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TRANSESTERIFICATION OF VEGETABLE OILS
WITH ANIMAL FATS

Walter SCHWARZ, Jivi ZAJIC!, Jiri BRAT'

Setuza a.s., Usti nad Labem; ' Institute of Chemical Technology, Prague,
Czech Republic

Abstract: This paper concerns the changes of physical properties of fats pre-
pared by the transesterification of vegetable oils and animal fats. The equi-
librium is established after 10-20 minutes, a decrease of the GS3 triacylglycerol
content ‘occurs, the difference between melting point and solidification point
increases with plasticity being the manifestation of the changes.

transesterification; sunflower oil; rapeseed oil; lard; physical properties

Transesterification belongs to modern processes having ever increasing
importance in the processing of oils and fats. Using this process we can
effectively modify the physical properties of oils and fats or of their mixtu-
res, which is used for the preparation of products with targeted consistency
and application characteristics. In our review (Schwarz et al., 1996) we
dealt with the basic aspects of the transesterification process itself including
both nutritional aspects and legislation.

MATERIAL AND METHODS
Material

The raw materials used (Table I) are common commercial products of
SETUZA, a.s. Usti nad Labem provided by the company for this purpose.
Metallic sodium — E. Merck, Darmstadt Germany /sodium (rods) for synthe-
sis.

The composition of fatty acids of the fats and oils used is given in Table II.
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I. Raw materials used

Acid values Iodine values H20 Melting point
[mg KOH/g] [g 12/100 g] [% wt.] [°C]
Sunflower oil 0.15 125.6 0.030 -
Rapessed oil 0.18 112.7 0.012 -
Beef tallow 0.21 49.0 0.015 413
Pork lard 0.16 59.1 0.029 33.2
Totally hardened :
sunflower oil 0.2 1.5 0.017 65.2

Analytical methods

1.

The following methods were used for analyses.
CSN 58 8756 — mod ISO 660 (1983): Animal and vegetable fats and oils.
Determination of acid value and acidity
CSN 58 87761 — mod ISO 3961 (1989): Animal and vegetable fats and
oils. Determination of iodine value
CSN ISO 5508 — 58 8766. Animal and vegetable fats and oils. Analysis of
methyl esters of fatty acids by gas chromatography
CSN ISO 5509 — 58 8767: Animal and vegetable fats and oils. Preparation
of methyl esters of fatty acids
CSN ISO 6321- 58 8755: Animal and vegetable fats and oils. Determi-
nation of melting point by capillary tube method (slip melting point)
CSN 58 8759: Methods of fats and oils testing. Determination of water
content — Karl Fischer method
CSN 58 8775: Methods of fats and oils testing. Determination of cooling
curve

Procedure

Transesterification experiments were carried out in a 500ml four-necked

flask equipped with a thermometer, sample cock, nitrogen inlet and a stirrer
ensuring perfect and very uniform dispersion of melted sodium catalyst. The
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II. Composition of fatly acids of the fats and oils used

Sunflower oil | Rapeseed oil | Beef tallow Pork lard T:tuar]lgo}::::f:i‘: d
Cl12:0 - - 0.8 0.5 -
Cl4:0 B B 42 1.4 -
C16:0 B - 0.8 0.4 -
C17:0 6.6 53 24.2 25.8 7.8
Cl18:0 - - 1.4 1:2 -
C20:0 52 1.7 21.1 14.7 90.6
Cl4:1 - - 0.2 0.8 -
Cl6:1 - - 1.1 - -
Cc18:1 1.1 - 4.5 3.2 -
C20:1 23.6 62.7 37.5 422 1.6
C22:1 - 0.5 - - -
Cl18:2 B 1.5 - - -
Cc18:3 62.8 20.3 2.8 7.6 -
Cl8:3 - 8.1 0.2 0.8 -
Others 0.7 - 1.2 1.4 -

reaction mixture in the flask was heated to required 110 + 2 °C using electric
heating nest.

Charges of 400 g with the following composition were used for each of the
experiments: pork lard/ sunflower oil 73/27 wt. %, pork lard/rapeseed oil
65/35 wt. %, beef tallow/sunflower oil 60/40 wi. %, beef tallow/rapeseed oil
50/50 wt. %, and hardened sunflower oil/sunflower oil 20/80 wt. %. The
amount of catalyst was the same in al experiments — 0.1 wt. % related to the
charge of fats. The catalyst was added after the reaction temperature had
been reached, and was kept dispersed in a form of spheres having about
0.1-0.3 mm in diameter, at a rate of rotation of the stirrer being 5-6 s1.
Samples were taken at intervals, the catalyst was passivated by the addition
of alcohol, the samples were then washed with distilled water at 90 °C until
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1. Process of transesterification lard with vegetable oils

O lard 73% wt.,
sunflower oil
27% wt.

t lard 65% wt.,
rapeseed oil
35% wt.

catalyst:

0.1% wt. Na,
110 °C,
atmosphere N2

neutral reaction was reached, and then dried by filtration through anhydrous so-
dium sulphate, slip point, solidification point by Shukoff, and the content of
trisaturated triacylglycerols by Rost method (Rost, 1960) were determined.

DISCUSSION

The results obtained are presented in Figs. 1, 2 and 3. The transesterifica-
tion was completed in 10-20 minutes in all the samples, and the difference
between melting point and solidification point at equilibrium state compared with
the beginning of the reaction was always increased. This also resulted in better
plasticity of transesterified fats in comparison with the starting products.
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2. Process of transesterification tallow with vegetable oils

From the point of rheology, the change of the content of trisaturated tria-
cylglycerols is considered as not less significant. This content is being
decreased to a greater extent in the mixtures with one component having
higher content of saturates than the other. It can be very well seen in the
transesterification of totally hardened sunflower oil with sunflower oil
(Fig. 3) where the content of trisaturated triacylglycerols dropped from
17.1 wt. %. to 2.5 wt. %.

Conclusions

The changes of rheological and other physical characteristics of transeste-
rified fats are of importance for the manufacture of plastic fats but particu-
larly for the production of margarine. In the perspective of new nutritional
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aspects, the transesterification of vegetable oils with totallyhardened vege-
table fats is very interesting from the practical point of view because it pro-
vides fats with advantageous consistency that contain practically no cholesterol
and very often no trans-fatty acids being so frequently discussed, now.
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Picesterifikace rostlinnych oleja s Zivo¢i$nymi tuky

Préace se zabyva sledovanim zmén fyzikalnich vlastnosti u tuki pfipravenych
pieesterifikaci rostlinnych olejit a Zivocisnych tuki. K ustanoveni rovnovahy
dochéazi po 10-20 minutach, pfiCemZ u pieesterifikovanych tukt dochézi
k poklesu obsahu triglyceridii typu GS; a ke zvétSeni rozdilu mezi bodem tani
a tuhnuti, vnéj$im projevem je plasticita.

pieesterifikace; sluneénicovy olej; fepkovy olej; 11j; sadlo; fyzikalni vlastnosti

Contact address:

Ing. Walter Schwarz, CSc., SETUZA a. s., Zukovova 100,
401 29 Usti nad Labem, Ceska republika,
tel.: 047/529 2230, fax: 047/529 3899, e-mail: walter.schwarz@setuza.cz
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ADDITIVE COLOURANTS IN SAUSAGE PRODUCTION

-

4

Petr PIPEK, Bronislav BACO, Vlasta BEBAROVA

Institute of Chemical Technology — Department of Food Preservation
and Meat Technology, Prague, Czech Republic

Abstract: The colour of meat products affected by natural red colourants (cochi-
neal, pigments of mould Monascus and betalaines) was studied. The colour was
determined using VIS spectrophotometry. The reflectance data obtained from
the spectrum were recalculated and expressed as CIE L*a*b* system. The co-
lourant addition to finely comminuted meat products with part of beef meat
replaced by soy proteins resulted in significant changes of L*a*b* values char-
acterising the meat product colour. The amounts of pigments compensating meat
products brightness caused by soy protein addition were also found.

colour; meat products; colourants; cochineal; betalaines; Monascus

Miscellaneous additives have found their place in the meat industry. Their
task is to improve technological and organoleptic properties of meat products
and reduce the production costs by means of partial meat replacement. The
latter reason is why they are being so widely used. These additives, such as
vegetable proteins and polysaccharides also affect the colour of meat pro-
ducts.

The meat product colour is a very evident parameter being influenced by
various factors. One of them, the most important one, is haem pigment
content coming from meat, especially from beef. The partial meat replace-
ment results in haem pigments concentration drop and, consequently, in re-
duction of the colour intensity and increase of meat product brightness.
(Ambrosiadis, 1993). Moreover, the colour of these additives is usually
white, yellow or brownish (Baco, 1995).

In view of the fact that consumers are accustomed to a definite colour of
meat products, it seems to be important to maintain that using colourant addi-

405



Potrav. Védy, 14, 1996 (6) : 405-414

tion. There are plenty of red pigments in the nature, but not all of them have
suitable technological or physicochemical properties.

The following three natural colourants are usually used as meat product
regularly additives.

Cochineal is the pigment obtained by extraction of the shield of the scale
insect Dactylopius coccus, which is cultivated in South America. The colou-
ring pigment, carminic acid, a-C-glycosyl derivative of anthraquinone
(Fiecchi et al, 1981), has been used since the ancient times to colour
clothes and food. The stability of cochineal in food systems is generally
considered to be good (Coulson, 1980;Lloyd, 1980; Marmion, 1984;
Side, 1978), however, carminic acid is sensitive to oxidation. Its oxidative
degradation was found to be strongly dependend on pH value, on the partial pressu-
re of oxygen and on exposure to light Jorgensen, Skibsted, 1991).

Red beet extract is obtained by squeezing and pasteurising the liquid juice
of the red beet Beta vulgaris. The red beet pigments, betalaines, consist of six
different compounds, the major one is betanin. These pigments are suitable
particularly in fermented sausages manufacture. According to Elbe (1974)
distribution of the beet pigment throughout the water phase of the sausage
mixture was excellent, and because of the extreme insolubility of the
pigment in lipids the fat particles remained uncoloured. The colour of beta-
laines-containing sausages proved to be more stable to light exposure during
storage than the colour of those containing nitrite-nitrate salts.

Betanin, like other natural pigments, is subject to degradation by air and
light. Therefore products containing betanin must be protected against long
exposure to air or light, or both. Air increased the degradation rate by appro-
ximately 14% and light by 15%. The higher rate of degradation caused by the
exposure to air and light was approximately 28%, indicating that these
effects are cumulative (Maing, 1972).

Colourants produced by the Monascus fungi (M. purpureus and M. ruber)
are well known in the Orient. Traditionally grown on rice or bread, Monascus
species produce red colourants through solid state fermentation and have
been used as a general food colourant and medical agent for hundreds of
years (Went, 1989). Recently, these pigments were tested for their ability to
colour different foods, including meat products, by Fink- Gremmels and
Leistner (1989).
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The pigments synthesised by Monascus ruber, which in solution are sensi-
tive to light, high temperatures, and acid pH, were found to be better colou-
rants than traditional food additives (such as the nitrite salts) when
incorporated into pork meat products. After three months of storage, their
colour remained stable (about 95% stability) (Fabre et al., 1993).

MATERIAL AND METHODS
Materials

Meat products: Lyoner type sausage Junior, frankfurters, sausage mixture
for frankfurters

Additives used: cochineal (Chr. Hansen’s Laboratorium, Denmark)

red pigments of mould Monascus — Fermenta (Progast, s.ro.,
Czech Republic)

red beet extract (Progast, s.r.o., Czech Republic)
isolated soy protein ADM (Progast, s.r.0., Czech Republic)

a) Laboratory experiments

At first, the possibility of natural pigment use was verified under laborato-
ry conditions. Cochineal, red pigments of mould Monascus and red beet
extract containing mostly betalaines were added at different quantities to the
sausage mixture (for Lyoner) having a part of beef meat replaced by isolated
soy protein so that the content of the latter in the final product was 2 weight
per cent. Consequently, this sausage mixture was filled into cans (diameter
70 mm, height 55 mm) and heat treated in water bath to internal temperature
70 °C (P4, = 40 min). As the control, the meat products without beef meat
replacement or pigment addition were used.

b) experiment in industrial scale

The following experiments based on the laboratory results were carried out
in a large scale. The samples were prepared by cuttering, the colourants were
added at the same time. In this case only cochineal and Monascus pigments
were added at different quantities to the sausage mixtures of Lyoner type
sausage and frankfurters, respectively. The task was to find out how much
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colourant should be added into these meat products with partial beef meat
replacement.

Methods

The colour was determined using reflectance spectrophotometry in the
whole visible part of spectrum. The spectrophotometer SPECORD was ca-
librated against the white tile of barium sulphate (standard of white colour).
The reflectance data obtained from the visible spectrum were expressed in
values of CIE L*a*b* system for the light source A by means of own softwa-
re CIELAB. The value of L* represents brightness, which equals 0 for black
and 100 for white; the a* axis shows the amount of red (+) or green (—) while
the b* one shows the amount of yellow (+) or blue (-).

RESULTS AND DISCUSSION

The results of laboratory experiments showed that cochineal caused a
decrease of brightness (Fig. 2). At the same time an increase of the a* value
was observed (Fig. 3). Since the amount of yellow - b* did not enable rele-
vant conclusions (Klettner, 1993), a*/b* ratio was used as the third char-
acteristic for sausage colour assessment. The changes of this value were very

70 T 68 T
i —=— control
= % —=a— with soy protemn
68 66 T
64 o e e - — — — — — — —
62 T == control

—e— with soy protemn

60 t t t 1 58 t t t i
0.0 0.5 1.0 125 20 0.0 0.5 1.0 1.5 20
Addition of red beet extract [mg kg’] Addition of Monascus extract [mg kg]
1. The effect of the red beet extract addition 2. The effect of Monascus extract addition on

on the brightness (L*) of model meat pro- the brightness (L*) of model meat products pre-
ducts prepared under laboratory conditions pared under laboratory conditions
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4. The effect of Monascus extract addition on
the a*/b* ratio of model meat products prepa-
red under laboratory conditions

similar to those of a* (Fig. 4). Pigment concentration compensating the
brightness caused by isolated soy protein addition can be found.

The laboratory experiments with the addition of rice fermented by Mo-
nascus mould brought about the similar results. The colourant addition cau-
sed a decrease of brightness (Fig. 5) and an increase of the a* value (Fig. 6).
The changes of the a*/b* ratio were again similar to those of the amount of
red a*, but not so much (Fig. 7). In comparison with the cochineal, the
increase of the a*/b* ratio was moderate due to the higher amount of
yellowness.

68 T

L*

66 4

—— control
—&—with soy protein

60 T Sag

58

Addition of cochineal [mg kg]

5. The effect cochineal addition on the
brightness (L*) of model meat products
prepared under laboratory conditions
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6. The effect of cochineal addition on the
amount of red (a*) of model meat products
prepared under laboratory conditions

The effect of betalaines on the sausage colour was not definite. They are of
low thermal stability, and moreover, they are bound to connective tissue
particles becoming so more significant. Consequently, these facts cause a fall
in acceptability and attractivity of these products. Thus only a small effect of
betalaines addition on the product brightness was observed (Fig. 1). The use
of betalaines did not show any satisfactory results for cooked or smoked sau-
sages, so that these pigments were excluded from the following experiments.

20 T
a*b*

— — control

08 + —e— with soy proten

06 t

0 10 20 30 . 40

Additien of cochineal [mgkg')

50

The laboratory experiments
have shown that red pigments of
Monascus could be commonly
used in finely comminuted meat
product manufacture as they
improve the colour. The similar
effect was also shown by cochi-
neal addition.

On the other hand, the use of
betalaines can be discussed due
to their low thermal stability and
fixation to connective tissue
particles. That is why betalaines

7. The effect of cochineal addition on the a*/b* ratio may be only used, for example, in

of model meat products prepared under laboratory

conditions
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8. The effect of the cochineal addition on the 9. The effect of the cochineal addition on the
brightness (L*) of Lyoner type sausage produ- amount of red (a*) of Lyoner type sausage
ced under industrial conditions produced under industrial conditions

Considering the laboratory results the suitable concentrations of colourants
for the following industrial experiments were chosen. In this case the betalai-
nes were not tested at all.

It is obvious from the results obtained by colour determination of meat
products manufactured at an industrial scale that cochineal addition to the
products including soy protein caused an increase of a* value representing
redness (Fig. 9). At the same time, the drop in meat products brightness cau-

Lo sed by soy protein addition was
o compensated (Fig. 8), while the cochi-
neal addition hardly affected their yellow-
ness, so that these products will be of
pink-reddish colour even after higher
additions of this colourant. The colour
parameters were also expressed as the

1.5 1

1.0 +

0.5 + === control i B i’
S — a*/b* ratio. This value is a very useful
tool and it is recommended for colour
0.0 t t - 1 .
5 16 B % .  assessment. It is very close to the
Addition of cochineal [mgkg") human optic perception (Fig. 10).
10. The effect of the cochineal addition on As for Monascus pigment addition

the results were very similar to those

the brightness (L*) of Lyoner type sausage $ ; {22 :
obtained after cochineal addition besides

produced under industrial conditions
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nascus mould addition on the brightness (I.*)  nascus mould addition on the amount of red
of Lyoner type sausage produced under indu-  (a*) of Lyoner type sausage produced under
strial conditions inustrial conditionds

the b* value, which slightly increased. The increasing pigment addition re-
sulted in a brightness drop (Fig. 11), increases of the a* value (Fig.12) and
a*/b* value (Fig. 13), respectively. This fact results from the maximum
possible addition due to the orange colour of such products.

