotolytické degradace retinylacetátu. Míra degradace vitaminu 
A je dána poklesem hlavního absorpčního maxima při X = 327 nm. Reakční 
rychlost obou dějů, termo- a fotodegradace

energie
vitamin A (retiny lacetát) —^ degradační produkty [1]

je dána rychlostní konstantou k, resp. logaritmem rychlostní konstanty In k; 
obě hodnoty byly získány výpočtem z rovnice

к = In [(Л,-A^l (Л-Л)].1Л, [2]

kde: Ao, Aj, Am - hodnoty absorbancí maxima při X = 327 run v časech to, t; a t«> 
t, - čas v sekundách, po který byl vzorek ozařován pod UV lampou, 

resp. vyhříván v ultratermostatu
tro - čas, ve kterém je degradace retiny lacetátu kvantitativně ukončena

Z tvaru a průběhu spekter je zřejmé, že retiny lacetát degraduje jak vlivem 
UV záření, tak i vlivem tepla, avšak mezi oběma vlivy jsou následující zá­
sadní rozdíly:

a) Termodegradace vitaminu A, resp. retinylacetátu je jednoduchá reakce, 
která probíhá jen do prvního stupně degradace, a proto je možněji považovat
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za reakci binární. Tento závěr jasně dokumentuje dobře vyvinutý isozbestic- 
ký bod při Xiso = 360 nm (obr. 1) pro všechna změřená spektra. Z hodnot ab- 
sorbancí v maximu při X = 327 nm byla podle rovnice [2] vypočítána 
rychlostní konstanta к termodegradace (tab. I), experimentálně získanými 
body o souřadnicích tb Д byla proložena hyperbola a definovány její pa­
rametry, dále byl vypočten poločas rozpadu tm retinylacetátu termodegra- 
dací.

1. UV spektra termodegradace 
retinylacetátu - UV spectras of the 
retiny! acetate degradation via 
thermic degradation

teplota lázně - temperature of the 
bath = 80 °C
čas - time ti (sec) 1- 0;
5-3 600; 9- 12 600; 2-600;
6-5 400; 10- 16 200
3 - 1 200; 7-7 800; 11 - 21 600

I. Srovnáni degradačních procesů vitaminu A (retinyl-acetátu) - The comparison of the degra­
dation processes of the vitamin A (retinyl acetate)

Vitamin A1 Fotolýze2 Termolýza3

к 2,14.10"3 2,21.10"4

In к -6,15 -8,42

^0 7,43 2,25

А» 1,2 1,2

Relativní odchylka4 0,2 0,57

<1/2 lsecl 324 3 135

1 vitamin A (retinyl acetat); 2photolyse; 3thermolyse; Relative error
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b) Fotodegradací retinylacetátu dochází za daných experimentálních pod­
mínek nejdříve (po dobu 300 s) ke stejné binární reakci jako v případě ter­
modegradace. Spektra pořízená v tomto časovém intervalu vykazují tentýž 
isozbestický bod Xiso = 360 nm (obr. 2) . Proces fotodegradace se ale neza­
stavuje na tomto stupni, pokračuje další následnou reakcí. Podle rovnice [2] 
byla stejným způsobem jako v případě termodegradace vypočítána celková 
rychlostní konstanta k, resp. její logaritmus In к fotodegradace. Analogicky 
byly získány i parametry hyperboly, proložené experimentálními body se 
souřadnicemi tb Д, a hodnota poločasu rozpadu Z1/2 fotodegradace retinylace­
tátu. Všechny získané výsledky, jak termolýzy, tak i fotolýzy jsou shrnuty 
a porovnány v tab. I.

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

čas - time t/ (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 zřejmé, že z hlediska reakčních rychlostí jsou oba děje rozdíl­
ných řádů (rozdíl v hodnotách rychlostních konstant к pro oba děje je řádo­
vý). Zajímavým parametrem v tabulce je relativní chyba stanovení 
rychlostních konstant. Rozdíl v jejích hodnotách, definovaných pro oba děje 
(více než 5 %) opět dokumentuje a potvrzuje předpoklad rozdílnosti obou 
dějů - termického rozkladu jako binární reakce a fotolýzy jako posloupnosti 
následných reakcí s hrubší destrukcí výchozího preparátu.

Závěr

V práci je porovnána degradace retinylacetátu vlivem tepla a UV záření. 
V modelovém případe metanolických roztoků byly nalezeny a definovány
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základní rozdíly mezi oběma ději, které mohou sloužit ke stanovení základ­
ních principů skladování potravin s vyšším obsahem retinylacetátu jako 
zdroj vitaminu A:
- Intenzivní vliv U V záření je v případě rostlinných olejů kompenzován vy­

sokou absorpční schopností olejové matrice. К fotodegradaci retinylace­
tátu dochází u tohoto zboží jen v tenké vrstvě pod obalem.

- Vliv tepla na degradaci retinylacetátu je řádově slabší, není však ovlivněn 
olejovou matricí, proto je při skladování jedlých olejů za vyšších teplot 
termický rozklad retinylacetátu vždy progresivní děj.
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PROGNOSTICKÉ ASPEKTY V POTRAVINÁRSKEJ MIKROBIOLOGII

Prognostic Aspects in Food Microbiology

Lubomír VALÍK, Fridrich GÖRNER

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 Pěnicil- 
lium requeforti PR 3 with respect to aw-value and pH reaction of the medium as 
well as of the growth of Lactococcus lactis LF 416 with respect to aw-value.

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

Abstrakt: Prediktívna mikrobiológia sa zaoberá správaním sa mikrobiálnych 
kultur a zmesných populácií vplyvem vnútomých a vonkajších faktorov prostredia. 
Matematicko-štatistické modelovanie množenia a metabolizmu mikroorganizmov 
umožňuje na základe známých rastových konštánt predpo vedať správanie sa mik- 
rooganizmov v poživatinách. Úpravou hodnot vnútomých a vonkajších faktorov 
prostredia poživatin, ktoré sa získali z modelovania rastu mikroorganizmov, je 
v konečnom dósledku možné znižovať mikrobiologické riziko u rýchlo sa kaziacich 
potravin. Přístupy a postupy prediktívnej mikrobiologie je možné z praktického 
hfadiska využit’ aj pri hodnotení mikrobiologickej stability a trvanlivosti potravi­
nářských produktov. V práci sa uvádzajú niektoré výsledky modelovania rastu 
Penicillium roqueforti PR 3 vzhfadom na av-hodnotu a pH-hodnotu prostredia, 
ako aj rastu Lactococcus lactis LF 416 vzhfadom na av-hodnotu.

prediktívna mikrobiólogia; aktivita vody; rast; Penicillium roqueforti; Lactococ­
cus lactis
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Požiadavky konzumentov na poživatiny smerujú v súčasnosti predo- 
všetkým к ich čerstvosti a minimálnemu technologickému opracovaniu 
a spracovaniu. Napriek tomu majú byť primerane trvanlivé a čo najdlhšie 
к dispozícii. Tieto požiadavky sú vo svojej povahe vo vzájomnom rozpo­
re; výrobca, ale aj predajca, aby bol schopný uplatnit’ sa na trhu, musí 
však týmto požiadavkám spotrebiteFa vyhovieť. Dotýká sa to napr. výrob- 
kov studenej kuchyně, jedál udržiavaných pri konzumačnej teplote v sa­
moobslužných reštauráciách, bufetoch a pri dopravě hotových jedál 
v teplom stave z veFkokuchýň na miesta spotřeby. Poživatiny a jedlá vyrá- 
bané a ponúkané v takýchto zariadeniach si musia přitom zachovat’ požado­
vané zmyslové vlastnosti a nesmú sa stať pre konzumenta hygienickým 
rizikom.

Rozmnožovanie mikroorganizmov a tvorba ich metabolitov v poživatinách 
a jedlách sú, ako uvádza M o s s e 1 (1977), regulovateFné viacerými faktormi 
ich vnútorného a vonkajšieho prostredia. Z vnútorných prichádzajú do úva­
hy: aktivita vody, aktívna kyslosť a pufrovacia schopnost’, redox potenciál 
a kompenzačná schopnost’, živiny, rastové faktory a prírodné antimikróbne 
zložky (bakteriocíny a i.). Z vonkajších to sú: teplota, kontrolovaná atmosfé­
ra a přidávané povolené antimikróbne látky. К vnútomým faktorom sa ešte 
počítajú: antagonizmus mikroorganizmov, ich kompetetívnosť, amensaliz- 
mus a antibióza.

Vplyv teploty na rozmnožovanie a metabolizmus mikroorganizmov 
v intervale medzi minimálnou a maximálnou je dostatečné známy; chla- 
dením sa móže rozmnožovanie spomaliť až zastavit’ a zvyšováním teploty 
po optimálnu sa móže urychlit’ a po jej překročení sa móžu mikroorganiz­
my devitalizovať. Z literatúry sú známe minimálně a optimálně teploty 
v potravinárstve významných baktérií, ako aj příslušné generačně časy 
(tab. I). V tabuFke sú uvedené minimálně a optimálně teploty ako aj příslušné 
generačně časy pre niektoré choroboplodné a saprofytické baktérie, které 
prichádzajú do úvahy v potravinárstve, ako ich udává americký autor Sny­
der (1993). Vidieť, že minimálně teploty týchto baktérií sa pohybujú od -2 °C 
u psychrotrófhych baktérií po 16 °C u Clostridium perfringens. Příslušné ge- 
neračné časy sa u nich pohybujú v priemere od 10 hodin do 5 dní. Optimálně 
teploty týchto baktérií sú v užšom intervale, od 30 po 45 °C a příslušné 
najkratšie generačně časy sú v intervale od 7 min u Cl. perfringens do 
40 min u psychrotrófnych saprofytických ako aj choroboplodných bakté­
rií (Yersinia enterocolitica a Listeria monocytogenes).
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I. Kritické teploty a příslušné generačně časy niektorých potravinářsky relevantných baktérii 
(Snyder, 1993) - Critical temperatures and respective generation times of some food-rele­
vant bacteria (Snyder, 1993)

Baktérie1 Minimálna teplota 
a prislušný generačný čas2

Optimálna teplota 
a prislušný generačný čas3

Saprofytické a psychrotrófne 
baktérie4

asi5 -2 °C
40 h

30-32 °C
37 min

Yersinia enterocolitica asi 0 °C 
2 dni6

30-37 °C
40 min

Listeria monocytogenes asi 0 °C
5 dni

37 °C
40 min

Salmonella spp. asi 4 °C
67 h

37 °C
26 min

Clostridium perfringens asi 16 °C
10 h

45 °C
7 min !

’bactery; 2minimum of temperature and respective generation time; 3optimáum of teperature 
and respective generation time; 4saprophytic a psychotrophic bacteria; 5about; 6days

Podobné sa móžu zostaviť tabuťky kritických hodnot parametrov pre akti­
vitu vody, aktívnu kyslosť, redox potenciál, povolené konzervačně látky 
a pod.

Medzi minimálnymi a optimálnymi teplotami mikroorganizmov a přísluš­
nými priemernými generačnými časmi je plynulý přechod. Je preto možné, 
při známom počiatočnom a povolenom konečnom počte mikroorganizmov, 
určiť teplotu uchovávania příslušného produktu.

Operujeme teda napr. s parametrami

určenými (stanovenými):

- počiatočný počet mikrorganizmov,

- povolený konečný počet mikrorganizmov,

- požadovaný čas uchovávania poživatiny;
vyplývajúcimi:

- teplota uchovávania.

Určené a vyplývajúce parametre uchovávania sa móžu pódia potřeby vy- 
mieňať. Spravidla neměnným bývá parameter „povolený konečný počet mik­
roorganizmov“. Móže ním však byť aj tvorba významných metabolitov alebo 
klíčenie spor.
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Generačně časy baktérií Listeria monocytogenes a Clostridium perfringens 
sú napr. pri teplotách 4,4 až 32 °C v rozmedzí 24 hodin až 15 min. Tieto časy 
zdvojenia sa móžu predlžiť aplikáciou suboptimálnych vnútorných alebo 
vonkajších faktorov prostredia. Naopak zvýšením úchovnej teploty sa móžu 
skrátiť, čo móže spósobiť hygienické až zdravotně riziko (tab. II).

II. Množenie Listeria monocytogenes v závislosti od teploty inkubácie (Sny der, 1993)- Pro­
pagation of Listeria monocytogenes in relation to incubation temperature (Snyder, 1993)

Teplota inkubácie1 Generačný čas2 Doba uchovávania3 Zjednej buňky 
vznikne4

4,4 °C

10 °C

24 h

9,2 h

5d

5d

32 buniek5

8 192 buniek
Limit6 < 320 buniek

'incubation temperature; generation time; 3time of storage; 4one cell will produce, cells; 4limit

Generačný čas psychrotrófneho organizmu Listeria monocytogenes je pri 
4,4 °C 24 hodin, čo znamená že za 5 dní by zjednej buňky vzniklo teoreticky 
5 generácií, čiže 25 = 32 buniek. Z 10 buniek by vzniklo 320 buniek, čo je, 
ako uvádza Snyder (1993), pre zdravého dospělého člověka ešte neškod­
né. Zvýšením úchovnej teploty na 10 °C sa generačný čas skráti na 9,2 hodi­
ny. Za 5 dní (120 h) by vzniklo 13 generácií, čiže 213 = 8 192 buniek, čo už 
významné překračuje minimálnu infekčnú dávku.

Pri množení termofilného mikroorganizmu Clostridium perfringens (tab. 
Ill), ktorý má pri 27 °C generačný čas 42 min, vznikne za 6 hodin z jednej 
buňky teoreticky 380 buniek. V poživatinách únosný limit sa udává 
100 KTJ/ml.g a riziková koncentrácia 106 KTJ/ml.g. Už pri 32 °C sa jeho 
generačný čas skráti na 15 min, čo znamená, že za 6 hodin vznikne zjednej 
buňky teoreticky takmer 17 000 000 buniek, čo už významné překračuje rizi- 
kovú koncentráciu.

Modelovanie rastových konštánt

V mikrobiologickom laboratóriu sa móžu vplyvy vnútorných a vonkajších 
faktorov prostredia experimentálně modelovat’, čo je však materiálovo a ča- 
sovo vePmi náročná práca a získané výsledky sú platné iba pre dané experi­
mentálně podmienky.
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III. Množenie Clostridium perfringens v závislosti od teploty inkubácie (Snyder, 1993) - 
Propagation of Clostridium perfringnes in relation to incubation temperature (Snyder, 1993)

Teplota uchovávania1 
[°C]

Generačný 
čas2

Doba uchovávania3 
[h]

Zjednej buňky vznikne4

15 24 h 6 žiadne množenie5

27 42 min 6 380 buniek6

32 15 min 6 17 000 000 buniek
Limit7 í 100 buniek i

Riziko8 > 1 000 000 buniek

'incubation temperature; 2generation time; 3time of storage; 4one cell will produce; 5no propa­
gation; 6cells; 7limit; "risk

Potravinárski mikrobiológovia zaoberajúci sa matematickými analýzami 
rastu, metabolizmu a devitalizácie mikroorganizmov zistili, že riešenie takejte 
úlohy sa móže zjednodušit’. Vychádzali zo skutečnosti, že rast mikrobiál- 
nych kultúr napriek ich biologickej zložitosti podlieha poměrně jednodu­
chým zákonitostiam. Všeobecne platné bakteriálně rastové konštanty sa 
móžu poměrně jednoducho a presne stanovit’ a sú dobré repro dukovatefné 
(Monod, 1949; Baranyi etal., 1993;Baranyi, Roberts, 1995). Vý­
sledky modelových pokusov sa dajú transformovat’ na matematické rovnice, 
ktoré majú všeobecná platnost’. Interpoláciou sa móže predpovedať správa- 
nie sa mikroorganizmov (ich rast alebo metabolizmus) aj za podmienok, kto­
ré neboli konkrétnými mikrobiologickými analytickými metodami testované 
(Ross, McMeekin, 1994). Toto odvetvie modernej mikrobiologie poži­
vatin sa nazýva po anglicky „predictive food microbiology“ (Buchanan, 
1993), po nemecky „Vorhersagende Mikrobiologie“ (Mészáros et al., 
1994) a po Slovensky by sme ju mohli nazvat’ „prognostická alebo predpo- 
vedná mikrobiológia“.

Pre matematické modelovanie sú potřebné reprodukovatefné výsledky 
reálných mikrobiologických meraní vykonaných na štandardných médiách 
s určitými mikroorganizmami alebo určitou skupinou mikroorganizmov.

