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Ethanol Fermentation of Grain Mashes with regard to Quality
of Distiller’s Slops*

Andrea HINKOVA', Pavla CHOTEBORSKA, Karel MELZOCH, Mojmir RYCHTERA, Zdenék BUBNIK'

Institute of Chemical Technology — Department of Fermentation Chemistry and Bioengineering
and 'Department of Carbohydrate Chemistry and Technology, Prague, Czech Republic

Abstract

HINKOVA A., CHOTEBORSKA P., MELZOCH K., RYCHTERA M., BUBNIK Z. (1998): Ethanol fermentation of grain
mashes with regard to quality of distiller’s slops. Czech J. Food Sci., 16: 41-46.

With enlarging bioethanol production units the amount of secondary products — distiller’s slops becomes a hardly solvable
problem. In the Czech Republic the slops are not utilized economically because of liquid character, high risk of microbial
contamination and difficult manipulation. In our work we try to find new processes leading to improving stillage quality. It is
possible to achieve it by convenient choice of raw material, technology and following modification of stillage. First, mashes from
rye or triticale were prepared by means of enzymatic preparations of the firm NOVO Nordisk: Termamyl 120 L, BAN 240 L, SAN
Super 240 L and Ultraflo L. In the course of experiments the level of saccharification and yield of ethanol after fermentation by
Saccharomyces cerevisiae were determined. The highest yield of ethanol was attained for standard triticale mashes. Comparable
value was obtained for rye mashes treated with Ultraflo L. Preparation Ultraflo L also considerably reduced viscosity of mashes.
In the second part of our work slops were treated with Rhodotorula glutinis yeasts. It was proved that subsequent cultivation
reduced viscosity of stillage. Simultaneously stillage was enriched with protein and, in addition, amino acid composition was more

suitable for feeding purposes.

cereals; bioethanol; distiller’s slops; feed; Rhodotorula glutinis

Owing to increasing energy and fossil raw material pri-
ces new trends for substitution of these materials with
renewable natural resources appear. One of these materi-
als is bioethanol, which can be used as an energy source.
Bioethanol is obtained from plant materials naturally re-
newable by photosyntesis process. When bioehanol is
burning, liberating CO, goes to atmosphere, where it came
from. That means that balance between CO, consumption
and liberation is preserved and use of bioethanol as a
power source could help to solve partially the global eco-
logical problems such as the greenhouse effect and war-
ming-up.

Molasses is a traditional material for ethanol industry in
the Czech Republic, but today, on account of price and
ecology, grain becomes more attractive. Rye, wheat are
especially processed, less barley and triticale (S iminek
etal,, 1997).

Wheat is appreciated for high content of starch and its
grain does not have any husks. Rye has properties men-
tioned above, in addition it has own amylolytic enzymes
helping to convert starch to a complex of sugars. Dis-

advantage is high viscosity of rye mashes. Imperfection
of barley is kernel with husk that makes fermentation and
distillation problems. Importance of triticale is rising. The-
re are no significant differences between cropyield of triti-
cale and cropyield of wheat. Triticale is more resistant to
climate, with lower requirements for nutrition and it has
own amylolytic enzymes (S im i neketal., 1997).

The production of ethanol from grain consists of a few
mainsteps(Dellweg, 1983):

— treatment of feedstock to form a solution of fermentable
carbohydrates

— fermentation

~ distillation of ethanol from the fermented mash

Ethanol is distilled from the fermented mash leaving dis-
tiller’s slops (stillage).

Quantity of stillage produced equals 10-15 times the
amount of ethanol produced, on volume basis M aio-
rella etal., 1983).

Composition of slops depends on methods and proce-
dures of industrial production of alcohol from starchy raw
materials. Besides starch, dextrines and other sugars al-

* This work was supported by the National Agency for Agricultural Research of the Czech Republic (Grant No. IE 096 098 — 6668).
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ready converted to ethanol, stillages contain all other non-
volatile substances of raw material used, in more or less
converted conditions: lipids and protein degradation
products thereof, vitamins, minerals and fibrous material
(Kreipe,1981). In addition, stillages contain all yeasts
grown during fermentations. This content of considerable
amount of yeasts affects an increase of economic value of
the stillages by a surplus of proteins, amino acids, vita-
mins and further growth supporting compounds. A com-
parison of the composition of dry matter of starchy raw
materials with corresponding stillages, for example from
wheat (Hofmann, 1982), shows clearly that stillages
contain a threefold amount of lipids, protein and fibrous
material (Table I).

I. Composition of wheat and wheat stillage

Wheat Wheat stillage

[% (w/w) in dry matter]
Crude protein 13.2 33.8
Fat 2.0 6.8
Fibre 29 94
Free extractable substances 79.9 44.6
Organic substances 98.0 94.6
Ash 2.0 54

In the Czech Republic the slops are used without any
other treatment as a feed or fertiliser and they are not used
commercially on the market and have to be considered as
problematic waste. A

In the United States slops are separated into approxi-
mately equal part of distiller’s grains and distiller’s so-
lubles (thin stillage) by centrifugation or straining. The
material is then usually dried via evaporation. Distiller’s
dried grains, distiller’s dried solubles or a product con-
sisting of both fractions (distiller’s dried grains with so-
lubles) are produced and their cost is approximately 150 $
per ton in the world food trade (Technical information of
Kvaerner Hetland 1997).

There are also other methods for utilisation and dispos-
al of grain slurries :

e production of biogas from thin stillage Misselhorn,

1981)

e production of amylolytic enzymes from thin stillage (O f -

fer, Laue, 1982)

e production of dietetic products for humans (Thacker,

1991)

e separation of valuable substances, for example glycerol

and organicacids(Cheryan, Parekh, 1995)

MATERIAL AND METHODS

Raw Materials

Two cereals were used for trials —rye and triticale.
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Analytical Methods

® Dry matter: Drying at temperature 105 °C, Starch: Ewers
method, Reducing sugars: Schoorl method, the result
was expressed as glucose, Crude proteins: Kjeldahl
method (Davidek, 1981);

® Amino acids: analysed after acid hydrolysis with HCI
(c = 6M) by ionex chromatography (AAA T 339 — Mi-
krotechna, Czech Republic) column filling: cation exchan-
ger Ostion LG ANB, eluent: citrate-natrium buffer, pH
gradient: 3.5-9.5, detection: spectrophotometrically af-
ter reaction with ninhydrin i

® Gluten: determined by weighing after washing on appa-
ratus GLUTOMATIC (Falling Number, Great Britain) in
2% solution NaCl

e Glycerol: measured on HPLC 4001 (LP Prague, Czech
Republic), column packing: strong acidic cation exchan-
ger Ostion LG KS 0800 in a H* cycle, detection: refracto-
meter RIDK 1101, eluent: H,SO, (¢ =0.005 mol/l)

e Viscosity: determined on rotary viscometer HAAKE VT
500 (Germany) in a coaxial cylinder system at tempera-
ture 50 °C

® Thousand-kernel weight, Weight per hectolitre: accor-
dingto Basafova (1993)

Enzyme Preparations

All used enzyme preparations were obtained from NOVO
Nordisk (Denmark).

1. Termamyl 120 L — endoamylase hydrolyzing o-(1,4)-
-glucosidic bonds of amylose and amylopectin with
declared activity 120 KNU/g, dosing 1.3 1 of enzyme per
1 ton of starch.

2. BAN 240 L —bacterial endoamylase hydrolysing amy-
lose and amylopectin to dextrins and oligosaccharides,
with activity 240 KNU/g, dosing 0.66 1 per 1 ton of starch.

3. SAN Super 240 L — multi-active amyloglucosidase which
breaks down starch and dextrins to glucose, t-amylase
and protease are in this enzyme preparation also pre-
sent, activity is 240 AGU/ml, dosing 1 1 of enzyme per
1 ton of starch.

4, Ultraflo L — B-glucanase with celullase, xylanase and
arabinase activities, dosing 0.2 1 of enzyme per 1 ton of
starch.

Explanation of enzyme activities:

1 KNU is an amount of enzyme necessary for conver-
sion of 5.26 g starch during one hour in conditions descri-
bed by the producer. 1 AGU is an enzyme amount brea-
king down 1 mmol of maltose during one hour in conditi-
ons described by the producer.

Cereal Mashes

Totally four kinds of mashes, designated I-IV, were pre-
pared from all used cereals (Table II). Cereals were ground
in the centrifugal mill ZN 1000 (Retsch, Germany) to fine
grits with maximal particle size 0.75 mm. Cereal grits were
mixed in 6 litre volume flask together with tap water at a
ratio 1 : 3.
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Starch contained in this suspension was converted to
fermentable sugars by adding of Enzyme preparations in
amounts recommended by the producer (see the previous
paragraph) during continuous stirring and temperature and
pH controlled. Enzymes were dosed into all mashes in the
following way: Termamyl 120 L was dosed at mash tempe-
rature 95 °C and pH 6.2. After 1 hour of Termamyl 120 L
action the mash was cooled down to 65 °C, pH was adjus-
ted to 5.7 and the preparation BAN 240 L was added. The
reaction time was also 1 hour. The last enzyme preparation
SAN Super 240 L was added at temperature 55 °C and pH
5.5 and acted also 1 hour.

This process of enzyme dosing was different only for
mash ITI, where preparation Ultraflo L was dosed together
with BAN 240L.

The degree of starch conversion was tested with iodine
solution. To ensure the constant conditions during medi-
um preparations and constant time of enzymatic action,
mashes I and IV were sterilized for 20 minutes at 120 °C
and under pressure 0.1 of MPa (Table II).

Microorganisms

Yeasts of Saccharomyces cerevisiae (03/26) and Rho-
dotorula glutinis from the Culture Collection of Depart-
ment of Fermentation Chemistry and Bioengineering were
maintained on malt agar slants at 4 °C. Inocula of both
strains were grown on complete medium at 30 °C for
24 hours in Erlenmayer flasks placed on the rotary shaker.

Fermentation

pH of mashes was adjusted in the interval of 5.2-5.4
before fermentation. 450 ml of mash was put into the se-
ries of four 1000ml Erlenmeyer flasks and each flask was
inoculated with 1.6-1.7 g centrifuged Saccharomyces ce-
revisiae yeast suspension (dry matter 20%). Mashes were
let to ferment under anaerobic conditions at temperature
30 °C for 64-72 hours.

Distillation

Ethanol was distilled off the fermented mashes on the
vacuum rotary evaporator at temperature under 80 °C to
restrict the singe formation.

Improving Quality of Stillages — Cultivation on Rye and
Triticale Slops

Yeasts of Rhodotorulla glutinis were cultivated on rye
and triticale slops and on rye slops brought from agricul-
tural distillery Termesivy. The fermentation was carried
out in a laboratory fermentor BIOStat (B. Braun Biotech.
Int., Germany) with control system MICRO.DCU-200 un-
der aerobic conditions at temperature 30 °C. The pH value
was kept at 5.2 by addition of 10% (w/w) H,SO,. 1.51 of
medium was supplemented with 1.5 g KH,PO, and 3.6 g
(NH 0,50, and inoculated with 0.6 g (as dry matter) yeast
biomass. The cultivation lasted 24 hours for triticale and
Termesivy slops and 72 hours for rye slops.

RESULTS AND DISCUSSION

The first part of the work presents the preparation of
four grain mashes from which the distiller’s slops were
obtained after fermentation and distillation. In the second
part chosen stillages — which we designate as cultivated
slops, were improved by cultivation with Rhodotorula
glutinis.

The composition and Pretreatment of Raw Material

The main aim was to find influence of different ways of
mash preparation on ethanol yield and quality of slops.
Also the different pretreatments including disintegration
of grains were tested.

Chemical composition of cereals and especially starch
content are very important to deduce the convenience of
grains for fermentation (Table III). From this point of view
triticale seems to be very suitable, while rye is less ac-
ceptable due to 9% lower starch content.

This property is also confirmed by high weight per hec-
tolitre in triticale sample which shows also a high amount
of extractable substances. To state a good extractibility in
spite of high proteins content (over 11.5%) is possible
from thousand-kernel weight.

Amino acid and protein compositions (Table VI) are
coincident for both compared cereals. Triticale contained
lower amounts of phenylalanine, arginine and tyrosine and
more glutamic acid and serine than rye.

Evaluation of Starch Conversion during Enzyme Action
in Cereal Mashes

Properties and behaviour of medium during conversion
of starch to fermentable sugars is another important point
of view for deducing the grain quality. Rye mashes I and II
showed the high density and viscosity at the beginning
of fermentation when the gelation started. The mixing of
mashes was often interrupted because of big rheological
resistance of the medium. But when long amylose chains
were hydrolysed by Termamyl 120 L action, the medium
turned to liquid and viscosity decreased. Triticale mash
(mash IV) does not contain such a high quantity of hemi-
cellulose and dextrin and so there were no big problems
during the mixing and preparation of medium.

For a good course of fermentation it is necessary to
ensure maximal starch conversion to fermentable sugars.
The degree of starch conversion is possible to determine
by comparing starch values in mash and the correspond-
ing slop (Table IV). .

More then 95% of starch was converted and utilized in
mashes IT and I11. Starch content in slops Iand IV is about
40 % higher than in the other cases, which was probably
caused by sterilization. During sterilization the enzyme
preparations were denatured, their action was interrupted
and that is why starch conversion did not continue. Any-
way, the nitrogenous-sugar complexes were formed at high
temperatures and these complexes were not utilizable for
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II. Designation and preparation of cereal mashes

Enzyme application Sterilization ~ Time of enzyme
Raw Termamyl BAN240L SAN240L UltrafloL before treatment
Mash material 120L fermentation [min]

I rye yes yes yes no yes 260 |
rye yes yes yes no no for whole process
rye yes yes yes yes no for whole process

v triticale yes yes yes no yes 225
III. Chemical composition and properties of cereals
Dry matter Starch Reducing sugars Proteins  Gluten Weight Thousand-kernel weight
Cereal [% (w/w)] [% (w/w) in dry matter] [kg/hl] (]
Rye 89.2 58.3 3.1 11.9 0.0 79.5 46.2
Triticale 86.4 67.2 0.6 11.9 6.0 90.0 353
IV. Composition of mashes and original and cultivated slops
Dry matter Starch Reducing sugars Proteins Glycerol
[% (w/w)] [% (w/w) in dry matter]
Mash I* 23.1 429 29.7 11.5 -
Mash II 220 50.4 18.9 12.0 -
Mash III 221 48.9 19.5 12.0 -
Mash IV* 212 48.9 12.5 125 3.9
Original slops I 13.9 455 14.6 14.5 -
Original slops II 9.7 0.4 19 23.6 -
Original slops I1I 10.1 23 2.7 24.8 -
Original slops IV 16.8 43.1 9.2 15.6 3.2
Original Termesivy slops 44 11.5 19.5 144 54
Cultivated slops I 14.3 34.6 2.2 18.8 0.7
Cultivated slops IV 16.1 43.9 14.5 17.3 1.1
Termesivy slops 29 7.5 13.6 29.8 3.7
*For these mashes all analytical data were measured after sterilization
yeasts, which is evident from the high reducing sugar V. Ethanol yields
values after fermentation in slops I and IV.
Ethanol Mash
Results of Fermentation — Ethanol Yields (g per 100 g of) I m I v
The way of enzyme dosing, and used

Y Y : LT, Anmglt treatmen? - Fermented mash 4.0 6.8 8.1 53
cereals have a great influence on ethanol yields. The 5%
highest yields (Table V) were in triticale mash IV and rye ~ Entry cereal dry matter 166 297 403 25.
mash III with added preparation Ultraflo L. This enzyme  Input sugars 399 587 652 6438

preparation hydrolysed celullose, xylan and arabinan and
so the yeasts could utilize other fermentable sugars than
those originated from starch. Sterilized rye mash I gave
about 20-25% lower ethanol yield per utilizable sugars in
comparison with other mashes. It was probably caused
by sterilization (see the previous paragraph) or by high
demands for maintenance or other nonfermentative pro-
cesses.
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Cultivation of Rhodotorula glutinis on Distiller’s Slops

Original slops I and IV were chosen for cultivation be-
cause they were prepared in the identical way from diffe-
rent kind of grains. Both cultivations on stillages I and IV
were compared with fermentation of distiiler’s slops from
Termesivy distillery.
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VI. Protein and amino acid composition of mashes and slops [% (w/w) in dry matter]

Raw material Slops I Slops IV Termesivy slops
Amino acids rye triticale original cultivated original cultivated  original cultivated
Asparagine 0.646 0.643 0.229 0.941 0.832 0.794 0.474 0.768
Threonine 0.360 0.362 0.216 0.582 0.596 0.600 0.496 0.743
Serine 0.398 0.439 0.219 0.577 0.702 0.579 0.396 0.571
Glutamine 2.440 3.080 1.774 2.751 3.201 3.252 2.270 3.255
Proline 0.943 1.047 1.334 1.102 1.384 1.047 1.103 1.149
Glycin 0.392 0.413 0.490 0.570 0.425 0.506 0.392 0.573
Alanine 0.368 0.366 0.384 0.539 0.389 0.430 0.312 0514
Cysteine* 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valine 0.449 0.457 0.501 0.577 0.529 0.485 0.410 0.536
Methionine* 0.007 0.007 0.028 0.037 0.038 0.064 0.024 0.037
Isoleucine 0.360 0.307 0.460 0.489 0.493 0.448 0.236 0.416
Leucine 0.657 0.651 0.861 0.846 0.915 0.818 0.452 0.766
Tyrosine 0.112 0.072 0.225 0.222 0.288 0.211 0.200 0.227
Phenylalanine 0.585 0.430 0.581 0.586 0.555 0.534 0.360 0.544
Histidine 0.237 0.229 0.364 0.536 0.401 0.387 0.180 0.254
Lysine 0.157 0.165 0.174 0.297 0.063 0.099 , 0.041 0.069
Arginine 0.473 0.381 0.780 0.760 0.662 0.892 0.380 0.820
Total amount 8.59 9.05 8.62 11.41 11.47 11.15 7.73 11.24
Proteins 11.9 11.9 14.5 18.8 15.6 17.3 14.4 29.8

*Amino acids were partly hydrolysed during treatment of sample for analysis

The course of cultivation was determined from changes
of reducing sugar and starch concentrations before and
after bioprocess (Table IV). Besides these substances the
utilization of other organic compounds like glycerol was
also presumed.

It is evident from the results that the biggest fall of all
analysed compounds (i.e. the best utilization of remaining
substances) was obtained during 72 hours cultivation of
distiller’s slops I. This decrease is significant especially
for reducing sugars, which were utilized by Rhodotorula
glutinis from 90%. 24 hours cultivation was not sufficient,
because utilizable substances as starch, glycerol and re-
ducing sugar did not degrade totally.

The aim of cultivation was above all to increase the
nutritive values of distiller’s slops. During all cultivations
protein amounts increased in comparison with the raw
material and original slops (Table VI) especially for Terme-
sivy slops the increase was by 100%. However, Termesi-
vy slops are not typically grain slops, there are addition of
starch waste. The increase was by 30% for slops I and IV.