20T 13. The effect of the rice fermented with
Monascus mould addition on the a*/b*
ratio of Lyoner rype sausage produced
L5 under industrial condition

a*h*

05 T

== control

——8— with soy protem

0.0 t t t t i
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Addition of fermented rice [gkg"]

Conclusions

The results confirm the possibility of a wide use of both cochineal and
Monascus pigments in cooked or smoked sausage production to improve the
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colour of products with non-meat protein addition. On the other hand, it is
necessary to think about the ethical aspects of this improvement. Actually, it
could be viewed as a deceivement of consumers thinking that the nice pink-
reddish colour of the products is due to the first-quality beef meat content
given by the recipe or even higher. That is why it seems to be necessary to
declare any additive on the meat products packages. -
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Aditivni barviva v masné vyrobé

Byl sledovén vliv pfidavku pfirodnich barviv (ko3enila, ryZe fermentovana
plisni Monascus a betalainy) na barvu masnych vyrobki. Barva byla hodnoce-
na remisnim méfenim spektra ve viditelné oblasti a vypoctem veli¢in systému
C.LLE. U jemn¢ mélnénych masnych vyrobki, u nichZ byla ¢ast masa nahrazena
sojovymi bilkovinami, vedl pfidavek uvedenych barviv ke sniZeni svétlosti
a zméné barevného odstinu charakterizovaného veli¢inami a* a b*. U sledova-
nych barviv bylo moZné najit koncentraci, pfi niZ zesvétleni vyrobku zpiisobe-
né aplikaci s6jovych bilkovin je kompenzovano pfidavkem prirodnich barviv.

barva; masné vyrobky; barviva; koSenila; betalainy; Monascus

Contact address:

Doc. Ing. Petr Pipek, CSc., Ustav konzervace potravin a technologie masa, -
Vysoka skola chemicko technologicka, Technicka S, 166 28 Praha 6, Ceska republika,
tel.: 42 2 2435 3198, fax: 42 2 311 62 84, e-mail:petr pipek@vscht.cz.
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HODNOCENI PQTRAVNAﬁSh’YCH A FAR_MACEUTICKYCH
CESNEKOVYCH VYROBKU*

Evaluation of Culinary and Pharmaceutical
Garlic-based Products

Roman KUBEC, Jan VELISEK, Jiti DAVIDEK

Institute of Chemical Technology — Department of Food Chemistry
and Analysis, Prague, Czech Republic

Abstract: Thirty four garlic samples used as spice and/or health preparations
were analyzed for the content of the garlic major amino acid alliin and some its
five major decomposition products: 2-vinyl-[4H]-1,3-dithiin, 3-vinyl-[4H]-1,2-di-
thiin, diallyl disulphide, allylmethyl disulphide and dially] trisulphide using two
high-performance liquid chromatographic methods. The obtained data were subjected
to principal components analysis (PCA) which distinguished these samples into diffe-
rent individual categories according to the similarity of their chemical composition. The
four distinguished groups were: fresh garlic bulbs, dry garlic products (powders, gra-
nulates and tablets), macerates in vegetable oils (salted garlic pastes, soups and
bouillons had very similar chemical composition) and garlic essential oils.

garlic, alliin, 2-vinyl-[4H]-1,3-dithiine, 3-vinyl-[4H]-1,2-dithiine, diallyl di-
sulphide, allyl methyl disulphide, diallyl trisulphide

Abstrakt: Ve 34 vzorcich ¢esneku a niznych vyrobeich z ¢esneku byl metodou vy-
sokoucinné kapalinové chromatografie stanoven obsah aminokyseliny alliinu
a hlavnich produkti jeji degradace, 2-vinyl-[4H]-1,3-dithiinu, 3-vinyl-[4H]-1,2-di-
thiinu, diallyldisulfidu, allylmethyldisulfidu a diallyltrisulfidu. Ziskané vysledky byly
hodnoceny vicerozmérnou statistickou metodou analyzy hlavnich komponent,
ktera umoznila klasifikovat analyzované materialy do ¢tyf skupin podle che-
mického sloZeni. Bylo moZné zietelné rozlisit Cerstvy Eesnek, vyrobky ze suse-
ného Cesneku (mlety Cesnek, granulaty, tablety), maceraty v potravinafskych olejich
asilice. Cesnekové pasty se soli, polévky a bujony mély podobné sloZeni jako maceraty.

Cesnek; alliin; 2-vinyl-[4H]-1,3-dithiin; 3-vinyl-[4H]-1,2-dithiin; diallyldisulfid;
allylmethyldisulfid; diallyltrisulfid

* Tento vyzkum byl &asteén& financovan Grantovou agenturou CR (grant &. 509/94/0318).
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Rostliny rodu Allium L., Cesnek (4. sativum L.), cibule (4. cepa L.), por
(A. ampeloprasum L.) a dalsi se p&stuji od nepaméti a pouzivaji se jako zele-
niny, kofeni s charakteristickymi organolepticky mi vlastnostmi (viini a chu-
ti) a 1éCivé rostliny. Studium fyziologickych ucinku prokazalo Sirokou skalu
blahodarnych uinki téchto rostlin. Napi. Cesnek vykazuje Siroké spektrum
antimikrobni aktivity (je u¢inny proti bakteriim a plisnim), ma vliv na hladi-
nu lipidi, cholesterolu a glukézy v plasmé, ovliviiuje koagulaéni parametry
krve, agregaci krevnich desticek a vykazuje fibrinolytickou aktivitu, ¢imz se
uplatiiuje v prevenci arterioskler6zy a koronarni (ischemické) choroby srdec-
ni. Byl rovné€z prokdzan inhibi¢ni u€inek ¢esneku na nékteré formy rakoviny
(Fenwick,Hanley,1985; Huang et al., 1994).

Studiem chemického sloZeni ¢esneku i dal$ich cibulovych zelenin se zaby-
vala fada publikaci. Byl identiftkovan znany pocet organickych sirnych
sloucenin, zodpovédnych za fyziologickou aktivitu a charakteristickou viini
a chut’ rostliny. V nékolika piehlednych ¢lancich byly popsany vlastnosti
téchto slou¢enin a mechanismy jejich vzniku (Abraham et al., 1976;
Fenwick, Hanley, 1984; Block, 1992). Neporusena cibule ¢i strouz-
ky Cesneku (a také cela rostlina) obsahuji unikatni volnou aminokyselinu
S(+)-allyl-L-cysteinsulfoxid, kterd ma trividlni nazev alliin. Je hlavni sirnou
slouceninou ¢esneku a v mensim mnozstvi ji doprovazi dvé minoritni amino-
kyseliny, S(+)-methyl-L-cysteinsulfoxid a S(+)-1-propenyl-L-cysteinsulfo-
xid, n¢kdy nazyvané methiin a isoalliin.

Pfi porudeni pletiva je alliin konvertovan enzymovym systémem vykazuji-
cim aktivitu C-S lyas a nazyvanym alliinasa (E.C. 4.4.1.4) na diallylthiosul-
finat, tzv. allicin, ktery pfipomina charakteristickou viini ¢erstvého ¢esneku
a vykazuje antimikrobni G¢inky. Podobnym zpiisobem, za vzniku pfisluSnych
thiosulfinati, degraduji také dal$i dvé minoritni aminokyseliny, methiin
a isoalliin, a soucasné vznikaji smésné thiosulfinaty, allylmethylthiosulfinat,
methylallylthiosulfinat aj.

Allicin a ostatni thiosulfinaty jsou nestdlé slouceniny a snadno se rozkla-
daji. Reak¢éni mechanismy se lisi v zavislosti na reak&nich podminkach, napf.
polarité prostredi, pH a teploté. Jako hlavni produkty rozkladu thiosulfinati
vznikaji rizné biologicky aktivni alifatické a heterocyklické sulfidy. Ve vod-
ném prostiedi jsou dominantnimi produkty diallyldisulfid a diallyltrisulfid.
Ob¢ slouceniny pfipominaji charakteristickou viini a chut’ tepeln€ zpracova-
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ného Cesneku a maji jisté antikarcinogenni u€inky (Fenwick, Hanley,
1985; Huang etal., 1994). V nepolarnim prostiedi, napf. v olejich, vznika-
ji jako hlavni degradacni produkty alicyklické sulfidy vinyldithiiny (2-vi-
nyl-[4H]-1,3-dithiin a jeho isomer 3-vinyl-[4/]-1,2-dithiin) a tzv. ajoeny,
(E a Z isomer), které jsou u¢innymi inhibitory srdZeni krevnich destic¢ek.
Cerstvy esnek tedy obsahuje alliin, vyrobky z &esneku obsahuji allicin, dalsi
thiosulfindty a jejich degradacni produkty.

V minulych letech se na trhu objevily a pfisly k oblibé riizné kulinarni
a dietetické pripravky na bazi ¢esneku. Analyticka kontrola téchto piipravki
je ziejmé nezbytnd, nebot’ téchto pripravki je mnoho druhii, ve srovnani
s Cerstvym Cesnekem jsou pomérmné drahé, maji odlisné chemické sloZeni
a jejich kvalita muZe kolisat v Sirokych mezich.

Hodnocenim kvality Cerstvého ¢esneku, kofenicich kulindrnich pfipravki
a dietetickych pfipravkii na bazi ¢esneku se v minulosti zabyvalo n¢kolik
praci (Koch, Jiger, 1980; Voigt, Wolf, 1986; Mochizuki et al,,
1988; Saito et al., 1989; Ziegler, Sticher, 1989; Winkler et al.,
1992). Pouziti nalezly riizné pfimé a nepiimé metody stanoveni, vétSinou se
dnes pouzivaji separaéni metody, HPLC nebo GLC. Ukazalo se, Ze hodnoce-
ni kvality ¢esncku a vyrobku z esneku je problematické. Problémy souviseji
hlavn¢ s analytikou jednotlivych slouc¢enin (pfiprava vzorki k analyze, inhi-
bice alliinasy v enzymov¢ aktivnich materidlech, separace mnoha sloucenin
odli$né polarity a t€kavosti, jejich omezena stabilita apod.).

Cilem této prace bylo analyzovat a vzdjemné porovnat ¢esnekové vyrobky
dostupné na trhu v Ceské republice. Pro srovnani byly rovnéZ analyzovény
obdobné vyrobky z Nizozemska. U&clem bylo hodnoceni kvality t&chto ma-
teriali a jejich klasifikace na ziklad€ chemického sloZeni.

MATERIAL A METODY

Material

Cerstvy &esnek a esnekové vyrobky byly zakoupeny v mistni obchodni
siti v Ceské republice a v Nizozemsku v letech 1993-1995. Celkem byly
k dispozici &tyfi vzorky éerstvého &esneku piivodem z Ceské republiky, Ita-
lie, Spanélska a Keni. Vyrobky z &esneku (celkem 30 vzorkil) zahmovaly
kulindrni i dietetické pripravky Ctyf typt: pfipravky na bazi suSeného Cesne-
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ku (mlety Cesnek, pelety, tablety), pasty se soli, maceraty v rostlinnych ole-
jich a silice.

Celkem sedm vzorki (tfi kofenici pfipravky na bazi suseného Cesneku, dvé
pasty obsahujici 50 % soli, jedna polévka a jeden bujon) riznych vyrobci
reprezentovalo ¢esnekové vyrobky pouzivané v kulindrni praxi, 22 vzorku
riznych vyrobct (13 tablet, 8 macerati v oleji a 2 silice) predstavovalo far-
maceutické esnekové vyrobky a ¢esnekové nutri¢ni dopliiky.

Pracovni postupy a metody

Cerstvy Eesnek. Z cibuli &esneku byly ziskany jednotlivé strouzky, které
byly opatrn€ oloupény, aby nedoS$lo k jejich poskozeni. Celé oloupané
strouzky (2-5 g) byly umistény v 100 ml kddince obsahujici 20ml 0,1% vod-
ného roztoku o-(karboxymethyl)hydroxylaminu a 5 mg norleucinu (vnitini
standard), homogenizovany, homogenat byl zfiltrovan a alikvotni podily ex-
traktu byly analyzovany (2-3 paralelni stanoveni).

Cesnekové vyrobky. Vyrobky ze suseného esneku byly analyzovany
stejné jako Cerstvy Cesnek. Maceraty v oleji (navazka 0,2-0,5 g) byly extra-
hovany s 1 ml acetonitrilu obsahujiciho 0,1 mg diisobutyldisulfidu (vnitini
standard), odstfed€ény a extrakt byl analyzovan (2-3 paralelni stanoventi).

Analytické metody. Byly pouzity dvé nizné HPLC metody (UV detekcee),
jedna pro stanoveni alliinu, druha pro stanoveni allicinu a dalsich t¢kavych
produktii transformace alliinu (Velisek et al., 1993, 1994).

Statistické metody. Hodnoceni ziskanych vicerozmérnych dat bylo prove-
deno metodou analyzy hlavnich komponent (PCA) za pouZiti software
SPSS/PS+, V3.1 (SPSS GmbH, Mnichov, Némecko).

VYSLEDKY A DISKUSE

Metodami HPLC byl stanoven obsah alliinu a jeho hlavnich degradaénich
produkti, 2-vinyl-[4/]-1,3-dithiinu, 3-vinyl-[4//]-1,2-dithiinu, diallyldisul-
fidu, allylmethyltrisulfidu a diallyltrisulfidu, v souboru vzorki zahrnujicich
Cerstvy Cesnek a rizné vyrobky z Cesneku. Zpétné nalezy ve fortifikovanych
vzorcich pfi stanoveni alliinu a produkti jeho degradace se pohybovaly od
97 do 102 % (relativni smérodatna odchylka stanoveni alliinu 1 % u Cerstvé-
ho ¢esneku, 6 % u vyrobkii ze suSeného Cesneku, pii stanoveni produkti de-
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1. Chemické sloZeni Eesneku a Eesnekovych vyrobkil (v mg/kg plivodniho vzorku)* — Chemical
composition of garlic and garlic-based products (in mg/kg of sample)?

Vzorek! Slougenina’
Alliin |{1,3-VDT*°|1,2-VDT>®| DADS® | AMTS™® | DATS®™®
5820 0 0 0 0 0
Cerstey | Al | 6300 0 0 0 0 0
Sesnek A2 | 6120 0 & = 0 0 0
A3 | 4120 0 0 0 0 0
A4
- Bl 190 4 2 8 10 37
B2 270 18 6 9 7 40
Polévka® | C 520 12 1 4 4 <1
Bujon® D 1030 11 5 3 0 14
3960 0 0 1 0 4
Milety, El 10620 0 0 2 0 2
viocky’
E2 904 0 0 3 0 3
E3
5730 0 0 7 <1 4
F1 1520 0 0 12 14 3
F2 13 0 0 6 13 2
F3 25 0 0 10 6 14
F4 | 1270 0 0 12 14 163
Tablety, | F5 | 2770 0 0 55 8 61
draz¢® F6 970 0 0 23 25 13
F7  |3270 0 0 32 45 314
F8 | 1400 0 0 2 3 2
F9 680 0 0 2 1 2
F10 <1 0 0 10 12 25
F11 | 1400 0 0 7 8 46
F12 3 0 0 13 11 44
F13
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Pokr. tab. 1 — Table I to be continued

Vzorek! Sloucenina’
Alliin |1,3-VDT>¢|1,2-vDT>¢| DADS® [ AMTS®® | DATS>®
Gl 0 2 694 825 168 213 141
G2 0 608 223 135 64 138
| o3 0 501 173 76 34 101
thy%' o o 0 700 245 57 7 171
GS 0 791 304 124 68 178
G6 0 996 324 73 81 164
G7 0 914 310 88 90 203
G8 0 493 168 88 37 62
siicel | H1 0 0 0 288000 | 55200 84000
H2 0 0 0 848 122 172

*Priimér 2-3 stanoveni — mean of 2 to 3 determinations
®1,3-VDT = 2-vinyl-[4H]-1,3-dithiin
€ vyjadieno jako diallyldisulfid — expressed as diallyl disulphide
1,2-VDT = 3-vinyl-[4H]-1,2-dithiin
DADS = diallyldisulfid — diallyl disulphide
AMTS = allylmethyltrisulfid — allylmethyl trisulphide

DATS = diallyltrisulfid — diallyl trisulphide

lcompound; 2sample; 3fresh garlic; 4pasle; 5soup; Sbouillon; "milled, flakes; 8tablets, dragées;
"macerates; 'essential oils

gradace alliinu 0,8 % u esenciélnich oleji, 1-7 % u ostatnich vyrobki). Mi-
noritni aminokyseliny (methiin a isoalliin), stejné tak jako minoritni t€kavé
degrada¢ni produkty nebyly stanoveny (napf. allicin, ajoeny, diallylsulfid,
diallyltetrasulfid, allylmethylsulfid, allylmethyldisulfid aj.). Ziskané vysled-
ky vyjadfené na piivodni materidl jsou uvedeny v tab. I. Porovnani ziskanych
vysledku s vysledky jinych autori je zfejmé z tab. II.

Alliin se pfirozené vyskytoval ve vSech vzorcich Cerstvého ¢esneku, ale
také ve vSech vyrobcich obsahujicich suseny Cesnek veetné Cesnekove polév-
ky a bujonu, a déle v ¢esnekové pasté se soli. S vyjimkou dvou kulindrnich
ptipravki E2 a E3 (granulovany su$eny cesnek) byl ve v8ech ostatnich pfipa-
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I1. Porovnani ziskanych vysledki s literamnimi tdaji (v mg/kg pivodniho vzorku) — Literature data on chemical composition of garlic and

garlic-based products (in mg/kg of sample)

Vzorek! Sioadeging” Literatura
Alliin 1,3-VDT 1,2-VDT DADS AMTS DATS
Cerstva cibule® 41206300 - = = = = tato price
4500-6200 - - - - - Mochizuki et al. (1988)
900-7800 - - - - - Ziegler, Sticher (1989)
Pasta se soli’ 190-270 - - - - - tato prace
Solené cibule® 600-900 - - - - - Mochizuki et al. (1988)
Suseny Sesnek® <1-10 620 - 2 - - - tato prce
1430-9 880 - - - - - Winkler et al. (1992)
200-8 500 - - - - - Saito et al. (1989)
<1 000-2 900 - - - - - Ziegler, Sticher (1989)
Macerdty v oleji’ - 493-2 694 | 168-825 57-168 34-213 62-203 tato price
- 350-8 300 | 140-380 | stopy!0-800 | stopy-960 | stopy-1180 | Winkler etal. (1992)
- 3 000 1 000 500 500 300 Voigt, Wolf (1986)
- 12-584 10-580 13-1031 15-234 - Koch,Jager (1980)
Silice® - - - 848-28 8000 | 122-55200 | 172-84 000 | tato price
typ H1 (tab. 1)’ - - - 520-2740 | 630-1220 | 910-6330 | Winkler etal. (1992)
R - - - 87-924 68-844 119-814 Yan etal. (1992)
typ H2 (tab. I) — - - 186 700 190 900 195200 | Yan etal. (1992)

1y

1sample; 2compound; 3fresh bulb; 4paste with salt; Ssalted bulb; Sdried garlic; 7oil macerate; Sessential oil; *type H1 (see tab. I); 10trace
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dech (vzorky A-F) obsah alliinu niz8i neZ obsah v Cerstvém &esneku, kde
bylo nalezeno od 4 120 (esnek z Ceské republiky) do 6 300 mg alliinu na kg
(Spanélsky Cesnek).

Priimérny obsah vody Cerstvého Cesneku byl 64,5 %, pasty 27,1 %, polév-
ky 12,9 %, bujonu 11,6 %, mletého Cesneku a granuli 7,1 %, tablet 4,5 %.

Cesnekova pasta se soli (Sesky vyrobek) ma asi 20krat niZ&i obsah alliinu
nezZ Cerstvy Cesnek, ale obsahuje nékteré produkty vzniklé degradaci allicinu
(hlavn€ diallyltrisulfid, diallyldisulfid a dithiiny). Je zajimavé, Ze podobny
profil degrada¢nich produkti allicinu ma ¢esnekova polévka, bujon (Ceské
vyrobky) a maceraty v oleji (Ceské a holandské vyrobky), tedy vyrobky s niz-
kym obsahem vody nebo nepolarni materialy.

