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Sensory Viscosity Evaluation of Non-Newtonian Beverages*

HELENA VALENTOVA', ZDENKA PANOVSKA', JAN POKORNY', MILAN HOUSKA?

!Institute of Chemical Technology Prague — Department of Food Chemistry and Analysis, Prague;
?Food Research Institute Prague, Prague, Czech Republic

Abstract

VALENTOVA H, PANOVSKA Z., POKORNY J., HOUSKA M. (1999): Sensory viscosity evaluation of non-Newtonian beverages.
Czech J. Food Sci., 17: 81-87.

The viscosity of beverages containing different concentrations (0-0.5%) of Hamulsion 11420-1 was determined by sensory
ratings of resistance to stirring with a spoon, pouring from a spoon, and slurping under conditions of the respective ISO method,
using an unstructured graphical scale. The hedonic viscosity rating was effected using a category ordinal scale. Fruit beverages
and beef broth behaved differently from milk beverages, which could be rated with better reproducibility. More experience was
needed for slurping than for ratings during mixing or pouring. Ratings using the three procedures were intercorrelated; relations
were double logarithmic, but close to linear. Deviations of samples from the optimum viscosity could be predicted best on basis
of the three procedures.

Key words: beverages; Hamulsion; liquid foods; non-Newtonian liquids; reproducibility; sensory analysis; texture; viscosity

The viscosity belongs to very important sensory char-
acteristics of fluid foods. Proper viscosity should be ob-
served in the development of low-energy “light” beverages.
Therefore, several methods of its evaluation were devel-
oped. A suitable system was reported, based on physical
processes taking place during degustation. Oral viscosity
was found to correlate with shear stress in the mouth, oral
smoothness with the reciprocal boundary force, and oral
slipperiness with the reciprocal total friction (boundary
and viscous forces). The viscosity observed during pour-
ing the sample from a bottle is correlated with the cross
sectional area in the neck of the bottle (ELEJALDE 1994).
Sensory viscosity is affected by diluting the sample with
saliva during the test in the mouth; the dynamic determi-
nation should thus be applied, mainly the techniques used
in time-intensity studies (LEE et al. 1992).

A new international standard was issued for the senso-
ry evaluation of textural attributes of foods, including the
viscosity (ISO 11036). A procedure based on the stan-
dard method was used for evaluating fluid foods (HOUS-
KA et al. 1993), which consisted in pouring the sample
from a spoon and in sucking the liquid by mouth. A spe-
cial short sensory profile was developed in our laboratory
(VALENTOVA et al. 1998) for the evaluation of Newto-
nian liquids, and the reproducibilities were determined
for each characteristic. In our subsequent research, non-
Newtonian liquids were included (HOUSKA et al. 1999).

Non-Newtonian liquids behave differently from Newto-
nian liquids in the course of sensory testing in the mouth,
therefore, we had to study the accuracy and reproducibil-
ity of individual procedures.

MATERIAL AND METHODS

Material

Samples of beverages and other liquid foods used for
the preparation of Hamulsion solutions are listed in
Table 1. Their viscosities were modified by addition of
0.00-0.50% Hamulsion 11420-1 (produced by Hahn &
Co., Liibbeck, Germany).

Physical Methods

The orifice viscometer was of the Ford type, manufac-
tured in the Food Research Institute Prague (Prague, Czech
Republic) designed by HOUSKA (1986), and calibrated
using reference liquids; its application was described
(HOUSKA 1994). The standard deviation of the measure-
ment was about 5%; samples were thermostatted at 20.0 °C
(or at 40.0 °C in the case of beef broth) with the accuracy
of 0.1°C about 10 min after filling the measuring cell
(Thermostats Lauda MGW and UH4 MLW, Germany).
The pH-value was measured using the apparatus Sentron
pH System 1001 (produced by Sentron, The Netherlands).

*Supported by research grant No. 525/96/0060, Grant Agency of the Czech Republic.
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Table 1. Products used for the preparation of samples evaluated by sensory analysis

Kinematic Range of Hamulsion

Sample viscosity Value concentrations
code Type of product [m%s™' x 109 of pH [p.c]
A Grape concentrate Bonita, 10%,

quinine sulphate 0.05 g/l, tap water 1.314 291 0.00-0.25
B PENCO — Complete Vitamin drink

VD orange 89 g/l, tap water 1.679 2.84 0.00-0.25
C PENCO MD — mineral drink, 66 g/l, tap water 2.507 3.55 0.00-0.25
D Tonic beverage, Sea salt SEL Solsan, a. s.,

1.7 g/l tap water 1.575 7.30 0.00-0.25
E Coca Cola, no modification 2.342 2.59 0.00-0.25
F Mandarin concentrate Bonita 10%, tap water 2.843 3.10 0.00-0.25
G Orange concentrate Bonita 10%, tap water 2434 3.26 0.00-0.25
H Beef broth, Golden beef broth Maggi, 23 g/l,

tap water 0.948 5.99 0.00-0.50
J Milk drink — vanilla, Crystalline sugar PCS, a. s.

Meélnik, 23 g/l, Vanilla sugar Vitana, 10 g/l,

Sterilized milk Populdr, Olma, 0.5% fat 2.983 6.43 0.00-0.50
K Milk drink — griotte, crystalline sugar PCS, a. s.

Meélnik, 33 g/l, RedCol H7098, 0.02 g

Sour cherry flavouring PE 9047 Metarom,

0.4 ml/l, Sterilized milk Popular, Olma, 0.5% fat 3.370 6.48 0.00-0.40
L Milk drink — peach, Crystalline sugar PC,S a. s.

Meélnik, 48 g/1, RedCol H7098, 0.02 g/l,

flavouring Apricot D3931 Bush, 0.4 mV/1,

Sterilized milk Populdr, Olma, 0.05% fat 3.741 6.50 0.00-0.40

Sensory Methods

The analysis was performed in a standard sensory labora-
tory, provided with 6 test booths (ISO 8589) under stan-
dard conditions (ISO 6658). A group of sensory assessors
was selected, trained and monitored after the international
standard procedure (ISO 8586), and had the experience
of at least 6 months in the texture analysis. Another group
obtained the same training, but had no subsequent expe-
rience.

Table 2. Characterisation of unstructured graphical scales

Descrip- Description of the
tor code Procedure used left end right end
M stirring with a spoon  very thin very thick
P pouring from a spoon  very thin very thick
S slurping from a spoon  very easily ~ with great
difficulty

Samples were served at 20-21 °C (the beef broth at
40 °C), and tested using unstructured scales (straight lines
100 mm long), oriented by verbal description at the two
ends (Table 2). The profile was based on that developed
for the testing of Newtonian liquids (VALENTOVA et al.
1998). The first descriptor (M) consisted in the evalua-
tion of effort necessary for stirring the sample with a tea-
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spoon in a 250 ml beaker, containing 50 ml of sample. The
second descriptor (P) consisted in the evaluation of behav-
iour during the pouring of sample from a full tablespoon
into a beaker (the tested height of about 150-200 mm
above the level in the beaker). The third descriptor (S)
was based on evaluation of the effort necessary for slurp-
ing the sample from a tablespoon into the oral cavity, fol-
lowing the description in the international standard for
sensory texture mesurement of fluids (ISO 11036). The
remaining two descriptors used for sensory evaluation of
Newtonian fluids (VALENTOVA et al. 1998) were not used
in this case as the samples would be diluted with saliva,
which would cause uncontrollable changes of viscosity so
that time-intensity measurements would be necessary.
Results of sensory determinations obtained with graphical
scales were considered as simple functions of viscosity
(MCBRIDE 1989) so that the programme on regressions
and multiple regressions (STATISTICA 3.0, Microsoft,
USA) could be applied for statistical calculations.

The hedonic viscosity (Q) was rated as the last descrip-
tor, following a 5-point category ordinal scale:
1 = very low viscosity (very thin);
2 = lower viscosity than the optimum (thin);
3 = the optimum viscosity (appropriate, agreeable);
4 = more viscous than the optimum (thicker);
5 = very viscous (too thick, unconvenient to take).
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In this case, the reproducibility was tested by calculat-
ing differences between duplicates after Gini (WEBER
1957).

RESULTS AND DISCUSSION

Effect of assessors’ experience on the reproducibility
of viscosity ratings

Two groups of assessors were compared; the group T
comprised trained assessors with no subsequent experi-
ence (270 ratings), while the group U consisted of trained
assessors with subsequent experience of several months
(two ratings a week in the average) (108 ratings). The
sample A with various concentrations of Hamulsion was
tested by both sets of assessors. Results in Table 3 show
that the difference of performance between the two groups
was statistically insignificant in the case of stirring (M)
and pouring (P) the liquid, but it was significant in the
case of slurping, which is obviously more difficult, re-
quiring longer experience. The effect of experience was
found more pronounced in our earlier experiments with
sensory profiles of chicken soup (POKORNY & VALEN-
TOVA 1994).

Effect of sample viscosity on standard deviation
of sensory ratings

The sample A was adjusted to different viscosity levels
by dissolving Hamulsion. Each concentration was tested
21 times (the total of 126 responses). Standard deviations

Table 3. Influence of experience on viscosity rating (expressed
as the standard deviation in p. c. of the scale)

Assessors

Procedure used experienced unexperienced

Stirring with a spoon 16.4 15.8
Pouring from a spoon 13.2 16.4
Slurping from a spoon 11.2 20.5

are listed in Table 4. Absolute values of the standard
deviations are nearly the same, independent of viscosity,
but relative values naturally decrease with increasing rat-
ings. No significant differences were observed between
standard deviations obtained using different sensory pro-
cedures. Similar results were obtained with other sam-
ples (B-G and J).

Similar measurements were calculated for a sample
containing milk (sample H); each concentration was test-
ed 20 times (the total of 120 responses). Standard devia-
tions are given in Table 5. Absolute values of standard
deviations moderately increase with increasing viscosity,
but relative values decrease, especially at lower viscosi-
ties, similarly like in the case of grape drink (sample A).
Similar results were obtained in the case of other milk
beverages (K and L). Relative standard deviations in milk
beverages are moderately lower than in grape beverages.
The lower values are probably due to a more uniform set
of samples, and to the fact, that consumers (and even

Table 4. Effect of the concentration of Hamulsion in sample A on the standard deviation of viscosity rating

Concentration Absolute Standard deviation
Procedure used of Hamulsion ratings absolute relative
[p. c.] [p. c. of scale] [p. c. of scale] [p. c. of rating]
Stirring with a spoon 0.00 27.2 18.1 67
0.05 394 21.4 54
0.10 47.8 11.8 25
0.15 52.6 15.2 29
0.20 65.8 11.8 27
0.25 68.4 17.4 26
Pouring from a spoon 0.00 242 15.8 65
0.05 35.3 18.2 52
0.10 42.1 13.8 33
0.15 49.7 13.7 30
0.20 63.9 13.5 21
0.25 66.9 13.8 21
Slurping from a spoon 0.00 19.8 16.1 81
0.05 29.2 17.9 61
0.10 40.3 14.8 37
0.15 452 14.4 32
0.20 59.2 15.0 25
0.25 64.9 16.5 25
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Table 5. Effect of concentration of Hamulsion in sample H on the standard deviation of viscosity ratings

Concentration Absolute Standard deviation
Procedure usedv of Hamulsion ratings absolute relative
[p. c.] [p. c. of scale] [p. c. of scale] [p. c. of rating]
Stirring with a spoon 0.00 13 6.0 46
0.10 24 10.6 46
0.20 39 123 32
0.30 55 13.7 25
0.40 61 13.7 23
0.50 76 11.9 16
Pouring from a spoon 0.00 10 57 55
0.10 19 8.3 50
0.20 31 11.8 38
0.30 48 17.3 36
0.40 58 15.6 27
0.50 e 70 14.5 21
Slurping from a spoon 0.00 9 5.6 64
0.10 17 7.8 47
0.20 28 11.6 41
0.30 46 16.4 36
0.40 54 17.0 32
0.50 69 15.5 22

trained assessors) are better used to evaluate liquid dairy ~ Reproducibility of hedonic ratings of the optimum
products at higher viscosities than fruit-based beverages. ~ Viscosity

The values observed in the viscosity ratings were about For rating of the optimum viscosity (Q), a category or-
the same as observed in the sensory profiling of cheese  dinal scale was used, therefore, the reliability was ex-
(POKORNY & KALINOVA 1994). pressed as average differences between the duplicates after

Table 6. Differences between duplicate ratings of the optimum viscosity, expressed as p. c. of total ratings

Difference of

Sample Number of

code Hamulsion responses No difference 1 point 2 points 3 points 4 points

A 0.00 210 27.6 443 224 57 0.0
0.05 208 27.4 46.6 19.7 5.3 1.0
0.10 208 24.0 46.6 24.0 5.4 0.0
0.15 225 25.3 45.4 253 4.0 0.0
0.20 210 26.7 48.0 20.5 4.8 0.0
0.25 211 322 49.3 14.7 3.8 0.0
Total 1223 27.2 46.8 21.1 4.8 0.1

H 0.00 210 40.5 51.4 8.1 0.0 0.0
0.10 191 43.4 50.8 5.8 0.0 0.0
0.20 186 72.6 26.3 1.1 0.0 0.0
0.30 191 47.6 524 0.0 0.0 0.0
0.40 192 375 52.1 10.4 0.0 0.0
0.50 191 49.7 50.3 0.0 0.0 0.0
Total 1161 483 47.4 43 0.0 0.0
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Gini (WEBER 1957). The results are shown in Table 6.
The most frequent difference in scoring the grape drink
(sample A) was equal to 1 point of the scale, but excep-
tionally, differences of 3 or even 4 points, were observed.
The rating was substantially more reliable in the case of a
milk beverage (sample H), where the most frequent dif-
ference was either 1 point or no difference was found.
Relations were similar in other analogous samples, i. e.
B-G and J on the one hand, and K and L on the other
hand. In liquid dairy products, consumers have probably
amore accurate idea of the optimum product than in bev-
erages of fruity character, as they are more familiar with
consuming dairy products of very different viscosities.
Interactions of milk proteins on water/air and water/fat
interfaces may make their percepts more uniform (MIL-
LER et al. 1998).

The average difference of 1 point was found in our ear-
lier experiments with a 7-point category scale (PILKOVA
etal. 1992).

Relations between different procedures for the viscosity
rating

The use of regression analysis for comparison of dif-
ferent textural attributes was reported as a useful tool for
the evaluation of table syrups (ELEJALDE, KOKINI 1992),
based on sensory characteristics, similar to those used in
our case.

110 f
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Viscosity on pouring

-10 10 30 50 70 90 110
Viscosity on stirring

Fig. 1. Relation between viscosity (p. c. of the scale) on stir-
ring (M) and pouring (P) (y = Distance Weighted Least Squares)

Table 7. Correlation coefficients between the sensory data

Dependent  Independent Data of samples |
variable variable A-G&]J HK&L
M P 0.88 0.91
M S 0.81 0.84
M Q 0.72 0.80
P S 0.86 0.88
P Q 0.74 0.82
s Q 0.73 0.80

Ratings during mixing (M) or pouring (P) were very
close, those recorded while slurping (S) were moderately
lower. Relations between the values were close to linear
regressions, therefore, linear correlation coefficients were
calculated. The results are given in Table 7 for the drink
A-G and J, the total of 900 responses, and separately, for
the milk beverages (H, K and L), the total of 300 respons-
es. All values were statistically significant.

The relations are not strictly linear, being essentially
exponential (Table 8), but they deviated only slightly from
linearity, like it is evident in Figs. 1-3 for various sensory
characteristics of fruit beverages; and in Figs. 4-6 for milk
beverages; the milk beverages (H, K and L) showed more
pronounced deviations from linearity. Therefore, logarith-

110
90
70

Viscosity on slurping
w
o

Viscosity on stirring

Fig. 2. Relation between viscosity (p. c. of the scale) on stir-
ring (M) and slurping (S) (v = Distance Weighted Least
Squares)

Table 8. Regressions between sensory variables —y =a + b.x or y = a.exp(b.x)

Sample code  Dependent variable  Independent variable  Type of regression Value of a Value of b
A-G,J P M linear 2.708 0.874

S P linear 0.465 0.886

S M exponential 7.868 0.028
H,K, L P M linear 1.299 0.893

S P linear 0.833 0.905

S P exponential 7.939 0.031

S M linear 0.134 0.856

S M exponential 7.579 0.030
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Fig. 3. Relation between viscosity (p. c. of the scale) on pour-
ing (P) and slurping (S) (v = Distance Weighted Least Squares)

110
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50

Viscosity on slurping

-10 10 30 50 70 90
Viscosity on stirring

Fig. 5. Relation between viscosity (p. c. of the scale) on stir-
ring (M) and slurping (S) in milk drinks (y = Distance Weighted
Least Squares)

mic values were used for calculating multiple regressions.
Thixotropy of the solutions could contribute to nonlin-
earity, especially in samples containing milk (ALVAREZ
et al. 1989). The thixotropy effect became clearly evi-
dent in condensed milk, even after dilution with water
(IBARZ et al. 1987).

