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ABSTRAKT

Tato diplomové praca poskytuje informacie o nutricnych hodnotach roznych druhov mésovych
pastét. Primarne je zamerana na stanovenie obsahu tuku a mastnych kyselin pomocou plynove;j
chromatografie s plamefiovo-ionizatnym detektorom. Teoreticka Cast’ sa zaobera popisanim
masovych pastét, primarne ich zlozenim. TaktieZ su tu charakterizované mastné kysliny,
spOsoby ich extrakcie a analyzy. Posledna kapitola v teoretickej Casti sa venuje popisu metod
pouzitych pre stanovenie sacharidov, hrubej bielkoviny a vody.

V experimentalnej Casti bola analyzovand Standardnd, vyrobend pastéta a 20 pastét, ktoré
boli kupované. Vsetky obsahovali bravcové méiso a rozne druhy pecene. V prvom kroku bola
optimalizovand doba zahrevu Standardnej pa$téty pre bezpecnt inaktivaciu Listerie
monocytogenes. Pre extrakciu lipidov bola zvolend metdda s pristrojom SOXTHERM a
rozpustadlom hexan. Vytaznost' bola porovnavana s tradi¢nou Soxhletovou extrakciou.
Nasledne bola eSte porovnand vytaznost extrakcie pristrojom flexXIKA do rozpustadla
petroléter. Vyextrahovany tuk bol nasledne analyzovany plynovym chromatografom. Pomocou
tejto analyzy bola ziskana informécia o kvalitativnom aj kvantitativnom zastupeni mastnych
kyselin vo vzorkdch. VSetky vzorky boli porovnavané so Standardnou, nami vyrobenou
pastétou. Analyza sacharidov prebehla spektrofotometricky podl'a Duboise. Vysledky boli
porovnané s obsahom hrubej bielkoviny, ktora bola stanovena Kjeldahlovou metédou.

KTacové slova: midsové pastéty, extrakcia tukov, mastné kyseliny, bielkoviny, sacharidy



ABSTRACT

This thesis provides information on the nutritional values of different types of meat pates. It is
primarily focused on the determination of fat and fatty acids content using gas chromatography
with a flame ionization detector. The theoretical part focuses on the description of meat pates,
primarily their composition. This part contains characterization pf fatty acids, methods of their
extraction and analysis. The last chapter in the theoretical part is dedicated to the description
of the methods which are used to determine the content of carbohydrates, crude protein and
water.

In the experimental part, a standard, manufactured paté and 20 pates that were purchased
were analyzed. All of them contained pork and different types of liver. In the first step, the
heating time of the standard pate was optimized for the safe inactivation of Listeria
monocytogenes. For the extraction of lipids was chosen method with the SOXTHERM
extractor and hexane as solvent. The yeld was compared with traditional Soxhlet extraction.
Following, the yield of extraction with the flexIKA extraction and petroleum ether solvent was
also compared. The extracted fat was analyzed by gas chromatography. With the help of this
analysis, we obtained information about the qualitative and quantitative representation of fatty
acids in the samples. All samples were compared with a standard pate made by us.
Carbohydrate analysis was performed spectrophotometrically according to Dubois. The results
were compared with the crude protein content, which was determined by the Kjeldahl method.

Key words: meat pate, fat extraction, fatty acids, proteins, carbohydrates



MARTONOVA, Rebeka. Sledovdni profilu mastnych kyselin v pastikach [online]. Brno,
2023 [cit. 2023-05-06]. Dostupné z: https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/148192.
Diplomova prace. Vysoké u¢eni technické v Brng, Fakulta chemicka, Ustav chemie potravin a
biotechnologii. Vedouci prace Renata Mikulikova.

PREHLASENIE

Prehlasujem, ze som diplomovu pracu som vypracovala samostatne, a ze vsetky pouzité
literarne zdroje som spravne a uplne citovala. Diplomova praca je z hl'adiska obsahu majetkom
Fakulty chemickej VUT v Brne a méze byt’ vyuzita ku komerénym ucelom len so stthlasom
vedlceho diplomovej prace a dekana FCH VUT.

podpis Studenta

Pod’akovanie :

Tymto by som chcela podakovat najmd svojej veducej diplomovej prace doc. RNDr.
Renate Mikulikovej Ph.D. za odborné vedenie prace, ochotu pri rieSeni problémov, cenné
rady a trpezlivost. Taktiez by som chcela podakovat Ing. Martinovi Szotkowskému Ph.D. za
ochotu, pomoc a cenné pripomienky pri realizacii experimentalnej casti.


