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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je predstavit vyuziti Diferencidlni skenovaci kalorimetrie (DSC) a Termogra-
vimetrie (TG) v potravinafrstvi. Z fyzikalné — chemického hlediska popsat vliv ti€inku teploty na jednotlivé
slozky potravin. Vybrané druhy potravin zastupovaly tfi zékladni slozky potravin. Bilkoviny, u kterych
sledujeme denaturaci. Sacharidy, u kterych sledujeme degradaci. Procesy tani a krystalizace byly pozoro-

vany u lipidi.

Kli¢ové slova: termicka analyza, proteiny, lipidy, sacharidy

ABSTRACT

The aim of this thesis was characterized the use of Differential Scanning Calorimetry (DSC) and Thermo-
gravimetry (TGA) in the food industry. From physicochemical point of view has been described the influ-
ence of temperature on the basic ingredients. Selected food categories represented three basic food ingre-
dients. We monitor denaturation for proteins and monitor degradation in carbohydrates. Melting and crys-

tallization processes have been observed with lipids.

Keywords: thermal analysis, proteins, lipids, carbohydrates
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UvVOoD

Metody termické analyzy jsou experimentalni metody a své uplatnéni nachazeji v Siroké oblasti vyzkumu
a vyroby. Mezi tuto skupinu metod zahrnujeme experimentalni metody, u kterych sledujeme probihajici
fyzikélni a chemické jevy v zdvislosti na teploté a Case, ale také fyzikalni zmény. Mezi takové fyzikalni
zmény patii zmeény hmotnosti nebo objemu zkoumaného vzorku, uvolilovani a pohlcovani energie, vyvoj
a pohlcovani plynti apod. Béhem ochlazovani ¢i zahtivani zkoumaného vzorku dochazi k uvoliovani nebo
vstiebavani tepla. Z namétenych hodnot, poté ziskame zakladni informace o vlastnostech riznych latek
rostlinného a zivocisného ptivodu, ale i syntetického materidlu. Termicka analyzy se osvédcila také pfi

hodnoceni kvality potravin a jejich hlavnich slozek, jako jsou bilkoviny, sacharidy a lipidy.

Pomoci metod termické analyzy mlizeme optimalizovat technologicky postup vyroby, podminky béhem
skladovéni a dopravu. Metody termické analyzy ndm umozni sledovat fyzikalni zmény potraviny béhem
ochlazovéni, ¢i zahtivani. Potraviny jsou vlivu tepelnych zmén vystaveny jiz od pocatku vyroby, baleni,
skladovani, expedice az po dopravu ke kone¢nému spotiebiteli. Behem teplotnich vlivii na potravinu do-
chéazi k fad¢ chemickych reakci jako je denaturace, mazovaténi, krystalizace, tdni a vypafovani. Tyto
zmény jsou doprovazeny zménou hmotnosti a objemu vyrobku, které se promitaji do kvality kone¢ného

produktu.

Mezi hlavni techniky vyuzZivané pii optimalizaci funk¢nich vlastnosti a procesnich podminek se fadi
Diferencni skenovaci kalorimetrie (DSC) a termogravimetricka analyza (TG). DSC umoznuje zkoumat
postupy vafeni a mraZeni s ohledem na teplo a Cas. Lze ji vyuzit také ke stanoveni jinych vlastnosti

potravinatskych produktl a jejich sloZek.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 TERMICKA ANALYZA

Termické analyza je skupina materidlové — chemickych metod, které analyzuji zmény sloZeni a vlastnosti
latek, a jejich smési ptisobenim definovanych teplotnich zmén, jejichz vysledky jsou zaznamenavany spo-
le¢né s teplotou. Metody termické analyzy se pouzivaji ke studiu fazovych ptfemén, tepelnych rozklada,

uréeni teplot tani nebo sublimace, uréeni Cistoty latek a ke studiu reakci v pevné fazi [1,2].

Zakladnim jevem dulezitym pro metody termické analyzy je zména entalpie (AH). Kazdou latku Ize cha-

rakterizovat obsahem volné entalpie (G), kterd je ddna vyrazem
G=H-TS, (1)
kde H je entalpie, T absolutni teplota a S entropie.

Kazdy systém ma pfti dané teploté snahu dosdhnout stavu, ktery odpovida niz§imu obsahu volné entalpie.
Ptikladem muze byt prechod latky z jedné krystalické formy do druhé, kterd ma pti dané teploté mensi
obsah volné entalpie, ¢imz je stalejsi. Zména faze nebo chemické reakce byva doprovazena zménou hmot-

nosti, zménou entalpie, zménou objemu atd. [2].

VyuzZiti termické analyzy v potravinarstvi souvisi pievazné€ se zménou vlastnosti potraviny béhem vyroby,
ptrepravy, skladovani, pfipravy a spotieby, jako je napf. pasterizace, sterilizace, odpafovani, vateni, mra-
Zeni, chlazeni apod. Zmény teploty zpiisobuji zmény fyzikalnich a chemickych vlastnosti potravinovych
slozek, které ovlivituji celkové vlastnosti kone¢ného produktu, napt. chut, vzhled, struktura a stabilita.
Mohou se podporovat chemické reakce, jako jsou taveni, Zelatinace, denaturaci, obsahu vody, krystalizaci,
oxidaci. VSechny tyto parametry jsou v dneSnim potravinaiském priimyslu zasadni. Ziskané udaje jsou
nezbytné pro optimalizaci nadvrhu, manipulace, zpracovani a baleni vyrobku. Lepsi pochopeni téchto pro-

cest je nezbytné v potravinarském pramyslu [4-5].

Vyhodou metod termické analyzy je jejich pomérna jednoduchost, moznost automatizace a rychlost ter-

mického rozboru i u dosti slozitého materialu. Nevyhodou je pomérna slozitost zatizeni [3].
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2 METODY TERMICKE ANALYZY

2.1 Mé¥ici zarizeni pro termickou analyzu

Pro termickou analyzu se pouZzivaji specialni ptistroje a zafizeni, které maji obecné spole¢né rysy. Zkou-
many vzorek je umistény v tavicim kelimku, panvicce atd., ktery je dale umistén v peci, ¢imz je vzorek
podroben danému teplotnimu programu. Béhem procesu jsou sledovany vlastnosti vzorku, které jsou po-
moci pfevadéce ménény na elektrickou veli€inu, jako je napéti a proud. Signal z pfevadéce je zesilovan
a zpracovan pocitacem. Pocita¢ prostfednictvim fidici jednotky reguluje zménu teploty. Nasledné lze se-
strojit termoanalytickou kiivku, kterd predstavuje zavislost vlastnosti (tepelny tok, teplotni rozdil, hmot-
nost vzorku, délka vzorku atd.) na néjakém proménném parametru (teplota, Cas, frekvence mechanického

zatézovani atd.) [6].
U popisu kiivek se pouzivaji zakladni terminy:

e zakladni linie (baseline) - odpovida nulovému rozdilu méfené veliCiny mezi referenénim a méte-

nym vzorkem,

e pik —nachazi se na kiivce DTA, DSC nebo na deriva¢ni TG kiivee (DTG), u DTA a DSC odpovida
rozdilu méfené vlastnosti mezi referen¢nim a analyzovanym vzorkem, tzn., Ze u méten¢ho vzorku
dochazi k tepeln€ zabarvenym procestim (exotermnim nebo endotermnim) a diky nim ma pfisluSna
ktivka jiny priibéh nez zakladni linie,

e plato-na TG kiivce, je to oblast termické stability métené¢ho vzorku, kdy se neméni jeho hmotnost,

e zlom-hmotnostni ubytek nebo hmotnostni nardist-oblasti zmény hmotnosti [7].

2.2 Termogravimetrie (TG)

v

Termogravimetrie je experimentalni metoda, kterd méti zménu hmotnosti nebo rychlost zmény hmotnosti
zkoumaného vzorku pfti jeho ohfevu. Podle zpiisobu ohfevu vzorku hovotime o izotermni termogravime-
trii, kdy dochazi k postupnému zahtivani nebo o izotermické gravimetrii, ktera je za pfesné¢ definovanych
podminek. Dilezitymi parametry jsou zejména volba atmosféry (inertni, oxidacni), rychlost ohievu

a teplotni gradienty [2,8,9].

Termogravimetricka kiivka, vyjadfujici zavislost zmén hmotnosti na teploté podava informace o slozeni
vychoziho vzorku, o jeho tepelné stalosti nebo tepelném rozkladu i o produktech, jez pii rozkladu vznikaji.

Podle zpiisobu, ktery sledujeme, mize termogravimetrickou kiivku vyjadiovat jako:
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a) zavislost zmény hmotnosti na teploté nebo Case, vyjadienou normalni termogravimetrickou kiiv-

kou,

b) zavislost rychlosti zmény hmotnosti na teploté nebo ¢ase, vyjadienou diferencidlni termogravime-

trickou kiivkou [2].

110 -
| cac,0,H,0 CaC.0, (s) CaCo, (s) 53?3%{9] -4 05
‘ +H0 (q) . *CO(g 2 )

|

Hmotnost vzorku (%)
Derivace hmotnosti (1/°C)

30 L 1 " 1 M 1 M 1 "
0 200 400 600 800 1000

Teplota (°C)

Obr. 1 Termogravimetricka kiivka [10]

2.2.1 Pristrojové vybaveni

Ptistroje pro TG se skladaji z elektrické pece, analytickych vah, nosi¢t vzorki, zatizeni pro méfeni a fizeni
teploty a pocitace. Vlastni termogravimetrickd analyza probiha na termovéahach. Pouzivaji se tfi uporadani,

resp. umisténi termovah vici peci:
e vertikalni se vzorkem poloZenym na mechanismu termovah-plnéni shora,

e vertikalni se vzorkem zavéSenym na mechanismu termovah,

e horizontalni.

Nejpouzivangjsi je mechanismus, ktery zajist'uje stalou polohu vzorku v zon€ pece v pribéhu zmény jeho
hmotnosti. Jedna se o elektro-optické zatizeni s klapkou umisténou na ramen¢ vahy, kterd je Caste¢né vlo-
zena do cesty svétlému paprsku z lampy sméfujiciho do fotoc¢lanku. Pohyb ramene zméni intenzitu dopa-

dajiciho svétla a pomoci elektromagnetického mechanismu se zatizeni vraci do nulové polohy [6,7].
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Obr. 2 Usporadani termogravimetrické vahy [10].

2.3 Diferencni termicka analyza (DTA)

Diferen¢né termicka analyza je dynamicka tepeln¢ analytickd metoda, pti niz se sleduji teplotni efekty
zkoumaného vzorku, spojen¢ho s jeho fyzikalnimi nebo chemickymi zménami pii jeho plynulém, lineéar-
nim ohfevu nebo ochlazovani. Sledovanou veli¢inou u této metody je teplotni rozdil mezi analyzovanym

vzorkem a referen¢ni latkou [2,11].

