Vysledky analyzy potravinovych zbytk® na pozdné stfedovéké keramice z Plzné 84|85

Jaroslav Pavelka a Jifi Orna

Jaroslav Pavelka
Jiri Orna

Vysledky analyzy potravinovych
zbytkd na pozdné stredovekeé
keramice z Plzné

Abstract:

We analyzed archaeological food remains preserved mostly in the form of organic and car-
bonized remains on the pottery from the 13th—15th century. Commercial tests for analyses
of protein allergens in cooked food were used for detections of the food remains. We were
able to determine some kinds of food. Damp acid conditions in cesspools probably caused
damage of proteins in food remains. The results were thus less significant in comparison to
other localities. Nevertheless, our results revealed that, for example, all milk we identified
on the pottery from Plzen city was a goat milk in this time period. Our results suggests that
goat milk made more important part of dairy products consumption than cow milk in late
Middle Age Plzen city.

Keywords: food remains, pottery, imunodetection, ELISA
Kli¢ovd slova: zbytky potravin, keramika, imunodetekce, ELISA

1. Uvod

Vletech 1963 az 1993 probéhl v Plzni archeologicky prizkum vice nez 110 odpadnich ji-
mek a zasypanych studen. Nalezy ziskané z téchto objektl je mozné oznadit za vyjimeclné
doklady kazdodenniho Zivota ve stfedovékém a rané novovékém kralovském mésté.
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K predstavé o slozenijidelnicku nékdejsich obyvatel Plzné nam dosud slou-
zily pouze vysledky vzeslé z analyz botanickych makrozbytk( a osteologického ma-
teridlu z prozkoumanych jimek (Fryda 1981; Schneiderwinklova a kol. 2008; SGvova
2006, 2007). Z téchto objektl se také podafilo ziskat vice nez 1100 nadob urcenych pro
pFipravu stravy nejrozsitenéjsim zpdsobem v obdobi stfedovéku, tedy varenim. Jed-
nim z ddvodd, proc tyto nadoby kondily jako neuzitecny odpad, bylo jejich znehodno-
ceni pfipalenim vateného pokrmu. Tim vznikly vice ¢i méné makroskopicky viditelné
zbytky priskvarené potravy na vnitfnich i vnéjsich stranach stén nadob. K jejich zacho-
vani ziejmé prispél také pomérné porézni a hruby material plzeriské keramiky. Ty nej-
transparentnéjsi exemplare (obr. 1 A, B) pak byly vybrany pro testovani nové metody
detekce potravinovych zbytkd (Pavelka a Vareka 2008).

Nalezené zbytky potravin by mély byt analyzovany se stejnou peclivosti
jako samotna keramika, protoze mohou vyrazné rozsifit nase znalosti o Ucelu keramiky
a z vétsich soubord vzorkd si Ize udélat pfibliznou predstavu o zpUsobu stravovani na
urcité lokalité, a tak vyznamné rozsitit okruh nasich znalosti o minulosti.

V archeologicky zachovanych malych vzorcich proslych dlouhodobé vyso-
kou teplotou neni prakticky mozné zachovani DNA v pouZitelném stavu, avsak protei-
noveé struktury je mozno rozlisit a zaznamenat, zvlasté pokud je testovani zaméreno
na jejich denaturované ¢i termostabilni formy.

Navazali jsme na vyzkum Pavelka a Vareka (2008) dalsimi odbéry, nas material
vSak nevykazoval takovy stupen karbonizace jako predchozivzorky a také neslo o vzorky
bezprostredné po exkavaci jako v predchozich pripadech (Pavelka a Vareka 2008), proto
bylo dalSim cilem provéFit metodiku na ponékud odlisSném materialu.