https://www.vut.cz/studenti/zav-prace/detail/148192

2

UV OD ..ot bbb bbbttt bbbttt 8
TEORETICKA CAST ......coooiiiiiiiisiee s 9
2.1 IMASOVE PASTETY .eeeiutieieiiitiesieesieesteesseeesseessseestesssseesmeeasseennessnneesneessneensesanneenneesnns 9
2.1 1 VIGSENOSEE MBS ....eeuviieieitiitisiieieeiee ettt sttt bbbt b e 9
2.1.2 OXIJACIA lIPIOV.....ceeiiieiice e 10
2.1.3 VIAMINY 1ottt ae et e st e e e aneenre s 10
214 MINEIAIY ..ot 10
2.1.5 BFAVEOVE MIGSO ..ottt et eeaae e e et ae e e e baee e 11
2.1.6  MUGSOVE PASIELY ...ttt 11
2.1.7 Suroviny pre vyrobu masOVYCH PASTEL..........c.cccuciiiiiiiiiiiiciieiisee e 11
2.2 ANALYZA KVALITY MASOVYCH VYROBKOV ....cueiiiiiiieniieaieesieessiessieesieesseeseee e 14
2.3 IMASTNE KYSELINY L.uutiitieitiiateesiteesteesieeeteesieeateessseaseesseeasbessssessessssssnsesssessnseses 14
2.3.1 Nasytené mastné KySeliNY.........cccoereiiiieiniie e 14
2.3.2  Nenasytené mastne KySEHNY .........ccoeiiireiniieneine e 15
2.3.3  JedNOdUCHE TIPIAY ....cveivieieiiieee s 18
2.3.4  ZIOZENE [IPIAY ... 20
2.3.5 Analyza mastnych KYSEIiN ..........c.coeiiiiiiii i 21
2.4 SACHARIDY ..otiitiitieiieiesteste st ste e sse s e s e tebesbesbesbesbe s bt ese e s e e st e benbesbenbesbe s b e nreaneeneeneas 26
2.4.1 Stanovenie 0bsahu SaCharidoV..........ccooviiiiiiiiiinieee s 26
2.4.2 PriPrava VZOTKY.......c.cooueiiiie ittt ettt ste e nne s 26
2.4.3 Stanovenie sacharidov podla Duboise ................ccccuvviiiiiiiiiiniiiieiiiie e, 26
2.5 BIELKOVINY Lottt e et e et e e nae e e e e be e et 27
2.5.1 MINEIaliZACIA .....c.eeviiiiei et 27
2.5.2 Kjeldahlova analyza.............ccceiveiiiiiiii e 27
2.6 WODA ...ttt bbb e e n e n e 28
2.6.1 Stanovenie 0bSahU VOOY ...........ccceoiiiiiiiice e 28
CIEL PRACE ......cooooiiiiiiiie et 30
EXPERIMENTALNA CAST .....coooviiiiiieceee e 31
4.1  POUZITE CHEMIKALIA ...oociiiiiieeeiittieeeestiieeesssiaeessssnseeessnsaeesssnnsaseessnnsneesssnnsesessnnnns 31
4.1.1 Chemikalie pouzité na extrakciu lipidov..............cccocoveoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 31
4.1.2 Chemikalie pre GC analyzu ..........ccooviiiiiiiiiiiisieeee e, 31
4.1.3 Chemikalie pouzité na stanovenie obsahu sacharidov .............ccccocevviiiiennen, 31
4.1.4 Chemikdlie pouzité na stanovenie obsahu bielkoVin ................cccccccoovvieennn 31
4.2 POUZITE PRISTROJE ...ceeiutiieiiieeiieeesteeesteeessteeessseessssesssssesssssesanssesssseeesssessnsessansens 31
4.3 ANALYZOVANE VZORKY ...oiutieitiiiiieitesaieestesseeessesssesssesansesssesssesssessssesssessnsessens 32
4.4 VYROBA MASOVEJ PASTETY riiiiiiuuieeiiiuieeeeiiineeessssnseeesassnessssssssesssssssssessnssssessnnnns 32
4.4.1 Priprava vzorky pre analyzu inaktivacného ucinku zahrevu ........................... 32
4.4.2 Priprava pastéty pre ostatné Analyzy.............c.ccocuoeivciiiiiiiieiiiiiieeieses 33
45  ANALYZA PROFILU MASTNYCH KYSELIN V MASOVYCH PASTETACH .......ccccuvennnnn 33
4.5.1 Extrakcia tuku z mdsovych pastét extraktorom SOXTHERM .......................... 33
4.5.2 Extrakcia tuku z mdsovych pastét na extraktore fexIKA..............ccccoovvvvencnne. 34
4.5.3 Priprava vzoriek na plynovi chromatografiu...........cccceveveieniiiniiininsicenen, 35
(KySI& tranSesterifikACia ) .......coverveiiieiicieceseee e 35
4.5.4 Priprava vzoriek na plynovi chromatografiu...........ccccevevvieniiiniininsicenen, 35



© 00 N o

(z&sadita transesterifiKACIA) .........ccciveiiiiie e 35

4.5.5 Analyza vzoriek pomoCOU GC........cccoiiiiiiiiieiie e 35
4.6  STANOVENIE OBSAHU VODY ..oooitiiiiiiiieieieieteteeeteteseeeeeteeeteteeetereeeeeteteeeeeterereeeeeee 36
47  STANOVENIE OBSAHU SACHARIDOV ....ceevttitiieieteieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeerereeeeeerenees 36
4.8  STANOVENIE OBSAHU DUSIKA ..oiitiiiieiiiiieieiiteteteteteteteeeseseseeeeeseeeeetereeeeererereeereeeeeee: 36

