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ABSTRAKT

Tato prace byla zaméfena na vliv sterilace a pifidavku hydrokoloidi (karagenanu a
furcellaranu) na obsah mastnych kyselin v ochucenych tavenych syrech. Vyrobeny byly
modelové vzorky s prichuti rajcete, ve kterych byly jako ndhrada béznych tavicich soli
pouzity vySe zminéné hydrokoloidy v mnozstvi 1 % hm. Celkem byly vyrobeny 4 vzorky
(nesterilovany / sterilovany s karagenanem a nesterilovany / sterilovany s furcellaranem). U
téchto vzorkl byla stanovena hodnota pH, obsah suSiny, obsah tuki Soxhletovou metodou
a obsah mastnych kyselin pomoci GC-MS po ptedchozi esterifikaci. Sterilaéni zahiev
zpisobil pokles pH a téz snizeni obsahu vétSiny mastnych kyselin. Obsah suSiny a tuku
sterilaci ovlivnén nebyl. Druh hydrokoloidu zadny ze sledovanych parametrii zésadné
neovlivnil. Lze konstatovat, ze jak karagenan, tak furcellaran je mozné vyuzit jako ndhradu

tradi¢nich fosforecnanovych tavicich soli.

Kli¢ové slova: tavené syry, hydrokoloidy, karagenan, furcellaran, sterilace, mastné kyseliny

ABSTRACT

This work focused on the effect of sterilization and addition of hydrocolloids (carrageenan
and furcellaran) on the fatty acid content of flavored processed cheese. Tomato-flavoured
model samples were produced in which the aforementioned hydrocolloids were used as a
substitute for conventional melting salts at a level of 1 % w/w. A total of 4 samples
(unsterilised/sterilised with carrageenan and unsterilised/sterilised with furcellaran) were
produced. The pH, dry matter content, fat content by Soxhlet method and fatty acid content
by GC-MS after prior esterification were determined for these samples. Sterilisation heating
caused a decrease in pH and also a decrease in most of the fatty acid content. Dry matter and
fat content were not affected by sterilisation. The type of hydrocolloid did not significantly
affect any of the parameters monitored. It can be concluded that both carrageenan and

furcellaran can be used as substitutes for traditional phosphate fluxing salts.

Keywords: processed cheese, hydrocolloids, carrageenan, furcellaran, sterilisation, fatty

acids
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UvVOD

Tavené syry jsou syry, které byly tepelné€ upraveny tavenim a obsahuji vice nez 5 % laktozy
a vnémz syr tvoii nejméné 50 % hmotnostni suSiny tohoto vyrobku. V poslednich letech
patii tavené syry k stale oblibenéj$im mlécnym vyrobkim a jejich spotieba naptiklad v roce
2023 byla 1,9 kilogrami na obyvatele. Moznymi negativy tavenych syri mohou byt
nevhodné poméry vapniku a fosforu, nebo také vysoky obsah sodiku, ktery by se m¢l
v populaci regulovat, kvili jeho vysokému piijmu. V piipadé této bakalaiské prace byla
snaha o nahrazeni tavicich soli, hydrokoloidy. V mlé¢nych vyrobcich slouzi hydrokoloidy
jako zahustovadlo a stabilizator. Hydrokoloidy jsou bilkoviny a vysoce molekularni
polymery, polysacharidy zivocisného, rostlinného, fasového nebo mikrobialniho ptivodu,
které po ptidani vody tvofi viskdzni roztok. Trvanlivost tavenych syrt se pohybuje v fadech
nékolika mésicti a je nutné je skladovat v lednici. Pro prodlouzeni trvanlivosti tavenych syrii
a nasledné skladovani pii pokojové teploté je mozné vyuzit sterilace. Po pouziti sterilace
dochazi k negativnim projeviim, jako je tmavnuti nebo muze dojit ke vzniku vafivé chuti.

Kvili snaze zamaskovat tyto projevy byl v této bakalatské praci pouzit rajcatovy prasek.

Bakalafska prace je rozdélena na teoretickou ¢ast a praktickou cast. Cilem teoretické Casti
této prace bylo charakterizovat tavené syry, popsat suroviny, které lze ptidat do smési
tavenych syrd, popsat hydrokoloidy, které jsou vyznamné v potravinafstvi a jakou maji
funkci a popsat vyrobu tavenych syrii a sterilovanych tavenych syrti. Z dalsi kapitoly bylo
ucelem popsat analyzu a také charakteristiku tavenych syra a ve tieti ¢asti byla popsana
sterilace a jejich vliv na jednotlivé slozky potravin. V praktické Casti bylo cilem vyrobit
ochucené tavené syry (ptfidavek raj¢atového prasku pro zamaskovani negativnich projevi
sterilace) s pfidavkem hydrokoloidi, jakoZto ndhradou béZnych tavicich soli. Dal§im cilem
pak byla analyza vyrobenych vzorkti (hodnoty pH, obsah suSiny, obsah tuku, obsah
mastnych kyselin) a vyhodnoceni vlivu sterilace a pouzitého hydrokoloidu na obsah

mastnych kyselin ve vyrobenych vzorcich.
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TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA TAVENYCH SYRU

Tavenymi syry se zabyva vyhlaska ¢. 397/2016 Sb., o pozadavcich na mléko a mlécné
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. Podle této vyhlasky jako ,,taveny syr" se oznaci
syr, ktery byl tepelné upraven tavenim. Déle jako ,,taveny syrovy vyrobek* se ozna¢i mlécny
vyrobek, ktery je tepeln¢ oSetien tavenim, obsahuje vice nez 5 % laktozy a v némz syr tvoti
nejméne 50 % hmotnostnich suSiny tohoto vyrobku a jako ,taveny mléény vyrobek* se
oznaci mléény vyrobek, ktery je tepeln€ osetfen tavenim a obsahuje vice nez 5 % laktozy

(Cesko, 2016).

Podle zakladnich pojmi, vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. je sterilaci mléka a mlécnych vyrobkil
tepelné oSetfeni mléka a mléénych vyrobkil jejich nepfimym ohfevem v hermeticky
uzavienych obalech na teplotu nad 100 °C po dobu zajist'ujici splnéni pozadavku na
mikrobiologickou nezavadnost podle nafizeni, kterym se stanovi zvlastni hygienicka

pravidla pro potraviny Zivo¢igného ptivodu, bez poruseni uzavéru (Cesko, 2016).

V roce 2009 se konalo v Bruselu posledni jednani o mléce a mléEnych vyrobceich, kdy se
projednalo, Ze pfi standardizaci tavenych syrti v rdmci Codex alimentarius jsou povolené
nasledujici:

1. Prtisady: jedla st nebo jeji substituenty, vhodné zdravotné schvalené pomocné latky,

pitnd voda a dalsi.

2. Ptfidatné latky: aditiva — tavici soli, funkén€ nezbytné piidatné latky vcetné

modifikovanych skrobd, stabilizatory.

3. Slozeni vyrobku: jak s ohledem na receptury jednotlivych typi tavenych syrt, tak
oznacovani na obalech. V nékterych zemich je povinné oznafovani tuku a suSiny
jako v CR, v fadé zemi se vyzaduje deklarace obsahu pfirodnich syrii ve vyrobcich
v§eobecné nebo u druhovych tavenych syrii jako v CR v té dobé (Informaéni centrum

bezpecnosti potravin, 2009).

Taveny syr je syr, ktery byl tepeln¢ upraven tavenim. Lisi se od ptirodniho syru tim, Ze se
nevyrabi piimo z mléka, ale hlavni sloZkou je pfirodni syr, o rizném stupni prozralosti za
pritomnosti emulsifikacnich soli a dalSich mléénych a nemlécnych slozek, nésleduje
zahtfivani a michani, za Gcelem vytvofeni homogenni smési. Pfehled povolenych slozek
v tavenych syrech je uveden v Tabulce 1. VéEtSi vyhodou oproti pfirodnim syrim je delsi

trvanlivost. Piivodnim zdmérem tavenych syrt bylo prodlouzeni trvanlivosti pfirodnich syr
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a nalezeni alternativniho vyuziti pro p¥irodni syry, které se obtizné prodavaly (Cesko 2016;

Yasser, 2022).

Tabulka 1 Pfehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syra a tavenych
syrovych vyrobki a tavenych mléénych vyrobkl (Cesko, 2016).

Slozka jina nez syr Taveny syr a taveny roztiratelny syr Taveny syrovy vyrobek a
taveny mlécny vyrobek

druhové pojmenovany | druhové nepojmenovany

Maslo, maselny tuk, Pouze pro ano ano
smetana, maselny standardizaci obsahu
koncentrat tuku
Ostatni mlécné slozky ne ano ano

obsah nejvyse 5 % hmot.
laktézy ve findlnim
taveném syru

Jedla stl ano ano ano
Bakterialni kultury ano ano ano
Enzymy *) ano ano ano
Cukry (sacharidy se ne ne ano

sladicim ucinkem)

Kofeni a sezoénni zelenina podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které postacuje, aby dodalo kone¢nému
vyrobku charakteristickou chut’

Ostatni zdravotné ano ano
nezavadné potraviny

Tavené syry (TS) patii mezi moderni a zdravou mlécnou potravinu, obsahujici hlavné
vysoky obsah véapniku, ale i dalSich mléénych sloZek, které jsou prospésné pro lidsky
organizmus. Pro vyrobu tavenych syrt se vybiraji vysoce kvalitni suroviny. Tavené syry
maji 1 velkou chutovou rozmanitost. Tavené syry jsou v poslednich letech ¢im dal vice
oblibenymi mlécnymi vyrobky. Spotfeba tavenych syri na obyvatele za roky 2014-2023, je
uvedena v Tabulce 2 (Kopacek, 2011).
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Tabulka 2 Spotieba tavenych syrt v kilogramech na obyvatele za roky 2014-2023 v CR
(Cesky statisticky urad, 2024).