V pribéhu kazdé chemické reakce a fyzikalni zmény dochazi k uvolnéni nebo pohlceni energie, coz vy-

volava zjistitelnou zménu teploty vzorku.

Vysledkem diferen¢ni termické analyzy je DTA-kiivka, ktera graficky znazornuje zavislost rozdilu teplot
mezi studovanym a referencnim vzorkem (v jednotkach elektrického napéti, bézné puV resp. mV, jelikoz
je tento rozdil snimén jako rozdil napéti na termoclancich pod studovanym a referenénim vzorkem) na
teploté piip. na Case. Na DTA kiivce pozorujeme oblasti nulovych hodnot, kdy neprobihd zadny d¢;,
a piky. Piky kladnych hodnot jsou dany exotermickymi dé&ji a nazyvaji se exoefekty, zatimco piky sahajici
do zapornych hodnot, tzv. endoefekty, jsou vyvolany déji endotermickymi [2,12].
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Obr. 3 DTA — kifivka, endo a exo piky [13].

2.3.1 Pristrojové vybaveni
Zatizeni pro diferencni termickou analyzu se sklada ze tii zadkladnich c¢asti:
o clektrické pece (popf. kryostatu),

e m¢fici hlavy — soucasti jsou termoelektrické ¢lanky pro méteni teploty a teplotnich rozdilt vzorkl

a nosice vzorkl jak méteného, tak referencniho (bloky, kelimky, misky s vicky atd.),
e regulatoru teploty a pocitace.

Spravna interpretace vysledkiit DTA zavisi na pfesném vyhodnoceni teplot. K posouzeni souladu mezi
nameéfenou a skutecnou hodnotou jsou pouZzivany standardy, které vykazuji pti dané teploté pfeménu spo-
jenou s vhodnym tepelnym efektem, vytvarejici na kiivce DTA pik. Srovnavaci vzorek musi mit urcité
vlastnosti. Nemél by podléhat termickym zméndm v daném teplotnim rozmezi, nesmi reagovat s nadob-
kou, popft. drzakem, ve kterém je umistén a jeho tepelnd vodivost a kapacita by méla byt co nejblizsi
analyzovanému vzorku. Ptikladem srovnévaci latky pro anorganické vzorky muze byt Al2O3 nebo SiC

a pro organické polymery silikonovy olej [6,14].
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b)

Obr. 4 Usporadani mérici cely DTA: a) konvencni provedeni, b) dnesni podoba DTA [15].

2.4 Termomechanicka analyza (TMA)

Termomechanickd analyza pfedstavuje soubor vice termoanalytickych metod, kterymi se zjist'uje roztaz-
nost, pokfiveni, penetrace, expanze a kompresi studovaného vzorku v zavislosti na teploté nebo zatizeni.
Velkou vyhodou této metody je aplikace pfimo na vyrobeny vyrobek riznych tvarti nebo jejich ¢asti. TMA
sleduje také proces krystalizace i1 stanoveni krystalického podilu, teplotu tani, objemovou i linearni roztaz-
nost. Podle pouZité metody méfeni 1ze také stanovit pribéh koeficientu tepelné roztaznosti v zavislosti na
teplote, bod meknuti a tdni materialu, teplotu skelného prechodu, viskozitu tuhych latek, moduly pruznosti,

zmena viskoelastickych vlastnosti latek a dalsi [6,12,16].

A

w

rozmérova zména

Tg teplota

Obr. 5 Stanoveni teploty skelného prechodu pomoci TMA [16].

2.4.1 Pristrojové vybaveni

Pti vlastnim sledovani je zkousSeny vzorek umistén v ochranném obalu (kfemennd desticka nebo mis-
ticka), ktery zajist'uje ochranu proti slepeni vzorku a je umistén v temperacni komote, ve které je udrzo-

van preddefinovany teplotni program pomoci ¢idla a termoclanku umisténého v bezprostiedni blizkosti
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vzorku. Pro méfeni roztaznosti je sonda pfilozena na vzorek s minimalnim tlakem. Méfeni s konstantni
silou umoznuji stanoveni penetrace, ohybu, napéti, smrstovani, bobtnani a creepu. Volba vhodné sondy
zavisi predevSim na tom, co od méfeni ocekdvame, ale i na dalSich faktorech, mimo jiné i na povaze

vzorku [16-18].

2.5 Diferencni skenovaci kalorimetrie (DSC)

Béhem diferen¢ni skenovaci kalorimetrie se vzorek podrobuje linearnimu ohtevu, ¢i chlazeni vzorku. Zis-
kavaji se, kalorimetricka data métenim rozdilu tepelného toku do vzorku a reference pti zachovani nulo-

vého teplotniho rozdilu mezi nimi. Pfenos méteni DSC je oproti DTA vyssi [2,6].

DSC méfi endotermni a exotermni efekty, které se projevuji pti poklesu anebo vzristu entalpie vzorku.

Termicky jev se potom projevi na teplotni nebo Casové zavislosti jako stupnovita zména anebo jako pik

[6].
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Obr. 6 Krivka diferencni skenovaci kalorimetrie [7].

2.5.1 Pristrojové vybaveni
Pouzivaji se dva typy analyzatorti. DSC s kompenzacnim piikonem a DSC s tepelnym tokem.

DSC s kompenza¢nim prikonem se sklada ze dvou oddé€lenych obvodt. Prvni obvod je kontrolni, ktery
méti primérnou teplotu vzorkll a automaticky vyrovnava tepelny vykon zvySovanim primérné teploty
linearn€. Druhy obvod je fidici a zaznamenava teplotni rozdily mezi srovnavacim a méfenym vzorkem.
Urcuje, ktery ze vzorkid ma vyssi teplotu a automaticky kompenzuje tyto teplotni rozdily. Studovany
1 referencni vzorek maji své nosice, které obsahuji teplotni Cidla a topna téliska. Vzorky jsou od sebe

dokonale izolovéany, aby nedoslo k tepelnému toku mezi nimi.
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Obr. 7 Schéma diferencniho skenovaciho kalorimetru s kompenzaci prikonu.

DSC s tepelnym tokem je sloZeno z méfici hlavy s drzakem pro vzorek a srovnavaci latku, pece, termo-
statu, zdroje plynt a zdroje napéti, regulatoru teploty a zaznamového zatizeni. U toho typu DSC lze pouzit
vzorky malych hmotnosti (1 az 100 mg). Vzorky se vkladaji do keramickych nebo kovovych misek nebo

do folii, aby se docililo dokonalého kontaktu s topnym téliskem a teplotnimi ¢idly [7,12].
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Obr. 8 Schéma diferencniho skenovaciho kalorimetru s tepelnym tokem.
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3 APLIKACE TERMICKE ANALYZY V POTRAVINARSTVIi

3.1 Bilkoviny v potravé

3.1.1 Chemické a fyzikalné chemické vlastnosti bilkovin

Makromolekulérni latky slozené z velkého poctu aminokyselinovych zbytki. V pfirod€ se nachazi stovky
aminokyselin, ale pouze dvacet jich je geneticky kdodovanych a tvoii pfirozené bilkoviny. Molekuly bilko-
vin tvoii rizné dlouhé fetézce aminokyselin spojené vzajemné peptidovou vazbou —CO-NH- vznikajici
mezi -OH skupinou z karboxylového konce jedné aminokyseliny a -NH> skupinou druhé aminokyseliny
za soucasného odstépeni vody. Nékteré bilkoviny obsahuji vazané anorganické ionty nebo organické slou-
ceniny.

Bilkoviny jsou stavebnim materiadlem tkani a pletiv. V metabolismu hraji klicovou roli. Jsou soucasti vSech
bun¢k a musi byt neustale obnovovany. U ¢lovéka je tvorba bilkovin zdvisla vyhradné€ na pfijmu amino-
kyselin z potravy. Aminokyseliny rozdélujeme na esencialni, semiesencialni a neesencialni, které je lidsky
organismus schopen vytvofit z ostatnich aminokyselin. Bilkoviny slouzi také jako zdroj energie, pii nedo-

statecném piijmu sacharidu.

Struktura bilkovin je nezbytna pro jeho spravnou funkci a popisuje se ve Ctyfech irovnich. Primarni struk-
tura bilkovin je dana pofadim aminokyselin v fetézci. Sekundéarni strukturou rozumime prostorové uspo-
radani polypeptidového fetézce v jeho urcitych mistech. Popisem tercidrni struktury se postihuje celkové
prostorové usporadani bilkovinné molekuly. Kvarterni struktura popisuje vzajemné uspotadani. Mnohé

proteiny se skladaji z vice samostatnych polypeptidovych fetézcti-podjednotek [19,20].

3.1.2 Vyznam bilkovin ve vyzivé ¢lovéka

Z vyzivového hlediska se jednotlivé typy bilkovin déli na plnohodnotné a neplnohodnotné. Plnohodnotné
bilkoviny obsahuji v§echny esencidlni aminokyseliny. Jedna se o bilkoviny Zivo¢isného plivodu. Neplno-
hodnotné bilkoviny obsahuji jen nekteré aminokyseliny. Jedna se o bilkoviny rostlinného ptiivodu. Potieba
bilkovin je ovlivnéna vékem, pohlavim, zdravotnim stavem apod. Dospély ¢lovek potiebuje denné mini-
maln¢ 0,5-0,6 g plnohodnotného proteinu na 1 kg hmotnosti téla. V lidském organismu se asi za 160 dnti
vymeéni vSechny bilkoviny. Pfi niz§im pfijmu mohou vznikat vaZzné poruchy, napft. sniZzeni odolnosti vici
infekcim, zhorSeni hojeni ran po trazech, poruchy dusevniho a té€lesného vyvoje. Dlouhodob¢jsi nedosta-
tek bilkovin zpomaluje riist a vyvoj organismu, zptsobuje poruchy ustiedni nervové soustavy, atrofii sval-

stva, smrt.
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Podle WHO je bézn¢ doporucovana spotieba 0,8 g na 1 kg t€lesné hmotnosti, vétsi spotiebu proteini maji

déti v obdobi rustu, kojici zeny, rekonvalescenti, aktivni sportovci aj. (2,4 g/kg).

Ptijem 15 g vysoce hodnotného proteinu denné se nazyva "absolutni proteinové minimum". Vyrovnany

piijem proteind, tzv. "bilancni fyziologické proteinové minimum", je dvojnasobek, tj. 30 g.

Proteiny se ziskavaji z riznych druht zivin: proteiny mlécné, vajecné, pSenicné, z masa aj. Smes dvou

proteinli ma vzdy vyssi biologickou hodnotu nez protein samotny.