Modelovat’ sa móžu tieto vlastnosti potravinářsky významných mikroorga­
nizmov:

- počet mikroorganizmov - ich nmoženie, přežíváme a devitalizácia;
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- tvorba významných metabolitov - toxíny, inhibičné látky, organické kyse­
liny;

- správanie sa mikrobiálnych spor - ich klíčenie, sporulácia.

Pre mikrobiologická bezpečnost’ poživatin sa najčastejšie modeluje rast, 
čiže množenie mikroorganizmov. V prvej fáze modelovania sa experimentál­
ně zostrojí rastová křivka skůmaného individuálneho mikroorganizmu alebo 
skupiny mikroorganizmov v definovanom štandardnom médiu při určitej 
teplote. Získaná rastová křivka sa potom charakterizuje rastovými konstanta­
mi: počiatočný počet mikroorganizmov, konečný počet mikroorganizmov, 
lag-fáza a log-fáza, čiže rýchlostná konstanta к (logaritmický rast).

Rýchlostná konstanta к alebo počet zdvojení za hodinu sa vypočítá zo 
vzťahu (Betina, Nemec, 1977):

log Л/, - log ?/0 
k - 0,301t

kde: Nt - konečný počet mikroorganizmov za čas t
No - počiatočný počet mikroorganizmov
t - čas množenia mikroorganizmov
0,301 - faktor na přepočítáme 1П2 na log io

V druhej fáze modelovania sa skúmajů vplyvy zvolených vnátorných 
a vonkajších faktorov prostredia na rastové konštanty rastovej křivky. Získa­
né rastové konštanty sa popíšu matematickými rovnicami, ktoré majú vše­
obecná platnost’. Dosadením hodnot faktorov odlišného prostredia, v ktorom 
množenie mikroorganizmov nebolo experimentálně skámané, do týchto rov­
nic sa móžu vypočítat’ napr. hodnoty rýchlostnej konštanty rastu к alebo jej 
recipročnej hodnoty generačného času 1/ к a prostredníctvom nich sa móže 
charakterizovat’ odozva mikroorganizmu v tomto novom prostředí.

Kinetické modely matematického opisu množenia mikroorganizmov

Kinetické alebo pravděpodobnostně matematické modely sú vhodné na 
znázornenie alebo opis rastu, čiže množenia mikrorganizmov. Sú tiež vhodné 
na předpověď vzniku určitého javu spojeného s rastom mikroorganizmov, 
napr. s tvorbou metabolitov a toxínov v závislosti od podmienok prostredia. 
Množenie mikrorganizmov v suboptimálnom prostředí sa móže charak­
terizovat’ ich rastovým faktorem у (gama) (Zwietering et al., 1992):
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у =---- —
Vkopt

kde: у - faktor množenia mikroorganizmu v experimentálnom (neoptimálnom) 
prostředí

1 / к - generačný čas mikroorganizmu (alebo rýchlosť rastu mikroorganizmu)

Tento faktor množenia mikroorganizmov sa rovná 1, ak sú obidve prostre- 
dia rovnaké, a rovná sa 0, ak experimentálně prostredie nedovofuje množenie 
mikroorganizmov. Vostatných prípadoch je jeho hodnota úměrná inhibičné- 
mu pósobeniu prostredia. Faktor množenia mikroorganizmov pre pósobenie 
viacerých inhibičných vplyvov sůčasne sa móže vypočítat’ pre všetky hodno­
ty ich znásobením:

У = Y (7) . у (a) . у (pH)

Z tejto základnej rovnice vyplývá, že konečný rastový faktor bude optimál- 
ny, ak budů všetky faktory prostredia optimálně. Pii iba jednom faktore ne- 
dovofujúcom množenie mikroorganizmov sa bude rovnat’ 0.

Vplyv aktivity vody (av) na množenie mikroorganizmov

V případe našich experimentálnych výsledkov nás zaujímala predovšet- 
kým ízv-hodnota prostredia a jej inhibičný účinok na množenie mikroorganiz­
mov. McMeekinetal. (1987) poukázali (a my sme opätovne potvrdili) pře 
výpočet výhodnú skutočnosť, že miera rastu (rýchlosť množenia mikroorga­
nizmov) je lineárně úměrná suboptimálnym av-hodnotám prostredia. Kon­
krétné pre rastový faktor mikrorganizmov y:

' ov - a mm 
T W = TTT^m

kde: avmin- minimálna av množenia mikroorganizmu
av - av experimentálného prostredia (av > av min)

Ako je z prezentovaného vzťahu vidieť, pre výpočet rastového faktora je 
potřebný údaj minimálnej aktivity vody, t. j. hodnoty nv, pri ktorej do úvahy 
prichádzajúci mikroorganizmus přestává v danom prostředí rásť. Spósob sta-
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novenia tejto hodnoty uvedieme v ďalšej, experimentálnej časti tohto přís­
pěvku.

Praktické aplikácie postupov prediktívnej mikrobiologie

Najvačší záujem hygienikov a potravinářských mikrobiológov sa pochopi- 
teíne zameriava, ako to bolo vidieť na tab. II a III, na mikroorganizmy cho­
roboplodné, indikátorové a spósobujúce kazenie poživatin. Nás zaujímajú 
najmä mikroorganizmy, ktoré majú v potravinářských technológiách pozitiv­
ně úlohy. Pre túto demonštráciu sme vybrali známu syrársku pleseň Peni­
cillium roqueforti, kmeňPR3 (Chr. Hansen’s Lab., Dánsko) a Lnctococcus 
lactis, kmen 416 (Milcom, a.s. Praha). Zistili sme ich odozvu na změny 
nehodnoty a pH-hodnoty média.

Penicillium roqueforti, kmeň PR3

Zisťovali sme vplyv pH-hodnoty a ov-hodnoty média na rast Penicillium 
roqueforti, kmeň PR3. Rýchlosť rastu sme stanovili meraním priemeru kolo­
nií na médiu podl’a Sabourauda. Pre av-hodnoty sme zvolili, okrem póvodnej 
av = 0,995, ešte ďalších pať hodnot: 0,97; 0,96; 0,92; 0,91 a 0,87. Pre druhý 
variabilný parameter média, pH-hodnotu, boli okrem póvodnej pH = 5,0 
zvolené ďalšie tri: 6,0; 7,0; 8,0. Štandardnou suspenziou spor naočkované 
médiá boli inkubované 16 dní pri 25 ± 1 °C a odčítanie priemerov kolonií sa 
robilo v jednodňových intervaloch. Merania boli urobené paralelné v troch 
radoch a z nametaných priemerov sa vypočítali ich středné hodnoty (tab. IV).

Výsledky týchto metaní predovšetkým ukazujú, že priemery kolonií, číže 
rýchlosti rastu neboli významné závislé od pH-hodnoty média, a to v rozme- 
dzí pH = 5 až 8. /

Naproti tomu závislost’ rýchlosti rastu kolonií P. roqueforti od av-hodnoty 
média bola významná. Na obr. 1 vidno, že od av = 0,995 po 0,87 rastová 
rýchlosť klesala.

Praktik alebo výskumník si móže položit’ otázku, aký vplyv by na rast ko­
lonií P. roqueforti mala napr. nehodnota 0,94, pre ktorú neboli robené kon­
krétné merania. Odpověď na túto otázku by mohli dať ďalšie časovo 
a materiálovo náročné experimenty alebo využitie možností prediktívnej 
mikrobiologie.

Na tento účel boli v prvom kroku na základe experimentálně zistených 
priemerov kolonií vypočítané regresně rovnice štvrtého stupňa, ktoré mate­
maticky vyjadrujú priebeh rastových kriviek pri každej zvolenej aktivitě vo- 
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IV. Rýchlosť radiálneho rastu kolonií Pěnici Ilium roqueforti PR3 (Chr. Hansen’s Lab.) v závis­
losti od aktivity vody (av) a aktívnej kyslosti (pH) na médiu podl’a Sabourauda při 25 ± 1 °C za 
16 dni [d = mm/deň], (n = 6) - The rate of radial growth of Penicillium roqueforti PR3 colonies 
(Chr. Hansen’s Lab.) in relation to water activity (aw) and active acidity (pH) in the medium 
according to Sabouraud at 25 ± 1 °C within 16 days (d = mm/day), и = 6

av pH 5 pH 6 pH 7 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. Ďalej sa z experimentálně stanovených alebo vypočítaných rastových 
čiar P. roqueforti vypočítali rýchlostné konštanty rastu к. V druhom kroku 
modelovania sa definoval vplyv aktivity vody a pH-hodnoty na vypočítané 
týchlostné konštanty. Vplyv týchto dvoch faktorov bolo možné graficky zná­
zornit’ aj spósobom demonstrovaným na obr. 2, z ktorého opáť vidno, že rast

1. Radiálny rast kolonií Penicillium roqueforti PR3 v závislosti od av-hodnoty média pri pH 5,0 
a teplote 25 ± 1 °C - Radial growth of Penicillium roqueforti PR3 colonies in relation to 
aw-value of the medium at pH 5.5 and 25 ± 1 °C
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kolonií P. roqueforti bol od pH-hodnoty prakticky nezávislý. Naproti tomu 
závislost’ od av-hodnoty média bola významná a mohli sme ju charak­
terizovat’ vysoko významným korelačným koeficientem R1 = 0,9311. Na pre­
zentované] obecnej čiare závislosti rýchlosti radiálneho rastu kolonií 
P. roqueforti sa pre otáznu «v-hodnotu 0,94 dá odčítat’ priemerpre ňu přís­
lušný, ktorý by bol ekvivalentný radiálnemu rastu kolonie 6 mm za deň. 
Z priebehu regresně] čiary a jej priesečníku s osou x móžeme odčítat’ aj 
minimálnu av-hodnotu pre rast P. roqueforti, ktorou bola v tomto případe 
av = 0,87. Jej dosadením do skór uvedenej rovnice (M c M e e к i n, 1987) na 
výpočet rastového faktoru у móžeme vypočítat’ inhibičný vplyv například 
zníženej av-hodnoty na rastovú rýchlosť testovaného mikrorganizmu. Vy- 
chádzajúc už zo spomenutej av = 0,94 by táto znížená hodnota mala mieru 
rastu potlačit’ na 0,54 jednotky z rastu v optimálnom prostředí, pretože 
у (qv) = 0,54. Tento teoreticky vypočítaný rastový faktor P. roqueforti 
g(av) bol v dobrej zhode s faktorom množenia у vypočítaným na základe 
podielu rastovej rýchlosti P. roqueforti vyplývajúcej z regresnej priamky pre 
av = 0,94 ku rastovej rýchlosti v optimálnom prostředí (y = 0,54).

Tento modelový pokus a matematicko-štatistické spracovanie jeho výsled- 
kov poukázali na možnost’ modelovania vplyvu dvoch nezávisle premenných 
na rast kolonií P. roqueforti.

2. Priemerná rýchlosť roštu kolonií Penicillium roqueforti PR3 v závislosti od av-hodnoty mé­
dia pri pH 5,0 až 8,0 a pri teplote 25 ± 1 °C - Average growth rate of P. roqueforti PR3 colonies 
in relation to aw-value of the medium at pH 5.0 to 8.0 and 25 ± 1 °C
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Závislosť rychlosti rastu (množenia)Lactococcus lactisYí416 od aktivity vody

Lactococcus lactis je mliekárensky významné kokovité grampozitívne 
baktérium mliečneho kysnutia s optimálnou teplotou 28 až 30 °C. V mlieku 
produkuje 0,7 % kyseliny mliečnej. Technicky sa využívá v bakteriálnych 
kultúrach při výrobě syrov s nízkodohrievanou syrovinou. PodFa údajov pra- 
covníkov VČK a.s. Milcom Praha, kmeň 416 sa vyznačuje zvýšenou odol- 
nosťou voči obsahu soli v prostředí.

Zaujímal nás v «^hodnotách kvantifikovatefný vzťah tohto mikrorganiz- 
mu к obsahu NaCl v médiu. Pri příslušných experimentoch sme v zásadě 
pokračovali, ako bolo uvedené pri P. roqueforti. Rozdiel bol v meraní rastu 
buniek a ich zhlukov. Toto sme robili mikroskopickou metodou po zafarbení 
preparátov metylénovou modrou podl’a Lewina a Blacka (Görner et al., 
1983). Z takto získaných rastových čiar v optimálnom mliečnom médiu s av- 
hodnotou 0,994 a v rovnakom médiu, v ktorom bola av- hodnota upravená 
primeraným přídavkem NaCl na av = 0,971 a 0,962, bola vypočítaná a na 
obr. 3 znázorněná lineáma závislosť, charakterizovaná rovnicouy = 0,958 - 
- 0,02 Ix. Z tejto vidieť, že minimálna aktivita vody pre tento organizmus 
bola av = 0,958, čo zodpovedá 7 až 8 % NaCl v prostředí. Vo vodnej fáze 
syrov uvažovaného typu bývá 3 až 5 % NaCl, čo zodpovedá aktivitě vody 
av = 0,98 až 0,97. Meraním závislosti rastu (množenia) Lactococcus lactis od 
aktivity vody média sa potvrdilo, že testovaný kmeň Lactococcus lactis 
LF 416 sa skutočne vyznačuje zvýšenou odolnosťou voči obsahu NaCl

3. Závislost* rychlosti rastu Lactococcus lactis LF 416 od nehodnoty mliečneho média uprave- 
nej s NaCl pri teplote 30 ± 1 °C - Relation of the growth rate of Lactococcus lactis LF 416 to 
aw-value of milk medium adjusted with NaCl at 30 ± 1 °C
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v prostředí. Opat’, podobné ako uviedli Valík a Gö rner (1993), sa potvr­
dila linearita závislosti rastu mikroorganizmov od aktivity vody prostredia.

Možnosti „prediktivnej mikrobiologie“

Prediktívna mikrobiológia umožňuje zníženie mikrobiologického rizika 
(hygienického, zdravotného) u lýchlo sa kaziacich poživatin pomocou urče- 
nia vnútorných a vonkajších ovládatelných podmienok (faktorov) rastu 
a metabolizmu zúčastněných mikroorganizmov.

Konkrétnými mikrobiologickými analýzami získané výsledky vplyvov 
podmienok prostredia na rastové konštanty určitých mikrorganizmov alebo 
skupin mikroorganizmov uskutečněnými na definovaných médiách sa suma- 
rizujú a adaptujú do matematických vzťahov (rovnic). Interpoláciou nových 
definovaných podmienok prostredia pomocou týchto vzťahov (rovnic) sa 
získá předpověď ich odozvy v novom prostředí, ktoré nebolo mikrobiologic­
kými metodami testované.

Rovnice pre rózne podmienky prostredia a rózne odozvy mikrobiálneho 
rastu a metabolizmu sú pre choroboplodné baktérie prichádzajúce do úvahy 
uložené napr. v databáze FOOD MICROMODEL Ministerstva pofnohospo- 
dárstva VePkej Británie (Ross, McMeekin, 1994).

Postupy prediktivnej mikrobiologie ďalej umožňujú:
1. Predpovedať následky změněného prostredia na trvanlivost’ a hygie- 

nickú bezpečnost’ poživatin. Pomocou nich je možné navrhnůť vhodnú úpravu 
podmienok prostredia vzhl’adom na zabezpečenie trvanlivosti a hygienickej 
neškodnosti novovyvinuté ho produktu.

2. Objektivně odhadnúť a stanovit’ podmienky technologických operácií 
pri výrobě určitého produktu s ohl’adom na mikrobiologické požiadavky sys­
tému HACCP.