2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Spotfeba TS | 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,9 1,9 2,1 1,9

Tavené syry maji v soucasnosti mnoho chutovych, konzisten¢nich i tvarovych variant.
Tavené syry lze rozdélit podle sloZeni na druhové, smésné, neochucené a ochucené. Déle
podle obsahu tuku se tavené syry dé€li na vysokotuc¢né (60-70 %), plnotucéné (45-55 %),
polotucné (3045 %) a nizkotucné (30 % a méné). Tavené syry se d€li i podle zplisobu baleni
na hlinikové folie, plastové kelimky a vanicky, plechové obaly, plastové tuby a stiivka,
platky jednotlivé balené (Sustova a Sykora, 2013). Také se jedna o vyrobky, které se daji
bud’ natirat, nebo existuji tavené syry na krajeni, tavené syrové platky, tavené syry v tubach,
v plechovkéch, ve skle, nebo mame i syrové dezerty, i tavené syrové omacky (Kopacek,

2011).

U analogt syra je vyuziti jinych tukii nebo bilkovin, nez je obsazeno pfirozené¢ v mléce.
Ptikladem téchto zdroji jsou bilkoviny jiného nez mlééného pivodu, tedy rostlinné
bilkoviny (s6jové a dalsi), rostlinné oleje a tuky. Spolu s chuti co nejvice napodobuji texturu
taveného syra. Hlavnim didvodem je snizeni ndkladl na suroviny, a tedy i vyslednd nizsi
cena vyrobku. Tyto analogy maji také jiné nutriéni sloZeni, zeyjména potom skladbu

mastnych kyselin, kterd mtize byt pro spotiebitele vyhodna (Fox a kol., 2017).

1.1 Historie

Taveny syr vynalezli v roce 1911 ve Svycarsku Walter Gerber a Fritz Stettler, ktefi tavili
Svycarsky syr a po ptidani citronanu sodného, jim vznikl hladky a homogenni vyrobek. O
nekolik let pozdéji, konkrétné roku 1916 se ve Spojenych statech zaslouzil o rozvoj J. L.
Kraft, ktery konzervoval ptirodni syr v plechovkach, zahtivanim a michanim, aby prodlouzil

jeho trvanlivost (Kapoor, 2008).

1.2 Suroviny na vyrobu tavenych syri

Na vyrobu tavenych syrt se pouzivaji mlééné slozky, ochucujici slozky a barviva, tavici soli
avoda. Mezi mlécné slozky pro vyrobu tavenych syrt se fadi tvaroh, kaseinat, susené mléko,

suSend syrovatka, mlé¢ny tuk (mdslo, smetana) a pfirodni syry (coZ je hlavni surovina), u
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ochucenych syrti jsou pouzivany ruzné ochucujici ptisady, anebo ptfipadné i dalsi

konzervacni a stabilizujici slozky (Kadlec a kol., 2012).

1.2.1 P¥irodni syry

Ptirodni syry jsou jednou z hlavnich surovin pro vyrobu tavenych syra. K ziskani taveniny
z piirodnich syrG pomahaji tavici soli. Aby dosSlo k vyvazeni silnych a jemnych chuti
ptirodnich syrd, pouzivaji se syry s riznym staiim (Chandan a kol., 2016).

Pro pozadovanou chut’ vyslednych tavenych syrt je dilezity vhodny vybér pfirodnich syrt,
neporusené¢ho kaseinu, protoze maji vliv na funkéni vlastnosti kone¢ného zpracovaného
syra. Se stafim syru se naptiklad méni textura ptirodnich syrid, dochézi k rozkladu obsahu
bilkovin a tuku plsobenim enzymi obsazenych ve vyrobku, nebo se také snizuje obsah
neporuSen¢ho kaseinu a tim i jeho emulgacni schopnosti béhem zpracovani syri. Vyznamny
vliv na kone¢ny taveny syr, ma i obsah vapniku v pfirodnich syrech, ktery mize mit za
nasledek Spatnou funk¢nost, a proto je dilezité vybrat i vhodné tavici soli. Vysoky poc¢ate¢ni

obsah vapniku, ma nasledn¢ za nasledek pevnost a sniZeni tavitelnosti (Tamime, 2011).

K vyrobé tavenych syrti lze pouzit pfirodni syr holandského typu (eidam, gouda),

Svycarského typu, mozzarellu, ¢edar, syry v solném nalevu (Didem a kol., 2023).

1.2.2 Dalsi mlé¢né slozky

Mezi tyto slozky lze zatadit tvaroh, suSenou syrovatku nebo susené mléko, jako zdroj
bilkovin, a krom¢ masla 1 smetanu jako zdroj mlé¢ného tuku (Bunka a kol., 2009).
K mléénym slozkam lze zatadit také kaseiny, kaseinaty a krém. Kaseiny jsou Cisté bilkoviny,
které se skladaji z nepolarnich aminokyselin a ty se ve vod¢ obtizné rozpousti. Diilezité jsou
také kaseiny vépenaté, které ovlivituji tuhost syra a jejich schopnost tani. Syrovatkové
bilkoviny zase vedou k lepsi roztiratelnosti taveného syra. Velmi dileZitymi slozkami, pfi
vyrobé tavenych syrt je také maslo a smetana, diky dodani mlééného tuku do smési. Musi
se dbat na obsah spravny obsah slozek taveného syra, kdy tavené syry smi podle vyhlasky
obsahovat maximalné 5% laktozy (El-Bakry a kol., 2011; Brown 2008; Cesko, 2016). Lze
pouzit i jiné (levngjsi) slozky nez slozky mlééného plivodu, ovSem vyrobky musi byt
nazyvany jako analogy tavenych syru, jde o tuky a bilkoviny rostlinného piivodu. Musi se
dbat na spravny obsah slozek taveného syra, kdy tavené syry smi podle vyhlasky obsahovat

maximalné 5% laktozy (Fox a kol., 2017).
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1.2.3 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy (HK) jsou bilkoviny a vysoce molekuldrni polymery, polysacharidy
zivoc¢isného, rostlinného, fasového nebo mikrobialniho plvodu (ptfiklady jsou uvedeny
v Tabulce 3), které po ptidani vody tvoii viskdzni roztok (international food information

service, 2009; Phillips a Williams, 2009).

Tabulka 3 Vyznamné hydrokoloidy v potravinafstvi (upraveno podle Phillips a Williams,

2009).
Rostlinné HK HK z ras Mikrobialni HK Zivotisné HK
Stromy — celul6za Cervené motské | xantanova  guma, | Zelatina, kasein, kaseinat,
Exudéty ze stromové pryskyfice — fasy — agar, | curdlan,  dextran, syrhoya‘fkovy’ protein, protein
b karagenan guma gellan, | vaje¢ného bilku, chitosan
arabska guma, guma karaya, guma celuldza

ghatti, tragantova pryskyfice

Rostliny — celuldza, skrob, pektin,
sojovy protein

Semena — guarovd guma, guma
tara, tamarindovd guma, guma ze
svatojanského chleba

Hlizy — konjakovy mannan

Hnédé moiské tasy
— alginat

Slovo hydrokoloid je spojenim slov hydrofilni a koloidni, kde koloidy jsou definovéany jako
homogenni smés jedné latky, kterd je rozptylena v jiné latce. Hydrokoloidy vykazuji
vlastnosti, které mohou ovlivilovat funkéni vlastnosti vyslednych produkti, do kterych jsou

aplikovany, schopnost tvofit gel, zahuStovat, emulgovat (Zeece, 2020).

Dalsi funkéni vlastnosti miiZze byt napiiklad rozpustnost ve vode, coZ je schopnost vytvaret
vySe zminéné disperzni nebo koloidni systémy, tato funkce zavisi pfedevSim na velikosti
polymeru, jeho specifické konfiguraci a také na elektrickém naboji. Mezi dal$i funkéni
vlastnosti, 1ze zafadit zahuStovaci schopnost ke zvySeni viskozity, coz je dalsi dilezita
vlastnost pfi pouziti hydrokoloidl jako stabilizatori nebo emulgator. Polysacharidové
hydrokoloidy jsou v zahustovani G¢innéjsi nez proteinové, a proto mohou byt pouzivany
v niz8i koncentraci. Dal$i jiz zminénd vlastnost je gelace, coz vede k prechodu sol — gel,

dal§imi vlastnostmi je povrchova aktivita, tedy schopnost vytvaret tenké vrstvy, nebo

interakce polysacharidovych hydrokoloidl (Ozilgen a kol., 2018).
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O karagenanech se d4 fict, Ze to jsou aniontové linedrni polysacharidy extrahované
z ¢ervenych moiskych tas rodu Rhodophyceae slozenych ze stfidavé vazanych zbytki
anhydrogalaktdzy. Existuji 3 hlavni frakce karagenanu k-kappa, t-iota a A-lambda, (viz.
Obrazek 1), které maji rizny pocet a polohu sulfatovych skupin na galaktozovém dimeru.
Karagenany k-karagenan a i-karagenan maji na prechodu ve vodném roztoku bud’ stav
uspotradany, nebo stav neuspoiadany, ale oba tyto karagenany jsou schopny vytvaret gely.

Sila gelu je velmi ovlivnéna piitomnosti kationttl (Cernikova a kol., 2008).

Obrazek 1 Chemicka struktura polysacharidu karagenanu (opraveno podle Damodaran a
Parkin, 2017).

Furcellaran je hydrokoloid ziskany opét z Cervené tfasy rodu Rhodophyceae extrakci vodou

(The U.S. Pharmacopeia Convention, 2018).