Nadmérny piijem proteinti jako zdroj energie je nevhodny a pro organismus zna¢n¢ zatézujici. Pii deami-
naci se uvoliiuje amoniak, ktery se pfeménuje na mo€ovinu a je vylucovan ledvinami. Tento pochod je pro

organismus znacn¢ zatézujici [20-22].
3.1.3 Zmény bilkovin vlivem teploty

Dentarurace

Bilkoviny podléhaji béhem technologického zpracovani fadé¢ zmén a reakci. Jednd se o rozkladné reakce,
béhem kterych miize dochazet ke zménam funkénich a fyzikalnich vlastnosti, ovlivnéni nutri¢ni hodnoty

nebo tvorbé dalsich vonnych a chut'ovych latek.

Utinkem zvysenych teplot nebo nizkych mrazirenskych teplot dojde ke zméné& prostorového uspoiadani
molekuly bilkoviny a ke ztraté biologickych funkei. Tyto zmény nejcastéji postihuji kvarterni a tercialni
sktrukturu, ale v ptipad¢ razantnéjSich zasahu postihuji také primarna a sekundarni strukturu. Tento proces
je nazyvan denaturace. Behem denaturace dojde ke ztraté nativni funkce bilkovin a ztraté biologické akti-
vity. Za urcitych podminek miiZze byt denaturace vratna, dojde-li k odstranéni denatura¢niho vlivu a mole-

kula bilkoviny opét zaujme nativni konformaci.

Z vyzivového hlediska je denaturaci mozno povazovat za zadouci, protoZe pii poruseni nativni funkce
bilkovin se zlepsi pfistup proteolytickych enzymi k funkénim skupindm proteint a tim se zlepsi jejich
stravitelnost. Dochézi také k denaturaci nékterych antinutricnich a ptirozenych toxickych latek, enzymi

a bilkovinné struktury organismi.

Denaturace bilkovin ma vliv na senzorické vlastnosti potravin, kdy dojde ke zméné barvy, textury, kon-

zistence, chuti a viné [20,23,24].
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3.2 Sacharidy v potravé

3.2.1 Chemické a fyzikalné chemické vlastnosti sacharidia

Sacharidy jsou organické slouceniny, jejichz obecny vzorec je Cn (H20)n. Spolecné s bilkovinami, tuky
a jejich derivaty, patii sacharidy mezi zakladni neboli hlavni slozky potravin. Z hlediska vyzivy, jsou jed-
nim z hlavnich zdrojti energie pfijimanych v potravé. V potravinach také vyznamné ovliviiuji jejich chut,

barvu a texturu, nebo trvanlivost.

Vyuzitelné, stravitelné sacharidy maji ptimy vliv na hladinu glukosy v krvi a udrzeni acidobazické rovno-
vahy v bunkéch lidského téla. Vyuzitelnymi sacharidy jsou glukosa, fruktdza, sachardza, maltoza, laktoza,

Skrob a glykogen.

VéEtsi Cast nevyuzitelnych sacharidii se nazyva vldknina. Jedné se o slou€eniny, které nepodléhaji enzy-
mové degradaci travicimi Stdvami tenkého stieva, ale jsou alespoii zEasti rozkladany mikroorganismy pfi-
rozen¢ se vyskytujici v tlustém stieve ¢loveéka. Mezi nevyuzitelné sacharidy patfi manoza, celuldza, hemi-

celulozy, pektiny, rezistentni Skrob, mikrobialni polysacharidy, rostlinné gumy a slizy.

Sacharidy jsou obecné dé€leny na monosacharidy, které obsahuji pouze jednu cukernou jednotku, oligosa-
charidy obsahujici dvé az deset riiznych nebo stejnych monosacharidovych jednotek, polysacharidy obsa-
hujici vice nez deset riznych nebo stejnych monosacharidovych jednotek a komplexni sacharidy, které ve
své molekule obsahuji navic 1 jiné slou€eniny napt. peptidy, proteiny a lipidy. Cukerné jednotky jsou na-

vzajem spojeny glykosidickymi vazbami [20].

Monosacharidy

Monosacharidy jsou zakladni stavebni jednotky vSech sacharidii. Jsou to bilé krystalické latky obsahujici
karbonaty bud’ ve formé aldehydové skupiny (H-C=0), nebo keto skupiny (C=0), podle které¢ je mizeme
rozdélit do dvou hlavnich kategorii na aldozy a ketozy. Jednoduché sacharidy se mohou spojovat za vzniku
disacharidd, trisacharidi, atd. Aldosy a ketosy se podle poctu atomil uhlikii d€li na triosy, tetrosy, pentosy,

hexosy, heptosy, atd.

Monosacharidy glukoza a fruktdza jsou obsazeny hlavné v ovoci, medu a v nékterych druzich zeleniny,
naptiklad v karotce. Med obsahuje cca 35 % glukozy a stejné tak 1 fruktdzy, sumarni mnozstvi glukézy,
fruktozy a sachardzy v jednotlivych druzich ¢erstvého ovoce je 10-12 %. Nemalou ¢ast z celkovych sa-
charidli v nasi potravé tvoii disacharidy, zejm. sachardza. Primérna spotieba sachardzy je 100-120 g na
osobu a den, samoziejmé zde existuji individualni rozdily. Obecné se sacharidy vyskytuji vice v potravi-

nach rostlinného ptivodu nez v potravinach ptivodu zivoc¢isného [20,25].
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Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou oligomery nejmén¢ dvou monosacharidovych jednotek spojenych O — glykosidovou
vazbou. Oligosacharidy mtizou obsahovat podobné nebo odlisné cukry, propojené riznymi konstrukcemi
a muzou byt linearni, nebo vétvené. Nekteré oligosacharidy jsou rozpustné ve vode¢, nebo fyziologickém
roztoku. Podle umisténi glykosidické vazby se disacharidy dé€li na redukujici, které jsou schopny redukovat
oxidacni ¢inidla, nebo na neredukujici, které této redukce nejsou schopny. Sacharosa patii mezi nereduku-
jici cukry. Vznika kondenzaci glukosy a fruktosy. Sacharosa se ziskava z cukrové fepy a titiny. Zahtivanim
karamelizuje. Dalsi oligosacharidem je Laktosa tvofena monosacharidy galaktosou a glukosou, ma re-
dukéni u€inky. Tento cukr nalezneme v mléce savcll, matefském 1 kravském. Maltosa vznika kondenzaci

dvou glukos, ptipravuje se enzymatickou hydrolyzou skrobu [20,26,27].

Polysacharidy

Spojenim monosacharidovych jednotek do dlouhych fetézcli vznikaji polysacharidy. Podle struktury
a funkce rozliSujeme polysacharidy zasobni, které¢ slouZzi rostlin€ jako zasoba a zdroj energie (Skroby, imu-
lin). Ty jsou stravitelné 1 pro Clov€ka a jsou cennym zdrojem energie 1 v lidské vyziveé. U Zivocicht je
zasobnim polysacharidem glykogen. Polysacharidy stavebni tvoii bunécné stény v rostlinnych pletivech,
slouzi jako mechanicka ochrana bunék a pro ¢lovéka jsou nestravitelné. Patii sem celulosa, hemicelulosa,
pektiny. Celulosa tvoii zdkladni stavebni jednotku rostlinnych buné¢k; patii mezi nejrozsirenéjsi organické
molekuly na zemi. Je sloZzena z D-glukézovych jednotek spojenych za sebou do dlouhych fetézci.
Ve dievé je celul6za doprovazena dal§imi slozkami (ligninem a hemicelul6zami). Celul6za je pro ¢loveka

nestravitelna a ve vod¢ zcela nerozpustna.

Nejvyznamngj§im polysacharidem je $krob. Skrob je nejvice zastoupenou slozkou ve viech obilovinach,
bramborach a v dalSich rostlinnych surovinach. Skrob se vyskytuje ve formé §krobovych zrm. Skrob se
skladd z amylosy a amylopektinu, jejichZ zdkladni stavebni jednotka je glukosa. V molekuldch amylosy
jsou molekuly glukosy véazany pfedevsim a — 1,4 glykosidovoi vazbou. V molekuldch amylopektinu se

vyskytuji také o — 1,6 glykosidové vazby, na kterych dochazi k vétveni [20,27,28].

Bramborovy Skrob

Lilek brambor je dilezita zemédélska plodina. Piedevsim se jedna o vyznamnou potravinu, ktera ma pro
¢lovéka velky vyznam. Patii mezi zaklad vyZivy lidstva. Brambory se vSak vyuZzivaji také k vyrobé Skrobu
a lihu, ke krmnym G¢eltim pro hospodaiska zvitata. Brambory pochéazeji z Jizni Ameriky, konkrétné pred-

chiidce naseho lilku bramboru z Chile. Do Evropy byly pfivezeny v 16. stoleti, nejdiive do Anglie.
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Vyroba bramborového skrobu spoc¢iva v izolaci Skrobovych zrn od ostatnich latek obsazenych v brambo-
rové hlize. D¢je se tak v principu mechanickym zptsobem, tj. vypiranim Skrobu z otevienych bunék

a jeho dal$im cisténim za pouziti znaéného mnozstvi vody [29,30].
Kukuvicny Skrob
Kukufice je plodina, ktera v nasich podminkach obsahuje u zrna nejvyssi obsah skrobu. Skrob vypliiuje

pfevaznou Cast zrna a vyznacuje se specifickymi vlastnostmi.

Kukufice zbavena vSech necistot se macéi ve vodé obsahujici kyselinu sifi¢itou. Macenim zrna se uvolni
rozpustné latky a navlh¢i se zrno. Koncentrovand voda (kukufi¢ny extrakt) se podle potieby odvadi
a zahus$t'uje v odparkach. Kukufice se dopravuje na loupaci mlyny, kde se zrno mele pro uvolnéni klicki
od zrna. Vznikla smés se vede na separator, kde se v prostfedi Skrobového mléka oddéli klicky od kuku-
ficné drti prvni. Po vyprani postupuje kukuiicna drt’ na kamenné mlyny, odkud se vede jemn¢ rozemlety
Srot na extraktéry, kde se oddé€li Skrob od hrubé vldkniny. Jemné vlaknina se odd€luje na hedvabnych
zebrech a piidava se k hrubé vlakning. Po vylisovani a ususeni vznikne kukufi¢né mlato. Skrob se od
bilkovin a zbytkti jemné vlakniny oddé€luje na odstiedivkach. Ziskané skrobové mléko se rafinuje a pied-

sousi [29,30]

3.2.2 Vyznam sacharidi ve vyZzivé

Sacharidy jsou diileZitou a ptirozenou soucasti potravin. Obsah sacharidl ve stravé miize znacn¢ kolisat.
Doporucuje se, aby ptijem sacharidi byl mezi 50 a 500 g denn€. Pfi tplném vylouceni sacharidi z potravy
dochdzi k znacnému odbouravani tukli a v krvi se hromadi oxoslouceniny. Vyrazné se také odbouravaji
tkatiové proteiny. Clovék skladuje mirné rezervy sacharidii v jatrech a ve svalech ve formé polysacharidu
a glykogenu. Pfi snizenim obsahu glukosy v krvi se glykogen ¢asto odbourava, aby se glykemie udrzovala

konstantni.