VYSLEDKY A DISKUSIA ..o et ee et e e e e et e ereeesaeeesaeeraaenenans 38
51 STANOVENIE INAKTIVACNEJ AKTIVITY TEPELNEHO ZAHREVU ..cccvvvveieeeeeeeeeinnn 38
5.2 OBSAH VODY V PASTETACH ...t eeeeeeee e e e et e e e e e e e e e eee s e e e eeeeeeneanseeeesreeennnanaas 40
53 OBSAH SACHARIDOV V PASTETACH ... eeeeeeeeeeeee e e e et et eee e e e e e e e eeeeeaeeaeeeeereeesnnaeans 41
54 OBSAH HRUBEJ BIELKOVINY V PASTETACH ... e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeennnnens 42
55 EXTRAKCIA LIPIDOV ..ottt ettt ettt e e et et e e et e e e e e e e e e e e e e e e ees 44

5.5.1 Extrakcia lipidov extraktorom SOXTHERM.........cccceiiiiniiinininececeees 44

5.5.2 Extrakcia lipidov extraktorom fexlKA ... 46

5.5.3  SOXNIEIOVA EXIFAKCIA ...ttt e ettt e e e e e e e e ee e 47
5.6 PLYNOVA CHROMATOGRAFIA S KYSLOU TRANSESTERIFIKACIOU.......cvvveeieeeiereinns 47

5.6.1 Obsah polynenasytenych mastnych Kyselin ..., 47

5.6.2 Zlozenie polynenasytenych mastnych kyselin .............ccccccoeviiiniiiiicninninenn, 49

5.6.3 Zlozenie mononenasytenych mastnych kySelin ............c.cccoevvoinviiiieninnnnenn. 51

5.6.4 Zlozenie nasytenych mastnych kySelin ............c.cccccocuviiiiiniiniiciiiiiieseeeen 52
5.7  PLYNOVA CHROMATOGRAFIA S ALKALICKOU TRANSESTERIFIKACIOU................... 54

ZAVER ..ottt ettt ettt ettt 55

ZDROUJIE ... 56

ZOZNAM SKRATIEK ..o 62

PRILOHY .ottt ettt ettt ettt e et et ettt et et et et ettt ettt et ettt et eeees 63



1 Uvod

V spolo¢nosti vo velkej miere rastie zdujem o konzumaciu potravin, ktoré su kvalitné
a ponukaju telu vSetky nutrienty potrebné pre jeho spravne fungovanie. Z toho dévodu sa
objavuje mnoho novych, modernych diét. VSetky maju spolocné to, ze vylucuji urcita skupinu
potravin a oznacuju ich za nezdravé. Spravidla su to potraviny s vy$§im obsahom sacharidov
a tukov. Na rozliSovanie potravin podl'a vyzivnej kvality, bolo zavedené nutri¢né skore. Je to
transparentny sposob oznacovania potravin, ktory poskytuje spotrebitel’'ovi rychlu informéciu
0 vyzivovej hodnote potraviny.

Misové pastéty su typické pre svoj vysoky obsah tukov a bielkovin. No prave kvoli
lipidom patri tato potravina medzi nepopularne a malo konzumované. Propagacia tukov ako
hlavnej pri¢iny nadvahy, az obezity, spdsobila vyluc¢enie potravin s ich obsahom z jedalnicka
mnohych l'udi. V dnesnej dobe misové pastéty opét’ naberaji na popularite. Jednym z dévodov
je to, Ze vyrobcovia zacali pouZzivat’ na pripravu kvalitné suroviny a venuju ich priprave vacsiu
pozornost. Vd'aka tomu za¢inaju byt pastéty vnimané ako delikatesa. Dalsim dovodom je aj
zvySenie erudovanosti Sirokej verejnosti v oblasti tukov a mastnych kyselin. Spotrebitelia
lepsie chapu potrebu prijimania stravy s obsahom nenasytenych mastnych kyselin.

Tato diplomova praca sa zabera urCenim kvality analyzovanych misovych pastét
pomocou stanovenia obsahu tuku a nasledne aj na zaklade pomeru nasytenych, nenasytenych
a polynenasytenych mastnych kyselin. Pre tato analyzu sa bezne pouziva plynova
chromatografia, ktord je schopna po metylacii mastnych kyselin, stanovit’ ich zastapenie aj
obsah. Stanovenie obsahu mastnych kyselin je velmi Castd metdoda pouZzivand na urcenie
kvality potraviny. Pri pouziti kvalitnych surovin vznika potravina so sprdvnym pomerom
lipidov, bielkovin asacharidov. Takéto vyrobky obsahuju aj Siroké zastipenie vitaminov
a mineralov, ktoré su potrebné pre spravne fungovanie tela.



2 Teoreticka Cast’

2.1 Masoveé pastéty

Maiso patri medzi hlavné potraviny nasSej vyzivy. Napriek tomu, Ze v dneSnej dobe su
preferované rozne diéty a stravovacie navyky s nizkym, alebo Ziadnym obsahom Zzivo¢isnych
produktov, spotreba a dopyt po mése sa stale zvysuje spolu so zvySujiicou sa zivotnou troviiou
spotrebitel'ov. Je to hlavne vd’aka menej vyspelym krajinam, kde spotreba mésa stale rastie.