Furcellaran ma vlastnosti, které pfipominaji agar a hydrokoloid karagenan. Struktura
furcellaranu je na Obrazku 2. Pouziva se pfi vyvoji tvorby oball na potraviny, v podob¢
folii, protoze je netoxicky, biologicky rozlozitelny, také rozpustny ve vod¢ a ma schopnost

vytvoftit gel (Marandoni a kol., 2021).
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rR-o OH 0
0 0 H
\_O !
H+O OH OH

R= 803 nebo H

Obrazek 2 Chemicka struktura polysacharidu furcellaranu (upraveno podle Marandoni a
kol., 2021).

Karagenan, furcellaran a agar maji patef tvofenou galaktézou, ale liSi se umisténim a
podilem esterovych sulfatovych skupin a diky rozdilu ve slozeni a konformaci maji vyuziti
v mnoha potravinach. Karagenan se skladéa z opakujicich se galaktézovych jednotek a (3,6)
anhydrogalaktdzy, obou sulfatovych a nesulfatovych skupin, spojenych stiidavé (1,3) a (1,4)
glykosidickymi vazbami. Furcellaran se skldda z fragmentu (1,3) a (1,4) glykosidickych
vazeb, rozdil ovSem je, Ze pouze Cast (asi 60 %) D—galaktézovych jednotek je sulfatovych.
Drtive byl furcellaran nazyvan jako ,,dansky agar®, protoze material ptivodn¢ ziskavany
z baltskych motskych tas, tvoii velmi pevné a kiehké gely, které se podobaji agaru. Ale
protoZe toto oznaceni je zavad¢jici, kvili odliSnému obsahu esterti sulfatu, tak Evropska unie
zavedla karagenan a furcellaran jako E407, kvili podobnosti ve struktute (Phillips a

Williams, 2009; Mihkel a kol., 2021).

Hydrokoloidy jsou také vyuzivany pii vyrobé tavenych syri. ZvysSend koncentrace
karagenanu méni vlastnosti tavenych syrii, kdy vznika gel, ktery je tuzsi, nez je tomu u
béZnych tavenych syri. To zplsobuje interakce mezi karagenanovymi fetézci a vede
k vytvoreni hust$i sitové struktury. Podle ¢lanku o vlivu karagenanu na vyskoelastické
vlastnosti taveného syra byl po pfidani karagenani v koncentracich od 0,05 % do 0,25 %
hmotn. ovlivnén vzorek pravé odliSnou koncentraci, kdy se zvySujici se koncentraci se

zvysuje i tuhost modelovych tavenych syrii (Cernikova a kol., 2008).

1.2.4 Ochucujici slozky a barviva

Zmeény v chuti a vani, kterych chceme dosahnout, 1ze docilit pomoci ptisad, v podobé
lyofilizovanych kousk, praSkové podobé, susené, Cerstvé nebo tepelné opracované slozky,

ptikladem je kofeni, Sunka, uzené maso, ryby, uzeniny, zelenina a houby. Dle vyhlasky
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397/2016 lze pouzit kotfeni a sezonni zeleninu podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které
postaduje, aby dodalo kone¢nému vyrobku charakteristickou chut’ (Cesko, 2016). Pfisady
k ochuceni taveného syra, 1ze ptidat bud’ pied vlastnim tavenim, kde jsou nasledn¢ tepelné
oSetieny soucasné s tavenym syrem, nebo lze kombinovat jiz s hotovy vyrobkem, pokud
tvofi tu vétsi cast z celkového hotového vyrobku. Barviva udé€luji nebo obnovuji barvu
potravin, mohou byt bud’ pfirodni, naptiklad karoten (E160 a), pro dodani oranzové¢ zluté
barvy, Annato, Bixin, Norbixin (E160 b), pro dodani Zluté az ¢ervenooranzové zbarveni,
dale kosenila (E120), které¢ dodava Cervenou barvu, anebo synteticka. Ke zlepSeni barvy
tavenych syrt je povoleno pouzit pouze syraiska barviva. Barva taveného syra se vSak zméni

i pomoci jiz vyse zminéné zeleniny nebo Sunky (Sustova a Sykora, 2013).

1.2.5 Tavici soli

Pfi taveni slouZi tavici soli k vyméné Ca*" iontfl, za Na* ionty, slouZi k rozpousténi bilkovin,
umoznuji také emulgaci tuku, podileji se i na vazbé vody a upravuji pH taveniny. Jako tavici
soli jsou pouzivany sodné soli kyseliny citronové, kyseliny fosforecné, kyseliny difosforecné
a polyfosfore¢nany. Citrany maji niz$i vyménu Ca?*iontli a méni pH, difosfore¢nany jsou
také vhodné pro korekcei pH a polyfosforecnany se vyznacuji vysokou vymeénou iontl a také
prodluzuji trvanlivost vyrobku. Tavici soli, které fadime mezi ptidatné latky, jsou trvale
toxikologicky testované a neptedstavuji pro spotiebitele zdravotni riziko. (Pavel Kadlec a

kol., 2012).

Tavici soli musi mit také dobrou rozpustnost ve vodé, nesmi mit vysokou molekularni
hmotnost, a hlavné musi byt neutralni z hlediska chuti. Mechanizmus ucinku tavicich soli
lze shrnout tak, Ze za 1. dochazi k rozpusténi soli ve vodné fazi, za 2. soli plisobi na
prolomeni mustkt fosfatu vapenatého, které plisobi mezi micelami a za 3. dochazi k podpote
vymeény iontl, pii vymeéné vapenatych iontli za sodné ionty, coZ vede ke zvySeni rozpustnosti
kaseinu ve vod¢ a parakaseinan vapenaty je diky tomuto procesu pfeménén na rozpustnéjsi

parakaseinan sodny (Anciens Ramos a kol., 2022).

1.3 Vyroba tavenych syri

Tavené syry je mozné vyrabét kontinudlné nebo diskontinudlné. Na vyrobu tavenych syrt
jsou kladeny vysoké pozadavky nejen na suroviny, ale také na operace pii vyrobé
jednotlivych druht tavenych syri, kde se jedné jak o ptipravné operace, napiiklad volba

syrt, sestavovani smési vybranych syrt, krajeni, rozméliiovani a mleti syrt, tak i o vlastni
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tavici proces, kam lze zatadit taveni smési vSech surovin v tavicce, za ptidavku tavicich soli
a vody, kone¢né formovani, baleni, nebo také chlazeni ziskané taveniny (gustové, Sykora,
2013). Pti pripraveé smesi se rozemelou vSechny druhy pfirodnich syrt, které jsou k vyrobé
potieba, kdy se pouzivaji rychlofezace a nasledné smés pada mezi valce, které je dokonale

vvvvvv

dulezita teplota ohfevu, ¢as ohfevu a také rychlost michani tavené smési (Drdak, 1996).

1.3.1 Diskontinualni zpiisob vyroby tavenych syru

Konkrétné diskontinualni zptisob lze shrnout do nasledujicich fazi jako jsou na Obrazku 3.
Vlastni proces taveni probihd v tzv. tavicim kotli, kde jsou pfidany vSechny suroviny, uzavie
se tavici kotel a dojde k samotnému taveni, pii teplot¢ minimalné 70 °C, kdy se za snizeného
tlaku v kratkém casovém useku nejméné 10 minut zvysi teplota na tzv. tavici teplotu, ktera
je udrzovana po dobu né¢kolika minut. (Burika a kol., 2009). Horky tekuty syr z tavicich
kotld, 1ze uchovavat v horkych jimkach nebo zasobnicich, aby byl zajistén rovnomérny a
staly pfisun taveného syra do platkovace nebo plnicky. Kontejnery, vlozky, nebo sacky,
které ptichazi do styku s produktem, se po naplnéni uzaviou a utésni aseptickym zpiisobem
tak, aby byla zajisténa ochrana pted kontaminaci. Kazdy kontejner musi byt oznacen kodem
tak, aby bylo mozné snadno identifikovat datum vyroby. V Ceské republice se tavené syry
bali vétsinou do hranolovitych nebo trojuhelnikovych folii, ktera je z vnitini strany vylozena
hlinikovou fo6lii. Naptiklad maloobchodni produkty jsou k dispozici jako folii potazené
bloky nebo trojuhelnikové porce, které jsou dale ukladany do kartonovych oballl jednotlivé
zabalené nebo nasklddané platky, dal$i moZnosti jsou tavené syry v plastové tubé nebo
stiivkach (ptirodni, synteticka), plastovych kelimcich, ¢i vanickach, zatimco produkty pro
gastronomicky primysl jsou vyrabény jako platky blokt, desek, nebo ve tvaru klobas
zabalenych v riiznych typech plastové folie, nebo do plechovek, sklenic, ¢i kbelikti. Po
naplnéni se nadoby skladaji na sebe tak, aby se zabranilo poruSeni peceti v disledku
nadmérného vybouleni a aby se umoznilo postupné ochlazovani jednotlivych nadob se
syrem. Syr by mél byt zchlazen minimalné na teplotu 37,5 °C nebo nizsi do 24 hodin po
naplnéni. U platkovych tavenych syrt se chlazeni provadi pomalu (10-12 hodin), zatimco u
tavenych syru roztiratelnych se provadi chlazeni rychlym tempem tak, aby se usnadnila
tvorba pozadované konzistence. Teplota syra by méla byt pied expedici snizena a teplota
chlazeni by méla byt pod 8 °C. Mrazeni se nedoporucuje, pokud jsou tavené syry

uchovavany v ptvodnich vyrobnich obalech, jejich trvanlivost je neurcitd a Casto se udava
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v letech. Sterilované vyrobky jsou skladovatelné po delsi dobu a nevyzaduji chlazeni

(Guinee a Kilcawley, 2017; El-Bakry a kol., 2022; Barros a kol., 2023).

Kontinualni pfiprava [ Pfiprava surovin ]
surovin
[ Kontinuélni vaZeni ] [ Viézeni surovin ]
Kontinualni davkovani Davkovani do taviciho
do pfedehtivaci nadoby kotle
3
Ptredehfivani [ Vlastni tavici proces ]
suroviny
.