3. Objektivně odhadnúť následky možnej odchýlky parametrov (podmie­
nok) technologickej operácie v procese opracovania a spracovania ako aj 
skladovania na mikrobiologicky chúlostivý produkt.
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HODNOTENIE AKOSTNÝCH UKAZOVATEEOV SUROVÉHO MLIEKA 
DODÁVANÉHO DO VYBRANÝCH MLIEKÁRENSKÝCH ZÁVODOV 

ZÁPADOSLOVENSKÉHO REGIÓNU

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

Bemadetta HOZOVÁ, Vladimir PALO, Maria CUPÁKOVÁ, 
Martina POLÓNYOVÁ

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 (А, В, C), in a two-month period (March-April, 1995 - at one-week 
intervals), while tire 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: Ciel’om práce bolo prierezovo vyhodnotiť a porovnat’ akosť surového 
kravského mlieka spracovávaného v západoslovenskom regióne reprezen­
tovanou! tromi mliekárenskými podnikmi (А, В, C) počas dvojmesačného obdo- 
bia (marec-apríl 1995 v jednotýždňových intervaloch), a to na základe 
posúdenia základných a doplňkových akostných znakov požadovaných STN 
57 0529: 1. mikrobiologickej akosti (celkový počet mikroorganizmov, kolifor- 
mné baktérie), 2. počtu somatických buniek, 3. chemických ukazovatefov 
(bielkoviny, tuk, laktóza). Sledovala sa aj závislost’ mikrobiologických uka- 
zovatefov od počtu somatických buniek a boli vypočítané ich vzájomné 
korelácie s chemickými parametrami.

surové kravské mlieko; celkový počet mikroorganizmov; koliformné baktérie; 
somatické buňky; bielkoviny; tuk; laktóza
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V súlade s celosvětovým trendom sa výroba i spotřeba konzumného mlie- 
ka, sušeného mlieka a masla znižuje, naproti tomu vzrastá spotřeba trvanli­
vého mlieka baleného do kartónov. Tempo poklesu spracovania mlieka v SR 
sa v roku 1994 začalo stabilizovat’ a postupné sa vytvárajú podmienky pre 
ďalší rozvoj. V kvalitě nakupovaného mlieka, napriek tzv. vizuálnemu zhor- 
šeniu v zatriedení do akostných tried, sa skutečná akosť, najma mikrobiolo­
gická, mierne zvyšuje.

V záujme monitorovania aktuálnej situácie při prvovýrobě mlieka v zápa- 
doslovenskom regióne sme v práci analyzovali faktory ovplyvňujúce mikro- 
biologickú akosť mlieka, ktorá je jedným z elementárnych kritérií jeho 
hodnotenia. Sledovali sme mikrobiologické parametre (celkový počet, koli- 
formné baktérie) v korelácii к vybraným chemickým ukazovatel’om akosti 
mlieka (bielkoviny, tuk, laktóza) а к zdravotnému stavu dojnice (počet soma­
tických buniek). Experimenty boli vykonané v spolupráci s Centrálnym labo- 
ratóriom Milex-Progres, a. s. Bratislava, počas dvojmesačného obdobia 
(marec-apríl 1995) v přibližné jednotýždňových intervaloch.

MATERIÁL A METODY

Ako materiál bolo použité surové kravské mlieko (spolu 240 vzoriek) od 
20 dodávatefov vedených pod stabilnými kódmi. Vzorky boli odoberané do 
technicky sterilných vzorkovníc s konzervačnými činidlami predpísanými 
pre daná analýzu a boli spracované do 15 h po odbere.

К hodnoteniu boli použité tieto metody:

1. Stanovenie celkového počtu mikroorganizmov - platňovou metodou na 
GTK agare podl’a ČSN 56 0083 s použitím prístroja MiniPeriFoss (Foss 
Electric, Dánsko).

2. Stanovenie koliformných mikroorganizmov - platňovou metodou na 
VČŽL agare podl’a ČSN 56 0085 s použitím prístroja MiniPetriFoss.

3. Stanovenie počtu somatických buniek fluorescenčnou metodou podl’a 
ČSN 57 053 2 s použitím prístroja Fossomatic (Foss Electric, Dánsko).

4. Stanovenie obsahu bielkovín, tuku a laktózy s použitím prístroja Milco­
scan 130 (Foss Elecric, Dánsko).

Výsledky mikrobiologických a chemických ukazovatel’ov akosti mlieka 
boli vyhodnocované z troch paralelných analýz pre každů jednotlivá vzorku. 
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VÝSLEDKY A DISKUSIA

Celkový počet mikroorganizmov (CPM) a koliformné baktérie (KFB)

Najkvalitnejšie mlieko z hl’adiska výskytu CPM bolo dodané závodu C 
(9,8.104 KTJ/ml), najmenej kvalitně závodu В (1,7.105 KTJ/ml), pričom 
všetky vzorky vyhovovali požiadavkám STN 57 0529 (max. 8.105 KTJ/ml).

Pri hodnotení koliformných baktérií vyhovovalo STN 57 0529 z celkových 
240 vyšetřených vzoriek mlieka len pať vzoriek, čo je 2,08 % (max. přípust­
né 1.103 KTJ/ml); ostatné vzorky obsahovali až 104 KTJ/ml KFB. Percen- 
tuálny podiel KFB z CPM bol nasledovný: v závode A 34,9 %, v závode В 
28,9 % a v závode C 47,4 %.

Počet somatických buniek (PSB)

Najnižší PSB sa nachádzal v mlieku dodávanom do závodu C (l,9.105/ml), 
vyšší počet bol zaznamenaný v závode В (2,8.105/ml) a najvyšší (2,9.105/ml) 
v závode A; všetky získané hodnoty zapadali do limitov požadovaných 
STN 57 0529 (4.105/ml). NakoFko somatické buňky sa nachádzajú aj v mlie­
ku zdravých dojnic, ciel’om ich sledovania nie je zníženie PSB, ale obmedze- 
nie výskytu mastitíd, keďže mikroorganizmy, ktoré ich spósobujú, 
nežiadúco zvyšujú CPM. Na základe uvedeného sa sledovala závislost’ CPM 
od PSB vo vzorkách mlieka dodávaného do všetkých troch závodov (obr. 1). 
Z obr. 1 vidieť, že so vzrastom PSB sa zvyšuje aj CPM, čo je v súlade s poz- 
natkami uvedenými v literature (В ermann, 1993).

1. Grafická závislost’ celkového 
počtu mikroorganizmov (CPM) 
(104) [KTJ/m] od PSB (105/ml) - 
Graphical relationship of total 
microorganism counts (CPM) (104) 
[KTJ/ml] to PSB(105/ml)

Til
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Bielkoviny, tuk a laktóza

Obsah bielkovín sa pohybuje priememe okolo 3,2 %, v zmiešanom mlieku 
správné krmených dojnic dosahuje hodnoty 3,3-3,4 %; naše výsledky zapa­
dají! do uvedeného rozmedzia určeného STN 57 0529 (3,2 %).

Sledovala sa aj závislost’ obsahu bielkovín od CPM, koliformných baktérií 
a somatických buniek. Zistilo sa, že obsah bielkovín so vzrastom CPM klesal 
mieme (y = 0,0008x + 3,2024, R2 = 0,0043), so vzrastom KFB klesal výraz­
nější e (y = 0,0075x + 3,2247, R2 = 0,0186), čo možno vysvětlit’ výraznějšími 
proteolytickými vlastnosťami KFB v porovnaní s mezofilnými aeróbnymi 
a fakultativně anaeróbnymi mikroorganizmami. Ďalej sa zistilo, že obsah 
bielkovín sa so stúpajúcim PSB mieme zvyšuje (y = 0,0094x + 3,1679, R2 = 
= 0,0046), čo súvisí so stúpajúcou koncentráciou imunoglobulínov pri mas- 
titíde dojnic.

2. Grafická závislost’ obsahu 
laktózy [%] v mlieku od počtu
somatických buniek (PSB) [105/ml] 
- Graphical relationship of lactose
content [%] in milk to somatic cell
counts (PSB) [105/ml]

Obsah tuku je viac ovplyvnitefný výživou dojnice ako ostatné zložky mlie- 
ka, s čím súvisí aj jeho pokles v priebehu sledovaných mesiacov marec-ap- 
ríl, a to vo všetkých vzorkách. Rovnaký obsah tuku sa zistil v mlieku 
z regiónov А а В (priememe 4,1 %), nižší bol v regióne C (3,7 %) - podl’a 
STN 57 0529 má byť 3,3 %. Priemerný obsah tuku od všetkých vybraných 
dodávatefov vykazoval hodnotu 3,9 %, čo je o 5 % viac v porovnaní s obsa- 
homtuku v mlieku v SR v roku 1994 (Bročko, 1995).

Sledovala sa aj závislost’ obsahu tuku od CPM, KFB a PSB. Obsah tuku 
mieme stúpal so zvyšujúcim sa CPM (y = 0,0127x + 3,773, R2 = 0,0915), 
ale so vzrastom počtu KFB sa prakticky nemenil (y = 0,030Ix + 3,8094, 
R2 = 0,7112). Obsah tuku stúpal aj so vzrastom PSB (y = 0,3971x + 2,8323, 
ä2 = 0,7112).
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Obsah laktózy sa pohybuje v mlieku zdravých dojnic zvyčajne v intervale 
4,6 až 5 %, v závislosti od plemena a úžitkovósti dojnice. V námi sledova­
ných závodoch sa pohyboval od 4,7 do 4,8 %. Pri sledovaní závislosti obsahu 
laktózy od PSB, ale aj od CPM a KFB sa zistilo, že obsah laktózy so stúpa- 
júcimPSB klesal (obr. 2). Rovnako sa zaznamenal pokles so stúpajúcim 
CPM (y = -0,0028x + 4,7825, R2 = 0,1631) a KFB (y = -0,0083x + 
+ 4,7613, R2 =0,1631), ale v druhom případe bol miernejší.

3. Zaradenie vzoriek mlieka do 
akostných tried — Inclusion of 
milk samples in quality classes

1 quality classes; 2not complying

Na základe dosiahnutých výsledkov bolí analyzované vzorky mlieka z ce­
lého regiónu zaradené do štyroch akostných tried (obr. 3). Podl’a požiadaviek 
STN 57 0529 bolo do Q triedy zařáděných 10 % vzoriek, I. akostnej triede 
vyhovovalo 28,3 %, II. triede 37,1 %, III. triede 5,4 % a až 19,2 % vzoriek 
požadovaným kritériám nevyhovovalo (hlavně v dósledku hygienických 
ukazovatel’ov).
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VPLYV POKRUTÍN ŘEPKY OLEJNEJ NA SPOTŘEBU ŽIVÍN 
A KVALITU KONZUMNÝCH VAJEC

Maria ANGELOVIČOVÁ

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 nosivým typom sliepok Shaver Starcross 288 sa 
testovali křmne zmesi so zastúpením 5 a 10 % pokrutín řepky olejnej, ktoré sa 
porovnávali s komerčně vyrábanou krmnou zmesou HYD-10. Najedno vajce sa 
zistila statisticky preukazná (+P < 0,05) nižšia spotřeba dusíkatých látok o 4 g 
v pokusnej skupině s 10 % pokrutín řepky olejnej v křmnej zmesi i v oboch 
pokusných skupinách Statisticky preukazné zvýšenie (+P < 0,05) příjmu tuku 
(o 0,84 g) a vlákniny (o 1,84, resp. 1,20 g). Najvyššia spotřeba minerálnych 
látok na jedno vajce sa Statisticky potvrdila (*P < 0,05) skrmovaním křmnej 
zmesi s 10 % pokrutín řepky olejnej. Pri spotrebe krmivá a živin na 1 kg vajcovej 
hmoty sa Statisticky potvrdili (+P <0,05) rozdiely v oboch pokusných skupinách 
v spotrebovanom tuku, vláknině, minerálnych látkách, vápníku a v pokusnej 
skupině s 10 % pokrutín řepky olejnej v spotrebe celkového fosforu. Pri tech- 
nologickej hodnotě vajcového obsahu sa Statisticky preukazne (+P < 0,05) 
znížila hmotnosť bielka v skupině, v ktorej krmná zmes obsahovala 10 % pok­
rutín řepky olejnej (o 0,89 g). Pri sledovaní obsahu živin vo vajci sa v pokusnej 
skupině s 10 % pokrutín řepky olejnej Statisticky preukazne (+P < 0,05) znížil 
obsah lipidov vo vajci a zvýšil sa podiel cholesterolu, znížil sa obsah dusíkatých 
látok v 1 kg vajcového obsahu a v obsahu jedného vajca. V oboch pokusných 
skupinách sa Statisticky preukazne (+P <0,05) znížil obsah vápnika, fosforu 
a horčíka v obsahu jedného vajca, resp. v 1 kg vajcového obsahu v skupině s 5 % 
pokrutín řepky olejnej a fosforu v 1 kg vajcového obsahu pri skrmovaní křmnej 
zmesi s 10 % pokrutín řepky olejnej. Pri sledovaní živin v škrupine sa Statisticky 
potvrdili rozdiely (*P < 0,05) vplyvu křmnej zmesi s 5 % pokrutín řepky olejnej 
na zvýšenie obsahu minerálnych látok a na zvýšenie horčíka v oboch pokusných 
skupinách v 1 kg vajcového obsahu.

nosivý typ sliepok; křmna zmes; pokrutiny řepky olejnej; živiny; vajcový obsah; 
škrupina

V súčasnom období sa vyrába pře nosivý typ sliepok produkčná křmna 
zmes na sójovo-obilninovej báze. V poslednom období sa na mnohých vý- 
skumných pracoviskách stali záujmom sledovania zvyšky řepky olejnej po 
výrobě bionafty. Pokrutiny řepky olejnej sú bielkovinovým krmivom, které­
ho použitie v krmných zmesiach obmedzujú prirodzené škodlivé látky. 
Z nich najviac preštudované sú glukozinoláty, ktoré nie sů, alebo sú iba slabo 
toxické. Ich hydrolýzou vznikajú toxické produkty, ktoré sú rozdělené do 
nasledovných skupin: izotiokyanáty, tiokyanáty, oxazolidintiony a nitrily. 
Vo výživě a krmení monogastrických zvierat sa zvyšky semena řepky olejnej 
sledujú vo vzťahu ich optimálneho zastúpenia v krmných zmesiach a možnej 
náhrady za dovážaný sójový extrahovaný šrot.
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Z poznatkov odbomej a vedeckej literatúry mnohých autorov vyplývá, že 
hmotnost’ vajec možno ovplyvniť výživou. Výživou možno zvýšit’ hmotnost’ 
bielka (Angelovičová, Michalik, 1993). Při sledovaní nutričnej hod­
noty žítka Rous (1980) zistil, že obsah dusíkatých látok nie je možné ov­
plyvniť výživou. Autor ďalej uvádza, že žítok, ktorý váži 18 g, t j. tvoří 
34,61% podiel z hmotnosti vajca, obsahuje 5,3 g tukov a 0,25 g cholesterolu. 
Medzi lipidmi základná zložku tvoria tuky - triacylglyceridy vyšších mast­
ných kyselin (60 %), fosfolipidy (asi 28 až 30 %) a steroidy, prevažne cho­
lesterol (4 až 5 %). Sprievodnými látkami lipidov vajca sú vitamíny 
rozpustné v tukoch a žítkové pigmenty, karotenoidý (Brendl, Klein, 1976).

V pokusoch s nosivým typom sliepok Shaver Starcross 288 zistila Ange- 
lovičová (1993) v žítkoch, ktoré vážili 16,86 až 18,24 g, resp. ktoré tvořili 
podiel 28,17 až 29,55 % z hmotnosti vajca, obsah sušiny 46,28 až 49,68 %, 
tukov 4,51 až 5,54 g a cholesterolu 0,205 až 0,287 g.

Jeroch et al. (1994), ktorí sledovali vplyv hydrotermickej úpravy pro- 
duktov řepky olejnej na úžitkovosť a kvalitu vajcového žítka u plemena 
lohmann biely a lohmann hnědý, zistili najvýraznejšie zvýšenie polynenasý- 
tených mastných kyselin.

Ako uvádza Rous (1980), vlastnosti tukov závisia od obsahu mastných 
kyselin. Výživou možno ovplyvniť obsah vitamínov v žítku, obsah mastných 
kyselin, cholesterolu, niektorých minerálnych látok, hlavně mikroprvkov.

Potřeba minerálnych látok pri tvorbě vajec závisí od mnohých faktorov, 
z ktorých důležité sú vek, znáška, výživa, spósob chovu a pod. Údaje o po­
třebě vápnika a fosforu sa preto v literatúre často odlišujů.

Nedostatek vápnika v krmivé sposobuje najma zníženie hmotnosti vajco- 
vej škrupiny (Hennig, 1976). Na tvorbu jedného vajcaorganizmus nosnice 
potřebuje 4 g vápnika (Krédatus, Angelovičová, 1990). Pri spotřebě 
141,54 až 142,56 g křmnej zmesi najedno vajce je ponuka vápnika najedno 
vajce 5,66 až 5,70 g v případe, že 1 kg kfmnej zmesi obsahuje 40 g vápnika. 
Ponuka fosforu na kus a deň pri uvedenej spotrebe krmivá je 0,717 až 
0,700 g, na tvorbu jedného vajca 0,990 až 0,998 g, ak ho krmná zmes obsa­
huje 7 g/kg (Angelovičová, 1990).