The hedonic score may be predicted from the intensity
data, using logarithms of responses and multiple regres-
sions:
¢ for fruit drinks and beef broth:

Q=1.69+0013M+0.011P+0.015S
R*=0.59, p < 0.0000;
* for milk drinks:

Q=1.39+0.012M +0.015P +0.016 §
R*=0.71, p < 0.0000

List of Symbols

A-L codes of samples

M viscosity perceived on stirring the samples with a spoon
(expressed in p. c. of the scale)

P viscosity perceived on pouring the sample from a spoon
(expressed in p. c. of the scale)

o = v =
o
38 &3 8 o

30

Viscosity on pouring

-10 10 30 50 70 90
Viscosity on stirring

Fig. 4. Relation between viscosity (p. c. of the scale) on stir-
ring (M) and pouring (P) in milk drinks (y = Distance Weight-
ed Least Squares)

110

90
7{1] -
50.-.A

Viscosity on slurping

10 30 50 70 90 110

Viscosity on pouring

Fig. 6. Relation between viscosity (p. c. of the scale) on pour-
ing (P) and slurping (S) in milk drinks (y = Distance Weighted
Least Squares)

Q quality of viscosity by hedonic scoring (expressed in
points of the scale)

S viscosity perceived on slurping the sample, expressed
in p. c. of the scale

T a panel of trained assessors with longer experience

U a panel of trained assessors, but without a subsequent
experience

a-c  regression constants

x,y  regression variables
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Soubor vzorki sestdval z napoji ovocného charakteru, hovéziho vyvaru a z tekutin mlééného charakteru. Jejich viskozita byla
upravovéna pfipravkem Hamulsion 11420-1 v mnoZstvi do 0,5 %. U vzorkil byla senzoricky stanovena viskozita pfi michani
1Zici, pfi stékani ze 1Zice a pfi srkéni, a to s pouZitim nestrukturované grafické stupnice. Pfi stejné teploté byla zméfena viskozita
s pouZitim vytokového poharku Fordova typu a hodnota pH. Viskozita byla hodnocena také hedonicky s pouZitim kategorové
ordindlni stupnice, pfiéemZ byla hodnocena odchylka od optima. Rozdil mezi mélo a znaéné zkuSenymi hodnotiteli se projevil
hlavné pfi hodnoceni srkinim, zatimco mélo pfi hodnoceni michénim a stékanim. Byly stanoveny smérodatné odchylky stanoveni
jednotlivych parametril; odpovidaly béZné pfesnosti senzorické analyzy a jejich absolutni hodnoty zaleZely jen mélo na viskozité.
MIé&né ndpoje byly hodnoceny o néco pfesnéji neZ ovocné, coZ platilo také pro hodnoceni optimélni viskozity. Mezi sledovanymi
charakteristikami existovaly prikazné korelace exponencidlniho charakteru, které se viak jen mélo odchylovaly od linedrnich.
Predpovédi odchylky viskozity od optima byly moZné viemi metodami, ale zpfesnily se pouZitim mnohondsobné regrese
logaritmickych hodnot v8ech sledovanych charakteristik.

Kli¢ova slova: Hamulsion; kapaliny nenewtonské; mléko; ovoce; senzoricka analyza; textura; viskozita
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Relationships between Different Food Preference Measures
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Abstract

BABICZ-ZIELINSKA E. (1999): Relationships between different food preference measures. Czech J. Food Sci., 17: 89-94,

Results of four tests made on preferences for different classes of food are presented. The pairs of tests included either two
different, structured and unstructured hedonic scales or 7-point hedonic scale and different preferred frequency was observed
independently of used technique. Neither class of food nor social group substantially influenced observed relationships

Key words: preference; degree of liking; preferred food frequency

The preferences expressed by consumers towards food
are usually defined as the consumer or food preferences
related to particular foods or their groups, e.g. vegeta-
bles, fruit, desserts or soups. Two measures are common-
ly applied for determining the preference: degree of liking/
disliking measured with the hedonic scales (hedonic pref-
erence), and preferred (desired) food frequency.

The hedonic scales used in studies on degree of liking
are identical as those used in acceptation testing by sen-
sory techniques. The most frequent scales of preference
estimation include category scales and line scales (LAND
& SHEPHERD 1984; MEISELMAN 1984, 1994; MOSKO-
WITZ 1994).

The category scales are similar to each other and con-
tain, as a rule, the odd number of discrete points (catego-
ries), between 5 and 11. The most popular 9-point hedonic
category scale is ranging from “dislike extremely” to “like
extremely” (MEISELMAN 1984; PERYAM & GIRARDOT
1957; FIRZGERALD 1977). This 9-point hedonic scale was
used e.g. to study the change in preference during time
from the last survey, ranging from one day to three months
(ROGOZENSKI & MOSKOWITZ 1982). FITZGERALD
(1977) proposed 7-category scale containing pictures in-
stead of only verbal or written expressions (Food Choice
Game) (JONES et al. 1993). One of infrequent hedonic
category scales is the 100 point scale which contains only
three verbal expressions: “like extremely” (100), “dislike
extremely” (0) and “neither like nor dislike” (50) (MEISEL-
MAN 1994; PANGBORN et al. 1989). The extreme scale
consists of only two categories, “like” and “dislike”
(MOSKOWITZ 1994).

The line scales assume an indication of one point by
the subject on the unstructured scale (without points), usu-
ally 100 mm long, showing only two expressions for the
ends of the scale (“very like” and “very dislike”), and
sometimes also for the neutral category at the centre of

the scale (“neither like nor dislike”) (MEISELMAN 1994;
PANGBORN et al. 1989; STEPHERD, GRIFFITHS 1987,
GIOVANNI, PANGBORN 1983; STONE et al. 1974).

The scales of preferred food frequency are category
scales, and usually include 4 to 9 categories. An excep-
tion was a scale proposed by MEISELMAN (1994) which
consisted of 39 points. Major scales have two extreme
categories “never” and “always”. The categories may be
quantitative (e.g. “twice a week”) or qualitative (e.g. “of-
ten”). The scales may be constructed in a different way
but magnitude estimation scales are often used, assumed
to be more proper (MEISELMAN 1984, 1994; ROGOZEN-
SKI & MOSKOWITZ 1982).

A lot of work was made to compare the different rating
scales, usually in acceptance studies. LAWLESS and MA-
LONE (1986)] compared four scales concluding that al-
though all scaling methods were able to distinguish
intensity levels of each product system, variance analy-
ses showed a slight superiority of category scaling. In
another work (LAWLESS & MALONE 1986b) they com-
pared category, line and line — category hybrid scale which
performed equally well. PEARCE et al. (1986) reported
on a study from 23 laboratories involving 553 consumers
in which magnitude estimation and category scales, were
compared in hedonic judgements; when scale units were
converted to similar scales, there was strong consistency
of the results. GIOVANNI and PANGBORN (1983) found
in acceptance research that line scaling and magnitude
estimation gave similar conclusions about liking of bev-
erages but more restricted ranges were used for magni-
tude estimation. PANGBORN et al. (1989) compared
category, line scaling and magnitude estimation for hot
chocolate and found that category and line scales per-
formed similarly but magnitude estimation was not use-
ful for measuring liking. When asking consumers their
opinions about using different rating scales (LAWLESS &
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MALONE 1986a; SHAND et al. 1985) the category scal-
ing and line scaling were ranked better and magnitude
estimation worst.

In Poland the studies of food preference and food choice
factors were made for various foods: vegetables, fruit, milk
and dairy products, meats and fish, fats, soups, beverages
and desserts, usually among women, students, sometimes
seamen (BABICZ-ZIELINSKA & KIERST 1984; BABICZ-
ZIELINSKA & PRZYBYLOWSKI 1993; BABICZ-ZIELINSKA
et al. 1994; BABICZ-ZIELINSKA & LYSIAK-SZYDLOW-
SKA 1997; BABICZ-ZIELINSKA & ZAGORSKA 1998;
BABICZ-ZIELINSKA 1998, 1999a, b). In the performed
studies both hedonic preference and food frequency scales
were applied, differing in the type of scale, number of
categories and their meanings, etc. The present work is
aimed at determining, on the basis of some new and pre-
viously obtained results, whether there exists any statisti-
cally significant correlation between preference rankings
and ratings obtained by these different techniques: be-
tween preferences estimated with different category or line
scales, and between preferences obtained with hedonic
scales and preferred food frequency scales. It has been
assumed that substantial correlation between preferences
determined by different techniques would allow the free
choice of the most convenient technique and comparison
of the results presented by various references. Addition-
ally, the universality of considered techniques, their ad-
vantages and disadvantages are also discussed.

MATERIAL AND METHODS

Four separate tests were made among students and sea-
men. The students were randomly chosen in the Gdynia
Maritime Academy, Poland. The seamen were the crew
of some Polish sea-going ships, also randomly chosen.

The first test was made to determine the significance of
correlation between rankings and ratings of preferences
for two classes of food, vegetables and fruit, obtained by
different preference scales. The test was made among one
hundred students. Two scales were applied: 7-point he-
donic scale with categories ranging between “dislike very
much” (-3) and “like very much” (+3), including neutral
point (0), and 100mm unstructured scale with no verbal
categories except two extreme ones.

In the second test the subjects were 51 seamen asked to
indicate their preferences for various foods, vegetables,
fruit and soups, on the 7-point hedonic scale and then to
indicate how often, in the number of days during one
month, they would like to eat particular items.

In the third test the subjects were other 36 seamen who
were invited to show their preferences for similar items
on the 7-point hedonic scale and simultaneously to indi-
cate the preferred food frequency on the 7-point frequen-
cy scale consisting of the following categories: “never”
(1), “occasionally” (2), “once a month” (3), “twice a
month” (4), “once a week” (5), “a few times in a week”
(6), “every day” (7).
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In the last test 65 students were inquired. Beverages
and desserts were tested classes of foods. The hedonic
preference was estimated with 7-point scale as described
above, and preferred food frequency with another 7-point
scale having categories: “lesss frequently than once a
month” (1), “once a month” (2), "every two weeks” (3),
“once a week” (4), “twice a week” (5), “every second day”
(6), “every day” (7). Presented questionnaires included only
verbal expressions and not numbers.

All tested items were listed in Table 1. They were pre-
sented to subjects in an alphabetical order (in Table 1 they
are shown in the order of decreasing preference). First,
the subjects were always asked to show their hedonic pref-
erence and next, usually after a few days, to indicate their
preferred food frequency.

The correlation between rankings and ratings of partic-
ular items determined by different techniques was assessed
with Kendall rank-order coefficient and Pearson product-
moment coefficient.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the first test made for vegetables and fruit
with different preference scales, category and line ones,
are shown in Figs. 1 and 2; points represent scores for
particular items, calculated as mean values. The Kendall
coefficient values were estimated at 0.807 for ranking of
vegetables and 0.804 for fruit.

The means of scores of hedonic preference and pre-
ferred food frequency obtained in the second test are shown
in Figs. 3-5. The Kendall coefficient values were found
as 0.703 for vegetables, 0.653 for fruit and 0.005 for soups.

The results obtained during the third test in which mag-
nitude estimation scale was used are demonstrated in Figs.
6-8 as mean values. The Kendall coefficient values were
calculated as 0.769 for vegetables, 0.642 for fruit and 0.807
for soups.

Results of the last test are given in Figs. 9 and 10, again
as mean values. The Kendall coefficients were found to
be 0.638 for beverages and 0.565 for desserts.

All obtained Pearson coefficient values were proved to
be significant at level p < 0.05.

The obtained results show that both types of scales used
in preference testing, category (hedonic) scales, and line
scales bring similar rankings and, especially, almost equal
for all items the ratio of scores of the preference as shown
by an excellent linear relationship. That means that one
can use an unstructured scale, which does need to verbal-
ly describe the categories. Although a number of tests has
proved the usefulness of category scales, they have some
disadvantages. For example, particular categories may
have a little different meanings in different languages, and
therefore results obtained in different countries may be
sometimes difficult to compare. The outstanding linear
correlation between both scales may be an evidence that
subjects take into account the number of categories rath-
er than the verbal expressions given to each category. In
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Table 1. List of evaluated items

Vegetables Fruit Vegetables Fruit Soups Beverages Desserts
(students) (students) (seamen) (seamen) (seamen) (students) (students)
Carrots cherries tomatoes grapes bouillon fruit juices fresh fruits
Tomatoes tangerines lettuce pears beet-root soup yoghurts ice cream
Cauliflower bananas radishes sour cherries tomato soup cocoa cheese cake
Radishes peaches carrots peaches cabbage soup coca-cola pie
Cucumbers grapes cucumbers pineapple cold borsch tea compotes
Lettuce strawberries cauliflower cherries sour flour soup beer cookies
Haricot beans apples onion tangerines pea soup fresh coffee yellow cake
Cabbage oranges haricot beans  bananas cucumber soup milk fruit gelatine
Green peas blackberries beetroots wild strawberries mushroom soup  instant coffee pudding
Red cabbage wild strawberries ~ savoy apples vegetable soup vegetable juices fruits with sugar
Paprika pineapple paprika strawberries cauliflower soup  sour milk tart
Beetroots pears brussels sprout lemons bean soup mineral water  jelly

Onion raspberries cabbage grapefruit barley soup lemonade

Savoy plums kohlrabi watermelon Ukrainian borsch  coffee substitute

Kohlrabi lemons asparagus oranges asparagus soup buttermilk

Parsley leaves ~ watermelon celery raspberries sorrel soup

Leeks apricots parsley root  blueberries . potato soup

Asparagus blueberries red cabbage  apricots Neapolitan soup

Cucurbits sour cherries leeks plums fish soup

Turnip grapefruit green peas blackberries onion soup

Celery black currants cucurbits mango

Parsley root mango egg plants gooseberries

Broceoli red currants endive white currants

Scorzonera gooseberries sorrel red currants

Egg plants white currants spinach black currants

Brussels sprout  grenades scorzonera

Endive broccoli

Spinach salsify

Chicory turnip

Turnip

other words, subjects probably indicate some points or
categories neglecting their verbal descriptions.

The results prove that the 7-point category scale pro-
posed by Fitzgerald instead of 9-point the one recommend-
ed by MEISELMAN (1994) is a better tool in the study of
preference. The 7-point hedonic preference scale is less
complicated: smaller number of categories, easier for a
subject to precisely chosce the category.

High correlations between two preference measures,
hedonic preference and preferred food frequency, may be
expected as for majority of foods the people want to eat
or to drink more frequently these products which they like
more. However, some deviations between rankings for
particular classes of foods are also observed, for example
for beverages or desserts. Such deviations may result from
specific functions of foods, economic factors, tradition,
etc.

Tea and milk were ranked higher on food frequency
scale than on hedonic preference scale, and fruit juices,
yoghurts, cocoa and Coca-Cola contrariwise. The former
beverages represent drinks of neutral taste which often
serve as additives to the dishes; the latter have more dis-
tinct taste, and they are frequently taken separately, rath-
er like desserts than like supplements of other food. The
different drinks may then have different functions in a
diet, which can certainly influence their scores. The other
factors may be also of importance: tea and milk are tradi-
tional beverages in Poland, relatively cheap as compared
to the others.

As regards desserts, higher ranks of ice cream and cheese
cake on the hedonic scale of liking degree are likely asso-
ciated with food habits in Poland. The ice cream is still a
typical season food, seldom eaten during cold winter or
autumn months; cheese cake is a traditional Polish feast
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Preference (category scale) =4,1658 + 1.8954 * preference (line scale)
Pearson coefficient 0.93832
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Fig. 1. Relationship between hedonic preference estimated with
category and line scales for vegetables

Preference food frequency = 0.43706 + 0.62170 * degree of liking
Pearson coefficient 0.88327
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Fig. 3. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by the number of days (vegetables)

Preference food frequency = 0.82066 + 0.82664 * degree of liking

Pearson coefficient 0.93027
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Fig. 5. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by the number of days (soups)

food. On the other hand, cookies and compotes, known
as desserts, eaten frequently by the students because of
their low price, were ranked higher on the frequency scale
than on the hedonic one.

Even if the same number of categories may be used for
preferred food frequency scale, their verbal meanings may
be different. Two different preferred food frequency scales
were compared here. The rankings of items were similar
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Preference (category scale) = 4,1777 + 2.0050 * preference (line scale)
Pearson coefficient 0.96328
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Fig. 2. Relationship between hedonic preference estimated with
category and line scales for fruit

Preference food frequency =-0.4154 +0.9452 * degree of liking
Pearson coefficient 0.84492
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Fig. 4. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by the number of days (fruit)

Preference food frequency = 3.1449 + 1.0571 * degree of liking
Pearson coefficient 0.91485
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Fig. 6. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by magnitude estimation scale (vegetables)

but some foods were scored differently in both scales.
Particularly, in Figs. 3-5 a certain “effect of the scale end”
may be observed: the least and the most preferred prod-
ucts were given in this testing relatively higher scores on
frequency scale than it should be expected from hedonic
preference scale. That means the magnitude estimation
scale is more proper that direct indication of the number
of days.
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Preference food frequency = 3.1523 +0.95925 * degree of liking

Preference food frequency =—1.339 + 1.3498 * degree of liking
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Fig. 7. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by magnitude estimation scale (fruit)

Preference food frequency =-1.339 + 1.3498 * degree of liking
Pearson coefficient 0.82033

Fig. 8. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by magnitude estimation scale (soups)

Preference food frequency =-2.389 + 1.5985 * degree of liking
Pearson coefficient 0.82159
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Fig. 9. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by magnitude estimation scale (beverages

No significant effect of applied preference measure on
rankings of particular foods is a reliable reason to apply
the linear regression analysis for determining the quanti-
tative relationship of scores obtained in both tests. There-
fore either of the used techniques may be taken to determine
both degree of liking and preferred food frequency if lin-
ear relationships were previously determined for a specif-
ic class of foods. Such a procedure can be helpful to plan
the actual food frequency on the basis of hedonic prefer-
ence study.

The parameters of linear relationships will certainly be
different for various groups of foods. For example, for
desserts the degree of liking described as “I like very much”
(+3) approximately corresponds to preferred frequency
“Ilike to eat every day” but degree of liking expressed by
“I like slightly” (+1) is close to frequency “I like to eat
twice a month”. For beverages the regression coefficient
is different: the highest degree of liking corresponds to
the highest preferred frequency but “I like slightly” means
“I like to eat once a week”.

Finally, it is interesting to note that high significant
correlations and linear relationships were observed for two
specific groups, students and seamen, and for very different

Fig. 10. Relationship between degree of liking and preferred food
frequency determined by magnitude estimation scale (desserts)

classes of foods: vegetables and fruit, soups, beverages
and desserts. It is very likely that all used measures and
techniques may be useful for all other foods; they are then
reliable and universal tools for the study of food
preferences.