¥ 3

s '
Piesun do UHT _ Kontrola taviciho procesu a
jednotky jeho prava
\. J

¥ $

Vydrznik UHT - Pfevoz taveniny k balicim
vydrz tavici teploty strojum

\

. L 4

[ Mzikové vakuové ] [ Baleni J

zchlazeni
4 ¥

[ Homogenizaé¢ni tank ]— [ Chlazeni ]

{ Skupinové baleni a ]

skladovani

Obrézek 3 Schéma diskontinualniho a kontinualniho zptsobu vyroby tavenych syra
(upraveno podle Guinee 2003).
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Podle vyhlasky 397/2016 se mléko a mlécné vyrobky skladuji a uvadéji na trh pfi teploté od
2 °C do 8 °C s vyjimkou tavenych syru, které se skladuji, pfepravuji a uvadéji na trh pti

teploté stanovené vyrobcem (Cesko, 2016).

1.3.2 Kontinualni zpisob vyroby tavenych syru

Pti kontinudlnim zplsobu vyroby se smés tavi za ptisobeni piimé pary, kdy dochazi i ke
sterilaci za teplot 120-145 °C a odpafenim ¢asti vody za podtlaku, pii kterém dojde
ochlazeni taveniny za stalého michéni na 80-90 °C. Horka tavenina se nasledn¢ formuje a
bali do forem, které se pfedem vylozi hlinikovou fo6lii. Pfi kontinualnim zpiisobu vyroby sice
je vyuzito sterilacnich teplot, ale obvykle neni vyuzito aseptického plnéni, takze takto
vyrobené syry nespliuji podminky obchodni sterility a je tfeba je skladovat pii
chladirenskych teplotach. Ovsem existuji i vyjimky, naptiklad fetézec Bel syry Cesko, ktery
je uveden v podkapitole diskontinudlni vyroby, kdy lze tavené syry skladovat i mimo
chladici zafizeni. Schéma kontinualni vyroby je uvedeno na Obr. 5 (Bfezina a kol., 2001;

Spreer a Mixa, 1998).

V soucasné dobé jsou na trhu vyrobky, naptiklad znacky Kiri, Veseld krava, nebo Smetanito,
které jsou pod fetézcem Bel syry Cesko, které diky UHT oSetfeni vyrobce doporucuje
skladovat pii pokojové teploté, tedy do 25 °C (BEL syry Cesko, 2025).

1.4 Sterilované tavené syry

Vyroba sterilovanych tavenych syrii zacina stejné jako u bézného diskontinualniho postupu

taveného syra, ktery zahrnuje:
1. Ptipravu smési urcené k taveni
2. Stanoveni smési emulgacnich soli a dalSich ptisad
3. Vlastni proces taveni
4. Vysokotlakou homogenizaci, je-li to nutné
5. Baleni chlazeni a skladovéni (Lazarkové a kol., 2025)

V dalsi fazi je vyuZito sterilace produktu v obalu, pfi teploté 115-125 °C po dobu nékolika
(desitek) minut ve sterilizatorech (retortech, autokldvech), kviili inaktivaci bakteridlnich

spor, které se mohou tvofit diky vys$$imu pH tavenych syrti. Tavené syry diky vysSimu pH
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patii mezi technologicky nekyselé potraviny. V retortu se udrzuje ptetlak asi 0,3-0,4 MPa.
Sterilované tavené syry lze klasifikovat jako trvanlivé potraviny, kdy jejich doba trvanlivosti
muze dosahnout az 24 mésict pti skladovani za okolni teploty (do 25 °C). Tavené syry
sterilizované maji v tomto vyhodu oproti béznym tavenym syrim, které maji trvanlivost

kolem 6 mésict pii skladovani ve 4-8 °C (El-Bakry a kol., 2022; Buiikova a Bunka, 2017).
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2 CHARAKTERISTIKA A ANALYZA MASTNYCH KYSELIN

Mastné kyseliny Ize rozd¢lit podle poctu dvojnych vazeb na nasycené (SFA), které nemaji
dvojnou vazbu, diale na mononenasycen¢ (MUFA) sjednou dvojnou vazbou a na

polynenasycené (PUFA) s dvéma a vice dvojnymi vazbami (Pico a Yolanda, 2020).

2.1 Charakteristika mastnych kyselin

vvvvvv

zdrojem mastnych kyselin jsou rostlinné oleje, mlécné vyrobky, masné vyrobky, obili, tu¢né

ryby a rybi oleje (Das, 2006; Rustan a kol., 2005).

Zdrojem nasycenych mastnych kyselin jsou produkty Zivocisného ptivodu, jako je napiiklad
maso, sadlo, ale také i mlécné vyrobky, kde mezi hlavni zdroje patfi syry s vysokym
obsahem tuku, maslo, plnotu¢né mléko a smetana. Vypis mastnych kyselin ve tfech druzich
mléka, je uveden v Tabulce 4. Tuky, které jsou bohaté na nasycené¢ mastné kyseliny jsou
v pevném stavu, pii pokojové teploté. Piikladem hlavnich nasycenych mastnych kyselin je
kyselina myristova, palmitovd a stearova (Pico a Yolanda, 2020). Nenasycené mastné
kyseliny s jednou dvojnou vazbou se mezi sebou lisi polohou dvojné vazby a jejich
prostorovou konfiguraci, mezi tyto nenasycené mastné kyseliny patii kyselina olejova,
elaidova nebo napiiklad palmitoolejova. Nenasycené mastné kyseliny s dvéma a vice
dvojnymi vazbami jsou dilezZité ve vyzive, protoze télo si je ve vétSin€ piipadi neumi
syntetizovat samo. Nejvyznamnéj$i je kyselina linolova, tedy 16 mastna kyselina, coz je

dienova mastna kyselina, dalsi jsou trienové, kam patii naptiklad a—linolenova kyselina,

tedy (-3 mastna kyselina, y—linolenova a arachidonova (Velisek a Hajslova, 2009).
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Tabulka 4 Obsah mastnych kyselin v kozim, ovéim a kravském mléce (upraveno podle
Markiewicz, 2013).

Mastné kyseliny (g.100g ) Kozi mlé¢ko Ov¢i mléko Kravské mléko
kyselina maselna 2,03 2,57 2,87
kyselina kapronova 2,87 1,87 2,01
kyselina kaprylova 2,92 1,87 1,39
kyselina kaprinova 9,59 6,63 3,03
kyselina laurova 4,52 3,99 3,64
kyselina myristova 9,83 10,17 10,92
kyselina palmitova 24,64 25,10 28,70
kyselina stearova 8,87 8,85 11,23
kyselina olejova 18,65 20,18 22,36
kyselina linolova 2,25 2,32 2,57
konjugovana kyselina linolova 0,45 0,76 0,57
kyselina linolenova 0,77 0,92 0,50
celkové n—6 1,78 2,97 2,83
celkové n—3 0,44 1,31 0,56
nasycen¢ mastné kyseliny 68,79 64,23 68,72
mononenasycené mastné kyseliny 24,48 29,75 27,40
polynenasycené mastné kyseliny 3,70 4,82 4,05
n—6/n-3 5,00 2,31 6,01
celkovy tuk (g.100g ) 4,27 6,09 3,76

2.2 Metody analyzy mastnych kyselin

Pted vlastnim stanovenim obsahu mastnych kyselin se pouZzivaji rozpoustédla, nebo smési

rozpoustédel (naptfiklad n—hexan) za danych podminek k extrakci tuku z dané potraviny.
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Nejcastéji se pouzivaji metody Soxhleta, Grossfelda nebo Gerbera. Dilezitym faktorem je
teplota, ktera by neméla ptesahnout 35 °C, protoze pti prekroceni hrozi moznost degradace
mastnych kyselin. Dale je tfeba preménit mastné kyseliny na methylestery, pomoci
esterifikace, kterd je popsédna v této kapitole. V poslednim kroku se stanovuji vlastni mastné
kyseliny napiiklad pomoci plynové chromatografie, jako i v pfipad¢ této bakalarské prace,

nebo pomoci spektrofotometrie (Kuban V. a Kuban P., 2007; Palmquist a Jenkins, 2003).

2.2.1 Extrakce dle Soxhleta

Extrakce dle Soxhleta je metoda pro extrakci lipidti, pomoci vhodnych rozpoustédel. Metoda
spociva v tom, ze se materidl, pevny nebo sypky, vlozi do extrakéni patrony, kterd je
vyrobena z filtraéniho papiru a vlozi se do barky, naplnéné rozpoustédlem, napiiklad n—
hexanem a barka se zahtiva. Pti extrakci, kterd probiha 4—6 hodin se rozpoustédlo odpatuje
a stoupa do kondenzatoru, kde dochézi, pti ochlazeni ke zkapalnéni, kdy kapalina odkapava
do extrakéni patrony a rozpousti pozadované tuky do okolni kapaliny v bance. Schéma
extrak¢ni aparatury je uvedeno na Obrazku 4. Obsah tuku se ur¢i, jako rozdil mezi navazkou
prazdné baiiky a baiiky s tukem po oddestilovani rozpoustédla (Abd-Aziz a kol., 2024;
Kozak a Royle., 2023).

2.2.2 Esterifikace

Esterifikace se pouzivd pro zvySeni t€kavosti mastnych kyselin, pro stanoveni plynovou
chromatografii. Mastné kyseliny anebo estery glycerolu se pfeméni v methylestery,
methylovanim kratkym varem fluoridu borit¢ho nebo methanolem, tento katalyzator je

vhodny i pro transesterifikaci acylglycerolt (Wilson a kol., 2009; Clendennen a kol., 2019).
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Obrazek 4 Extrakéni aparatura k extrakci podle Soxhleta (upraveno podle Abd-Aziz a kol.,
2024).