Ve vyrobcich obsahujicich suseny cesnek (Ceské a holandské vyrobky) se
obsah alliinu pohyboval v $irokych mezich, od 10 do 1062 mg/kg, alifatické
sulfidy byly na rozdil od uvedenych vyrobki jedinymi tékavymi latkami.
Voigt a Wolf (1980) rozeznivaji dva druhy téchto vyrobku, diallyldisul-
fidového a diallyltrisulfidového typu (ve kterych dominuje obsah dané slou-
¢eniny). Jak je z tab. I zfejmé, kulindrni vyrobky na bazi su§eného ¢esneku
by nalezely k diallyltrisulfidovému typu stejné tak jako vétSina tablet, nékte-
ré tablety by ale nalezely k diallyldisulfidovému typu. V suseném ¢esneku je
alliinasa stale vice ¢i méné aktivni, a proto dochazi ke ztratam alliinu i béhem
suSeni (nebo skladovani suseného cesneku pfi vy$si relativni vihkosti vzdu-
chu) a ke ztratam vznikajicich té¢kavych latek. Kvalita produkti obsahujicich
malo puvodniho alliinu a mélo tékavych produkti jeho degradace je proto
vzdy problematicka.

Maceraty Cesneku v potravinaiskych olejich obsahovaly pouze produkty
degradace allicinu, pfedev$im dithiiny (ve v8ech vzorcich pifevladal 1,3-izo-
mer), alifatické sulfidy, di- a trisulfidy a men$i mnoZstvi ajoenu a dalsich
latek. Jak uvadéji Koch a Jager (1980) lze rozlisit dva typy macerati
— vinyldithiinového a oligosulfidového typu, ve kterych jsou pfislusné slou-
¢eniny hlavnimi t€kavymi slozkami. Jak je zfejmé z tab. I, vSechny maceraty
analyzované v této praci obsahovaly jako hlavni sloZky vinyldithiiny.

Cerstvé piipravené vodné extrakty Eesncku obsahuji predev§im allicin
a mens$i mnoZstvi jeho analogu. Béhem destilace s vodni parou, pouZivané
pro ziskani silice, poskytuji tyto thiosulfinity pfedevsim diallyldisulfid, al-
lylmethyldisulfid a diallyltrisulfid, ale vinyldithiiny ve vodném prostfedi ne-
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vznikaji. Kvalitativné stejné sloZeni mély oba analyzované druhy silic. Prvni
vzorck (H1, holandsky vyrobek) byla Cista Cesnekova silice, druhy vzorek
(H2, cesky vyrobek) byla Cesnekova silice zfedéna potravinarskym olejem.
Vysledky uvedené v tab. I byly analyzovany metodou PCA. Cilem bylo
zpruhlednéni téchto dat a ur€eni vztahi a souvislosti mezi jednotlivymi vzor-
ky. Korela¢ni strukturu popisovaly dobie dvé hlavni komponenty, které vy-
svétlovaly 76,7 % variability vychozich dat. Komunality promé&nnych se
pohybovaly v mezich od 0,57 pro alliin do 0,99 pro 3-vinyl-[4/]-1,2-dithiin.
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zvétdeny vysek oznaceny obdélnikem, Cisla vzorki jsou uvedena v tab. I — expanded view of
boxed area, sample numbers see Table |

1. Vysledky PCA (skore vzorki v osich prvnich dvou hlavnich komponent) — Plot of sample
scores on first two principal dimensions

Vypoctena skore vzorki byla vynesena v osich prvnich dvou hlavnich
komponent (obr. 1). Je vidét, Ze vzorek ¢esnekové silice H2 (vzorek H1 ne-
byl zahmut, nebot’ obsah sledovanych latek je nesrovnatelny s ostatnimi
vzorky) je zfetelné odliSen od ostatnich vzorki. Také maceraty v oleji
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(G1-G8) tvoii shluk oddéleny od zbytku vzorku, relativné dobie odlisitelné
jsou rovnéz kulindrni pfipravky na bazi suSeného ¢esneku (E1-E3). Ostatni
analyzované vzorky, tzn. pasty v soli, polévka bujon a tablety, maji prakticky
stejné chemické sloZeni a nelze je proto pouze na zidkladé analyzy alliinu
a péti hlavnich t€kavych sloZek odlisit.
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KORELACE SENZORICKYCH A MECHANICKYCH VLASTNOSTI
KREHKYCH POTRAVIN*

Correlation of Sensory and Instrumental Texture of Crisp Foods

Milan HOUSKA, Marian CIGANIK, Helena VALENTOVA', Lenka KALINOVA',
Karel KYHOS

Food Research Institute Prague, Prague; Unstitute of Chemical Technology
— Department of Food Chemistry and Analysis, Prague, Czech Republik

Abstract: The aim of research was to improve the existence of correlation
between selected sensory attributes of the texture and mechanical properties such
as maximum force on the compression curve for different crisp products (chips,
pringles, jillies and snacks). We found that selected attributes of sensory texture
correlate with mechanical hardness represented by maximum force during the
sample compression between parallel plates of the universal testing machine
Instron 1140 or during the breaking of the sample or during the puncture test. It
was necessary to select the results for sweet crackers because they lower the
correlation substantially (they are not the typical crisp products). Nineten
commercially avaiable samples of crisp products were tested by sensory eva-
luation of selected attributes of the texture. The same samples were subjected
to compression on universal testing machine Instron 1140 at three geometry
— compression between two plates, puncture test and breaking. The details of the
geometry are shown in Fig. 1. Sensory evaluation was made in rooms
corresponding to the request of the ISO 8589 standard (panelists separated in
boxes using the computer network for data acquisition). The panelists have been
trained during 4 months in agreement with ISO 8586 standard and they had expe-
rience in texture evaluation 4 months. During the texture evaluation the flavor and
foreign taste was also studied. The following six attributes have been evaluated:
crispness during breaking in hand, hardness during compression between fingers,
hardness during first bit, crispness during chewing, total taste, foreign taste. Re-
sults of measurement of mechanical properties are given in Table I and of sensory
evaluation are given in Table II. Correlation between all the measured and eva-
luated parameters was made and the resulting matrix of correlation coefficients is
given in Table III. Maximum correlation was observed for hardness between

* Price byla podporovina Grantovou agenturou CR (projekt & 101/93/0625).
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fingers and puncture maximum force, for crispness during breaking and puncture
maximum force and for crispness during breaking and maximum force during
breaking on Instron. The taste and foreign taste do not correlate very well with
other parameters. The interesting pairs of sensory and mechanical properties are
shown in Fig. 2—10. These figures also show determined equations and correla-
tion coefficient. As it is apparent from the results we can conclude that the me-
chanical properties can be used for objective measurement of hardness and
crispness of crisp products with exception of sweet crackers. Their results lower
substantially the correlation coefficient and therefore we exclude the sweet
crackers-as not typical crisp products. The obtained results give the possibility to
determine the crispness and hardness of the crisp products by instrumental meas-
urement of mechanical properties e.g. maximum force.

sensory texture; mechanical properties; correlation

Abstrakt: Jsou hledany souvislosti mezi vybranymi senzorickymi atributy
textury kfehkych potravin (kfupek, snaki, brambiirek, suSenek) a jejich mecha-
nickou pevnosti, méfenou za podminek co nejpodobnéjsich podminkam pii
senzorickém hodnoceni. Bylo zji§téno, Ze urcité atributy senzorického hodnoce-
ni statisticky vyznamné koreluji s mechanickou pevnosti méfenou na pfistroji
Instron 1140 za podminek drceni mezi dvéma deskami, prostfihu a lamani mezi

. podporami. Ze skupiny kiehkych potravin bylo nutné vylou¢it silnosténné
sladké zboZi (susenky).

textura; mechanické vlastnosti; vzdjemna korelace

Na zdkladé spoluprdce mezi Vyzkumnym ustavem potravinafskym Praha
a Ustavem chemie a analyzy potravin Fakulty potravinaiské a biochemické
technologie VSCHT byly zkoumany senzorické a mechanické vlastnosti
kiehkych potravin s cilem hledat korelaci mezi nimi. K vyzkumu byla pouZi-
ta rizna uspofadani senzorického hodnoceni, ¢emuz byly pfizplisobeny pod-
minky a geometrie uspofddani zkousky stanoveni mechanickych vlastnosti
(HouSka etal., 1993).

V praci jsou souhrnné uvedeny vysledky méfeni senzorickych i mecha-
nickych vlastnosti kiehkych potravin ziskané na vzorcich devatenacti niz-
nych druhii kiehkych potravin a pro tfi geometricka usporadani zkousky, tj.
pro drceni mezi dvéma deskami, pro prostfih kruhovym razidlem a pro lama-
ni mezi dvéma podporami. Senzoricky bylo sledovano $est parametri.
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Prace ma prispét k ziskdni poznatkii, za jakych podminek bude mozZné &as-
tecné nahradit sledovani textury piistrojovym hodnocenim. které by v bu-
doucnu umoznilo automatizaci kontroly kvality tohoto druhu hromadné

vyrabénych potravin.

MATERIAL A METODY

Pro devatenict druhu dodanych vzorki kichkych potravin bézné dostup-
nych na naSem trhu byly pro tfi geometrickd uspofddani proméieny mecha-
nické vlastnosti. K méfeni byl pouZit univerzalni testovaci pfistroj Instron
1140, spojeny s vyhodnocovaci a fidici jednotkou HP 85B. Geometricka
usporadani viech zkousck jsou zobrazena na obr. 1.

Do i

!compresion; 2puncture; *breaking

1. Schéma uspofadani zkousek mdieni
mechanickych vlastnosti kichkych potravin

— A scheme of the layout of tests of
measuring crisp food mechanical properties

Pro zkous$ku drceni byly vzorky
stlatovany mezi dvéma deskami. Spod-
ni deska méla zdrsnény a pogumova-
ny povrch k zabranéni klouzani
vzorku. Rychlost posuvu pfi stlatova-
ni byla 50 mm/min. Zkouska simulo-
vala drceni vzorku mezi prsty pfi sen-
zorickém hodnoceni. Aby se co nejlé-
pe simulovalo scnzorické provedeni
zkoudky, byly vzorky lamany na
mensi kousky tak, aby nedochézelo
k pred¢asnému zlomeni prohnutych
vzorku a tim k ukonéeni méieni (fidi-
ci pocita¢ pii poklesu sily na nulu za-
stavi méicni).

Pro zkousSku prostiihovani byl zvo-
len trn o pruméru 8 mm, pronikajici
vzorkem proti otvoru o pruméru 10 mm.
Rychlost posuvu pri prostiihu byla zvo-
lena opét 50 mm/min. Pii prostfihu
byly zprohybané vzorky opét lamany
na mensi kousky a pfidrzovany ruc-
né do doby neZ trn ,,uchopil® vzorek.
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Zkouska méla simulovat podminky pfi prvnim ukousnuti pfednimi zuby pfi
senzorickém hodnoceni.

Pro zkousku lamani byly vzorky pokladany na podpory a limany pronika-
nim klinovitého télesa. Rychlost pohybu pronikajiciho télesa byla opét
50 mm/min. Sedlovit¢ vzorky musely byt lamany podélné (riflované Prin-
gles) ve sméru ryhovani, ncbot’ je jinak ncbylo mozné zlomit (i pfi zméné
polohy vlivem kfivosti doslo ke zlomeni v mist¢ mensi tloustky). Pfi lamani
araSidovych kiupck bylo nutné sluchem zjistit okamzik prasknuti a poté zlo-
meny vzorck ruéné odstranit z oblasti kontaktu s klinem. Jinak dochazclo
k vtladeni vzorku mezi podpory a k nckontrolovanému a pro zkousku bezvy-
znamnému narustu sily pfi péchovani vzorku do mezery mezi podporami.
Zkouska méla simulovat 1dmdni pfi uchopeni vzorku do rukou (senzorické
hodnoceni). K vyhodnoceni bylo pouzito nejméné 10 a nejvice 25 méieni.
Z nam¢renych hodnot byly stanoveny sticdni hodnoty. stfedni kvadratické
odchylky a varia¢ni kocficicnty.

Senzorické hodnoceni vzorkii bylo provedeno v mistnostech vyhovujicich poza-
davkiim normy ISO 8589 v boxech a k vyhodnoceni bylo pouzito sité pocitacu.

Hodnotitclé byli skoleni v souladu s normou ISO 8586 v prib&hu iy mé-
sici a m¢&li alespon Scstimési¢ni praxi v hodnoceni textury. O zpusobu hod-
noceni byli pfedem instruovani slovné i piscmné.

Vzorky byly servirovany v souladu s normou ISO 6638 na bilych porcela-
novych talifich. vzdy jeden vzorck pfi daném sczeni. pficemz bylo podino
alespon 50 g vzorku.

Pro hodnoceni textury a chuti byl vypracovan zjednoduseny senzoricky
profil. Postup tvorby profilu chuti byl v souladu s normou ISO 656+4. Byl
uc¢inén pokus provérit souvislost chuti a pritomnosti pachuti s hodnocenim
kichkosti a tvrdosti.

K hodnoceni intenzity byly pouZity nestrukturované gralické stupnice tvo-
fené iseCkami o délce 100 mm, opaticné slovnim popiscm extrému na kon-
cich useéek (ISO 4121).

Pfi senzorickém hodnoceni jsme hodnotili Sest atributu:

kichkost pfi laméani v-ruce: 0 = velmi kichky 100 = mdlo kichky
tvrdost mezi prsty: 0 = velmi tvrdy 100 = malo tvrdy
tvrdost pfi ukousnuti: 0 = velmi tvrdy 100 = malo tvrdy
kiehkost pfi kousdni: 0 = velmi kichky 100 = malo kichky
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chutnost celkové: 0 = velmi chutny 100 = malo chutny
piitomnost pachuti: 0 = nepfitomné 100 = velmi silné

K vyhodnoceni stiednich hadnot a standardnich odchylek jsme pouZili nej-
méné 18 a nejvice 32 individualnich hodnoceni.

Z uvedenych schémat senzorického hodnoceni je patrné, Ze ne vZdy je ¢i-
selné vyjadieni intenzity rostouci s rostouci intenzitou (tvrdost mezi prsty,
tvrdost pii ukousnuti). U téchto veliCin byly vzaty do korelaci udaje dopliiku
do sta (100 — x), pricemz x pfedstavuje pivodni stfedni hodnotu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky stanoveni mechanickych vlastnosti kiehkych potravin jsou uve-
deny pro tfi pouzita usporadani zkousek v tab. I. U zkouSky drcenim byla
nastavena pfesna vzdalenost mezi deskami a mohla byt tedy stanovena vyska
vzorku a deformace pii dosaZeni maximalni sily. U ostatnich zkousek bylo
tieba zadat fiktivné mnohem vétsi vzdalenost mezi méficimi organy, aby do-
Slo k zaruCenému prostiihu nebo zlomeni vzorku. Proto byly vyhodnoceny
pouze maximalni sily. Prib&hy sil pfi drceni a prostfihu v zavislosti na defor-
maci jsou typické pro kiehké potraviny, tj. na zavislosti je fada vrcholi od-
povidajicich praskani jednotlivych vrstvi¢ek. Tomu odpovidaji i zvukové
projevy pii méfeni.

Priibéhy sil pii lamani jsou zpravidla velmi jednoduchym, téméf linearnim
narnistem sily do maxima s nasledujicim poklesem na nulovou, resp. velmi
malou hodnotu.

Veli¢iny uvedené v tab. I byly podrobeny testu vzajemné korelace vicena-
sobnou linedrni korelaci (Kyhos et al., 1995). Bylo zjisténo, Ze vyznamné-
ho stupné korelace se dosidhlo pouze mezi maximalnimi silami a Ze z hle-
diska mechanickych vlastnosti jsou v§echny tfi pouZité geometrie prakticky
rovnocenné. Nejsou vSak rovnocenné z hlediska variability vysledki.