Maso obsahuje vel’ké mnozstvo dobre stravitenych a kvalitnych bielkovin, v priemere
az 20 %, ich obsah sa v8ak lisi v zavislosti od druhu mésa [1]. Mdso ktoré obsahuje viac tukov
ma mensi obsah bielkovin. Vd’aka bielkovinam a vitaminom je méso nie len vyzivné ale aj
vel'mi sytiace. Vd’aka obsahu tuku je méso kvalitnym zdrojom energie. Tuky su pre telo vel'mi
dolezité. Okrem ich zakladnych funkcii, ako je napriklad ochrana vnuatornych organov pred
mechanickym poSkodenim, su tuky potrebné aj pre spracovavanie v tukoch rozpustnych
vitaminov [2]. Tuky v médse su vel'mi ddleZité aj zo senzorického hl'adiska, pretoze zlepSuju
jeho chut’ ale aj krehkost’, médkkost” a §t'avnatost’. Nadmerny prijem tukov v potrave, ktory je
V dnesnej dobe bezny, sposobuje nielen obezitu, ale aj rdzne civilizacné choroby (choroby
cievneho systému a srdca, diabetes, onkologické ochorenia) [2].

2.1.1 Vlastnosti mésa

2.1.1.1 Farba méasa

Farba misa je pre spotrebitela vel'mi dolezitym ukazovatelom, podla ktorého posudzuje
kvalitu mésa. Hlavné delenie mésa je na biele a ¢ervené méso. Medzi Cervené mésa patri
predovsetkym bravéové a hovadzie méso a hlavnymi zastupcami bieleho mésa je hydinové
arybie miso. Cervenu farbu misa sposobuji hemové farbiva, a to myoglobinom (svalové
farbivo) a hemoglobinom (krvné farbivo), ktorych funkcia v tele je viazat’ kyslik. Behom
porazky, pocas vykrvenia sa krv z mdsa odstraiuje a v tele ostdva len myoglobin, ktory sa
vel'mi 'ahko oxiduje na vzduchu. Oxidacia spdsobuje zmenu farby misa. OkamZite po porazke
ma maso silno Cerventi farbu pretoze obsahuje aj neoxidovand formu myoglobinu
(deoxymyoglobin) [3]. Po 30 minatach na vzduchu dochadza k difuzii kysliku do povrchovych
vrstiev mésa a vznika oxidovana forma myoglobinu (oxymyoglobin), ktory ma jasne ¢ervenu
farbu. Pri nevhodnom skladovani méasa s malym pristupom kysliku dochadza k pomalej
oxidécii a vznikd metmyoglobin a méso ziska Sedozelenu farbu [1].

Pri tepelnom spracovani masa sa myoglobin denaturuje a rozklada, vd’aka comu vznika
Sedohneda farba, ktora nie je Ziadtica pri vyrobe mésovych vyrobkov. Z tohto dévodu sa pri
vyrobe méasovych vyrobkov pridavaji do zmesi dusitany, ktoré maju za ulohu zachovat
vyraznu ¢ervenu farbu aby bol vyrobok atraktivny pre spotrebitel’a [4].

2.1.1.2 Viznost mdsa

Viznost je schopnost’ mésa viazat' vodu. Voda tvori priblizne 70% mésa. Pri dobrej vaznosti
maésa zostava voda v misa aj pocas tepelného spracovania a zabezpecuje senzoricka vlastnost’
St'avnatost’ [4]. Pri vyrobe mésovych vyrobkov sa pridava do zmesi voda a je dolezité aby bolo
méso schopné viazat’ aj tato pridant vodu, ktora tvori textiiru vyrobkov. Véznost' méisa sa meni
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Vv zavislosti na priebehu posmrtnych zmien. Okamzite po porazke je vdznost’ vysoka a pocas
posmrtnych zmien sa znizuje az kym dosiahne minimum. Nésledne pocas zrenia sa vdznost’
zvySuje [4].

Pri nespravnom skladovani mésa je riziko vzniku myopatii, ktoré spésobuji vady masa.
Myopatické médso ma vyssie pH [5]. Tieto vady su spdsobené nadmernym fyzickym alebo
psychickym stresom zvierat. Vznikaju dva typy vadného mésa a to PSE a DFD. PSE maso je
svetlé, makké a vodnaté. DFD mé&so je tmavé tuhé a suché. Vaznost’ médsa vyrazne ovplyviluje

ktoré sa Ciasto¢ne vyzrazaju a nie su schopné viazat’ vodu [2].

2.1.2 Oxidacia lipidov

Oxidéacia lipidov je jednym z hlavnych faktorov ovplyviiujucich kvalitu mésa. Pri zivych
zvieratach dochadza k oxidaénému poskodeniu lipidov z dévodu nerovnovahy medzi tvorbou
reaktivnych foriem kyslika a obrannymi mechanizmami zvierata. Poskodenie lipidov moze
byt zvac¢Sené aj nespravnym skladovanim, spracovavanim a varenim mésa. Stabilita lipidov je
ovplyvnena viacerymi faktormi, medzi zakladné patri druh zvierat, typ svalu ale aj mnozstvo
tukov v potrave zvierat [6].