2.2.3 Stanoveni mastnych kyselin pomoci plynového chromatografu (GC-MS)

Metodou hmotnostniho spektrometru lze identifikovat a charakterizovat naptiklad organické
slouCeniny. Mastné kyseliny se analyzuji jako methylestery, poptipad¢ butylestery.
(Anderson a kol., 2015). Jedna se o metodu fyzikdlné—chemickou, pii které dochazi
k distribuci slozek daného vzorku mezi dvé faze, a to mezi staciondrni a mobilni, kdy je
vzorek unaSen soustavou v podobé€ par a dochézi k separaci a nasledné indikaci na zékladé
koncentrace separovanych slozek v nosném plynu. Béhem ptenosu do chromatografu je
vzorek odpafen pomoci pisobeni vysoké teploty 200—300 °C a smichan s proudem nosného
plynu. Stanoveni v tomto ptipad¢ probiha v hmotnostnim spektrometru (GC-MS), kde se
kazda sloucenina pfeméni a oddéli na ionty bud’ atomti nebo molekul na zakladé hmotnosti,
a to pomoci elektrického nebo magnetického pole (Selinus, 2005). Hmotnostni spektrometr

1ze rozdélit na 3 ¢asti:
1. Zdroj iont
2. Analyzator

3. Detektor
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Plynovy chromatograf je ideédlni pro separaci latek a hmotnostni spektrometr je idealni pro
identifikaci. Vyhodnoceni probihd na pocitaci v podobé piku ve tvaru Gaussovy kiivky.
Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem je zobrazen na Obrazku 5 (Stashenko

a Martinez, 2014; Stout a kol., 2018).

vstfikovac

i

injektor
-

nosny plyn =4

Zdl’Oj ionttl hmotnostni analyzator s

iontovym zachytem nésobic iontd

termostat /
pfenosova linka /

zaostfovaci ¢olky

hmotnostni spektrometr poéitaé

Obrazek 5 Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem (upraveno podle
Stashenko a Martinez, 2014).
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3 STERILACE

Sterilace je tepelny proces k oSetieni potravin, ktery je vyuzivan k usmrceni vegetativnich
forem mikroorganizmt a bakterialnich spor, kdy se pouziva teplota mezi 110-150 °C, pfti
daném Case, v zavislosti na ohfivané potravin¢. Zvoleni spravného typu sterilacniho zakroku
zavisi na druhu kontaminujiciho mikroorganizmu, dale na potraving, kde je zejména dilezité
jeji pH a aktivita vody, na pocatecni koncentraci kontaminujiciho mikrobu, ale dalezity je 1

obal potraviny, tedy jeji typ a objem. (Kadlec a kol., 2012).

Pti vyssi teploté je potfeba kratSi doba pusobeni. Bakterie Clostridium botulinum tvofti
termorezistentni spory, které v anaerobnich podminkach produkuji smrtici botulin toxin,
napadajici nervovy systém. Proto se sterilacni procesy potravin zaméfuji na tyto spory.
V Tabulce 5 je uvedena teplota a délka potfebna pro inaktivaci vybranych mikroorganizmi

a jejich spor (Richardson, 2004).

Tabulka 5 Teplota a délka potiebna pro inaktivaci vybranych mikroorganizmt a jejich spor
(Richardson, 2004).

Organizmy a jejich toxiny Cas/Teplota
Vegetativni bunky 10 min/80 °C
Plisné 30-60 min/88 °C
Termofilni Clostridium 3—4 min/121 °C
thermosccharolyticum
Termofilni Bacillus stearothermophilius 4 min/121 °C
Mezofilni Clostridium botulinum 3 min/121 °C
Mezofilni Botulinum toxiny 0,1-1 min/121 °C
Mezofilni Clostridium sporogenes 1,5 min/121 °C
Mezofilni Bacillus subtillis 0,6 min/121 °C

Pro nekyselé potraviny o pH nad 4,0 plati, Ze se steriluji pii teploté¢ 110—-150 °C, protoze se
musi inaktivovat vegetativni buiiky a bakterialni spory, zatimco pro kyselé potraviny o pH

pod 4,0 plati sterilace pfi teploté 85 °C, protoze v kyselém prostfedi nemohou spory klicit
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(Holdsworth, 2004). Sterilacni zdhfevy se déli podle riznych hledisek. Zahtevy probihaji
bud’ v obalech, nebo mimo obal. U sterilace mimo obal proudi zatizenim (UHT zafizenim)
piimo dana potravina, kterd se zahtiva parou a poté se asepticky plni do obalil, zatimco pii
sterilaci v obalu prochazi zafizenim hermeticky uzaviena konzerva (zachovava sterilitu
obsahu i po sterilizaci), zabezpecena proti pronikani mikroorganizmd, pfi které se jako topné
médium pouzivéa para (Kadlec a kol. 2012). Na Obrazku 6 je zobrazeno UHT zafizeni
zalozené na trubkovych vymeénicich tepla. Prikladem zatizeni ke sterilanimu procesu je
stacionarni vertikalni retorta, jejiz proces zahrnuje vlozeni nosice s plechovkami, naplnéni
sterilizatoru vodou, aby plechovky byly ponofené, ptfivod pary a samotnou sterilizaci,

chlazeni studenou vodou. Schéma vertikalni davkové retorty je zobrazeno na Obrazku 7.

L=

Obrazek 6 Pilotni zatfizeni UHT zalozené na trubkovych vymeénicich tepla (Bylund, 2003).
3.1 Vliv sterila¢niho zahFevu na jednotlivé slozky potravin

Piti sterilaci, dochézi k n€kterym reakcim, na molekularni tirovni, jako k denaturaci bilkovin
s ndslednou deaktivaci enzymi, jako jsou lipazy, lipoxygendzy, hydrolazy a inhibitory
trypsinu, také dochazi lipidové autooxidaci, k transformaci latek, jako jsou napiiklad
vitaminy, nebo také dochazi k reakci volnych nebo na bilkoviny vdzanych aminokyselin a
posledni reakci 1ze rozvést do Ctyt kategorii a tedy na rekombinaci nitromolekularnich nebo
interomolekuldrnich disulfidovych mistka, reakci kyselych a zdkladnich postrannich
fetézcl aminokyselin, reakci tykajici se redukujicich cukrli a postrannich fetézch
aminokyselin a na reakci s postrannimi fetézci aminokyselin s odchodem ze skupiny

eliminaci, které mohou vytvéaret zkiizené¢ aminokyseliny. Do reakci pfi zahfevu lze zatadit
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napiiklad Maillardovy reakce, kde reaguji aminokyseliny a redukujici cukry (Arnoldi,
2002).

ﬁfl\ Ventil

T
L

I <

Stlaceny vzduch

Para

Odtok

Chladici voda

Obrazek 7 Zjednodusené schéma vertikalni davkové retorty (upraveno podle Lazarkova a
kol., 2025).

Sterilace tavenych syri miize vést ke vzniku tmavého zbarveni. Sterilace také u tavenych
syri ovliviiuje predevsim bilkoviny, laktézu a tuky. Pfi ptisobeni sterilace 1ze o¢ekavat tyto

reakce:
1. Maillardovy reakce,
2. denaturaci a dalsi reakce bilkovin
3. oxida¢ni reakce tukda,
4. izomerace laktozy na laktulézu,
5. wvznik organickych kyselin (Fox a Uniacke-Lowe, 2015).

Podle ¢lanku, ktery pojednéva o vlivu pasterace a UHT ohievu na obecné slozeni a slozeni
mastnych kyselin v kravském mléce se pasterované mlé¢ko a mléko po UHT zahfevu mirné
zmeénilo ve slozeni a snizil se celkovy obsah tuku, suSiny a zvysil se obsah mocoviny. Ve

vSech analyzovanych mlékach byly zjiStény vysoké obsahy kyseliny palmitové, olejové,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

stearové a myristové. Pasterace a UHT ohiev podstatné nezménil slozeni a profil mastnych

kyselin v kravském mléce (Pestana a kol., 2015).

3.1.1 Maillardovy reakce

Maillardovy reakce jsou souborem reakci, kde dochazi ke vzniku melanoidind, coz jsou
hnédé pigmenty, které jsou zadouci napiiklad u ktrky chleba, nebo pii prazeni kavy a
nezadouci u susenych sterilovanych potravin, zejména u mléka v praskové podobé. Diky
témto pigmentim se tyto reakce nazyvaji reakcemi neenzymatického hnédnuti. Pod pojmem
neenzymatické hnédnuti si mizeme piedstavit napiiklad karamelizaci cukrt, kdy dochézi
k reakci mezi aminoslouceninami a karbonylovymi slouceninami. Bilkoviny tedy reaguji
s redukujicimi cukry za pomoci €-aminoskupiny vazaného lyzinu. Naopak v malé mife se
této reakce UCastni a-aminoskupiny z N-koncovych aminokyselin. U nékteré skupiny
potravin se kromé aminoskupin a bilkovin v Maillardovych reakcich ti¢astni také biogenni
aminy. Reakce probihaji za teplot, kolem 140-165 °C. Pii Maillardovych reakcich také
dochazi ke vzniku aromatickych latek, ale také k tvorbé nezadoucich organoleptickych
vlastnosti. Dochdazi také ke snizeni nutriéni hodnoty, diisledkem reakce sacharidt a dalSich
karbonylovych sloucenin spolecné s lyzinem a casto limitujici aminokyselinou. Bohuzel
dochazi 1 k tvorbé mutagennich a karcinogennich latek (Coultate, 2016; Velisek a Hajslova,

2009).