Konzumace vétsiho mnozstvi fepného cukru ma fadu nevyhod. Obsahuje hodné kalorii a podporuje vznik
zubniho kazu, podili se na zvySovani dlouhodobého rizika vzniku zdvaznych onemocnéni (cukrovka, cho-
roby srdce, obezita atd.). Diabetes mellitus je nejCastéjsi pri¢inou oslepnuti, amputaci koncetin, srde¢niho

infarktu a selhani ledvin s nutnou dialyzou.
Z pruzkumi obyvatelstva provadénych po celém svété vyplyva, ze obezita iizce souvisi prave s nadbytkem
rafinovanych potravin (pfedevsim rafinovaného cukru). Béhem 19. stoleti spotfeba rafinovaného cukru

a bilé mouky vzrostla a zaroven s tim zacalo pfibyvat i diabetikid [23,31].
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3.2.3 Zmény sacharidua vlivem teploty

Mazovaténi Skrobu (Zelatinace)

Skrob je ve studené vodé nerozpustny, pouze omezené absorbuje vodu, coz ma za nasledek malé zvétseni
objemu skrobovych granuli. Vysledkem je tvorba skrobové suspenze. Jedna se o reverzibilni d¢;j. Pokud
je Skrobova suspenze zahtivana, pokracuje adsorpce vody a také pokracuje mirné bobtnani skrobovych
granuli. Az do teploty 60 °C zlstavaji Skrobové granule neposkozeny a d¢j je stale reverzibilni. Po dosazeni
uvedené teploty, ktera se nazyva pocatecni teplota mazovaténi, zacinaji granule prudce zvétSovat sviij ob-
jem a uvolnénd amyldza difunduje do roztoku. Pfi dal§im zvySovéni teploty nabobtnané granule ztraceji
soudrznost a dochazi k jejich praskani v disledku rozpadu vodikovych mulstku mezi molekulami amylézy

a amylopektinu. Dochézi k mazovaténi Skrobu, které je ireverzibilni [31].

Retrogradace

Pti ochlazovani Sskrobovych mazii dochdzi ke zpétné tvorbé vodikovych vazeb mezi molekulami amylozy
a amylopektinu. Vznika spojitd, pevné trojrozmérna sit’ obsahujici velké mnoZstvi vody (Skrobovy gel).
Pokud je koncentrace $krobu nizka, vznikaji viskozni pasty, nebo viskozni koloidni roztoky. Skrobovy gel,
viskozni pasty a koloidni roztoky nejsou stabilni a po urcité dob€ se méni jejich vlastnosti na stabilnéjsi.
Pokracuje tvorba vodikovych mistku, pfedev§im mezi molekulami amylozy. Vysledkem je dvoufazovy
systém pevna latka-kapalina. Tento d¢j se oznacuje jako retrogradace a je dilezitym faktorem, ktery ovliv-

fluje tvorbu textury peciva, ale také jeho starnuti [31].

3.3 Lipidy v potravé

Lipidy jsou nej¢astéji definované jako ptirodni slouceniny obsahujici ve své molekule estericky vdzanou
mastnou kyselinu, kterd obsahuje nejméné 4 atomy uhliku. Lipidy jsou ¢asto doprovazeny dal§imi latkami,
které sice po chemické strance definici nevyhovuji, ale jejich fyzikalni vlastnosti jsou obdobné. Tyto latky
se nazyvaji doprovodnymi latkami lipidi a jsou béZné€ povazovany za lipidy, ovSem v $ir§im slova smyslu.
Lipidy jsou podle konzistence déleny na tuky a oleje, které jsou dle skupenstvi kapalné nebo pevné. Vét-
Sina zivoc¢iSnych tukt je pevna a vétSina rostlinnych olejl je kapalna. Fyzikalni stav lipidi zavisi predev§im
na slozeni mastnych kyselin a na teploté. Kvili tomu se nékteré rostlinné tuky vyskytuji v pevném sku-

penstvi (napf., palmovy olej, kakaové maslo, kokosovy tuk) [20,32].
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3.3.1 Chemické a fyzikalné — chemické vlastnosti lipidi

V potravinach se vyskytuje vic jak 90 % lipidi ve formé triacylglycerolt, dale pak fosfolipidi, glykolipida,
sterolil, vitamind apod. Lipidy mizeme z chemického hlediska rozdélit na heterolipidy a homolipidy. He-
terolipidy jsou estery mastnych kyselin a jednofunkcnich alkoholi nebo vicefunkénich alkoholti a obsahuji
navic dalsi kovalentné vazanou slozku. Homolipidy jsou estery mastnych kyselin a jednofunkc¢nich nebo

vicefunk¢nich alkoholti. Déle lipidy obsahuji komplexni lipidy a doprovodné latky [33].

Mastné kyseliny

Matné kyseliny jsou nejvyznamné;jsi slozkou lipida. Za mastné kyseliny se povazuji karboxylové kyseliny
s alifatickym uhlovodikovym fetézcem s poctem atoml uhliku vétSim nez Ctyfi. DEli se na nasycené

a nenasycené mastné kyseliny.

Nasycené mastné kyseliny neobsahuji se svém fetézci zddnou dvojnou vazbu. V ptirodnich tucich se vy-
skytuji pfevazné kyseliny se sudym poc¢tem uhlikl. Fyzikalné chemické vlastnosti lipidil se odviji od délky
uhlikatého fetézce. Mastné kyseliny s niz§im poctem atomu uhlikit maji niz$i bod tdni nez mastné kyseliny
s vy$§im pocCtem atomu uhliku (napf. kyselina laurova +45 °C a kyselina stearova +72 °C).

V ptirodé€ je nejcastéji zastoupena kyselina palmitova.

V mlééném tuku a mase piezvykavci se vyskytuji i rozvétvené nasycené mastné kyseliny. Tyto kyseliny
jsou ve vétSing piipadlt monomethylované v poloze iso (iso-heptadekanova kyselina) nebo anteiso (ante-
1so-heptadekanova kyselina). Tyto kyseliny maji fyziologicky vyznam a vyzkumy naznacuji jejich anti-

karcinogenni aktivitu [33].

Nenasycené mastné Kyseliny se déli na monoenové, které obsahuji jednu dvojnou vazbu a na polyenova
obsahujici dvé a vice dvojnych vazeb. NejrozsifencjSi nenasycenou mastnou kyselinou je kyselina
olejova. Nenasycené mastné kyseliny se od nasycenych mastnych kyselin 1i§i bodem tani. Bod tani nena-

sycenych kyselin je niz$i a klesa s poctem dvojnych vazeb.

Esencialni mastné kyseliny jsou kyseliny, které si lidské télo nedokéze vytvotit. Tyto kyseliny maji pro
télo fyziologicky vyznam a musi je proto pfijimat potravou (rostlinné oleje, ovoce, ofechy, motské ryby).
Acylglyceroly

Mastné kyseliny se v tucich a olejich nachazeji predevsim ve formé triacylglycerolt (TAG). Jejich hydro-
1yzou mohou vznikat diacylglyceroly a monoacylglyceroly. V TAG se mohou vyskytovat rizné mastné

kyseliny nebo pouze jeden typ mastné kyseliny, coz zavisi na tom, o jaky tuk ¢i olej se jedna.
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Fosfolipidy jsou amfifilni slouc¢eniny (obsahuji nepolarni i polarni ¢ast ve své molekule), které se nacha-
zeji jak v bunéénych membranach a nervovych tkanich, tak v mléce i vaje¢ném zloutku. Fosfolipidy se

vyskytuji ve formé glycerofosfolipidii nebo sfingofosfolipidi.
Steroly

Cholesterol a fytosteroly se z chemického hlediska fadi do skupiny steroidi. Cholesterol je majoritni sterol
zivocisného ptivodu, ktery se podili na vystavbé buné¢énych membran, kde zajist'uje ur¢itou pevnost. V zi-
vocisnych tkanich se vyskytuje béhem transportu v lipoproteinovych ¢astich.

vvvvvv

nych rostlinnych membranéch, ale i v rostlinnych olejich [33,34].

3.4 Vliv teploty na lipidy

3.4.1 Kirystalizace triacylglyceroli

Triacylglyceroly jsou polymorfni, coZ vede ke vzniku né€kolika krystalickych modifikaci. Triacylglyceroly

se rozliSuji na zékladni krystalické modifikace:

e Krystalickd modifikace o — nestabilni modifikace — hexagonalni usporadani

e Krystalickd modifikace B - metastabilni modifikace — ortorombické upofadani
e Krystalicka modifikace  — stabilni modifikace — triklinické uspotadani

Pt krystalizaci TAG nejdiive vznika a modifikace s nizkou hustotou, ktera nasledné pfechazi na metasta-
bilni B modifikaci a posléze ve stabilni p modifikaci s nejvy$sim bodem tani a hustotou. Jednoduché tuhé
TAG krystalizuji nejprve v a modifikaci, které maji tzv. ladickovou strukturu. Ladi¢kova struktura se vy-
skytuje i ve struktufe B, rozdil struktur je ve sklonu fetézcii kyselin vii¢i roving krystalu. Ve struktufe a
jsou fetézce kolmé, zatimco ve struktuie [ jsou fetézce sklonény. Krystaly jednoduchych TAG

v B struktufe maji zidlickovou konformaci [33,34,35].

3.4.2 Téni a tuhnuti lipidé

Body tani nasycenych mastnych kyselin zavisi na poc¢tu uhliku v fetézci, jedna-li se u sudy nebo lichy
pocet atomt uhliku a na krystalové modifikaci. V ptipad¢ nejstalej$i modifikace se bod tani s rostoucim

poctem uhlikl zvySuje.

Bod tani nenasycenych mastnych kyselin je zavisly na poctu dvojnych vazeb v molekule, jejich konfor-

maci a jejich umisténi. Bod tani stabilnich modifikaci odpovidaji pfiblizné bodu tani pfitomné mastné
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kyseliny v ptipadé monoacylovych TAG. Daleko problemati¢téjsi jsou body tani ptirodnich tuki a oleja,
ve kterych se vyskytuje smés TAG spoleéné s dal§imi latkami, které mohou vytvéret riznd eutektika

[33,34].