The increase of amino acid content is considerable for
stillages I and Termesivy, for slops IV it was lower prob-
ably because of short-term cultivation. From the feed in-
dustry point of view amino acid content namely lysine,
arginine and histidine are important. After cultivation
amounts of these amino acids rose except arginine con-
tent in slops I and histidine in slops IV.

Viscosity Measurement

High viscosity has negative influence on the thicke-
ning of distiller’s slops in evaporators. That is why possi-
bilities of viscosity reduction, especially in rye stillages
were tested (Table VII).

VII. Viscosity of slops and mashes

Sample Viscosity [Pa.s]
Mash I 0.0810
Original slops I 0.0801
Cultivated slops I 0.0347
Mash II 0.0755
Mash 111 0.0333
Original slops I1I 0.0281
Original slops IV 0.0562
Cultivated slops IV 0.0374
Mash V 0.0126
Original slops V 0.0086

Generally triticale materials had lower viscosity thanrye
except the mash III viscosity which decreased from 0.07 to
0.03 Pa.s after application of enzyme preparation Ultraflo
L. Lower viscosity value in mash II in comparison with
mash I shows the influence of longer enzyme action du-
ring the whole process.
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Both bioprocesses — fermentation and cultivation cau-
sed viscosity decrease. The viscosity fall after cultivation
with Rhodotorula glutinis is higher than after fermenta-
tion with Saccharomyces cerevisiae.

Conclusion

1. Triticale cereal seems to be more convenient for bioe-
thanol production than rye with regard to chemical com-
position (about 9% higher starch content, 2.5% higher
reducing sugar content and higher weight per hectolit-
re).

2. Adding of enzymatic preparation Ultraflo L to rye mash
during starch conversion increases ethanol yield, de-
creases viscosity and improves other properties of dis-
tiller’s slops. Rye mashes after -Ultraflo L application
had comparable properties with triticale mashes.

3. For a sufficient starch conversion it is necessary not to
interrupt enzyme action by sterilization. Sterilization of
mash before fermentation also considerably lowered
ethanol yields.

4. Cultivation of Rhodotorula glutinis on distiller’s slops
improved their quality with regard to a considerable in-
crease of amino acid and protein content and decrease
of glycerol amount.

5. 24 hours lasting cultivation of Rhodotorula glutinis is
not sufficient for degradation of all utilizable substances.
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HINKOVA A., CHOTEBORSKA P., MELZOCH K., RYCHTERA M., BUBNIK Z.: Etanolové fermentace obilnych zipar
se zfetelem na kvalitu lihovarskych vypalki. Czech J. Food. Sci., /6: 41-46,

S rostouci vyrobou bioetanolu roste i objem vedlejsiho produktu — lihovarskych vypalkii. Vzhledem k tekutému charakteru,
vysokému riziku mikrobialni kontaminace a $patné manipulovatelnosti se v Ceské republice vypalky ke komerénim uéeliim pfilis
nevyuZivaji. Proto se hledaji postupy zlepsujici kvalitu lihovarskych vypalkl, coZ je pfedmétem studia této prace. Dosahnout
toho Ize zejména vybérem vhodné suroviny, technologického postupu, popf. dal$imi ipravami. V prvni &asti price byly z Zita
a tritikale pfipraveny zapary pomoci enzymovych preparat firmy NOVO Nordisk: Termamyl 120 L, BAN 240 L, SAN Super
240 L a Ultraflo L. Bylo hodnoceno zcukieni zapary a po fermentaci Saccharomyces cerevisiae i vytézky etanolu, které byly
nejvy3si u Zitnych zapar s pfidavkem Ultraflo L a déle u tritikalovych zapar. Preparat Ultraflo L se velmi dobfe osvédeil i pfi
sniZzovani viskozity zapar. V druhé Easti prace byl sledovan vliv kultivace kmene Rhodotorula glutinis na lihovarskych vypalcich
na jejich vlastnosti. Bylo prokazano, e nasledna kultivace zna&né sniZi viskozitu vypalki. Zaroveii dojde k vysokému obohaceni
vypalki o bilkovinu (téméf o 30 % u pfipravovanych vypalki, u vypalki dodanych z lihovaru o 100 %), jejiZz aminokyselinové
sloZeni je pro krmné ucely vyhodnéjsi.

obilniny; bioetanol; lihovarské vypalky; krmivo; Rhodotorula glutinis
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Ing. Andrea Hinkovia, Vysoka $kola chemicko-technologick4, Ustab chemie a technologic sacharidd, Technické 5,
166 28 Praha 6, Ceska republika, tel.: + 420 2 24353111, fax: + 4202 311 99 90, e-mail: Andrea.Hinkova@vscht.cz
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The Decrease of Energetic Value of Bakery Products using a Commercial
Resistant Starch

Markéta CECHOVA, Pavla MEDONOSOVA, Josef PRIHODA

Institute of Chemical Technology — Department of Carbohydrate Chemistry and Technology,

Prague, Czech Republic

Abstract

CECHOVA M., MEDONOSOVA P, PRIHODA J. (1998): The decrease of energetic value of bakery products using a

commercial resistant starch. Czech J. Food Sci., /6: 47-51.

A commercial resistant starch product Novelose™ was used replacing either part of flour or part of fat in bakery products. When
wheat flour was replaced, a total water dose to dough had to be increased. Specific volume of standard wheat bread with the
Novelose was slightly decreased and staling was slower (crumb consistency and mouth feeling was satisfactory after 7 days) in
comparison to traditional product. Good quality of baked products from whipped batters was reached when 50% of fat was
replaced by Novelose, but an emulsifier had to be added to improve whipping. When fat is replaced, the decrease of energetic value

is more important (about 16%) than when flour is replaced.

resistant starch; bakery products; crumb staling; energetic value; dietary fiber

The aim of the work has been to study the possibilities
of decrease of energetic value of products by replacing a
part of ingredients in formula with resistant starch Nove-
lose™, a commercial product of National Starch and Che-
mical (1996). Total dietary fiber (TDF) content was increa-
sed by the addition of Novelose (M uir, 1993). Its effect
on rheological properties of wheat dough was studied by
means of rheofermentometer (Tripette-Renaud/Chopin)
and Farinograph (Brabender). Modified formulas of yeast
leavened wheatbread (Finney, 1984), and yellow layer
cake were proposed when a part of flour or fat as single as
in combination were replaced by resistant starch. Enzy-
matic-gravimetric AOAC method procedure (AOAC Me-
thod 985.29) was used for a determination of TDFE,

A Decrease of Energetic Value of Food

The way to the energy decrease is either to decrease
the content of fat and carbohydrates or increase a non-
-digestible part of food (Roller, Jones, 1996). Com-
mercial resistant starch Novelose was used for this pur-
pose. Products and formulas used in this work were re-
stricted by the possibilities of our test baking laboratory
where only small baked products can be tested. Except of
this, a Novelose producer has recommended to use it also
in macaroni products, extruded and fried products (Natio-
nal Starch and Chemical).

A Novelose was used to replace both, flour and fat se-
parately or together. Since Novelose has a water absorp-

tion approximately 180%, more water had to be added when
fat was replaced. With the Novelose addition dough con-
sistency was more affected than due to the declinations in
fat-content.

MATERIALS AND METHODS

In all cases a standard commercial wheat flour was used
for the dough and whipped mass preparation. Flours (fine
flour T 530 or semi-coarse flour T 400) have ash content
approximately 0.53% and 0.4%, respectively. Wet gluten
content is in both of flours in average 26% in d.m.

Standard commercial yeast, salt, sugar, margarine (18%
moist), sunflower oil and vital gluten (protein content 80%)
were used in formulas. Different formulas are not descri-
bed here to avoid the confusion when several types of
products will be mentioned later. Exact formulas will be
given when the results for separate products will be re-
viewed.

The Farinograph mixing bowl was used for dough
making for wheat bread and small wheat loaves, the Kit-
chen Aid K5A mixer was used for the dough mixing of
yellow layer cakes. For the baking the kitchen electric oven
was used. Weight of the products was measured immedi-
ately after baking and once more next day (white bread).

Volume of the products was measured two hours after
baking (ICC Standard 131, 1980) and cooling at room tem-
perature.
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I. Farinographic characters of wheat flour and a mixture flour + Novelose

Absorption Dough development Degree of Stability
[%] time [min] softening [FU] [min]
Flour T 530 56.9 4 40 10
Flour T 530 + Novelose (80 : 20) 64 8 5 17

The determination of TDF was based on an enzymatic-
-gravimetric procedure (AOAC Method 985.29). Enzymes
used for the determination of Total Dietary Fiber were
from the kit TDF-100A (Sigma Chemical Co.). AOAC me-
thod was used with the Fibertec E laboratory instrument
for the enzymatic hydrolysis of starch and protein.

Energetic value was calculated on the base of the ener-
getic value of the ingredients.

Sensory analysis covered evaluation of crumb colour,
crumb structure, aroma intensity, taste intensity, and mou-
thfeel.

The evaluation of rheological properties of flour resp.
dough Farinograph :

A standard farinographic curve was registered (ISO 5530
Part 1) with flour and with the mixture of flour and Novelo-
se (80 : 20 weight parts). Absorption, dough development
time, stability, and degree of softening (12 minutes after
maximum) were determined by this way. The effect of No-
velose on the flour properties is shown in Table I (results
are an average of two determinations).

The consequences of Novelose addition are: increase
of water absorption due to high absorption of Novelose
itself (180%), a prolongation of dough development and
lower softening degree.

Rheofermentometer

Rheofermentometer is used to testify a yeast leavened
dough ripening by means of increase of dough volume
and CO, volume. Formulas of different types of dough are
given in Table II.

II. Formulas of different types of dough measured at rheo-
fermentometer as described by Eerlingen et al. (1994)

Type of dough
Ingredients I I 110 v
Flour T 530 [g]) 228 300 228 300
Wheat gluten [g] 12 - 12 -
Novelose [g] 60 - 60 -
Yeast [g] 2.28 2.28 2.28 2.28
Sugar [g] - - 18 18
NaCl[g] - 4.5 4.5
Margarine [g] - - 9 9
Water [%)] 599 55.7 59.2 54.3
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Dough was mixed in farinographic bowl at 30 °C with
the addition of water on the consistency of 600 FU . Mixing
time was 7 minutes. 315 g of dough was put in the bowl of
rheofermentometer not later than 3 minutes after the end
of mixing. The bow! has to be hermetically closed. Tempe-
rature was kept on 28.5 °C. Two diagrams have been dra-
wn during measurement. One of the diagrams shows the
development of dough height in mixing bowl with time
(Fig. 1). The level of dough is registered in the range from
0 (at the beginning) to 100% (maximum height). The se-
cond diagram shows two curves (Fig. 2). First one records
the changes of a pressure of atmosphere in bowl during
the time of fermentation (full curve). The second one re-
cords the pressure of the same mixture of gases in bowl
reduced by the CO, that was absorbed by KOH solution
(dashed curve). Consequently, the two curves on this di-
agram are identical only to the moment when the protein
structure is weakened and is not able to keep fully the
fermentation gas inside the cells. On the base of differen-
ce between two curves, gas retention coefficient can be
calculated as per cent of not released gas.

w
o

Height [mm]
-3

2 3

(=]

U Timen)

T - time in which maximum height was reached

1. Rheofermentometric curve recording the height of dough

8

Volume [cm?]

0 1

Time [h] 2

T, and T — special characteristic times cmpirically read off the
curves

2. The example of curves recording gas release
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Rheaofermentometric results with dough I and Il

Dough development (height): 1 hour and 50 minutes
reached a maximum; dough with Novelose (I) showed
slight decrease after this maximum.

Gas release: The shape of curves for the dough I and II
is similar but gas production in dough with Novelose was
slightly lower, probably due to the lower content of fer-
mentable saccharides from flour. Gas retention was very
good for both of the dough. Retention coefficient was
93.6% for dough I and 94.1% for dough II, but absolute
volume of gas production was small.

Dough Il and IV

Dough development: the grow of height was identical
till 2 hours and 20 minutes, then dough IV continued to
increase volume only. Dough with Novelose kept then
almost at the same level.

Gas release: The shape of curves did not differ signifi-
cantly but again a gas release in the dough with Novelose
was slightly lower. The explanation is probably the same
as for the flour I. Retention of gas was better than for
dough I 'and II. Retention coefficients were 97.3% (dough
I11) and 98.4% (dough IV).

PROCESSING OF PRODUCTS AND RESULTS

White Wheat Bread

For the white wheat bread (approx. 1.3 kg) a formula
proposed by Finney (Finney, 11984) was used. Dough
was mixed in the Farinograph mixing bowl to the consis-

I11. Formula and results for white wheat bread

Bread

Ingredients [g] standard  with Novelose
Wheat flour T 530 1000 760
Margarine 30 30
Sugar 60 60
NaCl 15 15
Yeast 7.6 7.6
Wheat gluten - 40
Novelose - 200
Water 445 530
Properties
Weight after baking [g]

1. day 1305 1315

2. day 1265 1265
Loaf volume [cm’] 2982 2831
Penetration in crumb [mm)] 184.5 185.3
TDF in fresh bread [% in d.m.] 10.3
TDF after 7 days '
storage [% in d.m.] 11.1
Energetic value [kJ per 100 g] 1319 1280

tency 500 FU and left to fermentation for 105 minutes in
proofing box at 32 °C. Dough was remixed after rest time
25, and 50 minutes. After proofing, dough was put to the
forms and left for final proofing for approx. 55 minutes.
Breads were baked for 24 minutes in kitchen electric oven
heated to 215 °C.

Despite the determination of TDF is very complicated
and error of method is not negligible, our results confirm
conclusions of Eerlin genetal. (1994), that content of
resistant starch increased during bread storage.

Small Yeast Leavened Wheat Loaves

Dough was mixed in farinographic bowl with the consi-
stency 600 FU. Proofing time was 45 minutes at 32 °C, then
dough was remixed and divided to the pieces of 70 g
weight. The loaves were left for 50 minutes for final preof-
ing. Baking temperature was 230 °C, baking time 15 minu-
tes for standard formula, 18 minutes for dough with Nove-
lose. In formula wheat bread improver Naturbak (based on
whey, oxidizer and emulsifier, Comp. Lactoprot Bohemia,
Ceské Budgjovice) was included. The formula and results
are shown in Table IV (results are an average of two deter-
minations, consequently more detailed statistical evalua-
tion was not done).

IV. Formula of small wheat loaves

Standard dough Dough with
Ingredients [g] receptura Novelose
Wheat flour T 530 1000 1 000
Yeast 40 40
Margarine 40 20
NaCl 20 20
Naturbak 15 15
Water 531 563
Novelose - 20
Properties
Weight of loaf (g) 59 61.7
Loaf volume (cm®) 219 203
Baking time (min) 15 18
TDF (% in d.m.) 4.1 5.8

The loaves with Novelose showed greater yield but their
crust colour was poorer. Interesting result is the increase
of TDF (about 1.7%) when 2% of fat were replaced by 2%
of Novelose. But producer of Novelose informs that a
content of resistant starch in Novelose is approx. 30%.
Consequently, the dose of resistant starch should in-
crease TDF about 6%. But again the difference can be
connected with the error of method.

Yellow Layer Cake

Traditional process was used to whip eggs with sugar.
Before the end of whipping all other ingredients and water
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were added. Finally flour, leavening agent, and oil were
carefully mixed to the whipped mass. Yellow layer cake
were baked in round form of constant diameter.

Six types of masses were whipped. For three of them
fine flour T 530 was used, for three semi coarse flour T 400.
Type I used the traditional standard formula, in types II,
III, and IV 50% of fat was replaced by Novelose, in types
V and VI all fat was replaced (Table V).

All the products were compared to the cake I, the stan-
dard formula without Novelose. The best height of cake
was observed with cake IV with lower level of Novelose

V. Formula for yellow layer cake

and with leavening agent added. Almost the same height
was observed with cakes V and VI where all fat dose was
replaced by Novelose. But the structure of cake VI was
too crumbly and the crumb of cake V was too sticky. The
formula of cakes V and VI differed in the use of fine and
semi-coarse flour only.

TDF content was considerably increased in the cake
with Novelose (3.5%). As in the wheat bread, the content
of TDF in the cake with Novelose was slightly higher than
it would be proportional to resistant starch addition. TDF
content yet increased after the cooling of cake.

Types of mass

Ingredients [g] I I m v Vv VI
Flour — semi coarse 1000 1000 - - - 1000

— fine - - 1000 1000 1000 -
Sunflower vegetable oil 200 100 100 100 - -
Sugar 770 770 770 770 770 770
Eggs 1180 1180 1180 1180 1180 1180
Leavening agent y - - - 30 30 30
Novelose - 100 100 100 200 200
Water 120 300 300 300 480 480
Properties
Height of cake [cm] 2.7 27 13 3.05 29 3
TDF [% in d.m.] 1.9 54
Energetic value [kJ per 100 g of product] 1529 1277 1277 1290 1 146 1146

Conclusions

Yeast leavened wheat bread products showed a slight
decrease of specific volume when resistant starch (Nove-
lose) was used. The decrease of volume was in accordan-
ce with the results of measurement with Rheofermentome-
ter Chopin. Products with Novelose showed greater yield,
higher crumb moisture and slower staling during 7 days
storage. Total dietary fiber content was increased by No-
velose addition without any remarkable changes in taste.
TDF content was yet increased after 7 days storage prob-
ably due to gradual transformation of starch to resistant
starch. The taste of bread was good but not fully typical
for bread. Crumb structure was to some part similar to fine
sweet good as e.g. sand mass products.

When used in whipped batters (yellow cake), acceptable
results were obtained with 50% fat replaced by Novelose.
This way the decrease of energetic value 16.5% was rea-
ched but whippability was worse than with the traditional
formula. However whippability can be considerably impro-
ved when whipping stabilizer is used. Crumb structure of
yellow cake is slightly affected by addition of Novelose but
by means of suitable combination of ingredients and whip-
ping conditions the difference can be acceptable from the
point of view of considerable decrease in energetic value.
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Souhrn

CECHOVA M., MEDONOSOVA P., PRIHODA J. (1998): SniZovani energetické hodnoty peka¥skych vyrobki rezistentnim
$krobem. Czech J. Food Sci., /6: 47-51.