Nami pouzita metodika je zalozena na RAPID 3-D™ testech vyvinutych fir-
mou Tepnel (http://www.tepnel.com/), a ve specialnich komercnich ELISA* kitech? od téze
firmy. Tyto testy jsou zaloZené na reakci substratu a protilatky a jedna se o precizné ka-
librované garantované reakce, které jsou urCeny pro testovani alergen(? tzn., ze zachy-
cujii nepatrné kontaminace nezadoucich proteinG v potravinach a to jim dava potfebnou
citlivost i pro detekci dochovanych archeologickych zbytkd.

1) ELISA - z angl. Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay, je jednou z nejpouzivanéjsich
imunologickych metod slouZicich k detekci protilatek. Metoda funguje na baziimunoen-
zymatické reakce a lze s ni rovnéZ detekovat i antigen. ELISA vyuZivd dvou zdkladnich
vlastnostiimunoglobulind. Za prvé je to schopnost proteind (tedy imunoglobuling) vazat
se na povrch umélych hmot (napr. polystyrenu) a v druhé fadé pak schopnost vazat enzy-
my na Fc fragmenty (viz protildtka) imunoglobulinovych molekul.

2) Kit — komercné vyrabéna sada urcend pro néktery urcity postup, nebo analyzu.

3) Alergen — je antigen, ktery je schopen u vnimavych jedincG vyvolat patologickou imu-

nitni reakci - alergii.

Obr. 1 A,B - Ukazka transparentnich zbytkd na plzeriské keramice
(A-vzorek ¢. HA 14103; B —vzorek ¢. HA 20656)
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Obvykly problém pfi podobnych testech provadénych v minulosti na arche-
ologickém materialu byly tzv.cross-reakce*, jejichz nasledkem dochazelo nékdy k fa-
leSné pozitivnim vysledkdm (Child and Pollard 1992, Brandt et al. 2002). Tyto cross-re-
akce vznikaji mezi protilatkou a jinymi antigeny nez jsou specifické cile, proti kterym
byly protilatky vytvoreny. To se déje u proteind v archeologickém materialu predevsim
diky fyzikalnim, chemickym a biologickym vlivim v pddé a také byla zaznamenana po-
zitivni reakce u bunéénych povrchd nékterych pddnich bakterii (Child and Pollard 1992,
Brandt et al. 2002). To vSak plati ve zvySené mife u ELISA reakci vyvinutych na Cers-
tvé vzorky a pak pouzitych na archeologicky material. Nicméné u nami pouzitého kitu
je takové riziko mensi. Zde detekce poditd s identifikaci zkoumané Iatky v potravinach,
které jsou rdzné, zejména tepelné, upravovany. Tyto zmény viak vlastniidentifikaci ne-
ohrozuji (viz Bjorklund et al 2001). Zaméreni na termostabilni druhové specifické pro-
teiny s Sirokym zastoupenim (v tkanich, kostech, krvi a pod.) by mélo zajistit dostatec-
nou prikaznost testd.

Pokud se analyzuji zbytky potravin, pouziva se v soucasnosti obvykle ply-
nova chromatografie a hmotnostni spektrometrie (GC-MS; Gas chromatography-
mass spectrometry) (Oudemans a Boon 1991, Craig et al 2004), pfipadné kombinace
plynové chromatografie a elektronové ionizace (GC-EI; Gas chromatography-electron
impact) (Salvini et al. 2008). Nékteré organické markery® mohou byt timto zplisobem
urceny jako zviteciho pUvodu, zatimco jiné jsou typické pro rostliny, nebo vznikaji jako
biodegradacni produkt zeleniny (Salvini et al. 2008). Tyto metodiky jsou pouzitelnéina
vzorky testované i této studii, ale tyto analyzy jsou v nasich podminkach obtiznéji do-
stupné a mnohdy i finanéné narocnéjsi.