U c¢okolad je bod tani 32-34 °C, takZe se ¢okolada dobie rozpousti v tstech. Pti pfili§ vysokém bodu tani
vznika voskova pachut’ a ¢okolada se v ustech nerozpousti uplné. Je-li bod tani pfili§ nizky, muze byt
vyrobek nestabilni béhem skladovani a 1ét€ ¢i horkém klimatu. Téani tukd je v ramci tepelného rozmezi,

a tak pfi teplotach pod bodem tani jsou tuky z ¢asti tekuté a z ¢asti pevné [36].

3.4.3 Oxidacni reakce

Béhem zpracovani ¢i skladovéani tukli mohou probihat rizn€ oxida¢ni zmény jako autooxidacni reakce
vzdusnym kyslikem, oxidace hydroperoxidy ¢i peroxidem vodiku, oxidace singletovym kyslikem, oxidace

katalyzovana enzymy, oxidace t€zkymi kovy, chinony a pfibuznymi slouceninami.

Autooxidace

Autooxidace je nejbéZnéjSim typem oxidace. Probiha pii béZné i zvySené teploté. Reakce se ztcastnuji jen
nenasycené mastné kyseliny. K autooxidaci nasycenych mastnych kyselin dochézi ve vyznamnéjsi mite
jenom pii zvySenych teplotach. Autooxidace uhlikového fetézce probihd podle mechanismu radikalové

fetézové reakce, ktera se sklada ze tii kroki — iniciace, propagace, terminace.

Prvni stupen rekce vede ke vzniku volného radikalu R a vodikového radikdlu H'. Energii potiebnou ke
Stépeni vazby je tieba dodat napt. UV zafenim, teplem, viditelnym svétlem za ptistupu vzduchu. Vznikly
R je velmi reaktivni, takZe se snadno slouci s pfitomnym kyslikem za vzniku vysoce reaktivniho peroxy-
lového radikalu. Peroxylovy radikal je schopen reagovat s dals$im RH za vzniku velmi reaktivniho R
a hydroperoxidu. Reakce ROO- s dalsim RH vede k riistu fetézce za vzniku slouceniny o vysoké moleku-
lové hmotnosti. Pokud je v systému velkd koncentrace radikalt, muize jejich vzdjemnou reakci dojit

k ukonceni reakce [34,35].

3.4.4 Cokolada

Pro vyrobu ¢okolddové hmoty se pouziva kakaova hmota, kterd se ziskd drcenim praZenych kakaovych
bobtli. Kakaové boby pochazeji ze stilezeleného tropického stromu Kakaovniku pravého — Theobroma

cacao L.
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Kakaové hmota se smiché s cukrem, kakaovym maslem a ptisadami (vanilin, mléko, kava) v hnétacich
stroji, kde dojde k vytvofeni ¢okoladové hmoty. Cokoladova hmota se dale zjemiiuje ve valcovacich sto-
licich. Teplota hmoty ve vélcich je udrzovana v rozmezi 32-35 °C. Dale nasleduje konSovani, kdy dojde
ke zjemnéni a zlepSeni senzorickych vlastnosti. Hlavnim cilem je vyvin optimélniho ¢okolddového aroma.
Teplota po konSovani ¢ini 60-90 °C, proto se musi uskladnit v duplikatorovych vyhtivanych nadrzich.
V nadrzich je teplota okolo 50 °C. Pfi temperaci se jedna o vytvoreni co nejvétsiho poctu krystalickych
center stabilni krystalické modifikace kakaového masla. Kakaové maslo je polymorfni a méa vic nez
6 krystalickych forem, ze kterych jen forma a nebo beta mé potiebnou tepelnou odolnost a vlastnosti tani.
K zaruceni, ze béhem cukratské vyroby dojde k tvorbé pouze stalych beta krystalti, musi byt cokoladova
hmota spravné vytemperovana pied ztuhnutim. Spravné vytemperovani zaruc¢i vyrovnanou trvanlivost.
U B modifikace dochazi pii zchlazeni k nejvétsi kontrakci, kterd je dulezita pro vyklepnuti ¢okolady

z formy. Po dokonceni temperovani nasleduje formovani a chlazeni ¢okoladovych vyrobk.

Pti vyrobé je vSak mozné vyuzit pouze tuky s velmi podobnym slozenim, které maji obdobné vlastnosti.
Takové tuky se nazyvaji obdoby kakaového masla. Néhrada ¢asti kakaového masla obsazené¢ho v cokolade
ekvivalentnim tukem zlepsuje tepelnou stalost. V zemich s teplym klimatem piidavek téchto obdob mtize
vyznaéné zlepsit trvanlivost  cokolddovych vyrobkii. Rovnocennymi obdobami kakaového masla jsou
tuky ziskané z palmového a maslovnikového tuku, které jsou chemicky a fyzikalng velice blizké kakao-
vému maslu. Rovnocenné obdoby kakaového masla mohou byt kvalitngjsi v tepelné odolnosti proti kaka-

ovému maslu [36,37].

Mlécna cokolada je sloZzena z kakaové hmoty, kakaového masla, cukru, suSeného nebo kondenzovaného
mléka. Obsah kakaovych soucasti je mezi 18-55 %. Kvalitni mlé¢né ¢okolada by mé¢la obsahovat nejméné

30 % kakaovych soucasti.

Hotka cokolada se skladd z kakaové hmoty, kakaového masla, cukru. Obsah kakaa se pohybuje mezi

35-99 %. Kvalitni hotka ¢okoldda by mela obsahovat nejméné 50 % kakaovych soucasti. [37].

3.4.5 AraSidovy olej

Podzemnice olejnd je jednoleta rostlina, pro jejiz plody je typické, ze dozravaji pod zemi, 1 kdyz rostlina
kvete a plody se postupné vyvijeji nad zemi. Neloupana jadra jsou znama jako burské ofisky, loupana
a rozemleta jsou pouZivana jako pomazanka (peanut butter). Produkce podzemnice olejné neustéle roste,
protoZe se jedna o komplexni plodinu. Mezi nejvétsi producenty patii Indie a Cina. Vyznamni vyrobci jsou

dale USA anckteré¢ africké staty. Vice néz tietina svétové produkce je konzumovana piimo. Podzemnicovy
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olej je ziskavan lisovanim, hor$i druhy extrakci. Semena podzemnice obsahuji ptiblizn€ 50 % oleje. Slo-
zeni podzemnicového oleje je velmi variabilni v zavislosti na odrtidé a podminkéach péstovani. Nejveétsi
zastoupeni maji kyselina olejova (40-65 %), kyselina linolova (15-40 %) a kyselina palmitova (8-15 %).
Z dalsich kyselin jsou zastoupeny, kromé kyseliny stearové, 1 vyssi nasycené kyseliny (C20:0 — C24: 0).
Kyselina linolenova je pfitomna pouze ve stopach. Vzhledem k slozeni je podzemnicovy olej vyuzivan

pro tepelné upravy jidel, 1ze jej vyuzit i jako salatovy olej. Nevyhodou oleje je jeho cena [38,39,40].

3.4.6 Slunecnicova olej

Slunec¢nice (Heliantus annuus L.) pochazi z Ameriky, odkud se ptes Evropu rozsitila do dalSich ¢asti svéta.
Pievazna Cast se péstuje v byvalych statech Sovétského svazu, dale v jiznich oblastech Evropy a z mimo-
ziskavaného lisovanim nebo extrakei upravenych semen, je srovnatelna s produkei fepkového oleje. Exis-
tuje fada odrtd slunecnice, které se od sebe lisi tlouStkou slupky, obsahem oleje, a v poslednich letech
1jeho kyselinovym slozenim. Obsah oleje v semeni se pohybuje kolem 50 %. Ve vlastnim jadru pfesahuje
60 %. Pozornost je vénovana sementim s tenkou slupkou, kterd mohou byt zpracovavana bez loupani.
V zasad¢ existuji dva typy slunecnicového oleje. Prvni, klasicky, je typicky vysokym obsahem kyseliny
linolové (az 70 %), nizkym obsahem nasycenych mastnych kyselin (cca 10 %) a pouze stopovym mnoz-
stvim kyseliny linolenové. Tento olej svoji dietetickou hodnotou piedci jak sdjovy, tak olivovy olej. Jeho
slozeni jej ptedurcuje predevsim k aplikaci ve studené kuchyni. Tzv. olejovy sluneCnicovy olej se objevil
v poslednim desetileti jako diisledek genetického vyvoje slune¢nice v byvalém Sovétském svazu. V tomto
oleji je zvySeny obsah kyseliny olejové na ukor kyseliny linolové. Srovnani slozeni obou olejti je ukdzano

v tab. 1.

Tabulka 1 Slozeni standardniho a olejového slunecnicového oleje

Kyselina Standardni slunecnicovy olej Slune¢nicovy olej se zvySenym obsahem C18:1
[%ohm.] [Yohm.]
Palmitova 7 3
Stearova 4 5
Olejova 15 83
Linolova 70 10

Z ptehledu je vidét, Ze slunecnicovy olej se zvySenym obsahem kyseliny olejové se svym sloZzenim blizi
spise fepkovému nebo olivovému oleji. Jeho vyhodou je vyssi tepelna stabilita, ¢imz se roz§ifuji 1 moznosti

jeho vyuziti [39,41,42,43].
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3.4.7 Repkovy olej

Repka olejna je hlavni surovinou stiedoevropského regionu. Repka olejna patii mezi brukvovité rostliny
podobné jako hoi¢ice, zeli apod. Nejvétsimi péstiteli fepky jsou Kanada, Cina a Evropa (Polsko).
Ve sttedni Evropé se péstuji vyluéné podzimni odrudy. Pro ucely izolace oleje se vyuziva semen fepky,
které obsahuji ptiblizné 40 % oleje. Olej se ziskava bézné extrakei vhodné upravenych semen rozpousté-
dlem. Pro vSechny brukvovité rostliny je typické, Ze jejich olej obsahuje vysoké mnozstvi vyssich mono-
enovych kyselin, zejména erukové (40-50 %) a eikosenové (cca 10 %). Toto slozeni neni vhodné pro bézné
vyuziti ve vyziveé. Proto byly vySlechtény nové druhy bezerukové fepky (Kanada), které jsou v soucasné
dobé péstovany. U poslednich Slechténi byl sniZen 1 obsah kyseliny linolenové, takZe doslo k podstatnému

zlepseni tepelné odolnosti fepkovych oleji.