Prace byla zaméfena na sniZovani energetické hodnoty u vybranych pekafskych a cukrafskych vyrobki. SniZeni energetické
hodnoty lze dosédhnout sniZzenim obsahu tuku, cukru nebo zvySovanim obsahu nestravitelného podilu v potraviné. Pro sniZeni
obsahu energie a zvy3eni obsahu vldkniny u vyrobki byl vybran vyrobek firmy National Starch and Chemical — rezistentni krob
Novelose™, jehoZ vliv na reologické vlastnosti pSeniénych tést byl sledovan na rheofermentometru a farinografu. Rezistentnim
skrobem byl ve vybrané srovnavaci receptufe (pSeni¢ného chleba, béZného peciva a korpusii ze $lehanych hmot) ¢asteén& nahrazen
tuk nebo mouka, nebo &ast obou zminénych surovin soucasné. K vypoétu energetickych hodnot byly pouZity tabulky nutriénich
hodnot potravin po odeéteni podilu vlakniny potravy. Vldknina potravy byla u senzoricky nejlepsich vyrobku stanovena enzymoveé-
gravimetrickou metodou AOAC. U pekafskych vyrobki, pSeni¢ného chleba a béZného peéiva doslo pfi pouZiti vyrobku Novelose
k malému sniZeni objemu, coZ koresponduje s vysledky reofermentometrickych méfeni. Obsah vlékniny v pSeniéném chlebu
s Novelosou byl pomémé vysoky (10,3 %) a béhem skladovani se jesté zvysil na 11,1 %. I pfes mensi objem byly vyrobky
s pfidavkem rezistentniho $krobu vl1a&néjsi a vla€nost si zachovévaly i v prib&hu sedmidenniho skladovani. U korpusi ze $lehanych
hmot se vyrobek Novelose osv&déil i v pom&mé vysokych davkéch k nahrazeni az 50 % recepturni davky tuku. Snizenim obsahu
tuku se sniZila energeticka hodnota vyrobki az o 16,5 %, ale do$lo ke zhor3eni §lehatelnosti hmot. Tento nedostatek se neprojevi
v pfitomnosti vhodného emulgatoru.

rezistentni Skrob; pekarenské vyrobky; stairnuti pediva; energetickd hodnota; vldknina potravy
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Errata
Prosime &tenéfe o opravu ndzvu préce autorii Kuderova R., Cepitka J. uvetejnéné v &isle 1/1998 na strané 15
— The readers should kindly correct the title of the paper published in issue 1/1998 on page 15:

Malolactic Fermentation in the course of Wine Formation.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Mezinarodni konference o NIR spektroskopii

Ve dnech 15.-19. z4ri 1997 se v prostorach Haus der Technik e.V., Essen (SRN) konala 8th International Conference on
Near-Infrared Spectroscopy, tentokrat pod nazvem Spectroscopy-Sensors-Chemometrics. Pofadal ji Mezinarodni vy-
bor pro spektroskopii v blizké infratervené oblasti (ICNIRS) za pfedsednictvi F. E. Burtona I (USA), pod z&stitou prof.
Dr. H. W. Sieslera z Ustavu fyzikélni chemie Univerzity v Essenu. Konference se koné kazdé dva roky.

Na konferenci zaznélo 43 plenadmich referdti vysoké odborné urovné (v deviti sekcich), bylo prezentovano 189
posteri (v jedenécti sekcich) a mimo hlavni sal zastupci 14 prednich firem predvad&li produkty technologie NIRS. T&sné
pied zahdjenim konference byl pro z4jemce uspofadén speciélni kurs o teorii, instrumentéalnich otazkach a aplikacich
NIRS a o zdkladech chemometrie. Hlavniho (p&tidenniho) jednéni se ziiastnilo pies 400 u&astnikl z Evropy i zdmofi
a asi 150 zajemci za zlevnéné jednodenni vlozné. Dva nejlepsi postery byly odménény zvlastni cenou. Organizace
konference byla precizni, ddvala velky prostor neformalnim kontaktiim mezi i¢astniky mimo oficidlni jednani a spole-
censka uroven byla pfim&fena.

Prvni den byl vénovan zakladnim problémtim NIR spektroskopie, druhy den aplikaci optickych senzort v chemickych
vyrobéach a v kontrole Zivotniho prostiedi, dale aplikaci NIRS v 1ékafstvi, tfeti den aplikaci NIRS ve farmaceutickém
prumyslu, petrochemii a technologii plasti, &tvrty den aplikaci NIRS v potravinafstvi a paty den aplikaci v zemé&délstvi.
Jednani se aktivné zicastnil zakladatel techniky NIRS Karl Norris (75 let) a dr. John S. Shenk, svétoznamy tviirce
software pro NIRS techniku (oba USA).

K zajimavym referatim patfila zprava od fy Zeiss Jena o miniaturizaci pfistrojii NIRS (s vyuzitim lasert1), které budou
pfenosné a budou na trhu uz v roce 1998. Zajimavy trend pfedstavuje vyuziti optickych senzort, které umozni pfimé
vpichy sondy do mé&fenych materidll, aniZ by material bylo tfeba upravovat a pak plnit do méficich kyvet stabilnich
piistroji. Lékar E. N. Lewis pfedstavil nové sméry vyuziti NIRS v kardiochirurgii. G. B. Osborne z Austrélie pfedstavil
aplikaci NIRS pii méfeni stupn& zmazovaténi $krobu pfi chemickych upravach potravin. Prof. Murray ze Skotska pied-
nesl referat zaméfeny na techniku méfeni autooxidace rybich tukii po oSetfeni antioxidanty. Dr. Batten z Australie
pojednal o moZnostech nasazeni techniky NIRS k objektivnimu stanoveni pélivosti papriky, pepfe a jiného kofeni, ackoli
chemické stanoveni je pfinejmensim problematické. P¥itomné zaujalo vystoupeni Johna Shenka o tom, jak placena
poradenska sluzba v USA vyuziva NIRS k mapovani zapojenosti a sloZeni golfovych a fotbalovych travniku, k hodno-
ceni jejich vyZzivného stavu, aktualni potieby zavlahy a oSetieni po zatézi.

V zemich EU byl proveden kruhovy test a nyni se dopracovavaji detaily propojeni jednotlivych laboratoii NIRS ke
stanoveni vlhkosti, dusikatych latek a oleje v fepce s vyuZitim kalibraci v neuralni siti. Dal3i pfispévky v zemédélské
sekci byly zaméfeny na vyvoj rutinniho méfeni kvality siléZni kukufice, méfeni prubéhu degradace vlékniny picnin
v bachoru, méfeni orientace celulézovych fibril v lignifikovanych pletivech, k méfeni drsnosti povrchu a barvy rostlin aj.

Z posterti byla nejpocetné;jsi sekce ,,agro” (45) s tematicky riiznorodym zaméfenim — od aplikaci NIRS v cukrovamictvi
amlynafstvi k identifikaci odrid ryZe, k hodnoceni sladké chuti jablek (aniZ by plody bylo tfeba pfi méfeni poskodit),
biologické aktivity tfislovin a polyfenolii legumindz, neurotoxini, kvality odrid olejnin, luskovin, ovoce, zeleniny,
aminokyselin v zrnech je¢mene aZ po sestavovani smési tabaku podle senzorickych vlastnosti. Zde byl prezentovan
poster autora zpravy Wuziti diskriminacni analyzy pro predikci botanického slozeni luéniho porostu*. Z CR se
konference zt&astnila Ing. G. Budinova (VSCHT Praha) s posterem: Studium laktace za pouZiti spektroskopie v blizké
infracervené oblasti a FT Ramanovy spektroskopie: stanoveni bilkovin v lidském mléce (Budinova G., Curda L.,
Volka, K.), ktery byl zafazen do sekce potravinafské. V této sekci bylo prezentovéano celkem 31 posterd k hodnoceni
kvality oleje, vafenych brambor, ovocnych $t'av, surového mléka, riznych druhti masa, kvantitativni analyze alkoholu
skute¢ného extraktu, hustoty, obsahu dusiku a polyfenolti v pivu, dile chemického sloZeni medu aj.

Pro ugastniky konference byl vydén pracovni sbornik referatl a abstrakta postert. Oficiélni sbornik z konference
vyjde na jafe 1998 jako zv1astni &islo &asopisu Journal of NIR Spectroscopy (Chichester, U.K.) véetné CD-ROM.

Dalsi, tj. devata mezin4rodni konference o NIR spektroskopii (NIR 99), se bude konat ve Veroné (Itélie) ve dnech
13.~18. 6. 1999 pod ndzvem Toward the 3rd Millenium.

Konference potvrdila, e spektroskopie v blizké infralervené oblasti se v poslednim desetileti stala respektovanou
metodou, kter ve vyrobé postupng nahrazuje zdlouhavé a ndroéné konzervativni techniky stanoveni kvality surovin,
meziproduktt i findlnich vyrobkti a uplatiiuje se pfi monitoringu zmén na nejrizn&jich objektech (od lidského téla az po
Zivotni prostfedi), pfi studiu procest atd. V zem&dé&lstvi a potravinafstvi ma své pevné misto jako velice operativni
(mé&feni trva asi 2 minuty), nedestruké&ni (zmé&fené semeno Ize vysit), vzorek ,,nekonzumujici” a pfitom dostate¢né pfesna
a pfi sériovém méfeni levna metoda.

Viclav Mika, Praha

* s podporou GA CR v rdmci grantového projektu &. 503/95/1457
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Tvorba kadaverinu a amoniaku ¢innost’ou niektorych baktérii
za modelovych podmienok

Gabriel GREIE Maria GREIFOVA, Jolana KAROVICOVA

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

Abstract

GREIF G., GREIFOVA M., KAROVICOVA J. (1998): Cadaverine and ammonia production by some bacteria under model
conditions. Czech J. Food Sci., 16: 53-56.

Cadaverine and ammonia production was studied in meat-peptone broth at a temperature of 20 °C as resulting from the activity
of bacterial strains from the family Enterobacteriaceae (Escherichia coli, Proteus mirabilis, Serratia marcescens) and pseudomonads
(Pseudomonas fluorescens). Initial densities of microorganisms were 10° KTJ.cm™, The highest concentrations of cadaverine were
determined in Escherichia coli in 48 h (260 pg.cm™) and Proteus mirabilis in 72 h (277 pg.cm™>). Ammonia concentration in 72 h
was highest in Serratia marcescens (401 pg.cm™) and Pseudomonas fluorescens (605 pg.cm™). Relatively high correlations
(0.95-0.99) were calculated for the relation of cadaverine concentration to the initial density of microorganisms (KTJ. cm™)
(Escherichia coli, Proteus mirabilis) and/or to biomass amount (expressed in form of turbidity).

cadaverine; ammonia; Escherichia coli; Proteus mirabilis; Serratia marcescens; Pseudomonas fluorescens

Sihrn

GREIF G., GREIFOVA M., KAROVICOVA J. (1998): Tvorba kadaverinu a amoniaku &innost'ou niektorych baktérii
za modelovych podmienok. Czech J. Food Sci., /6: 53-56.

Zamerali sme sa na produkciu kadaverinu a amoniaku kmefimi baktérii z &el'ade Enterobacteriaceae (Escherichia coli, Proteus
mirabilis, Serratia marcescens) a pseudomonady (Pseudomonas fluorescens) v misopepténovom bujéne pri teplote 20 °C.
Vstupné denzity mikroorganizmov boli 10° KTJ.cm™. Najvys3ie koncentracie kadaverinu boli zistené u Escherichia coli po48h
(260 pg.cm) a Proteus mirabilis po 72 h (277 pg.cm™>). Koncentracia amoniaku po 72 h bola najvy3sia u Serratia marcescens
(401 pg.cm™) a Pseudomonas fluorescens (605 pg.cm ) Pri sledovani zavislosti koncentracie kadaverinu od vstupnej derizity
mikroorganizmov (KTJ.cm ) (Escherichia coli, Proteus mirabilis), resp. od mnoZstva biomasy (vyjadrenej vo forme zakalu) boli
zistené pomerne vysoké korelacie (0,95-0,99).

kadaverin; amoniak; Escherichia coli; Proteus mirabilis; Serratia marcescens; Pseudomonas fluorescens

Pésobenim fyzikélnych, chemickych a biochemickych
faktorov pocas produkcie a skladovania potravin doché-
dza k vzniku cudzorodych latok, ktoré su z hl'adiska
zdravotne bezchybnej poZivatiny neSpecifické, resp. ne-
charakteristické. Do tejto skupiny latok patria vo vyZive
hygienicky vyznamné aminy a amoniak ako ddsledok bio-
chemickych procesov spdsobenych mikroorganizmami
(Brink ten etal,,1990;Silla Santos, 1996). Tieto
latky (pri uréitych koncentracidch) méZzeme povaZovat za
chemické ukazovatele mikrobilnej kontaminacie poZiva-
tin.

Produkcia aminov a amoniaku baktériami je zna¢ne
ovplyvnena teplotou prostredia vzhl'adom na skutoénost’,
Ze ovplyviiuje nielen rast mikroorganizmov, ale aj aktivitu
dekarboxylaénych enzymov (Ratkowsky etal, 1983;

Zwieterling etal,1991;Greif, Greifova, 1997).
Doplnkové faktory (pritomnost’ kyslika, hodnota pH
prostredia, obsah glukozy, redox potencial) tiez znacne
vplyvaji na rast mikroorganizmov a produkciu aminov
a amoniaku (Halé4sz etal., 1994).

Putrescin, kadaverin, histamin, spermin a spermidin boli
identifikované v rozkladajucich sa rybach. Mietz
a Karmas (1978) definovali index chemickej kvality tzv.
BAl index pre postdenie stupiia rozkladu mésa morskych
ryb ako pomer obsahov (v mg.kg™) (putrescin + kadave-
rin + histamin) : (1 + spermidin + spermin).

Aerdbne skladovanie ¢erstvého misa vedie k rozdiel-
nym koncentraciam kadaverinu a putrescinu. Sumu kon-
centracii tychto aminov pouzZiliSlemr a Beyerman
(1985) na hodnotenie kvality brav€ového a hovadzieho
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masa a na zdklade obsahu sledovanych diaminov rozdelili
bravEové maso do troch skupin. Podl'a ich vysledkov ska-
zené bravéové miso obsahovalo ckolo 60 mg.kg™ prie-
mernej hodnoty sumy (kadaverin + putrescin).

Vzt'ah medzi zloZenim mikrofléry a obsahom biogénnych
aminov bol podrobne $tudovany vo fermentovanych po-
travinach, ako st napr. syry (Joosten, Northolt,
1987), kyslakapusta(Mayer, Pause, 1972), hovidzie
miso(Sayem-el-Daher etal, 1984),pivo(Zee et
al., 1981).

Ciel'om préce bolo poukéazat’ na produkciu kadaverinu
a amoniaku baktériami z Cel'ade Enterobacteriaceae a pseu-
domonédy, ako aj poukazat’ na korelaciu medzi koncentré-
ciou kadaverinu a po¢tom buniek, resp. mnoZstvom
biomasy.

MATERIAL A METODY
Pouzité mikroorganizmy

Escherichia coli (izolovana z Cerstvého kravského mlie-
ka, potvrdena biochemickymi testami)

Pseudomonas fluorescens (izolovany z erstvej kapusto-
vej §tavy, potvrdeny biochemickymi testami)

Proteus mirabilis CCM 1944

Serratia marcescens ATCC 2222

Priprava inokula

Z dvadsathodinovej kultiry uchovanej na sikmom GTK
agare bola pripravena suspenzia baktérii vySetrovaného
kmeiia vo fyziologickom roztoku (0,85% NaCl +0,1% pep-
t6n) o pozadovanej hustote (3 x 108 KTJ.cm™), ktor4 zod-
poveda I. zékalovému stupfiu Mc Farlandovej stupnice.
Desiatkovym riedenim bolo pripravené inokulum, ktoré
bolo aplikované (1 cm®) do 10 cm?® sterilného masopept6-
nového bujonu (MPB) v skimavkach. Stacionérna kulti-
vécia prebiehala pri teplote 20 °C.
Stanovenie po¢tu mikroorganizmov

Poéty mikroorganizmov (KTJ.cm™) pre Proteus mirabi-
lis a Escherichia coli boli stanovené kultivatnou meté-
dou (rozterom 0,2 cm® na Petriho miske) na GTK agare.
Stanovenie amoniaku

Amoniak bol stanoveny mikrodifiiznou metédou v Con-
wayovej nadobke (Davidek etal., 1981)

Stanovenie aminov

Aminy boli stanovené po odstredeni (9 000 min™")
v supernatante vo forme dansylderivatov metédou HPLC
(Greif etal., 1997)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Namerané vysledky (obr. 1A) ukazuj, Ze nami sledova-
né kmene druhov baktérii Escherichia coli, Proteus mira-
bilis, Serratia marcescens a Pseudomonas fluorescens si
schopné produkovat’ enzym lyzindekarboxylazu (L-lyzin
karboxy-lyaza; EC 4.1.1.18) podiel'ajici sa na tvorbe kada-
verinu v MPB. Okrem toho st schopné produkovat’ aj
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deaminazy (napr. L-arginin amidinohydrolaza; EC 3.5.3.1),
podiel'ajice sa na deamindcii argininu, éoho dékazom je
pritomnost’ amoniaku vo vzorkach (obr. 1B). Baktérie
s vy$Sou proteolytickou aktivitou (Serratia marcescens
a Pseudomonas fluorescens) produkuju viac amoniaku
a menej kadaverinu, baktérie s nizSou proteolytickou
aktivitou (Escherichia coli a Proteus mirabilis) menej
amoniaku a viac kadaverinu (obr. 1). Ich pritomnost’ a po-
mnozZenie sa na substratoch s vy$§im obsahom aminoky-
selin (vol'nych) a bielkovin (miso, ryby, bielkovinové hyd-
rolyzity) méZe spdsobit’ vyznamni produkciu kadaverinu,
ale aj amoniaku. Z vysledkov uvedenych na obr. 1 vy-
vstava otazka preco nebol obdobne sledovany aj putres-
cin. Tu moéze byt’ odpoved’ou pomerne nizka koncentréacia
putrescinu po 24 hodinch kultivacie (4-16 pg.cm™) ako
aj skutoénost’, Ze putrescin je tvoreny jednak priamo de-
karboxylaciou omnitinu, ale aj nepriamo z argininu cez ag-
matin, resp. citrulin a ornitin.

Vyznamnost’ sledovania koncentracii kadaverinu pro-
dukovaného kmeiimi Escherichia coli a Proteus mirabilis
vyplyva z pomemne vysokého zastiipenia tychto mikroor-
ganizmov v surovinch rastlinného (10°-10% KTJ.g™")
a ZivotiZneho pdvodu (10%-10° KTJ.g™). Pre sledovanie
koncentréicii kadaverinu bol pouzity méisopepténovy
bujén naockovany bakterialnou kultirou v denzitach
10>-10°KTJ.cm™ a kultivovany pri teplote 20 °C. Zavis-
lost’ medzi vstupnou denzitou mikroorganizmov a koncen-
traciou kadaverinu po 24 a 48 hodinach pri teplote kultivécie
20 °C je uvedené na obr. 2. Nami sledované kmene mikro-
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2. Korelacia medzi vstupnou koncentraciou mikroorganizmov resp. absorbanciou pri A = A, a koncentraciou kadaverinu pre
Escherichia coli (A, A)) a Proteus mirabilis (B, B,), kultivovanych v MPB pri teplote 20 °C — Correlations between initial
concentration of microorganisms and/or absorbance at A = A,,, and cadaverine concentration for Escherichia coli (A, A)) and
Proteus mirabilis (B, B,) cultured in MPB at a temperature of 20 °C

organizmov su schopné produkovat’ enzym lyzindekarbo-
xylazu pri teplote 20 °C. Aj napriek tomu, Ze optimélna
teplota pre lyzindekarboxylazu je 30-35 °C, dochadza
k produkcii kadaverinu a jeho koncentricie nie su za-
nedbatel'né. Koncentracia vytvoreného kadaverinu kmefi-
mi Escherichia coli a Proteus mirabilis pri danych pod-
mienkach kultiv4cie je priamo imerna mnoZstvu biomasy
(vyjadrenej vo forme zékalu) po 24 a 48 hodinéach, ako aj
vstupnej koncentracii buniek (KTJ.cm™).