Agejev a Kazakov (1967) konštatujú na základe výsledkov svojich 
pokusov, že je nevyhnutné udržiavať v krmných dávkách vysoký obsah váp­
nika počas znáškového cyklu v rozpäti 31 až 33 g/kg.

Interindividuálne rozdiely v schopnosti nosnic využívat’ vápník z krmivá 
móžu vplývať na proces demineralizácie a remineralizácie vápníkových re- 
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I. Zloženie krmných zmesí (%) a obsah živin a energie v krmných zmesiach - Composition of 
feed mixtures (%), content nutrients and energy of mixtures

Skupina20 ;

kontrolná21 p-rv5 P-RV10 ■

Rybacia múčka1 II 1,5 1,5 1,5
Másovokostná múčka2 MKT II 2,0 2,0 2

Kvasnice3 VITEX 1,0 — —

Sójový extrahovaný šrot4 13,5 10,0 5

Pšeničná krmná muka5 2,0 - —

Kukurica6 35,0 40,0 40

Psenica 35,0 28,0 28

Bielkovinové úsušky8! — 3,0 3

Kfmna sof9 0,3 0,3 0,3

Krmný vápenec 6,0 6,5 6,5

MKP 2 2,5 2,5 2,5

PXSK 0,2 0,2 0,2

Metmix/A 1,0 1,0 1

Pokrutiny řepky olejnej11 - 5,0 10

Dusíkaté látky12 [g.kg-1] 173,8 170,03 149,2

MEn . [MJ.kg-1] 11,21 11,05 10,97

Vápník13 [g-kg1] 30,24 32,61 34,90

Fosfor nefytátový14 [gkg-1] 3,22 3,22 3,22

Lyzín15 + [gkg-1] 7,65 6,93 6,35

Metionín16 + [gkg-1] 2,86 3,2 3,2

Vitamín B2I7+ [mg.kg-1] 1,9 4,5 4,5

Cholín18 + [mg.kg-1] 1 128 96 1 110,08

Kyselina linolová19 [gkg-1] 10,07 9,5 12,0

P-RV5 = pokusná skupina s 5 % pokrutín řepky olejnej v krmnq zmesi - experimental group 
with 5 % rape cake in feed mixture

P-RV10= pokusná skupina s 10 % pokrutín řepky olejnej v křmnej zmesi - experimental group 
with 10 % rape cake in feed mixture

+ kalkulované hodnoty - calculated values
MKP 2 = minerálna krmná přísada - mineral feed supplement
Metmix/A = doplnokmetioninu - methionine addition
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Pokračování vysvětlivek к tab. I - Explanation to Table I continues

PX SK = premix do krmných zmesi pre nosivý typ sliepok - premix into the feed mixtures for 
laying type of hens

MEn = metabolizovatefná energia - metabolizable energy
Könne zmesi P-RV5 a P-RV10 sú fortifikované jodidom draselným v množstve 1 mg/kg pokrutín 
řepky olejnej - feed mixtures P-RV5 a P-RVio are fortified by potassium iodide in an amount of 
1 mg/kg of rape cake

’fish meal; 2meat-and-bones meal; 3yeast; Soybean extract cake, tuffs; 5feed wheat flour; 
6maize; 7wheat; 8protein dried feeds; 9feed salt; l0feed limestone; "rape cake; 12crude protein; 
13calcium; 14non-phy tated phosphorus; 15lysine; *6methionine; l7vitamin B2; *8choline; 19li- 
noleic acid; 20group;2’control group

zerv v kostiach (Szeniawska, К uryl, 1987). Vajcovou škrupinou sa 
vylúči asi 2 až2,2 g vápnika (Angelovičová, 1983), resp. 1,67 až 1,81 g 
(Angelovičová, Kredatus, 1994) a fosforu 0,02 g (Labuda, 1975).

Kvalitu vajcovej škrupiny sledovali mnohí autoři (Jackson et al., 1987; 
Nishiwahi et al., 1977; Šaly, Fried, 1985; Hamilton, 1978), ktorí 
v súvislosti so sledováním zváčšovania hmotnosti vajec odporúčajú skůmať 
a zabezpečovat’ kvalitu tohto ukazovatefa. ■

Ciefom predloženej práce bolo sledovat’ a vyhodnotit’ vplyv dvoch 
krmných zmesi so zastúpením v jednej 5 % pokrutín řepky olejnej a 10 % 
sójového extrahovaného šrotu a v druhej 10 % pokrutín řepky olejnej a 5 % 
sójového extrahovaného šrotu na niektoré ukazovatele spotřeby krmivá, na 
obsah živin vo vajcovom obsahu a vo vajcovej škrupine a porovnat’ ich 
s kontrolnou skupinou, v ktorej sa použila krmná zmes HYD-10-KZ.

MATERIÁL A METÓDY

Uskutečnili sa kfmno-bilančné pokusy s nosivým typom sliepok Shaver 
Starcross 288 vo veku 42 až 48 týždňov. Nosnice boli umiestnené individuálně 
v trojetážových klietkach. Pokus sa skladal z kontrolnej skupiny, v ktorej sa 
skrmovala produkčná krmná zmes bežne používaná vo výrobných podmien- 
kach (n = 19 ks) a dvoch pokusných skupin, v ktorých sa podávali krmné 
zmesi s čiastočne zníženým množstvem sójového extrahovaného šrotu, 
ktoiý sa nahradil pokrutinami řepky olejnej (v každej skupině n = 24 ks).

Zloženie krmných zmesi a obsah živin a energie v krmných zmesiach sú 
uvedené v tab. I. Pokusné krmné zmesi sa fortifikovali jodidom draselným 
v množstve 1 mg/kg pokrutín za účelom zníženia ich goitrogennej aktivity. 
Nosnice boli krmené ad libitum.
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V pokusoch sa sledovali:
a) spotřeba živin najedno vajce, resp. 1 kg vajcovej hmoty, ktoré sa vypočí­

tali na základe spotřebovaného množstva krmivá a znášky vajec;
b) hmotnost’ vajcového obsahu, t. j. hmotnost’ žílka a hmotnost’ bielka;
c) obsahy sušiny, lipidov, cholesterolu, dusíkatých látok, minerálnych látok, 

vápnika, fosforu a horčíka v krmivé, v obsahu vajca a v škrupine, ktoré sa 
stanovili na základe chemických analýz;

d) obsah glukozinolátov v pokrutinách řepky olej nej stanovený metodikou, 
ktorů navrhol Kolovrat (1989) a publikovali Angelovičová et al. 
(1994);

' e) obsah sinigrínu a iných prirodzených škodlivých látok kvapalnou chro- 
matografiou (Angelovičová etal., 1994).

Pre sledovanie závislosti sa použil korelačný koeficient r^, pre testovanie 
rozdielov buď Mest alebo F-test a následný Scheffeho test, pričom sa porov­
návali pokusné skupiny s kontrolnou skupinou.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Spotřeba krmivá a živin na jedno vajce (tab. II)

Spotřebované množstvo krmivá na jedno vajce je v súlade s literámymi 
údajmi pre tento typ sliepok (Angelovičová, 1994). Rozdiely medzi sku­
pinami neboli štatisticky významné. V súvislosti s nižším obsahom dusíka­
tých látok v 1 kg krmnej zmesi v pokusnej skupině s 10 % pokrutín řepky 
olejnej v krmnej zmesi sa štatisticky preukazne (+F < 0,05) znížila spotřeba 
dusíkatých látok na jedno vajce. So zvýšeným obsahom tuku a vlákniny 
v pokrutinách řepky olejnej (Angelovičová et al., 1994) sa zaznamenalo 
štatisticky preukazne (+P < 0,05) ich vyššie spotřebované množstvo ako aj 
minerálnych látok v skupině, ktorej nosnice přijímali krmnu zmes s 10 % 
pokrutín řepky olejnej. Rozdiely v spotrebe ostatných živin na jedno vajce 
neboli štatisticky potvrdené.

Spotřeba krmivá a živin na 1 kg vajcovej hmoty (tab. Ill)

Kočíová et al. (1991) uvádzajú spotřebu krmivá na 1 kg vajcovej hmoty 
u Hisexa hnědého v prvom cykle znášky 2 340 g, resp. pri skrmovaní nízko- 
bielkovinového typu krmnej zmesi 2 300 g a v druhom cykle znášky 2 910, 
resp. 2 860 g. Nižšiu spotřebu krmivá na 1 kg vajcovej hmoty 2 200, resp. 
2 240 g dosiahli Kočíová a Kočí (1991) u uvedeného typu nosnic pri 
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II. Spotřeba krmivá a živin najedno vajce [g] - Feed and nutrient consumption per egg [g]

Skupina1 (n = 3)

kontrolná2 P-RV3+ P-RV,0+

X s X s X s

Krmivo3 142,50 1,43 143,55 4,51 139,18 10,49
N-látky4 24,77 0,25 24,44 0,76 20,77* 1,57
Tuk5 3,03 0,02 3,87* 0,12 3,87* 0,29
Vláknina6 4,52 0,05 6,36* 0,20 5,72* 0,43

BNLV 85,40 0,86 82,73 2,60 83,00 6,25
Organická hmota7 117,71 1,18 117,40 3,69 113,35 8,54
Minerálně látky8 12,68 0,13 14,37 0,45 15,11* 1,14
Vápni k9 4,31 0,05 4,68 0,15 4,85 0,35
Celkový fosfor10 1,12 0,01 1,02 0,03 1,0 0,08
Neíytátový fosfor11 0,46 0,04 0,46 0,01 0,45 0,03

*Scheffeho test (P < 0,05)
BNLV = bezdusíkaté látky výťažkové - nitrogen-free extract
P-RV5 = pokusná skupina s 5 % pokrutín řepky olejnej v krmnej zmesi - experimental group 

with 5 % rape cake in feed mixture
P-RV10 = pokusná skupina s 10 % pokrutín řepky olejnej v krmnej zmesi - experimental 

group with 10 % rape cake in feed mixture
'group; 2control group; 3feed; 4crude protein; 5fat; "fiber, 7organic matter, 8minerals; ’calcium;
1 "total phosphorus; "non-phytated phosphorus

sledovaní a porovnávaní skrmovania celého nešrotovaného komponenta pše­
nice v krmných zmesiach počas 10,5 mesiaca pokusu. V našom pokuse sme 
zaznamenali vyššiu spotřebu krmivá v porovnaní s údajmi, ktoré uvádzajú 
Kočíová a Kočí (1991) a nižšiu ako uvádzajú Коčíová et al. (1991). 
Rozdiely medzi skupinami v spotrebe krmivá na 1 kg vajcovej hmoty neboli 
Statisticky významné. Vo vedeckej a odbornej literatúre sme sa nestretli 
s poznatkami spotřebovaného množstva živin na 1 kg vajcovej hmoty. Z vy- 
hodnotených výsledkov nášho pokusu vyplývá, že v spotrebovanom množ- 
stve dusíkatých látok v jednotlivých skupinách sa Statisticky nepotvrdili 
rozdiely. Tento poznatok nepotvrdzuje stanovisko, ktoré uviedli Angelo­
vi č o v á et al. (1994), že obsah prirodzených škodlivých látok (glukozinolá- 
tov, sinigrínu) Statisticky preukazne CP < 0,05) znížil příjem krmivá 
a dusíkatých látok na kus a deň pri skrmovaní křmnej zmesi s 10 % pokrutín
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řepky olejnej. Štatisticky významné rozdiely (+P < 0,05) boli medzi kontrol- 
nou a pokusnými skupinami, v ktoiých sa zaznamenalayyššia spotřeba tuku, 
vlákniny, minerálnych látok a vápnika, a pokusnou skupinou s 10 % pokrutín 
v kfmnej zmesi v spotřebovanou! množstve celkového fosforu. Rozdielne 
množstvá spotřebovaných ostatných živin sa štatisticky nepotvrdili. Uvede­
ným spotřebovaným množstvem krmivá sa nosniciam ponúklo 4,31 až 
4,85 g vápnika., čo je o 0,85 až 1,35 g menej ako uvádza Angelovičová 
(1990) pri inom type kfmnej zmesi vo vzťahu ku kvalitě vajcovej škrupiny. 
Aj množstvo pomlknutého celkového fosforu sledovanými krmnými zmesa- 
mi bolo nižšie o 0,1 g, ako uvádza táto autorka pri inom type výživy.

Obsah živin vo vajcovom obsahu (tab. IV)

Z poznatkov odbornej a vedeckej literatúiy je známe, že výživou možno 
ovplyvniť nutriční! hodnotu vajcového obsahu. Z tab. IV vidieť, že v porov­
naní s kontrolnou skupinou sa v pokusnej skupině s 10 % pokrutín řepky 
olejnej v kfmnej zmesi znížil štatisticky preukazne (+P < 0,05) obsah dusíka- 

III. Spotřeba krmivá a živin na jeden kg vajcovej hmoty [g] - Feed and nutrient consumption 
per 1 kg of egg matter [g]

* Scheffeho test (*P <0,05)
P-RV5 a P-RV,0 viz tab. II - see Table II
BNLV = bezdusikaté látky výťažkové - nitrogen-free extract
1 group; 2control group; 3feed; 4crude protein; 5fat; 6fiber; 7organic matter, 8minerals; ’calcium; 
l0total phosphorus; 1 'non-phytated phosphorus

Skupina1 (n = 18)

kontrolná2 p-rv5 P-RVio
X s X s X s

Krmivo3 2 446,46 113,32 2 552,52 118,42 2446,86 325,16
N-látky4 425,21 19,69 434,65 20,16 477,27 36,67
Tuk5 52,02 2,93 68,87* 3,19 68,58* 9,08
Vláknina6 77,54 3,59 112,22* 5,80 101,32* 13,36

BNLV 1 446,09 67,89 1 471,03 68,25 1 471,01 193,91
Organická hmota7 2 020,97 93,61 2 088,07 249,61 1 977,21 298,19

Minerálně látky8 217,52 10,06 255,58* 11,86 267,74* 35,33
Vápník9 74,00 3,52 83,16* 3,86 84,73* 8,85
Celkový fosfor10 19,18 1,08 18,10 0,84 17,76* 2,34
Nefytátový fosfor11 7,89 0,37 8,23 0,39 7,89 0,98
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tých látok, čo je v rozpore so stanoviskom, ktoré uviedol Rous (1980), že 
výživou nie je možné ovplyvniť obsah dusíkatých látok v žílku. Obsah cel­
kových lipidov v o vajcovom obsahu sa tendenčne znížil v porovnaní 
s kontrolnou skupinou, pričom podiel cholesterolu sa štatisticky významné 
CP < 0,05) zvýšil v skupině s 10 % pokrutín řepky olejnej v kfmnej zmesi. 
Sledováním korelačnej závislosti medzi organickými živinami v obsahu jed- 
ného vajca sme zistili štatisticky preukaznú C’P < 0,001) pozitivnu silnú 
korelačnú závislost’ medzi množstvem dusíkatých látok v 1 kg vajcového 
obsahu a množstvom dusíkatých látok v obsahu jedného vajca. Medzi obsa- 
hom dusíkatých látok v 1 kg vajcového obsahu a podielom cholesterolu vo 
vajci existuje štatisticky významná (+++P < 0,001) negativna středná závis­
lost’. Medzi obsahom lipidov vo vajci a podielom cholesterolu sa zistila šta­
tisticky potvrdená (+++P < 0,001) negativna silná korelačná závislost’. 
Sledovaná výživa nevplývala na sledovaný obsah minerálnych látok vo vaj­
covom obsahu, ale ovplyvnila jednotlivé minerálně látky. Pokusné krmné 
zmesi štatisticky významné (+P < 0,05) znížili obsah vápnika, fosforu a hor- 
číka. Medzi obsahom uvedených jednotlivých minerálnych látok vo vajco­
vom obsahu sa znížila štatisticky potvrdená ^P < 0,001) pozitivna silná 
korelačná závislost’.

Obsah živin v škrupine (tab. V)

Vyhodnotením obsahu živin v škrupine sa zistil štatisticky preukazne zní- 
žený (+P < 0,05) obsah minerálnych látok skrmovaním kfmnej zmesi s 10 % 
pokrutín řepky olejnej.