Conclusions

There is a significant correlation between degree of lik-
ing estimated with category and line scales.

There is a significant correlation between hedonic pref-
erence and preferred food frequency scales.

Neither class of food nor social group affects substan-
tially the observed relationships.
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Antioxida¢ny i¢inok muSkatového kvetu, saturejky a badianu

MARIA TAKACSOV A, NGUYEN DAC VINH, DANG MINH NHAT

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

Abstract

TAKACSOVA M., DAC VINH N., MINH NHAT D. (1999): Antioxidative effects of geranium, savory and star anise. Czech J.
Food Sci., 17: 95-98.

The present world trend is to substitute appropriate natural substances for synthetic antioxidants. Many spices contain com-
pounds with antioxidative effects. The objective of our paper was to study antioxidative effects of powder and ethanol extracts
of geranium, savory and star anise. All spices had antioxidative effects, geranium extract was the most efficient of all. Spice
extracts were slightly more efficient than powder forms.

Key words: oil; spices; antioxidant; antioxidative effect
Sihrn

TAKACSOVA M., DAC VINH N., MINH NHAT D. (1999): Antioxida¢ny tifinok mu¥katového kvetu, saturejky a badidnu. Czech
J. Food Sci., 17: 95-98.

Suéasny trend vo svete je nahradit’ syntetické antioxidanty vhodnymi prirodnymi latkami. Mnohé koreniny obsahuji zli¢eniny,
ktoré maju antioxidaény G&inok. Ciel'om price bolo sledovat’ antioxidacny u¢inok prasku a etanolového extraktu muskéatového
kvetu, saturejky a badianu. V3etky koreniny mali antioxidaény w€inok, priom najiéinnejsi bol extrakt muskatového kvetu.
Extrakty korenin boli mierne wi¢innejsie ako praskova forma.

KPidové slova: antioxidant; koreniny; antioxidaény G&inok; olej

Lipidy st délezité zlozky potravin, podliehaju v§ak
pomeme I'ahko autooxidécii, pri¢om vytvaraji neZiadu-
ce produkty, ktoré ovplyviiuji nutritivnu, senzoricki a hy-
gienickd hodnotu potravin.

Aplikécia antioxidantov je jeden z technicky najjed-
noduchsich spdsobov zniZenia stupfia oxidécie lipidov.
Zo zdravotného hladiska je vyhodnejSie pouZzivat' pri-
rodné antioxidanty ako syntetické antioxidanty. Mnohé
koreniny obsahuji zli¢eniny s antioxidaénym u&inkom,
preto popri ich zékladnej funkcii ovplyvnenia chuti aa-
romy potravin mézu pdsobit’ aj ako antioxidanty (KORC-
ZAK et al. 1988; SCHWARZ, TERNES 1992; FANG, WADA
1993; TERNES et al. 1995; MADSEN, BERTELSEN 1995).
Mechanizmus antioxida¢ného G&inku niektorych zlice-
nin, (napr. fenolovych) bol objasneny a publikovany
(GEOF-FROY et al. 1994). :

Koreniny sa m6zu aplikovat’ do potravin v réznych
forméch, napr. ako extrakt ziskany organickymi rozpis-
tadlami alebo kritickym CO,, ako préSok alebo silice
(WU et al. 1982; TERNES et al. 1995; LACHOWICZ et al.
1996).

Cielom naSej prace bolo sledovat’ antioxida¢ny ¢i-
nok extraktov a praskov muskétového kvetu, saturejky
a badianu a porovnat’ ich (i¢innost’ v repkovom oleji.

MATERIAL A METODY

Na sledovanie antioxida¢ného u¢inku muskatového
kvetu, saturejky a badidnu sme pouzili repkovy olej Ra-
ciol, vyrobok firmy PALMA-TUMYS Bratislava, a. s.,
ktory sme ziskali z obchodnej siete. Obsahuje vel'ké
mnoZstvo nenasytenych mastnych kyselin a neobsahuje
#iadny pridany antioxidant. Skladovanim pri vyssej tep-
lote sa rychlo oxiduje, a preto je vel'mi vyhodny pre sta-
novenie antioxidaéného uéinku korenin (FRANKEL et al.
1996; HOPIA et al. 1996).

Koreniny sme ziskali z obchodnej siete (vyrobky fir-
my AVOKADO v drvenej forme v 10g baleni), ktoré sme
dbkladne zhomogenizovali na laboratérnom vibraénom
mlyne VM 4-386. Cast ziskanej praskovej formy korenin
sa pouzila na pripravu zisobného 10% (hm.) alkoholo-
vého extraktu korenin s 96% etylalkoholom extrakciou
pri teplote miestnosti pocas 48 h.
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Koreniny sme pridavali do vzoriek oleja vo forme eta-
nolovych extraktov, ako aj v praskovej forme v koncen-
tracii 0,5 % (hm.). PouZili sme 30ml zabrusové prachovnice
z &ireho skla, ktoré sme naplnili 17,4 ml oleja a prislus-
nym pridavkom extraktov a prasku korenin (0,5 % hm.).

Vzorky sme skladovali v uzavretych prachovniciach
21 dni pri teplote 60 °C v termostate.

Pri analyze zmien lipidov sme pouzili tieto metody
(DAVIDEK et al. 1974):

— stanovenie &isla kyslosti (CK) a peroxidového &isla (PC)
titraénou metddou;

— stanovanie oxidaénych zmien lipidov spektrofotomet-
ricky v UV oblasti spektra;

— stanovenie tiobarbiturového &isla (TBC) spektrofoto-
metricky priamou met6dou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zmeny lipidov sme sledovali pomocou CK, PC, TBC
a mnoZstva oxidaénych produktov lipidov spektrofoto-
metricky v UV oblasti. Vysledky s znazornené na obr.
1-5.

Cislo kyslosti vyjadruje stupeii hydrolyzy triacylgly-
cerolov katalyzovanou lipazou v oleji (GOPALAKRISH-
NAN et al. 1996). Obsah volnych mastnych kyselin sa
mierne zvysil vo vSetkych pripadoch, po dosiahnuti ma-
ximalnych hodnét sa zniZil. Hydrolyza teda prebiehala
temer rovnakou rychlost'ou, akou prebiehali aj degradaéné
reakcie volnych mastnych kyselin. Cislo kyslosti vagsi-
ny vzoriek s pridavkom korenin bolo vysSie ako v kon-
trolnej vzorke, méZeme teda predpokladat’, Ze extrakty
a prasky korenin spomalili proces degradécie mastnych
kyselin. V priebehu skladovania sa zvysil najviac obsah
vol'nych mastnych kyselin vzorky s pridavkom extraktu
badidnu v 7. dni skladovania (2,9-krat oproti 0. dfiu),
najmensi nérast zaznamenavala vzorka s pridavkom pras-
ku muskatového kvetu, a sice o 23,8 %. CK kontrolnej
vzorky sa v maxime zvysilo 0 33 % v 10. dni v porovnani
s 0. ditom skladovania.

0,4

CK

0,3 A

0,2

0,1

Peroxidové &islo vetkych vzoriek sa skladovanim rych-
lo zvysilo, vacSina vzoriek dosiahla svoje maximalne
hodnoty v 10. dni, len vzorka s pridavkom prasku mus-
kétového kvetu v 14. dni skladovania. Po dosiahnuti
maxima sa hodnoty PC znizili. PC vyjadruje mnozstvo
hydroperoxidov (primérny produkt autooxidécie) v tu-
koch, ktoré podliehaju degradéacii na sekundarne pro-
dukty, ktoré posobia na senzoricku a hygienicka hodnotu
potravin. Rychlost’ tvorby hydroperoxidov mastnych ky-
selin na zafiatku je velk4 (hydroperoxidy sa hromadia
v oleji). V priebehu skladovania rozkladné produkty hyd-
roperoxidov dominuju, preto sa mnozstvo hydroperoxi-
dov zniZuje, ale mnoZstvo sekunddmych produktov sa
stle zvySuje (ANGELO 1992).

Narast PC vzoriek s pridavkami extraktu a prasku ko-
renin bol pomalsi ako nérast PC kontrolnej vzorky, ¢o sa
ukézalo v priebehu skladovania, pretoze vietky vzorky
mali niZ$ie hodnoty PC ako kontrolna vzorka, okrem
0. diia. V3etky vzorky s pridavkom extraktov mali niz-
$ie maximalne hodnoty PC ako vzorky s pridavkom prés-
kov. Najvacési uéinok mal extrakt muskatového kvetu,
ktory zni¥il maximalnu hodnotu PC oleja 0 17,4 % v po-
rovnani s kontrolnou vzorkou. Najmensi antioxidaény
ucinok mal praSok badyénu, jeho maximélna hodnota
pPC jelen 0 9,7 % niZ8ia ako maximum hodnoty PC kon-
trolnej vzorky.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva poradie antioxidag-
ného G&inku extraktov: muskétovy kvet > badién > sa-
turejka a poradie antioxida¢ného u¢inku préskov:
muskétovy kvet > saturejka > badian.

Hodnoty TBC sa mierne zniZili v 3. dni, ale v d’alsich
diioch skladovania uZ len stipali. PretoZze sme pouzili
&erstvy olej, mnozstvo maléndialdehydu bolo na zatiat-
ku nizke a rychlost’ degradacie hydroperoxidov nebola

" vyrazn4. Mal6ndialdehyd je vel'mi reaktivna zlicenina,

ktor4 sa méZze viazat' s d’al§imi zli¢eninami v oleji (KA-
KUDA et al. 1981; ANGELO 1992). Po tomto ¢ase sa za
danych podmienok rychlost’ tvorby sekundamnych pro-
duktov zna&ne zvysila, reakcia s inymi zli¢eninami vo
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Obr. 1. Zmeny ¢&isla kyslosti (mg
KOH/1g vzorky) v priebehu sklado-
vania (dni) (MK = muskatovy kvet)
— Variations of acid number (mg
KOH/1 g sample) during storage
(days) (MK = geranium)
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vzorkéch sa stala zanedbatePn4, hodnoty TBC sa zvyso-
vali, &o sa prejavovalo aj v priebehu PC. Po 3. dni skla-
dovania hodnoty PC sa miemejsie zvysili, po dosiahnuti
maxima znizili.

TBC véetkych vzoriek sa skladovanim zvy3ovalo po-
malsie ako TBC kontrolnej vzorky. V poslednom dni
skladovania hodnoty TBC vzoriek s pridavkom extrak-
tov boli niZsie ako TBC vzoriek s pridavkom praskov,
pri¢om rozdiel medzi extraktom a pra§kom saturejky
nebol vyrazny. V zavereénej faze skladovania bola naj-
niz§ia hodnota TBC u vzorky s pridavkom extraktu mus-
katového kvetu, t.j. 0 24,4 % niz§ia ako v kontrolnej
vzorke. PraSok muskatového kvetu a badianu mal maly
a¢inok, dokazal zniZit’ mnoZstvo malondialdehydu v oleji
len 0 5 %, resp. 6,8 % v porovnani s kontrolnou vzor-
kou.

Mnozstvo diénov a triénov sme merali na zacCiatku a na
konci skladovania. Obsah konjugovanych diénov a trié-
nov sa skladovanim zvysil. Najnizsi obsah tychto oxi-
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Obr. 2. Zmeny peroxidového
&isla (ug O,/1 g vzorky) v prie-
behu skladovania (dni) (MK
= muskatovy kvet) — Varia-
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O,/1 g sample) during stor-
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daénych produktov bol vo vzorke s pridavkom extraktu
muskatového kvetu. MnozZstvo diénov v tejto vzorke bolo
0 43,3 % nizsie ako v kontrolnej vzorke, mnozstvo trié-
nov bolo o 60,7 % niZsie.

Najvicsi obsah diénov bol vo vzorke s pridavkom prasku
badiénu, ale z4rovei bol 0 16,6 % mensi ako obsah dié-
nov v kontrolnej vzorke, najvacsi obsah triénov bol vo
vzorke s pridavkom prasku muskatového kvetu, ale
i napriek tomu bol 0 37,5 % mensi ako v kontrolnej vzor-
ke. Vzorky s pridavkom praskovych foriem korenin ob-
sahovali va¢Sie mnoZstvo konjugovanych diénov a triénov
ako vzorky s pridavkom extraktov, ale menej ako kon-
troln4 vzorka.

Vplyv antioxidaéného iéinku sledovanych korenin na
stabilitu oleja bol porovnany so stabilitou kontrolnej vzor-
ky, ziskané vysledky st v sulade s dostupnymi udajmi
v literatire (MADSEN, BERTELSEN 1995).

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze vietky koreniny
aplikované v oboch formach, t.j. v praskovej a vo for-me
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Obr. 4. Zmeny mnozstva konjugovanych diénov (A%*) v prie-

behu skladovania (dni) — Variations of the quantity of conju-
gated dienes (A%!* ) during storage (days)

extraktu, mali antioxidaény ucinok. Extrakty mali va&si
antioxidaény uéinok ako pra¥ok, pri€om najiginne;jsi bol
extrakt muskatového kvetu.
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Ovlivnéni chemiluminiscen¢ni reakce p¥ipravkem z rostlin rodu Echinacea

HELENA SESTAKOVA, BoHUMIL TUREK

National Institute of Public Health, Prague, Czech Republic

Abstract

SESTAKOVA H., TUREK B. (1999): Influencing the chemiluminescence reaction by preparation of the plant family Echinacea.
Czech J. Food Sci., 17: 99-102.

The effect of an Echinacea drug on murine granulocytes was followed by the chemiluminescence method for detecting the forma-
tion of radicals of oxygen, namely the production of the complex: hydrogen peroxide-myeloperoxidase-halide cofactor. The
crude drug (powdered leaves and root) were fed before testing as well as during chemiluminescence testing. In the first experi-
ment, after five days feeding the Echinacea drug was terminated and three days afterwards chemiluminescence was tested; this
gave only 1.2 times higher values than those found in controls. In the second experiment the drug was fed full 16 days. During
that period chemiluminescence values were 1.7 times higher than in the control group. Within three days upon termination of the
feeding these values fell to those observed in the first experiment. We consider the effect of Echinacea to be immunomodulatory.

Key words: chemiluminescence; plants of family Echinacea

Abstrakt

SESTAKOVA H., TUREK B. (1999): Ovlivnéni chemiluminiscen&ni reakce p¥ipravkem z rostlin rodu Echinacea. Czech J. Food
Sci., 17: 99-102,

Metodou chemiluminiscence, které sleduje produkci kyslikovych radikald, specidlné produkci komplexu peroxid vodiku-mye-
loperoxidasa-halidovy kofaktor, byl sledovan G&inek ptipravku z rostlin Echinacea na my$i granulocyty. Pfipravek (suSené listy
akofen) jsme podavali jednak pfed vy$etfovanim, jednak soub&zné s vySetfovanim chemiluminiscence. V prvnim pokusu jsme po
péti dnech podavani pfipravku Echinacea pferusili a chemiluminiscenci jsme sledovali od 3. dne po pétidennim krmeni. Hodnoty
chemiluminiscence byly u skupiny my3i ovlivnénych pfipravkem Echinacea ve srovnani s kontrolni skupinou zvifat jen 1,2krét
vy$§i. V druhém pokusu jsme mysim podavali pfipravek nepfetrZité 16 dni. V dob& podavéni pravidelné denni davky pfipravku
Echinacea jsme u té&chto mys3i nalezli 1,7kréat vy3si hodnoty chemiluminiscence ve srovnani s kontrolni skupinou. Po pferueni
podavani pfipravku klesly tyto hodnoty b&hem tfi dni na tiroveti hodnot zaznamenanych v prvnim pokusu. Zjiitény efekt ptipravku
Echinacea povazujeme za imunomodulaéni.

Kli¢ovi slova: chemiluminescence; rostliny rodu Echinacea

Extrakty z riznych &asti rostlin rodu Echinacea (E. pur-
purea, E. angustifolia, E. pallida) jsou zndmé pfedevsim
pro svoji schopnost posilovat aktivitu v nespecifické ob-
lasti imunitniho systému. Severoameriéti Indiani pouzivali
tyto rostliny k 1é¢eni hore¢natych onemocnéni a otefenych
ran, ale také pii kousnuti hmyzem nebo hadim ustknuti
(BAUER 1994). Bylo téz prokézano, ze extrakt z Cerstvé
rostliny, naté i kofent piisobi imunostimulaéné pfi nemo-
cich z nachlazeni, zanétlivych procesech a zhoubném
bujeni. Makrofagy ovlivnéné extraktem z E. purpurea
zvy3uji produkei ,,tumor nekrotizujiciho faktoru* (TNF o)
(STEINMULLER et al. 1993). V Némecku je v sou¢asnosti
na trhu asi 300 pfipravku véetn& homeopatickych s obsa-
hem latek z rostlin rodu Echinacea, které jsou indikovany

napf. u atopického ekzému, pii poranénich, popéleninach,
infekcich i polyartritidé a psoridze. Zejména vSak jsou
doporudovany k posileni obranyschopnosti organismu
(BAUER 1994). Mezi aktivni slozky rostlin rodu Echina-
cea jsou zahrnovény polysacharidy, glykoproteiny, dep-
sidy kyseliny kévové (kyselina cikorové), alkamidy
a polyfenoly (BAUER 1996; FACINO et al. 1995). BUKOV-
SKY et al. (1993a, b) popsali imunomodulaéni a imuno-
stimulaéni efekt rostlin rodu Echinacea a Rudbeckia ve
fagocytarni, metabolické a baktericidni aktivité peritone-
4lnich makrofaga.