Nutno ovSem piipomenout, ze se ve sveété i u nas péstuje fada bezerukovych odrid, jejich oleje se mohou
od sebe ligit zejména obsahem kyseliny linolové a linolenové (az 10 %). Repkovy olej souéasné vyslech-
ténych odrid patii z dietetického hlediska mezi velmi cenné oleje. Snizeny obsah kyseliny linolenové
umoznuje jeho vyuziti i v teplé kuchyni. Zde je fepkovy olej Casto pouzivan ve smésich s dalSimi typy
olejui (napt. s6jovy). Repkovy olej, respektive ¢asteéné hydrogenovany, je vyuzivan jako souéast tukové

nasady margarini [35,39,43].

3.4.8 Olivovy olej

Olivovnik je stary kulturni strom roste pievazné v oblastech kolem Stfedozemniho mote. Mezi nejvétsi
péstitele Evropy patii Spanélsko, Recko a Italie. Existuji v podstaté dva typy olivovnikii lisici se zptisobem
vyuziti plodd, které se nazyvaji olivy. Prvni vytvareji vétsi plody pro pfimy konzum, druhy s mensSimi
plody slouzicimi pro ziskdvani oleje. Olivovnik evropsky néaleZi mezi nejstarsi kulturni rostliny. Ziskava
se z ni pfedevsim velmi kvalitni olej, plody jsou pochutina oblibend v fad¢ zemi. V olivovniku evrop-
ském byly zjiStény aldehydy (hexanal) s antimikrobidlni aktivitou. Zralé olejodarné olivy obsahuji kolem
20 % oleje. Primyslove se zpracovava pouze duznina. Existuje fada druhi olivového oleje. Mezinarodni

standardy pro olivovy olej rozliSuji nasledujici druhy oleje:

e panensky olivovy olej (virgin oil), ktery se dale d€li na extra, fine a semi-fine olej pfedevsim podle
jejich kyselosti a nékterych dalSich kritérii (peroxidové ¢islo, adsorbance pii 270 nm, viing€, chut,

barva, vzhled — tedy senzorické vlastnosti),

¢ rafinovany olivovy olej, tj. olej, ktery byl podroben bézné rafinaci,


https://cs.wikipedia.org/wiki/Olivovn%C3%ADk_evropsk%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Olivovn%C3%ADk_evropsk%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Olivovn%C3%ADk_evropsk%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aldehydy
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e rafinovany olej ziskany extrakci hmoty oliv vhodnym rozpoustédlem,
e ruzné typy smesi piredchozich oleji.

Nejkvalitngjsi oleje (virgin oil, poptipad¢ rafinovany olivovy olej) jsou ziskavany lisovanim olivové
hmoty. Slozeni olivového oleje je zavislé na druhu oleje a predevsim regionu, kde jsou olivovniky pésto-
vany. Bézny olivovy olej obsahuje asi 8-14 % kyseliny palmitové a 3-6 % kyseliny stearové. Obsah dalSich
nasycenych kyselin je minoritni. Z nenasycenych kyselin je nejvyznamnéjsi obsah kyseliny olejové
(60-80 %) a kyseliny linolové (3-14 %). Obsah kyseliny linolenové obycejné neptevysSuje 1 %. V nezmy-
delnitelnych latkach olivového oleje jsou kromé B-sitosterolu obsazeny minoritni latky typu alkohold, al-
dehydi, ketond, estert aj., které hraji dulezitou roli v aroma panenskych olejii. Olivovy olej ma Siroké
pouziti v potravinaiském pramyslu jak v teplé, tak v studené kuchyni. Hor$i druhy jsou vyuzivany pro
technické ucely. Malé mnozZstvi olivového oleje je spotfebovavano ve farmaceutickém a kosmetickém

priamyslu [39,41,43].

3.4.9 Sdjovy olej

Soja je stard kulturni plodina. Pro pfipravu oleje se vyuzivaji semena, tzv. boby. Obsah oleje v bobech je
relativné nizky a neptevysuje 25 %. Soja je velmi komplexni surovinou. Kromé oleje semena obsahuji
40-45 % velmi hodnotnych bilkovin, 4-8 % vlakniny a 4 % fosfolipidii. VSechny uvedené soucasti bobli
jsou primyslové zpracovavany a vyuzivany ve vyzivé lidi i zvifat. Nezanedbatelna ¢ast bobi je vyuzivana
pro ptimy konzum. S6jovy olej se ziskdva z upravenych semen extrakci. Vzhledem ke komplexnimu zpra-
covani surovin a vybornym dietetickym U¢inkim oleje, je jeho produkce nejvétsi ze vSech olejii a pohybuje
se mezi 25-30 % z celkové produkce. Vysoky obsah kyseliny linolové a nizky obsah nasycenych kyselin

predurcuje sojovy olej z dietetického hlediska k nejkvalitngjsim olejim vibec [38,42,43].
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PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE PRISTROJE A VZORKY POTRAVIN

4.1 Pristroje

V této diplomové praci byly vzorky méfeny na pfistrojich DTG-60 Shimadzu a DSC 1
STAR® Systém.

4.2 Mérené vzorky vybranych potravin

Jednotlivé analyzované vzorky byly pouzity tak, aby zastupovali tfi zdsadni oblasti potravin,
mezi které se tadi lipidy, sacharidy a bilkoviny. Testované vzorky byly ¢okolada, vybrané

druhy olejti, kukufi¢ny a bramborovy Skrob, hovézi maso, vepfové maso, kufeci maso.

4.2.1 Milécna cokolada Figaro
Vyrobce: Mondelez

SloZeni ¢okolady: Cukr, Kakaova hmota, Kakaoveé maslo, Susené odstfedéné mléko, Susena
syrovatka (z mléka), Rostlinné tuky (palmovy olej, bambucky tuk), Mlé¢ny tuk, Emulgatory
(s6jovy lecitin, E 476, slunecnicovy lecitin), Aroma, Vedle kakaového masla obsahuje rost-

linné tuky, V mlééné Cokolade¢ obsah kakaové susiny nejmeéné 25 %.

VyZivové hodnoty:
Tabulka 2 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii.

VyzZivové udaje Ve 100 g vyrobki
Energetickd hodnoty 2185 kJ/520 kcal
Tuky 28¢g

Z toho nasycené mastné kyseliny 17¢g
Sacharidy 595¢g

Z toho cukry 9¢g
Vlaknina 24¢g
Bilkoviny 58¢g

Sal 0,38 ¢g
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4.2.2 Deluxe Chocolate

Vyrobce: Carla spol. s. r. o

SloZeni ¢okolady: kakaova hmota, cukr, kakaovy prasek se snizenym obsahem tuku, kaka-
ové maslo, emulgatory (so6jovy lecitin, polyglycerol-polyricin-oleat), vanilkovy extrakt

BOURBON MADAGASCAR.
VyZivové hodnoty:

Tabulka 3 Primeérnée vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

Vyzivové idaje Ve 100 g vyrobkii
Energetickd hodnoty 2262 KJ/546 kcal
Tuky 40 ¢

Z toho nasycené mastné kyseliny 25¢g
Sacharidy 31g

Z toho cukry 27¢g
Vlaknina 12¢
Bilkoviny 86¢g

Sal 0,03 ¢g

4.2.3 Sojovy olej

Vyrobce: Emile Noél

SloZeni oleje: Olej s6jovy z prvniho lisovani za studena
VyZivové hodnoty:

Tabulka 4 Priimerné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkui

VyzZivové udaje Ve 100 g vyrobkii
Energetickd hodnoty 3700 KJ/900 kcal
Tuky 100 g

Z toho nasycené mastné kyseliny l4¢g
Sacharidy 0Og

Z toho cukry 0Og
Vlaknina Og
Bilkoviny Og

Sul 0Og
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4.2.4 Olivovy olej
Vyrobce: Balleste
SloZeni: Extra panensky olivovy olej

VyZivové hodnoty:

Tabulka § Prumérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

VyzZivové udaje

Ve 100 g vyrobki

Energetickd hodnoty 3780 KJ/890 kcal
Tuky 100 g

Z toho nasycené mastné kyseliny l4¢g

z toho mononenasycené mastné kyseliny 76 g

z toho polynenasycené mastné kyseliny 10g
Sacharidy Og

Z toho cukry 0Og
Vléknina Og
Bilkoviny Og

Sul Og

4.2.5 Slunecnicovy olej
Vyrobce: Olijar
SloZeni oleje: Slune¢nicovy olej

VyZivové hodnoty:

Tabulka 6 Prumérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

Vyzivové udaje Ve 100 g vyrobku
Energetickd hodnoty 3460 KJ/827 kcal
Tuky 919¢

Z toho nasycené mastné kyseliny 2,8-9,6 g
Sacharidy Og

Z toho cukry 0Og
Vlaknina Og
Bilkoviny 0Og

Sul Og
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4.2.6 Repkovy olej
Vyrobce: Glencore Agriculture Czech s.r.o.
Sloeni oleje: Repkovy olej nizkoerukovy

VyZivové hodnoty:

Tabulka 7 Prumérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

VyZivové idaje

Ve 100 g vyrobku

Energetickd hodnoty 3404 KJ/813 kcal
Tuky 92¢g

Z toho nasycené mastné kyseliny 74 ¢g
Sacharidy 0Og

Z toho cukry Og
Vléknina Og
Bilkoviny Og

Sal Og

4.2.7 Arasidovy olej
Vyrobce: MVDr. Jiti Panticek
SloZeni oleje: Arasidovy olej

VyZivové hodnoty:

Tabulka 8 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

Vyzivové udaje

Ve 100 g vyrobki

Energetickd hodnoty 3367 KJ/805 kcal
Tuky Olg
Z toho nasycené mastné kyseliny I1g
Z toho mononenasycené mastné kyseliny 28 ¢
Z toho polynenasycené mastné kyseliny 52¢g
Sacharidy Og
Z toho cukry 0Og
Vlaknina Og
Bilkoviny Og
Sal Og
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4.2.8 Vajecny bilek

Vaje¢ny bilek je jedna ze stavebnich soucasti vajec. Slouzi jako ochranné prostiedi, které
zabranuje poskozeni vejce a vyzivuje vejce. Vajecny bilek ma optimalni zastoupeni esenci-
alnich mastnych kyselin. Denaturace vajeéného bilku nastava pfti teplotach nad 40 °C. Va-
jecny bilek obsahuje vice nez 40 riiznych proteini, které se fadi mezi globuliny, glykopro-
teiny a fosfoproteiny [35].