Na zéklade tychto skiisenosti, ale aj z d’alsich vysled-
kov z nasich laboratérii sa domnievame, Ze pri posudzova-
ni Cerstvosti masa je G¢elné neorientovat’ sa len na limitu-
Jjuce koncentricie amoniaku, ale sledovat’ aj pritomnost’
aminov, predovsetkym kadaverinu, a pri mikrobiologickych
vySetreniach vstupnych surovin robit’ aj analytické vyse-
trenia na mikrobiélne produkty, aby bolo moZné dat’ ade-
kvatnu odpoved’ na kvalitu vstupnej suroviny.
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Vliv nékterych rostlinnych olejit na vybrané mikroorganismy*

Vladimir ERBAN, Dana GABROVSKA, Slavomira VAVREINOVA

Food Research Institute Prague, Prague, Czech Republic

Abstract

ERBAN V., GABROVSKA D., VAVREINOVA S. (1998): Effect of some vegetable oils on a select microorganisms. Czech J.
Food Sci., 16: 57-60.

The effect of evening primrose, rape and sunflower oils on the growth of Pseudomonas putida, Proteus vulgaris and Micrococcus
luteus at 6 and 17 °C has been studied. The 4% evening primrose oils and the rape one in Nutrient broth No 2 have higher
bacteriostatic effects than the 4% sunflower oil at 6 °C. No significant differences were detected at 17 °C for the both concentra-
tions of all the tested oils. In summary a slight bacteriostatic effect of the evening primrose oil is depending on the type
of microorganism, cultivating temperature and oil concentration. With respect to applicability of the evening primrose oil concen-
tration (1-2%) in foods, from the sensorial acceptability (Vavreinov 4, 1995), the importance of the evening primrose oil as a
bacteriostatic additive is imponderable.

evening primrose oil; vegetable oil; bacteriostatic effect

Souhrn

ERBAN V., GABROVSKA D., VAVREINOVA S. (1998): Vliv n&kterych rostlinnych oleji na vybrané mikroorganismy.
Czech J. Food Sci., 16: 57-60.

K prokézani bakteriostatického \'léinku.pupalkového oleje byl sledovan jeho vliv na riist mikroorganismi Pseudomonas putida,
Proteus vulgaris a Micrococcus luteus v Zivném bujonu &. 2 pfi teplotach 6 a 17 °C a porovnan s u€inky fepkového a sluneénicového
oleje. Pri teploté 6 °C médium se 4 % pupalkového nebo fepkového oleje vykazovalo vyssi bakteriostaticky efekt nez stejné
médium se 4 % slune¢nicového oleje. Pfi teploté 17 °C nebyly mezi jednotlivymi oleji pozorovany vyznamné rozdily. Je mozné
konstantovat, Ze mirny bakteriostaticky vliv pupalkového oleje je zavisly na typu mikroorganismu, teploté a koncentraci oleje.
Vzhledem ke koncentracim (1-2%) pupalkového oleje aplikovanym z hlediska senzorické ptijatelnosti (Vavreinova, 1995) do
potravin je jeho vyznam jako bakteriostatického pfidavku problematicky.

pupalkovy olej; rostlinny olej; bakteriostaticky vliv

Vztahy mezi potravinafskymi oleji a mikroorganismy jsou
velmi vyznamné. Mikroorganismy negativng ovliviiuji sta-
bilitu olejii. Latky vznikajici béhem kaZeni potravinafskych
olejli jsou potencialné zdravotné zdvadné (Hrub y etal.,
1994,1995). Rizné typy oleji viak ovliviiuji ristové cha-
rakteristiky mikroorganismii(Himejima, Kubo,1990;
Halpin-Dohnalek,Marth,1990;Lock,Board,
1996). ’

Rustové charakteristiky Staphyloccocus aureus byly
studovény v syrovatce, mléku, smetané a masle. N&které
kmeny produkovaly enterotoxin A ve sladké smetang ob-
sahujici 18 nebo 32 % tukli. Smetanovo-olejova emulze
(obsahujici 35 % tuku sloZzeného z 60 % kukufi¢ného oleje
a 40 % mlééného tuku) a maslo stloukané z této emulze

neumozovaly rist vét§iny kmena pfi vSech inkubacnich
teplotich(Halpin-Dohnalek, 1989;Halpin-Do-
hnalek, Marth, 1990). Také rist salmonel je inhibo-
van v pfitomnosti oleji. Rychlost odumirani salmonel se
lii podle typu oleje: nejrychleji odumiraji v olivovém oleji
s Sesnekem a bazalkou, nasleduje olej ze s6ji, aradidd, slu-
necnice, liskovych ofechii a smésného olivového oleje
(Lock, Board, 1996).

Byl rovnéz studovéan vliv rostlinnych tukd na kaZeni
masa. Z vysledki vyplyva, ze celkovy obsah rostlinného
tuku vyznamnym zpusobem neovliviiuje pocty bakterii
v syrovém hovézim mase doplnéném hydrogenovanym
s6jovym olejem s jodovym ¢islem 70. Av3ak s dobou skla-
dovéni byly vyznamné (P < 0,001) ovlivnény jak standard-

*Prace byla vykonana s podporou NAZV (grant &. EP 096000 6255).
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ni celkové podty (SPC), tak psychrotrofni celkové poéty
(PPC). Pocty bakterii se s dobou skladovani zvySovaly. Ve
viech studovanych pfipadech bylo PPC vy3§i nez SPC,
coz podle autorli naznacuje, Ze v syrovém hovézim mase
prevlada psychrotrofni mikrofléra (Tibin, Melton,
1990). :

Rostlinné oleje maji také antimykotické a fungistatické
u¢inky; napiiklad fepkovy olej je obsaZen v postfikovych
ptipraveich BIOOL a BIOTON firmy AGRO*BIO Rokyca-
ny.

Antimikrobialni aktivita se pfisuzuje fenolickym slozkam
oleji. Himejima a Kubo (1991)izolovali 16 fenolic-
kych sloZek z oleje vyrobeného z kesu ofisku. Vétsina z nich
vykazovala potencialni antimikrobialni aktivitu proti gram-
-pozitivnim bakteriim. Streptococcus mutans, jedna z bak-
terii podilejici se na kaZeni zubl, a Propionibacterium
acnes zpusobujici akné byly k témto latkdm jedny z nejcit-
livéjsich.

Soucasny potravinafsky vyzkum se zajima o pupalkovy
olej jako o dobry zdroj znaéného mnoZstvi pfirodni kyseli-
ny y-linolenové (Carter, 1988; Koblicova et al,
1990). Informace o0 mozném inhibiénim u¢inku na mikroor-
ganismy nebyly zatim publikovany.

Cilem nasi studie bylo analyzovat moZnost vyuZiti pu-
palkového oleje také proti kazeni potravin zpisobenému
saprofytickymi mikroorganismy. Bylo provedeno srovna-
ni s fepkovym olejem, jehoZ ochranné vlastnosti byly po-
psany, a slune¢nicovym olejem jako standardnim kuchymi-
skym olejem. Teploty byly voleny tak, aby simulovaly
teploty chladnicky a transportni teploty.

MATERIAL A METODY

Bakteridlni kmeny

Proteus vulgaris (DAM-3107), Pseudomonas putida
(RIFFS-B3) a Micrococcus luteus (Lactoflora 231) byly
udrzovéany na §ikmém agaru (Nutrient Agar No2, Oxoid)
o pH 7 a jednou za tifi mésice byly pfeockovany.

log [CFU /ml

S4%

R2%

Typ a koncentrace okje v Zvném agm'u' No2
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Vychozi kultury pro inokulum byly pfipraveny inokula-
ciklicky do 5 ml média Nutrient broth No2 (Himedia) o pH
7 a inkubovany pii 25 °C 16 hodin na reciproké tfepacce.
Ve viech pfipadech bylo inokulum fed&no tak, aby vy-
chozi koncentrace bakterii byla pfiblizn& 10 CPM/ml.

Média

Pro kultivace byla pouZita Zivnd média Nutrient Agar
No2 pH 7 (Oxoid) a Nutrient Broth No2 pH 7 (Himedia).
Studované emulze byly ziskany emulzifikaci riizného mnoz-
stvi olejil ve sterilnim médiu pomoci davkovaci injekéni
stiikacky (Sartorius SM 16685) a naslednou pasteraci
20 min pfi 65 °C. Repkovy a slune¢nicovy olej byly stan-
dardni trzni oleje. Pupalkovy olej byl ziskdn z Vyzkumné-
ho ustavu farmakologie a biochemie v Praze. Vysledné
koncentrace viech olejii v médiu byly 2 nebo 4 %.

Skladovaci pokusy

Pasterovana emulze byla inokulovana odpovidajicim
mnozstvim inokula a protfepana. Vzorky byly inkubovany
pfi zvolenych teplotach a kazdy den protfepavény. Polty
bakterii byly stanovovany vysevem na Zivny agar.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z vysledki pokust vyplyva minimalni vliv oleja pfi da-
nych koncentracich na riistové charakteristiky sledova-
nych mikroorganismi. U Proteus vulgaris a Pseudo-
monas putida je bakteriostaticky efekt oleji vyznamné;jsi
pii 6 °C nez pii 17 °C (obr. 1-4). Rust Micrococcus luteus je
piidavkem oleje ovliviiovan pouze pfi 6 °C.

Z pouzitych olejit ma pupalkovy olej vy33i bakteriosta-
ticky efekt nez fepkovy pii 4% koncentraci oleje pfi obou
teplotach; pii 17 °C je rozdil minimélni. Slune¢nicovy olej
nevykazuje vyznamny vliv na rist studovanych mikroor-
ganismu. Nizsi bakteriostaticky efekt slune¢nicového nez
fepkového oleje je ve shodé s vysledky pro salmonely,
kteréuvetejnili Lock a Board (1996).Odchylkou je
vliv slune&nicového oleje na Proteus vulgaris.

Vysvétlivky k obr. 1-5 — Explanation for Fig. 1-5:
K = kontrola — control; P = pupalkovy olej - evening
primrose oil; S = slune¢nicovy olej — sunflower oil;
R = fepkovy olej — rape oil

'gas (dny) - time (days); Zoil type and concentration
in nutrient broth No2;

7 14

1. Vliv oleji na riist Pseudomonas putida
pfi teploté 6 °C — The effect of oils on
Pseudomonas putida growth at 6 °C

7
Cas [dny)’
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2. Vliv olejli na riist Pseudomonas
putida pfi teploté 17 °C —The effect

Typ a koncentrace okje v Zvném agary’ No2R ™% of oils on Pseudomonas putida

growth at 17 °C
g
2
1S3
g
3 7 P 3. Vliv olejli na riist Proteus vulgaris
e — R lthz"' ™, - (dny] teploté pfi 6 °C — The effect of oils
B e e R4% on Proteus vulgaris growth at 6 °C

log [CFU /ml

4. Vliv olej na riist Proteus vulgaris
Typ a koncentrace okie v Evnémagara' Noz R2% Ny, pi teploté& 17 °C — The effect of oils

on Proteus vulgaris growth at 17 °C
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R2%
Typ a koncentrace oleje v ﬁvnémagam' No2

Pfi obou sledovanych teplotach se bakteriostaticky uéi-
nek vice projevuje u Pseudomonas putida nez u Proteus
vulgaris. Micrococcus luteus je pti 4% koncentraci oleji
citlivéjsi k bakteriostatickému G¢inku fepkového oleje nez
k oleji pupalkového.

Na zékladé studia vlivu tfi olejli na t¥i riizné mikroorga-
nismy je moZné konstatovat, Ze bakteriostaticky efekt ole-
ju se pro riizné mikroorganismy li3i a nelze o&ekavat uni-
verzalni bakteriostaticky efekt uréitého oleje na viechny
mikroorganismy, zejména v nizkych (1-2%) koncentracich
a pfi vy$Sich teplotich. Vzhledem k aplikovatelnym kon-
centracim pupalkového oleje (1-2 %) do potravin doporu-
covanych z hlediska senzorické pfijatelnosti (Vavreino-
vé, 1995) je vyznam pupalkového oleje jako bakteriosta-
tického pfidavku do potravin problematicky.
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Hodnotenie INTESTU, DELVOTESTU SP A PENZYMU S 100
v porovnani so §tandardizovanou diskovou diftiznou metédou
na detekciu B-laktidmovych antibiotik v mlieku

Bernadetta HOZOVA, Daniela HUDECOVA, Marta GREJTAKOVA

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

Abstract

HOZOVA B., HUDECOVA D., GREITAKOVA M. (1998): Evaluation of INTEST, DELVOTEST SP and PENZYME S 100
in comparison with a standardized disk diffusion method for detection of B-lactam antibiotics in milk. Czech J. Food Sci.,
16: 61-64.

The objective of the paper was to check and compare the sensitivity of four detection systems used parallelly: disk diffusion
method, INTEST, DELVOTEST SP and PENZYME S 100 with respect to detection of selected B-lactam antibiotics in milk
(penicillin G, amoxycillin, oxacyllin, cefotaxim, cefuroxim, cephamandol). The sensitivity of applied tests was found to be
different. High sensitivity and satisfactory correlation of the results (PNC G, amoxycillin, oxacillin) was achieved in most cases by
the use of three rapid methods (INTEST, DELVOTEST SP, PENZYME S 100) in comparison with a disk diffusion method of
lower sensitivity. Experimentally determined detected limits for cephalosporin antibiotics indicate higher sensitivity of DELVOTEST
SP and PENZYME S 100 if used as a diffusion method.

B-lactam antibiotics; INTEST; DELVOTEST SP; PENZYME S 100; disk diffussion method
Sihrn

HOZOVA B., HUDECOVA D., GREJTAKOVA M. (1998): Hodnotenie INTESTU, DELVOTESTU SP A PENZYMU S 100
v porovnani so §tandardizovanou diskovou difiznou metédou na detekciu B-laktdmovych antibiotik v mlieku. Czech J. Food Sci.,
16: 61-64.

Ciel'om price bolo overenie a porovnanie citlivosti Styroch detek&nych systémov pouZitych vedla seba: diskovej difiznej
metddy, INTESTU, DELVOTESTU SP a PENZYMU S 100 na vybrané p-laktamové antibiotika v mlieku (penicilin G, amoxycilin,
oxacilin, cefotaxim, cefuroxim, cefamandol). Zistilo sa, Ze citlivost aplikovanych testov je rozdielna. Vysoka citlivost a vo vi&§ine
pripadov aj dobra korelacia vysledkov (PNC G, amoxycilin, oxacilin) sa dosiahla pri pouziti troch rychlometéd (INTEST,
DELVOTEST SP, PENZYM S 100) oproti menej citlivej Standardizovanej diskovej difiiznej metéde. Experimentalne zistené
detekéné limity pre cefalosporinové antibiotika poukazuji tieZ na vy$siu citlivost DELVOTESTU SP a PENZYMU S 100 ako
difiznej metddy.

B-lactam antibiotics; INTEST; DELVOTEST SP; PENZYM § 100; diskové difiizna met6da

Pri technologickom procese spracovania mlieka ohro-
zuje pritomnost’ inhibi¢nych ltok jeho zékladni vlastnost’,
a to kysaciu schopnost’. Z hl'adiska legislativy platnej
v zahrani¢i (EEC, 1992) i unas (STN 57 0529) je pritomnost’
antibiotik, &istiacich a dezinfekénych prostriedkov a inych
latok antimikrobidlneho charakteru neZiaduca a také mlie-
ka musia byt vyradené z ndkupu ako neStandardné. Je
preto doleZité pravidelne sledovat’ frekvenciu ich vysky-
tu a podl'a toho mlieko d’alej spracovavat’. Rozhodujicim
kritériom tohto posudzovania si detekéné limity testov
(EEC, 1992; Suhrenova,1995).

Na stanovenie antimikrobialnych latok v mlieku sliZia
viaceré met6dy s réznym prahom citlivosti —jednak §tan-
dardizované klasické, ale aj zdokonalené na mikrodosti¢-
kéch a tiez Specializované met6dy pre rychlu a spol'ahliva
diagnostiku (ELISA, RIA,EIA)(Barker, Long, 1994).
V poslednom obdobi sa Eoraz &astejsie stretdvame s apli-
kéciou racionalizovanych met6d stanovenia inhibi¢nych
latok v mlieku.

Pre §iroké uplatnenie v praxi, najma pri vel’kom pocte
spracovavanych vzoriek, sa uplatiiuji praktické testy na
lost’ je vyjadrend vztahom:

61



Vol. 16, No. 2: 6164

Czech J. Food Sci.

va do ruk pripraveny testovaci systém a analyza je tech-
nicky nenéroéna. V Eurdpe sa komeréne v roznych modifi-
kéciach vyrabaju testy, ktoré sa od seba vyrazne neliSia,
napr. v Cechach sa vyraba INTEST (Mlékérensky pri-
mysl, Klatovy), v Nemecku BRT-test (fy Enterotox),
v Pol'sku FDT-ABIOTEST a uZ tradi¢né je pouZivanie
DELVOTESTU holandskej firmy Gist Brocades, PENZYM-
testu belgickej firmy Hersteller UCB Bio- products, atd’.

V nadviznosti na nasu predchadzajicu praicu (Hozo -
v 4 etal.,, 1995) sme sa zamerali na overenie a porovnanie
citlivosti Styroch detekénych systémov vedl'a seba (dis-
kova difiizna metoda, INTEST, DELVOTEST SP, PENZYM
S 100) na §irSom spektre B-laktdmovych antibiotik (penici-
lin, amoxycilin, oxacilin a cefalosporiny — cefotaxim, cefu-
roxim, cefamandol ), ktorych pouzitie najéastejsie prichad-
za do iivahy pri lie¢be mastitid v klinickej veterinarnej praxi
(Goérner, 1991;Aureli etal, 1995; Saran, 1995).
Dosiahnuté vysledky sme porovnévali navzéjom, ako aj
s metodologickymi poznatkami v literatare.

MATERIAL A METODY

PouZity kmeii

Bacillus stearothermophilus var. calidolactis C 953 (zo
zbierky mikroorganizmov VUV v Bratislave), pred pouzi-
tim pomnozeny na GTK agare a nasledovne v tekutej pode
rovnakého zloZenia (vyrobca Imuna, Sarigské Michal’any,
SR). Dvadsat’$tyrihodinové inokulum obsahovalo poriad-
kovo 108 buniek/ml.

Antibiotikd a pouZité koncentrané rozmedzia

— procain penicilin G v praskove;j forme (Biotika, a.s. Slo-
vensk4 Cupéa, SR) (0,001-0,2 TU/ml);
—amoxycilin v tobolkéch (Lek d.d. Ljubljana, Slovinsko)

(0,05-0,6 pg/mi);

—oxacilin v tobolkéch (Légiva Praha, CR) (0,05-1,0 pg/ml);
— cefotaxim (sodné sol') v praskovej forme (fa Roussel,

Franctzsko) (0,1-1,0 pg/ml);

— cefuroxim (sodna sol) v praskovej forme (fa Glaxo, Ang-
licko) (0,3-1,2 pg/ml);

—cefamandol (naftat) v tobolkach (fa Lilly France SA, Fran-
cuzsko) (0,1-1,0 pg/ml).