Latky s imunomodulaénim (¢inkem na imunitni systém
mohou zvy$ovat zejména detoxikani a antioxida¢ni
ochranné procesy v organismu a sniZzovat tak metabolic-
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kou aktivaci karcinogennich latek. Imunitni systém sou-
visi do ur€ité miry s prooxidaénimi a antioxidaénimi pro-
cesy v organismu a ma rozhodujici roli v koneénych fazich
onkogeneze. V na3f praci jsme metodou chemiluminis-
cence testovali pfipravek z rostlin rodu Echinacea, schva-
leny jako potravina pro zvlastni ucely. ZjiSt'ovali jsme jeho
schopnost aktivovat komplex peroxid vodiku-myeloper-
oxidasa-halidovy kofaktor (CHATELET et al. 1996; THO-
MAS et al. 1988)

MATERIAL A METODY

Pokusnd zviFata: Mysi Balb/c, imbredni samice o hmot-
nosti 20-22 g.

PFiprava testované ldtky: SuSeny kofen a list z Echi-
nacea purpurea byl rozpustén na jemné rosolovitou hmotu
v redestilované vod€ a poddvan myS$im sondou do travi-
ciho traktu. PFipravek byl poddvan mys$i v denni davce
83 mg/kg.

Materidal pro chemiluminiscencni test. Dimethylsul-
foxid (DMSO), veronalovy pufr pH 7,3, lumino-hydra-
zid kyseliny 3-aminoftalové (Sigma) — zdsobni roztok
luminolu (3,5 mg luminolu ve 2 ml DMSO) se pro préci
fedi redestilovanou vodou v poméru 1 : 10, polystyreno-
vé zkumavky o objemu 4 cm?, analyticky luminometr
Lumino M 90a (JZD Obréncti miru, Dolni Ujezd u Lito-
mysle).

Chemiluminiscenéni test: Polymorfonuklearni leuko-
cyty byly ziskany z peritonea péti mysi (pro jedno vy3et-
feni) po Etyfech hodinich po aplikaci 5 ml glykogenu.
K vyplachu peritonea byl pouZit veronalovy pufr pH 7,3
s 2 jednotkami heparinu na 1 ml. Ziskan4 substance bu-
nék byla promyta veronalovym pufrem bez heparinu (od-
stfedéni 10 min pii 300 g). Kone&né koncentrace bunék
byla upravena na 5,75 x 10°na 1 ml ve veronalovém
pufru bez heparinu. V polystyrenovych zkumavkach bylo
smichano 0,6 ml veronalového pufru, 0,1 ml fedéného
luminolu, 0,2 ml suspenze bunék ziskanych z peri-
tonea péti mysi a 0,1 ml 1% zymozanu jako stimulans

(v kontrole 0,1 ml veronalového pufru). Chemiluminis-
cenéni aktivita byla méfena pfi pokojové teplot& v péti-
minutovych intervalech po dobu 90 min na analytickém
luminometru. Vysledky jsou uddny v maximalnich hod-
notich (mV) chemiluminiscenéni odpovédi polymorfo-
nukledrnich leukocytii v zavislosti na Case.

VYSLEDKY

Vysetfovali jsme dvé skupiny mysi: skupinu ovlivng-
nou vytazkem z rostliny rodu Echinacea a skupinu neo-
vlivnénou (kontrolni). Chemiluminiscenénim testem jsme
sledovali zvislost hodnot chemiluminiscence na ¢ase
u jednotlivych skupin my$i a maximélni hodnoty ziska-
nych kiivek jsou uvedeny v tabulkéach i v grafech.

Po podavani piipravku Echinacea v dévce 83 mg/kg po
pét dni jsme zadali s vySetfovanim chemiluminiscence
tfi dny po ukon&eni podavani pfipravku. Béhem dalich
Styf dni vySetfovani jsme zaznamenali hodnoty chemilu-
miniscence u skupiny mysi ovlivnéné piipravkem v pri-
méru jen nepatrné vyssi (1,2krét) ve srovnéni s kontrolni
skupinou. Tyto hodnoty zistaly na stejné urovni i Sesty
den po ukonéeni podavani pfipravku Echinacea. I kdyz
byly zvy3ené hodnoty chemiluminiscence nevyrazné, pre-
sto byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi ovlivne-
nou a kontrolni skupinou mysi (3., 5., 6. den - p < 0,01,
4. den — p < 0,05) (tab. 1 a obr. 1).

Tab. 1. Hodnota chemiluminiscence po péti dnech podavani
piipravku Echinacea — Chemiluminescence values after five
days of Echinacea drug application

Den po skonéenf aplikace' Kontrola® Echinacea
3. den? 500 643
4. den 520 590
S.den 490 602
6. den 520 610

Iday after aplication termination; Zcontrol; >day

!day after aplication termination; “control

Obr. 1. Chemiluminiscenéni test
(83 mg/kg) — Chemiliminiscence
test (83 mg/kg)
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Obr. 2. Chemiluminiscenénf test (83 mg/kg)
— Chemiliminiscence test (83 mg/kg)
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Ve druhém pokusu (tab. 2 a obr. 2) jsme mySim poda-
vali pfipravek Echinacea nepfetrzit€ 16 dni. Pfi sledo-
véani chemiluminiscence v dob& denniho podavani
piipravku jsme nalezli hodnoty chemiluminiscenéni ak-
tivity u této skupiny mysi vyssi az 1,7krat ve srovnani
s kontrolni skupinou. Mysi byly pfi dennim krmeni vy-
Setfovany po pét dnii od 12. do 16. dne po zagatku krme-
ni. Po preruseni podavani pfipravku Echinacea, tj. 19.
a 22. den od zaéatku krmeni, klesly hodnoty chemilumi-
niscence u ovlivnéné skupiny mysi béhem tfi dnti na tiro-
veii hodnot naméfenych v prvnim pokusu. VSechny
hodnoty chemiluminiscence u ovlivnéné skupiny mysi
byly signifikantné zvysené (p < 0,01).

Tab 2. Hodnota chemiluminiscence po podani ptipravku Echi-
nacea (od 20. 11. do 5. 12. denni podavani, od 5. 12. jiZ nebyl
podavan) — Chemiluminescence values after Echinacea drug
application (daily application between 20th Nov. and 5th Dec.,
application was terminated from 5th Dec.)

Datum podéni' Kontrola® Echinacea
1.12. 450 632
2.12, 458 744
4.12. 450 740
5.12. 446 742
8. 12. 458 585
11. 12. 446 586

ldate of feeding; Zcontrol

DISKUSE

Podénim vytazku z rostlin Echinacea purpurea do$lo
ke zvyseni fagocytézy Candidy albicans granulocyty
a monocyty u zdravych osob a také ke zvySeni chemotak-
tické migrace granulocyti. Neovlivnéna byla blasticka

transformace lymfocyti (WILDFEUER & MAYERHOFER
1994). U imunodeficitnich zvitat aktivovala E. purpurea
makrofagy k produkci TNF o (tumor nekrotizujiciho fak-
toru) a u my$i obnovila jejich rezistenci proti letdlnim
infekcim (STEINMULLER et al. 1993). FACINO et al.
(1995) predpokladaji, Ze pfi ochrané organismu proti vol-
nym radikalim piisobi pfedevs§im polyfenoly z Echinacea
sp. svou schopnosti zhaset reaktivni kyslikové radikaly.
SEE et al. (1997) popsali zvySeni funkéni aktivity NK
bunék po podéni extraktu z Echinacea purpurea. Vysledky
naseho testovani pripravku Echinacea jsou v souladu
s nélezem, ktery uvefejnili BUKOVSKY et al. (1993b), Ze
jsou imunomodulaéné aktivni extrakty z kofene Echina-
cea gloriosa a Echinacea angustifolia, i kdyZz vyssi sti-
mulacni G¢inek nalezli u extraktt zrostlin Rudbeckia
speciosa. V nasich pokusech jsme zjistili, Ze suseny ko-
fen a list z rostliny rodu Echinacea miiZe pisobit imu-
nostimulaéné v oblasti pfirozené imunity, je-li podavan
v pravidelné denni dévce. Po vysazeni uZivani tohoto pfi-
pravku jeho uinnost rychle klesa. Vzhledem k tomu, ze
pfi podavéni pfipravku Echinacea se aktivita komplexu
peroxid-myeloperoxidasa—halidovy kofaktor zvysila jen
1,7krét ve srovnani s kontrolou, povaZujeme efekt pii-
pravku z rostlin rodu Echinacea za imunomodulacni.
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Vakuové chlazeni kusovitych potravin*
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Abstract
DOSTAL M., KYHOS K., HOUSKA M., GREE R. (1999): Vacuum cooling of solid foods. Czech J. Food Sci., 17: 103-112.

The vacuum cooling of liquid and solid foods is a very efficient process for cooling of precooked products in production of ready
meals intended for fast food systems. This process enables to very quickly overcome the dangerous temperature ranges during
traditional slow cooling between 3040 °C. This paper deals with modelling of the vacuum cooling of solid foods to determine
the mechanism of cooling and predict the product of the mass transfer coefficient and specific mass transfer area in food volume
unit. The experimental set up is schematically shown in Fig. 1. Fig. 2 contains the detailed schema of thermoelements and
placement in the sample. The time-temperature dependence measured during heating of the chopped meat piece are shown in
Fig. 4 and for cooling in Fig. 5. It is apparent that there are hardly any differences in temperature during cooling in different
places of the product. It enables us to deduce the theory supposing that the evaporation is taking place in the whole body of the
food. This assumption is valid also in such foods like ham, cooked smoked meat, salami, chopped meat and potatoes. The theory
of the vacuum cooling is based on equations [1]-[6] outlined on differential form of the energy balance. We assume the constant
evaporation heat r and constant specific heat of cooled food ¢ in this theory. The numerical analysis taking into account changes
of evaporation heat showed the minor influence of omitting of a change in evaporation heat. The time—-temperature history during
cooling can be described by differential mass balance [8] containing the mass transfer coefficient X and contact area S. We
suppose that the contact area active during evaporation is proportional to the volume of the sample, see eq. [9]. The constant of
proportionality k_is expected to be specific for a given food (proportional to the porosity of the food). The differential equation
[13] taking into account the changing evaporation heat r as a function of temperature can be solved numerically. The solution of
this equation can be done iteratively with changing input parameters. Comparing the resulting time temperature history with
experimental data can be done and least squares of differences predicted. By this way the input parameters can be optimized to
find such values of them to coincide with the predicted and measured time temperature history during cooling. This method was
used for prediction of product k_k . The mean value of the specific heat of cooled foods was previously predicted from initial and
final temperatures and loss of mass using equation [7]. The prediction of temperature as a function of time from eq. [14] is based
on the knowledge of pressure as a function of time. We used the measured time—pressure courses for the calculation. The example
of comparison of predicted and measured temperatures as a function of time during cooling is shown in Fig. 8. Very good
agreement is achieved. Input and resulting parameters of the calculations are given in Table 1. Table 2 shows the predicted values
of product k_k_which are food specific data. The highest values are given for porous foods having higher water content (higher
water activity). The lowest values were predicted for foods with higher salt content and bound water, such as salami and smoked
rolled pork. An important feature of vacuum cooling is the quality of food and weight loss. The quality of foods was very good,
only the surface of meat samples was too dry. This inconvenience can be overcome by cooling the meat just after cooking in
cooking water. In this case the process can be described by tools similar to those used for modelling the vacuum cooling of liquid
foods. The vacuum cooling of foods is a modern method of processing which can be used for ready meal semiproducts to
overcome the dangerous ranges of temperatures. Precooled foods can be placed directly into the freezer or can be portioned and
completed with other parts of composed dishes. This method can be utilized in catering systems provided that the cookers will
with equipped with condensers and vacuum pumps and sealed. The vacuum cooling can also be used for opposite task to predict
the specific heat of cooked or reheated foods. This data, scarce in literature, are necessary for modelling of thermal processes, e.g.
microwave heating. ’

Key words: vacuum cooling; solid foods; mass transfer; mass transfer coefficient
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Souhrn
DOSTAL M., KYHOS K., HOUSKA M., GREE R. (1999): Vakuové chlazenf kusovitych potravin. Czech J. Food Sci., 17; 103-112.

Proces vakuového chlazeni vybranych kusovitych potravin rostlinného i Zivogisného piivodu byl studovan pomoci poloprovozni
experimentélni aparatury vakuového chlazeni kapalnych potravin AV-50. Vzorky vélcového tvaru nebyly chlazeny v kapalném
prostfedi. Pfi chlazeni byly snimany teploty v n&kolika mistech vzorku a tlak ve vakuovaném prostoru. Pi uvaZeni viech
zjednodusujicich pfedpokladi se autofi &ldnku snaZi proces vakuového chlazeni popsat a sledovat pomoci souéinitele prestupu
hmoty, ktery udava rychlost transportu hmoty z chlazeného vzorku. Souginitel prestupu hmoty je autory pokladan za urdujici
parametr vakuového chlazeni. Z praktického hlediska byl sledovan a hodnocen hmotnostni tibytek vakuové chlazenych vzorkt
spolu s orientaénim hodnocenim senzorickych vlastnosti chlazenych vzorki.

Klitova slova: vakuové chlazeni; kusovité potraviny; pfenos hmoty; souéinitel pfenosu hmoty

Vakuové chlazeni kusovitych potravin je jednim z nej-
efektivnéjSich a nejintenzivnéjSich zpisobii chlazeni.
Tento fakt je duleZity zejména z praktického hlediska,
nebot’ rychlé zchlazeni tepelné pfedzpracované potravi-
ny (urCené napf. pro spolecné stravovani) velmi snizi
moznost jejich znehodnoceni ristem mikroorganismi.
Dlouhodobé setrvani potravin pfi teplotach 3040 °C je
z hlediska riistu mikroorganismii pfimo ide4lni.

ProtoZe soucasti hygienicky spravné vyroby potravin
je kromé jejich ohfevu i nésledné rychlé chlazeni, je této
problematice vénovéana dosti velkd pozornost v zahra-
nicni literatufe (NOLAN 1987; BURFOOT et al. 1990).

GREE et al. (1995) se zabyvali vakuovym chlazenim
kusovitych potravin a HOUSKA et al. (1996) vakuovym
chlazenim kapalnych potravin. Uvadgji teorii zaloZenou
na konceptu souéinitele pfestupu hmoty i teorii vedouci
k ur&eni poklesu tlaku ve vakuované nddobé v zavislosti
na charakteristice vyvévy a charakteristice netésnosti.

Pfi vakuovém chlazeni tekutych a kaSovitych latek je
intenzita chlazeni uréena odparem vody z volné hladiny
za postupného sniZovéni tlaku. Teplo potfebné k odpa-
feni vody se Cerpé z tepelného obsahu vsadky, coz zpu-
sobuje pokles teploty vsadky. To jsou zdkladni fakta
o chlazeni kapalnych a kaSovitych latek.

Pii chlazeni kusovitych potravin dochazi ziejmeé k ob-
dobnym jevim. Jedinym problémem je ureni ekviva-
lentni hodnoty volné hladiny, na které dochazi k odparu
vody. Voda se pravdépodobné odparuje i z péri potravin.
Abychom si potvrdili & vyvratili hypotézu o odparu vody
z pora probihajici v celém objemu, budeme méfit rozlo-
Zeni teploty uvniti chlazeného vzorku potraviny.

Mikromanometr

Termoc&lénkovy
zesilovaé?

Vakuové chlazeni se asto pouZiva pro chlazeni kapal-
nych a kaSovitych potravin. Cilem této prace je zmapo-
vani mozZnosti pouziti vakuového chlazeni pro chlazeni
kusovitych potravin.

MATERIAL A METODY
Experimentalni zafizeni

Experimentalni méfeni procesu vakuového chlazeni
kusovitych potravin bylo provadéno na poloprovozni jed-
notce aseptického zafizeni pro var a vakuové chlazeni
kapalnych potravin AV-50, které bylo vyvinuto ve VUPP
Praha. Schéma experimentalni aparatury je zobrazeno
na obr. 1.

Zékladnim prvkem aparatury je nerezové tlakové na-
doba (vafdk), do niZ byl na specialnim drzéku (obr. 2)
umistén vakuové chlazeny vzorek potraviny. Ve vafdku
dochézi k vakuovému chlazeni zkoumané potraviny s tim,
Zze pary odchézejici z chlazené potraviny jsou kondenzo-
vany v kondenzétoru a vlastni inertni plyny jsou odva-
dény vodokruznou vyvévou zpét do atmosféry.

Teplota vzorku je kontinudlné sniména pomoci péti
termo&lankovych &idel Fe-Ko. Signdl z téchto ¢idel je
veden do termoé&lankového zesilovage AX 752, ktery slou-
i k zesileni termoelektrického napéti generovaného ter-
mod&lankovym ¢&idlem a zaroveti tvoii referencni konec
termodlanku. Signal je zaznamenan do pocitace PC, ktery
je vybaven 16kanalovou kartou A/D pievodniku 12 bitd
AX 5411 a programem pro sniméni teploty v nastaveném
&asovém kroku 0,5 s. Krajni chyba stanoveni teploty €ini
+0,5°C.

Kondenzdtor6

!computer; 2thermocouple amplifier;
3mi ; “sample; Spressure
vessel; ®condenser; 7vacuum pump;
Sinerts

8
Inerty

()

Tlakovd
nddoba

Kondenzdt
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Obr. 2. Drzik méfeného vzorku a rozmisténi teplotnich &idel —

Tlak ve vakuovaném méficim prostoru je méfen pomo-
ci pfesného digitalniho mikromanometru BHV 5355DM,
jehoZ vystupni analogovy signal je zpracovavén stejnym
zpusobem jako zesileny signdl z termo¢lankovych &idel.

Metodika m&Feni

Pro experimenty byly vybrany tyto potraviny: brambo-
ry, kedlubny, uzené maso, sekan4, Sunkovy salam a sa-
lam Herkules. Z materiali byly vytvofeny valcové vzorky
o piiblizném priméru 60 mm a délce 110 mm. Pfesné roz-
méry jednotlivych vzorki jsou uvedeny v tab. 1.