Vyhodou nami pouzitych metod je jejich snadnd dostupnost a proveditelnost
i pro technicky personal, vyhodnoceni velkého mnozstvi vzorkd v kratkém ¢ase a rela-
tivni levnost oproti jinym metodam. Nevyhodou je vétsi mnozstvi vzorku (asi 5 mg pro
pétanalyz). Zatimco pro hmotnostni spektrometrii postaci méné materialu (20-30 pg)
(Oudemans a Boon 1991). Testy zachycuji i denaturované® specifické proteiny, a tak i dost

4) Cross-reakce — v tomto pfipadé nespecifické reakce mezi antigenem a protildtkou ve-
douci k zdanlivé pozitivnimu vysledku.

5) Marker—néktera specificka soucast proteinu, nebo DNA, kterd slouZi jako jakdsi znacka.
6) Denaturace proteini — zména tercialni struktury. Tercidlni struktura spociva v tom, Ze
dlouhé retézce aminokyselin jsou stoceny do prostorovych struktur, které pfipominaji klu-
bicka. V potravindch prichazi v dvahu prakticky pouze fyzikalni denaturace vlivem zvyse-

nych teplot, (pfi pfipravé nebo zahfevu pokrmd).
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vysoka mira karbonizace’ vzorku neni na prekazku. Komeréné vytvorené a kalibrované
testy jsou dle naSeho nazoru vyhodnéjsi pro Siroké pouziti, nez testy jednorazové vyvi-
nuté a zkousené v rGznych detekcich v archeologii v devadesatych letech.

Na vybranych vzorcich jsme testovali gluten (pfitomnost obilnin), kasein (hlavni
mlécny protein), a také byla ELISA testem zjistovana pfitomnost termostabilnich protein{
specifickych pro domaci zvitata. Podobné bylo pomoci ELISA testu na B-laktoglobulin
provadéno urceni, zda jsou mlécné produkty od skotu nebo koz ¢i jsou jiného pdvodu,
(mlécné produkty do druh napf. hmotnostni spektrometrii neni mozné rozlisit).

2. MATERIAL A METODY

2.1.Vzorky

Jak uz bylo uvedeno, pro prvni fazi testovani doslo k vybéru nadob s prokazatelné
dochovanymi zbytky pfiskvarené potravy. Testovano bylo 16 nadob, (datace viz nize)
(tab. 1). VSechny nadoby pochazeji ze zasypu objektd, které byly oznalovany za studny,
druhotné vyuzité nasledkem ztraty ¢i zhorseni kvality vody jako odpadni a fekalni jimky.
Rada z téchto objektd viak byla zfejmé k tomuto G¢elu uréena primarné.

VyplIné mély vesmés charakter tmavého, pachnouciho a mokrého materialu
fekalniho pdvodu (Fryda 1982, 1982a, 1983 1970, Kuttan 1983, Nechvatal 1976).

Parcely, na kterych byly ndlezy s dochovanymi makrozbytky zachyceny, ndm
pomérné zdafile vzorkuji Uzemi kralovského mésta. Jsou zde nalezy z namésti, parcel
v blizkosti hradeb (Dfevéna 6, Solni 18) ¢i klastera (Frantiskanska 5) a Zidovského ghetta
(Solni 18) (obr. 2).

Nadoby Ize chronologicky zaradit do pomérné Sirokého ¢asového obdobi
od prelomu 13. a 14. stoleti do sklonku 15. stoleti. Vzhledem k uvedenému ¢asovému
rozptylu Ize zjednodusené konstatovat, ze se jedna o typickou plzeriskou tenkosténnou
neglazovanou keramiku, tvrdé reduk¢né palenou do odstind Sedé barvy.

Hlavni skupinu zkoumanych nadob tvofily hrnce malych a stfednich velikosti,
méfitelny objem se pohyboval mezi 550 a 2710 ml. Vyjimkou v souboru pak byl dzban,
ktery byl zfejmé také vyuzit pii tepelném zpracovani potravy.

7) Karbonizace — zuhelnéni — zahrivani organickych latek za nepfistupu vzduchu, pfi ne-

dostatecné oxidaci dochdzi k pfeméné organické hmoty
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studnal

HA26048 | H | 1080 | Plzen ¢p. 87, 1.pol.
Prazska 14, 15.st.
studnal

HA27354 | H X Plzen ¢p. 207, 14./15.st.