Z hodnot variaCnich koeficientt (tab. I) Ize usoudit, Ze nejmensi rozptyl
naméfenych maximalnich sil se vyskytuje u metod lamani a prostfihu. U me-
tody drceni jsou u nékterych produkti variacni koeficienty extremné velké,
coz svédci o citlivosti metody na nehomogenitu, nestejny tvar a tloustku
vzorku. U metody lamani vychazi nejvys$si variaéni koeficient u slanych ty-
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& L Vysledky stanoveni mechanickych vlastnosti kiehkych potravin — The results of linear correlations between the investigated mechanical and

sensory parameters of the texture for 16 kinds of crisp foods

Drceni? ) Prosttih3 Lémani4
Potravina! Fuax | ¥ [Fap | -V |Daax| ¥ |55 |20 » |Fnax el | n Fosx| v |,
[N] | [%] | [N] [ [%] | [%] | [%] [mm]| [%] | [N] [N] | [%]

Bohemia Chips slané 53| 62 29| 69 |450| 17 | 21 (3,1 | 17 | 67| 37 | 22 | 24 | 24 | 19
Bohemia Chips kofenéné 11,6 84 | 41| 45 (45| 24 20 [ 33| 23 7,3 =32 22 (33 | 48 15
Jillies slanina ‘ 23,0 31 (12,7 | 38 [ 46,9 | 12 20 | 566.| 8 88| 29 20 | 53 [ 30 10
Bellino snack bramboro-obilnd lahtidka | 16,8 ( 82| 63| 77 (398| 35 [ 10 | 73 | 20 | 95| 35 | 25 | 52 | 36 | 13
Pringles sedélka paprikovana 40 | 178 | 2,2 | 8 [ 18,7 | 43 14 | 3,9 | 22 52| 20 17 | 2,7 8 11
Pringles sedélka ryhovana 79 | 116 | 23| 49 |21,0( 72 | 18 |48 | 23 (148 | 19 | 17 | 53 | 12 | 11
Chio sombrera paprikovana 450 | 34 (23,1 | 40 (43,0 23 | 20 | 57 | 13 (13,0 | 23 | 21 (43 | 24 | 14
Bonita snack slanina 170 | 26| 99| 43 (240 36 | 21 | 84 | 10 | 96| 21 | 20 | 6,0 | 11 11
Bonita snack paprika - 18,0 151123 | 25 | 23,6 39 | 20 | 8,2 5 74 16 | 20 | 48 | 26 10
Crinsi beer (&tveretky) 18,5 | 63 |*9,4 | 57 | 129 37 | 18 | 3,2 | 18 (11,7 | 27 | 20 [ 3,6 | 26 | 10
Knuspery pieniéné oplatky 229 | 67 |*76| 76 | 16,7 8 18 | 1,5 | 12 |12,1 | 37 | 20 | 61 | 18 | 11
Ktupky aragidové Canto 283 | 151|246 | 18 |33,0( 24 | 21 | 9,2 6 (12,7 | 14 | 22 [ 69 | 11 17
Slané ty&inky jemné 11,1 | 21 |51,4 | 54 (37,0 | 40 | 19 | 4,7 6 (268 | 19 | 20 [11,5( 51 14
Tyé&inky Grand 60,7 | 25(296| 38 |429| 19 | 24 (11,7| 4 |23,7| 16 | 20 |286| 30 | 16
Bryndzové oplatky 70,9 43 1382 | 39 | 506 | 6 20 | 3,2 6 |12,6 | 26 13 | 49 | 23 17
Piknik cracker 2190 | 16 190,0 | 13 | 50,5| 1 20 | 6,0 5 (30,4 23 | 20 |21,7| 35 15
Club kokosové susenky 663 | 19 (233 | 22 | 149 21 10 | 7.9 2 (138 | 14 | 10 (12,2] 12 | 10
Lucie vanilkova 480 | 14 (404 | 16 | 283 | 12 | 10 126 7 (194 | 12 | 10 | 142 | 22 | 11
Lucie kakaova 616 | 32 (254 | 43 |17,5]| 37 | 10 (10,0 10 |150 | 13 | 11 |144| 17 | 10

r) jde o Fio (vzorky vehm tenk?\
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IL. Priim&mé hodnoty senzorickych vlastnosti kiehkych potravin — Average values of sensory
attributes in crisp foods

Kiehkost | Tvrdost | Tvrdost [Kiehkost Pritom-
Potravina' pii mezi pii pii Chutnos% nost
limini® | posty...| kousini® | kousiai® | “¥°% | pactuti?
Bohemia Chips slané 15 56 47 15 27 23
Bohemia Chips kofenéné 27 57 49 29 36 19
Pringles sedélka ryhovana 22 61 55 26 31 12
Pringles sedélka paprikovana 17 54 - 40 17 23 15
Jillies slanina 19 39 36 15 23 16
Chio sombrera paprikovana 30 79 61 35 27 16
Kfupky aragidové Canto 37 66 53 30 44 23
Crinsi beer (Etveretky) —=.. 33 70 76 44 58 23
Slané ty&inky jemné 43 86 o .72 54 58 17
Knuspery pSeni¢né oplatky 26 75 49 24 54 40
Bonita snack slanina 30 60 40 18 23 15
Bonita snack paprika 26 53 32 15 26 17
mbz;?:nna . 37 66 s3 30 44 23
Ty&inky Grand 37 77 sl =B 32 15
Bryndzové oplatky 20 64 48 18 30 16
Piknik cracker 49 85 59 40 44 19
Club kokosové susenky 23 45 34 17 20 17
Lucie vanilkové 24 46 34 22 23 13
Lucie kakaové 22 44 33 19 22 11

Ifood; Zcrispness during breaking; >hardness during compression between fingers; “hardness
during biting; >crispness during biting; ®total taste; "foreign taste

Cinek. Z pozorovéani méfeni vyplynulo, Ze material tyCek vykazoval skuteCné
velky rozptyl (n¢které tyCky po zlomeni odskakovaly, nékteré zistidvaly na
miste).

Vysledky senzorického hodnoceni vybranych atributi textury jsou sou-
hmné uvedeny v tab. II. Smérodatné odchylky a variacni koeficienty nejsou
z diivodu rozsahu uvedeny. Obecné lze fici, Ze nejvétsi variability vysledki
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II. Vysledky lineamich korelaci mezi sledovanymi mechanickymi a senzorickymi parametry
textury pro 16 druhii kiehkych potravin — The results of linear correlations between the investi-
gated mechanical and sensory parameters of the texture for 16 kinds of crisp foods

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 1

2 0,869 1

3 0945 0,904 1

4 0,697 | 0,779 | 0,768 1

5 0.657 | 0,794 | 0,610 | 0,765 1

6 0,378 | 0,561 | 0,307 | 0,579 | 0,746 1

7 0,518 | 0,640 | 0,504 | 0,754 | 0,757 | 0,913 1

8 0,320 | 0,456 | 0,367 | 0,613 | 0,641 | 0,758 | 0,789 1

9 |-0,095|-0,110 | —0,009 | 0,056 | 0,213 | 0,114 | 0,079 | 0,582 1
a= 0,05 0,01
Rkr = 0,497 0,623

1 = drceni — compression; 2 = prostith — puncture; 3 = lamani — breaking; 4 = kiehkost pfi
lamani — crispness during breaking; 5 = tvrdost mezi prsty — hardness during compression
between fingers; 6 = tvrdost pii kousani — hardness during biting; 7 = kichkost pfi kousani —
crispness during biting; 8 = chutnost celkové — total taste; 9 = pritomnost pachuti — foreign
taste

dosahla pritomnost pachuti u ty€inek Grand — 20 %, u ostatnich se variacni
koeficient pohyboval vétSinou od 8 do 13 %.

Vysledky vzajemné korelace vSech sledovanych veli¢in byly podrobeny
analyze a bylo zjiSténo, Ze silnosténné sladké suSenky (Lucie a Club) vy-
znamné sniZzuji korelacni koeficienty vzdjemnych zéavislosti prakticky
u vSech veli¢in. Proto bylo rozhodnuto tyto materialy z korelaci vypustit (po-
vazovat je jiz za malo kiehké zbozi) — tab. III. V tabulce je také uvedena
kriticka hodnota korelacniho koeficientu pro odpovidajici stupeii volnosti
a zvolenou hladinu vyznamnosti. Porovnanim vypoctenych hodnot s kritic-
kymi Ize usoudit na vyznamnost korelaci mezi jednotlivymi parametry. Nej-
vyssiho stupné korelace dosahly veli¢iny mechanické, tj. maximalni sily pfi
lamani a drceni, lamani a prostiihu. VSechny ostatni mechanické parametry
spolu koreluji statisticky vyznamné, a to i na hladin€ vyznamnosti 99 %.
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1007
[%] .
80
60
V=0,152x+59,04
401 W s
| R=0657
204
07T T Te0 T T 90 1200 150 180 210 |Nj
Vysvétlivky k obr. 2-10 — Explanations to Figs. 2-10
©  Bohemia Chips slané o Kiupky arasidové x Bellino snack
A Bohemia Chips kofenéné x Crinsi beer 32 Ty&inky Grand
a Pringles rippled R B :
o Pringlcs c]?gc: UMS ¢ S_lnm. tyBinky e v oplatiy
2o Jillios sunk m  Knuspery a lflkmk cracker
o ey a‘ e Snacks slanina — lincami regrese
o Chio sombrera + Snacks paprika

2. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorického hodnoceni kiehkych potravin: maximalni
sila pfi drceni [N] — tvrdost mezi prsty [%] — Correlations of mechanical properties and sensory
evaluation of crisp foods: maximum force during compression [N]— crispness during biting [%]

100
(%]
s ¥ =0.1084x+ 22,454
4 R=0518
60
.

IR 60 90 120 150 180 210 [N}
3. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorického hodnoceni kiechkych potravin: maximalni sila
pii drceni [N] — kichnost pfi kousani [%] — Correlations of mechanical properties and sensory

evaluation of crisp foods: maximum force during compresion [N] — cripness during biting {%]
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100
2411

y=1.3679x+ 47,349
R=0,793

0 10 : 20 0 N 0

4. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorického hodnoceni kichkych potravin: maximalni
sila pfi prostiihu [N] — tvrdost mezi prsty [%] — Correlations of mechanical properties and
sensory evaluation of crisp foods: maximum force during puncture [N] — hardness during
biting [%]

Statisticky vyznamna korclace mezi maximalnimi silami stanovenymi pfi-
strojové a mezi vybranymi atributy textury byla dosaZena u vSech vzijemné
si geometricky pribuznych stanoveni (tvrdost mezi prsty — drceni, kichkost
pii limani — Iamani, tvrdost pfi kousani — prostiih). Nejvyssi hodnoty kore-

100
e |

™

Fp—y

™ T T

> y=09011x+39419
* R =0,560

o > lb ‘ 20 30 IN] 46
5. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorick¢ho hodnoceni kichkych potravin: maximalni
sila pfi prostfihu [N] — tvrdost pii kousani [%] — Correlations of mechanical properties and
sensory evaluation of crisp foods: maximum force during puncture — hardness between fingers
maximum force during puncture [N] — hardness during biting [%0]
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(%2 ¥=0.9985x+ 13814
R=0639

R0
6|

40

10 20 30 N 40

6. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorického hodnoceni kiehkych potravin: maximal-
ni sila pfi prostfihu [N] — kiehkost pfi kousani [%] — Correlations of mechanical properties
and sensory evaluation of crisp foods: maximum force during puncture [N] — crispness during
biting [%]

la¢niho koeficientu byly dosaZeny pro tvrdost mezi prsty a prostiih, dile pro
kichkost pii lamdni a prostfih, pro kichkost pfi limani a lamdni.

Velmi dobfe spolu koreluji senzoricky stanovené atributy textury. Proka-
zalo se, Ze velice malo s ostatnimi parametry koreluje celkova chutnost i pfi-
tomnost pachuti. Tyto parametry v8ak spolu vzdjemné souviseji, jak je patrné

100
(%)
R0 y= 0,7699-\'+ 20,035
R =0,456
60

il I i i A 1

9 10 20 30 N 40

7. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorického hodnoceni kfehkych potravin: maximalni
sila pii prostiihu [N] — chutnost celkové [%] — Correlations of mechanical properties and
sensory evaluation of crisp foods: maximum force during puncture [N] — total taste [%]
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100
[%]

80 V= 1.5663x+ 138,918
R=0,768

0 1 1 1 1 1 1
10 o N

8. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorického hodnoceni kichkych potravin: maximalni
sila pfi lamani [N] — kiehost pfi limani [%] — Correlations of mechanical properties and senso-
ry evaluation of crisp foods: maximum force during breaking [N] — crispness during breaking
(%]

z jejich korela¢niho koeficientu, ktery je vyznamny na hladiné vyznamnosti
95 %.

Vzhledem k tomu, Ze tato prace akcentuje hledani vzajemnych korelaci
pfistrojové a senzoricky stanovenych texturnich vlastnosti kichkych potra-
vin, byly zajimavé korelace odpovidajicich veli¢in zobrazeny graficky. Na

100
1%l
80

¥V =1,6305x+ 54,515

40 5 R=0610

Zﬂ =

0 C : " i 1 J
10 20 N 30

9. Korelace mechanickych vlastnosti a senzorického hodnoceni kichkych potravin: maximalni sila
pfi lamani [N] — tvrdost mezi prsty [%] — Correlations of mechanical properties and sensory
evaluation of crisp foods: maximum force during breaking [N] - hardness between fingers[%]
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10. Korelace mechanickych
[l vlastnosti a senzorického

o ) hodnoceni kiehkych potravin:
Y=12512x+ 19493 o de one. % Qecgee 5w s
R=0.504 maximalni sila pfi lamani [N]
& — kiehkost pri kousani [%]
“r — Correlations of mechanical
s properties and sensory evaluation
of crisp foods: maximum force
i during breaking [N] — crispness
- . during biting [%]

T

&
T T T T
x
a
»

obr. 2 az 10 jsou zachyceny odpovidajici dvojice v¢etné dosazenych hodnot
korelaénich koeficicntii a konkrétnich tvari korelaci. Tyto korclaéni vztahy
by bylo mozné pouzit k odhadu scnzorickych atributt textury vyrobku na
zdkladé¢ pristrojového méfeni odpovidajicich mechanickych vlastnosti. Po-
kud by byla zde zji$téna obecna korelace zpiesnéna dal§im méfenim platnym
jen pro jeden druh vyrobku, lze ocekdvat jesté vy3si stupeii korclace.

Zavéry

Mechanické vlastnosti 16 druhi typickych kichkych potravin vyjadicné
maximalnimi silami pfi drceni, lamani a prostfihu, vzdjemné uzce koreluji.
Nebyla prokazdna korelace téchto parametru s vySkou vzorkii ani s dal§imi
méfenymi parametry.

Senzorické atributy textury spolu vzijemné velmi dobfe koreluji s vyjim-
kou parametri vyjadiujicich chut’ vyrobkii.

Vzijemna korclace mezi mechanickymi parametry a senzoricky stanove-
nymi atributy textury je velmi vysokd, a to nejen u geometricky si podo-
bnych stanoveni. To divd moZnost provad¢t pfistrojovou kontrolu
vybranych texturnich parametrii a odhadovat parametry textury senzorické.
Pokud by se méfeni opakovala pro dany druh kichkého produktu, 1ze oceka-
vat jeste vyssi stupei korelace vysledku.

Vypusténim silnosténnych sladkych produktii (susenky) se zlepsil vy-
znamn€ stupeil vzajemné korelace vysledki.
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Seznam symbolu

max

relativni deformace (vztaZena na pivodni vysku)
maximalni sila dosaZena pii méfeni

sila pfi deformaci 30 %

vySka vzorku

pocet relevantnich méfeni

korelaéni koeficient

kriticka hodnota korela¢niho koeficientu

stfedni kvadraticka odchylka

variacni koeficient (s /x*100)

hladina vyznamnosti
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[%]
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STUDIUM ZMIEN MIKROBIOLOGICKYCH UKAZOVATELOV
A ANTIBAKTERIALNYCH VLASTNOSTI MATERINSKEHO MLIEKA
PRI ROZNYCH PODMIENKACH

Study of Variations in Microbiological Indicators and Antibacterial
Characteristics of Breastmilk under Different Conditions

Maria GREIFOVA, Bernadetta HOZOVA, Juraj HAMZA', Milina BLAHUTOVA'

Chemickotechnologicka fakulta STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava;
"Ustav hygieny a epidemiolégie, Kuzmdnyho 27, 036 01 Martin, Slovenska republika

Abstract: The objectives of the study: 1. quantitative and qualitative assessment
of microorganisms (total counts, coliform ones, G*, G bacteria, yeasts and molds)
in 34 samples of breastmilk (colostrum) taken at a neonate ward of the teaching
hospital at Martin (MFN) and from a Nursing Institute (ripen milk), which were
analyzed under different storage conditions (0, 6, 24 h at 6 °C and 20 *+ 2 °C);,
2. study of antibacterial characteristics of genuine breastmilk that was artificially
contaminated with Staphylococcus aureus, S. epidermidis and Escherichia coli,
stored for 0, 6, 24 h at 20 £+ 2 °C in comparison with artificially contaminated
pasteurized milk (63 °C/30 min) with an addition of 10% genuine milk stored for
0, 6 and 24 h at 20 £ 2 °C. Growth inhibition of E. coli was observed in genuine
breastmilk (within 6 hours after its release) in the experiments in comparison with
heat-treated milk while the bacteriostatic effects of genuine milk on S. aureus and
S. epidermis were only minimum.

breastmilk; antibacterial characteristics; microorganisms; pasteurization

Abstrakt: Cielom prace bolo: 1. kvantitativne a kvalitativne vyhodnotenie
mikroorganizmov (celkovy poéet, koliformné, G, G* baktérie, kvasinky
a plesne) 34 vzoriek materinského mlieka (kolostrum) odobraného z novorode-
neckého oddelenia fakultnej nemocnice v Martine (MFN) a z Dojéenského usta-
vu (zrelé mlieko), ktoré boli analyzované pri ré6znych podmienkach
skladovania (0, 6, 24 h/ 6 °C a 20 £ 2 °C), 2. skimanie antibakteridlnych
vlastnosti nativneho materinského mlieka umelo kontaminovaného
Staphylococcus aureus, S. epidermidis a Escherichia coli a skladovaného 0,
6,24 1 /20 +2 °C v porovnani s umelo kontaminovanym pasterizovanym mlie-
kom (63 °C /30 min) s pridavkom 10% nativneho mlieka skladovaného 0, 6
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a24 h /20 £2 °C. V pokusoch bola zistena inhibicia rastu E. coli v nativihom
materinskom mlieku (do 6 h po odstreku) oproti tepelne osetrenému, zatial' o
na S. aureus a S. epidermidis bakteriostaticky ucinok nativneho mlieka bol len
minimalny.

materinské mlieko; antibakteridlne vlastnosti; mikroorganizmy; pasterizacia

Mikrobioldgia materinského mlieka nadobuda v su€asnosti Coraz vacsi vy-
znam, najmé z medicinskeho hl'adiska a prevencie. Dévodom je rdzne spra-
vanie sa mikroorganizmov v materinskom mlieku. Mlieko ako zdroj
nutri¢nych a ochrannych latok na jednej strane zaist'uje obranyschopnost’ or-
ganizmu doj¢at’a, aviak na druhej strane moze byt zdrojom ndkaz sposobe-
nych v fiom pritomnymi mikroorganizmami. Tyka sa to hlavne darcovského
mlieka, kde je problémom vertikdlny prenos virusu HIV-1 z matky na dojca
najmi kontaktom ,,cell-to-cell“ v T4 lymfocytoch a mliekom najmai pri nedo-
statku antiinfek&nych substancii, najmi Ig M (Perre etal.,, 1993; Burana-
sin etal., 1993). Materinské mlieko obsahuje jeden alebo viac komponentov
inaktivujicich HIV-1 virus. Tieto komponenty nie su zatial’ identifikované,
ale ich fyzikalne vlastnosti nasved¢uju, ze su pribuzné lipidom (Newburg
etal., 1992).

V materinskom mlieku sa vyskytuje cely rad patogénnych i nepatogénnych
mikroorganizmov, ktoré sa tam dostali bud’ infekciou mlie¢nej Zl'azy z kto-
rejkol'vek Casti tela, krvnou cestou, lymfou alebo sekundarnou kontaminaci-
ou. Pal¢ivym problémom sucasnej mikrobioldgie materinského mlieka je
tiez dilema, Ci ho tepelne osetrovat’ alebo neoSetrovat’, nakol’ko nativne mlieko
ma vyrazné bakteriostatické a baktericidne vlastnosti spolu s vyZzivovymi.

Z medicinskeho hladiska maji negativny vyznam G* baktérie, hlavne
Staphylococcus aureus a S. epidermidis. S. aureus ako patogénny mikroor-
ganizmus je zodpovedny za Casté mastitidy a tieZ tonsilitidne i furunkulové
infekcie u matiek, S. epidermidis je Casto sprievodnou mikroflérou pri infek-
ciach sliznic a koZe, E. coli je indikitorom nedostatocnej hygieny rik.

Ciel'om price bolo:

— sledovat’ pomnoZenie niektorych skupin mikroorganizmov (celkovy po-
&et, koliformné, G*, G baktérie, kvasinky a plesne) v nativnom odstreknu-
tom materinskom mlieku pri laboratérnej teplote (20 £ 2 °C) a pri
chladiarenskej teplote (6 °C) pocas 24 h po dodani do laboratéria (pokus €. 1);
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— zistit pomnozZenie baktérii S. aureus, S. epidermidis a E. coli pri laborator-
nej teplote (20 + 2 °C) v nativnom a pasterizovanom materinskom mliecku
umelo kontaminovanom uvedenymi mikroorganizmami (pokus €. 2).