Vzorky byly pfed vlastnim méfenim zméfeny a zvize-
ny, poté nasazeny na drZak vzorkl a zvaZeny s vlastnim
drzakem. Nésledovalo tepelné opracovani vzorki ve vodni
lazni. Vzorek byl i s drzakem vloZen do vrouci vody a va-
fen tak dlouho, dokud nebyla v celém vzorku dosaZena
rovnomé&ma konstantni teplota odpovidajici teploté varu
vody za daného barometrického tlaku. Ohfev byl prové-
dén pomoci vafi€e o pfikonu 1 200 W a probihal asi v
5 1 kapaliny. Priméma doba varu se pohybovala okolo
jedné hodiny. B€hem varu byla priibéZné méfena teplota
ve viech péti mistech vzorku. Po ukond&eni varu byl vzo-
rek opét zvaZen spolu s drzdkem a poté byl upevnén do
nerezové tlakové nadoby zafizeni AV-50.

Po uzavieni vzorku s drzdkem do vakuované nadoby
byla zapnuta vyvéva. Casovy prib&h teplot ve viech péti
mistech vzorku spolené s &asovym pritb&hem poklesu
tlaku uvnitf vakuované nadoby byl méfen a ukladén do
datového souboru pomoci po&itade PC. Viechny hodno-
ty byly snimany s ¢asovym intervalem 0,5 s a kazd4
z t&chto hodnot je vypod&tena jako aritmeticky primér z 20
po sobé& rychle nasledujicich méfeni téZe veliiny.

Po skon&eni méfeni prib&hu teplot a tlaku v procesu
evakuace byla zméfena kone&nd hmotnost vzorku s dr-
zakem a poté samotného vzorku.

Hodnota barometrického tlaku, které je potfebna k zis-
kani hodnoty absolutniho tlaku v evakuovaném prosto-
ru, byla ziskdvana v okamZiku méfeni z meteorologické
stanice Praha-Libus.

Zpiisob vyhodnoceni naméFenych vysledki

Pfi experimentalnim sledovani vakuového chlazeni ku-
sovitych potravin jsme stanovovali nasledujici veli¢iny:
Rozméry vzorku pfed ohfevem — prumér D

—vyska H

A holder of measured sample and placement of thermoelements

Hmotnost vzorku pfed ohfevermn m,
Hmotnost vzorku po ohfevu m,
Hmotnost vzorku po vakuovém chlazeni m,
Casovy priib&h teplot TR T, T,
Casovy pribéh celkového tlaku P
Barometricky tlak P,

Hodnoty t&chto zdkladnich veli€in pro jednotlivé vzor-
ky jsou uvedeny v tab. 1.

Pii sledovéni procesu chlazeni se nejprve zamé&fime na
tepelnou bilanci vzorku. Pfedpokladdme, Ze béhem pro-
cesu vakuového chlazeni odebirame vzorku teplo tim, Ze
odpatujeme vodu ze vzorku a tak odebirame teplo odpo-
vidajici mnoZstvi odpafené vody. Diferencialni tepelna
bilance bude mit tvar:

rdm=cmdTl [1]

Integraci této diferenciélni tepelné bilance vzorku zis-
kame integralni tepelnou bilanci, ze které muzZeme uréit
pribéh hmotnosti vzorku v zévislosti na jeho teploté.
Upravme tedy rovnici [1] do nasledujiciho tvaru:

dm_c [2]

—=—dT
m r

Problémem pfi integraci této rovnice zistavaji veli¢i-
ny ¢ a r. Mérna tepelna kapacita materidlu vzorku ¢
i vyparné teplo vody r jsou veliiny zavislé na teploté.
Z divodi zjednoduseni budeme uvaZovat, Ze mérna tepel-
né kapacita vzorku je konstantni v rozsahu teplot mezi
5 a 100 °C a nebude zaviset ani na zméné sloZeni mate-
ridlu vzorku b&hem procesu vakuového chlazeni. I kdyz
se ziejmé jedna o velkéa zjednoduSeni, budeme ve vztahu
[2] pocitat s jeji stfedni hodnotou, tj. c;. Vyparné teplo
r!) potitime podle vlastnosti vody a vodni péary formula-
ce IAPS 84 (International Association for the Properties
of Steam) (HAAR et al. 1984), nebo miZeme pro vypocet
pouzit aproximace, kterou uvadéji SESTAK et al. (1980):

374,151 1038 3]
274,15

Porovnanim hodnot vyparného tepla vypoétenych po-
moci formulace IAPS 84 a pomoci aproximace [3] v in-
tervalu teplot od 5 do 100 °C (obr. 3) vidime, Ze dosahu-
jeme dosti znaénych odchylek, zv1ast& pak v oblasti niz-
3ich teplot. Protoze se v oblasti nami sledovanych teplot
jevi zavislost vypamého tepla na teploté pfiblizné linear-

r =2,255-106[
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ni, vypo¢teme pomoci metody nejmensich &tverci para-
metry linearni regresni funkce.

Po provedené linearni regresi dostdvame pro vypodet
vyparného tepla v intervalu teplot 5-100 °C vztah:

r=a,+ b, T=2502452,297 -2433,415195T [4]

Dosadime-li rovnici [4] do [2] a provedeme-li integra-

ci, dostaneme:
i:(__“r"”rT)cS/b' [5)

my \a,+b.T

Vztah [5] ndm jednoznaéné uréuje pribéh hmotnosti
v zavislosti na teploté vzorku. Jedinou neznimou je stfedni
mémd tepelnd kapacita méfeného vzorku. ProtoZe jsme
méfili hmotnost vzorku pfed procesem vakuového chlaze-
ni a po probéhnuti procesu vakuového chlazeni, miizeme
z celkové integralni tepelné bilance spocitat hodnotu c,.

m_(ar+b Ty kel [6]
m \a,+b.T)
Stfedni mérné tepelna kapacita vzorku je déan vztahem:
b, in™
o m
S5 2 *b. Ty 7]
a,+b. T,

Na obr. 4 a 5 jsou pfiklady prib&hii naméfenych teplot
pro ohiev a vakuové chlazeni vzorku sekané. Ze zavis-
losti Casového prubéhu teplot pii ohfevu vzorku je patr-
né, Ze béhem vlastniho ohfevu pfevlada vnitini tepelny
odpor vzorku, tzn. Ze se vyrazné projevuje vliv vedeni
tepla ve vzorku (tepelna vodivost vzorku). Pfi chlazeni
se naopak vSechny hodnoty teplot pohybuji v pasmu ma-
ximélné 1% odchylek od stfedni hodnoty (obr. 5). To by
ukazovalo na to, Ze v celém objemu vzorku dochazi
k poklesu teploty témé&f shodné bez vzniku vétsich tep-
lotnich gradienti. Vnitini tepelny odpor je zanedbatel-
ny a hlavni vyznam ma opravdu odvod tepla odpafovénim
vody.

Na zékladé experimentalniho méfeni vakuového chla-
zeni se da tedy predpokladat, Ze vlivem poréznosti mate-
ridlu dochazi k okamzitému vyrovnani tlaki v celém
objemu materidlu vzorku a tim i ke stejnomérnému odpa-

2600000
r[Jkg™)
2500000

> SESTAK et al. (1980)

2100000

0 10 20 3 4 5 6 70
T[°C)

80 80 100

Obr. 3. Porovnani hodnot vyparného tepla vypoéteného pomoci
formulace TAPS 84 a podle autorii SESTAK et al. (1980) — Com-
parison of evaporation heat values calculated according to the
formulation IAPS 84 and from SESTAK et al. (1980)

fovani vody i ochlazovani celého objemu vzorku. Aby-
chom viak mohli dokazat uvedené tvrzeni, museli bychom
provést mnohem dikladnéjsi experimenty pokud mozno
s pfesnéj§im méfenim teploty, prab&éznym méfenim hmot-
nosti vzorku a méfenim tlakovych diferenci uvnitf vzor-
ku. Nicméné v ramci nami dosaZené presnosti méfeni teploty
a pro praktické pouZiti budeme nadéle pfedpokladat nu-
lovy gradient teploty a odpar z celého objemu vzorku.
Bé&hem procesu vakuového chlazeni dochazi k hmot-
nostnimu Ubytku chlazeného vzorku podle rovnice [5].
K poklesu hmotnosti vzorku dochézi zérovent s pokle-
sem teploty tak, jak se sniZuje tlak sytych par v okoli
vzorku. Dochazi tedy k transportu hmoty ze vzorku. Pfed-
pokladejme, Ze hnaci silou tohoto transportu je rozdil
koncentraci vlhkosti prostfedi a vzorku. Tento rozdil
muiZeme vyjadfit jako rozdil parcidlniho tlaku vodnich
par v prostfedi a tlaku sytych par pfi teploté vzorku. Par-
cidlni tlak vodnich par v prostiedi vyjadfime pfiblizné
jako celkovy tlak v systému. Transport hmoty je zdvisly
na velikosti povrchu S, na kterém k transportu hmoty do-
chézi:
B e kS (0" [8]
Celkovy tlak v systému p je zavisly na Ease a ziskali
jsme ho méfenim pomoci presného digitalniho mikro-

! Ukazme si, jaké chyby bychom se dopustili v pfipadg, Ze by-
chom uvazZovali konstantni vyparné teplo r pfi stfedni teplot&
Ty =(T,+ T2

Integraci rovnice [2] dostaneme:

i_—_ —%(T,—T)

s [1.1]
Hodnotu neznidmé stfedni mémé tepelné kapacity ¢ uréime
z integrélni tepelné bilance celého procesu vakuového chlazeni:

- (n-7) (2]

——=p

m

106

Stfedni mé&mé tepelna kapacita vzorku je:

o E ey

1.3
L-T, m L

s
Vypodteme-li pak napf. stfedni mérnou tepelnou kapacitu
méfeného vzorku Sunkového saldmu, dostaneme pro pfipad
konstantniho vyparného tepla, pomoci rovnice [1.3] hodnotu
5 191 J/kg.K a pomoci metody proménného vypamného tepla
(rovnice [7]) hodnotu 5 188 J/kg.K. Chyba, které se tim do-
poustime, je zanedbatelna.
MozZna, e nami pouZity postup s uvaZovanim proménnosti
vyparného tepla pfipadé nékomu obtiZny, ovSem pro dalsi fe-
$eni, zv145t& pro fedeni diferencialni rovnice [14], je vyhodny.
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Obr. 4. Casovy pritbéh teplot T,~T; uvnitf vzorku sekané pti
jeho ohfevu ve vodni 14zni (mé&feni VI-1) — Time temperature
history T,~T, inside a sample of chopped meat during its heat-
ing in water bath (measurement VI-1)

manometru. Tlak sytych par p"? je veli¢ina z4visl4 na
teploté vzorku T a je Easové zavisla (ziskali jsme ji mé-
fenim béhem procesu vakuového chlazeni).

Ve vztahu [8] vystupuje k£ jako sou€initel pfestupu
hmoty, ktery bude charakterizovat intenzitu pfestupu
hmoty ze vzorku do jeho okoli. Cim je tento souginitel
vétsi, k tim intenzivnéj$imu piestupu hmoty do okoli do-
chézi. K tomu, abychom mohli tento souéinitel pfestupu
hmoty uréit, budeme potfebovat znét nejen Easovy pri-
b&h celkového tlaku v okoli vzorku a Easovy pribéh tep-
loty vzorku, ale i &asovy prib&h hmotnosti vzorku. Tento
priib&h jsme sice neméfili, ale podafilo se ndam ho zrekon-
struovat pomoci tepelné bilance [5]. Dal$im problémem
ve vztahu [8] je veli¢ina S. Podle naseho pfedpokladu je
definovéna jako plocha, na niz dochézi k pfestupu hmo-
ty. Pfedpokladejme, Ze velikost této plochy je piimo
uméma velikosti objemu vzorku (uréité spiSe objemu nez
povrchu vzorku, protoze k piestupu hmoty dochazi v p6-
rech na rozhrani mezi hmotou vzorku a okolim — velikost
péri je iméma objemu vzorku) s konstantou ume&rnosti kg,
které se obvykle fikd pérozita. Zavedenim tohoto geo-
metrického soutinitele tvrdime, Ze povrch péri v jed-
notce objemu, na nichZ dochézi k vypafovéni (pfestupu
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Obr. 5. Casovy pritb&h teplot uvnitt vzorku sekané pti jeho va-
kuovém chlazeni (méfeni VI-1) — Time temperature history
inside a sample of chopped meat during its vacuum cooling
(measurement VI-1)

hmoty), je pro danou komoditu ve stavu tepelného zpra-
covani stejny:

S=ksV [9]
PfepiS$me transportni rovnici [8] pomoci rov. [9] do tvaru:

Z—T= ki ks V(p—p") [10]
Vidime, Ze v této rovnici vystupuje souin soucinitele
prestupu hmoty a pérozity, ktery je zavisly (soudin téchto
dvou veli¢in) na materialu vakuové chlazeného vzorku.
Casovou derivaci priib&hu hmotnosti vzorku vyjadfe-
me pomoci rovnice [5] s tim, Ze musime uvaZovat éaso-
vou derivaci jakoZto derivaci sloZzené funkce:

dm_dm dT__ s a,+b6, 7\ ar fidl
4 dar & a,+5T 2\3,+55

“dt
PfepiSeme nyni vztah [10] pouzitim rovnice [11]:

cs a,+bT
a,+bT a,+bT,

cs/b,
) 'E=km ks V (p-p”) [12]

Dostali jsme diferencidlni rovnici popisujici priib&h tep-
loty v pritb&hu vakuového chlazeni. Abychom mohli tuto
rovnici fe$it, musime znat priibéh celkového tlaku, ter-

2) Pro vypodet tlaku sytych par v zavislosti na teploté &i v opaéné
zavislosti pouzivame formulace IAPS 84, SESTAK et al. (1980)
uvadgji zajimavou alternativu pro vypodet této zavislosti. Pro
vypocet tlaku sytych par v zavislosti na teploté lze pouZit vztah:

381644

23,1964 —
T +227,02

p'=e

[2.1]

a pro vypocet teploty sytych par odpovidajici danému tlaku
vztah:

381644

- [2.2]
23,1964 —Inp

-227,02

Na obr. 2.1 vidime vybornou shodu této aproximace s formulaci
IAPS 84.

p"(Pa]
SERERREREE

10 20 0 40 50 L 70 80 0 100

T(°C)
Obr. 2.1. Porovnani hodnot tlaku sytych par vypo&teného pomoci for-
mulace IAPS 84 (¥4ra) a podle autorii SESTAK et al. (1980) (body)
~ Comparison of presurc values of saturated vapors calculated by
formulation IAPS 84 (curvc) and by SESTAK et al. (1980) (points)
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Tab. 1. Experimentalni vysledky vakuového chlazeni kusovitych potravin — Experimental results of vacuum cooling of solid

Meéfteni' L I TIL
Rozméry?: primér® D [m] 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
vyska* H [m] 0,115 0,110 0,095 0,110 0,100

Hmotnost vzorku®: pfed ohfevem® m, [kg] 0,3939 0,3645 0,3145 0,3765 0,3050

po vafeni’ m, [kg] 0,3435 0,3226 0,2433 0,3500 0,2080

po vakuovém chlazeni® my [kg] 0,2925 0,2873 0,2165 0,3007 0,1770
Atmosféricky tlak® p, [Pa] 96 900 96 900 96 560 96 560 97 300
Teplota na pogtku vakuového chlazeni'® 7, [°C] 97,3 97,1 98,2 96,6 98,6
Tlak na potétku vakuového chlazeni'! p, [Pa] 96 900 96 900 96 560 96 560 97 300
Teplota sytych par odpovidajici tlaku

na potatku vakuového chlazeni'2 I,"[°C] 98,8 98,8 98,7 98,7 98,9
Teplota na konci vakuového chlazeni'3 T, [°C] 24,4 26,5 27,3 29,0 28,5
Tlak na konci vakuového chlazeni' p, [Pa] 4045 3875 4275 5000 4082
Teplota sytych par odpovidajici tlaku

na konci vakuového chlazeni'® 7, A [°C] 29,2 28,4 30,1 32,9 29,3
Objem télesa 1 000 76 [m3] 0,325155 0,311018 0,268606 0,311018 0,282743
Hmotnostni ibytek!”: m, = 100 (my/m,— 1) [%]  -12,8 ~11,5 -22,6 -7,0 -31,8

myy =100 (my/m,—1) [%]  —14,8 -10,9 -11,0 -14,1 -14,9

myy =100 (my/m, - 1) [%] 25,7 -21,2 -31,2 -20,1 —42,0
Stfedni méma tepelnd kapacita'® cg [J.kg™' K] 5 188,236 3 859,080 3 866,070 5 274,789 5 402,885
Sttedni mérn tepelné kapacita cg [J.kg™ K]

v ptipad€ uvaZovani konstantniho 19 5 190,693 3 860,797 3 867,808 5 276,944 5 405,264
Stfedni mémna tepelna kapacita cg [J.kg™' X1 3859 3 866 5403
1000 kgk, [kg.s™'.m™Pa~!] - prim&m4 hodnota® 0,1675 0,0736 0,0457
Poznamka?! volng chlazeno? volng chlazeno volné

= Sunkovy saldm — ham salami; II. = uzené maso rolka — smoked rolled meat; III. = saldm Herkules — Herkules salami; IV. = kedlubna

! ement; 2di

to pressure at the b of p
"mean specific heat capacxty ¢, (Tkg' K )in 2 the case of

ling: 9. heric

3di ‘helght Ssample weight; Sbefore heating; 7after cooking; *after 2 P p e,
at the end of vacuum cooling; "*pressure at the end of
variant; 2, g p

ling: 15

; 2'note; Zfreely cooled; Beooled in water bath

mofyzikalni vlastnosti chlazeného materialu, velikost sou-
¢inu soucinitele pfestupu hmoty k_a pérozity &, objem
vzorku a pod&ate¢ni teplotu chlazeného vzorku. ProtoZe
v3ak velikost soucinu sou¢initele prestupu hmoty k, a p6-
rozity k¢ nezname, ale z experimentélniho méfeni zndme
priibéh teploty chlazeného materiélu, budeme se snaZit
hodnotu tohoto soucinu ziskat porovnanim experimental-
nich dat a dat ziskanych feSenim rovnice [12] pro uritou
hodnotu sou¢inu. Pfi jeho hled4ni budeme pfedpokladat,
Ze soutinitel pfestupu hmoty a pérozita jsou konstantni.
Upravou vztahu [12] dostaneme:

1 ”
=k ks - (ar+b,T)t’/b'V(p—p) [13]
a, +b.T a, +bT,

Diferencialni rovnici prvniho fadu [13] budeme feSit
nékterou z numerickych metod pro feSeni obyé&ejnych di-
ferencidlnich rovnic. Pouzijeme-li pro feSeni tu nejjed-
nodussi Eulerovu metodu, dostaneme:

Loa-T; 1 ”
u:y i=k, ks 5V [P-P"D][14)
cs a,+b,T )"
a, +b T, a, +b. T,

108

kde: i— &asovy krok

At — velikost Easového kroku

Pocatetni podminka mé tvar 7= 7,. Hodnoty sou€ini-
tele pfestupu hmoty budeme hledat regresi mezi zndmym,
experimentalné namé&fenym prib&hem teploty daného
vzorku a prib&hem ziskanym feSenim rovnic [13] a [14].
Rovnice [13] nam také umoZiuje uréit pribéh teploty
a hmotnosti chlazeného materiélu, zname-li termofyzikal-
ni vlastnosti materialu a priibéh celkového tlaku.