2.1.3 Vitaminy

Miso je vel'mi dobrym zdrojom vitaminov. Obsah vitaminov v mése je stali a nemeni sa tak
ako priovoci a zeleniny, v zavislosti od kvality a zrelosti plodov. Vitaminy skupiny B s
bohato zastUpené v mdse. V bravfovom mise je najviac zastipeny vitamin B1, ktory je
potrebny pre spravne fungovanie srdca a nervového systému. Vitamin B12 a nachadza len
Vv zivociSnych potravinach ako je méso, mlieko a ryby. NajvacSie zastipenie vitaminov sa
nachadza vo vnutornostiach a hlavne v peceni. Preto je potrebné a vyhodné zaradit’ ich do
jedalnicka [7].

V mise ndjdeme taktiez skupinu vitaminov rozpustnych v tuku ako napriklad A, D a E.
Vitamin A sa nachadza v tuku, takZe je pritomny v mastnejs$ich typoch mésa. Je znamy svojimi
priaznivymi U¢inkami na funkciu oci, no napomdha aj zdravému vzhladu pleti a vicsej
odolnosti voci infekciam. V ¢ervenom mése sa nachadza aj vitamin D, ktory je dolezity pre
metabolizmus vépnika. V mise najdeme aj malé mnozstvo vitaminu C, no jeho zastipenie je
vysSie vo vnutornostiach a hlavne v peceni [8].

2.1.4 Minerély

Mineralne latky sa v mdse nachadzaju v ionovej forme, pretoZze st rozpustené vo vode. Ich
mnozstvo zavisi od druhu a kvality mésa. Hémové farbiva obsahuju velké mnozstvo Zeleza,
¢o znamena, ze viac Zeleza obsahuje ¢ervené méaso. Vyhodou Zeleza z hémového farbiva je
jeho Tahka absorpcia, nachadza sa vSak iba v mése a rybach. Nedostatok spésobuje Unavu
a nesustredenost’ [9].

Zinok, rovnako ako hemové zZelezo, je lahSie stravitelny ak pochadza z maésa.
Napomaha zdravému vzhladu koZze, vlasov a nechtov. Podporuje taktiez imunitu a rychle
hojenie ran. V mése sa nachadza aj selén ktory sa z pddy a cez potravu dostane do organizmu
zvierata. Selén posiliiuje imunitny systém a zlepsuje ucinnost’ stitnej zl'azy [9].
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2.1.5 Bravcové médso

Najvicsi objem misovej produkcie tvori brav€ové méso, ktoré zastupuje priblizne polovicu
celkového skonzumovaného mésa [10]. V porovnani s hovadzim masom obsahuje viac tuku,
¢o sposobuje, ze ma vyssiu energeticku hodnotu a je tazsie straviteIné. Bolo vyslachtenych
viacero plemien oSipanych s dvojitym osvalnenim a vysokym podielom svaloviny. Pri tychto
plemenach vSak bola zistena vysoka nachylnost na stres, Co spdsobuje vznik vadného
méasa PSE [7]. Ciel'om S§l'achtenia je produkcia jato¢nych o$ipanych s nizkym obsahom tuku
v mése. Tieto snahy sa prejavili zvySenim obsahu bielkovin 0 3,8% a znizenim obsahu tuku
0 14%. Na druhej strane mnozstvo tuku v svalovine mé priaznivé podmienky na senzorické
vlastnosti mésa [11].

2.1.6 Masové pastéty

Pastéty patria medzi ¢asto konzumovany mésovy produkt, ktorych zéklad tvori pomleté méso,
pecienka a pridany tuk. K tomuto zakladu su pridané aditiva na zlepS$enie organoleptickych
vlastnosti [12]. Vyhlaska ¢.69/2016 Sb. o poziadavkach na miso, misové vyrobky, produkty
rybolovu a akvakultdry a vyrobky z nich, vajcia a vyrobky z nich, definuje pastétu ako mésovy
vyrobok z mletého mésa, ktory je tepelne opracovany anemusi byt predavany
v technologickom obale. Pre tento vyrobok je typicka jeho roztierate'nost’ [13].

Pri vyrobe mésovych vyrobkov sa maso spracovava a pridavaja sa d’alSie prisady na
zlepsenie senzorickych alebo textirnych vlastnosti. Jednotlivé postupy vyroby znacne
ovplyvituju vlastnosti kone¢ného vyrobku, z toho dévodu sa technolégie v tomto odvetvi
neustale menia a zlepSuji. Rovnako neustale narastd sortiment mésovych vyrobkov [14].
Ked’Ze v minulosti nebolo dlhodobé skladovanie misa mozné, bolo nutné méso ¢o najskor po
poréazke spracovat’ aby sa prediZila jeho Zivotnost’. Pastéty, ale aj iné masové produkty boli na
toto vel'mi vhodné a preto sa stali popularnymi [15]. Dalsou vyhodou misovych vyrobkov bolo
to, ze pri ich vyrobe bolo mozné pouzit menej kvalitné Casti zvierata bez zasadného
ovplyvnenie organoleptickych vlastnosti vysledného vyrobku. Toto zabezpecilo, Zze v dobe
nedostatku potravy bola vyuzita kazda Cast’ zvierata. Ked’ze v dnesnej dobe uz netrpime
nedostatkom jedla, je beZznym javom, Ze pri vyrobe mésovych vyrobkov sa pouZivaji aj
kvalitnejSie Casti mésa, vd’aka ¢omu ziskavaju tieto vyrobky a lepsie vlastnosti [15].