MATERIAL A METODY

Priprava vzoriek

Celkove bolo vySetrenych 34 vzoriek materinského mlieka (25-50 ml) od
matiek z novorodeneckého oddelenia MFN (kolostrum) a z Doj¢enského
ustavu v Martine (zrelé mlieko). Spdsob odstreku bol vykonany z jedného
odberu sterilnou odsavacou pumpou. Po transporte (do 15 min /4 °Cv poly-
styrénovej chladnicke) boli vzorky pripravené na analyzu vo zvolenych ¢a-
sovych intervaloch (0, 6, 24 h) a pri dvoch uvedenych teplotach.

S. aureus, S. epidermidis a E. coli v pévodnej suspenzii 10° KTJ/ml sa do
vzoriek mlieka inokulovali takto: jedna Cast’ vzoriek bola pasterizovana (63
C/ 30 min) a po ochladeni sa pridal 10% podiel nativneho mlieka, ktorym sa
mala obnovit’ povodna mikroflora ¢o do zastupenia jednotlivych druhov za
ucelom dosiahnutia porovnatel'nych vychodiskovych podmienok; alikvotna
druhd €as vzoriek bola bez tepelného oSetrenia. Medzi obidvoma vzorkami
materinského mlieka bol potom uZ iba rozdiel v obsahu antimikrobidlnych
latok.

Na umela kontaminiciu sa desiatkovym riedenim pripravila pouZita sus-
penzia uvedenych mikroorganizmov v koneénej koncentracii 10> KTJ/ml.
Vzorky sa mikrobiologicky vysetrovali v 0., 6. a 24. hodine skladovania pri
laboratérne;j teplote.

Schéma postupu pripravy vzoriek materinského mlicka na mikrobiologic-
ké vySetrenie je na obr. 1 a 2. Ziskané vysledky (n = 5-7) sa vyhodnocovali
pomocou x, , ktory zohl'adiiuje geometricky poriadok mnoZenia mikroorga-
nizmov (Eckschlager et al.,, 1980).

Pouzité metody

1. Stanovenie celkového poétu mikroorganizmov na GTK agare (Imuna, Sa-
ri§ské Michalany, SR) podl'a STN 56 0083 (1987).

2. Stanovenie koliformnych baktérii na VCZL agare (Imuna, Saridské Mi-
chalany, SR) podl'a STN 50 0085 (1987).
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3

4,

Stanovenie nefermentujucich baktérii (Biochemicky klin, NEFERMTEST
na mikrodosti¢kach s ¢inidlami) (Lachema, Brno, CR).

Stanovenie G* baktérii na krvnom agare (Imuna, Sari$ské Michalany, SR),
SEVATEST STAFYLO PK (Lachema, Brno, CR).

. Stanovenie E. coli na Endovom agare (Imuna, Sari§ské Michalany, SR),

ENTEROTEST na mikrodosti¢kach s ¢inidlami, (Lachema, Brno, CR).

. Stanovenie kvasiniek a plesni na GKCH agare (Imuna, Sarigské Michal'a-

ny, SR) podl'a STN 56 0087 (1987). Druhové urcenie kvasiniek bolo vy-
konané podl'a kvasnych a asimilaénych vlastnosti (auxanogramy
a zymogramy); plesne s typickou morfolégiou potvrdenou mikroskopicky
boli ur€ené podl'a klica (Fassatiova, 1979).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky kvantitativneho stanovenia mikroorganizmov v materinskom
mlieku (celkovy pocet, koliformné, nefermentujiice G-, G* baktérie, kvasin-
ky) pocas skladovania pri roznych teplotich zhriuje tab. I (pokus €. 1).

L. Priemerny obsah baktérii a kvasiniek (KTJ/ml) v materinskom mlieku pocas skladovania pri
roznych teplotich — Average contents of bacteria and yeasts (KTJ/ml) in breastmilk during
storage at various temperatures

Cas inkubicie? [h]

Mikroorganizmy

(paralelné anal)"zy)l 0 6 24
6 °C 20 °C** 6°C 20 °C
CPM (n=6) 4,8.10° 1,5.10* 7,4.10* 1.8.10* 2,8.10°
Koliformné®  (n=15) 3,3.10' 7,2.10' 3,4.10" 3.3.10° 5,3.10%
G (n=6) 1,3.10° 1,5.10° 3,8.10° 3,8.10° 1,5.10°
G* (n=6) 1,3.10° 2,0.10* 5,1.10°* 2,8.10* 1,7.10°
Kvasinky® (n=3) 5,2.10" * * B .

CPM = celkovy pocet mikroorganizmov — total micreorganism counts
* neanalyzované — not analyzed
** laboratérna teplota — laboratory temperature * 2 °C

1

microorganisms (parallel analyses); Zincubation time; >coliformn; ‘yeasts
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Materinské mlieko'
| |
ml‘}*(f(‘)’;‘;;’y P°ée;v2 GTK agar® —  30°C48-72h
Koliformné
pirien VCZL agar 37 °C124-48 h
2 PR
G baktérie B o [ > 30°CR4-48h
o aii Krvny agar® —| 37°CR4-48h
G bakterie STAFOLOPK  |—| 37°C/1;2;3;6h
Skladovanie®
02 6; 24 /6 220 +2 °C
. 5 GKCH agar 2 .10
Kvasinky a plesne i dingnostike) 25 °C/3-5 dni

Ibreastmilk, *total microorganism counts, 3coliform bacteria, 4storage, 5yeasts and molds,
Sagar, "biochemical wedge NEFERMTEST, ®blood agar, diagnostics, %days

1. Postup pri mikrobiologickom vys$etreni materinského mlieka (pokus &. 1) — A procedure of
microbiological examination of breastmilk (trial no. 1)

Tab. II dokumentuje zmeny po¢tu mikroorganizmov (S. aureus, S. epider-
midis a E. coli) umelo inokulovanych do tepelne neosetrené¢ho materinského
mlieka v porovnani s pasterizovanym (63 °C/30 min), a to poc¢as skladovania
pri laboratérnych podmienkach (pokus €. 2). Priebeh rastu mikroorganizmov
pri réznych podmienkach obidvoch pokusov ilustruje obr. 3.
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Materinské mlieko’

/\

2

Pasterizacia Nativne®
63 °C /30 min + 10 % nativneho (nepasterizované)
Inokulcia®
S. aureus, S. epidermidis, E. coli
I

2l

S. aureus, S. epidermidis Krvny agar’ 37°C /24-48 h
(103 KTJ/ml) STAFYLOPK 37°C/1;2;3;6h

3E coli Endov agar 30°C /48 h

(10 KTJ/ml) ENTEROTEST 37°C/18-24h
Skladovanie®

0,6;24h/20+2°C

Ibreastmilk, 2pasteurization, >genuine (unpasteurized), “inoculation, Sblood agar, ®storage

2. Postup pri umelej kontaminacii materinského mlieka (pokus €. 2) — A procedure of artificial

contamination of breastmilk (trial no. 2)

1. Zmeny mikrobiologickych ukazovatelov (pokus ¢. 1)

Ako vyplyva z vysledkov uvedenych v tab. I a obr. 3, ihned’ po dodani
mlieka do laboratéria (0. h) bol stanoveny celkovy poCet mikroorganizmov
—4,8.10KTJ/ml. Po 6 h skladovania v chladiarenskych podmienkach stiipol

ich poget na 1,5.10* KTJ/ml a po 24 h sa dosiahli hodnoty 1,8.10* KTJ/ml.
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II. Zmeny po&tu mikroorganizmov (KTJ/ml) v umelo inokulovanom materinskom mlieku po-
&as skladovania pri laboratérnych podmienkach (20 + 2 °C) — Variations in microorganism
counts in artificially inoculated breastmilk during storage at laboratory conditions (20 + 2 °C)

Umelo kontaminované materinské mlieko?
Mikroorganizmy Nativne> I Pasterizované”
(paralelné anal)"zy)l Cak iakabicie [h]
0 6 6 24 6 24
S. aureus (n="T) 57.10° | 57.10° | 2,0.10% | 2,1.10° | 6,5.10° | 84.10°
S. epidermidis (n=6) | 9,0.10" | 9,6.10* | 2,2.10° | 2,6.10° | 33.10* | 1,1.10°
E. coli (n = 6) 1,5.10° | 1,2.10° | 52.10" | 2,410 | 4,0.10° | 1,0.10°

Imicroorganisms (parallel analyses); Zartificially contaminated breastmilk; 3genuine; 4pasteuri-

zed; Sincubation time

Pri laboratérnej teplote vzrastol poCet mikroorganizmov oproti vychodisko-
vej hodnote o 1 log poriadok (na 7,4.10*KTJ/ml) a po 24 h aZ o 3 log poriad-
ky (2,8.10 °KTJ/ml).

Pocet koliformnych mikroorganizmov ihned’ po odbere vykazoval 3,3.10'
KTJ/ml. Po 6h uchove pri chladiarenskych podmienkach tento poet mierne
stapol (7,2.10' KTJ/ml), po 24 h dosahoval hodnotu 3,3.102 KTJ/ml. Zvyse-
nie po¢tu mikroorganizmov po 6 h pri laboratérnych podmienkach sa pohy-
bovalo v rdmci toho istého log poriadku (3,4.10' KTJ/ml), po 24 h vzrastol
podet o jeden log poriadok (5,3.10? KTJ/ml). Vyskyt koliformnych baktérii
poukazuje na sekundirnu kontaminiciu prostrednictvom nik alebo odsavac-
ky. Podl'a Smemic pre mikrobiologické vySetrovanie poZivatin (1992) by sa
vzorky obsahujuce koliformné mikroorganizmy oznacili ako nevyhovujice,
podla CSN 56 0801 (1973) by boli hodnotené na hranici limitov pre priemy-
selné spracovanie (max. 500 v 1 g).

Nefermentujiice G~ baktérie sa vyskytli na zagiatku (0. h) v po&toch 1,3.10°
KTJ/ml a ich pocet sa pohyboval v medziach uvedeného log poriadku aj po
6 h, a to pri obidvoch sledovanych teplotich (1,5.10% a 3,8.10° KTJ/ml), ako
aj po 24 h pri chladiarenske;j teplote (3,8.10° KTJ/ml); pri laboratérnej teplo-
te pocet mikroorganizmov rapidne stiipol na 1,5.10° KTJ/ml. Pri identifik4cii
NEFERMTESTom sa najéastejsie vyskytovali zistupcovia rodu Pseudomo-
nas (P. pseudoalcaligenes, P. putida, P. stutzeri), Acinetobacter (A. calco-
aceticus) a Alcaligenes (A. xylosoxidans). Napriek tomu, Ze pseudomonady
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-3
loz KTJ . ml

i1
SA - Staphylococcus aureus
10 O o SE - Staphyl dermidi
| o P -Staphylococcus epidermidis
9’ EC- Escherichia coli
n 24h
8- | Sou
1=6°C 3 2042°C | t=20£2°C
7-
61 i
51 l - I
4
3 !
24 ;
1 ; ;
5 20 6 20 6 10 i SA SE EC
— —t — — —_ — —
} i b ~ — 4 oo ———op - —
td.pobtlllcr.] Kollt. bakrérie” G~ buktéric J eativedl pasterizované
- - >
pokus &V° pokus & 2°

Yotal microorganism counts, 2coliform bacteria; 3genuine; 4pasteurization; Strial no. 1; Strial no. 2

3. Zmeny po&tu mikroorganizmov v materinskom mlieku pri réznych podmienkach — Variati-
ons in microorganism counts in breastmilk under different conditions

a acinetobaktery st ubikvitné, v dosiahnutych denzitich je diskutabilné po-
uzivat’ takéto mlieko ako darcovské.

G*baktérie (S. aureus, S. epidermidis, viridujiice streptokoky), ako vidiet’
z tab. I a z obr. 3, nevykazovali vzostupny rast pri sledovanych podmien-
kach, s vynimkou 24 h skladovania pri 20 + 2 °C, kedy oproti vychodisko-
vému poétu (1,3.10* K TJ/ml) nastal narast o 2 log poriadky (1,7.10° KTJ/ml).
Dominujicim mikroorganizmom bol Staphylococcus epidermidis — kozny sta-
fylokok, ktory sa dostava do mlieka hlavne dotykom s pokozkou. Podl'a Wil-
limsona (cit. Klen et al., 1987) by malo byt v mlicku menej ako 2,5.10° KTJ/ml,
¢o v tomto pripade nebolo dodrzané.

Pri stanoveni kvasiniek a plesni boli pouZité len tri vzorky zrelého mlieka,
vySetrovaného ihned’ po dodani do laboratdria. Pocet kvasiniek vykazoval
hodnotu 5,2.10' KTJ/ml, s druhovym zastipenim Candida parapsilosis
a C. albicans, zapriCinujucich kandidézy. Z plesni bol v dvoch vzorkéch
identifikovany Penicillium chrysogenum, ktory ako saprofyticky mikroorga-
nizmus sa moze dostat’ do mlicka prostrednictvom vody (oplachnutim odsa-
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vacky). Na posudenie plesni a kvasiniek v materinskom mlieku nie su zatial’
vydané limitné predpisy.

2. Antibakteridlne vlastnosti (pokus ¢. 2)

Za celom $tudia antibakteridlnych vlastnosti materinského mlieka sme
porovndvali dynamiku rastu mikroorganizmov v umelo kontaminovanom
(S. aureus, S. epidermidis, E. coli) nepasterizovanom (nativnom) a v pasteri-
zovanom (63 °C/30 min) materinskom mlieku. Ako ukazuju vysledky
v tab. IT a na obr. 3, pri aplikicii suspenzie stafylokokov neboli zaznamenané
signifikantné antibakteridlne vlastnosti neoSetreného materinského mlieka
(do 6 h po odstreku nastalo zbrzdenie rastu, po 24 h sa zaznamenal narast o 2
az 3 log poriadky), ktorymi pravdepodobne disponuje organizmus dojcat’a.
Podr'a niektorych autorov sa v mlieku nachadza zatial’ neidentifikovany fak-
tor, ktory v istom mnoZstve posobi antagonisticky proti S. aureus. Pri inakti-
vacii mikroorganizmov Specifickymi alebo ne$pecifickymi protilditkami ide
totiz o chemické reakcie, pri ktorych odumiera relativne mnoZstvo buniek
(podrla stechiometrického pomeru s baktericidnou litkou), zatial’ o zvy$né
bunky sa mézu d’alej rozmnoZovat’ (Zoeren-Groben et al., 1987).

Pri hodnoteni materinského mlieka umelo inokulovaného bunkami . coli
bol v tepelne neosetrenom mlicku pozorovany nevyznamny pokles po 6 h
vzhladom na pdvodny obsah (z 1,5 .10° na 1,2.10° KTJ/ml). Aj naprick sku-
to¢nosti, Ze uvedeny zostup sa méze hodnotit’ v rimci chyby mikrobiologic-
kej analyzy, mozno s uritost'ou konstatovat’ aspoii ustaleny stav pocas
6 h/20 + 2 °C. Po 24 h vsak nastal, podl'a predpokladu, vzostup poctu mikro-
organizmov o 2 log poriadky (5,2.107 KTJ/ml).

V pasterizovanych vzorkiach materinského mlieka sa zaznamenal narast
E. coli oproti vychodiskovému po&tu buniek az o 4 log poriadky (z2,4.10%na
1,0.108 KTJ/ml).

Zaver

Na zdklade uvedenych vysetreni mozno konstatovat’, Ze do 6 h po odstreku
je vhodné pouzivat’ pre vyzivu dojciat nepasterizované mlieko pri striktne
zabezpeCenom sterilnom odbere a naslednej mikrobiologickej kontrole.
V budicnosti by bolo Ziaduce sledovat’ mikrobiologicky obraz materinského
mlieka aj pri niz8ich teplotich (do 5 °C). Zatial' dilema, ¢i prebytoéné mate-
rinské mlieko na doj¢enskych oddeleniach je vhodné tepelne oSetrovat’
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z dovodov inaktivdcie pritomnych termolabilnych baktericidnych litok, ale-
bo nie, zostdva i nad’alej otvorend a s kone¢nou platnost'ou by o tom mali
rozhodnat’ kompetentni pediatri.
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MIKROBIOLOGICKE A SENZORICKE HODNOTENIE
NOVOVYVINUTYCH CEREALNYCH VYROBKOV
NA BAZE AMARANTU

Microbiological and Sensory Evaluation of New Amaranth-based
‘Cereal Products

Bernadetta HOZOVA, Jaroslav ZEMANOVIC, Rendata CHORVATOVA

Abstract: The results of microbiological (total count, aerobic sporulating
microorganisms, coliform bacteria, yeasts and molds) and sensory (shape, surfa-
ce, color, consistency, aroma, taste) evaluation of new amaranth-based cereal
products (biscuits and crisp crackers, manufactured by BOHEMIA AMA-
RANTH, s. 1. 0., Olomouc, Czech Republic) are presented as obtained during
six-month storage in laboratory conditions (20 £ 2 °C, RH = 62 * 1%). It was
demonstrated by the results that both products maintained their required micro-
biological and sensory quality during their shelflife declared on the package by
the manufacturer (3 to 4 months), and so they can be recommended to enrich and
enlarge the range of durable products.

Amaranth; cereal products; microbiological analysis; sensory analysis; storage

Abstrakt: Prispevok prezentuje vysledky mikrobiologického (celkovy pocet,
aerébne spérotvorné mikroorganizmy, koliformné baktérie, kvasinky a plesne)
a senzorického (tvar, povrch, farba, konzistencia, véiia, chut’) hodnotenia novo-
vyvinutych cerealnych vyrobkov na baze amarantu (susienky a chrumky, vy-
robca BOHEMIA AMARANTH, s. r. 0., Olomouc, CR) pocas Sestmesaéného
skladovania v laboratornych podmienkach (20 £2 °C, RH=62 + 1 %). Vysledky
ukazali, Ze obidva vyrobky si zachovali poZadovani mikrobiologicku a senzo-
ricku akost’ po¢as zaru¢nej lehoty deklarovanej vyrobcom na obale (3 aZ 4 me-
siace) a moZno ich odporucit’ pre obohatenie a rozsirenie sortimentu trvanlivych
vyrobkov.

amarant; ceredlne vyrobky; mikrobiologické analyza; senzoricka analyza; skla-
dovanie

Vyroba trvanlivého pec€iva predstavuje vyznamny ¢lanok v pol'nohospo-
darsko-potravinarskom komplexe a ma uz dnes pevné miesto pri zabezpe-
Covani vyzivy obyvatel'stva. Okrem tradi¢nych surovin pouZivanych
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v technoldgii ceredlnych vyrobkov (obilné a kukuriéné zrnd, ryza, séja, mi-
ka atd’.) sI'ubuje potencidlne moznosti vyuzitia d’al$ia, zatial’ u nis nie vel'mi
rozSirend surovina na priemyselné vyuzitie — amarant (Amaranthus sp.).
Vpredchadzajucom prispevku sme poukdzali na niektoré Specifické vlastnos-
ti tejto netradinej plodiny, ako je nendro¢nost’ a adaptabilnost’ pri pestovani,
vyznamné nutri¢né vlastnosti a i., ktoré, zda sa, ju predurcuju perspektivne
pre vyuzitie v ceredlnom priemysle, najmé pri rozSireni vyrobkov pre cho-
rych na celiakiu (neobsahuje konzisten¢ny lepok) (Hozova et al., 1996).