Ve vztazich pro uréeni hodnoty soucinitele pfestupu
hmoty vystupuje velikost objemu vzorku materidlu V.
Pfi experimentélnim ovéfovani procesu vakuového chla-
zeni kusovitych potravin jsme pouzivali vzorki vélco-
vého tvaru o primé&ru zékladny D a vySce A. Objem vélce

je: _H

= [15]

Rozméry vzorku byly mé&feny pfed vlastnim ohfevem.
Protoze b&hem ohtevu doglo u nékterych vzorki ke zméné
objemu (i kdyZ ani u jednoho vzorku nebyla nijak mar-
kantni), provedeme redukci piivodniho objemu na objem
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food in pieces

V. VL Vlla. VIIb
0,060 0,060 0,055 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
0,100 0,085 0,095 0,100 0,100 0,110 0,110 0,112 0,102
0,3120 0,2457 0,2264 0,2855 0,3183 0,3136 0,3501 0,3105 0,3487
0,2320 0,1965 0,2082 0,2902 0,3238 0,3062 0,3452 0,3089 0,2524
0,2010 0,1730 0,1725 0,2584 0,2875 0,2772 0,3079 0,3084 0,2240
97 300 ,
98,2 98,5 95,3 97,8 97,9 99,6 99,4 99,6 99,4
97 300 99 610 99 610 98 480 98 480 98 850 98 850 97 580 97 580
98,9 99,5 99,5 99,2 99,2 99,3 99,3 98,9 98,9
34,8 30,5 28,4 30,9 27,8 29,3 29,0 40,3 40,0
5196 4 686 4246 4 533 4 044 4075 3767 7592 7381
33,6 31,7 30,0 31,1 29,2 29,3 27,9 40,5 40,0
0,282743 0,240332 0,225704 0,282743 0,282743 0,311018 0,311018 0,316673 0,288398
25,6 -20,0 -8,0 1,6 1,7 2,4 -] 4 -0,5 27,6
-13,4 -12,0 -17,1 -11,0 -11,2 -9,5 -10,8 0,0 -11,3
-35,6 -29,6 -23,8 -9,5 -9,7 -11,6 -12,1 -0,7 -35,8
5 293,386 4 391,531 6 610,294 | 4 068,089 3983,477 3 318,401 3 809,221
5 295,303 4 393,354 6 612,935 | 4 069,722 3985,228 3319,873 3 810,915

4392 4026 3564
0,7632 0,3977 0,1392
chlazeno volné chlazeno voln& chlazeno volné chlazeno chlazeno ve vodni 14zni2?

- kohlrabi; V. = brambora - potato; VI. = sekan4 — chopped meat; VIla. = sekan — chopped meat; VIIb. = uzené maso 11 - smoked meat I1

104 ¢ at the beginning of

P

cooling; 'pressure at the beginning of vacuum cooling; 'temperature of

-

VﬂpOI'S corresp

of saturated vapors correspondmg to pressure at the end of vacuum cooling; body volume 1 000 ¥; "’mass loss; '3mean specific heat capacxty

po ohfevu. Oznaéme ho redukovany objem V. Budeme-
li pfedpoklddat, Ze béhem varu doslo k linearni zméné
vSech rozméri (praméru a vysky vzorku), a budeme-li
predpokladat, Ze se nezménila hustota vzorku, miZeme
psat:
Vasv ™ [16]
ny

Tento redukovany objem budeme pouzivat pfi vypo-
¢tech soudinitele prestupu hmoty.

Pro numerické feSeni obycejné diferencidlni rovnice
[13] lze pouzit jednoduchy program, ktery fesi uvede-
nou oby¢ejnou diferencialni rovnici Eulerovou metodou
[14] nebo metodou Runge-Kutta.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladni udaje o experimentech vakuového chlazeni
kusovitych potravin jsou uvedeny v tab. 1. Typické pri-
béhy asovych zavislosti teplot uvnitf méfeného vzorku
sekané v prub&hu jeho ohfevu jsou zndzornény na obr.
4. Na obr. 5 je naproti tomu ¢asovy prubéh teplot v mé-
feném vzorku sekané v pribéhu vakuového chlazeni a na

obr. 6 ¢asovy pribéh celkového tlaku v okoli vzorku bé-
hem vakuového chlazeni.

Priibéh teplot je pro vSechny chlazené materialy ana-
logicky. Je charakterizovan rychlym poklesem teploty v prv-
ni fazi a pomalej$im poklesem ve fazi druhé. Jak je
z obréazki patrné, ke konci procesu vakuového chlazeni
dochézi téméf k zastaveni poklesu teploty. To je dano
tim, Ze vyvéva uz nedokaze snizovat tlak v systému. Jak
je patrné z obr. 7 (zavislost bezrozmérné teploty na ¢ase),
bliZi se teplota vzorku chlazeného materidlu na konci
vakuového chlazeni teploté odpovidajici teploté sytych
par pfi tlaku, ktery je roven celkovému tlaku dosazeném
v systému na konci procesu vakuového chlazeni. Bez-
rozmérna teplota je definovana vztahem [17]:

_T-7

v LT

Vyhodnoceni souéinitele pfestupu hmoty bylo prova-
déno na zéklad€ matematického modelu popsaného v pred-
chozi &asti. Soudinitel pfestupu hmoty byl hledan pomoci
metody nejmensich &tverci. Cilem tady bylo najit soudi-
nitel pfestupu hmoty tak, aby byl minimalizovan soudet

(17]
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Obr. 6 Casovy pritb&h celkového tlaku pfi vakuovém chlazeni
vzorku sekané (méfeni VI-1) — Time-total pressure history at
vacuum cooling of chopped meat sample (measurement VI-1)

druhych mocnin odchylek® prib&hu teploty ziskaného
feSenim rovnice [13], resp. jejiho diferenéniho tvaru [14]
od naméfenych experimentélnich hodnot.

Na obr. 8 vidime porovnani experimentalnich hodnot
a hodnot vypodtenych podle rovnic [13] a [14] pro pfi-
pad vakuového chlazeni vzorku sekané. Hodnoty ziskané
numerickou simulaci jsou uvedeny v tab. 1.

V tab. 1 jsou rovnéZ uvedeny hodnoty mémé tepelné ka-
pacity vzorku ziskané vypoétem pomoci rovnic [1.3] a [7].

Teoreticky pritbéh hmotnosti vybraného vzorku seka-
né béhem vakuového chlazeni, ktery vychazi z uvedené
teorie (rovnice [5]), je uveden na obr. 9. Vzhledem k tomu,
Ze béhem vlastniho vakuového chlazeni jsme pribézné
hmotnost vzorku neméfili (i kdyZz by to bylo zajisté vy-
znamné a poucné), nemiZeme tento teoreticky pribéh
porovnat s priibéhem experimentalnim. S experimental-
nim prib&hem vsak musi nicmén& souhlasit po&ate¢ni
a kone¢na hodnota hmotnosti vzorku. Vyplyva to z tepelné
bilance vzorku, z niZ prib&h hmotnosti pocitame.

Na obr. 10 je vyznacen prubé&h posledni vyznamné ve-
li¢Ciny — experimentdlné naméfeného celkového tlaku.
Vzhledem k tomu, Ze tento priibéh neni uvedenym mode-
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Obr. 7. Casovy pritbéh bezrozmémé stredni teploty uvnitf vzorku
sekané pfi jeho vakuovém chlazeni (mé&feni VI-1) — Time-di-
mensionless mean temperature history inside chopped meat
sample at its vacuum cooling (measurement VI-1)

lem pfedpovidan, je na obr. 10 zndzornén prubéh experi-
mentalné naméfeného celkového tlaku a pribéh tlaku sy-
tych par odpovidajici teploté vzorku v daném ¢ase.

Poslednim diileZitym parametrem pro praktické pou-
ziti vakuového chlazeni je hmotnostni ubytek vzorki.
Relativni hmotnostni ubytky vznikajici vlivem varu, va-
kuového chlazeni a celkové relativni hmotnostni ubytky
jsou uvedeny v tab. 1.

Pfi vlastnich experimentech vakuového chlazeni jsme
se zaméfili i na sledovani kvality chlazenych potravin.
Ani u jednoho vzorku jsme nezjistili vyznamné sniZeni
jeho kvality nebo chuti. Pouze u nékterych vzorku uze-
ného masa dochéazelo k Easte€nému oschnuti povrchu
vzorki. Stfed vzork mél obsah §t'avy a barvu nezméné-
ny. Pro tyto materialy, které jsou nachylné k osychani,
bude vhodné provadét chlazeni pfimo ve vodni lazni.

Experimentélni chlazeni kusovitych vzorki ve vodni laz-
ni jsme zkouseli v méfeni VI a VII (uzené maso a sekand).
Z namétenych dat jsme vak vyhodnocovali pouze relativ-
ni hmotnostni tibytky a ne jiZ hodnotu souginitele prestupu
hmoty, protoZe se jedna kvalitativné o jiny déj, odpovi-
dajici spise vakuovému chlazeni kapalnych potravin.

3 Zcela jisté bude zajimavé znizornit, jakym zplisobem zavisi
zména pritbéhu teplotniho pole ziskana feSenim rovnic [13]
a [14] na hodnoté hledaného souéinitele piestupu hmoty. Vy-
sledky této citlivostni analyzy vidime na obr. 3.1.

Obr. 3.1. Vypoéteny ¢asovy prubéh stfedni teploty vzorku
sekané pfi jeho vakuovém chlazeni pro riizné hodnoty & .k
(méfeni VI-1)— vysledek numerické simulace — Predicted time-
mean temperature history of chopped meat sample at its vacuum
cooling for different values &,k (measurement VI-1) —results
of numerical modelling
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Obr. 8. Porovnani experimentalné naméfeného a vypoétem
zjiSténého Casového pribéhu stfedni teploty uvnitf vzorku
sekané pfi jeho vakuovém chlazeni (méfeni VI-1) — Compari-
son of experimentally measured and predicted time-mean tem-
perature history inside chopped meat sample at its vacuum
cooling (measurement VI-1)

Zavéry

Zabyvali jsme se procesem vakuového chlazeni kuso-
vitych potravin. Na zakladé fyzikalni pfedstavy o déjich
probihajicich béhem procesu vakuového chlazeni jsme
vytvofili matematicky model vakuového chlazeni. Po-
moci rovnic [13], [14], [4] a [S] miZeme na zdklad€ zna-
losti vlastnosti chlazeného materialu, hodnoty souinitele
pfestupu hmoty a experimentalné naméfeného prib&hu
celkového tlaku v chlazeném prostoru urdit pribé&h teplo-
ty v chlazeném vzorku, pritbéh hmotnosti vzorku, ptipadné
priibéh teploty sytych par.

S pomoci vysledkili experimentalniho méfeni procesu
vakuového chlazeni vybranych druhid kusovitych potra-
vin se nam podafilo uréit hodnotu soucinitele pfestupu
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Obr. 10. Priibéh celkového tlaku v systému (experimentalné
naméfeny) a pribéh tlaku sytych par odpovidajici stfedni teploté
vzorku sekané pfi jeho vakuovém chlazeni (méfeni VI-1)
— Curve of total pressure in the system (experimentally meas-
ured) and curve of saturated vapour pressure corresponding to
the mean temperature of chopped meat sample at its vacuum
cooling (measurement VI-1)
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Obr. 9. Vypoéteny ¢asovy pritb&h hmotnosti vzorku sekané pfi
jeho vakuovém chlazeni (méfeni VI-1) — Predicted time histo-
1y of chopped meat sample mass at its vacuum cooling (meas-
urement VI-1) '

hmoty (resp. hodnotu soucinu sou¢initele pfestupu hmo-
ty a pérozity). Vypoétené hodnoty jsou uvedeny v tab. 2
v zavislosti na materidlu vakuoveé chlazeného vzorku.

Kvalita potravin se b&hem procesu vakuového chlaze-
ni prakticky neméni. Je vhodné zejména pro kusovité
potraviny s vy$§im pocateénim obsahem volné vody.
V piipadé vakuového chlazeni masa mize dochazetk osy-
chani povrchovych vrstev chlazeného materialu, pfi¢emz
v ostatnich &stech chlazeného materidlu zistavé kvali-
ta prakticky nezménéna. Tyto potraviny (s niZz§im poca-
te¢nim obsahem volné vody) by bylo vhodné chladit pfimo
spolu s varnou lazni. V tom piipadé se vak jiz blizime
modelovéni vakuového chlazeni kapalin v nichZ jsou
umistény vzorky kusovitych potravin. Vakuovym chla-
zenim kapalnych potravin se zabyvali HOUSKA et al.
(1996).

Vakuové chlazeni je perspektivni metodou rychlého
chlazeni pro velkovyrobu (doplnéni varnych kotli kon-
denzatorem a vyvévou). V soucasnosti se ve velké mire

Tab. 2. Experimentalni vysledky hodnoty souinitele pfenosu
hmoty pfi vakuovém chlazeni kusovitych potravin — Experi-
mental values of mass transfer coefficient at vacuum cooling
of foods in pieces

Vzorek' 1000 kgk,, [kg.s™".m™Pa”']
Kedlubna? 0,7632
Brambora® 0,3977
Sunkovy salam* 0,1675
Sekana® 0,1392
Uzené maso — rolka® 0,0736
Saldm Herkules’ 0,0457

'sample; 2kohlrabi; potato;*ham salami; Schopped meat; ®smoked
rolled meat; ’Herkules salami
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vénuje pozornost modernim metoddm ohtevu potravin
(mikrovlnny, odporovy). V souvislosti s rostoucimi po-
Zadavky hygieniku viak budeme muset vénovat i &4st své
pozornosti procesu stojicimu na druhé strané zpracova-
telského procesu — chlazeni, kde své misto miiZe najit
metoda chlazeni vakuového.

Specidlnim produktem teorie vakuového chlazeni, ktery
sice nemd az tak velky vyznam prakticky, jako spise te-
oreticky, je moznost uréeni sttedni m&mé tepelné kapa-
city. Abychom v3ak dosahli pouzitelnych vysledki,
musime velice pfesné sledovat hmotnosti vzorku. Nejlé-
pe by bylo méfit ptimo hmotnost vzorku b&hem jeho va-
kuového chlazeni.

Seznam symboli
At velikost ¢asového kroku s

a, absolutni konstanta linearni regresni funkce v [4] J.kg™!
b, nésobné konstanta linedrni regresni funkce v [4] J.kg~.K~!

¢ mérna tepelné kapacita vzorku Jkg . K!
¢ stfedni m&ma tepelnd kapacita vzorku JkglK!
D priimér vzorku chlazeného materialu m
H vy3ka vélcového vzorku chlazeného materidlu m
i ¢islo ¢asového kroku (index) 1
k,, soucinitel pfestupu hmoty kg.s~'.m2Pa”!
ks geometricky sou¢initel — pérozita m™!
m hmotnost vzorku obecné kg
m, hmotnost vzorku po¢atecni kg
m, hmotnost vzorku po varu pfed procesem

vakuového chlazeni kg
my hmotnost vzorku na konci procesu vakuového chlazeni kg
p celkovy tlak v okoli chlazeného vzorku Pa
p" tlak sytych par odpovidajici dané teplot& Pa

—

p" bezrozm&my celkovy tlak v okoli chlazeného vzorku
p, celkovy tlak v okoli chlazeného vzorku

na po¢étku procesu vakuového chlazeni Pa
p; celkovy tlak v okoli chlazeného vzorku

na konci procesu vakuového chlazeni Pa
p, barometricky tlak Pa
r  vyparné teplo vody Jkg!
rg  stfedni vyparné teplo vody Tkg!
T teplota obecnd °C

t das s
T" teplota sytych par odpovidajici danému tlaku °c
T bezrozméma4 teplota definovana vztahem [17] 1
T, teplota v misté 1. vzorku o &
T, teplota v mist& 2. vzorku; teplota vzorku

pfed procesem vakuového chlazeni €
T, teplota sytych par odpovidajici tlaku

na potétku vakuového chlazeni °C
T, teplota v mist& 3. vzorku; teplota

na konci procesu vakuového chlazeni °C
T," teplota sytych par odpovidajici tlaku

na konci vakuového chlazeni °C
T, teplota v misté 4. vzorku °C
T; teplota v misté 5. vzorku °C
T, teplota v i-tém &asovém kroku °C
T,, teplotav i+ 1 Casovém kroku °C
V  objem vzorku materidlu m’

V, redukovany objem vzorku materidlu definovany [16] m?
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Zkusenosti s propojenim systému kritickych bodi v technologii vyroby
rostlinnych oleji a normy ISO 9002 ziskané v zivodé SETUZA, a. s.