Podobné Wetscherek a Zollitsch (1992) zaznamenalizníženiekva­
lity škrupiny pri zaradení 10 % řepkového šrotu do krmných zmesi. Medzi 
obsahom minerálnych a dusíkatých látok v škrupine sa zistila štatisticky po­
tvrdená (+++P < 0,001) pozitivna středná až silná korelačná závislost’. V 1 kg 
škrupiny sa znížil štatisticky preukazne CP < 0,05) obsah fosforu skrmova­
ním kfmnej zmesi s 5 % poknitín řepky olejnej a horčíka pri používaní 
kfmnej zmesi s 5 a 10 % pokrutín řepky olejnej. Zistené hodnoty obsahu 
jednotlivých minerálnych látok v škrupine sú v súlade s údajmi, ktoré publi­
koval Labuda (1975). Medzi vápnikom a fosforom v škrupine sa zistila 
štatisticky potvrdená C^P < 0,001) pozitivna středná závislost’. Medzi váp­
nikom a horčíkom a medzi fosforom a horčíkom sa zaznamenala štatisticky 
významná C*P < 0,001) pozitivna silná závislost’.
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1 V. Obsah živin vo vajcovom obsahu — Nutrien content of egg content

n
1 j я

Skupina kontrolná Skupina P-RVS Skupina P-RVln
X s X s X .5"

Hmotnost' vajcového obsahu3 [g] 18 54,90 3,91 52,86 3,82 50,43 4,18
Obsah sušiny4 [g-kg1 ] 9 255,87 6,79 248,31* 3,64 252,76 4,50

Obsah lipidov5 ' 9 106,54 5,19 102,44 9,39 105,78 14,77
[gks-1] 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
Obsah N-látok7 [gkg ,1 9 129,34 4,97 125,27 4,33 121,10* 5,47

[gks-1] 18 7,04 0,67 6,62 0,53 6,11* 0,63
Obsah minerálnych látok8 ^g kg .' 9 10,36 0,82 10,51 1,16 11,06 1,34

[g.ks"1] 18 0,56 0,05 0,55 0,06 0,55 0,07
Obsah vápnika0 [g kg ] 9 0,77 0,11 0,58* 0,04 0,74 0,12

[gks"1] 18 0,04 0,01 0,03 0,00 0,03 0,01
Obsah fosforu10 [gkg ] 9 2,35 0,10 2,10* 0,08 2,21* 0,08

[g.ks"'] 18 0,12 0,01 0,11* 0,10 0,11* 0,01

Obsah horčíka" [gkg ] 9 0,14 0,01 0,12* 0,01 0,13 0,01
[gks'] 18 0,007 0,00 0,006* 0,00 0,006* 0,00
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Závislost’ medzi živinami v obsahu vajca (korelačný koeficient Fry)12

n obsah N-látok78 [g.kg *] obsah lipidov5 [g.ks ']
Obsah N-látok7 [g.ks ']
Podiel cholesterolu z lipidov6 [%]

27
54

= 0,67; WP < 0,001 
r.^ —0,52; ^Pc 0,001 r„ = -0,68; +++P< 0,001
obsah vápnika9 [g.ks-1] obsah fosforu10 [g-ks-1]

Obsah fosforu10 [g kg-1 ]
Obsah horčíka*1 [gks-' ]

54
54

= 0,67; ^Pc 0,001 
= 0,70; WP < 0,001 r„= 0,87; WP< 0,001

*Scheffeho test (P < 0,05)
P-RVsa P-RVio viz tab. II - see Table II
'group; 2control; 3 weight of egg content; 4dry matter content; 5lipid content; 6proportion of cholesterol; 7crude protein content; 8minerals content; ’calcium 
content; '’phosphorus content;’^magnesium content; ^relationship of nutrients in egg contents (correlation coefficient rxy); l3cholesterol share out of lipids



V. Obsah živin v škrupine - Nutrien content in egg shell

n
Skupina1 kontrolná2 Skupina P-RV5 Skupina P-RV10

X 3 X s X s

Obsah sušiny3 [gkg1] 10 991,76 0,64 992,80 0,30 991,72 0,91

Obsah N-látok4 [gkg-1] 10 44,30 5,04 38,26 3,05 39,32 5,85

[gks-1] 10 0,24 0,05 0,22 0,04 0,22 0,03

Obsah minerálnych látok5 [g kg”1] 10 544,11 8,97 537,51 9,14 523,93* 6,22

[gks-1] 10 2,97 0,35 2,84 0,32 2,82 0,38

Obsah vápnika6 [gkg-*] 3 332,07 3,50 338,40 5,20 336,50 4,26

[gks-1] 18 1,81 0,23 1,76 0,19 1,81 0,25

Obsah fosforu7 [gkg"1] 3 3,03 0,01 3,40 0,74 4,50 0,27

[gks-1] 18 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01

Obsah horčíka8 [gkg-1] 3 4,87 0,12 5,73 0,12 5,33* 0,12

Závislost’ medzi živinami v škrupine (korelačný koeficient rxy^

n obsah N-látok4 [g.ks-1]

Obsah minerálnych látok5 [gks"1] 53 rxy = 0,61; WP< 0,001

n obsah vápnika6 [g.ks *] obsah fosforu7 [g.ks ]

Obsah fosforu7 [gks-1] 54 rxy = 0,59; WP < 0,001

Obsah horčíka8 [gks-1] 54 r,, = 0,70; WP< 0,001 rxy = 0,68; WP< 0,001

*Scheffeho test (P < 0,05)
P-RV5 a P-RV10 viz tab. II - see Table II

к» 1 group; 2control; 3dry matter content; 4crude protein content; 5minerals content; 6calcium content; 7phosphorus content; magnesium content;
1-1 Relationship of nutrients in egg shell (correlation coefficient r^)

Potrav. V
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Závěr

Na základe výsledkov pokusov možno konštatovať, že zaradenie 5 a 10 % 
pokrutín řepky olejnej v krmnej zmesi pře nosivý typ sliepok Shaver Star­
cross 288 v porovnaní s komerčně vyrábanou produkčnou krmnou zmesou 
neovplyvnilo spotřebu krmivá na jedno vajce a na 1 kg vajcového obsahu. 
Statisticky významné ^P < 0,05) sa zvýšila spotřeba tuku a vlákniny najed­
no vajce a na 1 kg vajcovej hmoty. Na 1 kg vajcového obsahu sa statisticky 
významné (+P < 0,05) zvýšila spotřeba minerálnych látok a z nich spotřeba 
vápnika. Skrmovaním krmnej zmesi so zastúpením 10 % pokrutín řepky 
olejnej sa štatisticky významné (+P < 0,05) zvýšil obsah a podiel cholestero­
lu, dusíkatých látok, vápnika, fosforu a horčíka a vo vajcovej škrupine sa 
zvýšil obsah minerálnych látok a z nich horčíka. Vzhfadom na to, že v žítku 
vajec od nosnic krmených krmnou zmesou so zastúpením 10 % pokrutín řep­
ky olejnej sa štatisticky významné ф < 0,05) zvýšil podiel cholesterolu, 
odporúčam overiť tieto výsledky vo výrobných podmienkach a v případe ich 
potvrdenia neodporúčame z hfadiska zdravotnej neškodnosti konzumných 
vajec ich výrobu používáním krmnej zmesi so zaradením 10 % pokrutín řep­
ky olejnej.
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DISKUSE

SENZORICKÁ ANALÝZA SESTAV POKRMŮ

Jan POKORNÝ, Helena VALENTOVÁ, Jana DOSTÁLOVÁ, Józef KORCZAK', 
Witold JANITZ1, Hynek НОТА2, Hidetoshi SAKURAI3

Ústav chemie a analýzy potravin, FPBT, Vysoká škola chemicko-technologická, 
Praha, Česká republika:1 Katedra Technologii Žywienia Cztowieka, Akademie 
Rolnicza, Poznaň, Polska; 2Katedra ekonomiky a hygieny výživy, Výsoká škola 

pozemního vojska, Výškov, Česká republika; 3Department of Agricultural
Chemistry, Nihon University, Tokyo 154, Japan

Metody senzorické analýzy se téměř výhradně týkají jednotlivých pokrmů a ná­
pojů a hotových nebo pohotových pokrmů. Tímto směrem se také orientuje převáž­
ná většina úvah o senzorickém hodnocení. Jen zcela výjimečně se setkáme se 
senzorickou analýzou sestav pokrmů (chodů tvořících jednotlivá jídla, hlavně obě­
dy a večeře). To je v rozporu s tím, že většinou nekonzumujeme pokrmy jednotlivě, 
ale v sestavách pokrmů.

Právě při zavádění hotových pokrmů o vysokém stupni předpřipravenosti zá­
leží velmi mnoho na jakosti celé sestavy, nikoli jen hlavního pokrmu zkoumané 
sestavy (Haenel, 1990). Příkladem je zkoušení předchlazených pokrmů po 
různých způsobech záhřevu (S awy er, Naidu, 1984), ale v tomto případě šlo 
jen o poměrně jednoduché systémy. Při hodnocení mrazených pokrmů (Ling- 
nert, Stöllmann, 1991) se klade hlavní důraz na jednotlivé pokrmy a ne na 
jejich sestavy. Použili jsme již jednou kombinace s přílohou při hodnocení tuku po­
užitého při hodnocení plátku rekonstituovaného masa na jejich senzorickou jakost, 
ale v tomto případě byla příloha jen podružným faktorem (Pokorný et al., 
1984).

Až dosud bylo studium hotových sestav pokrmů a celých jídel spíše předmětem 
sociologických studií. Při porovnání výsledků, kde se senzorickou analýzou vydě­
luje hlavní pokrm chodu, se může zdát, že příspěvek těch složek, které jsou podává­
ny jen к dochucení (různé přílohy), je jen méně podstatný. Přesto právě tyto složky 
mohou hrát rozhodující úlohu právě při vypracovávání optimalizačního stupně ce­
lého hodnocení (Lagrange, Norback, 1987).

Cílem tohoto diskusního příspěvku je tedy předložení předběžných úvah, na je­
jichž základě by bylo možné vypracovat metodiku senzorického hodnocení sestav 
pokrmů.
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Metodika hedonického sledování senzorické jakosti sestav pokrmů
Konzument, a konečně i potravinový expert si při konzumu sestavy pokrmů vší­

má především hedonické stránky hodnocení a běžný spotřebitel ani dále zpravidla 
nepokročí. Samozřejmě můžeme stanovit příjemnost každého pokrmu sestavy od­
děleně (např. příjemnost pečeného masa, vařených brambor, vařeného hrášku 
a smetanové omáčky), což jistě bude užitečné, ovšem senzorická jakost sestavy po­
krmů není pouze součtem senzorických jakostí jednotlivých součástí. Musíme proto 
vždy posoudit také jejich interakce v sestavě.

I když se soustředíme pouze na senzorickou stránku, budeme se kromě jakosti 
jednotlivých pokrmů zabývat ještě jejich vhodností při zařazení do sestavy (např. 
vhodností příloh к hlavní složce sestavy, obvykle masu). Dále nás bude zajímat sla­
děnost, harmonie složek po všech stránkách senzorické jakosti (vzhledu, vůně, chu­
ti, textury, teploty). V dobře vybrané sestavě pokrmů přispívají jednotlivé pokrmy 
к senzorické přijatelnosti celku a zvyšují tak celkovou jakost sestavy. Podobně mů­
že nevhodný pokrm senzorickou jakost soustavy snižovat.

Psychické vlivy při hodnocení sestavy pokrmů
Senzorická jakost není dána jen koncentrací senzoricky aktivních látek, ale hlav­

ně závisí na zpracování vzruchů v centrálním nervovém systému. Tyto vlivy se 
s větší intenzitou uplatňují při hodnocení sestav než při podstatně jednodušším hod­
nocení jednotlivých pokrmů.

Značný význam např. mají osobní představy hodnotitele o správné výživě. Proto 
patří odhad očekávání spotřebitele к velmi důležitým předpokladům pro vývoj vý­
robků, zvláště uvážíme-li, že je spotřebitel těmito předpoklady silně ovlivněn ještě 
před vlastním ochutnáním (C ramwinckel, 1987).

Pokud např. konzument ví, že zelenina je nutným doplňkem chodu pro zvýšení 
jeho výživové hodnoty (pro obsah vitaminů, minerálních látek nebo vlákniny), pak 
tuto složku přijme, i když mu může chuťově zprvu připadat jako málo atraktivní. 
Postupně se naučí rozeznávat i kladné stránky pokrmu z hlediska senzorického, tak­
že po nějaké době mu může připadat vynechání této složky jako porušení sladěnos­
ti, vyváženosti sestavy. Právě proto nebyly zjištěny výrazné rozdíly v přijatelnosti 
tradičních a tzv. zdravých (modifikovaných) pokrmů (Chauhan, 1989). I když 
chuťově možná vzorky nevyhovovaly, přece hodnotitelé byli natolik ovlivněni 
předcházejícími informacemi, že vzorky považovali za chuťově nejméně ekviva­
lentní. Podobně je tomu také u vegetariánů a makrobiotiků, kteří se časem naučí 
svou dietu považovat i za senzoricky žádoucí. V japonské stravě je to čerstvý, křeh­
ký charakter pokrmů, které se pro děti teprve příkladem rodičů a po určité výchově 
stávají příjemnými a žádoucími (S akurai, 1994). Naproti tomu se může vyvinout 
i negativní postoj, např. proti sladké chuti při redukčních dietách.

Posoudit sestavu pokrmů sice každý musí absolutně na základě svých osobních 
zkušeností, ale to neznamená, že by na něho nepůsobily jiné vlivy. К nejdůležitěj-
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ším vlivům patří tradice, která do značné míry sjednocuje postoje a názory skupin 
hodnotitelů ze stejného regionu. Zvláště silné bývají tradice rodinné, protože for­
mují názory konzumenta v jeho nejtvámějším věku. Rodinné tradice ovšem nevzni­
kají izolovaně, ale závisejí na regionálních a národních tradicích, které jsou účinné 
tím, že zahrnují veškerou oblast, v níž se příslušná osoba v období intenzivního 
vnímání pohybuje. Projevují se zde značné podobnosti, ale i značné rozdíly, a to 
dokonce mezi tak blízkými národy, jako je český, polský a slovenský, a dokonce 
i uvnitř jednotlivých států, např. mezi Čechami a Moravou nebo Velkopolskem 
a Haliči.

Pro Evropana jsou nápadné některé tradice náboženské (ať již židovské, nebo 
islámské), kde rovněž zákaz určitého pokrmu se vyvine v jeho odmítání i z hlediska 
senzorického.

Vliv tradice je zřetelnější při hodnocení sestav pokrmů než při hodnocení jednot­
livých pokrmů. Např. ke stejné vepřové pečeni by Čech považoval za vhodnější 
přílohu z obilovin (houskový knedlík, Moravan spíše kynutý knedlík), Japonec sa­
mozřejmě rýži a Polák pokrm z brambor (studii na toto téma nyní připravujeme 
к uveřejnění).

Vliv tradice se projevuje zvláště intenzivně u tradičních pokrmů, kde se národní 
zkušenosti mohly nahromadit. Typické jsou různé kombinace rybích a zeleninových 
pokrmů v japonské kuchyni (Konishi, 1992). U nových pokrmů a sestav jsou 
názory celosvětově jednotnější, např. к hamburgeru by to byly smažené bramboro­
vé hranolky jistě ve všech zmíněných zemích. To platí i pro tak tradiční země jako 
Japonsko, kde se mezi mladšími lidmi stalo sushi (fermentované mořské produkty 
s rýží a octem) velmi populárním, jednotně vnímaným pokrmem (Yoshino, 
1986).

Určitým jednotícím prvkem je osobní přesvědčení, původně na náboženském zá­
kladě, jak je tomu např. u svátečních pokrmů. Jako nejvhodnější součástí sváteční 
snídaně se v Čechách bude o Vánocích jevit vánočka a o Velikonocích mazanec, 
i když jde o pokrmy senzoricky velmi příbuzné. Ještě nápadnější je to u japonských 
svátků(Sakurai, 1996), které jsou např. často svázány s různými květinami a kde 
proto příslušné květy představují jediný možný (i senzoricky) doplněk předkládané 
sestavy pokrmů.

Dalším faktorem, který zdánlivě se senzorickou jakostí nesouvisí, je cena (a s ní 
vázaná dostupnost), ale i ta výrazně ovlivní chuťové preference a chuťovou přijatel­
nost čistě psychologicky již před ochutnáním (McEwan, Thomson, 1988),jak 
ostatně známe z bajky o lišce a hroznech. Dalšími faktory, které podle uvedených 
autorů přicházejí v úvahu, jsou obal, v našem případě nádobí, a úprava vlastních 
pokrmů na talíři, úprava stolu a prostředí konzumu.