2.1.7 Suroviny pre vyrobu méisovych pastét

Hlavnou zlozkou mésovych vyrobkov su €asti jato¢nych zvierat, no pridavaja sa aj rozne d’alSie
suroviny na zlepSenie senzorickych vlastnosti, Struktiry a prediZenie trvanlivosti. Tieto
suroviny rozdelujeme na dve zakladné skupiny ato zadkladné prisady a prisady povolené
k pouzivaniu. Medzi zékladné prisady patri napriklad voda, sol’, korenie alebo bielkovinové
prisady. Na ich pouzitie nie je potrebné povolenie a st beznou prisadou mésovych vyrobkov.
Na pouzitie prisad povolenych k pouzitiu je potrebné povolenie ministerstva zdravotnictva,
patria sem hlavne pridavne latky [16].

Miso urCené na vyrobu sa ziskava z jato¢nych zvierat. Aj ked’ pri vyrobe mésovych
vyrobkov, st zniZzené naroky spotrebitela na kvalitu pouzitého mésa, hygienické naroky
ostavaju rovnaké. Mdso musi byt podrobené veterindrnej prehliadke. Pre vyrobu sa casto
pouziva aj mechanicky separované médso. Su to zbytky mésa, ktoré ostali na kosti po vykosteni.
Takto ziskané miso sa asto oznacuje aj ako misova pasta [16]. Jej pouzite je vel'mi vyhodné
z ekonomického hladiska. Mechanicky separované miso obsahuje mineraly z kosti, ktoré
zvySuju pH misa ateda aj jeho véznost. Nevyhodou takto spracovaného misa je jeho
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nachylnost’ na mikrobidlnu kontaminaciu, ktora je sposobena vys$sim pH, vyssou teplotou pri
spracovani, ale aj pritomnost'ou Zeleza, vapniku a krvi [16].

Voda ma doleziti ulohu v kazdej Casti spracovania mésovych vyrobkov. Je hlavnou
zlozkou diela, pretoze umoziuje lepsie spracovanie diela a dodava vyrobku §tavnatost’. Dalej
sa voda vyuziva aj na umyvanie zariadeni v mdsovej vyrobe. Pouzivana voda je prisne
sledovana a musi vyhovovat normam. Voda, ktora nepresahuje predpisany obsah mineralnych
latok, neovplyviiuje organoleptické vlastnosti vyrobku. Pridavanie studenej vody do diela, vo
forme Supiniek 'adu, zabranuje denaturacii bielkovin, vplyvom tepla z mlecich strojov [14].

Sol' asoliace zmesi su dolezitymi surovinami pri vyrobe maédsovych vyrobkov.
Mnozstvo soli pridanej do diela ovplyviiuje organoleptické vlastnosti kon¢eného vyrobku ako
napriklad chut’, konzistenciu a v neposlednom rade trvanlivost. Obsah soli v masovych
vyrobkoch je kontrolovany, pretoZze nadmerny prijem sodiku spdsobuje ochorenia ako
napriklad vysoky krvny tlak. Sol' sa pouziva prevazne pri vyrobkoch ktoré nemaju typickd
ruzovu farbu [17].

Dusitanové soliace zmesi sluzia ako stabilizatory farby a zabezpecuji vyrobku ruzova
farbu atraktivnu pre zékaznika. Vyuzivaju sa teda hlavne pri druhoch méasovych vyrobkov kde
je toto zafarbenie typické [18]. Vzhl'adom na ich vysokul toxicitu sU dusitanové zmesi prisne
kontrolované a vyrabaju sa centralne v laboratériach. Pri kontrolach sa stanovuje obsah
dusitanu a rovnomerné rozmieSanie [14].

Dusi¢nanové soliace zmesi nepodliehaju tak prisnym kontrolam ako dusitanové a je
mozné¢ ich vytvarat priamo v maso-vyrobnom zivode. S tvorené zmieSanim soli
s dusi¢nanom draselnym alebo sodnym [14]. V sti¢asnosti je snaha nahradit’ ich dusitanovymi
soliacimi zmesami, pretoze v kombinacii so zalido¢nymi S§tavami a latkami z potravy
vytvaraja nitrosaminy, ktoré su karcinogénne [14].

Medzi ochucujuce latky patria koreniny a bylinky, ktoré su pridavané do diela na
zlepSenie senzorickych vlastnosti a Struktiry vyrobku. Kazda krajina ¢i oblast’ pouZiva iné
ochucujuce latky do méasovych vyrobkov. Je to ovplyvnené tradiciou ale taktiez rastlinami
pestovanymi v tejto oblasti [17].