Amarant (Amaranthus sp.) pochadza z viacerych zemepisnych oblasti sve-
ta — z juzného Mexika, Guatemaly, z juZnej Azie a z Indie. Vyskytuje sa ako
burina, alebo sa cielene pestuje na zrmo. Do rodu Amaranthus patri vySe 60
odrdd a okolo 800 druhov. Zarad'uje sa medzi pseudoceredlie, pretoZe nepat-
ri medzi trdvy tak ako obilniny, avSak zloZenim se podoba semendm obilnin.
Pre svoje Specidlne vlastnosti (nenaro¢nost’ kultivaénych podmienok, vyssi
obsah lyzinu, minerdlnych latok a vitaminov, najmai riboflavinu oproti inym
obilnindm) sa stava ceredlnou surovinou budicnosti, o ktori je stile vacsi
zaujem. Amarant mozno pouzit’ aj ako zeleninu (listy), cela rastlinu ako kr-
mivo alebo ako zrno na priemyselné spracovanie. Muika z amarantu sa vacsi-
nou pouzivd v zmesi s pSenicou alebo sdjovou mikou. Tato zmes sa pouZiva
najmi na vyrobu chleba, sucharov, keksov, piskot alebo extrudovanych vy-
robkov.

V roku 1994 sa dostali na ¢esky trh dva druhy cerealnych vyrobkov (vyro-
benych firmou BOHEMIA AMARANTH, s. r. 0., Olomouc): bezlepkové ex-
trudované chrumky (kukurica-amarant) a susienky na bize celozrnnej muky
zo semien amarantu. V zaujme rozsirenia plejady skiimanych vyrobkov ra-
ciondlnej vyzivy sme zamerali pozornost’ na kontrolu akosti a trvanlivosti
uvedenych vyrobkov (mikrobiologicka a senzoricka analyza). V priebehu
Sestmesacného skladovania sme v 30divych intervaloch hodnotili dodrzia-
vanie hygienickych poziadaviek v zaru¢nej lehote deklarovanej vyrobcom na
obale (3—4 mesiace). Senzoricky boli vyrobky hodnotené na zaciatku a na
konci skladovania.

MATERIAL A METODY

Sufienky (250 g) — zloZenie: pSeni¢nd mika, amarantova muka (20 % na-
hrady p$eni¢nej muky), cukor, tuk, vajcia, aromatické prisady.
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Chrumky (75 g) — zloZenie: kukuri¢na muka, sol’, amarantova mika celo-
ZInna.

Na mikrobiologicku analyzu boli odoberané vzdy dve vzorky (po 10 g)
(homogenizicia sa uskutocnila v sterilnej trecej miske) a boli analyzované
v troch paralelnych stanoveniach (n = 6).

1. Stanovenie aecrobnych mezofilnych a aerébnych spérotvornych baktérii

— platiiovou metédou na GTK agare (Sari§ské Michal'any, SR)
(CSN 56 0083, 1986).

2. Stanovenie koliformnych baktérii platiiovou metédou na VCZL agare (Sa-
risské Michal'any, SR) (CSN 56 0085, 1986).

3. Stanovenie kvasiniek a plesni — platiiovou metédou na GKCH agare (Sa-
ri$ské Michal’any, SR) (CSN 58 0087, 1986).

4. Identifikdcia vegetativnych buniek a spor Bacillus subtilis (makroskopic-
ky a mikroskopicky, farbenie spér) (Arpai, Bartl, 1977).

5. Senzoricka analyza: bodové hodnotenie (8-¢lenny panel) podla 4- aZ 5-bo-
dovej hedonickej stupnice (Pribela, 1991).

6. Matematicko-$tatistické vyhodnotenie vysledkov (x, s, s5,) (Eckschla-
ger etal., 1980).

7. Meranie a,: Thermoconstanter, DEFENSOR AG-Novasina (Svajciarsko).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mikrobiologické hodnotenie

Z vysledkov mikrobiologického stanovenia (tab. I) vyplyva, Ze v suSien-
kach pocas Styroch mesiacov skladovania neboli detegované Ziadne zo sledo-
vanych skupin mikroorganizmov. Tato skuto¢nost’ poukazuje na dostatoénu
ucinnost’ technologického procesu (pecenie 7 min/220 °C) a na vhodné ba-
riérove vlastnosti obalového materidlu (celof4n), ako aj primerané podmien-
ky skladovania (teplota, relativna vlhkost’).

Z vysledkov (tab. I) d’alej vidiet’, Ze narast mezofilnych baktérii (CPM) sa
zaznamenal azZ po 5 mesiacoch skladovania, kedy priemerné pocty dosiahli
hodnotu 5,8.10' KTJ/g. Po 6-mesaénom skladovani stitpol poéet mikroorga-
nizmov o 2 log poriadky (1,4.10° KTJ/ g) a vyskytli sa aj — takmer v zhod-
nom podte — spory Bacillus subtilis (1,5.10° KTJ/g). Plesne, kvasinky
a koliformné baktérie neboli pritomné do konca skladovania.
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I. Mikrobiologicky obraz suSienok pocas 6-mesa&ného skladovania — Microbiological cha-

Mikroorganizmy8 [KTJ/g]
Skladovanie' CPM AES
n==6 x +s sr[%] | n=6 x +s sr (%]
December? 0 0 0 0 0 0 0 0
Januar® 0 0 0 0 0 0 0 0
Februar® 0 0 0 0 0 0 0 0
Marec® 0 0 0 0 0 0 0 0
April6 0
5.10!
;o 58.10" |2,1.10' | 36 0 0 0 0
5.10'
5.10'
Maj’ 1,4.10° 1,55.10°
1,4.10° 1.55.10°
1,5.10°1,4.10° [13.10° | 93 [1.4510%| 1510°| 39.10'| 26
1,6.10° 1,5.10%
1,25.10° 1,5.10°
1,3.10° 1,5.10°

CPM = celkovy pocet mikroorganizmov — total microorganism counts
AES = aerébne sporotvorné mikroorganizmy — aerobic sporulating microorganisms
KFB = koliformné baktérie — coliform bacteria

Z vysledkov zhrnutych v tab. IT vyplynulo, Ze pocas pitmesacného sklado-
vania chrumiek sa nevyskytli ziadne mikroorganizmy, ¢o poukazuje na do-
stato&ny uginok extrizneho procesu (1 s/150 kPa/). Po tomto Case (6. mesiac)
bol zaznamenany vyskyt acrobnych sporulantov B. subtilis v poéte 8,1.10* KTJ
na g; tento pocet bol takmer identicky s CPM — 7,9.10% KTJ/g (vegetativne
bunky B. subtilis). Plesne, kvasinky a koliformné baktérie sa nevyskytli do
konca skladovania.
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racteristics of biscuits during 6-month storage

Mikroorganizmy [KTJ/g]

pl&sneg kvasinkylo KFB
n=6| x s |[sr[%]|n=6| x ts |5 [%]| n=6 x +s |sr[%]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lstorage, 2December, 3January, 4February, SMarch, 6April, 7micrcoorgamisms, 8molds, 9yeasts,
loMay

Z uvedeného je zrejmé, Ze zistené po¢ty mikroorganizmov vo vzorkach
chrumiek boli poriadkovo niZSie ako vo vzorkach susienok, ¢o mohlo byt
sposobené niz$im prisunom vyzivnych latok vstupnych surovin potrebnych
pre ich rast a rozmnoZovanie.

Na vysvetlenie ndhleho vzostupu mikroorganizmov po 5. a 6. mesiaci skla-
dovania je moZnych viac dovodov. Ako prva by mohla prichddzat’ do uvahy
sekundarna kontaminicia zo vzduchu v dosledku priepustnosti obalového
materidlu podas predizeného skladovania. Naj&astej$im vzdu$nym kontami-
nantom byvaji najmi plesne, ktoré sa vSak — ako je z tabuliek zrejmé — ani
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II. Mikrobiologicky obraz chrumiek podas 6-mesa¢ného skladovania — Microbiological cha-

Mikroorganizmy8 [KTJ/g]

Skladovanie' CPM AES

n=6 % +s sr[%] | n=6 x +5 sr [%]
December” 0 0 0 0 0 0 0 0
Januar® 0 0 0 0 0 0 0 0
Februar’ 0 0 0 0 0 0 0 0
Marec? 0 0 0 0 0 0 0 0
April® 0 0 0 0 0 0 0 0
Maj’ 8,5.10 7.5.10°

8,5.10° 8,5.10°

7.5.10°|7,9.10* [49.10° | 62 | 9.0.10°[g81.10% |5,810" | 7.2

7,5.10° 8.,0.10°

8.10? 7,5.102
7,5.10% 8.0.10

CPM = celkovy poéet mikroorganizmov — total microorganism counts
AES = aer6bne spérotvorné mikroorganizmy — aerobic sporulating microorganisms

KFB = koliformné baktérie — coliform bacteria

po dlhsom ¢ase skladovania nevyskytli. a,, hodnoty vyrobkov, merané aZ po
nahlom vzostupe mikroorganizmov na konci skladovania, nezodpoveda-
li hodnotdm vhodnym pre ich rast a rozmnoZovanie (a,, suSienok = 0,30,
a,, chrumiek = 0,38).

Dal$im moZnym dévodom je, Ze spory pritomné vo vstupnych surovinach,
napr. v obilnych (Criseo etal., 1993) a v kukuri¢nych zrmich (Likimani
et al., 1990), prip. v mikach (Richter et al., 1993), ktoré prezili technolo-
gicky proces, vyklicili (pocet vegetativnych bunick a spor bol takmer zhod-
ny). Tretim dovodom by mohla byt aj variabilita analyzovaného materialu.
Akokol'vek, podla CSN 56 2770 pre trvanlivé pelivo plati, Ze nesmie obsa-
ho/vat’ patogénne, podmienene patogénne a toxinogénne mikroorganizmy
a ani ich toxiny a mikroorganizmy nesmi byt pritomné v takom mnoZstve,
aby deslo ku zmendam organoleptickych vlastnosti hotovych vyrobkov. V sulade
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racteristics of crisp crackers during 6-month storage

Mikroorganizmy [KTJ/g]
plesne9 kvasinkyIo KFB
n=6| x +s |sr[%]|n=6 x +s |sr[%]|n=6| X +s |5 [%]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lstorage, IDecember, 3January, 4February, SMarch, 6April, 7microorganisms, 8molds, 9yeasts,
10
May

s uvedenou normou v su$ienkach a chrumkach sa méZe nachadzat’ maximal-
ne 10° KTJ/g CPM, 2.10%> KTJ/g plesni a menej ako 10> KTJ/g koliformnych
baktérii (Hygienické predpisy MZ CR, 1990). Z toho teda rezultuje, Ze ana-
lyzované vyrobky splnili poZiadavky na hygienicka akost’ deklarovanu vy-
robcom na obale (zdru¢na lehota pre suSienky — do 8. 4. 1995, pre chrumky
—do 5. 2. 1995). Bolo by zaujimavé sledovat’ dynamiku rozvoja mikroorga-
nizmov po dlhS§om Case a vyssej teplote skladovania, najmi v letnych mesia-
coch.

Senzorické hodnotenie

Zmeny organoleptickych vlastnosti suSienok a chrumiek boli senzoricky
hodnotené na zaciatku (december 1994) a na konci (mdj 1995) skladovania
pri laboratdrnej teplote (20 +2 °C) a pri relativnej vihkosti vzduchu (62 + 1 %).
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Hodnotitel'skd komisia bota zostavena z 8 ¢lenov. Posudzovali sa tieto sen-
zorické ukazovatele: tvar, povrch, farba, konzistencia, voiia a chut’ vyrob-
kov.

Na hodnotenie senzorickych znakov amarantovych suSienok bola pouzita
5-bodova stupnica, na hodnotenie amarantovych chrumiek 4-bodova stupni-
ca. Hodnotilo sa 6 akostnych znakov, priCom najvy$$i stupeii hodnotenia 5
(4) zodpovedal splneniu pozadovanych narokov na organoleptické vlastnosti
v najvysSej miere a najnizsi stupeil hodnotenia (1) znamenal zasadné akostné
nedostatky vyrobku.

Porovnanim vysledkov senzorického hodnotenia sa zistilo, Ze pocas skla-
dovania nenastal signifikantny rozdiel hodnot akostnych ukazovatel'ov, a to
ani v jednom z analyzovanych vyrobkov.

Relativne najvicsi pokles bol zaznamenany pri hodnoteni vone obidvoch
vyrobkov (1 bod) a chuti susienok; zanedbatel'na zmena nastala pri hodnote-
ni farby vyrobkov. Vyrobky mali poZadovany tvar, staly pocas celého skla-
dovania, a nedochidzalo ani ku zmenam povrchu. Konzistencia bola lepsie
hodnotena u chrumiek ako u susienok, ktoré postupne stricali krehkost’ a sta-
vali sa drobivejSimi.

Celkove boli tieto vyrobky hodnotené vietkymi posudzovatel'mi ako vel-
mi chutné a harmonické. Prichut’ po amarante sa neprejavila, iba v niekto-
rych suSienkach bola pozorovana chut a véina po kypriacom prasku
(nedostato¢na homogenizicia cesta).

Z vysledkov mikrobiologického a senzorického hodnotenia novovyvinu-
tych ceredlnych vyrobkov na biaze amarantu vyplynulo, Ze vyhovuji poZia-
davkiam pre zdravi vyZzivu. Je preto vel'mi pravdepodobné, Ze ndjdu stile
uplatnenie na trhu, ¢im roz$iria sortiment inovovanych trvanlivych vyrobkov
uréenych nielen pre bezlepkovi diétu, ale aj pre ostatné vrstvy spotrebitelov.
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fotografii a 32 barevnych tabuli.
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DISKUSE

PROBLEMATIKA CELOEVROPSKYCH VYZIVOVYCH
POTRAVINOVYCH TABULEK A DATABAZI*

Jan POKORNY, Jana DOSTALOVA, Ctibor PERLIN, Jan SEVCIK

Spolecnost pro vyzivu, Praha, Ceska republika

Snahy o zlepSeni vyZivy a tim i zdravi obyvatelstva nezbytn& vyzaduji sledovani
piijmu energie a jednotlivych Zivin. K tomu ucelu jsou zapotiebi nejen tidaje o spo-
tiebé jednotlivych potravin, ale také spolehlivé tabulky o obsahu vyuzitelné energie
a sloZeni zakladnich potravin, s jejichZ pomoci se pfepocte aktualni pfijem potra-
vin ve stravé na piijem energie a Zivin. Tyto udaje o sloZeni potravin se mohou tykat
potravinovych vyrobki pfed vlastni ipravou, oviem vztaZené jen na jedly podil
(vyjadfeno ,jak nakoupeno), nebo mohou byt korigovany o ztraty vzniklé pfi pii-
praveé pokrmi, pfi distribuci a konzumu (vyjadieno ,jak snédeno®).

V poslednich letech roste vzajemna vyména potravin (surovin i vyrobkil) mezi
staty Evropské unie a pochopitelné i s dal$imi sousednimi staty, mezi néZ také pat-
fime. Na mistnim trhu se pak vyskytuje mnoho vyrobki zahrani¢niho piivodu. Uda-
je o sloZeni domadcich potravin jiZ nesta¢i pro vyhodnoceni piijmu Zivin ve vyZivé
¢lovéka. Proto je stile aktualn&jsi vybudovani soustavy informaci o sloZeni potra-
vin v celoevropském méfitku.

Nirodni tabulky sloZeni potravinovych surovin, vyrobku a pokrmi

Pfi ziskavani informaci o sloZeni potravin mame pochopitelné z eho vychazet,
protoZe jiz od pocatku tohoto stoleti se tyto idaje v jednotlivych stitech sbiraly
a postupné se vytvarely narodni potravinové tabulky, které maji velmi rozmanity
rozsah a tiroveil. Z evropskych tabulek jsou nejznamé;jsi britské (Holland et al.,
1991) a nizozemské (NEVO, 1989), které zahmuji velky pocet poloZek (pies tisic)
a uvadgji 1 n€které jejich zmény pii kulinarni upravé.

Velkou tradici maji némecké tabulky (Souci et al., 1980/1990), ve kterych jsou
kromé& domdcich tdaji piejimany také zahraniéni vysledky a ty dokonce tvofi vét-
Sinu udaji.

* Vypracovéno s podporou MSMT CR a akce COST 99.
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VEtSina zemi vydala tabulky mensiho rozsahu (West, 1989). Také u nas vyslo
jiz n&kolik vydani tabulek sloZeni potravin (je$té v ramci Ceskoslovenska). Pro pla-
nované modernéjsi a podrobné&;si potravinové tabulky byly shromazd'ovany udaje,
z nichZ vychazi i pozdéji doplilovana rozsahla databaze slovenska. Tabulky se viak
z nich nepodafilo vydat, proto v posledni dobé vy3ly u nas alespoii struéné (co do
poctu poloZek a Zivin) uZivatelské tabulky sloZeni potravinovych vyrobk, vyjadte-
né zpisobem , jak nakoupeno* (Potrav. tabulky, 1992) a rovnéz . jak snédeno* (Po-
trav. tabulky, 1993), které zahmuji ztraty pii pfipravé nékterych pokrmi.

ProtoZe se pii perspektivnim uvolnéni trhu potravinami v Evropské unii i v ostat-
nich statech zapadni a stfedni Evropy jevi narodni tabulky spiSe jako prezitek,
vzrista snaha o vytvéfeni nadnarodni celoevropské databaze vyzivovych hodnot
potravin. K tomuto u¢€lu byla v ramci mezindrodnich vyzkumnych aktivit Evrop-
ské unie zaloZena akce COST 99 (COST, 1994), ktera se zabyva hlavné vieobecny-
mi pfedpoklady, nutnymi pro vytvafeni potfebné zakladny idaji a pro jejich
vyuZivani. Jako dalSi etapa je uvaZovana také piiprava vlastnich databazi a vyfese-
ni problémi spojenych s vnitrostatnim i mezinarodnim pfenosem tdaji. Do feseni
se zapojilo nekolik stati Evropské unie, ale také nékolik zemi stfedni Evropy.
K témto aktivitim se pripojila i Ceska republika na dvou pracovistich (Spole¢nost
pro vyZivu a Statni zdravotni uistav). Tato diskusni studie vyplynula z dosavadnich
zkusenosti se spolupraci v ramci COST 99.