Soulad mezi jednotlivými pokrmy v sestavě neznamená, že se mají navzájem po­
dobat (snad s výjimkou teploty u horkých pokrmů). Naopak určitá rozmanitost bar-
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vy, chuti a textury zpravidla přijatelnost zvyšuje. Týká se to především barvy, kde 
je přítomnost alespoň dvou až tří zřetelně rozdílných barev žádoucí. Interakce mezi 
jednotlivými pokrmy u vůně, chuti a textury bývají složité a vhodnost rozmanitých 
složek se musí řešit případ od případu. Masitý pokrm v sestavě má většinou domi­
nantní úlohu.

Příliš velké rozdíly mezi pokrmy v sestavě (hlavně u textury, ale i u chuti) mohou 
celkový dojem naopak zhoršovat. Sociologicky nej významnější část sestavy (oby­
čejně maso) by také měla po stránce senzorické dominovat nad ostatními pokrmy. 
Nápoje mají spíše jen doplňovat sestavu a nemají mít převažující vliv.

Hodnocení senzorického charakteru sestav pokrmů

Hedonické hodnocení, jak bylo popsáno v předcházející kapitole, je sice infor­
mací prvořadé důležitosti, ale zpravidla nestačí pro komplexní senzorické posouze­
ní. Potřebujeme totiž získat také experimentální podklady pro vysvětlení příčin 
souladu nebo nesouladu vlastností jednotlivých složek sestavy a pro sledováni je­
jich interakcí.

Pro sledování senzorického charakteru jsou nejvhodnější metody senzorického 
profilu (kterým často předcházejí metody volného popisu). Protože jde v podstatě 
o stanovení intenzity jednotlivých vlastností, uplatňuje se vliv osobnosti a tradice 
daleko méně než u přijatelnosti, ale přece i zde má tento faktor určitý vliv. Např. 
osoba zvyklá dosolovat všechny polévky může hodnotit slanost vzorku jako slabou, 
kdežto jiná osoba, která slané polévky nemá ráda, jako dosti silnou. Podobně je 
tomu také u kořenění.

Při hodnocení metodou senzorického profilu začínáme zpravidla profilem vzhle­
du, pak vůně, chuti, a nakonec textury. Poslední dvě profilové metody bývají nejdů­
ležitější, ale pro výběr sestavy, např. v samoobslužné restauraci, je právě vzhled 
nejdůležitější. Plyne to i z nedávných výsledků průzkumu u souboru českých stu­
dentů (Gabiего vá, 1994). Při hodnocení vzhledu si všímáme nejen souladu ba­
rev, ale i geometrických tvarů, a struktur. Záleží proto velice také na rozložení 
a uspořádání jednotlivých pokrmil na talíři nebo na misce. К hodnocení může proto 
patřit i úkol, aby hodnotitel sám uspořádal pokrmy na talíři podle svého nejlepšího 
vkusu. Tím se ovšem zavede do celkového hodnocení další individuální faktor nebo 
se projeví vliv tradice (nejčastěji). Zvláště v japonském stolničení závisí značně na 
rozmístění pokrmů.

Komplexní hodnocení vůně sestavy pokrmů je podstatně jednodušší než hodno­
cení chuti, protože se vůně jednotlivých složek sestavy nad talířem smísí. Vnímáme 
pak celkovou vůni (aroma), která se ovšem v nižných místech nad talířem může 
poněkud měnit. Je proto nutné přivonět к sestavě několikrát na nižných místech, 
zaznamenat příslušné vjemy a vypracovat pak celkový senzorický profil vůně (aro­
matu).
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Hodnocení chuti je nejkomplikovanější a zpravidla se nepodaří vložit do úst na­
jednou všechny zkoumané prvky sestavy ve správných proporcích. Nebylo by to 
ostatně ani účelné, protože bychom tím poněkud narušili obvyklý způsob konzumu. 
Degustujeme tedy jako při běžném jídle tak, že postupně vkládáme do úst jednotlivé 
pokrmy sestavy nebo jejich jednodušší kombinace. Pak teprve podle výsledného 
dojmu vyplníme formulář o senzorickém profilu. Můžeme také během degustace 
určit několik senzorických profilů chuti, které dodatečně statisticky zpracujeme na 
výsledný profil.

Sestava pokrmů jednoho chodu nemusí být nutně na jednom talíři, např. salát 
nebo kompot bývají často odděleně. К sestavě pokrmů patří většinou také nápoj 
(často pivo nebo víno, ale také minerálka nebo jiný nealkoholický nápoj), který mu­
síme degustovat v rámci konzumace sestavy současně s ostatními složkami.

Pro hodnocení chuti je neobyčejně důležitá správná teplota pokrmů, protože na 
ní značně závisí výsledný charakter chuti. Zvolíme nejlépe teplotu obvyklou při 
konzumu (nejlépe na počátku konzumu). Příliš vysoká teplota je na překážku správ­
nému určení charakteru chuti, kdežto při teplotě příliš nízké (blízké teplotě místnos­
ti) bývají vzorky méně chutné a jejich chuť se stává méně výraznou. Nesmí se 
zanedbat současné podávání nápoje o správné teplotě a všímat si rozdílů teplot sou­
sta a doušku.

U nás se často podceňuje význam textury, na rozdíl např. od čínské nebo japon­
ské kuchyně, kde je velmi důležitá křehkost, neovadlost zeleniny a neoschlá, svěží 
textura ryb. V poslední době význam textury i v Evropě značně narůstá. Spotřebitel 
nyní vyžaduje, aby sestava pokrmů měla také určitou texturní rozmanitost. Proto si 
postupně při degustaci všímáme také této stránky. Větší porce (např. plátek pečené­
ho masa) mohou mít v různých částech různou texturu. Některé pokrmy se kladou 
na talíř poměrně suché (např. s kůrkou na povrchu) a tuto křehkost a křupavost 
mohou postupně ztrácet stykem s pokrmy s větším obsahem vody, např. s omáčkou 
nebo s vařenou zeleninou. Sledovat musíme tedy celý proces konzumu, protože sla­
děnost textury se může jevit jiná ihned po ukousnutí, na počátku žvýkání nebo ke 
konci žvýkání, bezprostředně před spolknutím. Manipulace mimo ústní dutinu, 
např. krájení, mazání nebo míchání, se také berou v úvahu. Na texturu má také vliv 
nápoj, který se při požívání upíjí.

Množství vzorku předloženého při senzorickém hodnoceni sestavy pokrmů

Sestava pokrmů, která přichází nejčastěji v úvahu pro uvedené komplexní senzo­
rické hodnocení, tvoří zpravidla hlavní chod jídla. Hmotnost celé sestavy (bez ná­
poje) se pak pohybuje nejčastěji mezi 200 a 500 g. Někteří experimentátoři mají 
dojem, že toto množství stačí pro několik hodnotitelů, avšak jsou na omylu. Pro 
správné hedonické posouzení je nezbytné zkonsumovat tuto porci celou.
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Velmi často se totiž naše hodnocení bude během jídla měnit. Sytější osoba má 
sklon posuzovat senzorickou jakost kritičtěji, ale charakter chuti zase většinou 
správněji. Během jídla může postupně mizet původní nadšení z novosti nebo na­
opak obavy z neznámého pokrmu. Také se postupně stále lépe odhadne soulad mezi 
jednotlivými součástmi. Během jídla se také mění teplota (většinou pokrmy chlad­
nou) a často rovněž textura.

Takovéto dynamické posouzení (tj. sledování změn v průběhu jídla) zvyšuje sice 
náročnost celého výkonu, ale podstatně také zvyšuje jeho informační obsah. X^třídí 
se mimo jiné pokrmy, které příliš rychle zasytí nebo se přejí. Touto metodou je také 
možno určit optimální velikost porce a poměr jednotlivých pokrmů v sestavě.

Je samozřejmé, že hodnotitel nesmí být na počátku hodnocení příliš zasycený, 
ovšem na druhé straně ani ne příliš hladový. Je pochopitelné, že vhodná velikost 
porce к posouzení bude také záviset na hodnotitelském souboru (např. vojáci nebo 
sportovci či lidé vydatně tělesně pracující dostanou к hodnocení týchž ukazatelů 
větší porce než důchodci nebo lidé se sedavým zaměstnáním) tak, jak to odpovídá 
jejich konzumním zvyklostem. Měla by se také dodržet běžná rychlost jídla. Při 
podávání v senzorické laboratoři je vždy nebezpečí příliš rychlého konzumu. Je sa­
mozřejmé, že za těchto okolností není možné hodnotit bezprostředně po sobě dvě 
sestavy, nebo dokonce několik sestav.

Pokud se zkoumaná sestava pokrmů obvykle konzumuje až jako druhý nebo třetí 
chod (např. po předkrmu a polévce), je vhodné podat příslušné chody také ještě 
před zkoumaným chodem, aby se hodnocení zkoumaného pokrmu začínalo až po 
přiměřeném nasycení.

Tím ovšem již přecházíme к hodnocení několika sestav pokrmů (chodů) tvoří­
cích menu (odpovídá našim hlavním jídlům).

Hodnocení celého jídla

Ještě složitějším úkolem je hodnocení celého menu sestávajícího z několika cho­
dů. Obvykle jde o hodnocení oběda nebo večeře (často dokonce slavnostnějších 
o více chodech). V tom případě je správné podat postupně všechny chody při jed­
nom zasedání, a to v takovém množství jednotlivých chodů, kolik odpovídá skuteč­
ným porcím při jídle. Samozřejmě je pak nutné zvolit dostatečně dlouhé přestávky 
mezi chody tak, jak tomu bude při předpokládaném skutečném konzumu. Např. při 
zkoušení menu pro závody rychlého občerstvení to bude 3 až 8 minut, kdežto pro 
návrh restaurační večeře to může být 15 až 30 minut, pro slavnostní banket možná 
i mnohem déle. Tyto přestávky je třeba vyplnit vhodným programem, aby se pozor­
nost příliš nerozptýlila. Nemělo by to však být posuzování jiných vzorků, aby se 
neporušil simulovaný program konzumu.

Samozřejmě musí být jednotlivé chody provázeny příslušnými nápoji. Je třeba 
uvážit, že chuť předcházejícího pokrmu nebo nápoje může modifikovat chuť násle-
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dujícího pokrmu nebo nápoje. Značně dlouho může přetrvávat chuť sladká, hořká, 
trpká, kovová nebo mýdlovitá (např. hořké likéry), zvláště podává-li se v substrátu 
bohatém na tuk (např. čokoládové cukrovinky).

Hodnocení celých jídel je nákladné, ale bylo by účelné při vyvíjení jídelníčků, 
zvláště při celodenním stravování v jednom zařízení (např. vojenském, internátním 
nebo nemocničním).

Použité hodnotitelské stupnice

Při hodnocení sestav pokrmů lze stěží degustovat více než jeden vzorek denně. 
Za takových podmínek odpadají veškeré srovnávací metody a je možné hodnotit jen 
s použitím absolutních hedonických stupnic. Z praktických důvodů jsou nej vhod­
nější nestrukturované grafické stupnice, protože umožňují jemné rozlišení senzoric­
ké jakosti.

Tam, kde tato metoda není zavedena a hodnotitelé s ní tedy nemají zkušenosti, 
byla by opakovatelnost stanovení dosti špatná. Jako alternativní by přicházela 
v úvahu grafická kategorová stupnice s nejméně 13 stupni (lépe se 17 až 27 stupni).

V krajním případě by bylo možné sestavit kategorové ordinální stupnice se slov­
ním popisem. Podle zkušeností hodnotitelů by mohly mít 7 až 9 stupňů, u konzu- 
mentských zkoušek nebo u zaškolených nezkušených hodnotitelů 3 až 5 stupňů.

Podobné stupnice by přicházely v úvahu také pro senzorické profily. Ideální by 
bylo užití jediného stupnicového systému pro všechny použité analýzy. Nemá ov­
šem smysl násilně stupnice sjednocovat. I když obecně jsou grafické stupnice snad­
nější pro manipulaci, vyskytují se případy, kdy je použití kategorové stupnice 
nezbytné.

Návrh hodnotitelského schématu

Sestavy pokrmů (i jednotlivé chody, a tím spíše kompletní jídla) bývají velmi 
rozmanité, takže bude nutné pro každý úkol vypracovat nové (nebo alespoň modifi­
kované) schéma hodnocení. Pokud budou podobná hodnocení probíhat v různých 
zemích nebo i v různých věkových nebo vzdělanostních skupinách obyvatel (hlavně 
u spotřebitelských zkoušek), může se to projevit také v rozdílech hodnotitelského 
schématu.

Pro výzkumné a vývojové laboratoře bude hodnotitelské schéma nejsložitější 
a bude zahrnovat kromě celkového hedonického hodnocení (a různých dílčích he­
donických hodnocení) i soustavu senzorických profilů a názorů na vhodnost nebo 
přiměřenost kombinací. Běžně se v tomto případě bude užívat také zmíněná dyna­
mická analýza vývoje senzorického charakteru. V některých případech bude nutné 
vypracovat hodnotitelské schéma jak pro jednotlivé chody, tak i pro celý soubor 
(celé jídlo).
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Pro potřeby závodů stravování bude většinou stačit hedonické posouzení a velice 
jednoduchá charakterizace profilová (např. velikost porce, přiměřenost osolení, ko­
řenění nebo teploty).

Pro konzumentské zkoušky se zpravidla spokojíme rovněž s hedonickým hodno­
cením jako v předešlém případě. Je nutné uvážit, zda by se v tomto případě neměly 
některé pokrmy hodnotit ještě navíc odděleně a zda by se v některých pokusech 
nevystačilo s menšími porcemi. Pro závažnější studie je ovšem také zde nutné dodr­
žet všechna pravidla simulovaného skutečného konzumu.

Otázky předložené к diskusi

1. Při spotřebitelském hodnocení vystačíme s jednoduchým hedonickým hodno­
cením celé sestavy pokrmů. Při neočekávaných výsledcích hodnocení by se mohly 
klást prohlubující dotazy (soulad mezi jednotlivými pokrmy sestavy a soulad jejich 
množství, přiměřenost kořenění, teplota, tučnost apod.).

2. Při vývoji nových výrobků a při kontrole jakosti je vhodné hedonické hodno­
cení doplnit ještě senzorickou profilovou analýzou.

3. Pro každý typ menu (pro každý chod) a kladený úkol je nutné vypracovat spe­
ciální hodnotitelské schéma, nebo dosavadní modifikovat (např. i podle souboru 
hodnotitelů).

4. К hodnocení se doporučují nestrukturované grafické stupice, jako náhradní 
řešení kategorové grafické stupnice nebo kategorové ordinální stupnice o více čle­
nech (7 až 9 stupňů) se slovním popisem.

5. Při senzorické analýze sestav pokrmů a celého menu je třeba předkládat a také 
konzumovat běžně užívané porce a degustovat za podmínek odpovídajících skuteč­
nému konzumu.

6. Při interpretaci výsledků se musí ve zvýšené míře přihlédnout к vlivu osobnos­
ti hodnotitele, tradici, náboženským zásadám, filozofickému pojetí a společenským 
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 
tire 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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PŘEHLEDY

ANALÝZA ŽIVOTNÍHO CYKLU (EKOBILANCE) 
POTRAVINÁŘSKÝCH VÝROBKŮ

Dušan ČURDÁ, Alena FUCHSOVÁ

Vysoká škola chemicko-technologická - Ustav konzervace potravin a technologie 
masa, Praha, Česká republika

Snaha po zmírněni negativních ekologických dopadů lidských činností obrací 
v posledních letech stále větší pozornost ke zpracování tzv. ekologických bilancí. 
Pod pojmem ekobilance v podstatě rozumíme vyjádření a vyhodnocení nepříznivých 
dopadů na životní prostředí v průběhu celého životního cyklu výrobku, počínaje těž­
bou ev. výrobou základních surovin přes vlastní zpracovatelský proces, distribuci, 
spotřebu, užití výrobku u zákazníka až к likvidaci zbytků ve formě odpadu. Tato 
ekologická analýza životního cyklu může být zpracována pro různé druhy alternativ­
ních výrobků či výrobkových skupin, ale může být aplikována i pouze na některé 
dílčí procesy, postupy nebo systémy. Odkrývá „slabá místa“, umožňuje zlepšení eko­
logických vlastností výrobků a často i ekonomiky celého procesu a vytváří tak vý­
znamný nástroj pro objektivní výběr ekologicky přijatelnější varianty.

Podstatou metody je látková a energetická bilance v rámci přesně ohraničeného 
systému, do kterého z jedné strany vstupují základní a pomocné suroviny, voda 
a energie, na druhé straně ze systému vychází hotový výrobek, ale i pevný odpad, 
odpadní vody a atmosferické emise, případně i energie (ve formě odpadního tepla 
nebo spalného tepla odpadních látek). Jako spojovací článek mezi jednotlivými fáze­
mi je do systému zahrnuta přeprava.