Bielkovinové prisady st Casto pridavané do miasovych vyrobkov pretoze pozitivne
ovplyviiujii vyrobny proces aj konecny produkt. Jednou z hlavnych vyhod je, ze su lacnhou
nahradou masovych bielkovin. V minulosti sa pouzivali v dobach nedostatku mésa, dnes sa
vyuzivajl na znizenie ndkladov pri vyrobe a teda aj zniZenie ceny kone¢ného produktu, ktory
je nasledne dostupny pre vacsiu skupinu spotrebitel'ov [19].

Dalsou vyhodou bielkovinovych prisad je ich nutri¢na hodnota, ktora je posudzovana
na zaklade pritomnych aminokyselin. Zivo¢igne bielkoviny maju spravidla vysokd nutriént
hodnotu. Patri sem napriklad bielkovina z vajec alebo krvi. Casto sa pouziva bielkovina
z mlieka, no je snaha nahradit’ ju inym druhom bielkoviny, pretoze mlieko obsahuje laktozu,
ktord pri vysokych teplotach podlieha Maillardovej reakcii, ¢o sposobuje vznik pachuti
neatraktivnych pre spotrebitela. Ked'Ze rastlinné bielkoviny maji nizsiu nutriéni hodnotu,
hlavne kvoli nizkemu obsahu esencidlnych aminokyselin, je vyhodné kombinovat’ viacero
rastlinnych bielkovin naraz. Casto sa pouZiva kombinacia pSenice a s6ji [19].
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Bielkovinové prisady napomahaji aj zlepSeniu Strukturnych, senzorickych
a technologickych vlastnosti. Ak ma dielo nevhodny pomer tukov a bielkovin dochadza
Kk naruseniu spojky, ¢o sa prejavuje tzv. skratenim diela. Na vylepSenie pomeru sa pridavaju
bielkovinové prisady. Vyuzivaju sa bielkoviny rozpustné v solnych roztokoch, ktoré
pdsobenim tepla tvoria pevny gél. Pri nadmernom pouziti bielkovinovych prisad dochadza
k zmene farby a typicka méasova chut’ sa meni na strukovinova [19].

Sacharidové prisady sa pridavaji do diela pretoze zlepSuju védznost’ mésa a taktiez
viazanie tukov. NajCastejSie sa pouziva pSeni¢na hruba muka, pretoZe je lacna a dostupna.
Zemiakovy a kukuri¢ny $krob sa pridava do jemnych mletych vyrobkov (parky) a masovych
konzerv. Na zjemnenie chuti sa pouziva cukor. Pridava sa hlavne do trvanlivych saldm a Suniek
[17].
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2.2 Analyza kvality masovych vyrobkov

FalSovanie potravin nie je novodobym problémom. Pripady falSovania, ako napriklad ndhrada
vysoko kvalitnych surovych materialov s lacnejSimi alternativami, boli zaznamenané uz
v antickych ¢asoch. Niektoré neslavne pripady falSovania sposobili vazne zdravotné problémy,
ako napriklad nahrada korenin oxidom olovnatym alebo v poslednej dobe, pridavanie
nemrznucej zmesi do vina a kontaminacia olivového oleja [20]. Aj z tohto dévodu, zaujem
zakaznikov o kvalitné a zdraviu prospe$né potraviny zna¢ne vzrastol, ¢o vyvolalo vyS$$iu
potrebu analyzy kvality a pravosti ingrediencii v potravinach.

V pripade falSovania méisovych produktov, ide najcastejSie o pouzitie lacnejSich Casti
mésa z rovnakého alebo odlisného druhu zvierat, vnutornosti alebo lacnejSich rastlinnych
proteinov. Casto dochadza aj k uprave konzistencie pastéty pridanim polysacharidov, ktoré na
seba viazu vodu, ako napriklad Skrob [20].

2.3 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny, ako sucast’ lipidov, predstavuji zakladné stavebné jednotky zivych
organizmov. Su to karboxylové kyseliny s uhlovodikovym retazcom tvorenym 2 az 36
atdbmami uhliku [21]. Podl'a obsahu dvojitej vdzby ich delime na nasytené a nenasytené mastné
kyseliny. Typické st linearne retazce s pArnym poctom uhlikovych jednotiek, €o je spdsobené
tym, Ze pri syntéze mastnych kyselin dochadza k pridavaniu dvojuhlikatych acetylovych
jednotiek k retazcu. U vidcsiny Zzivocichov a rastlin dominuji mastné kyseliny s 16 a 18
uhlikovym  retazcom, ako napriklad kyselina stearova, palmitovd, linolova
aolejova [21]. Pre niektoré mikroorganizmy je typické, Zze obsahuju aj mastné kyseliny
s viac ako 80 atomami uhlika.

Mastné kyseliny, ¢i uz samostatné alebo ako sucast komplexnych lipidov, hraju
niekol’ko kl'ai¢ovych tloh v metabolizme. Vo forme triglyceridov s hlavnym metabolickym
palivom (slizia ako zasobaren a transport energie) [21]. Takto mdzu byt skladované
V neobmedzenom mnozstve. Ako sucast fosfolipidov st esencidlnou zlozkou vSetkych
membran a regulatory génov. Ako sucast’ komplexnych lipidov st mastné kyseliny dolezité
pre termalnu a elektricku izolaciu a taktiez pre mechanicka ochranu [22].