IvAN BOHACENKO', VLADIMIR ERBAN', WALTER SCHWARZ®

'Food Research Institute Prague, Prague, "SETUZA Ltd., Usti nad Labem, Czech Republic

Abstract

BOHACENKO L., ERBAN V., SCHWARZ W. (1999): Experiences with interconnection of the Critical Points System (HACCP) in
production technology of plant addible oils and ISO 9002 in company SETUZA, Ltd. Czech J. Food Sci., 17: 113-120.

The article describes the determination of critical points (HACCP system) for production technology of plant edible oils in
company SETUZA, a. s., Ustf nad Labem. In the view of the local company situation, when the ISO 9002 standard has been
introduced for this group of products there, the process of HACCP introduction was designed in the way which would ensure
their highest compatibility within the framework of the company total quality management. This was achieved by incorporating
the common points of both these systems into their documentation. At the same time, the required procedures for introduction of
these systems have been followed, in case of HACCP it was the Public notice of the Ministry of Agriculture 147/1998.

Key words: production; edible plant oils; HACCP; critical points; ISO 9002; compatibility of HACCP/ISO
Souhrn

BOHACENKO I., ERBAN V., SCHWARZ W. (1999): ZkuSenosti s propojenim systému kritickych bodid v technologii vyroby
rostlinnych olejii a normy ISO 9002 ziskané v zivod¥ SETUZA, a. s. Czech J. Food Sci., 17: 113-120.

V €lanku je popsano stanoveni kritickych bodi (systém HACCP) pro technologii vyroby rostlinnych jedlych olejii v zdvodé
SETUZA, a. s. v Usti nad Labem. ProtoZe v této organizaci jiZ existovala ve stadiu vysoké rozpracovanosti pro tuto skupinu
vyrobki norma ISO 9002, byl pfi zavadéni HACCP navrzen takovy postup praci, ktery by zajistil jejich co nejvy3si kompatibilitu
v ramci celopodnikového systému Fizeni jakosti. Toho bylo dosazeno vzajemnym pfenésenim spolednych prvki obou systémii do
jejich dokumentaci. Zarovefi byly zachovavany predepsané postupy pro zavadéni téchto systémi, v pfipadé HACCP Vyhlaska

MZe 147/1998 Sb., o zpiisobu stanoveni kritickych bodi v technologii vyroby.

Kli¢ova slova: vyroba; rostlinné jedlé oleje; HACCP; kritické body; ISO 9002; kompatibilita HACCP/ISO

V soucasné dobé se nade republika pfipravuje na vstup
do EU, resp. do dal3ich svétovych spoledenstvi, a s timto
procesem integrace je spojena harmonizace nasich zéko-
ni a vyhlasek s legislativnimi pfedpisy EU. V této sou-
vislosti se pak stile ¢ast&ji setkavame s pojmy:

* TQM (total quality management) — celkové fizeni jakosti,

* QMS (quality management system) — systém Ffizeni ja-
kosti,

+ HACCP (hazard analysis and critical control points)
—analyza nebezpeci a kritické a kontrolni body,

* normy fady ISO 9000 a dalsi.

VSechny tyto pojmy, za kterymi se v podstaté skryvaji nové
nastroje (formy) fizeni zaloZené piedeviim na prevenci, viak
maji jednoho spoleéného jmenovatele — sméfuji k zajisté-
ni jakosti vyrobki, v nasem pfipadé potravinafskych. Pod-
le normy ISO 8402 z roku 1984 jakosti rozumime ,,souhrn
charakteristickych vlastnosti vyrobku (sluZeb), které maji

vliv na jeho schopnost uspokojit deklarované &i piedpo-
kladané potfeby*. Pfehledné tyto a dalsi systémy zajiSto-
vani jakosti ve vztahu k potravinafstvi uvadi SUKOVA
(1997), ktera konstatuje, Ze realizaci uvedenych néstroji
fizeni vyrobce jednak zajistuje a deklaruje (1épe zarucu-
je, nebot’ ze zakona ma dnes tuto povinnost) jakost svych
vyrobkd, jednak mize byt podle nich i kontrolovén.

V poloviné roku 1997 bylo v podniku SETUZA, a. s. za-
po&ato se zavadénim systému kritickych bodi v tech-
nologii vyroby rostlinnych jedlych oleji (dale jen RJO).
V té dobé& zde jiz byla (ve stadiu vysoké rozpracovanosti)
zavadéna pro tuto skupinu vyrobki norma ISO 9002. Za
této situace se vrcholovy management podniku rozhodl
propojit oba systémy pfi maximalnim vyuZiti stévajici
dokumentace normy ISO 9002 u nové vytvarené doku-
mentace pro systém kritickych bodi a docilit tim G¢elné
a komplexni fizeni jakosti svych vyrobki. Tento zimér
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byl realizovan ve spolupraci a pod metodickym vedenim
Vyzkumného Gstavu potravinafského Praha.

Teoreticka &ast

V na$i potravinafské vyrobni praxi jsou dnes nejvice
frekventovany dva systémy zajiStovani a fizeni jakosti,
a to normy fady ISO 9000 (nejvice ISO 9002, resp. 9001)
a systém stanoveni kritickych bodi v technologii vyroby.
Zavedeni norem ISO 9000 (a& neni uzékonéno) je ¢im
dal éastéji vyzadovano piedev§im zahrani¢nimi odbéra-
teli. Stanoveni kritickych bodi v technologii vyroby je
na$im vyrobcim potravin uloZeno jako povinnost vy-
plyvajici ze Zakona o potravinach (Zakon... 1997) a na-
vazujici vyhlasky (Vyhlaska... 1998). Na tomto misté
upozorilujeme, Ze stanoveni kritickych bodi v technologii
vyroby je zaloZeno na stejnych principech jako celosvé-
tové pouzivany systém HACCP (Codex... 1993; MA-
TYAS 1993; MATYAS et al. 1996). Mitzeme je tedy pova-
Zovat za prakticky totozné, a proto budeme v textu pouzi-
vat pouze zkratku HACCP.

Pfi zavadeni obou systémi (HACCP a ISO 9000), které
je finan¢né i Casové narocnou zaleZitosti vyZzadujici par-
ticipaci multidisciplinarniho tymu odbornik, se nelze divit
tomu, Ze nasi vyrobci potravin asto kladou otazky typu:
* Musime mit zavedeny oba systémy?

* Nahrazuji normy fady ISO 9000 systém HACCP a na-

opak?

« Ktery ze systému fizeni jakosti mame zavadét dfive?

* Miizeme zavést takovy systém, ktery by spojil normy

fady ISO 9000 a HACCP do jednoho?

Je mozné konstatovat, Ze na né hledaji odpovédi i od-
bornici z mnoha zemi a v sou¢asné dobé jsou obecné pii-
jimény nasledujici nazory:

1. Systémy fizeni jakosti podle norem fady ISO 9000
a podle HACCP nejsou zaménitelné.

2. Propojeni (interakce) norem fady ISO 9000 se systé-
mem HACCP je nejen mozZné, ale Zadouci, nebot’ oba
systémy jsou souéasti TQM, tj. celkového (komplex-
niho) fizeni jakosti.

Na tomto misté pfipominame, Ze podle legislativy EU
(Smérmice... 1994) je do systému TQM zafazovan i po-
zadavek na plnéni hygienickych a sanitaénich predpisi.

Nové, a podle naSich zkuSenosti pro praxi velmi uzi-
te¢né, je doporudeni tykajici se vypracovani tzv. prere-
quisite programs (SPERTER et al. 1998) obsahujicich
pozadavky, které musi zavod spliiovat sine qua non. Jed-
né se napiiklad o dokumentace o budovach a vyrobnich
zafizenich, metrologicky fad, plany hygieny a sanitace,
plany pro specifikaci a kontrolu pfijimanych surovin v¢et-
né vyhodnocovani nabidek dodavatell, interni plany
laboratorni kontroly finalnich vyrobki véetn€ vyhodno-
covani reklamaci apod. Tyto programy, jejichZ aktudlni
verze by mély byt k dispozici pfi zavadéni systému
HACCP, usnadiiuji provedeni dobré analyzy nebezpeti
a podporuji isp&iné udrzovani systému HACCP v&etné
jeho verifikace.

114

Hlavnim divodem pro prvni zavér je skute¢nost, Ze
i kdyZ oba systémy pfispivaji ke stejnému cili, tj. zajisté-
ni co nejvyssi jakosti potravinafskych vyrobki pro uspo-
kojeni potieb zdkazniki, jsou odlidné jak v pojeti, tak
v zaméfeni se na jiné aspekty (slozky, charakteristiky) sys-
témi jakosti. Tomu odpovida i riznost v pracovnich po-
stupech pouZivanych pfi jejich zavadéni. Normy fady
ISO 9000, které mohou byt pouzivany v libovolném vy-
robnim odvétvi, pfedstavuji pouze navrh modelu pro vy-
tvafeni systému fizeni jakosti, ktery nechava uzivateli
znaénou volnost pfi jejich interpretaci z hlediska jeho cili
v systému zaji§tovéani kvality. Naproti tomu systém
HACCP se nyni uplatiiuje specificky v potravinaiské sfé-
fe a je uréen pfedevsim pro zajiSténi zdravotni nezavad-
nosti potravin. Jeho principu v8ak lze pouZit i k zajisténi
dalgich aspekti jakosti potravinafskych vyrobki (Codex. ..
1993).

Pokud se tyka propojeni obou citovanych systémi, lze
za vyznamna povazovat stanoviska v zavérech a doporu-
Eenich skupiny ISO/TC 34 z roku 1997 (Smémice...
1997), kde se uvadi, Ze normy fady ISO 9000 poskytuji
dobry zaklad pro realizaci poZadavkl systému HACCP
a pouZiti obou technik by mélo pfispét k vytvoreni G¢in-
ného systému TQM. Napfiklad po identifikaci kritickych
bodii v rdmci systému HACCP mohou byt normy fady
ISO 9000 pouzity pro kontrolu a sledovani téchto bod.
Naopak v ramci norem fady ISO 9000 mohou byt snadno
dokumentovany postupy pro zavadéni systému HACCP.
Konkrétni vyuZiti moZnych interakci obou systémi je viak
ponechano na internim rozhodnuti potravinafskych orga-
nizaci podle jejich konkrétni situace. Podobné jestliZe se
vyrobce potravin rozhodne zavadét systém HACCP i nor-
my fady ISO 9000, pofadi realizace zavisi na jeho vybé-
ru a obecné& neni moZné poskytnout radu, ktera cesta by
méla byt preferovana. U nés se rozborem ISO norem fady
9000 a jejich provézanosti na systém HACCP zabyval
MATYAS (1996) a v zahraniéi napf. JOUVE (1996).

Dile uvadime informace, podle kterych je v praxi pro-
vadéno propojeni systému HACCP a norem ISO 9000
holandskou organizaci pro aplikovany védecky vyzkum
TNO Nutrition and Food Research (Zeist). Tato organi-
zace mé se zavadénim HACCP dlouholeté zku3enosti, jeji
pracovnici se aktivng podileji na ¢innosti mezinarodnich
komisi a pracovnich skupin s touto problematikou a na-
vic je pov&fena certifikaci systémi HACCP zavedenych
v potravinafskych zadvodech na tzemi Holandska. Respek-
tuje téz zasadu (v souladu s uvedenymi zavéry skupiny
ISO/TC 34), ze (&inny systém celkového fizeni jakosti
TQM pro vyrobu potravin musi vedle dal3ich atributl za-
hrnovat jak HACCP, tak normy ISO 9000, které jsou
v soudasnosti i samostatné certifikovény. To je také di-
vodem, pro¢ TNO doporuéuje pfi jejich zavadéni a pro-
pojovani kombinovat, resp. dopliiovat silné a slabé stranky
obou t&chto systému (FOLSTAR 1997).

Za slabinu systému HACCP zavadéného podle zdsad
Codexu Alimentarius (1993) jsou pak povazovany nedo-



Czech J. Food Sci.

Vol. 17, No. 3:113-120

Tab. 1. MoZné interakce systémi HACCP a norem fady ISQ 9001 (Skolici materidly TNO/VUPP 1997) — Possible interaction

between HACCP a ISO 9001 systems

ISO 9001 1 2

Zodpovédnost vedeni’ |
. Systém fizeni (QMS)? | |
. Prezkouseni smluv?

. Vyvoj* m}

. Nékup/Zasobovéni®
. Spravovani vyrobki opatfenych zékazniky’

. Oznatovani a zpétné sledovani vyrobku® |
. Rizeni procesu® u]

1
2
3
4
5. Spravovani dokumentt a fidajii®
6
7
8
9

10. Zkougeni'?

11. Kontrola zku3ebnich prostfedki!!
12. Stav z hlediska zkougeni!2

13. Zachazenis vadnymi vyrobky'?
14. Opravna a preventivni opatfeni'*
15. Manipulace, skladovani, baleni,

zabezpedeni a pteprava'® Q

16. Spravovani zaznami o jakosti'6
17. Interni audit jakosti!’
18. Skoleni'?

19. Sluzba zdkaznikiim'? Q

20. Statistické metody?°

HACCP
3 4 5 6 7 8 9 10
Q

u

]

Q a a a

|

|
| E O |
| | | | | HE O |
| a
Q Q

Q
B 0O a
B O Q

Q Q

OE0Om

1 = Jmenovani tymu — Appointment of HACCP tcam
2 = Popis a uZiti vyrobku — Product information

3 = Popis vyrobniho provozu — Process flow chart

4 = Analyza nebezpe€i — Hazard analysis

S = Stanoveni CCP — Determination of CCPs

B pfimy vztah — direct relation

6 = Ur&eni kritickych mezi — Critical limits
7 = Sledovéni zvlddnutelného stavu v CCP - Monitoring
8 = Népravnd patfeni — Corrective actions
9 = Ové&fovaci postupy HACCP - Verifications
10 = Dok -D ion
Q  nepfimy vztah -

indirect relation

ponsibility; 2quality system; contract review; *design control; Sdocument and data control; ®purchasing; "control of customer-

supphcd product; ®product identification and traceability; *process control; %inspection and testing; 'control of inspection, measuring and test
cquipment; Zinspection and test status; '*control of nonconforming product; “corrective and preventive action; 'handling, storage, packag-
ing, preservation and delivery; 'écontrol of quality records; !7internal quality audits; '®training; '® servicing; 2statistical techniques

statky ve vymezeni vSech organizac¢nich vztahi a prvki
nutnych pro celkové fizeni jakosti v podniku a za slabinu
norem fady ISO 9000 nedostatednd pozornost pro preven-
tivni zabezpeceni zdravotni nezdvadnosti potravin. Pro
usnadnéni praci pfi hleddni moZnych interakci pfi zava-
déni obou systémti byla TNO navrZena matice vztahi (tab.
1), v niZ je ve svislém sloupci uvedeno 20 prvku pro spl-
néni pozadavki normy fady ISO 9000 proti 10 bodiim
zésad postupu pfi realizaci systému HACCP, uvedenym
ve sloupci vodorovném.

Pracovni &ast

V souladu se soucasnymi trendy a stanovisky autori
a s potfebami podniku SETUZA, a. s. bylo nejprve roz-
hodnuto zavadét oba systémy samostatné, véetné vypra-
covani vlastni dokumentace, kterou tvofi jednotny soubor

organizaénich smémic. Ty mohou byt nésledné nezévisle
certifikovéany. Jejich propojeni a zajiiténi kompatibility
nové dokumentace pro HACCP se stavajici dokumenta-
cinormy ISO 9002 bylo realizovano v nasledujicich kro-
cich.
Krok 1: Sestaveni pracovniho tymu pro zavddéni HACCP
Tym byl sestaven tak, aby v ném byli vedle externich
pracovniki zapojeni pokud mozno stejni pracovnici pod-
niku SETUZA, a. s., ktefi participovali na zavadéni nor-
my ISO 9002. V Eele obou pracovnich skupin (jak pro
IS0, tak pro HACCP) stoji feditel pro jakost. Ditvodem
pro toto rozhodnuti bylo vytvofit kolektiv s vysokou pro-
fesni zdatnosti a akceschopnosti fesit problémy z titulu
svych funk&nich postaveni, ktery na zékladé proskoleni
pochopil cile obou systémit v internim TQM. Vzhledem
k jejich dfivéjsim zkuSenostem se mohli jeho Elenové snad-
no orientovat ve stivajici dokumentaci normy ISO 9002.
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Krok 2: Vypracovini popisu a predpoklidaného pouZiti
vyrobkii sledovanych v systému HACCP

Za zaklad byly vzaty podnikové vyrobkové normy, kte-
ré se uplatiluji i v normé ISO 9002.
Krok 3: Implementace schémat a popisi vyrobnich operaci
(postupiy) pouZivanych v technologickém procesu vyroby RJO
z dokumentace normy ISO 9002 do dokumentace HACCP

Neni mozné, aby v jednom podniku existovaly dveé riz-
né dokumentace tohoto typu pro jeden a tentyZ techno-
logicky postup pouZivany v ramci TQM. Proto byl do
dokumentace HACCP jednak zafazen nové vypracova-
ny diagram celého technologického procesu vyroby RJO
véetné strutného popisu (blokové schéma jeho vyrobnich
operaci), a déle i detailni schémata jednotlivych vyrob-
nich operaci, ktera jsou identické s dokumentaci ISO
9002. Dulezité viak je, Ze u kazdé vyrobni operace (blo-
ku) v diagramu vyrobniho procesu je uvedeno i &islo TOP
(technicko-organizaéniho pfedpisu), podle kterého lze
v dokumentaci ISO snadno nalézt jeho podrobné sché-

[Vstup z vyroby surovych oleji ]]

T

Skiad surovych oleji >
TOP 0000205

«

v
Odkyselovani Westfalia 3 y
TOP 0000185
Dvoustupiiové béleni
mékkych olejii 4
l TOP 0000191
Kontinusln{ béleni oleji’
TOP 0000106

! :
¥

Filtrace AMA T §
TOP 0000192

v

Skiadovéni polorafindd
TOP 0000198

v

Dezodorace Lurgi 8
TOP 0000186

i

Sklad rafindd a std&eni do autocisteren

a Zelezni¢nich cisteren 9
TOP 0000199

v
10
[ Vstup do balenf RJO ]
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ma a popis. Timto zplisobem je zaji§t&na nejen kompati-
bilita téchto Casti dokumentace v obou systémech, ale
i velmi dobrd moZnost vyuziti informaci z normy
IS0 9002 tymem pro zavadéni HACCP pfi hodnoceni
vyrobnich operaci, analyze nebezpeci, stanoveni kritic-
kych bodu v&etn& odpovidajicich znakl, hodnot kritic-
kych mezi a sledovéni jejich zvladnutého stavu.