Podle ¢lanku o vlivu tepelné sterilace na kvalitu taveného syra zpiisobila sterilace mirny
pokles obsahu nekterych aminokyselin, zejména cysteinu, methioninu, serinu, threoninu a
tyrosinu. Podle autort mohly byt hlavnim divodem Maillardovy reakce, kdy vznikaly

interakce karbonylovych slouc¢enin s aminokyselinovymi slozkami (El-Bakry a kol., 2022).

3.1.2 Denaturace a dalsi reakce bilkovin

K denaturaci dochéazi za uc¢inku riznych fyzikéalnich faktorti, naptiklad teploty, tlaku a
dalSich faktor, a také pomoci chemickych latek k nativni konformaci globuldrnich bilkovin
a jejich vlastnosti, pfi které se jejich primarni struktura neméni. Denaturace je bud’ vratna,
kdy dojde ktzv. renaturaci, nebo nevratna. Dusledkem nevratné denaturace ke zmeéna
biologické aktivity proteint a jejich ptivodnich funkci. Pti denaturaci dochéazi ke zméné
uspotadané struktury proteinti, na mén¢ usporadanou strukturu. Noveé usporadand struktura
ma schopnost interakce s vodou, a proto ma velké mnozZstvi bilkovin po denaturaci

schopnost vazat vodu, a to az o 3045 % (Velisek, 2009).
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3.1.3 Oxidaéni reakce tuka

Jako oxidaéni reakce tukt pti skladovani s ptistupem kysliku a tepelnému zahtevu, kdy se
zhorsuje senzoricka jakost, se nazyva zluknuti, a protoZe je zptisobeno i jinymi reakcemi nez
oxidaci mastnych kyselin, délime zluknuti na hydrolytické, oxidacni, ketonové a chutové
reverze. Prikladem zluknuti je smazeni potravin na oleji, kdy oxidace v tomto piipadé
probiha rychle, a proto by se oleje vysokym teplotam nemély vystavovat. Autooxidace
mastnych kyselin, coz je jedna zoxidacnich reakci, je popsdna na Obrazku 8. Pri
hydrolytickém Zluknuti dochézi k uvolnéni mastnych kyselin, které u velké Casti tukt
nepusobi zluknuti. OvSem vyjimkou jsou tuky, obsahujici mastné kyseliny, které se vazi na
krat$i uhlikovy fetézec, tedy 4—10 uhlikt. U masla dochazi za ptisobeni ketonového Zluknuti
k uvolnéni maselné kyseliny, kdy po uvolnéni dojde ke vzniku neptijemného zapachu.
S ketonovym Zluknutim se Ize setkat u masla. Kromé mléénych tuki jsou i v kokosovém,
nebo palmojadrovém tuku, mastné kyseliny s 6-10 atomy uhliku, které po odstépeni

karboxylu vyvolaji parfémovou pfichut’ (Kilcast a kol., 2011; Velisek, 2002).

®" Iniciace: R-H—Re*+H-e

" PpPropagace: R*+0; > R-0O-O-e

= Terminace: 2R e — R-R
Re¢+R-0-O+* — R-0-O-R

2R-0-O* - R-0-O-R + O,

Obrazek 8 Schéma autooxidace mastnych kyselin (praveno podle Akoh, 2002).

Pti reakci oxidace lipidii, dochéazi ke vzniku lipoproteinil o riiznych typech, v nichz jsou
pomoci fyzikdlnich a kovalentnich vazeb, vazany lipidy a proteiny. Z reakce
s hydroperoxidy, epoxidy, volnymi radikdly a aldehydy se $tépi né€které z proteinovych
vazeb, po které vzniknou radikély a proteinové oligomery, tvofici pfi¢né vazby, kdy se

nékteré aminoskupiny oxiduji (Yang a Boyle, 2016; Velisek, 2002).
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3.1.4 Izomerace laktozy na laktulozu

Laktoza je hlavni mlécny disacharid, ktery je pomoci enzymu laktdzy metabolizovan na
monosacharidy, glukézu a galaktozu. Laktéza muze byt izomerizovdna na laktulozu
(Christison a kol., 2016). Tento epimer vzniké za mirn¢ alkalickych podminek ptisobenim
tepelného zahievu mléka. Pfitomnost laktuldézy je bé€zné uzivanym indexem tepelného
osSetfeni mléka mezi pasteraci a sterilaci. Laktuldza, kterd funguje jako prebiotikum,

napomaha ke spravné funkci tlustého stieva (Fox a Uniacke-Lowe, 2015).

3.1.5 Vznik organickych Kkyselin

Ke vzniku organickych kyselin z laktézy dochazi pti teploté nad 100 °C. Mezi vznikajici
organické kyseliny patfi hlavné kyselina mravenci a v menSim mnozstvi také kyselina
mlécna, tj. cca do 5 % reakénich produkti. Vznik téchto reakci mize ovlivnit tepelnou

stabilitu mléka (Bunka, 2013).
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4 CILPRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo sledovat vliv ptidavku pouzitych hydrokoloida
(furcellaranu a karagenanu) jako néhrady tavicich soli a vliv sterila¢niho zadhievu na slozeni

a obsah mastnych kyselin v ochucenych tavenych syrech.
Cilem teoretické ¢asti bakalarské prace bylo:

- charakterizovat tavené syry

- charakterizovat a popsat analyzu mastnych kyselin

- popsat sterilaci a vliv sterila¢niho zédhfevu na jednotlivé slozky potravin
Cilem praktické casti bakalaiské prace bylo:

- vyrobit sterilované ochucené tavené syry s ptidavkem 2 druhii hydrokoloidi

- analyzovat vyrobené vzorky — stanovit hodnotu pH, obsah suSiny, obsah tuku a obsah

mastnych kyselin pomoci GC-MS

- vyhodnotit vliv sterilace a pouzitého hydrokoloidu na obsah mastnych kyselin ve

vyrobenych vzorcich
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S METODIKA

V této bakalatské praci byly vyrobeny tavené syry bez piidavku tavicich soli s pfichuti
rajCete. Jako nahrada za tavici soli byly pouzity dva hydrokoloidy (karagenan a furcellaran)
v mnozstvi 1 % hm. Polovina vzorki, byla po vyrobé sterilovana. Celkem tedy byly
vyrobeny 4 vzorky (nesterilovany a sterilovany s karagenanem, nesterilovany a sterilovany
s furcellaranem). Nesterilované vzorky byly skladovany v lednici (6 = 2 °C), sterilované
v klimatizovaném skladu (23 £+ 2 °C). Po 7 dnech od vyroby bylo u vSech vzorki méfeno
pH pomoci vpichového pH metru, analyzovéan obsah suSiny gravimetricky, obsah tuku dle

Soxhleta a nasledné¢ byly analyzovany mastné kyseliny pomoci GC-MS.

5.1 Vyroba vzorkii taveného syra

Pii vyrobé tavenych syrt byla nakrajena Eidamské cihla na mensi kosticky, které se spole¢né
s dalSimi navazenymi surovinami daly do taviciho zafizeni (Vorwerk Thermomix,
Wuppertal, Némecko). Suroviny, pouzité pfi vyrob& vzorkl tavenych syrii jsou uvedeny
v Tabulce 6. V tavicim zafizeni se smés zahtala na 90 °C a tato teplota se udrzovala po dobu
1 minuty. Hmota byla po utaveni ptelita do hlinikovych misek, které byly na pftistroji
vyrobece Nirosta spol. s.r.0. (Chlumec nad Cidlinou, Ceska republika), zataveny hlinikovymi
vicky. Polovina vzorkl byla po vychladnuti skladovana v chladnicce za teploty 6 + 2 °C,
druha polovina vyrobenych vzorkl byla zchlazena na laboratorni teplotu a sterilovana pfi
teplot¢ 120 °C po dobu 10 minut v autokldvu Fedegari FV A2/A1 (Fedegari Autoclavi,
Albuzzano, Italie). Tyto vzorky byly nasledné skladovany pfi laboratorni teploté 23 + 2 °C.

Tabulka 6 Surovinova skladba

Surovina Mnozstvi (kg)

Eidamska cihla 30 % 0,150
Hydrokoloid 0,00970

Maslo 0,230
Micelarni kasein 0,100
NaCl 0,010
Pitna voda 0,460
Susené rajce 0,010
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5.2 Stanoveni pH

Hodnota pH je zédpornou hodnotou dekadického logaritmu aktivity oxoniovych kationtt.

Hodnotu aktivity ve zfedénych vodnych roztocich l1ze vyjadrtit nasledovné (Clark, 2002):
pH = —log(c(H;0))

Pro stanoveni hodnoty pH byl pouzit kalibrovany vpichovy pH metr (HI 99161, Hanna
Instruments), na kterém byla po ustaleni odectena hodnota vpichem do vzorku. Méteni pH

probéhlo u kazdého vzorku tiikrat.

5.3 Stanoveni obsahu suSiny

Pti stanoveni obsahu suSiny je nejbéznéjsi metodou suSeni vzorku, které je zaloZené na ztrate

hmotnosti po vysuseni vzorku pii 105 + 2 °C (Mathlouthi, 2001).

Stanoveni probihalo tiikrat u kazdého vzorku. Nejdiive byla navazena hmotnost 3 g vzorku
do hlinikovych vysouSecek s presnosti 4 desetinnych mist na analytickych vahach (Selva-
véhy s.r.0., GR-200, Ceska republika) a tyto vzorky byly vlozeny do susarny, které byly
nastaveny na 105 °C a na délku ¢asu 5 hodin do dosazeni konstantniho tibytku hmotnosti
vzorku. Nasledné byly vzorky kvtli ochlazeni na laboratorni teplotu vlozeny do exsikatoru.
Poté, pro vypocet obsahu susiny ve vzorku, byly na analytickych vahéach zvaZzeny hlinikové
vysousSecky.