VyZivové hodnoty:

Tabulka 9 Priimeérnée vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

VyzZivové udaje Ve 100 g vyrobki
Energetickd hodnoty 202 kJ

Tuky 03¢
Sacharidy 0,7¢g

Z toho cukry 0,4¢g
Bilkoviny I1g

Sal 0,5¢g

4.2.9 Bramborovy skrob Solamyl
Vyrobce: Natura

SloZeni: Bramborovy Skrob
VyZivové hodnoty:

Tabulka 10 Priimérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

Vyzivové udaje Ve 100 g vyrobku
Energetickd hodnoty 1370 kJ 322 kcal
Tuky 0,6 g

Z toho nasycené mastné kyseliny 04¢g
Sacharidy 80 g

Z toho cukry <0,5¢g
Bilkoviny <0,5g

Sual 032¢g




UTB ve Zling, Fakulta technologicka 40

4.2.10 Kukuii¢ny Skrob Gustin
Vyrobce: Dr. Oetker, s.r.o. CR
SloZeni: Kukuti¢ny skrob
VyZivové hodnoty:

Tabulka 11 Primeérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

VyzZivové udaje Ve 100 g vyrobki
Energetickd hodnoty 1513kJ/ 356 kcal
Tuky 0,6 g

Z toho nasycené mastné kyseliny 0,0g
Sacharidy 88 ¢g

Z toho cukry 00g
Bilkoviny 0,5¢g

Sual 0,18 g

4.2.11 Cukr bily

Cukr bily krupice je vyrobek krystalické textury, obsahuje hlavné sachardézu v mnozstvi nej-
méné 99,7 %, patii do skupiny ptirodnich sladidel. Je barvy bilé, sladké chuti, v roztoku ¢iry
nebo jen slabé opalizujici. Cukr bily krupice je smes mensich nebo rozdrcenych krystalii

stejnomérného zrnéni, volné sypka.
Krupice cukr bily

Vyrobce: Tereos TT

VyZivové hodnoty:

Tabulka 12 Primérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobkii

Vyzivové udaje Ve 100 g vyrobku
Energetickd hodnoty 1700 kJ/ 400 kcal
Tuky Og

Z toho nasycené mastné kyseliny 0Og
Sacharidy 100 g

Z toho cukry 100 g
Bilkoviny Og

Sual 0Og
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4.2.12 Veprové, kureci a hovézi maso

Z veptového masa byla k analyze pouzitd ¢ast plecko. Z kutfeciho masa byla pouzita cast
stehenni a z hovéziho masa byla pouzita ¢ast rosténa. Stafi vSech masa bylo 1 den zakoupené

v selském feznictvi.
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5 VYHODNOCENI A DISKUZE VYSLEDKU

5.1 Mlééna cokolada Figaro
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Obr. 9 DSC krivka — Mlécna cokolada Figaro

Z obrazku ¢. 9 znazornujici DSC kiivku byl stanoven endotermni pik pii teploté 34,39 °C

a odpovidajici hodnoté¢ entalpie AH = 26,25 J/g. Zahtivani probihalo za ptfitomnosti dusiku

pii rychlosti 10 °C/min v rozmezi teplot 25-80 °C. K tani kakaového masla dochazi dle od-

borné literatury v rozmezi teplot 32-36 °C. Mlé¢na cokolada Figaro obsahovala také mlécny

tuk, palmové a bambucké maslo. Pfidavek mlééného tuku do ¢okolady snizuje jeji bod tani.

Palmovy a bambucky tuk méa podobné fyzikalné-chemické vlastnosti jako kakaové maslo,

a proto jsou vyuzivany jako ekvivalenty kakaového masla. Tyto tuky mohou zvysit bod tani

takto upravené ¢okolady. Bod tani se u této cokolady i pfesto nachézel v uvedeném intervalu,

z ¢ehoz je ziejmé, Ze pritomnost danych tukl nijak vyrazné neovlivnila bod tani a ¢okolada

vykazuje 1 ptesto dobrou kvalitu. [36,44].
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5.2 Deluxe chocolate

Deluxe Chocolate 70% kakaa .,
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Obr. 10 DSC kifivka — Deluxe chocolate

Z obrazku ¢. 10 znazornujici DSC kiivku byl stanoven endotermni pik pii teploté 35,06 °C
a odpovidajici hodnoté¢ entalpie AH = 41,35 J/g. Zahtivani probihalo za ptitomnosti dusiku
pfirychlosti 10 °C/min v rozmezi teplot 25-80 °C. Hotka cokolada obsahovala 70 % kakové
susiny. Kakaové maslo obsahuje 37,2 % kyseliny olejové, 34,5 kyseliny stearové a vyssich
kyselin, 26,1 % kyseliny palmitové a nizSich kyselin a 2,2 % kyseliny linolové. Teplota tani
kakaového masla 35,06 °C se nachdzi v rozmezi uvedeném v literatufe, a proto ji 1ze pova-
Zovat za Cokoladu s velmi dobrou kvalitou. Ve srovnani s odbornou literaturou, kde byla
pomoci DSC analyzovana hotké4 cokolada, ktera obsahovala kokosové maslo byla teplota

bodu tani 37,01 °C [45,46].
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5.3 Bramborovy Skrob Solamyl

Bramborovy Skrob
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Obr. 11 TGA krivka — Bramborovy skrob Solamyl

Na obrazku ¢. 11 znazornujici TGA kiivku byly stanoveny endotermni piky. Prvni endo-
termni pik na DTA kitivce odpovida teploté 74,58 °C, pii které doslo k mazovaténi Skrobu.
Skrob je ptirodni biopolymer vyskytujici se v rostlindch obsahujici rozvétveny amylopektin
a linearni amylosu. Bramborovy Skrob mé nakypftelé, velké a polydisperzni zrna. Obsah
Skrobu v bramborach se pohybuje v rozmezi 17-24 % a obsah amylosy je 17-99 %. Poca-
te¢ni teplota zelatinace bramborového Skrobu je 61 °C a konecnd teplota zelatinace je
71 °C. Teploty jsou ovlivnény podilem amylopektinu a amylosy, pH prostfedim a pfitom-
nosti dalSich latek. Ve srovnani s literaturou, ve které byl také analyzovany bramborovy
Skrob, byla teplota mazovaténi 63 °C. Druhy endotermni pik byl stanoven pii teploté
283,39 °C, kdy dochazi k rozkladu polysacharidické struktury Cm(H20O),. Posledni endo-
termni piky byly stanoveny pfi teplotach 305,76 °C a 326,89 °C, kdy uz doslo k degradaci
slozek skrobu. [35,47,48].

Na TGA kiivce byl sledovan ubytek hmotnosti vlivem ztraty vlhkosti. Pfi teplotach
30-200 °C doslo k ubytku hmotnosti, ktery ¢inil 11,49 %. Pti téchto teplotach doslo k vypa-
fovani volné vody ze Skrobu. V rozmezi teplot 30-550 °C byla ztrata hmotnosti 83,40 %. Po

uplném spéleni vzorku zlstal jen Cisty popel a mineralni latky.
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5.4 Kukufi¢ny Skrob Gustin
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Obr. 12 TGA kifivka — Kukuricny skrob Gustin

Na obrazku €.12 znazornujici TGA kiivku byly stanoveny endotermni piky. Prvni endo-
termni pik byl pfi teploté 68,24 °C, kdy doslo k mazovaténi Skrobu. Kukufi¢ny Skrob ma
malé a monodisperzni zrna. Obsah Skrobu v kukufici je v rozmezi 65-75 a obsah amylosy je
24-26 %. Pocatecni zelatinacni teplota kukuficného Skrobu je 62 °C a konec¢na teplota
je 72°C. Pii srovnani odborné literatury, kde byl také zkoumam kukuti¢ny Skrob byla teplota
mazovaténi 75 °C. Druhy endotermni pik pii teploté 291,24 °C pravdépodobné odpovida
teploté, kdy dochazi k uvolnéni volné vazané vody. Dalsi endotermni piky byly stanoveny
pii teplotach 331,94 °C, 317,35 °C a 335,91 °C kdy uz dochézelo k degradaci struktur

Skrobu. Tepelnym tG¢inkem se pferuSuji vazby mezi jednotlivymi slozkami Skrobu [35,48].

Na TGA kiivce byl sledovan Ubytek hmotnosti vlivem ztraty vlhkosti. Pfi teplotach
30-200 °C doslo k ubytku hmotnosti, ktery ¢inil 9,27 %. Pti téchto teplotach doslo k vypa-
fovani vody ze Skrobu. V rozmezi teplot 30-550 °C byla ztrata hmotnosti 90,71 %. Po tpl-

ném spaleni vzorku ziistal jen ¢isty popel a mineralni latky.
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5.5 Vajecny bilek
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Obr. 13 DSC krivka — Vajecny bilek

Na obrazku €. 13 znazornujici DSC kiivku byl stanoven endotermni pik pii teploté

80,94 °C. P11 této teploté dochdzi k denaturaci bilkovin. Denaturace bilkovin je ¢asto dopro-

vazena koagulaci proteinti. Koagulace bilku probiha pfti teplotach 57-80 °C. Pfidanim cukru

nebo ziedénim bilku Ize teplotu koagulace posunout vyse. Dle odborné literatury, kde byla

také zkoumana teplota denaturace vaje¢ného bilku byla teplota denaturace 74 °C. teplota

denaturace je ovlivnéna podminkami méteni, tj. rychlost ohfevu apod. Pokud jsou vajecné

bilkoviny (bilek) vystaveny pozvolnému zahiivani, reaguje pfitomny lyzin se zbytky

glukézy a vznikd nezéddouci zabarveni a ving. Proto je vyhodné pfti tepelné tipravé vejce

rychle zahtat na vyssi teplotu, aby probé&hla co nejrychleji denaturace, a pak se tyto neza-

douci reakce projevi v mensi mite [49,50].
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5.6 AraSidovy olej
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Obr. 14 DSC kifivka — Arasidovy olej

Na obrazku ¢. 14 znazoriujici DSC kiivku byly stanoveny endotermni piky pfi teploté
-20,66 °C a -8,06 °C odpovidajici hodnoté entalpie AH = 2,81 J/g a AH = 37,12 J/g. Zahfi-
vani probihalo v hermeticky uzavieném prostiedi pii rychlosti 10 °C/min v rozmezi teplot
50 az -100 °C. Pii teploté -20,66 °C pravdépodobné doslo k tani a krystalizaci kyseliny ole-
jové a linolové. Ve srovnani s odbornou literaturou byl prvni endotermni pik zachycen pii

teploté -5,02 °C a druhy endotermni pik byl stanoven pfi teploté -38,84 °C [51].
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5.7 Olivovy olej
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Obr. 15 DSC krivka — Olivovy olej