(98) | Riegerova3,
studnal

HA27747 | H | 1180 | Plzen ¢p.137, 13./14.st.
nam. Republiky 23,
studnal

HA28089 | H | 1440 | Plzen ¢p. 289, 2.pol.
Dominikanska 2, 14.st.
studnal

HA28106 | H X Plzen ¢p. 140/141, | konec

(129) | Smetanova 3/5, 15.st.
studnal

HA28600 | H | 550 | Plzen¢p.30, 1.pol.
Veleslavinova32, | 15.st.

Tab. 1.
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HA14103 | D X Plzen ¢p. 105, 2. pol. ?
(172) | nam.Republiky12, | 14.st.
studnal
HA17573 | H | 2710 | Plzeri &p. 262, pol. .
Solni 18, 14, st.
studnal
HA20239 | H X | Plzen ¢p. 119, pol. ° dribez
(125) | Frantiskanska 5, 14, st.
studna 4
HA20270 | H | 1060 | Plzefi &p. 119, 1. pol. .
Frantiskanska 5, 14. st.
studna 2
HA20656 | H X Plzen ¢p. 103, 2. pol. ?
(148) | Drevénas, 14, st.
studnal
HA20908 | H | 890 | Plzer ¢p. 75, pol. ° prase
Rooseveltova 6, lb.st.
studnal
HA20917 | H | X | Plzefi&p.75, pol. .
(174) | Rooseveltova 6, 14, st.
studnal
HA20931 | H | 820 | Plzen¢p.75, 2.pol. ° drdbez
Rooseveltova 6, 14, st.
studnal
HA20952 | H | X | Plzefi&p.198, pol. .
(140) | Sedlackoval2, 14, st.
studna 2
HA26002 | H | 810 | Plzencp.9, pol. ? prase
Rooseveltova 7, 14, st. adribez

studnal
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dribez

Tab. 1. - Vysledky testd na konkrétni keramice charakterizované identifika¢nim ¢islem v muzejni sbirce

Vysvétlivky

H hrnec
D dzban
X neméren

. odpadni (fekalni?) jimka

negativni vysledek

pozitivni vysledek

slabé pozitivni

na hranici detekovatelnosti
(mozna jen nespecificka reakce)
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Obr. 2 - Vyznadeni polohy parcel se zkoumanymi nédlezy v rdmci historického jadra mésta Plzné
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2. 2. Testovaci sady

Pouzité soupravy byly zaloZzeny na detekci pomoci protilatek a pochazely od spolecnosti
Tepnel BioSystems (www.tepnel.com). Pfitomnost glutenu indikoval Biokits Rapid 3-D
Gluten Test. Odebrany vzorek z keramiky byl rozpustén v roztoku, ktery byl soucasti do-
daného testovaciho kitu a gluten pak reagoval s jemu odpovidajicimi pevné uchycenymi
monoklonalnimi protilatkami® specifickymi pro omega gliadin®. Pozitivni test se projevil
specifickymizabarvenymi pruhy. Timto zpdsobem je mozno dokazat pfitomnost téchto
obilnin: pSenice tvrda (Triticum durum Desf.), Triticale ozimé (Triticum aestivum x Secale
cereale), zito seté (Secale cereale L.) a jeCmen obecny (Hordeum vulgare) avsak nikoliv
oves sety (Avena sativa). Obdobnym zpUsobem Ize detekovat kasein pomoci Biokits Ra-
pid 3-D Casein Test Kit, a tedy i pfitomnost mléénych produktl ve vzorku. Kasein je pFi-
rozenou soucasti mléka, kde predstavuje 80% mlécnych proteind. Také v tomto pfipadé
je detekce zalozena na reakci kaseinu s jemu odpovidajici protilatkou.