Vzorec pro vypocet obsahu susSiny ve vzorku:

_ mp—mg

=——=x100

mo—mq
w — obsah vody (%),
m; — hmotnost hlinikové vysouSecky s motskym piskem pred suSenim (g),

m2 — hmotnost hlinikové vysousecky s moifskym piskem a vzorkem taveného syra pied

suSenim (g),

m3 — hmotnost hlinikové vysouSecky s moiskym piskem a vzorkem taveného syra po

suSeni (g).
S=100-w
s — obsah susiny (%),

w — obsah vody (%).
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5.4 Stanoveni obsahu tuku

Stanoveni obsahu tuku zavisi na jeho rozpustnosti v nepolarnich rozpoustédlech, nejcastéji
v etheru ¢i hexanu. Pfi Soxhletové metodé se tuk stanovuje vazkové po extrakci
v Soxhletove extrakénim pftistroji, po oddestilovani ¢inidla uréeného pro extrakci a vysuseni

vyextrahovaného tuku ze vzorku (VFU Brno, 2025).

Pro stanoveni byly do papirové extrakcni patrony navazeny 3 g vzorku s pfesnosti 0,1 mg.
Extrak¢ni patrona byla vloZena do draténého drzaku a néasledné do extrakéni baiky se 100
ml hexanu. Extrakéni bailkka byla nasledné napojena na zabrus extraktoru Soxtherm a
extrakce probihala asi 2,5 hodiny. Po ukonceni extrakce byl hexan oddestilovan a zbytek
hexanu se nechal volné odpafit v digestofi. Nasledovalo dosuSeni v susarné pii 105 °C po
dobu 1 hodiny a zchlazeni po dobu asi ptl hodiny v exsikatoru. Po téchto krocich byl zvazen

vyextrahovany obsah tuku.
Vzorec pro obsah lipida:
_mp—mg

T=———x100

n
T — obsah lipidt (%),

m, — hmotnost prazdné barnky (g),

mp — hmotnost banky s tukem (g),

n — navazka vzorku (g).

Primérna hodnota obsahu tuku ve vzorku se vypocitala ze tii stanoveni.

5.5 Stanoveni obsahu mastnych kyselin

Pro stanoveni mastnych kyselin bylo tfeba nejdiive ze vzorku vyextrahovat tuk, nasledné
pfevést mastné kyseliny na t€kavé methylestery a tyto pak nakonec stanovit pomoci GC—

MS.

5.5.1 Extrakce

Pfed vlastnim stanovenim obsahu mastnych kyselin se pouzivaji rozpoustédla, nebo smési
rozpoustédel (naptiklad n—hexan) za danych podminek k extrakci tuku z dané potraviny.
Nejcastéji se pouzivaji metody dle Soxhleta, Grossfelda nebo Gerbera (Abd-Aziz a kol.,
2024).
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Extrakce byla provedena dle Soxhletovy metody. Susina vzorku taveného syra byla zvazena
spolu s dopfedu zvazenou extrakéni baitkou. Do baiiky se nasledné piidaly 4 ml 0,5M
metanolického roztoku NaOH. Na extraktor byla pfipojena extrakcni banka se zdbrusem o
objemu 250 cm?® spolu se vzorkem a roztokem. Extrakce probéhla po dobu asi 4 hodin na

topném hnizd¢, za obasného michani, pod zpétnym chladic¢em.

5.5.2 Esterifikace

Esterifikace se pouziva pro zvysSeni tékavosti mastnych kyselin pro stanoveni plynovou
chromatografii. Mastné kyseliny anebo estery glycerolu se pfeméni v methylestery,

methylovanim kratkym varem fluoridu boritého nebo methanolem (Wilson, 2009).

Po extrakci podle Soxhleta probéhlo zmydeltiovani pod inertni atmosférou tvorenou
dusikem, které probihalo asi 30 minut. Poté bylo pfes chladi¢ do bariky ptidano 5 ml 15 %
metanolického roztoku BF3, ktery slouzil jako kysely katalyzator smési. Po asi 2 minutach
bylo ptes zpétny chladi¢ ptidano 5 ml heptanu a udrzoval se var po dobu 1 minuty. Po
¢asteCném ochlazeni a odejmuti chladi¢e byly ptidany 2 ml nasyceného vodného roztoku
NaCl. Obsah bariky byl pfeveden do 100 ml délici nalevky a heptanova faze byla oddélena
do kéadinky. Dale byla vodna faze promyta 15 ml heptanu, protfepana a odseparovana
k predchozi heptanové fazi. Spojené heptanové faze byly promyty v dé€lici nalevce 40 ml
nasycen¢ho vodného roztoku NaCl a protfepany. Opét se heptanova faze oddélila a vodna
faze byla promyta 15 ml heptanu a odseparovéana k ptedchozi heptanové fazi. Spojené
heptanové faze byly promyty 15 ml nasyceného vodného roztoku NaCl a heptanova faze
byla znovu oddé€lena a tentokradt vysuSena bezvodym siranem sodnym. Vzorky se
zakoncentrovaly na vakuové rotacni odparce a kvantitativné se pievedly do 10 ml
odmérnych ban¢k. Nasledné se vzorek v baiice doplnil po rysku a do nové 10 ml banky se

ptevedl 1 ml vzorku pro stanoveni plynovou chromatografii.

5.5.3 Vlastni stanoveni mastnych kyselin pomoci GC-MS

Jedna se o metodu fyzikalné—chemickou, pii které dochdzi k distribuci slozek daného vzorku
mezi dvé faze, a to mezi stacionarni a mobilni, kdy je vzorek unasen soustavou v podob¢ par
a dochazi k separaci a nasledné indikaci na zdkladé koncentrace separovanych slozek

v nosném plynu (Anderson a kol., 2015).

Metylestery mastnych kyselin ve vzorcich byly stanoveny plynovou chromatografii

s hmotnostnim spektrometrem (GC-2010, SHIMADZU), za pouziti kolony Agilent HP—88
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(100 m x 0,25 mm x 0,2 um). Pii stanoveni byl pouzit objem nastiiku 1 ul, teplota nastiku
byla nastavena na 250 °C, splitovaci pomér byl 1:100 (pomér toku splitovacim ventilem a
kolonou), jako nosny plyn byl pouzit dusik, v teplotnim programu bylo zvoleno 80 °C/5 min,
200 °C/15 min, 250 °C/8 min. Vnitinim standardem, ktery byl pouzity, byla kyselina

undekanova.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Stanoveni pH

Vysledky stanoveni hodnot pH jsou zobrazeny na Obrazku 9. Hodnoty pH u nesterilovanych
vzorki se pohybovaly v rozmezi 6,1-6,2 a u sterilovanych se hodnoty pH pohybovaly kolem
5.,8. Stanovené pH u vzorkl odpovidaji optimdlnim hodnotdm az na nesterilovany vzorek
s ptidavkem furcellaranu, kde doslo k mirné odchylce na pH 6,2. U tavenych syrii (TS) by
se m¢lo pH pohybovat v rozmezi 5,6—6,1 (Bunka a kol., 2009). Uvedené rozmezi ale plati
pro tavené syry s tavicimi solemi a vzorky vyrobené v této praci tedy mohou mit hodnoty
pH mirné odliSné. Na hodnotu pH meéla vliv sterilace, kdy po sterilaci doslo ke sniZeni
hodnot o 0,3-0,4. Typ hydrokoloidii nemél na pH zéasadni vliv. Vzorky s karagenanem i
furcellaranem mély podobné hodnoty pH.

8

7
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5
4
3
2
1
0

Karagenan Furcellaran

pH ()

® Nesterilovany TS~ ® Sterilovany TS

Obrazek 9 Vysledky stanoveni hodnoty pH
6.2 Stanoveni obsahu suSiny

Vysledky stanoveni obsahu suSiny jsou zobrazeny na Obrazku 10. Obsah suSiny u
nesterilovanych vzorki se pohybovaly v rozmezi 41,5-42,3 % hm. a u sterilovanych vzorkl
se obsah suSiny pohyboval v rozmezi 41,7-42,4 % hm. Tyto hodnoty jsou mirn¢ vyssi, nez

bylo vypocitano ze surovinové skladby (40 % hm). Na tento obsah mohlo mit vliv pouziti
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Eidamské cihly s vyssi susinou, nez bylo pfedpokladéno. Na suSinu vyrobenych vzorki
nemélo vliv pouziti hydrokoloidli a ani pouziti sterilace, protoze vzorky byly baleny a
skladovany hermeticky, (to znamena, Ze byly baleny v obalech nepropustnych pro vlhkost).
Zmény v obsahu suSiny tedy nebyly ocekdvany. Srovnatelny obsah suSiny vSech vzorkl

umoznil vzajemné porovnani vSech vzorki tavenych syrt.
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Obsah susiny (% hm.)