Uvedené koncentracie antibiotik boli pripravené v re-
konstituovanom susenom mlieku (Medmilk, a.s., Velky
Meder, SR) riedenim sterilnou destilovanou vodou (1 : 9).
Podl'a odporii¢ani IDF (1991) a firmy Mlékéarensky pri-
mysl, Klatovy bolo pH rekonstituovaného mlieka viac ako
6; bola vykonana aj tepelna inaktivécia prirodzenych inhi-
bitorov po¢as 5 min pri 80 °C. Ako kontrola bolo pouZité
rekonsStituované suSené mlieko bez antibiotik.

PouZité metédy

1. Difizna diskova metoda (STN 57 0531).

2.INTEST (0-96/6x16) a DELVOTEST SP
Princip stanoveni bol popisany v predchddzajicom pri-
spevku(Hozova etal, 1995).
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mikrodosti¢kach (ampulkach), pri ktorych uZivatel’ dosta3.
PENZYMS 100
Metbda je zaloZen4 na reakcii DD-karboxypeptidézy, kto-
ra reaguje s B-laktdmovymi antibiotikami (dvojkrokova
procedura —7,5 + 15 min/47 °C). Ak sa v mlieku nena-
chédzaji antimikrobidlne latky, enzym zostava plne ak-
tivny, €o sa prejavi ruzovou farbou. V opaénom pripade
bude enzym kompletne inaktivovany a farebn4 reakcia
nebude vyvolana. Vysledok mozno odgitat’ do 20 min.
4. Vypoctové metody
Regresnd analyza s pouzitim metédy najmensich Stvor-
cov(Eckschlager etal., 1980), kde lineArna zavis-

y=A,+Ax+A4x°
VYSLEDKY A DISKUSIA

V tab. I uvddzame pre porovnanie vysledkov experimen-
talnej prace prehl'ad autorov, pouZitych metod a detekéné
limity prisluinych B-laktamovych antibiotik.

Tab. II zhriluje experimentélne zistené detekéné limity
uvedenych antibiotik porovnanim Styroch stanoveni ved-
I'a seba: diskova difizna metéda (DDM), INTEST, DEL-
VOTEST SP a PENZYM S 100 (vysledky su priemerom
najmene;j troch stanoveni). Priklad grafického vyjadrenia
zévislosti (DDM) pomocou regresnej analyzy (analyticka
&iara pre cefuroxim) je na obr. 1.

Deteké&ny limit pre penicilin (0,005 IU/ml ) dosiahnuty
pomocou DDM (tab. IT) koreSponduje s detekénymi limit-
mi zistenymi inymi autormi (Ry$4dnek, Schlegelo-
va, 1993) alebo deklarovanymi prislu$nou firemnou
literatrou (0,004-0,005 IU/ml) (tab. I). TaktieZ zapada do
rozmedzia maximélnych pripustnych mnozstiev rezidui
inhibiénych latok v mlieku (MRL) udanych IDF (1991)a EEC
(1992),1..0,004 pg/ml (Suhrenovai etal., 1996). Nami
dosiahnuté detekéné limity pomocou INTESTU, DELVO-
TESTU SPaPENZYMU S 100 st dokonca omnoho nizsie
(0,001-0,002 IU/ml), nez aké sa dosiahli pomocou DDM.

y=-324+11,85x— 4,78x*
r= 09936

Velkost zény” [mm]
~N

02 04 06 08 10 12 1.4
Koncentréicia' [ug.cm™]

Iconcentration; ?zone area

1. Kalibra¢né ¢iara pre cefuroxim— Analytic curve for cefuroxim
concentration
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1. Porovnanie citlivosti testov na niektoré antibiotika (podl'a literarnych idajov) — Comparison of test sensitivity for some

antibiotics (on the basis of literary data)

Antibiotikum' Detekéné limity? Metéda® Literatira*

Penicilin G* 0,002-0,003* DDM Ry$ének, Schlegelova (1993)
0,004-0,005 DDM Ry$ének, Schlegelova (1993)
0,005 INTEST Ry$ének, Schlegelova (1993)
0,004 DELVOTEST firemna literatira

Amoxycilin® 0,004-0,006 PENZYM Suhrenovi etal. (1996)
0,003-0,004 PENZYM S Suhrenova etal. (1996)
0,003-0,004 DELVO-X-PRESS Keizer etal. (1995)

Oxacilin’ 0,03-0,05 PENZYM Suhrenova etal. (1996)
0,02-0,03 PENZYM S Suhrenovi etal. (1996)
0,02 BRT Adriany etal. (1995)
0,5-0,3 DELVOTEST SP Aerts etal. (1995)
0,3 INTEST Rysanek, Schlegelova (1993)

Cefapirin® 0,005-0,007 PENZYM Suhrenova etal. (1996)
0,003-0,005 PENZYM S Suhrenova etal. (1996)

* vyjadrené v [U/ml, ostatné antibiotikd v pg/ml — expressed in [U/ml, other antibiotics in pg/ml

DDM = diskova difizna metéda — disk diffusion method
'antibiotics; *detection limits; ’method; ‘references; ‘penicillin G;

Poukazuje to jednozna&ne na vysiu citlivost’ aplikova-
nych rychlometdd pri stanoveni penicilinov.

Pri vyhodnoteni detekénych limitov amoxycilinu sa pri
porovnani s DDM ukdézali citlivej§imi rychlomet6dy (de-
tekéné limity 0,006-0,008 pg/ml ), €o zapada do rozmedzia,
ktoré udavajiSuhrenova etal.(1996)a Keizer et
al. (1995). Nami dosiahnuty detekény limit pri pouziti DDM
(0,2 pg/ml) je az 40-krat vy$si. V dostupnej literatire sme,
zial', nenasli porovnavaci udaj pri stanoveni DDM, iba
pomocou testov PENZYM a ELVO-X-PRESS.

Vysledky stanovenia oxacilinu v mlieku naznacuju, ze
i v tomto pripade je citlivost INTESTU, DELVOTESTU
a PENZYMU S 100 omnoho vys3ia (25 az 50-krat) ako cit-
livost DDM. Nase vysledky detek&nych limitov sa pohy-
buji v intervale hodnét uvadzanych v literattre (tab. I).

V stvislosti s hodnotenim cefalosporinovych antibio-
tik v dostupne; literatiire takmer absentuja idaje o dosiah-
nuti detekénych limitov, to znamena4, Ze nase vysledky st
istym doplnenim mozaiky poznatkov v danej problemati-
ke. Hodnoty detek&ného limitu pre cefotaxim, ktory bol
z technickych pri¢in (nedostatok mikrodosti¢iek INTEST)
stanoveny len pomocou troch testov, sa pri pouziti rych-
lometdd vyrazne od seba neodliSovali (0,02 2 0,07 pg/ml),
na rozdiel od detekéného limitu dosiahnut¢ého DDM
(0,3 pg/ml ) (tab. I1).

Pri postdeni detekénych limitov cefuroximu (tab. II),
dosiahnuté hodnoty dost’ variuju. Najcitlivejsi bol PEN-
ZYM S 100 (0,03 pg/ml), druhy v poradi DELVOTEST SP
(0,1 pg/ml), d’alej DDM (0,5 pg/ml) a najmene;j citlivy sa
ukézal INTEST (aZ 0,7 pg/ml).

Samoxycillin; 7oxacillin; *cephapirin

Dobri korelécia vysledkov bola zaznamenana pri ska-
mani citlivosti DELVOTESTU SP a PENZYMU S 100 na
cefamandol (0,002 a 0,004 pg/ml) (tab. II). Nase vysledky
st porovnatel'né s idajmi, ktoré opublikovali Suhre-
nova etal. (1996). U DDM bola zistena — ako uz vo vié-
$ine predchadzajucich pripadov — 50 az 100-nasobne niz-
Sia citlivost’ na cefamandol (detek&ny limit 0,2 pg/ml).

I1. Priemerné hodnoty detekénych limitov vybranych antibiotik

testovanych réznymi metodami — Average values of detection
limits for selected antibiotics tested by different methods

Metéda/Detekény limit?

Antibiotikum' 1 2 3 4
Penicilin G * 0,005 0,001 0,001 0,002
Amoxycilin 0,2 0,008 0,007 0,006
Oxacilin 0,5 0,02 0,01 0,01
Cefotaxim 0,3 *» 0,02 0,07
Cefuroxim 0,5 0,7 0,1 0,03
Cefamandol 0,2 *» 0,004 0,002

1 = diskov4 difizna mctéda — disk diffusion method (n = 4)

2 = INTEST (0-96/x16) (n = 3)

3 = DELVOTEST SP (n = 3)

4 = PENZYM S 100 (n = 3)

* vyjadrené v IU/ml, ostatné antibiotikd v pg/ml — expressed in
IU/ml, other antibiotics in pg/ml

** z technickych pridin ncanalyzované (nedostatok mikrodosti¢ick
INTEST) — not analyzed for technical reasons (lack of INTEST
microplates)

‘antibiotics; 2method/detection limit
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Barva keCupu*

Ludmila PROKUPKOVA, Pavla NOVOTNA

Food Research Institute Prague, Prague, Czech Republic

Abstract
PROKUPKOVA L., NOVOTNA P. (1998): Ketchup colour. Czech. J. Food Sci., /6: 65-71.

Evaluation of ketchup samples by means of Hunter’s system and sensory evaluation were compared during measurements. The
thickness of infinite optical layer of samples was determined for light sources C and D65; it is minimally 20 mm. Baby ketchup was
found to be a product with very low intensity of red colour (parameter +a) by sensory and instrumental evaluation. Absolute
values of parameter +a show large differences in the particular samples. A relationship of color convenience (scale 1-12) evaluated
sensorily to the ratio +a/+b was also assessed. This evaluation set aside three samples (Baby ketchup, Curry ketchup and Ketchup
Hamburger) with the ratio +a/+b lower than 1.8 and convenience order higher than 9. Sensory analysis was used to determine a
sample with the best convenience (Ketchup Mexicano) that was used as a red colour standard.

color; ketchup; standard; sensory evaluation; colorimeter; colorant

Souhrn
PROKUPKOVA L., NOVOTNA P. (1998): Barva kefupii. Czech. J. Food Sci., 16: 65-71.

Pfi méfeni bylo porovnano hodnoceni pomoci Hunterova systému a senzorické hodnoceni vzorkii kedupll. Byla stanovena
nekoneéna opticka vrstva vzorku pro zdroj C a D65, ktera je minimalng 20 mm. Pfi senzorickém i pfistrojovém hodnoceni se
projevil jako vyrobek s velmi nizkou intenzitou Servené barvy (parametr +a) Baby kecup. Absolutni hodnoty parametru +a
vykazuji u jednotlivych vzorki znaéné rozdily. Déle byla hodnocena zavislost barevné pfijatelnosti (stupnice 1-12) hodnocené
senzoricky na poméru +a/+b. Zde se vydélily tfi vzorky (Baby kecup, Curry ketchup a Ketchup Hamburger), které mély pomér
+a/+b men3i neZ 1,8 a pofadi pfijatelnosti vy3si nez 9. Senzorickou analyzou byl stanoven barevné nejpfijatelnéj§i vzorek

(Ketchup Mexicano), ktery byl pouZit jako standard ¢ervené barvy.

barva; kecup; standard; senzorika; kolorimetr; barvivo

Rajcatové vyrobky patii k nepocetné skupiné potravi-
nafskych vyrobki, u nichZ se systematicky sleduje barva
jako kvalitativni parametr. Cervena barva je u Eerstvych
plodii znAmkou zralosti a mé pfimy vztah k rozvoji chut-
nosti.

Barva &erstvych rajéat je ddna kombinaci karotenoid-
nich barviv (nejvice lykopen). Déle se na vysledné barvé
podili (-, B-, ¥- 2 8-) karoteny a xanthofyly. Zelena barva
nezralych raj¢at je ddna obsahem chlorofylu, ktery se bé-
hem zrani odbouréva za sou¢asného néristu koncentrace
karotenoidnich barviv. Pokud jde o rizné vyrobky z rajéat
(napf. §t'avy, koncentraty aj.), hraji zde vyznamnou tilohu
podminky zpracovéni (Jowitt etal., 1987). Barvu ovliv-
fiuje obsah susiny, stupefi rozmélnéni suroviny, piisobeni
kysliku, teplota dosaZena pti zpracovani atd. Pfimy vztah
je samoziejmé mezi obsahem chlorofylu a barvou vyrob-

ku. Hodnoceni podle koncentrace chlorofylu je mozné
pouze u Cerstvé suroviny, protoZe tepelnym zpracovanim
bé&hem vyroby kedupl dochézi k znaénym ztrétdm barviva
(Narkviroj,Ranganna,1977).

Obecné se ukazuje, Ze zvySeni teploty se negativné od-
r4Zi na barve, tj. klesaji hodnoty jasu (L) a barevného para-
metru pro ¢ervenou (+a), resp. zelenou barvu (—a) a to tim
rychleji, ¢im vy$si je obsah suSiny Jow ittetal., 1987).
Také G¢innost rozmélnéni plody, tedy velikost dispergo-
vanych ¢éstic, ma vliv na rovnomérnost rozdéleni lyko-
penu v koncentrdtu. Za pfitomnosti hrubich &astic ne-
jsou poruleny buné&tné stény a lykopen zlstava
v granulich uvnitf bunék Miki,Akutsu,1971).

Pro vyslednou barvu je vyznamné dlouhodobé piso-
beni kysliku v kombinaci se zvysenou teplotou skladova-
ni. Tento problém se miiZe objevit v souvislosti s vlastnosti

*Price byla vykonana s podporou NAZV (grant &. EP 096 0006634).
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materidlu pouzivaného k baleni vyrobki. Napf. pfi vice
nez 90dennim pasobeni 1550.10° mol O,.m™ doslo k po-
klesu parametru +a u keSupu na senzoricky nepfijatelnou
hodnotu 15,7. Pfitom je viak duleZité, Ze k uvedenému
zhnédnuti dolo pouze v tenké vrstvé exponovaného po-
vrchu(Burgess etal., 1990).

V ptipadé vyrobki (napf. kecupti, oméacek apod.) jsou
k rajéatovému koncentratu pfidavany ptisady, které mo-
hou ovlivnit barvu findlniho vyrobku (napf. sil, ocet,
8krob aj.). UZiti tepelného zakroku vede v nékterych pripa-
dech (s ohledem na pfijatelnost pro spotiebitele) k nut-
nosti dodate¢né Gpravy barvy pfidavkem barviv. Nejéas-
t&ji samoziejmé cerveného, ve zvlastnich pfipadech napf.
Zlutého (Curry ketchup).

Rajcatové vyrobky jsou v oboru méfeni barvy potravin
¢asto uZivanym materidlem pro riizna ovéfovaci a srovna-
vaci méfeni. I z t&chto diivodi se pro tento druh vzorki
Casto vyuzivd Hunteriv systém. Z tohoto systému vy-
chéz{ fada dal$ich parametrlt, uZivanych k samotnému hod-
noceni. Jednim z nich je specialné pro kontrolu barvy raj-
¢at pouzivany tzv. TC index (tomato color index), ktery je
definovan(Jowitt etal., 1987):

TC index=al L+/\a® +b*

Nejcastéji uzivanou srovnavaci hodnotou je vsak po-
mér +a/+b. Tohoto poméru se uziva i v pfipadé dal§iho
barevného prostoru — CIELAB. Pomér parametrt +a, +b
(v Hunterové systému), resp. +a*, +b* (v systému CIE-
LAB) se Casto vyuziva pii hodnoceni barvy a barevnych
zmén b&hem zpracovani potravin.

Na samotné méfeni mé podstatny vliv geometrické uspo-
fadani méficich prvka. Pfi hodnoceni koncentratu s 12%

L. Vzorky ke¢upti — Ketchup samples

obsahem susiny (zdroj C, 2 ° Ghel pozorovatele) a 20 mm
vysokou vrstvou koncentrétu kolisal pomér +a/+b pfi po-
uziti dvou typii geometrie 0 °/45 ©a 45 °/0 ° v rozpéti hod-
not+a/+b=1,7-2,4(Hils, 1987).

Obecné Ize konstatovat, Ze na méfeni barvy ma vliv struk-
tura povrchu vzorku a jeho konzistence. Pi sledovani vli-
vu vloZeni sklenéné desky na povrch vzorku pifi méfeni
bylo zji$t€no, Ze pfitomnost desky vyznamné ovliviuje
méfeni absolutnich hodnot +a, +b nebo L. Pro relativni
vyjadfeni pomérem +a/+b neni vyznamny. Hloubka vrst-
vy vzorku kolem 30 mm neovliviiuje naméfené hodnoty
(Jowitt etal,1987).

MATERIAL A METODY

K ovéfeni metodiky méfeni barvy na nové zakoupeném
kolorimetru Minolta CR-300, ktery poskytuje alternativni
moznost méfeni za podminek zdroje C nebo D65 v péti
barevnych systémech (Yxy, L*a*b*, L*C*H®, XYZ, Hun-
ter Lab), jsme proméfovali vzorky kedupti pochazejicich
z obchodni sité (tab. I).

Pro zaji§téni standardnich svételnych podminek pfi sen-
zorickém hodnoceni ke€upti bylo pouzito zafivky LUMI-
LUX COMBI-N L30/72 s teplotou chromati¢nosti 6500 K,
coz odpovida standardnimu svételnému zdroji D65.

Podminky méFeni

Pfi stanoveni barvy vzorkt kedupt bylo pouZito svétel-
nych zdroji C a D65 (testovalo se méfeni na kolorimetru
Minolta). Pfi porovnavani vysledki se senzorickym hod-
nocenim se pouzily hodnoty naméfené pfi nastaveném
zdroji D65 vzhledem k svételnym vlastnostem zafivky po-
uzité pfi senzorickém hodnoceni.

Cislo vzorku*' Nazev vyrobku® Vyrobce? Pribarveni*
27 Kedup jemny* HAME Babice neuvedeno''
29 Baby kecup® HAME Babice neuvedeno
30 Ketchup OTMA s &esnekem® OTMA Matatice neuvedeno
35 Ketchup MEXICANO? KAND Dobruska prirodni barvivo'
36 Ketchup sladky® KAND Dobruska neuvedeno
40 Ketchup OTMA Hamburger OTMA Matatice neuvedeno
42 Delikates ostry® KAND Dobruska canthaxanthin
57 CURRY Ketchup HEINZ (USA) Kari
58 Keéup Gurman ostry'® OTMA Matratice pfirodni barviva
65 Mechican Ketchup HEINZ (USA) nepribarvovéano'
66 Hot Ketchup FELIX Austria neuvedeno
67 GOURMET Ketchup hot SPAK Austria neuvedeno

'sample no.; product name; *manufactured by; “Ketchup colorants; *Fine Ketchup; ¢ Baby Ketchup; 'OTMA Ketchup with Garlic; *Sweet
Ketchup; °Delikates Hot; '°Gurman Hot Ketchup; "not indicated; "natural colorant; “no colorants added

.