Identifikace ZivociSnych proteind domacich zvitat se na zpracovavanych vzor-
cich provedla za pomoci BioKits (Cooked) Species Identification Kits (Tepnel), kde je mozné
rozlisit proteiny specifické pro hovézi, veprové, dribezia ov¢i bilkoviny Tento test se pro-
vadi na mikrotitracnich destickach testem ELISA a vyuziva protilatky proti termostabil-
nim druhové specifickym svalovym proteindm. Jedna se o nekompetitivni sendvicovy
typ testu, kde se pozitivni reakce zabarvi. ProtoZze test neni primarné urcen na kvantita-
tivnirozliSeni, (jen na kvalitativni), urcovali jsme vtomto pfipadé pouze, zda reakce byla
silna ¢i slaba a negativni.

Podobné testy pro urceni, zda jsou mlé¢né produkty od skotu ¢i nikoliv, se
provadély pomoci BioKits BLG (B-Lactoglobulin) Assay kit, kde se vysledek urcoval na
titracni desticce. Zde vsak Slo o ponékud odlisny ELISA kompetitivni test, kde se projevi
specifickym zabarvenim negativni reakce.

PFitomnost koziho mléka byla testovana kitem od spolecnosti RIDASCREEN®
GIS (R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany) (http://www.r-biopharm.com/) Product
Code R4802. Test je zaloZzen na imunologické detekci koziho IgG™, ktery je pfirozenou
soucasti koziho mléka.

8) Protilatka (imunoglobulin) je protein, ktery je schopen jako soucdst imunitniho systé-
mu identifikovat a zneskodnit cizi objekty (bakterie a viry) v téle. Protilatky jsou nositeli
humoralni imunity. Reakce protilatek s antigenem je zakladem vsech sérologickych me-
tod vyuZzivanych jak v humanni tak veterinarni mediciné

9) Omega gliadin je protein obilnin a byva uvadeén jako hlavni obilni alergen

10) IgG — imunoglobulin tfidy G
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Testovaci sady byly provéfeny na soucasnych znamych potravinovych vzor-
cich, které byly karbonizovéany a na $est mésic zakopany ve vlhké zemi v obci Ulice
u PlIzné na kusu recentni keramiky.

2. 3. Princip a technologie pouzitych testd.
ELISA: specifické protilatky jsou pfichyceny na dné jamek mikrotitracni desticky a jsou
schopny zachytit odpovidajici proteiny ze vzorku, tato reakce je pak zviditelnéna po-
moci pridané biotinylované® druhové specifické protilatky a fady promyvacich a bar-
vicich krokd. Pozitivni reakce se vyznacuje zlutym zabarvenim, podobné jako pozitivni
kontrola, zatimco negativni kontrola se nezbarvuje, nebo jen velmi mirné. Pfi vyhod-
nocovani je mozna vizualni nebo spektrofotometrickd detekce!?. V nasich mérenich
byla pouzita detekce na spektrofotometru. Méreni bylo provadéno na ELISA readeru
VERSAmax™ (Molecular Devices).

Rapid 3-D: Protilatky jsou pevné uchyceny na podkladu a rozpusténé proteiny
v pufru®® k nim vzlinaji z detekéni jamky, dojde k reakci a po kratké dobé se zobrazi ur-
Cité pruhy. Prvni pruh oznacuje, zda metoda byla provedena Uspésné, a dva dalsi pruhy
podle zobrazeni ukazuji zddnou, nizkou nebo vysokou Uroven detekce.