Pojeti vytvoreni celoevropského souboru udaja o sloZeni potravin
z existujicich narodnich souboru

Pojeti vysvétlené v predchozi kapitole a uvedené v nazvu této kapitoly zastava
i koordinator akce COST 99 prof. West (Castenmiller et al., 1996). Vychazi
z nazoru, Ze je nejprve tfeba vytvoiit kvalitni narodni soubory udaji, které by zahr-
novaly pouze provéfené udaje o vysoké spolehlivosti. Priace je zaloZena na dfive
zvefejnénych udajich (Castenmiller, West, 1992, 1994). Pravé tato vysoka
kvalita narodnich idajii ma zajistit jejich srovnatelnost s vysledky uvedenymi v ji-
nych zdrojich.

Nejde naprosto o jednoduchy ukol. K tomu, aby mohli jednotlivi uZivatelé tyto
soubory pouzivat, bude nutné splnit fadu pfedpokladii. Zakladnim z nich je vypra-
covéni jednotného systému kodovéni a k tomu je zase tieba jednotna terminologie
(Rizek etal., 1981 Polacchi, 1986).

Ani ty nejlepsi tabulky nemaji vSechny udaje o jednotné hodnoté (Rand et al.,
1991). Rada udaji je starSiho data a o nich ani nemusi byt znamo, zda jsou piivodni
nebo prevzaté, a v druhém piipadé se vétSinou ani nevi, odkud pochazeji. Také od-
bér vzorkil a pouzivané analytické metody nemaji vzdy zarucenou kvalitu. Rozdily
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mezi udaji mohou byt zpiisobeny pfirozenou proménlivosti sloZeni vzorki, ale pti-
¢inou miiZe také byt odlisna receptura nebo technologicky postup. Rada potfebnych
dopliyjicich udaji je jesteé podstatné delsi (Truswell etal., 1991), ale asi by bylo
nereédlné oekévat, Ze budou u vétsiny idaji kompletné k dispozici. Nékteré vyrob-
Ky riznych zemi mohou mit stejny nazev, ale mohou znamenat néco iplné jiného
(napt. to plati u chleba).

Nejvétsim zdrojem nejistot pfi vybéru uidajii z narodnich souborii nakonec nejsou
analytické nepiesnosti nebo rozdilné suroviny, ale rozdily v oznacovani, pojmeno-
vani potravin, které jsou sice dany také jinym zplisobem zafazovani vyrobki do
skupin a podskupin vyrobki, ale jsou také dany mimo jiné narodnimi zvyklostmi,
odliSnostmi v recepturach a technologiich. Proto se hlavni tsili G¢astnikii akce
COST 99 o mezinarodni sjednoceni metodiky ubira pravé timto smérem.

Vypracovini smérnic pro vybudovini celoevropského souboru udaju
o sloZzeni potravin

K tomu, aby byl chystany celoevropsky soubor dat pouzitelny v riiznych zemich,
je zapotiebi sjednotit metody jeho vytvafeni. Znamena to zavést fadu mezinarod-
nich opatfeni (Greenfield, Southgate, 1992):

1. Sjednotit metodu vyjiadieni obsahu Zivin. Doporuduje se vyjadfovat je na
100 g jedlého podilu (u kapalin cventualng ve 100 ml), ale bude se muset nejdfive
definovat, co je jedly podil. V rliznych zemich jej asi definuji rizné. Pro rizné vy-
robky to také mohou byt velmi odli3né definice (napf. u masa a masnych vyrobkit).

2. U dosavadnich, jiZ existujicich tabulek je zapotiebi definovat, jak se k obsahu
prislusné Ziviny doslo. Obvykle bude jeji obsah zaleZet na pouZité analytické meto-
dé. Napi. obsah vody se miZe definovat jako hmotnostni ztrata pii zahfevu za pfes-
né definovanych podminek, nebo se mizZe stanovit metodou nuklearni magnetické
rezonance, infraervené spektrofotometrie nebo plynové chromatografie. Nebo se
obsah bilkovin stanovi vypoctem z obsahu dusiku (je mozné pouzit metodu podle
Kjeldahla nebo podle Dumasa) s pouZitim uréitého piepocitaciho koeficientu, ktery
neni viude stejny (ma se vzit korekce na nebilkovinny dusik?).

3. Pro budoucnost musi byt obecné pfijata jednotna analytickd metoda (nebo né-
kolik stejné hodnotnych metod). Musi se definovat i zpiisob vzorkovéni, protoZe
ten je jesté dulezit&jsi nez vlastni metoda, nebot’ je Casté&ji zdrojem hrubych chyb.

4. Je tfeba fadné popsat jednotlivé potraviny, aby bylo jasné, Ze se srovnavaji
opravdu stejné druhy vyrobki. Znamena to uvést zoologicky nebo botanicky druh,
¢ast organismu, eventualné recepturu, metodu technologického zpracovani a fadu
dalsich informaci (velikost baleni, typ obalu, obalovy material, vyrobce a misto vy-

463



Potrav. Védy, 14, 1996 (5) : 461-467

roby, skladovatelnost, urceni pro typ specialni diety, oficialni kéd aj.), pokud moz-
no vcetné elektronického obrazu (tj. pfevedeni fotografického obrazu do digitélni
formy).

5. Zvolit optimalni zpiisob kédovani udaji. Je znamo n&kolik systémii, z toho
jsou v Evropé nejrozsifenéjsi Eurocode 2 (Portvliet, Kohlmeier, 1993)
a Langual (McCann etal., 1980), ale ani jeden z nich pln& nevyhovuje.

6. Zaradit vyrobek do potravinové skupiny. Zatim maji rizné zemé riizné zpiiso-
by zafazovani do skupin, fada z nich (vetn& Ceské republiky) ma dokonce n&kolik
zpiisobit. V Ceské republice je to napt. jednotna klasifikace vyrobkii pro potieby
Statniho statistického ifadu, celni sazebnik (ktery neni s ptedeslou klasifikaci pIné&
harmonizovén), ¢lenéni vojenskych &iselniki a dal3i. N&které vyrobky bude obtizné
zatadit, protoZe se skladaji ze soucasti z riznych skupin potravin (napi. vyrobky,
kde pfisada predstavuje vétsi podil nez pivodni suroviny — to je napf. piipad pfisa-
dy cukru k ovocnym vyrobkiim nebo ovocnych vyrobki k jogurtiim, patii sem také
vétSina hotovych nebo pohotovych pokrmil).

7. KdyZ se vyfesi viechny uvedené problémy, budou se muset probrat viechny
pfebirané idaje a jejich spolehlivost musi byt ovéfena kvalitnimi metodami. Jde
o velky a nékladny ukol, pokud by bylo nutné mnoho udajit ovéfovat i experimen-
talné v akreditovanych laboratofich certifikovanymi metodami. V tvahu je nutné
vzit 1 variabilitu biologického materidlu.

Naopak v narodnim souboru udaji budou nékteré idaje chybét. Bude pak nutné
rozhodnout, zda se maji doplnit ze spolecnych dajii, nebo z (idaji okolnich zemi,
nebo dodate¢nou analyzou vlastnich vzorki. Proto je nutné rozhodnout, zda chybé-
Jici narodni hodnota smi byt nahrazena zahrani¢nim udajem. To je moZné jen tehdy,
jestliZe je jisté, Ze jde opravdu o stejné vyrobky — z obdobnych surovin a vyrobe-
nych obdobnymi technologiemi. V tomto sméru mohou byt napf. problémy u chle-
ba, masnych vyrobki aj. Velké rozdily mohou byt napf. také ve sloZeni (i Cerstve)
zeleniny nebo ovoce. Rozdily ve sloZeni mohou byt také zpiisobeny fortifikaci pot-
ravin v nékterych zemich (napf. Zelezo nebo vapnik v chlebu) nebo pouZitim spe-
cialnich aditiv.

Doporuceni akce COST 99 pro ziskani podkladii pro celoevropsky soubor udaji
o sloZeni potravin

Na zakladé rozboru situace v ziskavani idajii (Buss, West, 1996) byla formu-
lovana tato doporuceni, ktera se predkladaji k diskusi:

1. Sestavit seznam potravinovych vyrobki, které jsou v pfislusné zemi fortifikovény.

2.V evropskych tabulkach uvést, zda pfislusny vyrobek byl fortifikovén nebo zda
ur¢ita piisada byla fortifikovéna.

3. Sestavit listinu potravinovych pfisad pouzZivanych v pfisluné zemi, uvést piida-
vané mnozstvi a latkové sloZeni téchto aditiv.
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4.U potravin v tabulkach uvést pridavek téchto potravinovych aditiv do pfislusnych
vyrobkil.

5.Dale by se méla zkoumat i¢elnost provéfenych evropskych hodnot obsahu Zivin
v potravinach nebo zjistit nejvhodnéjsi primémé hodnoty Zivin ze viech dostup-
nych tabulek sloZeni potravin.

6. Prohloubit a rozsifit koordinaci prace mezi analytiky, shromaZd'ovaci udaji (kom-
pilatory) a uzivateli ve viech evropskych zemich, aby se ziskavaly soucasné hod-
noty viech sledovanych Zivin ve vyznamnych potravinach.

7. Vzhledem k rostoucimu vzajemnému propojeni celosvétového obchodu potravi-
narskymi vyrobky bude i¢elné se zamyslet nad moZnostmi budovani celosvétoveé
databéze sloZeni potravin. V ramci kontinenti se jiZ ustavuji organizace pro sjed-
nocovani metodik, z nichZ by mohla v budoucnosti vzejit iniciativa k celosvéto-
vému sjednocovacimu usili.

Zavéry

Jak je uvedeno, Buss a West (1996) navrhli jako prvni etapu sjednocovaciho
evropského procesu fadu opatfeni, z nichZ vétSina se tyka fortifikace potravinar-
skych vyrobkii (body 1-4 v predeslé kapitole), protoZe se timto zplisobem miize
sloZeni vyrazn€ a podstatné ovlivnit. To je sice velmi dilezity idaj a pom&me snad-
no uskute¢nitelny, ale jisté nikoli nejduleZitéjsi. Podstatné obtizngjsi, ale také vy-
znamnéj5i bude splnéni poZadavkii uvedenych v bodu 5. Vhodné by bylo prozatim
k tomu pfistoupit u t&ch potravinovych skupin, které jsou ve vétsi mife pfedmétem
mezinarodniho obchodu.

Redlné by bylo prozatimni vydani tabulek zahmujicich pouze tdaje, v nichZ bu-
de mozné dosahnout rychleji shody bez velkych problémi vyZadujicich nakladné
feSeni. A to i za cenu toho, Ze by se uvadély jen nekteré potravinové skupiny. Mezi-
tim by bylo moZné vypracovat a predloZit k diskusi strukturalni piehled o formé
a rozsahu novych evropskych potravinovych tabulek. Na tomto zakladé by bylo
mozZné si ucinit alespoii zédkladni pfehled o skuteéné budouci naplni pfipravovanych
evropskych tabulek, a to vetné zafazeni tzv. narodnich (mistnich, doméacich) suro-
vin, poZivatin a pokrmi do jednotlivych potravinovych skupin.
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Potravinové tabullky. 2. Chemické sloZeni a energeticky obsah poZivatin v hodnotach
jak snédeno. Praha, Spole¢nost pro vyzivu 1993.

Development of European Food Composition and Nutrition Tables
and Databases

The development of a European food composition database is necessary for nut-
ritional evaluation of the energy and food intake. The COST 99 action, supported
by the European Union, is in charge of these activities, where Czech Republic par-
ticipates, too. It is recommended to take data from national databases, but after the
validation of data quality and analytical methods used. It is necessary to develop a
uniform coding system, a system of food description and classification to be able to
evaluate whether foods from different countries are really comparable. The effect of
fortification and application of food additives should be taken into account.

COST 99; food composition; nutrients; analytical methods; European Union coding
system; food description; food classification; fortification; food additives

Kontaktni adresa:

Prof. Ing. Jan Pokorny, DrSc., Spole¢nost pro vyZivu, Sobéslavska 40,
130 00 Praha 3, Ceska republika, tel.: 02/67 31 12 80, fax: 02/67 31 05 15
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PREHLEDY

VYZNAM A ZPUSOB PREESTERIFIKACE TRIACYLGLYCEROLU
PRO VYROBU MARGARINU A POKRMOVYCII TUKU

Walter SCHWARZ, Jiv ZAJIC!, Jivi BRAT!

SETUZA, Usti nad Labem; 'Vysoka $kola chemicko-technologicka,
Praha, Ceskd republika

Problematika preesterifikace tuki se stala v poslednich letech velice aktualni,
a to pfedevsim ve spojitosti s postupnym omezovanim trans-kyselin v pokrmovych
tucich. Vhodné volenymi komponentami Ize timto procesem pfipravit tuky o vhod-
nych konzisten¢nich vlastnostech, kterymi 1ze nahrazovat dosud obecné pouZivané
ztuZené tuky, a tim vyrazn¢ sniZit obsah trans-kyselin v nasadach. Preesterifikaci je
mozné piipravit také celou fadu tuki pro specialni aplikace v potravinaiském pri-
myslu a v neposledni mife miize pfispét i k vét§imu vyuZiti rostlinnych tukii na ukor
tukii ZivoCiSnych.

I kdyZ pocatky pieesterifikace tuki jako fyzikaln& chemického a technologickeé-
ho procesu sahaji do let 19261927, hlavni rozvoj nastal aZ po objeveni u¢innych
katalyzatori. S jejich objevem se technologicky proces dostal do polohy dobré rep-
rodukovatelnosti (Eckey, 1948; Gros, Feuge, 1949). PiestoZe chybi pfesné
statistické udaje, odbornici uvadéji svétovou roéni vyrobu pieesterifikovanych tuki
a olejl nejméné 1-1,5 miliont tun.

Struktura prirodnich lipidu

V prirodnich lipidech rostlinného a Zivo¢isného piivodu jsou v molekulach tri-
acylglycerolii (TAG) rozdéleny mastné kyseliny (MK) geneticky pfeduréenym zpii-
sobem. Na tomto rozdé&leni zavisi piedev§im jejich fyzikalni vlastnosti, hlavné
konzistence, body tani a tuhnuti, dilatace apod.

Pii vlastni pfeesterifikaci dochazi k intra- a intermolekularni vyméné esterové
vazanych mastnych kyselin. V roce 1929 formulovali Hilditch a Williams
(1964) na zéklad€ experimentalnich praci pravidlo rovnomé&mmného rozdéleni mast-
nych kyselin. Metodicko-analytickym zptisobem odvodil Kartha (1953, 1962)
teorii omezené statistického rozdéleni (restricted random distribution), ktera je
sice platna pro ur€ity pocet lipidi, ale ne pro viechny. Tyto teorie byly a jsou stale
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rozvijeny fadou odborniki a postupné zpfesiiovany (Vanderwal, 1963; Lich-
field, 1973).

V hrubém piibliZeni, kdyZ se neuvazuji prostorové a polohové izomery mastnych
kyselin, bude po¢et moznych triacylglyceroli dan vztahem (n° + 3n” + 2n)/6, kde n
je pocet mastnych kyselin v pfisluiném oleji nebo tuku. Na zakladé studia sloZeni
rostlinnych oleji, predevSim pomoci HPLC, pfevaZuje u t&chto oleji typ triacylgly-
cerolli, u nichZ je v poloze sn2 nenasycena, piipadné vicenenasycen4 mastna Kyse-
lina.

Z tohoto pohledu jsou pfeesterifikani reakce prostfedkem k transformaci piiro-
- zeného sloZeni a struktury a tim i k dosaZeni vhodnych nebo poZadovanych reolo-
gickych vlastnosti kone¢nych produkti nebo meziprodukti. Zména fyzikalnich
vlastnosti tukli zptisobena piesunem acylit v TAG vede k sniZeni obsahu trinasyce-
nych TAG a ke zvyS3eni plasticity kone¢ného produktu v poméme Sirokém tepelném
rozmezi.

Preesterifikace olejii a tukil je interpretovana z pohledu bazické katalyzy jako
iontova nebo kryptoiontova reakce (Freedman et al., 1986; Franzke, Holl-
stein, 1973; Kattenberg, 1974). Z toho plyne, Ze aktivita katalyzatori je zavis-
1a na vlastnostech jejich aniontli. Vyznam ma také polarita jejich vazby na kationty
v tom smyslu, Ze u¢inek katalyzy je paralelni s ristem elektropozitivniho charak-
teru a v fadé K-Na-Li-Mg-Zn ma klesajici tendenci. Alkoholaty, pfedeviim methyl-
a ethyl-, maji vysokou aktivitu a jsou vhodnymi katalyzatory pfeesterifikace 1 pfi
relativné nizkych teplotach. Podobné se chovaji 1 alkalické alkyly a aryly.

Jako prvni stupen katalyzované pieesterifikace tuki je vazba katalyzatoru na es-
terové skuping, ktera je umoznéna mezomerii (reakéni schéma 1).

) 0 Al ™ nill
R-C-O-R e R—C—O-R e R-C=0 R’ L S
o |0| o |0| o
(1]
@_R.. -Na ® OR l(?-R” ?_R”
R-COR’ erafel, i RC () —— RC
|0l Na 10!
Q() Q) =(3 &

Pies adi¢ni vazbu alkoxy-skupina esteru vyméiiuje své misto s aniontem pfidané-
ho katalyzatoru, ktera zlistava ve zménéné formé aktivni. Jedna se tedy o bimoleku-
larni reakci, jejiz rovnovéha je zavisla na povaze reakénich sloZek a jejich
koncentra¢nich pomérech.
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Utinek alkalickych kovii samotnych jako katalyzatort pieesterifikace spodiva
v meziproduktech, které vznikaji radikalovou redukci esterii mastnych kyselin.

Gauglitz a Malins (1960) napf. uvadéji pfipravu acyloinii mastnych kyselin
v dobrém vytézku pisobenim alkalickych kovii. Pfi Gplném vylouceni kysliku
- vznikne endiolat a alkoholat sodny (schéma 2).

2RCOOCH; + 2Na ——» RCOCOR + 2 NaOCH,

(9]
RCOCOR +2Na—» R-(l_‘,=(i‘,-R M R~(I_I‘,-(E‘,H-R

[2]
NaO ONa O OH

Pii okyseleni vznikne z endiolatu tautomemi acyloin. Za pfitomnosti stopového
mnozstvi Kysliku v pfeesterifikovaném tuku je priibéh reakce ¢astecn& odlisny.