Karagenan Furcellaran

B Nesterilovany TS~ ® Sterilovany TS
Obrazek 10 Vysledky stanoveni obsahu susiny

6.3 Stanoveni obsahu tuku

Vysledky stanoveni obsahu tuku jsou zobrazeny na Obrazku 11. Obsah tuku u
nesterilovanych vzorkil se pohybovaly v rozmezi 41,5-42,3 % hm. a u sterilovanych se
obsah tuku pohyboval v rozmezi 41,7-42,4 % hm. Sterila¢ni zahtev ani druh hydrokoloidu

nem¢ély na obsah tuku zadny vliv, coz bylo ptedpokladano.
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Obrazek 11 Vysledky stanoveni obsahu tuku
6.4 Stanoveni obsahu mastnych kyselin

Vysledky stanoveni obsahu mastnych kyselin (MK) v % (vyjadfeno jako procentudlni podil
ze sumy stanovenych mastnych kyselin) jsou uvedeny v Tabulce 7. Z tabulky je ziejmé, ze
ve vzorcich tavenych syri bylo detekovano celkem 13 mastnych kyselin, ztoho 9
nasycenych, 3 monoenové a 1 polyenova. Nejvice procentudlné vyskytovanou mastnou
kyselinou byla kyselina palmitova (37,5-39,0 % hm.), kyselina olejova (19,1-20,2 % hm.)
a kyselina myristova (13,7-14,8 % hm.), naopak nejmén¢ vyskytovanou mastnou kyselinou
ve vzorcich byla kyseliny linolenova (0,9-1,1 % hm.), kyselina myristoolejova (0,7-1,0 %
hm.), kyselina pentadecylova (0,9-1,1 % hm.) a kyselina kaprylova (1,2-1,4 % hm.).
Vysledky, odpovidaji sloZzeni mlécného tuku a mastné kyseliny, které byly stanoveny
v nejvysSich mnozstvich patii k tém, které se v mléEném tuku vyskytuji nejvice. Piiklad

slozeni mastnych kyselin kravského mléka je uveden v teorii v Tab. 4.
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Tabulka 7 Vysledky stanoveni obsahu mastnych kyselin (procentualni zastoupeni)

Mastné kyseliny Nesterilované Sterilované
Karagenan Furcellaran Karagenan Furcellaran
¥ SFA + MUFA
262,05 247,71 250,19 229,31
+PUFA (mg-g™)
Podil MK (% hm.)
Maselna
2,7 2,9 234 239
(4:0)
Kapronova
2,1 2,1 2,1 2,1
(6:0)
Kaprylova
Py 1,4 1,3 1,3 1,2
(8:0)
Kaprinova
3,6 3,7 3’6 379
(10:0)
Laurova
472 4)3 4,3 4,4
(12:0)
Myristova
13,8 14,2 13,7 14,8
(14:0)
Pentadecylova
1,1 1,0 1,1 0,9
(15:0)
Palmitova
38,6 38,2 39,0 37,5
(16:0)
Stearova
9,2 9,1 9,0 8,8
(18:0)
Myristoolejova
1,0 0,8 0,9 0,7
(14:1)
Palmitoolejova
2,2 1,7 2,2 1,8
(16:1)
Olejova
19,1 19,6 19,4 20,2
(18:1)
Linolenova
1,1 0,9 1,1 0,9
(18:3)
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6.4.1 Nasycené mastné kyseliny

Vysledky stanoveni nasycenych mastnych kyselin (SFA) jsou uvedeny v Tabulce 8. Mezi
nejvice vyskytované mastné kyseliny ve vzorcich tavenych syri patiila kyselina palmitova
(v rozmezi 86,02-101,07 mg-g'), dale ve vétsich mnoZstvich se vyskytovaly kyseliny

myristova (v rozmezi 33,87-36,09 mg-g!) a stearové (v rozmezi 20,09-24,16 mg-g ™) a dalsi

mastné kyseliny byly obsazeny v rozmezi 2,11-11,04 mg-g™'.

Tabulka 8 Vysledky stanoveni obsahu nasycenych mastnych kyselin

Nesterilované Sterilované
Mastn¢ kyseliny Karagenan Furcellaran Karagenan Furcellaran
SFA (mg-g™)
Maselna
6,99 £ 0,09 7,13 +£0,16 6,12 £ 0,06 6,76 £ 0,09
(4:0)
Kapronova
5,48 £ 0,06 5,19+£0,19 5,32+ 0,07 4,78 £ 0,17
(6:0)
Kaprylova
3,65 10,24 3,19+£0,33 3,16 £ 0,015 2,64 £ 0,09
(8:0)
Kaprinova
9,49+ 0,16 9,25+0,11 9,01 £0,08 8,96 £ 0,11
(10:0)
Laurova
11,04 £ 0,13 10,75 £ 0,22 10,72 £ 0,10 10,12 £ 0,23
(12:0)
Myristova
36,09 £ 0,32 35,12+ 0,24 34,16 £ 0,29 33,87 +0,31
(14:0)
Pentadecylova
2,89+ 0,01 2,56+ 0,18 2,70 £ 0,05 2,11+0,19
(15:0)
Palmitova
101,07 £ 1,33 | 94,57 £ 4,68 97,45 £ 1,12 86,02 + 2,46
(16:0)
Stearova
24,16 £ 0,28 22,53 £0,21 22,47+0,34 20,09 + 0,30
(18:0)
> SFA 200,86 190,47 191,11 175,35

Z tabulky je patrné, Ze jak nesterilované, tak sterilované tavené syry s pfidavkem karagenanu

a furcellaranu mély mirn€¢ odliSné obsahy SFA. Je mozné konstatovat, ze vzorky
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s furcellaranem ve vétSiné ptipadi vykazovaly o néco nizsi koncentrace. To odpovida i
mirné niz§imu celkovému obsahu tuku v tavenych syrech s furcellaranem (viz Obr. 11).
Porovname-li vzdjemné sterilované a nesterilované vzorky, je mozné vyslovit zavér, ze
obsah SFA se vlivem sterilacniho zahievu mirné snizil. Toto plati jak pro celkovy obsah
SFA, tak pro jednotlivé mastné kyseliny. Pro srovnani pozorovali podobné snizeni obsahu
nasycenych MK autofi ¢lanku Costa a kol. (2011), ktefi zkoumali plisobeni tepelnych
zéhtevli pomoci pasterace a UHT oSetfeni na mastné kyselin u kravského mléka. V této
publikaci byly zjiStény rozdily obsahu mastnych kyselin po postupném tepelném

pasteranim a sterilacnim zpracovani.

6.4.2 Mononenasycené mastné kyseliny

Vysledky stanoveni mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) jsou zobrazeny
v Tabulce 9. Nejvice vyskytovanou mastnou kyselinou ve vzorcich byla kyselina olejova
(v rozmezi 46,23 —50,03 mg-g™!) dal$i mastné kyseliny se vyskytovaly v malém mnoZstvi
(v rozmezi 1,67-5,67 mg-g™"). Vliv druhu pouzitého hydrokoloidu a sterila¢niho zahfevu na

obsah MUFA je obdobny jako v ptipadé SFA (viz kapitola 6.4.1.).

Tabulka 9 Vysledky stanoveni obsahu mononenasycenych mastnych kyselin

Nesterilované Sterilované
Mastné¢ kyseliny Karagenan Furcellaran Karagenan Furcellaran
MUFA (mg-g™)

Myristoolejova

2,50 £0,03 2,04 £0,18 2,32 £0,05 1,67 £ 0,04
(14:1)
Palmitoolejova

5,67 £0,01 4,29 +£ 0,06 5,41 +£0,07 4,03 £ 0,05
(16:1)
Olejova

50,03 £ 0,42 48,65+ 0,51 48,61 £ 0,32 46,23 £0,29
(18:1)
> MUFA 58,20 54,98 56,34 51,93

Podobné vysledky byly také publikovany ve studii Rodriguez-Alcald a kol. (2014), kdy
autofi ¢lanku analyzovali stabilitu mastnych kyselin po UHT oSetieni kravského mléka.

V této publikaci byl obsah PUFA a dalSich MK stabilni po pouziti pasterace a UHT oSetfeni.
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6.4.3 Polynenasycené mastné kyseliny

Vysledky stanoveni polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) jsou prezentovany
v Tabulce 10. Jedinou detekovanou polyenovou mastnou kyselinou byla kyselina
linolenova, ktera byla obsaZena ve vzorcich v men$im mnoZstvi (2,03—2,99 mg-g™!). Opét je
patrny obdobny efekt pouzitého hydrokoloidu i sterilacniho zahtevu (viz. kapitola 6.4.1).
V publikaci vytvorené autory Pestana a kol. (2015) byl analyzovan vliv pasterace a UHT na
slozeni mastnych kyselin v kravském mléce. V tomto ¢lanku podle autorii neméla pasterace

nebo UHT vliv na slozeni a profil mastnych kyselin v kravském mléce

Tabulka 10 Vysledky stanoveni obsahu polynenasycenych mastnych kyselin

Nesterilované Sterilované
Mastn¢ kyseliny Karagenan Furcellaran Karagenan Furcellaran
PUFA (mg-g™)
Linolenova
(18:3) 2,99 £ 0,03 2,26 £ 0,02 2,74 £ 0,02 2,03 +£0,03
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo pozorovat vliv sterilace a vliv pouzitého druhu hydrokoloidu
na slozeni mastnych kyselin, na hodnoty pH vzorki, obsah suSiny a tuk.
Vlivy sterila¢niho zéhtevu lze shrnout nasledovné:
- hodnoty pH poklesly o 0,3-0,4,
- obsah suSiny a obsah tukii zlstal prakticky konstantni,

- obsahu nasycenych, monoenovych i polyenovych mastnych kyselin, v€etné jejich

celkového mnozstvi, se snizilo.
Vlivy pouzitého hydrokoloidu (karagenanu a furcellaranu) Ize shrnout nasledovné:

- hodnota pH, obsah suSiny a obsah tukli nebyly pfidavkem karagenanu a furcellaranu

zasadné ovlivnény,

- obsah nasycenych, monoenovych, i polyenovych mastnych kyselin (véetné

celkového mnozstvi) byl nizsi v tavenych syrech s furcellaranem.
Mezi nejvice zastoupené mastné kyseliny patfily v tavenych syrech analyzovanych v této
praci kyselina palmitova, olejova, myristovd a stearovd, coZz odpovida jejich obsahu
v mlééném tuku.

V dalSich pracich by bylo naptf. vhodné vyzkousSet 1 jiné metody na stanoveni obsahu

mastnych kyselin v tavenych syrech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

GC-MS — Plynovy chromatograf s hmotnostnim spektrometrem
HK — Hydrokoloidy

MK — Mastné kyseliny

MUFA — Mononenasycené mastné kyseliny

PUFA — Polynenasycené mastné kyseliny

SFA — Nasycené mastné kyseliny

TS — Tavené syry
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