2. 4. Pfiprava vzorkd

Vzhledem k omezenému mnozstvi materialu byly vzorky pfipraveny ponékud odlisné
od instrukci vyrobce, avSak uz ovérenym zpdsobem (Pavelka a Vareka 2008). Odebrany
vzorek (cca desetiny (i tisiciny gramu) byl najemno rozdrcen v plastikové zkumavce
(eppendorf) a smichan s 200-400 pl destilované H,O, (nebo fyziologického roztoku)
a pouzit k dalsim analyzam. 30pl vzorku bylo smichano s 170 pl pufru Biokits Rapid
3-D. Vzorek s pufrem byl 10-30 min inkubovan v pokojové teploté, béhem této doby
bylo provadéno minimalné tfikrat intenzivni tfepani pomoci vortexu (cca 1 min). Pro
testovani kaseinu a glutenu byla nejdFiv vytvofena smés ze dvou pfislusnych pufrd
predepsana vyrobcem, ktera je nutna pro detekci kaseinu, a z ni bylo pouzito 170pl.

11) Biotinylace je proces vazby biotinu (vitamin H) k molekule proteinu pomoci NH,
skupiny

12) Spektrofotometry — pfistroje, které umoZriuji méfit cast absorpcniho spektra v ur-
citém useku vinovych délek, pricemz monochromatické svétlo prochdzi vzorkem. Vét-
sinou se pracuje s roztoky, které se plni do standardnich kyvet s optickou drahou 1 cm.
13) Pufr (z némeckého Puffer, ,naraznik”; tézZ Ustojny roztok) (angl. buffer) je konjugo-
vany par kyseliny a nebo zdsady, ktery je schopny udrZzovat v jistém rozmezi stabilni pH

po pridani silné kyseliny ¢i zasady do systému.
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Do detekéni jamky, kterd se normalné vnofi celd do roztoku, bylo rychle z obou stran
napipetovano po cca 100 + 100 pl smési vzorku a pufru.

V pfipadé ELISA testu (BioKits — cooked species identification test kit) bylo
pouzito 100 pl vzorku s 400 pl slané dest. vody (koncentrace dle pokynd vyrobce) a vzo-
rek byl 10-30 min inkubovan v pokojové teploté. Béhem inkubace bylo provadéno mi-
nimalné tfikrat intenzivni tfepani pomoci vortexu (cca 1 min). U ELISA cooked species
identification testu bylo pouzito vzdy 100 pl smési do kazdé testovaci jamky na mikro-
titracni desticce ve shodé s pokyny vyrobce.

Pro BioKits LG (R-laktoglobulin) byla pouzita obdobna pfiprava vzorkd,
ale celkové pro fedéni vzorku postadilo pro jednu analyzu 100 pl destilované H,O, pro-
toze Slo o jeden test v jedné jamce, kde se stanovovala pfitomnosti ¢i nepfitomnosti
(3-laktoglobulinu skotu.

Podobné pfi pfipravé vzorkd pro test na kozi IgG byl rozdrceny vzorek roz-
pustén ve 100 pl destilované H,0, ale nikoliv v poméru 1:200 jako u recentnich vzorkd
jak predepisuje vyrobce, ale podle mnozstvivzorku v poméru pfiblizné 1:10, nebo 1:5.

Vzhledem k unikatnosti a omezenému objemu vzorkd je mnohdy pro ELISA
testy vhodné roztok, ¢i pufr se vzorkem pouzit postupné pro vice analyz.