Jak jiZ bylo uvedeno, nebyly v laboratornim ani provoznim méfitku pozorovany
vyznamné vedlejsi reakce na zakladnich slozkach TAG, tj. na glycerolu a mastnych
kyselinich (Kattenberg, 1974; Baltes, 1961; Dasgupta et al., 1982).

Nejdilezitéj$imi vedlejSimi reakcemi at’ alkalickych alkoholati nebo kovi je
vznik ur€itého mnoZstvi mydel a stopovych mnoZstvi parcidlnich esterti, které lze

z preesterifikovaného tuku odstranit naslednou rafinaci véetné deodorace. Jednou

z vyhodnych cest pii vyjadfeni stechiometrickych vztahi je vyuZiti kombinatoriky.
Piehled sloZeni smési TAG v dynamické rovnovaze pieesterifikace uvadi tab. I.
V soucasné dobé se v technologii pieesterifikace pouZivaji v podstaté pouze al-

kalické katalyzétory:

1. Alkoholaty alkalickych kovii, hlavné NaOCH,, KOCH;, NaOCH,CH, v koncen-
tracich 0,1 aZ 0,6 % vztaZeno na tuk. MnoZstvi ovliviiuje hlavné obsah i¢inného
alkoholatu. Timto typem katalyzétoru se realizuje 70-80 % provoznich technolo-
gii.

2. Alkalické kovy, predevsim draslik, sodik a jejich slitina. Vzhledem k vysoké ak-
tivit€ t&€chto katalyzatori je dostatedné mnoZstvi 0,01 aZ 0,2 % hm. a zéavisi na

kvalité suroviny, tj. pfedevsim na velikosti zbytkového obsahu volnych mastnych
kyselin a H,O.

3. Enzymy lipasy, které patfi do tfidy hydrolas, a maji specifické G¢inky pro polohy
acylovych skupin snl, sn2, snl,2 apod.

Nejpouzivangj$im katalyzatorem pieesterifikace je methylalkoholat sodny (List
et al., 1977, Koslowsky, 1975). Obdobné& pfichdzi v ivahu NaOCH,CH3
a KOCHj3. Methanolét sodny ve srovnani s vy33imi alkoholaty je dobfe skladovatel-
ny pii vhodném neprody$ném baleni a jeho u¢innost se prakticky neméni. Piede-
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1. SloZeni triacylglycerolli v rovnovize

e TAG
5 s 17-MK 2n-MK 3n-MK
AAA AABABA | ABC ACB BAC
1 1 1 " -
2 4 2 2 -
3 10 3 6 1
4 20 4 12 4
5 35 5 20 10
6 56 6 30 20
7 84 7 42 35
8 120 8 56 56
9 165 9 72 84
10 220 10 90 120
11 286 11 110 165
12 364 12 132 220

v3im je nutné zamezit piistupu CO,, H,O a dalsich latek, které by mohly reagovat
se sodikem.

Alkalické kovy byly soub&Zné zkouSeny a zafazovany jako katalyzatory do tech-
nologického procesu (Hawley, Holman, 1956; Placek, Holman, 1957).
Zékladnim predpokladem je nutnost prace pii teploté, pfi niZ jsou tyto kovy nebo
slitiny v kapalném stavu. NejniZ3i teploty jsou pro draslik 63,5 °C, sodik 97,8 °C
a pro jejich slitinu vzdy niZ3i neZ je pievladajici sloZzka. NejniZsi bod tani slitiny
sodiku a drasliku je v eutektickém bodé (Na : K =22 : 78 % hm., 12,5 °C). SniZeni
bodu tani katalyzatoru umoZiiuje vést reakci s dostateCnou rychlosti i pfi nizkych
teplotach.

Rozeznavame dva typy preesterifikaci — nefizenou a fizenou. Nefizena pfeesteri-
fikace se provadi v homogenni fazi, tj. pfi vy33i teploté nez je teplota tani reak&ni
smési. Béhem nefizené pieesterifikace se mezi pfitomnymi triacylglyceroly vytvari
rovnovazny stav, ktery zéavisi pouze na skladbé a koncentraci mastnych kyselin ve
vychozim tuku.

472



Potrav. Védy, 14, 1996 (6) : 469-476

JestliZze se z homogenni faze, ve které probé&hla preesterifikace, odstrani nékteré
reak¢ni sloZky, zméni se jeji sloZeni a zaéne se ustanovovat novy rovnovéazny stav,
ktery odpovida zménéné skladbé mastnych kyselin. Na tomto principu se zaklada
fizena pieesterifikace. Po dosaZeni rovnovazného stavu se zaméme sniZi teplota re-
ak¢ni smési na takovou hodnotu, aby se vylou€ily triacylglyceroly s nejvy3sim bo-
dem tani (nasycené). Tim se porusi rovnovazny stav v tekuté fazi, pii némz se zacne
ustanovovat nova rovnoviha odpovidajici pfitomnym mastnym kyselinam. Proces
lze opakovat a po dosaZeni potiebného mnoZstvi podilit o vy3§im bodu tani lze
ukoncit reakci inaktivaci katalyzatoru. Obecné se fizenda pieesterifikace pouZiva
k ziskavani tukii o vy$$im obsahu trinasycenych triacylglyceroli, které vykazuji
vy$3i bod tani a pevné;si konzistenci (Going, 1967; Lago,Hartman, 1986).

Nefizenou preesterifikaci jednotlivych rostlinnych olejii se méni podstatn& vice
jejich fyzikalni vlastnosti nez po stejné operaci u Zivo¢idnych tuki. U rostlinnych
oleji jsou nenasycené a vicenenasycené mastné kyseliny prednostné vazany v polo-
ze sn2 TAG neZ v polohach snl,3. Potom po nefizené preesterifikaci dojde k statis-
ticky rovnomérnému rozdéleni a podstatnému zvyseni koncentrace nasycenych
mastnych Kyselin pravé v poloze sn2. U Zivocisnych tuki tvoii prevaZujici sloZku
nasycené mastné Kyseliny a proto po pieesterifikaci se napf. bod tani nezméni, nebo
zmeéni jen mime.

V tab. II jsou uvedeny zmény bodu tani pfed preesterifikaci a po ni n€kterych
oleji a tuki.

I1. Zmény bodu tani [°C] pi'ed preesterifikaci a po ni

Pred preesterifikaci Po preesterifikaci
S=ojovy olej -7,0 ) 5,5
Bavinikovy olej 10,5 34,1
Palmovy olej 39,8 47,0
Kokosovy olej 26,2 28,2
Veprové sadlo 43,0 43,0
Hovézi 14j (premiér jus) 46,2 44,5

Zéavérem bychom chtéli uvést nazory ziskané z odborné literatury na vyZivové
a fyziologickeé aspekty preesterifikovanych tuki. Za nejdiileZit&jsi a podrobnou pra-
ci 1ze povaZovat sdéleni, které uvefejnili Alfin-Slater et al. (1966), ktefi na za-
klade rozsahlych biologickych pokusii na skupindch zvifat doSli k zavéru, Ze po
odstranéni katalyzatoru a vedlejSich produkti (mydel apod.) se preesterifikovany
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tuk z fyziologického pohledu nelisi od pfirodniho rafinovaného oleje nebo tuku.

Studie se zvifaty prokazaly, Ze zvifata rozdélena do dvou skupin — s dietou piirod-

niho tuku a s dietou tuku preesterifikovaného — dosdhla stejné stfedni doby Zivota,

obraz krevni plazmy i jater byl také shodny. Pfi studiu diety s pfeesterifikovanym
vepfovym sadlem bylo prokazano, Ze se vliv preesterifikovaného tuku neprojevil
zapomé.

Jak ukazuji n€které novéjsi prace, preesterifikované tuky neovliviiuji ani obraz
krevnich lipidi (George, Sen, 1983; George etal., 1986).

Kone¢né vyznamné je i pravni hledisko, které bylo uzakon&no v SRN (Zakon ...,
1969) jiz v roce 1969 a dosud nebylo revidovano ani v ramci Evropské unie, ze
kterého citujeme:

1. Preesterifikované oleje a tuky se oznacuji jako jedlé oleje a tuky. Odkaz na pfees-
terifikaci se nevyZaduje.

2. Produkty vzniklé z rostlinnych oleji a tukii samotnych nebo ze smési se po pie-
esterifikaci oznacuji jako rostlinné oleje a tuky.

3. Tuky a oleje ur€itého druhu a ptivodu ztraceji po pieesterifikaci druhovou charak-
teristiku a oznacuji se jako jedly tuk nebo olej, pfipadné jako rostlinny tuk nebo
olej.

4. Jestlize byl k preesterifikaci pouZit jako soucast (podil) ztuZeny tuk, potom ko-
ne¢ny produkt po pieesterifikaci se oznacuje jako ztuZeny tuk.

5.V ramci EHS lze, ale neni nutné, pouzit oznaceni pieesterifikovany nebo Casteéné
preesterifikovany tuk.

Domnivame se, Ze uvedenou pravni klasifikaci z Némecka lze aplikovat i u nas.
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Importance and Method of Triacylglycerol Rearrangement
for the Production of Margarines and Shortenings

The paper deals with the process of fat raw material rearrangement. Information
on development in the last twenty years, possibilities of utilization and practical
applications of this technological operation is presented in form of a survey. Re-
action mechanism of rearrangement, the effect of used catalysts and their properties
are elucidated. Both types of rearrangement (uncontrolled and controlled) are
described including external changes that take place in the process of oil and fat
rearrangement.

Dietetic and physiological aspects of using rearranged fats.are present in conclu-
sion along with legislative situation.

rearrangement; ester exchange; reaction mechanism; alkaline catalysts; uncontrol-
led and controlled rearrangement; dietetic and physiological aspects; legislation

Kontaktni adresa:

Ing. Walter Schwarz, CSc., SETUZA, a. s., Zukovova 100, 401 29 Usti nad
Labem, Ceska republika,
tel.: 047/529 22 30, fax: 047/529 38 99, e-mail: walter.schwarz(@setuza.cz
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FROM THE SCIENTIFIC LIVE

CHEMICAL REACTIONS IN FOODS III

The latest event organised by the Federation European Chemical Societies, Divi-
sion of Food Chemistry, together with Czech Chemical Society, Division of Food
and Agricultural Chemistry took place in Prague, September 25.-27. 1996. One
hundred and twenty participants from nineteen different countries attended the me-
eting held at the Centre of Post-Graduate and Management Studies, in the Czech
Republic capital. A highly efficient and motivated team of workers from the Depar-
tment of Food Chemistry and Analysis, Institute of Chemical Technology and from
Food Research Institute in helped with organization details and ensured a smooth-
running programme throughout.

Guided by Prof. Jifi Davidek, Prof. Jan VeliSek and Ing. Marie Holasova
the conference staged twenty fourth lectures and fifty one poster presentations and
all delegates received the proceedings and a list of participants on registration. This
was all given by the organisers’ policy of accepting last minute poster communica-
tions until September 1st.

The proceedings* contain the plenary lectures and oral communications, poster
presentations (including last minute posters) and table of contents and authors and
subject indexes.

The four symposium sections dealing with reactions of polyphenols (invited spe-
akers Prof. Galensa and Assoc. Prof. Engelhard “Reactions and effects of po-
lyphenols in different foods™), proteins (invited speaker Dr. Johnston “High
pressure-a new frontier in food chemistry®), lipids (invited speaker Prof. Pokor-
ny “Changes in natural lipophilic antioxidants during food processing and stora-
ge*) and Maillard reactions (invited speaker Dr. van Dijk “Effect of processing on
cell wall constituents and saccharides™) provided the main themes of the conference.

From our country these contributions were presented:

Oral presentations: Lachman J., Pivec V., Orsak M.: Polyphenols and enzyma-
tic oxidative browning of potatoes regarding their quality; Voldfich M., Votavova L.,
Volf M., Vacek J., Kadlec P.: Colour changes during the processing of potato tubers;
Kocourek V., Hajslova J., Cejpek K., Tomaniova M., Merhaut J.: Occurrence of
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in food commodities and their changes in
the course of processing; Dostalova J., Dolezal M., Pokorny J., Holasova M.,

* Copies of the Proceedings are available and may be ordered directly from M. Holasovi,
Food Research Institute Prague, Radiova 7, CZ-102 31 Prague 10.
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Schwarz J., Cmolik J.: Effect of changes of labile polyunsaturated fatty acids and
micronutritients during the refining of rapeseed and sunflower oils on the nutrition
value; Holasova M., Pafizkova H., Pokomy J.: Effect of pheophytine on the oxida-
tion of unsaturated lipids in model systems; Sakurai H., Ishii K. Huong N. T. T.,
Réblova Z., Valentova H., Pokomy J.: Condensation reactions of dehydroascorbic
acid with aspartame.

Poster presentations: Fukal L., Hochel I, Curda L., Rauch P.: Immunochemical
probes for monitoring thermal changes of whey proteins; Réblova Z., Nguyen H. T.
T., Pudil F., Dostalova J., Pokorny J.: Nonenzymic browning reactions during the
extrusion cooking and expanding process; Copikova J., Koza V.: Hydrolysis of sac-
charose; Votavova L., Voldfich M.: Oxidation stability of frozen pork flank semip-
roducts during storage; Réblova Z., Panek J., Pokorny J., Cmolik J., Schwarz W.:
Degradation of triacylglycerol species during the deodorization of rapeseed oil; No-
votna Z., Valentova O., Svoboda Z., Schwarz W., Kader J. C., Ka§ J.: Changes of
phospholipase D activity during rape seed development and processing; Maskova
" E., Rysova J., Fiedlerova V., Holasova M.: Vitamin and mineral stability during
culinary processing of meat; Hmcifik K., Valuek J., Velisek J.: Formation and sta-
bility of ascorbigen in model solutions and Brassica vegetables; Holasova M., Pa-
fizkovéa H., Kminek M., Palatova M., Pokorny J.: Reactions of pheophytin pigments
with cupric ions; Valentova H., Pudil F., Prokopova J., Hamackova P., Pokorny J.:
Autooxidation of monoterpenes in mixtures with proteins or carbohydrates and the
effect of oxidation products on the flavour profile; Kubec R., Dlolezal M., Velisek
J.: Volatile flavour-active compounds arising from alliin and deoxyalliin; Pycha P.,
Velisek J.: Correlation between gas chromatographic and sensory analysis data by
means of multivariate statistical methods; Reza¢ J., Cepicka J., Viden I.: Correlati-
on of selected essential oil constituents in hops; Kué¢erova R., Cepicka J.: Changes
of principal organic acids content in Bohemian and Moravian wines; Beran M., jr.,
Molik P., Beran M.: Speciation of chromium and manganese bioactive complexes
from natural materials; Prok$ M., Dobias J., Voldiich M.: Overall migration of
volatiles from plastics and paperboard packaging materials during food heating;
Pechacek K., Zazimal L., Davidek J., Velisek J.: Reaction products of allyliso-
thiocyanate in model systems; Cejpek K., Urban J., Velisek J.: Interaction of allyli-
so-thiocyanate and sulphur dioxide in treated mustard paste; Kala¢ P., Hlavata V.,
Kiizek M.: Biogenic amines formation during brewing; Simimek J., Novakova M.,
Novakova Z., Biezina P.: The risk of ingestion of cyclopiazonic acids in consu-
ments of white mold ripend cheese; Dostalek P., Cepiéka J., Pilarewk D.: Binding
of haevy metals by the cell walls of Saccharomyces cerevisiae.

All posters were displayed throughout the conference, with ample time for dis-
cussion during the moming and afternoon breaks and at lunch time. The posters
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were divided into seven groups: Proteins, Saccharides, Lipids, Vitamins, Food fla-
vours and colours, Food additives and contaminants and Last minute posters. As it
become habit, after the Euro Food Chem VIII in Vienna, prize was awarded by the
scientific committee for the best poster presentations. This proved a very difficult
exercise for the scientific committee, but eventually prize (free ticket for Euro Food
Chem IX, which will be held from 24 to 26 September 1997 in Interlaken, Switzer-
land) was awarded by Dr. Reto Battaglia, chairman of the FECS-WPFC to a paper
of Kubec R., DoleZal M. and VeliSek J. “Volatile flavour-active compounds arising
from alliin and deoxyalliin“ from Institute of Chemical Technology, Department of
Food Chemistry and Analysis Prague.

The conference was of a high scientific and technological standard, providing
ample opportunities for the interchange of scientific information and discussion of
specific topics of interest to participants.

Later in the programme, the participants had the possibility to attend the brewery
museum in Pilsen and the excursion of world famous Pilsner Brewery “Prazdroj*
and taste it product. <

Prof. Ing. Jiti Davidek, DrSc.
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Manuscript should be typed with a wide margin, double spaced on standard A4
paper. Articles on floppy disks are particularly welcome. Please indicate the editor
programme used.

Text

Full research manuscript should consist of the following sections: Title page,
Abstract, Keywords, a short review of literature (without “Introduction® subtitle),
Materials and Methods, Results, Discussion, References, Tables, Legends to figures.
A title page must contain the title, the complete name(s) of the author(s), the name and
address of the institution where the work was done, and the telephone and fax (e-mail)
numbers of the corresponding author. The Abstract shall not exceed 120 words. It shall
be written in full sentences and should comprise base numerical data including
statistical data. As a rule, it should not give an exhaustive review of literature. In the
chapter Materials and Methods, the description of experimental procedures should
be sufficient to allow replication of trials. Organisms must be identified by scientific
name. Abbreviations should be used if necessary. Full description of abbreviation
should follow the first use of an abbreviation. The Intenational System of Units (SI)
and their abbreviations should be used. Results should be presented with clarity and
precision. Discussion should interpret the results. It is possible to combine Results and
Discussion in one section. References in the text to citations comprise the author’s
name and year of publication. If there are more than two authors, only the first one
should be named in the text, followed by the phrase “et al.“. References should include
only publications quoted in the text. They should be listed in alphabetical order under
the first author’s name, citing all authors, full title of an article, abbreviation of the
periodical, volume number, year, first and last page numbers.

Tables and Figures

Tables, figures and photos shall be enclosed separately. The text must contain
references to all these annexes. Figures should be referred solely to the material
essential for documentation and for the understandig of the text. Duplicated documen-
tation of data in figures and tables is not acceptable. All illustrative material must be
of publishing quality. Figures cannot be redrawn by the publisher. All figures should
be numbered. Photographs should exhibit high contrast. Both line drawings and
photographs are referred to as figures. Each figure should contain a concise, descriptive
legend.

Offprints: Forty offprints of each paper are supplied free of charge to the author.

Authors have full responsibility for the contents of their papers. The board of editors
of this journal will decide on paper publication, with respect to expert opinions,
scientific importance, contribution and quality of the paper.
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