Jako pfiklad uvadime ¢ast diagramu vyrobniho proce-
su tykajici se rafinace RJO (obr. 1) a schéma vyrobni
operace ,,dezodorace na koloné Lurgi* (obr. 2), ktera je
prevzata z dokumentace ISO 9002.

Krok 4: Provedeni analyzy nebezpeli
Krok 5: Stanoveni kritickych bodit

Krok 6: Stanoveni znakii a hodnot kritickych mezi pro kaZdy
kriticky bod

Kroky 4-6 byly provedeny podle pfisludnych bodi § 1
a § 2 Vyhladky MZe (1998) a jsou samostatné uvedeny
v dokumentaci HACCP.

linput from the production of crude oils; storage
of refined oils; *deacidification Westfalia; “two-
stage bleaching of oils; * bleaching of
oils; ®filtration AMA I; "storage of semi-refined
oils; 8deodorization Lurgi; store of refined oils
and filling of tank-tracks and tank-wagons; '®in-
put into packaging of vegetable edible oils

CP = kritické body — critical point

Obr. 1. Diagram technologického procesu
vyroby RJO (&4st Rafinace surovych olejii)
— Diagam of the technological process of
the vegetable edible oils production (part
Refinig of crude oils)
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:ogw__._) 3
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1
7a
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H =4 7b

H
7¢
TOP/0000198/1 ¢ s
Skladovani polotafindd :...-4—..—) & :
o 12
\ A
18
C ) -
A 11 —®._-
A 5
-5 |
19 TOP/00C0159/1
Skladevanirafinid
olej* S l.:ysclinn citronova® vakuum 6 chladici voda’ parad

1 = &erpadlo polorafinddy G301 —~ pump of semi-refined oil G301

2a, b = vstupni filtry D304 — input filters D304

3 = vstup pary do &erpaci trasy — steam inlet into pumping path

4 = vstup péry do kolony — steam inlet into column

5 = vstup péry do odplyfiovactho stupn& F301 — steam inlet into degassing stage F301

6 = odplynovaci stupeii F301 — degassing stage F301

7a = 1. patro dezodora¢ni kolony D301 (pfedehfivaci) — 1** tray of deodorization column D301 (prcheating)
7b = 2, patro dezodoraéni kolony D301 (vyhfivaci) — 2™ tray of deodorization column D301 (heating)

7¢ = 3. patro dezodora&ni kolony D301 (dezodora&ni) — 3™ °tray of deodorization column D301 (deodorizing)
7d = 4. patro dezodora&ni kolony D301 (dezodoraénf) — 4 tray of deodorization column D301 (deodorizing)
7e = 5. patro dezodoraéni kolony D301 (pfedchlazovaci) — 5 tray of deodorization column D301 (precooling)
7f = 6. patro dezodoraéni kolony D301 (chladici) - 6™ tray of deodorization column D301 (cooling)

8 = vysokotlaky vyvije¢ piry Wanson D310 — high-pressure stcam generator Wanson D310

9 = zasobnik kyseliny citronové F305 — citric acid reservoir F305

10 = odmérka kyseliny citronové - citric acid measuring vessel

11 = &erpadlo rafinovaného oleje G302 z D301 — pump of refined oil G302 from D301

12 = chladié& rafinddy E301- cooler of refined oil E301

13 = temperaéni &erpadlo chladi¢e E301 — tempering pump of cooler E301

14 = vstup chladici vody do chladige E301 ~ ‘inlet of cooling water into cooler E301

15a, b = vystupni filtry rafinddy - output filters of refined oils

16 = chladi& E303 (chladici okruh 6. patro) — cooler G304 (cooling circle 6 tray)

17 = &erpadlo G304 (chladic{ okruh 6. patro) — pump G304 (cooling circle 6 tray)

18 = vyrovnévaci nidrz F303 (chladici okruh 6. patro) — equalizing reservoir F303 (cooling circle 6™ tray)
19 = pfivod ochlazené vody — cooled water feed

20 = kulovy ventil KV301 (vstup oleje do F301) ~ globe valve KV301 (oil inlet into F301)

Istorage of semi-refined oils; 2vacuum system; *storage of refined oils; %oil; citric acids; Svacuum; "cooling water; *steam

Obr. 2. Schéma dezodorace na koloné Lurgi (TOP 0000186) — Flow sheet of deodorization Lurgi (TOP 0000186)
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Krok 7. Vzdjemnd implementace pracovnich a kontrolnich
pokynii pro Fizeni a ovlddini jednotlivych vyrobnich operaci
procesu vyroby RJO v dokumentaci normy ISO 9002 a v do-
kumentaci HACCP

Kompatibilitu obou systémi v téchto &astech jejich
dokumentaci 1ze povaZovat za klitovou, nebot’ neni moz-
né, aby zodpovédny pracovnik ovladal jednu a tutéZ ope-
raci (zafizeni) podle riznych poZadavki normy ISO 9002
a systému HACCP. Stejné tak je vyloudené, aby kontro-
loval dodrZovéni pracovnich parametrd stanovenych od-
liSné v obou téchto systémech.

Pro realizaci tohoto velmi diileZitého opatfeni byly pfi-
jaty nésledujici zasady: Pokud je ta ktera vyrobni opera-
ce uréena jako kriticky bod, musi byt sledovéani
zvladnutého stavu provadéno podle kritickych mezi po-
zadovanych systémem HACCEP, nikoli podle kontrolnich
parametrii normy ISO 9002 (pokud jsou odli§né). Totéz

plati o nédpravnych opatfenich v ptipadé nezvladnutého
stavu (uvedeni do zvladnutého stavu, nakladani s ne-
standardnim vyrobkem), kde jsou pozadavky HACCP
prioritni. V praxi to znamend, Ze tyto udaje a pokyny
musi byt naopak pfevedeny z dokumentace systému
HACCP do dokumentace normy ISO 9002, aby byla za-
chovéna kompatibilita obou systému.

Krok 8: Vypracovini souhrnné informace o jednotlivych kri-
tickych bodech v technologii vyroby RJO

Je to v podstaté sumarizace viech praci provedenych
v pfedeslych krocich. V tabulkové formé jsou pro kazdy
ur&eny kriticky bod systému HACCP piehledné shrnuty
idaje tykajici se druhu nebezpeci, stanoveni znaku a hod-
not kritickych mezi, systému sledovani zvladnutého sta-
vu (zpusob a frekvence kontrol), stanoveni napravnych
opatieni a persondlni odpovédnosti za realizaci pfislus-

Tab. 2. Piklad souhrnné informace o kritickém bodu Dezodorace Lurgi — Example of the general information about critical point

of Deodorization Lurgi

Popis kritického bodu' Druh dokumentace?* Nazev dokumentu®
Vyrobni Dezodorace Lurgi’ HACCP Kap. 4.4. Diagram technologického provozu
operace* ISO 9002 TOP 0000186/1, TD pro dezodoraci Lurgi®
Vyrobek” Vsechny RJO v malo- a velko- HACCP Kap. 4.2. Popis vyrobku’
spottebitelském baleni®
Nebezpedf!® chemické!! rezidua PCB!2 HACCP Kap. 4.6. Analyza nebezpeti'?
aflatoxiny!3
rezidua hexanu'*
biologické!S viechny
mikroorganismy
vietné spor!®
Znak kritické  teplota, das!? HACCP Kap. 4.8. Uréeni kritickych bodi a kritickych mezi?®
meze'®
Hodnota teplota??  230-265 °C HACCP Kap. 4.8. Ur€eni kritickych bodi a kritickych mezi,
kritické tas?3 26 + 5 min 1SO 9002 TD pro dezodoraci Lurgi,
meze?! v kazdém patfe Krok 5. Zadéni procesnich dat?s
kolony?*
Zplisob velin?’ automaticky 1SO 9002 TD pro dezodoraci Lurgi,
sledovani26 nebo ruéni zdznam Krok 6. Technické parametry vyhovuji? 2
v deniku jednou
za hodinu28
Népravna uvedeni do zvlddnutelného 1SO 9002 TD pro dezodoraci Lurgi,
opatfeni3® stavu, nakladani Krok 8. Odstranéni zavady?*?
s nestandardnim vyrobkem?!
Zodpovédnost3? obsluha Lurgi, vedouci ISO 9002 TD pro dezodoraci Lurgi,
provozu, popf. vedouci divize Krok 5., 6. a 8. (viz vy3e)*®
laboratorni kontroly3*
Icritical point description; *type of d 3d name; Sdeodorization Lurgi; SHead 4.4 Diagram of technological

operation TOP 0000186/1, TD for deodorization Lurgl, 7product; 3all vegetable edible oils in packagc for regular costumer and for mdlfstnal

use; “Head 4.2 Product description; '®hazard; !'ch

ical; 12PCB resid

Shial

ical: 16a)]

Baflatoxins; *h

inclusive spores; "Head 4.6 Hazard analysis; 'Scritical limit criterion; '"temperature, time; mHead 4.8 Determination of critical pomls and
critical limits; 2!critical limit value; 2temperature; Ztime; 2#in each column tray; ”Hcad 438 Delemunnuon of critical points and critical limits,

thod- 27,

TD for deodorization Lurgi, Step 5. Process data entry; 2monitoring

1 room; or 1 record in time book once

per hour; 2TD for deodorization Lurgi, Step 6. Are the technical
treat with dard prod

; 32TD for deodorization Lurg:, Step 8. Fault

isfactory; *corrective action; 'putting into controllable state,
limination; 3 ibility; *Lurgi op , head of plant

or head of division of laboratory conlro) 35TD for deodorization Lurgi, Step 5., 6. and 8. (see above)
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nych éinnosti. Zaroveri je zde odkaz na to, ve kterych ¢és-
tech dokumentaci obou systému jsou tyto idaje uvedeny.
Jako pfiklad jsou prezentovany tabulky se souhrnnou in-
formaci o kritickych bodech, které se vyskytuji v procesu
rafinace RJO, tj. Dezodorace Lurgi (tab. 2) a Sta&eni RJO
do autocisteren a Zelezniénich cisteren (tab. 3).

Krok 9: OvéFovdni tlinnosti systému HACCP

Bude provadéno formou internich auditi podle pfedem
stanoveného ¢asového planu spoleéné s provérkou jakosti
podle normy ISO 9002. Vysledky auditi budou projedna-
vany a feSeny v Radé jakosti podniku SETUZA, a. s.
Krok 10: Vedeni evidence a dokumentace

Systém evidence dokumentl poZadovany Vyhlaskou
¢. 147, § 2 bod 11 je obsazen pfedevsim v Organizaéni
smérnici €. 0000422 Systém kritickych bodi v techno-
logii vyroby RJO, obsahujici i vSechny podklady z jeho
zavadéni, pfipadné i provedené novelizace. Zde jsou uve-
deny vSechny odkazy na souvisejici Technicko-organi-

zaéni pokyny a Organizaéni smérnice. Déle se v této ob-
lasti uplatiiuji Plan jakosti SETUZA, a. s. pro dany rok
a TOP 0000001 Rizeni dokumentace. Archivace doku-
menti a zdznamii se fdi podle platného Spisového archiv-
niho a skarta¢niho ¥4du podniku SETUZA, a. s.

DISKUSE

Vzhledem k tomu, Ze v TQM potravinaiskych vyrob-
ki nelze zaméhovat systém HACCP s normou ISO 9002,
bylo nutné je oba zavadét samostatné s moZnosti nasledné
nezavislé certifikace. V soucasné dobé& viak dosud nee-
xistuji ani doméci, ani mezinarodni jednoznaéna pravi-
dla pro jejich vzajemné propojeni, které je ale obecné
povazovano za Zddouci. Za této situace jsme dosli k za-
véru, ze jejich kompatibilitu bude mozné nejlépe zajis-
tit vzdjemnym pfendSenim spoleénych prvki obou
systémi do dokumentaci zpracovavanych v pribéhu je-
jich zavadéni.

Tab. 3. Pfiklad souhmné informace o kritickém bodu Expedice rafinid v auto- a Zelezni¢nich cisternach — Example of the general
information about critical point of dispatch of refined oils in tank-trucks and tank-wagons

Popis kritického bodu' Druh dokumentace’ Néazev dokumentu®

Vyrobni expedice rafinad v auto- HACP Kap. 4.4. Diagram technologického provozu 6

operace* a Zelezniénich cisternéch® ISO 9002 TOP 000199

Vyrobek’ s6jovy, sluneénicovy HACCP Kap. 4.2. Popis vjrobku®

a fepkovy rafinovany olej®
Nebezpeéi'” mechanické!! kontaminace HACCP Kap. 4.6. Analyza nebezpei'?
mechanickymi Kap. 4.7. Ur&eni kritickych boda'4
neéistotami'2

Znak kritické  Cistota cisterny'” HACCP Kap. 4.8. Ur&eni kritickych bodt a kritickych mezi'?

meze!$

Hodnota viditelné neéistoty!? HACCP Kap. 4.8. Ur&eni kritickych bodi a kritickych mezi'7,

kritické ISO 9002 TD pro manipulaci, skladovani, &erpani a dodavani

meze'8 rafindd, Kap. 5.2. Popis procesu, operace &. 5
Expedovani rafinad?

Zplisob vizualni, kazda cisterna ISO 9002 TD pro manipulaci, skladovani, éerpani a dodavani

sledovéni?! pred plnénim?? rafinad, Kap. 5.2. Popis procesu, operace &. 5,
Expedovani rafinad?’

Napravna opakované &isténi24 1SO 9002 TD pro manipulaci, skladovéani, Cerpani a doddvani

opatieni2 rafinad, Kap. 5.2. Popis procesu, operace &. 5,
Expedovéni rafinid?®

Zodpovédnost?® mistr rafinerie, obsluha IS0 9002 TD pro manipulaci, skladovani, Eerpani a dodavéni

&erpani, Fidi€ cisterny?6

rafinéd, Kap. 5.2. Popis procesu, operace &. 5,
Expedovani rafinad2®

Icritial point description; 2type of documentation; 3document name; operation; Sdispatch of refined oils in tank-trucks and tank-wagons; SHead
4.4-Diagram of technologlcal opcrnuon, 7product; ®soybean, sunflower and rapesced refined oil; * Head 4.2 Product description; '®hazard; ''mechani-

cal; 2 ination with mechanical impurities; '*Head 4.6 Hazard analysis; *Head 4.7 Determination of critical points; 'Scritical limit criterion;
16tank cleanliness; ’Head 4.8 Determination of critical points and critical limits; 'Scritical limit value; Pvisible impurities; °TD for handling,
storage, pumping and delivery of refined oils, Head 5.2. Process description, operation No. 5, dispatch of refined oils; ' monitoring method; yisual,
each tank before filling; Zcorrective action ; 2*re-cleaning; Zresponsibility; 26head of refinery plant, operators, tank-truck driver

119



Vol. 17, No. 3: 113-120

Czech J. Food Sci.

Z doporuéeni zahrani¢nich i naSich experti je zfejmé,
Ze hlavni moZné interakce systémi HACCP a norem ISO
9002 lze hledat v oblastech:

— udasti vedeni organizace v pracovnich tymech pro za-
vadéni obou systémi a v jejich nasledné spolupréci pfi
ovéfovani jejich funkénosti;

— kompatibility diagrami vyrobniho procesu a schémat
jednotlivych vyrobnich operaci vEetné procesi mani-
pulace, skladovani, baleni a pfepravy finélnich vyrob-
kii;

— kompatibility organizaénich pokynii pro fizeni vyrob-
nich operaci uréenych jako kritické body v&etné stano-
veni napravnych opatfeni pfi zjiSténi nezvladnutého
stavu a pokynt pro zachézeni s neshodnym vyrobkem;

— evidence a dokumentace o postupech a vedeni zdzna-
mil.

Tyto vztahy se promitly do uvedenych deseti krokt pfi
zavadéni systému HACCP pro technologii vjroby rost-
linnych jedlych olejii v zavodé SETUZA, a. s. a do vy-
pracovani pfislu§né dokumentace. U jednotlivych kroki
jsou zaroveii uvedena jejich zdtivodnéni a i&el v nich ob-
sazenych ¢innosti a dile zasady pro pfevod Gdajii a poky-
ni z dokumentace systému HACCP do dokumentace
normy ISO 9002 a naopak.

Domnivame se, Ze tento nami pouZity (i kdyz ne jedi-
ny mozny) postup, ktery je v plném souladu s pozadavky
Vyhladky MZe CR ¢&. 147 a doporugenimi dalsich naSich
i zahrani¢nich autort, 1ze vyuZit i v jinych &eskych potra-
vinafskych organizacich, které budou zavadét systém
HACCP a soucasné jiz maji zavedenu jednu z norem fady
ISO 9000.
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