1

* Cisla jsou vzorkiim pfik;

éhodn& — Rand

of

s to
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Charakteristiky kolorimetru Minolta CR-300: geome-
trie D/0 ° (difuzni rozptyl svétla zdroje/0 ° uhel dopadu od-
razeného svétla od vzorku na méfici €idlo), 2 ° standardni
pozorovatel, 8 mm méfici primér nastavce sondy, ktery je
opatfen prithlednym plastovym krytem. Bil4 kalibraéni
keramicka deska je p¥islufenstvim kolorimetru.

Méfeni byla realizovéana za laboratorni teploty. K hod-
noceni bylo pouzito Hunterova systému, aby bylo mozné
srovnani s hodnotami uvadénymi v pouzité literatuie
(v USA se pii méfeni barvy keCupti Hunterova systému
uZiva ¢asto).

VYSLEDKY A DISKUSE

M¢éfeni barvy jednotlivych kedupii

Vyska optické vrstvy, tj. vrstva vzorku, ktera vylucuje
rudeni méfeni odrazem svétla od pozadi, byla stanovena
na 15-20 mm.

Vsechny vzorky kecupti (tab. I) byly méfeny za podmi-
nek obou svételnych zdroji. Z obr. 1 vyplyvé, Ze hodnoty
jasu (L) se pii porovnani obou zdroji vyrazné neligily,
pohybovaly se vrozmeziL .=19,3-26,9 aL . =20,2-253.
Pritom hodnoty pro zdroj C byly ve vétsiné pripadi vyssi
(vyjimkou je vzorek €. 29). Tyto naméfené odli$nosti jsou
dané jen relativnim energetickym sloZenim spektra primér-
niho zdroje.

Také absolutni hodnoty parametru +a se pfi méfeni za
podminek obou zdroji mezi sebou téméf nelisi. Naproti
tomu rozdily mezi jednotlivymi vzorky jsou dosti vyrazné.
Nejvyssich hodnot nabyvé parametr +a (nejintenzivnéjsi
Cervena barva) u vzork €. 36 a 58. Naopak nejniZsi hod-
noty se projevily u keupi &. 29, 40 a 42. Barva vzorku
€. 29 a 40 méla spiSe hnédé odstiny, coZ bylo zfejmé ovliv-
néno tepelnym opracovanim a ziejmé i (v porovnani s ostat-
nimi vzorky) odli$nym sloZenim pfisad.

Pomeér +a/+b (obr. 2), ve kterém byl do znaéné miry po-
tlacen vliv fady ovliviiujicich faktori, ukazuje vzdy nizsi
hodnoty pro zdroj C, piestoze rozdily jsou malé. Naopak
rozdily mezi vzorky kedupt byly dosti vyrazné. Nizkym
pomérem +a/+b se projevuje pfidavek Zlutého barviva do
vzorku &. 57. Zde se zvysila hodnota parametru +b (inten-
zita Zluté barvy). Na velmi nizké trovni byly i hodnoty

30 -
25
20
L 15 |
10
5

OoCc  mD65

27 29 30 35 36 40 42 57 S8

Vzorky ke(‘fupl'xl

poméru u vzorku ¢. 40. Naopak mezi nejvy$§imi hodnota-
mi poméru +a/+b jsou viechny vzorky s deklarovanym
piidavkem ¢erveného barviva.

Porovnani naSich vysledkii s vysledky publikovanymi
v literatufe

Jedné ze zévislosti +a/+b, a to zavislosti na viskozit&
(Porretta, 1993)resp. susing, bylo pouzito i k vypoétu
vysledné barvy (poméru +a/+b) pii fedéni koncentratti.
K tomuto vypoétu postaduje +a/+b vychoziho vyrobku
a pocatecni i koneény obsah suSiny (Poretta et al,
1988). :

Pro rajcatové koncentréty bylo stanoveno rozmezi hod-
not podilu +a/+5b (Hunteriv systém), popf. pomér reflek-
tanci pfi 6702 550nm (A lcedo etal, 1973):

+alth  Rgyo/ Res

1. skupina $patné-dobré 1,82-1,92 9,0-10,0

2. skupina dobré-vynikajici 2,14-2,22  12,3-134

Podle tohoto hodnoceni by se ndmi naméfené vzorky
ke&upi zafadily takto:

mens$i hodnoty nez v 1. skupiné - vzorky ¢&. 29,40, 57
1. skupina— vzorky ¢&.27, 42, 66, 67
2. skupina —vzorky €. 35, 58, 65

vétsi hodnoty nez ve 2. skupiné — vzorky €. 30, 36

Hils (1987) uvadi ve své praci zabyvajici se rajcatovy-

mi koncentraty (napf. §t'4vy, omagky...) tyto hodnoty po-
méru +a*/+b*v systémech CIE, CIELAB:

1. tfida >2
2.tfida  1,99-1,80
3.tfida  1,79-1,60

Z velkého po¢tu méfeni byla stanovena tzv. ideélni bar-
va rajcatového pyré (koncentratu) v systému CIE XYZ:
X=1778,Y=50a Z=1,18(Drdéak etal., 1989).

Barvou raj¢atovych vyrobku se v USA podrobné zaby-
vaji i normy, které jsou postupné upravovany a zlepova-
ny. Z jejich srovnani vyplyva rozpéti hodnot jednotlivych
barevnych parametri v Hunterové systému (Yeatman,
1976):

L. a b
stupeil A >21,7 >299 >15,7
stupeii C <29,0 <28,6 <16,6

'ketchup samples
65 66 67

1. Jas L pro riizné kecupy — Light L for
various kinds of ketchups

67



Vol. 16, No. 2: 65-71

Czech J. Food Sci.

25 T

27 29 30 35 36 40 4 57
Vzorky ketupii'

Podle tohoto hodnoceni by se ndmi naméfené vzorky
ke¢upii zafadily takto:

stupent C —vzorky €. 27,30, 35,36, 42, 58, 65, 66, 67

stupein A —vzorky €. 29,40, 57

Porovnani instrumentélniho a senzorického hodnoceni

Orientaéniho senzorického hodnoceni se zi&astnilo

10 zkusenych hodnotitelt, ktefi méli za tkol uréit:
a) intenzitu ¢ervené barvy kazdého vzorku;
b) potadi vzorkii kedupti podle pfijatelnosti, resp. obliby

vzhledem k barvé; .

c) ukazdého ze vzorkd, zda intenzita ervené barvy je op-
timélni, popf. zda by se méla zvysit &i snizit.

Samotné posuzovani probihalo za standardnich svétel-
nych podminek ve svétle zafivky s teplotou chromatié-
nosti odpovidajici zdroji D65. TytéZ vzorky byly paralelné
méfeny kolorimetrem pfi pouZiti téhoZ zdroje a pfi primér-
né vySce méfené vrstvy 63,3 mm. Pro porovnavani senzo-
rického a kolorimetrického stanoveni byly vypoéteny pri-
mémé hodnoty obou stanoveni.

Pii senzorickém hodnoceni (obr. 3) se jako vyrobek
s malou intenzitou projevil vzorek ¢&. 29, coZ je ve shodé
s aparativnim méfenim. S piiblizné stejnym vysledkem pak
byl hodnocen vzorek &. 57. Jako velmi nizka byla hodnoti-
teli oznacena intenzita Eervené barvy u vzorku &. 40. Na-
proti tomu velmi vysoké hodnoty intenzity éervené barvy
byly uvzorki €. 30,35 a 36.

90 +
80 A

2

60 +
50
404
30
20

Intenzita Eervené barvy

27 29 30 35 36 40 42 57
Vzotky keéupﬁ]
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'ketchup samples

2. Pomér +a/+b pro rizné kedupy
— The ratio +a/+b for various kinds of
ketchups

65 66 67

Pfi kolorimetrickém stanoveni (obr. 4) byla nejvy3si in-
tenzita Cervené barvy zjisténa u vzorkt &. 36 a 58, pfi¢emz
u vzorku €. 58 byl deklarovéan pfidavek prirodnich barviv.
Nejniz§ich hodnot nabyval parametr +a u vzorku €. 29
a déle u vzorku &. 42.

V ptipadé posouzeni zévislosti senzoricky hodnocené
intenzity Gervené barvy a kolorimetricky stanoveného
parametru +a pro ¢ervenou barvu (obr. 5) byl vypoéten
korelalni koeficient r=0,5696 (linedrni zavislost je popsa-
na vztahem y=0,08x +12,27).

Dale byla hodnocena zavislost obliby, resp. primérné-
ho poradi barevné pfijatelnosti hodnocené senzoricky na
poméru +a/+b, ktery byl stanoven z kolorimetrickych hod-
not (obr. 6). Zde se odlisovaly tfi vzorky (&. 29, 57 a 40),
které mély pomér +a/+b mensi nez 1,8 a pofadi pfijatelnosti
vys$8inez 9. Vzorky s pomérem +a/+b vét§im nez 1,9 tvori
skupinu piijatelnéjsich, a to tim vice, ¢im vice roste hod-
nota pomeéru +a/+b.

Intenzita Eervené barvy pro tcnto typ vyrobku mé vy-
znamny vliv na celkovou barevnou diferenci (AE). Pii hod-
noceni zévislosti (obr. 7) AE na intenzité Cervené barvy
(hodnocené senzoricky) byl zjiStén korelacni koeficient
r=0,5924 (y=0,03x + 76,04). Stejné jako v predchozi zavis-
losti jsou vyrazné odlisné vzorky ¢. 29, 40 a 57. Pokud
byly tyto tfi vzorky vylouceny, zvysil se korela¢ni koefi-
cientna r = 0,636 (y=0,02x +76,36).

'ketchup samples

3. Senzoricky stanovena
intenzita ervené barvy

pro riizné vzorky ke€upli

— Sensorily determined
intensity of red color for
various samples of ketchups

58 65 66 67
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'ketchup samples

4. Kolorimetricky stanoveny
parametr +a pro riizné vzorky
kecupil — Colorimetrically
determined parameter +a for

58 65 6 67

Vzorky kec“,upl‘.\l various samples of ketchups
25T
¢ ®
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F 'red color intensity (sensory
5+ cvaluation); *colorimetrie
0 t t t t t t t i 5. Zavislost parametru +a
0 10 20 30 40 50 70 80 90  naintenzité Cervené barvy

Intenzita Eervené barvy (senzorické hodnocem’)l

Pii hodnoceni pofadi barevné pfijatelnosti (od 1 do 12),
tedy obliby, byl stanoven nejniZ3i primér pofadi barevné
pfijatelnosti (tab. II) u vzorku &. 35 s deklarovanym pfi-
davkem ptirodniho barviva. Tento vzorek mél prim&rné
potadi 3,7. Dalsi v pofadi byly vyhodnoceny vzorky &. 36
(primér 4,0), €. 58 (pfidavek pfirodniho barviva, primér
4,1) a¢. 65 (nepfibarvovéno, primér 4,4). Naopak nejhiife
byl hodnocen vzorek €. 40 (primér 11,6).

Na zékladé vyhodnoceni pofadi barevné piijatelnosti
(obliby) byl nejlépe hodnoceny vzorek opakované promé-
fen a byly stanoveny primé&rné hodnoty barevnych para-
metr tohoto vzorku (tab. III). Ty pak byly pouZity jako
,standard ervené barvy* pro méfeni viech 11 zbyvaji-
cich ke¢upii. Odchylky ,,A+a* od tohoto ,,standardu* byly
pouzity k dal§imu srovnani.

V posledni otazce senzorického hodnoceni posuzovali
hodnotitelé optimalnost intenzity cervené barvy, popf.
potiebu jeji Gpravy (sniZeni nebo zvy$eni). Optimum bylo
interpretovéano jako nulovy bod, doporu¢ené sniZeni in-
tenzity ¢ervené barvy bylo povaZovéano za piebytek in-
tenzity Eervené barvy (kladné hodnoty), a naopak poZa-
davek na zvy3eni intenzity za nedostatek intenzity (zAporné
hodnoty).

— Relation between parameter
+a and red color intensity

II. Primémé potadi barevné pfijatelnosti (obliby) vzorkl kecupt
zjisténé senzorickym hodnocenim — Mean order of color con-
venience (preference) in ketchup samples determined by sen-
sory evaluation

Vzorek' Primér pofadi pfijatelnosti
(obliby)?

27 Keéup jemny? 5,6

29 Baby kedup* 11,2

30 Ketchup s ¢esnekem® 5,0

35 Ketchup MEXICANO 3,7

36 Ketchup sladky® 4,0

40 Ketchup Hamburger 11,6

42 Delikates ostry’ 6,8

57 CURRY Ketchup 10,0

58 Ke&up Gurman ostry* 4,1

65 Mechican Ketchup 44

66 Hot Ketchup 5,11
67 GOURMET Ketchup hot 6,3

'sample; 2mean order of convenience (preference); *Fine Ketchup;
‘Baby Ketchup; *Ketchup with Garlic; *Sweet Ketchup; "Delikates
Hot; *Gurméan Hot Ketchup
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V. Hodnoty barevnych koeficienti &erveného ,,standardu*
(Ketchup MEXICANO) — Values of color coefficients of the
red “standard” (Ketchup MEXICANO)

K posouzeni vzajemného vztahu mezi aparativnim a sen-
zorickym hodnocenim bylo pouzito primémé hodnoty
odchylky (prumér bodi ziskanych od viech hodnotitell)
od optima intenzity ervené barvy (max. rozsah -2 az +2)

L a b arozdil ,,A+a". I zde pfedstavuji zdporné hodnoty ,, A+a*
Pramér! 21,04 17,03 71 intenzitu Eervené barvy mensi neZ je intenzita , standar-
Minimum 20,81 1635 7,63 du®, a naopak kladné hodnoty vy33i intenzitu srovnava-
Maximum 21,64 1727 784  Déhovzorku(obr 8). _
Smérodatnd odchylka? 0,22 0,27 0,05 Z11 hoc!noccx'lych vzorkl mélo otzé soufadnice kladné
nebo obé zaporné celkem devét vzorki. Pouze u dvou vzor-
potet m&feni - number of measurements n = 20 ki kecupti nedo$lo ke shod& mezi aparativnim a senzoric-
'mean; standard deviation kym hodnocenim — ¢&. 30 (Ketchup s ¢esnekem) a €. 65
14
12 1 ® .
- 10+ .
Y
3 8+
=]
5 g4 **® ‘order of convenicnce
2 ¢ -
=]
& 4+ e o
24 6. Zavislost barevné pfijatelnosti
(obliby) na hodnoté poméru +a/+b
0 f f t t t J ¥ i —Relation between color convenience
1,00 1,20 1,40 1,60, 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 (preference) and the value of the ratio
+al+b +al+b
80
7 . .
73 } P L . e
w 77 .
< 76
B 7. Zavislost celkové barevné diference
74 5 5 il
° X : R 1 3 ; < : na intenzit& Eervené barvy (senzorické
Be ' ) S ) i ; ' hodnoceni) - Relation between total
8 0 = o %0 2 @ M 80 2 color difference and red color intensity
Intenzita &ervené barvy (senzorické stanoveni)' (sensory evaluation)
10 +
8+
64
2
4 4
2 4
. .
¥ t + + + 9 {
s 2 -1,5 -1 05 0,5
. * 21
" .
il 'recommended treatment
. 61 8. Zavislost odchylek od , barevného
standardu" a doporuéené lpravy
8+ — Relation between deviations from
“color standard” and recommended
Doporucené fiprava' -10 L treatment
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(Mechican Ketchup). To znamena, Ze shoda mezi obéma
metodami v uvedeném pfipadé je vice nez 80 %.

Zavéry

Na zakladé vysledkti uvedenych méfeni 1ze konstato-
vat:

1. ,,Nekonecna opticka vrstva“, tedy nejmensi vyska vhod-
na pro kolorimetrické méfeni za uvedenych podminek, je
alespofi 20 mm.

2. V piipadé méfeni absolutnich hodnot barevnych para-
metri se porovnavané zdroje C a D65 pro riizné vzorky
kedupti vyrazné nelisi.

3. Hodnota poméru +a/+b pro ruzné kecupy ve vét§iné
pfipadii byla vy3si u zdroje D65 nez u zdroje C.

4. Porovnanim barevné intenzity Cervené barvy pfi senzo-
rickém a kolorimetrickém méfeni byly zjidtény velmi niz-
ké hodnoty pro vzorek Baby keéup.

5. Ve srovnani dalich parametrli aparativniho a senzo-
rického hodnoceni se projevila odli$nost skupiny tfi
vzorki. Dva z nich se jevily jako hn&dé (Baby ke&up
a Ketchup Hamburger), tfetim byl Curry ketchup pfibar-
veny Zlutym barvivem. Tyto vzorky byly hodnoceny
jako nejméné barevné pfijatelné a pomér +a/+b nabyval
hodnot< 1,8.

6. Senzorickou analyzou byl stanoven barevné nejpfija-
telné€j8i vzorek (Ketchup Mexicano), ktery byl pouzit
jako ,,standard Eervené barvy“;

7. Na zakladé kolorimetrického méfeni ostatnich vzorkd
proti ,,barevnému standardu® a doporuéeni hodnotite-
14 o optimalizaci intenzity &ervené barvy byla zji§téna
shoda mezi obéma metodami vice nez 80 %.

Seznam symbolii

A+b diference mezi parametrem +b vzorku
a standardu [
AE celkova barevné diference -]
L jas -]
TC index parametr k hodnoceni barvy rajcat -]
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Extrakcia ¢akanky

Stanislav BAXA

Food Research Institute — Biocentrum Modra, Bratislava, Slovak Republic

Abstract
BAXA S. (1998): Extraction of chicory. Czech J. Food Sci., 16: 72-76.

The chicory (Cichorium intybus) is one of the important sources of inulin, which is a perspective food additive. The sale of chicory
roots has increased almost 20 times in Slovakia in the last four years. We present results of measurements of basic extraction
characteristics, including the type of solvent, ratio solid / liquid, time and temperature of extraction, where we evaluated the quality
of obtained extracts, focused on contents of inulin, bitter compounds and colour. The measurements were performed with the goal
to find an extraction system that enables to obtain relative pure extracts of inulin or bitter compounds from dried chicory roots

chicory; extraction; inulin; bitter compounds

Sihrn
BAXA S. (1998): Extrakcia ¢akanky. Czech J. Food Sci., /6: 72-76.

Jednym z vyznamnych zdrojov inulinu ako perspektivneho potravinarskeho aditiva je akanka. Na Slovensku v poslednych
Styroch rokoch vzrastol jej predaj takmer 20nasobne. V praci prezentujeme vysledky merani zakladnych charakteristik extrakcie
zahfajlcich typ rozpust'adla, pomer tuha latka / kvapalina, dobu a teplotu extrakcie, pri ktorych bola vyhodnocovana kvalita
ziskanych extraktov zamerana na obsah inulinu, obsah horéin a farebnost’ extraktu. Merania boli vykonavané s ciel'om najst’
extrakény systém umoziujici ziskat' zo suseného ¢akankového korefia relativne ¢isté extrakty inulinu, resp. horkych latok.

cakanka; extrakcia; inulin; horké latky

Cakanka (Cichorium intybus, l'udovo cigéria, korenie
sv. Petra) je mnohym znama ako vysoka drevnata burina
rastlica na okrajoch ciest, s vyraznymi modrymi kvetmi.
Ini ju poznaju ako nahradu zmkovej kévy pod ndzvom
cigéria, d’alsi ako vynikajuicu zeleninovi prilohu k jedlam
ako ¢akanku 3trbakovu, resp. endiviu.