3. Vysledky a diskuse

Ptes pravdépodobné dlouhodobé skladovani nékterych nadob se zbytky potravin a ne-
vhodny nebo zadny zplsob konzervace potravnich zbytkd se podafilo identifikovat né-
které slozky pUvodnich potravin. Ve ¢tyfech pripadech byl slabé a jednou velmi slabé (Cis.
vz. HA28600) identifikovan gluten, ktery doklada obilniny (Tab.1). Kasein svéddici o za-
stoupeni mléénych produktd byl identifikovan ve tfech pfipadech, test na beta laktoglo-
bulin skotu se ukazal ve vSech pfipadech negativni a naopak vzdy byl pozitivni test na kozi
imunoglobulin. Tento test je vysoce citlivy a specificky a zaznamenané reakce byly silné.
PFitomnost koziho mléka je proto vysoce pravdépodobna. Pomoci testu na termostabilni
proteiny byla ve ¢tyfech pripadech identifikovana dribez, jednou spolec¢né dribez a prase
a jednou samotné veprové. Je zajimavé, ze tam, kde byly identifikovany Zivocisné proteiny,
nebyly nalezeny stopy po mléku nebo obilninach. V zasadé tak mizeme uvazovat o spe-
cifickém pouziti nadob pro odlisné potravni Ucely. Vzhledem k tomu, Ze u kazdé nadoby
byla identifikovéna jen jedna potravina, je obtizné charakterizovat konkrétni kucharsky
vyrobek, jehoz pozUstatek je vdané nadobé. V pfipadé vice slozek je vystopovani snazsi,
napf. uréité maso s mensi koncentraci mléka a obilnich proteinl napovida, Ze pravdépo-
dobné slo 0 maso v mlécné omacce, nalez jen jediné slozky to neumoznvuje.

Testovali jsme nekarbonizované zbytky potravin, které pochazely z ocisté-
nych nadob z depozitare. Ve studii Pavelka a Vareka (2008) byly naproti tomu analyzo-
vany karbonizované zbytky potravin odebrané brzy po vyjmuti nadob z mista nalezu, na-
vic vtomto pripadé zbytky potravin nebyly zdmérné myté.
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Tyto aproximace narazily na potize se slabsimi reakcemi prakticky ve vSech
pripadech, na rozdil od predchozich identifikaci (Pavelka a Vareka 2008, Pavelka a kol.
2010). Vlastniho materialu pro analyzu bylo u kazdého vzorku nadbytek, proto neni pfi-
lis pravdépodobné, Ze ve vzorku bylo pdvodné proteinG malo, spise to svédci o naruseni
vsech protein0 ve vzorku. Mensi mnoZstvivzorkd i u podstatné starsich (pravékych) na-
dob dalo v predchozich experimentech s karbonizovanymi potravinovymi zbytky mno-
vlhkém prostredi jimky jsou z nekarbonizovanych zbytkd vice vymyvany nékteré pro-
teiny vCetné téch, které jsou pouzivané na testy.

Také vzhledem ktomu, Ze se jedna o vzorky z nddob, které jsou uz delSi dobu
v depozitafi a neni jasné jak byly oSetteny, je zde moZnost poskozeni detergentem, pfi-
padné doslo k vymytiklicovych proteind pro detekci. Jedna se o dalsi odlisSnost nyni zpra-
covavanych vzorkd, pfedchozi soubory s vyraznymi reakcemi pochazely z nedavno vy-
jmutého materialu (Pavelka a Vareka 2008).

Pokud akceptujeme hypotézu o mensim mnozstvi testovanych protein0 ve
vzorcich, mGzeme spekulovat o druzich a typech pdvodnich potravin podobné jako v pfi-
padé karbonizovanych zbytkd (Pavelka Vafeka 2008). VZdy je vSak potfeba brat v Uvahu,
Ze vypovidaci hodnota a pfesnost je mensinez u vice zuhelnatélych zbytkd. Nicméné ur-
&itou pedstavu o jidelni¢ku z celého souboru je mozné utvofit. Ctvrtinu pfedstavovala
bezmasa strava zalozend na mouce a vodé, v jednom pripadé s kozim mlékem. V tom je
situace podobna souboru z méstanskych parcel Nového Mésta prazského (2. polovina
14.-15./16. stoleti), kde také nebylo zaznamenano mléko od krav (Pavelka a Vareka 2008).
Kozi mléko bylo také zaznamenano dvakrat samostatné, snad jako tekutina, ktera se va-
fila, coz je pravdépodobné zvlasté v jednom pripadé, kdy Slo o dzbanek (Tab. 1; HA14103).
Tyto vysledky spolu s pfedchozimi (Pavelka a Vareka 2008) naznacuji, ze v mestanskych
domacnostech zfejmé prevazovalo kozi mléko. Mléko kravské zatim v tomto prostredi
nenalezené bylo asi pouzivano méné.