Na obrazku ¢. 15 znazoriujici DSC kiivku byly stanoveny endotermni piky pfi teplote
-67,90 °C a 0,23 °C odpovidajici hodnoté entalpie AH = 0,07833 J/g a AH = 67,04 J/g. Za-
htivani probihalo v hermeticky uzavieném prosttedi pti rychlosti 10 °C/min v rozmezi teplot
50 az -100 °C. Krystalizace je vyrazné ovlivnéna pomérem nasycenych a nenasycenych ky-
selin. V literatuie byla uvedena krystalizace olivového oleje pod -10°C. Pti této teploté do-
chazi ke krystalizaci nasycenych kyselin. Stanovena teplota byla vyssi, ale pohybuje v pfi-
jatelné blizkosti pod uvedenou teplotou. Teplota také zavisi na struktufe oleje a ptipravé
oleje. Nenasycené mastné kyseliny krystalizuji pii teplotach do -35 °C. Jedna se hlavné

o kyselinu olejovou a linolovou [52,53].
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5.8 Repkovy olej
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Obr. 16 DSC kifivka — Repkovy olej

Na obrazku ¢. 16 znazornujici DSC kiivku byl stanoven endotermni pik pfi teploté -15,21
°C odpovidajici hodnoté entalpie AH = 55,18J/g. Zahtivani probihalo v hermeticky uzavie-
ném prostiedi pfi rychlosti 10 °C/min v rozmezi teplot 50 az -100 °C. Repkovy olej se sklada
z riznych druhd triacylglycerolt. V literatufe je uvadéna teplota krystalizace -20 az -40 °C.
Zjisténa teplota je patrné vyssi, coz mohlo byt zptisobeno jinymi podminkami méfeni. Rep-
kovy olej krystalizuje v stabilni B modifikaci, pro niz jsou charakteristické velké krystaly

propujcujici tukl zrnitou strukturu [52].
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5.9 Slunecnicovy olej
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Obr. 17 DSC krivka — Slunecnicovy olej

Na obrazku ¢. 17 znazoriujici DSC kiivku byly stanoveny endotermni piky pfi teploté
-35,46 °C a -25,85 °C. odpovidajici hodnotdm entalpie AH = 4,95 J/g a AH = 18,71 J/g.
Zahtivani probihalo v hermeticky uzavieném prostfedi pii rychlosti 10 °C/min v rozmezi
teplot 50 az -100 °C. Ve srovnani s literaturou byla teplota krystalizace triacylglycerolu oce-
kavana pfi teplote -40 °C. Teplota krystalizace je ovlivnénd mnoZstvim nenasycenych mast-
nych kyselin, prevazné kyselino linolova a olejovou, které maji vliv na teplotu krystalizace

[53].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 51

5.10 Sojovy olej
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Obr. 18 DSC kiivka — Sojovy olej

Na obrazku €. 18 znazornyjici DSC kiivku byly stanoveny endotermni piky pfi teploté
-35,70 °C a -24,11 °C odpovidajici hodnotam entalpie AH = 5,49 J/g a AH = 15,72 J/g.
Zahtivani probihalo v hermeticky uzavieném prostiedi pfi rychlosti 10 °C/min v rozmezi
teplot 50 az -100 °C. Teplota krystalizace nastava pfti teploté -42 °C a je ovlivnéna piitom-

nosti kyseliny linolové [52].
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5.11 Krupice cukr bily
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Obr. 19 TGA kiivka — Cukr bily Krupice

Z obrazku €. 19 znazoriiujici TGA kiivku byly stanoveny endotermni piky. Prvni endotermni

pik na DTA kfivce byl stanoven pii teploté 194,31 °C, pfi této teploté doslo k tani sacharosy

a nasledn¢ ke karamelizaci. Karamelizace je proces, béhem kterého dochazi ke vzniku hné-

dého az hnédocerného amorfniho produktu rtizného sloZeni nazyvany karamel. V jinych stu-

diich byla teplota tani sacharosy stanovena piti teplot¢ 190 °C. Tyto teploty si jsou velice

blizké a 1ze predpokladat, Ze vzorek nebyl zne€istény organickymi nebo anorganickymi kon-

taminanty, v tom piipadé¢ by nastala teplota karamelizace pfi niz$ich teplotach. Druhy endo-

termni pik byl stanoven pfi teploté 232,48 °C, kdy zacala degradace sacharosy. Pfi teploté
310,78 °C uz byl vzorek zcela rozlozen [35,54].

Na TGA kiivce byl sledovan Ubytek hmotnosti vlivem ztraty vlhkosti. Pfi teplotach

30-550 °C doslo k ubytku hmotnosti, ktery ¢inil 76,36 %. Pfi téchto teplotach doslo k vypa-

fovani vody a CO», zlstatek tvofily mineralni latky.
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5.12 Hovézi maso, kuieci maso a vepirové maso
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Obr. 20 TGA kifivka — Hovezi maso

Z obrazku €. 20 zndzorijici TGA kiivku hovéziho masa byl stanoven endotermni pik. Na

DTA kiivce byl pik pii teploté 75,74 °C, pii které dochazi k denaturaci proteini. Hovézi

maso obsahuje 13,1-27,0 % proteind [35].

Na TGA kiivce byl sledovan Ubytek hmotnosti vlivem ztraty vlhkosti. Pfi teplotach

30-200 °C doslo k ubytku hmotnosti, ktery ¢inil 70,6 %. Pti téchto teplotach doslo k vypa-

fovani vody ze vzorku.
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Obr. 21 TGA krivka — Kureci maso

Na obrazku ¢. 21 znazoriiujici TGA kiivku doSlo k denaturaci bilkovin kufeciho masa pii
teploté 85,18 °C. Kufeci maso obsahuje 21,2-21,4 % proteinil. Byly stanoveny tii endotermni
piky, prvni pik pfi teploté 53 °C, kdy denaturoval myosin a zbylé dva piky byly pii teploté
70 °C a 79 °C, kdy podle odborné literatury dochazi k denaturaci sarkoplasmatickych pro-
teinu [35,55].

Na TGA kiivce byl sledovan Ubytek hmotnosti vlivem ztraty vlhkosti. Pfi teplotach
30-200 °C doslo k ubytku hmotnosti, ktery ¢inil 72,94 %.
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Obr. 22 TGA krivka — Veprové maso

Na obrazku €. 22 znazoritujici TGA kiivku vepfového masa byl endotermni pik zaznamenan
pfi teploté 88,04 °C. Hovézi maso obsahuje 9,1-20,2 % proteinii. Pfi srovnani s jinymi stu-
diemi, kde se zabyvaly denaturaci bilkovin vepfového masa byly stanoveny dva piky. Pfi
teplotach 60 °C doslo k denaturaci myosinu a pii teploté¢ 75 °C denaturovaly sarkoplasma-

tické proteiny. V nasSe pitipad¢€ oba piky splyvaji [35,56].

Na TGA kiivce byl sledovan tbytek hmotnosti vlivem ztraty vlhkosti. Pfi teplotach
30-200 °C doslo k ubytku hmotnosti, ktery ¢inil 77,24 %. Pfi téchto teplotach doslo k vypa-

fovani vody ze vzorku.

V mase se nachazeji myofibrilarni proteiny, sarkoplasmatické proteiny a stromatické pro-
teiny. Sarkoplazmatické bilkoviny béhem tepelné upravy masa denaturuji. Prvni zmény kon-
formace proteinli masa nastava pii teploté 35 °C, kdy zminéné sarkoplasmatické proteiny
asociuji na nestabilni strukturu. Dochézi ke sniZeni vaznosti masa a ke zvySeni tuhosti. Vi-
ditelné zmény nastavaji pii teploté 45 °C, kdy dochézi vlivem denaturace myosinu ke zkra-

ceni svalii. Pfi teploté okolo 55 °C denaturuje aktomyozin a v rozmezi teplot 55-65 °C pak
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sarkoplasmatické proteiny. Pti téchto teplotach dochazi také ke zménam konformace kola-
genu. Pii teplotach nad 80 °C jsou prakticky koagulovany vSechny myofibrilarni a sarko-

plasmatické proteiny [35].
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6 ZAVER

V této diplomové praci byly popsany vybrané druhy metod termické analyzy, které se vyu-
zivaji v potravinafstvi a mohou poskytnout kvantitativni a kvalitativni informace tykajicich
se fyzikalnich a chemickych zmén, které v potraviné mohou probihat vlivem zahtivani nebo
ochlazovéni. VétSina potravin je béhem skladovani, vyroby a pfepravy vystavena riznym
tepelnym vliviim, které mohou vyznamné ovlivnit zminéné fyzikdlné-chemické a funkéni
vlastnosti hlavnich potravinovych slozek, coz ovliviiuje pfijatelnost a kvalitu vyrobkl. V po-
travinaistvi se nejcasteji pouziva Diferencidlni skenovaci kalolimetrie a Termogravimetrie,
ktera ndm umoznuje sledovat ibytek hmotnosti ve vzorku vystaveného tepelnému ucinku.

Termicka analyza se stala v potravinafstvi velmi vyuzivéana.

V praktické ¢asti byly analyzovany tfi zékladni slozky potravin, a to bilkovin, sacharidii
a lipidd. Skupinu bilkovin tvofilo kufeci maso, hovézi maso, vepfova maso a vajecny bilek.
U téchto vzorkt se sledovala teplota denaturace. U kufeciho masa byl denaturacni pik za-
chycen pfi teploté 85,18 °C, denaturace bilkovin v hovézim mase byla pfi teploté 75,74 °C,
u vepifového masa nastala denaturace bilkovin pfi teploté 88,04 °C a denaturace bilkovin

vajecného bilku nastala pfi teploté 80,94 °C.

Skupinu sacharidi tvofil bramborovy a kukufi¢ny skrob, kdy se sledovala Zelatinacni teplota
a cukr krystal, u kterého se sledovala teplota tani sacharosy a teplota karamelizace. U bram-
borové ho Skrobu byla Zelatinacni teplota zachycena pfi teploté 74,55 °C a u kukufi¢ného
Skrobu pfi teploté 68,24 °C. Teplota tani sacharosy ve vzorku cukru byla zachycena pfi tep-
loté 194,31 °C.

Skupinu lipidd tvofily dva druhy ¢okolad, u kterych se sledovala teplota tdni kakaového
masla a vybrané druhy jedlych oleja, u kterych se sledovala teplota krystalizace. U mlécné
cokolady Figaro, ktera krom& kakaového masla obsahovala palmovy a bambucky tuk, na-
stala teplota tani kakaového masla pfi teploté¢ 34,39 °C. U hotké cokolady Deluxe, které
obsahovala 70 % kakaové suSiny, byla teplota tani kakaového masla pfi teploté 35,06 °C.
Ke krystalizace tuki v arasidovém oleji doslo pii teploté -20,66 °C. V olivovém oleji nastala
krystalizace pfi teploté 0,23 °C. V fepkovém oleji byla teplota krystalizace zachycena pfi
teploté -15,21 °C. Ke krystalizaci u slunec¢nicové oleje doslo pfi teploté -35,46 °C. V sojo-

vém oleji nastala krystalizace pfti teploté -35,70 °C.
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