Historia vyuZivania ¢akanky siaha aZ do ¢ias Rimskej
riSe, priom Cakanku ako potravinu vyuzivali vietky sta-
roveké civilizicie v oblasti Stredozemného mora. V 18. sto-
roci sa pouzivanie ¢akanky roziirilo do celej Europy, naj-
mad ako ndhrady malo dostupnej zmkovej kavy a suroviny
na vyrobu piva. Okrem vyuzivania pre vyzivu ludi bola
a je ¢akanka v mnohych ¢astiach Eurdpy, zahffiajic Brit-
ské ostrovy, Francuzsko, Taliansko a Svajéiarsko, pesto-
vana ako zasobné krmivo, hlavne pre hovidzi dobytok
Mitichl, 1993).

Aktuilny stav na Slovensku

Podl'a Listiny povolenych odréd (1996) je v su¢asnosti
povolené na Slovensku pestovat’ iba dve odrody korefio-
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vej Cakanky (odrody Slezska a Spigak), tri odrody &akan-
ky oby¢ajnej (Salatové odrody Decema, Febra a Marta)
a jednu odrodu éakanky strbakovej ( Eskariol zeleny).
Podl'a tab. I, v ktoré s zhrnuté zékladné daje o pro-
dukcii a predaji akanky za posledné styri roky, je mozné
zaznamenat' vyrazny narast celkového mnozstva vypes-
tovanej (takmer Sestnasobok v roku 1996 oproti roku 1993)

1. Zakladné tdaje o produkcii &akanky v podmienkach Slovenskej
republiky — Basic data chicory production in the conditions of
Slovak Republic

Cakanka - korefi' 1993 1994 1995 1996
Zberova plocha? [ha] 161 600 964 889
Uroda® [t] 2701 3000 15317 16076
Predaj za cely rok* [t] 701 7217 80726 14136
Priemerna cena® [Sk/kg] 1,70 1,51 1,80 2,13

‘chicory — root; *harvested area; >crop; ‘sales for the whole year;
Saverage price
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ipredanej (20nasobok v roku 1996 oproti roku 1993) kore-
fiovej ¢akanky (Statistické spravy, 1994-1997). Celé pro-
dukcia surového &akankového koreiia na Slovensku je
zabezpe&ena pestovanim iba v troch juznych okresoch
zédpadného Slovenska, o uréite stvisi s lokalizaciou jedi-
ného spracovatel'ského zavodu v Seredi, kde je ¢akanka
spracovéavana na rézne formy kdvovinovych zmesi, alebo
po ususeni exportovana ako polotovar do zahrani¢ia.
Narast produkcie ¢akanky je mozné dat’ do suvislosti
s celosvetovym trendom vyroby progresivnych potravi-
narskych aditiv z prirodnych zdrojov, nakol’ko ¢akanka je
najvyznamnej$im zdrojom inulinu ako rozpustnej nestra-
viteI'nej vldkniny (tab. IT) (Grithn e, 1994). Inulinovy si-
rup je zaradeny od jula 1994 do rezimu cukru v rAmei spo-
loénej polnohospodarskej politiky Europske;j tinie.

I1. Obsah inulinu v réznych rastlinnych materidloch — Inulin
contents in various plant materials

Potravina' Obsah inulinu®
2/ 100 g &erstvej suroviny'® g/ 100 g suginy"'

Cakanka? 16 80
Cierny korei® 13 75
Topinambur* 15 75
Articoky 15 70
Cibul'a® 4 40
Cesnak’ 12 40
Banény* 0,5 2

'food; ’chicory; ‘viper’s grass; ‘Jerusalem artichoke; Strue arti-
choke; ®onion; ’garlic; *bananas; *inulin content; '’fresh mass; ''dry
matter

Vyznamné litky obsiahnuté v &akanke

Inulin (obr. 1) ako hlavny zdsobny polysacharid éakan-

Ky si zasluhuje pozornost’ z viacerych hl'adisk:

— nepodlieha hydrolyze v intestinilnom trakte a je fer-
mentovatel'ny bifidobaktériami — d4 sa vyuzit’ ako ne-
stréviteI'na vlaknina s pozitivnym vplyvom na mikrofloru
¢revnéhotraktu(Coussement, 1996;Leenheer,
1994);

— pozostava z ret'azcov D-frukt6zy zakon&enych moleku-
lou sachardzy — po vhodnom nastiepeni sa d4 vyuzit’
ako sladidlo pre diabetikov;

— je mélo rozpustny v studenej vode, vytvara gély, ma
neutralnu chut’ a bielu farbu — je mozné ho pouzit’ ako
néhradu tukov do nizkoenergetickych vyrobkov alebo
plnidlo do pekarenskych a zahustovadlo, resp. textu-
rant do mliekarenskych vyrobkov.

Dalou vyuzitelnou skupinou latok nachédzajicich sa

v korefioch ¢akanky je komplex horéin (obr. 2). V zmysle

komplexného vyuzitia Eakanky je moZné uvazovat o jeho

izolovani a vyuZiti ako nahrady syntetickych ochucova-
diel (napriklad hydrochloridu chininu) vo vybranych na-

CH,0H

OH

HOCH,

OH CH

O

HOCH, O~ |

HO

skr0) i CHAOH

1. Inulin (n = 2-5) — Inulin (n = 2-5)

pojoch. V tejto oblasti bolo vypracovanych niekol’ko ori-
gindlnych postupov izolécie a aplikécie prevazne Seskymi
autormi. Vyznamnymi charakteristikami ziskaného koncen-
tratu horkych l4tok je ich zdravotné nezdvadnost’, nakol'’ko
pochéadzaji vyluéne z rastlinného materidlu pouzivaného
v potravinarskej a farmakologickej praxi dlha dobu, do-
stato¢na chut'ova stalost, vyborné rozpustnost’ vo vode,
nepritomnost’ akejkol'vek rusiacej prichute ako aj pouzi-
telnost’ pre vietky skupiny obyvatel'stva, priaznivy vplyv
na trivenie a na povzbudenie chute (AO 235448, AO
243147).

MATERIAL A METODY

Pri stanoveni podmienok jednotlivych pokusov sme
vychadzali z doteraz publikovanych prac (Leenheer,

R=-COCH{O)OH

0 Laktukopikrin

l I R=H
Laktucin
HO — O-R

—
[

|

o]
2. Charakteristické horké latky ¢akanky — Typical bitter sub-
stances of chicory
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1994; Bubnik etal., 1997). Nakol'ko tieto vychadzaji
z pouzivania surovej ¢akanky, boli sme nuteni niektoré
podmienky pokusov modifikovat’.

Materidl

Vzorku suSenej rezanej akanky sme ziskali zo spraco-
vatel'ského zavodu v Seredi. Extrakcie prebiehali za da-
nych tepl6t pri miernom mieSani; pomer tuh4 latka kvapa-
lina 1 : 10 ( pokial nie je uvedené inak).

Extrakéné médium

Ako kritérium pre vyber najvhodnejsieho extrakéného
média sme zvolili prechod farebnych latok (merany ako
absorbancia pri 560 nm) a prechod horkych latok (merany
ako absorbancia pri 258 nm). Merania prebiehali pri teplo-
te 25 °C po 60 min a 180 min, pomer tuh4 latka kvapalina
1:10; sada rozpust'adiel zahrilovala vodu, 40% vodny roz-
tok etanolu (UV), absoltitny etanol (UV), izopropanol (p.a.),
octan etylnaty (p.a.) an-hexén (p.a.).

Stanovenie horé&in

Hor¢iny sme stanovili priamo v ziskanych extraktoch
metddou, ktori opisal Dolezal (1976), spoéivajiicou
v reakcii 1 ml vodného roztoku KCN (0,1M) s 2 ml vzorky
v prostredi 10 ml metanolického roztoku NaOH (0,1M).
Meria sa absorbancia vzniknutého ZlItého roztoku (po od-
filtrovani pripadnej zrazeniny) po 18 hodinAch stétia v tme
pri 390 nm oproti slepému pokusu. Pre jednoduchost’ uva-
dzame ako mieru horkosti absorbanciu roztoku.

Stanovenie farebnosti

Ako mieru farebnosti sme zvolili absorbanciu prefiltro-
vaného extraktupri 560nm (Frim!l, Ticha, 1986).

Stanovenie obsahu inulinu

Najrozsirenej¥ia metéda stanovenia inulinu spoéiva
v merani absorbancie roztoku v UV oblasti po enzymatic-
kej hydrolyze (UV method ..., 1995). Pre na3e igely bol
obsah inulinu, vyjadreny ako celkovy obsah hex6z, sta-
noveny spektrofotometricky pri vinove;j dizke 630 nm po
reakcii s antronom v prostredi koncentrovanej kyseliny
sirovej (Jermyn, 1975).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri vybere rozpustadiel sme vychadzali z predpokladu,
Ze niektoré z rozpustadiel bude selektivnejsie extrahovat’
horké latky, resp. farbiva voéi inulinu, o by v praxi umoz-
nilo pouzit' takéto rozpustadlo v extrakénom stupni pred
samotnou extrakciou inulinu vodou a nisledne ziskané
vodné extrakty iba dodistovat’ od zvysku sprievodnych
latok.

Pokusy ukézali (tab. III), Ze Ziadne z pouZitych rozpus-
tadiel nie je schopné tieto latky (horké latky, farbiva) se-
lektivne odstranit’.

Na zéklade uvedeného sme pre meranie charakteristik
procesu extrakcie zvolili vodu a 40% vodny roztok etanolu.
Namerané vysledky st zhmuté v grafoch (obr. 3-6).

Vyber teplot bol podmieneny tymito kritériami: vyt'az-
nost inulinu, stabilita ziskaného extraktu z hl'adiska poso-
benia mikroorganizmov a enzymov a energeticka naroc-
nost’ procesu.

Zatial’ ¢o sa pri teplote 25 °C extrahuju horké a farebné
latky v oboch systémoch rovnako rychlo, inulin sa extra-
huje do etanolu iba na trovni cca 50% trovne vody. Po-
dobne je to i pri teplote 50 °C s tym rozdielom, Ze fareb-
nost’ vodného extraktu vyrazne rastie aj po dobe 60 min,
zatial’ ¢o farebnost’ etanolového extraktu vzrastd minimal-
ne. Naznacuje to priebeh reakeci, pri ktorych vznikaji fareb-
né latky. Ide pravdepodobne o enzymatické reakcie.

Je zaujimavé, Ze farebnost’ vodného extraktu ziskané¢ho
pri teplote 80 °C je podstatne niZ8ia ako farebnost’ vodné-
ho extraktu pri 50 °C. Jej nérast po 5 hodinach je mozné
dat’ do stvisu s celkovou zmenou §truktiry suroviny, t.j.
jej rozvarenim.

Z porovnania priebehu extrakcie horkych a farebnych
l4tok do roztoku etanolu vyplyva, Ze pokial’ sa inulin prak-
ticky v prvych 30 minatach neextrahuje a farebné latky
prechadzaju do roztoku iba v malej miere, extrakcia hor-
kych latok je vyrazna a najmia pri 50 °C porovnatel'na
s mnoZstvom tychto latok vyextrahovanych do vody. Po-
ukazuje to na moznost’ vyuzit’' rychlu predextrakciu suro-
viny 40% etanolom ako jednu z moznosti pred¢istenia inu-
linu od horkych latok, resp. ziskanie relativne &istych de

124 —— voda 25°C —=— etanol 25°C
—#— voda 50°C —»— etanol 50°C
. —*— voda 80°C
08 T MRS
T SRS Y
=
& 06+
2
<
04+
02
0 t t + t + +- tas - time; voda — water; etanol - ethylalcohol
g 15 30 60 120 180 240 300 360 3. Extrakcia horkych latok z &akanky — Extraction of

¢as [min]

74

bitter substances from chicory



Czech J. Food Sci.

Vol. 16, No. 2: 72-76

II1. Zakladné extrakéné charakteristiky pre jednotlivé rozpus-
tadla — Basic extraction characteristics for the particular sol-
vents S

Rozpiistadlo' Farba® Horké latky’
[A 560 nm] [A 258 nm]*
60min 180 min 60min 180 min
Voda* 1,5 2.7 1,3 1,9
40% etanol® 0,7 0,8 1,1 1,5
Etanol abs. 0,4 0,6 © 0,2 -
Izopropanol® 0,4 0,3 0,1 -
Octan etylnaty’ 04 0,3 - -
n-hex4n® 0,4 0,3 0,1 -

* riedend vzorka (1 ml + 9 ml rozpiitadla) — diluted sample

(1 ml + 9 ml of solvent)
'solvent; 2color; *bitter substances; ‘water; ‘ethylalcohol; isopro-
pylalcohol; “ethylacetate; *n-hexane

—+—voda 25°C —%— ctanol 25 °C
—*—voda 50 °C —*— etanol 50 °C
—*—vyoda 80 °C

¢as [min]

¢as - time; voda — water; etanol — ethylalcohol
4. Farebnost’ extraktu ¢akanky — Chicory extract color

\\

horkych latok, ktoré je moZné po prefiltrovani a zakon-
centrovani pouZit’ ako chut'ové korigens.

Pri hodnoteni extrakcie inulinu a mnoZstva sprievod-
nych latok na 1g inulinu je zrejmé, Ze najvyhodne;jsie pod-
mienky extrakcie nielen z hl'adiska kvantity, ale aj kvality
extraktu je extrakcia vodou pri 80 °C, priomsana 1 g
inulinu extrahuje iba cca 0,07-0,01 g sprievodnych latok.
Pre porovnanie: do vody pri teplote 50 °C prechadza
0,2-0,07 g sprievodnych latok. Etanolové extrakty obsa-
huja pri teplote 50 °C 0,7-0,3 g sprievodnych latokna 1 g
inulinu a 0,3-0,1 g pri 25 °C po 2—6 hodinéch extrakcie.

Pri hodnoteni extrakcie z hl'adiska &asovej naro¢nosti
procesu pri 80 °C si zaujimavé udaje ziskané pre dobu
60 min, kedy je uz vyextrahovana prevazna ¢ast’ horkych
latok (0,7 oproti 0,95 pre dobu 360 min), inulinu (75 mg/ml
oproti 120mg/m! pre dobu 360 min) a farebnost’ roztoku je
relativne nizka (0,7 oproti 1,15 pre dobu 360 min). Na zékla-

——v0da25°C  —#—etanol 25 °C

140 ~a-voda 50°C % etanol 50 °C
—%—voda 80 °C

120

100 +

80

60 +

mg inulinu v 1 ml extraktu

&as [min]

¢as — time; voda — water; etanol — ethylalcohol
5. Extrakcia inulinu z €akanky — Inulin extraction from chicory

tas [min]
—a— voda 25 °C — -~ —voda 50 °C —+— voda 50 °C 155
—=—v0da50°C 13 —%— voda 80 °C —a—voda 80 °C 155

6 voda 80 °C 13

------- 40% ctanol 25 °C —&— 40% etanol 50 °C

tas - time; voda — water; etanol — cthylalcohol

6. Reextrakcia extraktov akanky — Chicory extrac-
tion refraction
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tychto udajov je mozné pre d'al§ie pokusy, zamerané na
¢asovi naro¢nost’ experimentov, odporucit’ dobu jedné-
ho stupiia extrakcie 60 min.

Zaver

Z nameranych udajov je mozné dospiet’ k tymto uzave-
rom:

. Pokusy potvrdili, Ze pouZitim sledovanych rozpuit'a-
diel (voda, 40% vodny roztok etanolu, absolutny eta-
nol, izopropanol, octan etylnaty a n-hexan) nie je moZné
suSent akanku selektivne predgistit, t.j. odstranit’ fa-
rebné a horké latky.

2. Ako vhodny extrak&ny systém pre ziskanie inulinu zo
suSenej ¢akanky je moZné na zdklade nameranych tda-
jov odporuéit’ vodu pri zvy$enej teplote (80 °C) s do-
bou extrakcie 60 min v jednom stupni.

3. Zkinetiky extrakcie farebnych a horkych latok vyplyva,
ze predextrakciou su$enej &akanky s 40% vodnym roz-
tokom etanolu po dobu cca 30 minit je moZné odstranit’
prevazni ¢ast’ pritomnych horkych latok a ziskat’ ich
relativne gisty podiel (s minimalnym mnoZstvom sprie-
vodnych farebnych latok a inulinu). Po aplikovani toh-
to kroku je mozné ziskat’ takmer &isty roztok inulinu,
ktory bez vyzadovania d’al$ich naro&nych purifikaénych
krokov je mozné aplikovat’ ako aditivum do potravin,
kde nevyrazne horka prichut’ nie je na zadvadu.

—
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Vyuzitie aditivneho a synergického

ywe

ucinku kombinacie konzerva¢nych

met6d na prediZenie trvanlivosti potravinarskych produktov

Bernadetta HOZOVA, Méria KORBASOVA

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

Abstract

HOZOVA B., KORBASOVA M. (1998): The use of additive and synergic effects of combination preservation methods for
the shelf-life prolongation of food products. Czech J. Food Sci., /6: 77-80.

The paper gives a literary survey of more recent knowledge from the viewpoint of theoretical and practical aspects of binary,
ternary or multiple combinations of preservation methods (heating, cooling, irradiation, antibiotics, dehydration, chemical addi-
tives, etc. — in their mutual combinations) to prolong the shelf-life of food products. Additive and synergic effects of individual

combinations are accented.

additive effect; synergic effect; preservation methods; binary and ternary combinations; shelf-life of food

Pozomost’ vyskumnych pracovnikov v oblasti techno-
légie konzervarenstva sa ¢oraz viac zameriava na lepSie
vyuzitie prednosti ktoré umoZiuji netradiéné pristupy,
napr. kombinécia dvoch a viacerych konzervaénych me-
toéd. Ku kombinovaniu metdd viedla myslienka, Ze niekto-
ré konzerva¢né met6dy nedosahuji Gplna sterilitu pri
beZnom rozsahu ich aplikécie, ale len nutni mieru sterility
pri sa€asnom zabréaneni neZiaducich zmien potravin. Iné
postupy odstraiiuju sice mikrobiologicky podmienené zme-
ny, avak neovplyviiujd, alebo len vel'mi mélo ovplyviiu-
ju sucasne prebiehajlice chemické procesy rovnako
veduce ku kvalitativnym zmen4m, takZe idrznost’ konzer-
vovaného produktu je celkove neuspokojivd. Zmyslom
kombinécie konzervaénych metdd je obmedzit’ intenzitu
posobenia nepriaznivych faktorov tej-ktorej samostatne
aplikovanej metddy a doplnit’ ju pdsobenim jedne;j alebo
aj viacerych d’alSich konzervaénych metod. Ciel'om je do-
siahnut’ synergicky alebo aspoii aditivny u€inok rozho-
dujicich &initel'ov, ktory zaruéi mikrobidlnu bezchybnost’
a z nej rezultujucu skladovaciu stabilitu konzervovanych
potravin vratane maximalnej ichovy ich Ziaducich vyzi-
vovych a organoleptickych vlastnosti.