U nalezenych drdbezich protein{ v nékolika vzorcich z rznych nadob se na-
bizi vice moznosti plvodniho pouZiti, ale nejpravdépodobnéjsiinterpretace bude zfejmé
varené nebo duSené maso. Z kontextu usuzujeme, ze pokud bylo v néjaké omacce, tak
pravdépodobné nebyla na mlééném zakladé. Spolecné se dribezimi proteiny byly je-
denkrat identifikovany proteiny z vepfového masa, (neda se vsak vyloudit ani néjaky
vyvar z kosti). U nékterych vzorkd nebylo mozné detekovat nasimi testy zadnou po-
travinu. Pokud se v téchto pfipadech jedna o zbytky potravin, tak nemdzeme vyloucit
Ze se jednd vylucné o zeleninu, kterou nase testy dosud neidentifikuji. Z nedostatku fi-
nanci nebyly provedeny testy na vajecné proteiny jako v dfivéjsich analyzach (Pavelka
a Vareka 2008).

V budoucich testech by bylo nutné se zaméfit na karbonizované i nekarboni-
zované potravni zbytky z konkrétnich jimek a porovnat je mezi sebou. Mohlo by to pak
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predstavovat urcité voditko pro stanoveni dGvodi slabych reakci. Pokud by se objevily
prikazné rozdily, mohlo by srovnani chemického slozeni jimek naznadit pficinu odlis-
ného stupné reakci.

Analyza potravinovych zbytk( na pozdné stfedovékych nadobach z Plzné pri-
nesla pomérné skromna zjisténi. PGvodné mélo na tuto zjistovaci ¢ast navazat testovani
zbytkd v ramci celych nalezovych soubord, které by umoznily sledovani vztahd techno-
logickych, tvarovych a objemovych charakteristik nadob k pfipravovanym potravinam
a sledovani vyuziti nadob v kuchyni a na stole (Pavelka a Vareka 2008, 107).

4. Zavéry avyhledy
Porovnavani vysledkd z jednotlivych soubord mohlo ukazat odlisnou skladbu potravy
v rGzném socialnim prostredi.

Jak se vSak zda, momentalné bude ddlezitéjsi zjistit pFi¢inu marginalnich vy-
sledkd tohoto testu. Uréitym voditkem by mohlo byt prostiedi, vnémz se nadoby s mak-
rozbytky nékolik set let nachazely. Fekalni charakter vyplné jimek mohl determinovat
moznost dochovani pdvodniho sloZzeni makrozbytk0, protoze v predchozich testech
(Pavelka a Vareka 2008, Pavelka a kol. 2010) se jednalo o suché zbytky bez ovlivnéni fe-
kaliemi. Tento fakt by pak vyrazné snizoval moznost zkoumani potravinovych zbytkl na
dievénych nadobach, které se v plzefiském prostiedi dochovaly zejména diky specific-
kému prostiedi odpadnich jimek, kde jednak nejsou zbytky karbonizovany, ale prede-
vSim by tam byly podstatné proteiny pro detekci poskozeny &i vyplaveny.

Je mozné, Zze nejen v piipadé DNA, ale i protein0 plati, Ze u vzork{ z depozi-
tafe se snizuje mnozstvi biologickych makromolekul, at jiz degradaci ve vyssi teploté,
nebo zpUsobu osetfeni v minulosti. Také jako u véech podobnych analyz je dileZité, v ja-
kych podminkach byl material ulozen, protoze ve vodnim, ¢i vlhkém prostfedi mohou
byt klicové makromolekuly odplaveny, nebo hydrolyzovany. Pro pochopeni procesd vlivi
prostfedi na proteiny by bylo vhodné se v dalSich vyzkumech zamé¥it na stanoveni che-
mickych parametr0 v jednotlivych jimkach.
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