Výsledky samotné bilance tvoří rozsáhlý soubor kvantitativních údajů, které však 
mají z hlediska posouzení ekologických dopadů poměrně nízkou vypovídací schop­
nost. Existuje celá řada postupů pro další zpracování a vyhodnocení jednotlivých 
faktorů z hlediska jejich vlivu na životní prostředí. Podstatou je agregace číselných 
dat a jejich shrnuti do omezeného počtu základních kategorií, charakterizujících cel­
kové znečištění vzduchu, vody a půdy, případně další negativní dopady, přičemž ně­
které vlivy, např. týkající se toxicity, je nutné uvažovat separované. Vzhledem 
к mechanismu jejich působení není agregace těchto faktorii proveditelná. Jiné vlivy 
nejsme dosud schopni vhodným způsobem vyjádřit, např. erozi půdy jako následek těž­
by nerostných surovin, estetické narušení krajiny, znečištění při ropných haváriích.

Jednotlivým kategoriím je při výsledném hodnocení ekologické zátěže připisován 
odstupňovaný význam podle míry závažnosti nežádoucích dopadů na životní prostře­
dí: vyvolané změny mohou být vratné či nevratné, surovinové a energetické zdroje
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jsou obnovitelné nebo limitované, neobnovitelné a rozsah negativních vlivů se může 
pohybovat od místního dopadu přes rozsáhlejší oblasti až po globální, celosvětové 
působení.

Nejzávažnějšími kategoriemi jsou spotřeba zdrojů (spotřeba energie, spotřeba su­
rovin) a kategorie, jejichž účinek se projevuje v celosvětovém měřítku, jako je uvol­
ňování látek:
- vytvářejících skleníkový efekt,
- způsobujících destrukci ozonové vrstvy.

Ke kategoriím s oblastní (regionální) působností náležejí látky:
- ovlivňující okyselení,
- podporující eutrofizaci,
- přispívající ke tvorbě oxidačního fotochemického smogu,
- látky s toxickými a ekotoxickými účinky.

Do kategorií s lokálním působením je zahrnuta hlučnost, zápach, pevný odpad, 
nebezpečné odpady apod.

Při porovnání variant se posuzuje zatížení prostředí v jednotlivých kategoriích 
(Int. Ökobilanz-Workshop, 1994).

Výsledkem odlišného metodického přistupuje vypracování tzv. ekoprofilu vyjád­
řeného čtyřmi základními číselnými údaji, které jsou výsledkem vysokého stupně 
agregace dílčích dat z bilance materiálových a energetických toků. Metoda byla vy­
pracována ve Švýcarsku pod záštitou Ministerstva pro životní prostředí v Bernu pro 
ekobilance obalových materiálů. Ekoprofil se skládá z údajů o spotřebě energie, zne­
čištění vzduchu, znečištění vody a množství pevných odpadů (tab I).

Jako příklad uvádíme některé dílčí výsledky. Je však nutné zdůraznit, že mezi 
ekoprofilem obalového materiálu a obalu, který je z něj vyroben, mťiže být zásadní 
rozdíl. Významnou roli hraje např. výtěžnost obalového materiálu a reálné podmínky 
použití, jako je hmotnost obalu, přepravní vzdálenost v distribuční síti, počet oběhů, 
možnost recyklace použitého materiálu apod.

Ze sledovaných materiálů byl nejpřijatelnější ekoprofil u skla (příznivě se proje­
vil i podíl recyklovaného materiálu), na opačném konci stupnice je zařazen hliník 
s hodnotami vyššími až o jeden řád ve třech ze čtyř sledovaných kritérií. Ovšem prá­
vě u tohoto obalového materiálu působí naopak v kladném směru jeho vysoká výtěž­
nost, zejména při výrobě hliníkových fólií.

Papír, karton a lepenka jsou kromě několika málo druhů, největšími znečišťovateli 
odpadních vod. Emise do ovzduší jsou přibližně na téže úrovni jako při výrobě plas­
tů, přičemž plasty vykazují asi dvojnásobnou náročnost na spotřebu energie. Pocíno­
vaný plech se řadí přibližně mezi tyto dva obalové materiály.

S vědomím uvedených výhrad (nutnost posuzovat hotový obal v konkrétních pod­
mínkách) je však i přesto možné provést orientační rozdělení běžně používaných 
obalových materiálů do tří základních skupin:
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I. Ekoprofily vybraných obalových materiálů (Oekobilanz von Packstoffen, 1991)

Obalový materiál
(vztaženo na 1 kg)

Energetický 
ekvivalent 

[MJ/kg]

Kritické množství Pevný 
odpad 

[cm3/kg] i
vzduchu 
[m3/kg]

vody 
[dm3/kg]

Hliník 171,2 4 048 579 640,3 1 902,9

Sklo+ 7,5 292 957 1,3 237,9

PE (vysoké hustoty) 46,9 221 171 107,3 278,3

PET 69,5 692 351 119,7 295,1

Papír (kraft stand., hlazený) 38,8 623 658 704,5 341,4

Karton (pro baleni tekutin) 33,1 381 440 948,3 287,0

Pocínovaný plech 33,3 772 950 108,0 ■ 768,6

+Obsahuje 56,2 %, recyklovaného materiálu, což představuje průměrný podíl ve švýcarské 
výrobě skla

- ekologicky šetrné: papír, lepenka, karton, sklo a z plastů polyetylén, polypropy­
len, polyetylentereftalát;

- střední skupina: pocínovaný plech, polystyren;
- materiály se závažným ekologickým dopadem: hliník, Polyvinylchlorid.

I z tohoto stručného nástinu problematiky je zřejmé, že metodika zpracování a vy­
hodnocení ekologické bilance je záležitostí složitou a pracnou a tím i poměrně 
nákladnou. Vyžaduje týmovou spolupráci odborníků z oboru výrobních a zpracova­
telských technologií, distribuce, zpracování a likvidace odpadu, ale i přepravy, ener­
getiky a těžby ev. výroby základních surovin.

Je samozřejmé, že není možné navzájem srovnávat výsledky získané na základě 
různých metodických přístupů a že výsledné hodnoty ekologických bilancí platí pou­
ze pro daný způsob zpracování a definované konkrétní podmínky.

O intenzitě prací v oblasti metodiky svědčí i poměr dosud publikovaných prací 
(rešerše z roku 1992) - ze tří set zpracovaných pramenů bylo asi 60 % věnováno 
metodice a 40 % ekologickým bilancím z nejrůznějších oborů; nejčastěji jsou zastou­
peny obalové prostředky a jejich varianty, dále pak prací prostředky, alternativní ná­
hrady PVC, některé druhy spotřebního zboží, ale i produkce potravinářských 
výrobků (Ökobilanzen...., 1992).

Ekologickým analýzám životního cyklu potravin se v posledních letech kromě ji­
ných institucí intenzivně věnuje i švédský Institut pro výzkum potravin v Göteborgu 
(Andersson et al., 1994). Posuzuje se ekologický dopad a využívání zdrojů v jed­
notlivých fázích potravinářské výroby, počínaje produkcí v zemědělství přes zpracování 
základních surovin na finální potravinářské výrobky včetně skladování, distribuce, bale­
ní, úpravy ke konzumaci přes vlastní spotřebu až к odpadovému hospodářství.
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Současný stav metodických podkladů a disponibilita potřebných dat však zatím 
umožňují spíše dílčí, ale přesto nikoli zanedbatelné závěry - např. stanovit ve výrob­
ním procesu fáze s nejvýraznějším ekologickým dopadem a jejich následnou úpravou 
přispět к optimalizaci technologického postupu. Pro jednoznačné vyhodnocení finál­
ních potravinářských výrobků a jejich označení jako „ekologické“ pro nabídku v ob­
chodní síti není dosud zpracováno dostatečné množství podkladů.

Značná část publikovaných výsledků se týká buďto posouzení různých variant ze­
mědělské produkce, nebo zvlášť dalších procesů ve zpracovatelském průmyslu.

Byly např. srovnávány ekologické dopady použití chemických hnoj i v; některých 
růstových přípravků a ochranných preparátů a přírodního hnojivá při pěstování pše­
nice; u rajčat a okurek byly posuzovány vlivy na okolní prostředí při pěstování v růz­
ných typech skleníků, hydroponii a v polních podmínkách.

Z oboru produkce rajčat je zajímavé porovnání ekologické zátěže u vytápěných 
skleníků v oblasti mírného klimatu s dovozem těchto plodů ze subtropické oblasti, 
kde jsou pěstovány bez nároků na přitápění, ovšem přepravní vzdálenost z těchto 
oblastí se pohybuje přibližně kolem 2 000 km. V ekobilanci byla srovnána spotřeba 
energie, znečištění vzduchu a vody. Z výsledků jednoznačně vyplývá, že pro snížení 
ekologického dopadu je rozhodující omezení vytápění skleníků a ani umělé osvětlení 
se vzhledem к vyšší spotřebě energie nedoporučuje. Spotřeba energie v izolovaném 
skleníku je několikanásobně vyšší než při pěstování plodů v teplejších klimatických 
oblastech bez nutnosti přitápění, a to i přes poměrně dlouhé přepravní vzdálenosti. 
Pokud se týká znečištění ovzduší, není mezi oběma alternativami podstatný rozdíl.

Ekologicky příznivě se projevují i opatření přispívající ke zvýšení výnosů, např. inten­
zifikace pomocí řízení atmosféry s obsahem kysličníku uhličitého; při kultivaci na subs­
trátech je zásadním požadavkem recyklace výživových roztoků (J o 11 i e t, 1993).

Některé státy již koncipují kritéria pro stanovení standardů potravinářských výrob­
ků s označením „eko“ (např. Dánsko pro chléb a maso, Německo pro chléb, pivo a sýry).

Na základě ekobilanci bylo provedeno srovnání ovocných jogurtů vyrobených 
z běžných a ekologicky získaných surovin a metoda byla použita i při porovnáni vý­
robních technologií sterilovaných pokrmů z masa v několika provozních jednotkách, 
včetně balení a se snahou zahrnout i zemědělskou produkci. V obdobné šíři, tj. včet­
ně zemědělské prvovýroby a balení, byla hodnocena i výroba margarinů s různým 
složením tukové násady (Andersson et al., 1994).

V současné době se institut v Goteborgu zabývá ověřováním metodiky ekologic­
kých bilanci včetně kvantifikace pro vybrané druhy potravinářských výrobků (chléb, 
kečup, těstoviny) při porovnávání variantních fází při výrobě, balení a distribuci.

Rozsáhlý projekt v oblasti ekobilanci byl řešen v letech 1992 až 1994 ve Francii 
pod záštitou Ministerstva zemědělství a rybářství a Ministerstva školství a výzkumu 
za výrazné podpory průmyslu (Ecobilans...., 1994). Bylo sledováno třináct výrobků 
v různých obalech (tab. II).
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Jde o velmi různorodý soubor, což se odráží ve velkých rozdílech mezi minimální­
mi a maximálními hodnotami jednotlivých sledovaných ekologických ukazatelů 
vztažených na hmotnostní jednotku pro celý životní cyklus příslušných výrobků 
(obr. 1).

1 - spotřeba vody
2 - využitelný odpad
3 - nevyužitelný odpad
4 - okyselování
5-NOx
6-CO2
7 - primární energie
8 - skleníkový efekt
9 - čerpání přírodních zdrojů

10 - ukazatel transportu
11 - eutrofizace
12 - biologická spotřeba kyslíku
13 - chemická spotřeba kyslíku

1. Rozpětí minimálních a maximálních hodnot sledovaných ekologických ukazatelů pro celý 
soubor sledovaných potravinářských výrobků uvedených v tab. II

Pro jeden z těchto ukazatelů - spotřebu primární energie - jsou na obr. 2 znázor­
něny střední hodnoty pro celý zpracovaný soubor 13 výrobků, a to pro hlavní složky, 
resp. fáze životního cyklu.

Detailnější pohled na ekologickou bilanci celého životního cyklu pro jeden druh 
potravinářského výrobku poskytují obr. 3 až 7. Porovnávají se tři varianty balení mi­
nerální vody:
varianta A: minerální voda plněná do 11 skleněných lahví, distribuovaná v PE pře­

pravkách po 6 lahvích, obojí vratné
varianta B: minerální voda plněná do 1,51 PVC lahví v PE přepravkách po 6 lah­

vích. Lahve jsou zálohovány a ve Francii recyklovány (pro výrobu 
dvouvrstvých trubek)

varianta C: minerální voda plněná do 1,51 PVC lahví ve skupinovém obalu z PE 
fólie po 6 lahvích. Jde o nevratné obaly určené pro export do SRN. Zde 
se dostávají do koloběhu odpadu.

Udávané hodnoty ekologických ukazatelů se vztahují к množství 150 000 1.
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II. Výrobky, u nichž byla sledována ekobilance ve Francii

i Výrobek Obal

Rýže s masem a zeleninou, vakuově bale­
ná, pasterovaná, chlazená
Pivo
Měkký sýr
Zmrazený hrášek s karotkou
Ochucený jogurt

Koňak

Sušenky s čokoládou

Jablečný kompot
Pomerančový nápoj
Víno
Bochník sýra
Minerální voda
Sterilované zelí s uzeninou

plastový sáček v kartónové skládačce

láhev ze zeleného skla, lepenková přepravka 
papír, dřevěná krabička, lepenková přepravka 
plastový sáček
polystyrénový kelímek, víčko z metalizova- 
ného papíru, lepenková přepravka
láhev ze zeleného skla v kartónovém
potištěném obalu
plastová vanička a sáček, kartónová sklá­
dačka
sklenice z bílého skla, lakované ocelové víko
láhev PET 1,5 1
láhev z bílého skla, lepenková přepravka
vrstvený papír, kartónová krabice
láhev z bílého skla nebo láhev PVC
plechovka z pocínovaného ocelového plechu

Sledované fáze životního cyklu pro všechny uvedené ekologické ukazatele jsou:
1 - výroba obalu (láhev, etiketa, uzávěr)
2 - výroba skupinového a přepravního obalu (přepravky, přebaly)
3 - průmyslová logistika (zásobování výroby, odvoz výrobků a odpadů)
4 - produkt (přívod minerální vody, čistění potrubí atd.)
5 - plnění a balení
6 - přeprava kamiony
7 - konec životního cyklu obalů: recyklace, energetické zhodnocení, skládkování

3. Emise CO2 [g] 4. Emise NOX [g]
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5. Spotřeba primární energie [MJ] 6. Chemická spotřeba kyslíku [g]

Rozdíly v jednotlivých fázích životního cyklu i v úhrnné hodnotě příslušného uka­
zatele (obr. 3 až 7) jsou pro sledované tři varianty balení zřetelné. Zároveň je ovšem 
patrný jeden z důležitých problémů aplikace ekobilancí - jakou důležitost je třeba 
přisoudit jednotlivým ekologickým ukazatelům tak, aby bylo možné rozhodnout 
o optimální variantě, pokud jsou porovnávané varianty z hlediska funkčního zastupi­
telné. V každém případě upozorňují ekobilance tohoto typu na nejvíce problémová 
místa životního cyklu daného výrobku a vyvolávají tlak na jejich řešení.

Metoda ekologické bilance byla použita i při posuzování dalších aplikací někte­
rých potravinářských výrobků, případně odpadů; např. expandovaná kukuřice „po­
pcorn“ byla testována z hlediska mechanických vlastností jako fixační materiál ve 
srovnání s běžné používaným pěnovým polystyrenem (Andersson et al., 1994).

I dílčí zpracování ekologických bilancí tak může poskytnout objektivní základ pro 
racionální řešení ekologických problémů a sloužit jako významný nástroj pro volbu

7. Celková produkce pevného odpadu [kg]

šetrnějších postupů při výrobě, zpraco­
vání i uchování potravin, včetně způso­
bů balení, distribuce i zemědělské pro­
dukce.

V první řadě je vůbec nej důležitější 
uvědomit si dopad vlastních aktivit na 
okolni prostředí a zaměřit pozornost na 
postupné řešení vyvolaných ekolo­
gických problémů s cílem produko­
vat jakostní potraviny v příznivých 
ekonomických relacích a s minimálním 
ekologickým zatížením.
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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/nonrenewable 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.