Medzi kombinécie naj¢astejsie pouZivané v suasnej
potravinarskej praxi patria: termosterilizicia a chladenie
(mrazenie), oZarovanie v kombin4cii s inymi konzerva¢ny-
mi metédami, antibiotika, dehydratécia, chemické konzer-

vatné latky a iné netradiéné met6dy vo vzajomnych kom-
binaciach, vykazujicich synergicky alebo aspofi aditivny
ucinok.

S cielom zmapovat sucasny stav podava tento prispe-
vok struény prehl'ad dostupnych literamych poznatkov
z oblasti tedrie a aplikécie najpouZivanej$ich kombinacii
konzervaénych met6d v zahraniéi aj u nas.

Termosterilizdcia a chladenie

Jednou z konkrétnych moZnosti, ako ziskat’ produkt
s dlhodobou uchovatel'nost'ou pri zachovani nutri¢nej
a senzorickej akosti, je zniZit' intenzitu nepriaznivo poso-
biacej, s6lovo aplikovanej termosterilizicie a doplnit’ ju
inymi konzervaénymi technikami (chladenie, ionizujtce Zia-
renie, antibiotik4, konzervacné ¢inidla atd’.). NajCastejSie
pouzivanou kombinéciou v technologickej praxi je kombi-
nécia teplo—chlad. Aplikuje sa pri vyrobe réznych maso-
vych, zeleninovych, hydinarskych a rybich vyrobkov
a najmé pri vyrobe hotovych jedél vo velkokapacitnych
systémoch. Aj ked je tato kombinacia najstarSou pouziva-
nou v kulindmej i v priemyselnej praxi, v dostupne; litera-
tire poslednych rokov tplne absentuju informécie o jej
d'alsom zdokonal'ovani. Z toho dovodu aspoii stru¢ne
spomenieme vysledky nasho niekolkoro¢ného vyskumu
(publikované a navrhnuté do priemyselnej praxe) s od-
kazom na prislu$nii odborni literatiru. y
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Termosterilizdacia s nizSou intenzitou zahrevu — 30 min/
/121 °C staciondrnej sterilizacie a 26 min/121 °C ro-
tacnej sterilizacie (18 ot. min™) + chladiarenské skla-
dovanie (+ 5 °C) )

Uvedené rezimy sa ukézali ako optimalne z hl'adiska
mikrobiologickej (aktuédlna mikroflora), nutriénej (amino-
kyseliny, vitaminy) a senzorickej akosti na predlZenie tr-
vanlivosti uvedenych produktov azna42 dni (Sorman
etal., 1988).

Pasterizacia + semiaseptické balenie + glycin (1 a 2%)
+ chladiarenské skladovanie (+5 °C)

Touto kombinéciou sa prediZila skladovatel'nost’ vjrob-
ku,,Bravéovy domaci gulas “, a to z hl'adiska mikrobiolo-
gickych zmien, oxid4cie lipidov a senzoricke;j prijatelnosti
azna40 dni (oproti tradiénym 5-7 diiom) (Rajniakova
etal,1991;Také4dcsova etal.,1993).

ZniZend intenzita zdhrevu (F, = 2 ) + fytoncidy (Cierne
korenie a cesnak a i. v kombindcii) + chladiarenské
skladovanie (+5 °C)

Pri jej pouziti sa dosiahlo prediZenie skladovatelnosti
modelovych vyrobkov z brav&ového misa az na jeden rok
pri uchovani vyZivovo vyznamnych latok a stabilnej sen-
zorickej akosti (Hozova etal.,, 1989;Hozova, Ta-
kédcsova,1992).

Ozarovanie v kombindcii s inymi konzervaénymi
metédami

Pouzitie ionizujliceho Ziarenia patri medzi moderné me-
t6édy konzervacie potravin, redukujiice po¢ty mikroorga-
nizmov v potravinich. Podl'a spoloénych zaverov komisie
FAO, JAEA a WHO (1981) oZarovanie potravin do celko-
vej davky 10 kGy nepredstavuje Ziadne toxikologické rizi-
ko a neprinasa ani Ziadne mikrobiologické a vyZivové
problémy. Zavery boli prepracované do medzindrodnej
normy pre Codex Alimentarius v spoloénom normali-
zacnom potravinovom programe FAO/WHO (Paisan
Loaharanu, 1994).

Moznost’ ako obmedzit’ poskodenie kvality vyrobkov
pri pouziti oZarovania, spoéiva v tom, Ze sa zniZia ddvky
a pouziju sa doplnkové technologické postupy — zniZenie
hodnoty a , sufenie a mrazenie, antibiotiké (nizin, tylozin,
subtilin atd’.), chemické konzervovadlé (kyselina sorbova,
kyselina benzoova, CaCO,, SO,). Nepriaznivé i¢inky sa-
motného oZiarenia moZno pouZitim tychto kombinacii zni-
Zit’ a sii¢asne dosiahnut’ nielen aditivny, ale aj synergicky
ucinok. Vysledkom st vyrobky s vysokou nutri€nou
a senzorickou akost'ou pri zniZenych nakladoch pocas spra-
covania (Combination Processes ... , 1981). Vyhoda kom-
binécie tychto technik je viak obmedzen4, preto je nutné
optimalizovat’ podmienky, pri ktorych sa realizuji. Vel'ka
pozornost’ sa doposial’ venovala najma kombinovanému
aginku teplo—ionizujlce Ziarenie, pretoZe tito metoda je
vhodn4 na konzervovanie hlavne misovych vyrobkov
(3unka, udeniny), zeleniny (Rao, Vakil, 1985),aleaj
hotovych masovych a masozeleninovych pokrmov (Nie -
mand etal., 1983).
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Z nasich experimentélnych skiisenosti s aplikaciou kom-
binécie zniZenej intenzity termosterilizicie (35 min/12] °C)
ardznych davok ionizujiceho Ziarenia (0,5-9,5 kGy) v jed-
nozlozkovych (hovidzie méaso vo vlastnej §t'ave, karfiol
v slanom néleve) a v dvojzlozkovych vyrobkoch typu ho-
vidzie miso s karfiolom vyplynul z4ver, Ze optimilnym
bol reZzim 35 min/121 °C + 4-5 kGy. Takto vyrobené pro-
dukty si oproti konvenéne pripravenym (60 min/121 °C)
zachovali primerani nutri¢nt a Standardni mikrobiologicka
a senzoricku akost, a to pocas relativne dlhého skladova-
nia (do 240 dni) (Hozov4, Sorman,1991; Taka-
csova etal, 1992).

V literature sa popisuju modelové pokusy aplikacie tep-
la a ozarovania na preZivanie spor mikromycét (4spergil-
lus flavus Link NRRL 5960) pri réznych podmienkach (RV,
dévka Ziarenia, ¢as) (O damtten etal., 1985), ale aj po-
sobenie X-li&ov v kombinécii s roznymi koncentraciami
NaCl (0,3 a 6%) pri réznych teplotich na prezivanie sal-
monel (Czczawinska etal., 1983). Vysledky ukazali, ze
s6lovo aplikované ozarovanie sposobilo zniZenie poétu
Zivych buniek, kombinaciou oZarovania s NaCl sa dosia-
hol slaby synergicky efekt. Napriek §irokym moZnostiam,
ktoré poskytuje kombin4cia ionizujiceho Ziarenia s inymi
konzervaénymi metédami, viak uréita psychologicka ba-
riéra a v nemalej miere aj ekonomické aspekty (finanéne
naro&né priemyselné Ziari¢e) zabraiuju jej rozsiahlejsie-
mu uplatneniu v priemyselne;j praxi.

Antibiotikd v kombinadcii s inymi konzervaénymi
metédami

Kombin4cia termosteriliz4cie a antibiotik, napr. nizinu,
je jednou z d'al$ich moznosti dosiahnutia pozadovaného
sterilizaéného (i¢inku pri aplikécii zniZenej intenzity zahrie-
vacieho reZimu. Podl'a Potravinarskeho kodexu (1996)
o pouziti cudzorodych latok v pozivatindch plati, Ze je moz-
né pouZit’ nizin v maximaélnej koncentracii 12,5 mg na 1 kg
tychto potravin: pekarenské vyrobky, sterilizovana a na-
kladan4 zelenina, zahustené mlie¢ne vyrobky, dezerty, syry,
hotové jedl4, polokonzervy, majonézy, majonézové vyrob-
ky a omacky, krémy a pivo. Okrem nizinu sa najlepsie
z potravinarskych antibiotik osved¢il tylozin a subtilin,
av3ak hl'adaju sa aj d'alSie spdsoby aplikécie antibiotik
s kombin4ciou so skladovanim pri nizke;j teplote, s ionizu-
jlcim Ziarenim a rdznymi chemickymi preparatmi. Napr. bi-
narna a trinirna kombin4cia nizinu a tylozinu s etyl-
a propylesterom kyseliny p-hydroxybenzoovej ma syner-
gicky G&inok na Lactobacillus buchneri, s kyselinou sor-
bovou a benzoovou dochédza k aditivnemu uéinku. Proti
Staphylococcus aureus pdsobi kombindcia nizin-kyseli-
na benzoové a nizin—etylester kyseliny p-hydroxyben-
zoovej adi¢ne s 'ahkym synergizmom. Kombinacia tylozi-
nu s kyselinou benzoovou a sorbovou pri koncentrécii
tylozinu nad 50 % pdsobi synergicky. Kombinécia nizinu
s kyselinou mrav&ou mé silny synergicky u¢inok na Esche-
richia coli. Pridavok vSetkych troch konzervaénych
latok, najma etylesteru kyseliny p-hydroxybenzoovej, jed-
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noznaéne zvys¥uje uéinok kombinécie nizinu a tylozinu
(Sorman etal, 1985). Jay (1983)uvadza, Ze kombina-
cia dusitanu a nizinu mdze synergicky pdsobit’ proti sp6-
ram Clostridium botulinum. Inymi &asto pouZivanymi anti-
biotikami si aureomycin, prip. terramycin na potladenie
rozvoja psychrotolerantnych hnilobnych baktérii, chlér-
tetracyklin alebo nystatin v kombinacii s inymi konzervaé-
nymi ¢inidlami. V literature poslednych 10 rokov sme
nena3li Ziadne Gdaje o pouziti antibiotik v kombinécii
s inymi metddami — ¢i uz z hl'adiska vyskumu, alebo prak-
tickej aplikacie.

Chemické konzervaéné a antioxida&né latky
v kombindcii s inymi konzerva¢nymi metédami

Z inych netradiénych kombinécii konzervécie potravin
mozno spomenut’ kombinaciu konzervovadiel s predbez-
nym alebo suasnym poskodenim mikroorganizmov, napr.
posobenim tepla, chladu, ionizujiceho Ziarenia, vylide-
nim kyslika z prostredia a pod., alebo moZno kombinovat’
viaceré chemické konzerva¢né ¢inidl4 navzijom. Ide o kom-
binovanie konzervovadiel (kyselina mravéia, benzoova,
etyl- a propylester kyseliny p-hydrooxybenzoovej) s or-
ganickymi kyselinami, anorganickymi sol’ami, antibiotika-
mi (tetracyklin, chlértetracyklin, neomycin, chloramfenikol
ai.). Pri kombinécii dvoch alebo viacerych konzervova-
diel navz4jom, ktoré spolu chemicky nereaguji, moze dojst’
ku sé&itaniu ich uéinkov alebo ich vysledny uéinok moze
byt niZ8i, nez by sa ofakévalo pri jednoduchom sé&itani
ich i¢innosti. Niekedy ide zasa o synergizmus spdsobeny
Specifickymi vplyvmi jedného &inidla na druhé, &¢im méze
déjst k zosilneniu ich spolo&ného uinku. V literatire sa
popisuje pouZitie butylhydroxyanizolu (BHA), tercidrneho
butylhydrochinénu (TBHCH) a sorbétu draselného, jed-
notlivo i kombinovane, NaCl s dusitanmi, dusitanov so sor-
batom, dusitanov s EDTA, d’alej propionat sodny
v kombinécii so zdhrevom — posobiacich ako antimikrobial-
ne a antioxida¢né faktory(Raccah, 1984).

Kitagawa a Tani (1984) zaznamenali syner-
gicky zvySeny uéinok pri aplikacii sorbétu draselného
(20 000 mg/kg) v kombinAcii s tiabendazolom (1 000 mg/kg)
na rast Penicillium digitatum a P. italicum. Robach
(1980) poukézal na to, Ze pouzitie sorbatu draselného
v kombinécii s NaCl, BHCH, BHA alebo EDTA vykazova-
lo synergicky G¢inok proti rastu Staphylococcus aureus.
Beachat (1981) zistil synergické (i¢inky sorbétu drasel-
ného a benzoétu sodného v kombinécii s tepelnou inakti-
véciou kvasiniek. Tento vplyv bol markantny pri pH niZ$om
ako 5,5. Uvedenou kombinéciou aditiv — sorbatu drasel-
ného (100 mg/kg) a zdhrevu (45—65 °C v Easovych interva-
loch 80 min)—sa zabezpetila totdlna inhibicia kvasiniek,
zodpovedajiica desat ndsobnému s6lovo pouzitému tepel-
nému zésahu. Toto zistenie ma vel'ky vyznam z energetic-
kého, a najma z nutri¢ného hl'adiska. Cook a Pierson
(1983) zistili aditivnu inhibiciu rastu Salmonella typhimu-
rium pri pouZiti kombinécie kyseliny p-hydroxybenzoo-
vej a BHA. Hexametafosfat (HP), ktory sa vyuZiva na

zlepSenie akosti spracovanych potravin, preukézal anti-
mikrobny G&inok proti G*, ale nie proti G~ baktériam. Este-
ry p-hydroxybenzoovej kyseliny (PHBAE) s vyborné
konzervovadla, ale ich antimikrobiélny i¢inok proti G"bak-
tériam je slaby. Pritomnost’ HP a PHBAE v3ak poskytla
v kombinécii silny antimikrobidlny i&inok proti Escheri-
chia coli JE 1011. Synergicky i¢inok sa zosiliioval zahrie-
vanim pri vySiej teplote, s predlZzovanim alkylového
retazca a zvySenim hydrofébnosti PHBAE (Tatsugu-
chi, Watanabe, 1983).

Lig a Fung (1984) studovali uéinnost’ ndjdenych
kombinacii BHT, BHA, TBHCH a sorbatu draselného
v prevencii tvorby aflatoxinov Aspergillus parasiticus
v médiu a v modelovych vzorkach bravéového misa. Kon-
zervaény systém vykazoval len aditivny antimikrobialny
uéinok jednotlivych komponentov. Zistilo sa, Ze s6lovo
pouzity BHA ovplyviioval gramnegativnu mikrofléru mésa
a redukoval populéciu Salmonella typhimurium. Pouzi-
tim kombinovaného u¢inku BHA a sorbétu draselného sa
letalita patogénov zvysila aZ o 4 log poriadky.

Stevenson a Shaver (1983) zistili pri kombx-
novani G¢inku peroxidu vodika (0,5-1%) a UV Ziarenia
(254 nm), Ze p6sobia synergicky na destrukciu bakterial-
nych spér Bacillus a Clostridium, najma pri ich su¢asnej
aplikacii.

Medzi dolezité synergetiké s antioxidaénym G¢inkom sa
zarad'uje lecitin (tuky a pekérenské vyrobky pri pouziti
5 g/kg), ako aj kyselina citronova a jej estery. Podstata jej
u¢inku spoéiva v inaktivécii stopovych mnozstiev kovov
tvorbou chelatov. Jej monoester i¢inkuje synergicky, kym
diestery a triestery pdsobia prevaZne ako emulgétory. Po-
uziva sa v kombinaciach od 0,2 do 1,5 g/kg potraviny.
Okrem aplikécie v tukoch sa pouZziva aj na iné ucely
v roznych potravinéach.

Dal3ou latkou so synergickym Géinkom je kyselina vinna
a jej sodna sol. Pomocou nej mozno pri koncentraciach
okolo 2 g/kg oddialit’ indukénii periodu oxidécie(Nasner,
1985).

Z uvedeného prehladu vidiet, Ze pouZitie konzervaé-
nych latok spolu s ingmi metédami konzervécie mé velki
budicnost’. Kombinovanou aplik4ciou mozno &asto do-
sahovat’ aditivne, pripadne aZ synergické u¢inky obme-
dzenim pridaného mnoZstva konzervaénych €inidiel, ¢im
sa znizi, pripadne aj vylaéi zdravotné riziko.

Iné netradiéné kombindcie konzervatnych metéd

DalSou moZnost'ou pri spracovani potravin je pouZitie
mikrovinovej (MV) energie v kombindcii s inymi druhmi
ohrevu, napr. s horiicim vzduchom, IC Ziarenim, varenim,
pasterizaciou, suSenim pri norméalnom alebo zniZenom tla-
ku, pedenim, praZenim atd’. Kombinidciou MV ohrevu
s inymi konzervaénymi postupmi mozno dosiahnut’ lepsie
vysledky nez pri pouZiti siborov aplikovanych zékrokov.
Prin43a totiZ cely rad vyhod podporujicich jeho roz-
Sfrenie v praxi, ako je: rychlost’ ohrevu, zniZenie Casu
spracovania, zlep$enie kvality (skratenie ¢asu zéhrevu),

79



Vol. 16, No. 2: 77-80

Czech J. Food Sci.

zabranenie tvorby niektorych neziaducich latok, rychlu
inaktiviciu enzymov a zlep$enie nutri¢nych a senzoric-
kych ukazovatelov(Decareau, 1986).

* Zatgelom prediZenia idrznosti spracovavaného potra-
vinového materiélu je uéelné pouZit' kombinovanie dehyd-
ratacie s inymi doplnkovymi a pridavnymi konzervaénymi
met6édami, napr. s teplom, ionizujicim Ziarenim, chladom,
vylagenim kyslika, s konzervaénymi ¢inidlami.

K dehydrataénym procesom patri aj expanzné a tieZ azeo-
tropické suSenie, ktoré mozno pouZit’ najma v kombinacii
so zmrazovanim (Sorman etal., 1985). Novsie literdme
reSerSe sa, Zial', nezmiefiuji o vysledkoch experimentov
pri pouZiti dehydratacie v kombindcii s uvedenymi postup-
mi, takZe o pripadnom aditivnom alebo synergickom uéin-
ku moZno uvaZovat’ len v hypotetickej rovine.

Zaver

Na zéklade uvedeného prehl'adu moZno konstatovat, Ze
doteraz nebola vypracovana vieobecne platna tedria kom-
bin4cie met6d konzervacie potravin, ktor by na vedeckom
zéklade rozvijala tento usek vedeckého badania i praktickej
aplikicie v priemyselnom meradle. Preto je naliehavé, aby
sa tejto otdzke venovala osobitnd pozornost, a to ako
z hl'adiska §tidia teoretickych zakladov, tak aj z hl'adiska
$tidia praktickych aspektov bindmych, trindmych alebo
aj viacnésobnych kombinécii konzervaénych metéd na pre-
dlZenie trvanlivosti potravinarskych produktov.
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