Kontaktní adresa:
Prof. Ing. Dušan Č u r d a, DrSc., Vysoká škola chemicko-technologická, 
Ústav konzervace potravin a technologie masa. Technická 5, 166 28 Praha 6, 
Česká republika, tel.: 02/2435 3035, fax: 02/311 99 90, e-mail: fpbt-office@vscht.cz
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POZNATKY Z OBLASTI ŠTÚDIA A VYUŽITIA AMARANTU V PRAXI

Bemadetta HOZOVÁ, Renáta CHORVÁTOVÁ, Jaroslav ZEMANOVIČ

Slovenská technická univerzita - Chemickotechnologická  fakulta, Bratislava, 
Slovenská republika

Jednotlivé odbory potravinářského priemyslu zodpovedajú spoločnosti nielen za 
dostatok výrobkov a plynulost’ zásobovania obyvatel’stva, ale májů aj formou inová- 
cie, změnou štruktůry sortimentu, váčšou finalizáciou a obohacováním výrobkov 
žiaducimi prvkami prispievať к racionalizácii výživy. Okrem nespornej skutečnosti, 
že cereálie a cereálne výrobky (obilné a kukuřičné zmá, ryža, sója, instantné obilné 
kaše, cereálne raňajky atď.) svojím charakterom vhodné spestrujů pokrmy ako ich 
hlavná a každodenná sůčasť alebo ako nevyhnutné přílohy к másitým jedlám, v dneš- 
nej štruktůre stravovania aj významné prispievajú к racionálnej výživě.

Dopyt cereálnych výrobkov sa stupňuje aj v sůvislosti s niektorými alergickými 
reakciami na určité druhy poživatin, napr. ochorení „celiakiálna sprue“, vyžaduje 
bezlepkovů diétu, čo v praxi znamená trvalů konzumáciu potravin bez alergizujúcej 
zložky (a-gliadínu), který je sůčasťou lepku. Příprava trvanlivých pekárenských vý­
robkov pre tůto skupinu obyvatel’stva vo váčšine pripadov vyžaduje vzdať sa tradič­
ných postupov alebo hTadať nové druhy surovin, ktoré sa budů mócť konzumovať 
bez zdravotných ťažkostí.

К takýmto surovinám patří aj láskavec - amarant (Amaranthus sp.), ktorého použi- 
tie, aj keď zatial’ u nás nie vel’mi rozšířené, sfubuje potenciálně možnosti využitia 
v potravinárskom priemysle. V tomto příspěvku chceme poukázať na niektoré špeci- 
fické vlastnosti tejto netradičnej plodiny (nenáročnosť a adaptabilnosť pri pěstovaní, 
významné nutričně vlastnosti a i.) vhodnej na priemyselné spracovanie.

Stručná charakteristika

NakoFko v našej odbomej literature sa neuvádzajů dostatečné základné charak­
teristiky amarantu, stručné uvádzame aspoň najdóležitejšie - detailně ich popisuje 
Saunder a Becker (1984).

Povod a taxonómia

Iba málo rastlín má historický a kultůmy póvod porovnatefný s čefaďou Amaran- 
thaceae. Už v období Mayov a Aztékov bol konzumovaný ako zelenina či obilnina, 
dokonca sa často používal pre náboženské rituály. V sůčasnosti je ťažké určiť přesné 
miesto póvodu amarantu. Niektoré odrody pochádzajů z južného Mexika, Guatema­
ly, iné z južnej Ázie alebo z Indie. Dnes sa už bežne vyskytuje aj v iných zeměpis­
ných šířkách - buď ako burina, alebo je cielene pěstovaný na zmo.
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Táto jednoročná rastlina dobré znáša sucho a menej kvalitně pódy, je adapta- 
bilná aj na studené počasie. Pestuje sa najmä tam, kde sa iným obilninám nedaří, 
preto móže slúžiť ako zdroj potravy pre hladujúce obyvatelstvo v málo úrodných 
oblastiach.

PodFa botanickej klasifikácie patří amarant do triedy Dicotyledon, skupina Thala- 
miflorae, rad Caryophy Dales, čeFaď Amaranthaceae, rod Amaranthus. Do tohto rodu 
patří výše 60 roznych odrod a okolo 800 druhov amarantu. Medzi najznámejšie pat- 
ria: A. albus, A. caudatus, A. cruentus, A. hypochondriacus, A. retroflexus a iné. 
Amarant sa zaraďuje medzi pseudocereálie, pretože nepatří medzi trávy, tak ako 
obilniny, avšak vlastnosťami azložením sa podobá semenám obilnin.

V dósledku zvýšeného komerčného záujmu dochádza v súčasnosti ku genetickému 
zdokonaFovaniu odrod amarantu. Ide najmä o zlepšenie vlastností pre mechanický 
zber úrody, ktorý vyžaduje jednotnů výšku rastlín, rovnaký čas kvitnutia, zrelosť se- 
mien, farbu a velkost’ semien a nutričnú hodnotu. Skůšajú sa nové techniky pestova- 
nia na zvýšenie hektárových výnosov (bežne 3 až 4 t), zlepšenie odolnosti voči 
škodcom a chorobám. Kultúrne odrody tvoria kríkovité rastliny, kým nekultůrne má­
jů burinný charakter s malými riedkymi lištami. ŠFachtením amarantu sa na Sloven­
sku zaoberá Výskumný ústav rastlinnej výroby v Piešťanoch, avšak pokusné sa 
pěstoval aj na južnom Slovensku a na Záhoří.

Morfológia

Tvar zrna je šošovkovitý, v priemere asi 1-1,5 mm, hmotnost’ sa pohybuje od 0,6 
do 1,0 mg. Zmá sa vyskytujů vo farbe sivobielej, béžovej, svetlohnedej, červenej, 
hnedej, niektoré sů čieme. Obal sa skládá z jednoduchej tenkej vrstvy. Vonkajšia 
časť obsahuje pigment určujúci farbu zma (Damiani et al., 1987).

Chemické zloženie

Chemická analýzy amarantového zrna bola doteraz zameraná najmä na zistenie 
obsahu vDikosti, bielkovín, tuku, vlákniny a popola, ale aj minerálnych látok a vita- 
mínov.

Obsah bielkovín je poměrně vysoký (14,5 až 17,8 % v závislosti od druhu) a v zlo- 
žení vykazuje odchýlky od ostatných obilnin (pšenica, ovos, jačmeň). Roz-diel spo­
čívá najmä vo vyššom obsahu símych aminokyselin a lyzínu. Prirodzený obsah tuku 
pre jednotlivé odrody sa pohybuje v rozmedzí 5,1-8,1 %. Celkový tuk okolo 76 % 
nenasýtených mastných kyselin, z ktorých hlavnú časť představuje kyselina linolová, 
v menšom množstve sú zastůpené kyselina olejová, palmitová a stearová; zložením 
je podobný tuku bavlníka. V zrnách sa nachádza asi 90 % nepolárných lipidov, 
zváčša tvořených triacylglycerolmi, zvyšok tvoria steroly, ich estery, glykolipidy 
a fosfolipidy.
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Prevládajůcim cukrom vo všetkých odrodách amarantu je sacharóza, vyskytujůca 
sa až v dvojnásobnom množstve oproti napr. ráži, pšenici a prosu. Obsah rozpust­
ných cukrov sa uvádza v rozpäti 2,1-3,4 %.

Ďalšou dóležitou zložkou je škrob, ktorého 90 % tvoři amylopektín. Škrobové čas­
tíce májů priemer 1-3 mm a formu malých granůl pospájaných amorfným škrobom. 
Obsah škrobu v jednotlivých odrodách je rozdielny, napr. A. hypochondriacus obsa­
huje 62 % škrobu, kým A. cruentus 48 %.

Obsah vlákniny v zrně amaranta je vysoký (3,2-6,4 %).
Dóležitou charakteristikou je aj obsah minerálnych látok a vitamínov. Amarant má 

relativné vysoký obsah Ca, Mg, P, К a Fe, z vitamínov je významné vyšší obsah ribofla- 
vínu oproti iným obilninám (Saunders, Becker, 1984; Damiani etal., 1987).

Obsah izomérov vitamínu E v zrně amarantu kvantifikovali Lehmann et al. 
(1994). Bol zistený obsah a-tokoferolu (2,97-15,65 mg/kg), ß-tokotrienolu (5,29 až 
11,47 mg/kg) a y-tokotrienolu (0,95-8,68 mg/kg),

Do dok et al. (1994) vyhodnotili chemické parametre amarantového zma takto: 
obsah vlhkosti 9,8 %, proteiny 17,7 %, tuk 7,32 %, vláknina 4,91 %, fosfor 
4,78 g/kg, vápník 2,41 g/kg, hořčík 2,72 g/kg, draslík 5,47 g/kg, tiamín 2,3 mg4cg, 
riboflavin 12,2 mg/kg.

Najnovšie poznatky z oblasti štůdia a praktickej aplikácie

Množstvo štúdií uveřejněných v posledných rokoch v světověj i domácej odbomej 
literatúre poukazuje na rastúci záujem o praktické využitie tejto netradičnej cereálnej 
suroviny.

Gorinsteinová(1993) izolovala bielkoviny amarantu rozpustné v alkohole po- 
mocou elektroforézy na polyakrylamidovom géle v prostředí dodecylsíranu sodného. 
Bolo zistené, že membránové proteiny amarantových zrn sú v 96-99,7 % prípadov 
podobné s proteínmi bavlny, sóje, hrachu a pod. Na základe porovnania sekvencie 
aminokyselin možno předpokládat’, že v alkohole rozpustné proteiny nie sú hlavnými 
proteinovými frakciami.

Guzman-Maldonado a Paredes-Lopez (1994) sa zamerali na získanie 
vysokoproteínovej můky (HPAF) a maltodextrínu z amarantových zrn. Získali 47 až 
49 % HPAF, ktorá obsahovala 31 % proteinu a 51-53 % maltodextrínu s obsahom 
0,9 % proteinu. PodFa autorov HPAF můka móže byť použitá aj ako náhrada sušené­
ho mlieka.

Bressani a Estrada L i go ria (1994) skůmali vplyv tepelného ošetrenia [var 
v roztokoch Са(ОН)г] na amarantovú můku. Použili 0; 0,2; 0,4 a 0,6% roztoky 
Са(ОН)г při pósobení počas 10 a 20 minut. Obsah bielkovín a tuku (přepočet na 
sušinu) vo vzorkách vzrástol zo 4 na 11 % a z 3 na 13 %; zaznamenal sa však pokles 
obsahu lyzínu o 10 až 12 %.
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Valdez-Niebla a Paredes-Lopez (1993) použili za ůčelom zistenia ab- 
sorpcie vody amarantovou múkou tepelné ošetřeme (90 °C/15 min) a pridavok 
Са(ОН)г (1 %). Zistili, že při daných podmienkach sa v amarantovej múke nachádza 
83,7 mg vody na 1 g suchej můky.

Vargas-Lopez (1991) študovali vplyv teploty, přídavku Са(ОН)г a času tepel­
ného ošetrenia na fyzikálno-chemické vlastnosti amarantovej můky (A. hypochondri- 
acus\ Zamerali sa hlavně na změnu pH, farby a indexu vody (WAI) a zistili, že 
všetky tieto parametre sa zvyšovali so stůpajůcou teplotou a časom tepelného ošetre­
nia.

Mora-Escobedo a Paredes-Lopez (1991) sledovali vplyv klíčenia na Te­
ologické a funkčně vlastnosti amarantovej můky (A hypochondriacus). Zrná boli na- 
klíčené 48 h pri 32 °C a následovně z nich bola připravená múka. Viskozogram 
ukázal, že múka z nenaklíčených zrn vykazuje vzrast viskozity so zvyšujúcou sa tep­
lotou, na rozdiel od můky z naklíčených zrn.

Štúdiom reologických vlastností ciest z můky A. hypochondriacus sa zaoberali 
Mo dh ir et al. (1992). Cestá boli připravené z hladkej pšeničnej můky a z celozmnej 
amarantovej můky (10 a 20 %). Autoři sledovali vplyv přídavku amarantovej můky 
na obsah a vlastnosti lepku a stabilitu cesta. Výsledky ukázali, že náhradou pšeničnej 
můky amarantovou dochádza к postupnému znižovaniu množstva mokrého lepku. 
Avšak podstatnejšie zníženie jeho kvality sa zistilo až pri vyššej náhradě, a to 20%. 
Zvyšováním náhrady pšeničnej můky dochádzalo tiež ku skráteniu času kysnutia ces­
ta а к poklesu jeho stability a tým ku zhoršeniu jeho pekárskych vlastností.

Priemyselné využitie

Amarant možno použiť ako zeleninu (listy), celú rastlinu ako krmivo alebo zrno na 
priemyselné spracovanie. Múka z amarantu sa používá váčšinou v zmesi s pšeničnou 
alebo sójovou múkou. Táto zmes je vhodná najmä na výrobu chleba, suchárov, kek- 
sov, piškot a extrudovaných výrobkov (Saunders, Becker, 1984; Dodok et 
al, 1994). Už pri 10% náhradě pšeničnej můky amarantovou pri výrobě chleba jeho 
vóňa a chuť jemne pripomínajů pritomnosť kukuričnej můky. Pri přídavku 10 a 20 % 
amarantovej můky do sušienok májů tieto príjemnú korenistú chuť a voňu (M o d h i r 
et al., 1992). Amarantová múka móžé byť použitá aj pri přípravě róznych omeliet 
(Vargas-Lopez et al., 1990). Pri aplikácii zmesi 50 % pšeničnej můky, 25 % 
amarantovej můky, ^0 % můky „cassava“ a 5 % sójovej můky sa získali piškoty 
s dobrými organoleptickými vlastnosťami (Moreira-Sales, Vitm, 1987).

Chavana et al. (1987) poukázal na vyšší obsah proteine v a na energetickú hod­
notu amarantových koláčov a keksov oproti tradičným cereálnym produktem.

Samiyi a Lee Ashraf (1973) použili amarantovú múku na přípravu miest- 
nych druhov chleba, tzv. noun, ghandi a yazdi. Organoleptické vlastnosti zmesných 
produktov sa podobali produktom vyrobeným z pšeničnej můky. Zvýšil sa obsah 
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bielkovín pře „noun“ zo 7,6 na 8,8 g, z 2,6 na 3,2 g pre „ghandi“ a z 3,9 na 4,3 g pri 
„yazdi“.

Akingbala a Adeyemi (1994) sa v pokusoch zamerali na možnosti použitia 
amarantovej múky pre přípravu fermentovaného produktu „ogi“ (Nigéria) na výživu 
dojčiat i dospělých. Autoři zistili, že použitím amarantovej múky dochádza ku zvý- 
šeniu obsahu bielkovín zo 6,7 na 12,2 %.

Ako vyplývá z uvedeného prehTadu literárnych poznatkov, amarant má v budúc- 
nosti vermi dobré předpoklady na využitie pre výživu obyvatelstva - zvyšuje nutrič- 
nú hodnotu výrobku a obohacuje ho o vlákninu. Táto cereálna surovina poskytuje 
i možnost’ rozšírenia sortimentu niektorých diétnych výrobkov pre chorých na celia- 
kiu, keďže netvoří konzistenčný lepok.

Na základe uvedených poznatkov vyvinula firma Bohemia Amaranth, s.r.o. v Olo­
mouci na jeseň 1994 novů technológiu výroby bezlepkových extrudo váných chrumi- 
ek (kukurice-amarant) a sušienok na báze celozrnnej múky zo semien amarantu. 
V rámci spolupráce sme sa na našom pracovisku zamerali na kontrolu trvanlivosti 
uvedených výrobkov (mikrobiologická a senzorická analýza) počas šiestich mesia- 
cov skladovania (záručná lehota deklarovaná výrobcem na obale). Zistilo sa, že po 
mikrobiologickej stránke boli obidva výrobky bezchybné do piateho mesiaca sklado­
vania; po tomto čase sa v nízkých denzitách (102—103 KTJ/g) vyskytli sporulanty - 
pravděpodobně v dósledku nedostatečných bariérových vlastností obalu (celofán). 
Senzorické vlastnosti sušienok a chrumiek (tvar, povrch, farba, konzistencia, vóňa, 
chuť) sa uchovali na vysokej štandardnej úrovni počas celej dížky skladovania. No- 
vovy vinuté výrobky boli úspěšně hodnotené a je pravděpodobné, že po zdokonalení 
obalového materiálu nájdu uplatnenie na trhu a rozšíria sortiment trvanlivých peká­
renských výrobkov, určených nielen pre bezlepkovů diétu, ale aj pre široké vrstvy 
náročných spotrebitefov.
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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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