Mastné kyseliny predstavuju 30 az 35 % z celkového energetického prijmu z potravin
uTudi vrozvinutych krajinach [22]. Ich najcastejSim zdrojom sa rastlinné oleje, mlie¢ne
vyrobky a v neposlednom rade méisové vyrobky. Medzi najbeznejSie sa vyskytujice mastné
kyseliny v mése patri kyselina palmitové, olejova a palmitoolejova [22].

2.3.1 Nasytené mastné kyseliny

Pre nasytené mastné kyseliny je typickym linearny retazec so 14, 16 alebo 18 atdbmami uhlika,
v prirode boli najdené v esterifikovanej forme vsetky parne aj neparne homology
S 2 az 36 atbmami uhlika [23].
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Mastné kyseliny mozZzeme pomenovat systematickym nazvom, no CastejSie je
pouzivanie trivialnych pomenovani. Vel'mi znama je kyselina hexadekanova, ktord je Castejsie
uvadzand ako kyselina palmitovd. Na pomenovanie rovnakej kyseliny mozeme pouzit' aj
skratenti formu, ktora vyjadruje len pocet uhlikovych atomov. Pri kyseliny palmitovej by to
bolo ,,C16* alebo ,,C16:0%, kedy prvé cislo vyjadruje pocet uhlikov v retazci a druhé cislo
vyjadruje pocet dvojitych vazieb [23].

Potraviny s vysokym obsahom nasytenych mastnych kyselin v potrave zvysuje riziko
kardiovaskularnych ochoreni. Pre zivo¢isne tuky je vel'mi typicky vysoky obsah nasytenych
mastnych kyselin, no nachadzaju sa aj v rastlinnych olejoch. Najvyssi obsah tychto kyselin je
v kokosovom a palmovom oleji [23].

2.3.2 Nenasytené mastné kyseliny

Mononenasytené mastné kyseliny obsahuji jednu dvojiti vdzbu, ktord sa mbze nachadzat’
v roznych polohach. NajcastejSie maju takéto mastné kyseliny 16 az 22 uhlikov v retazci
advojita vézba sa nachadza v cis konfigurdcii [22]. Poloha tejto vézby je vyjadrena
v systematickom néazve kyseliny. Medzi najznamejSie mononenasytené mastné kyseliny patri
kyselina cis-9-oktadekanova, znamejsia pod nazvom kyselina olejova [22]. Zoznam d’al$ich
znamych mononenasytenych mastnych kyselin je zobrazeny v Tabulke 1.

Rastlinné azivocisne tuky ¢asto obsahuju mononenasytené mastné kyseliny
s podobnymi koncovymi Struktirami, ale sroznymi dlZzkami retazca. Tieto vznikaju zo
spolo¢ného prekurzora beta-oxidaciou alebo predlzovanim ret'azca [22]

Mastné kyseliny, ktoré maju trans konforméciu dvojitej vazby sa vyskytuju v prirode
vzacne. Beznejsie st vytvarané v priemysle pri hydrogenacii tukov a olejov, su teda pritomné
v margarinoch. Medzi zname trans-izoméry mastnych kyselin patri trans-11-oktadecénova
kyseliny, nazyvana tiez vakcenova kyselina. Vznika pri biodehydrogenacii v bachore, odkial

putuje do tkaniv preziivavcov a prostrednictvom mlie¢nych vyrobkov a misa aj do tkaniv l'udi
[24].

Cis-izoméry mastnych kyselin, ktoré majd menej ako 18 atomov uhlika v ret'azci, sa topia
uz pri izbovej teplote, na rozdiel od toho, trans-izoméry maju vysSie teploty topenia.
Nenasytené mastné kyseliny st nachylnejSie na oxidéaciu, ¢o je spOsobené pritomnostou
dvojitej vazby [24].

15



Tabulka 1 Zoznam niektorych z najznamejsich mononenasytenych mastnych kyselin

Monoénové mastné Kyseliny

Systematicky nazov Trividginy ndzov Skrdatenda formuldcia
cis-tetradec-9-énova myristoolejova 14:1(n-5)
cis-hexadec-9-énova palmitoolejova 16:1(n-7)
cis-oktadec-6-énova petroselova 18:1(n-12)
cis-oktadec-9-énova olejova 18:1(n-9)
cis-oktadec-11-énova cis-vakcinova 18:1(n-7)
trans-oktadec-9-énova elaidova —
trans-oktadec-11-énova vakcinova -
cis-ikos-9-énova gadelejova 20:1(n-11)
cis-ikos-11-énova gondova 20:1(n-9)
cis-dokos-13-énova erukova 22:1(n-9)
cis-tetrakos-15-énova nervova 24-1(n-9)

Pri polynenasytenych mastnych kyselinach sa prva dvojita vizba nachadza vécsinou
medzi tretim a Stvrtim uhlikom od ® uhliku. Dvojité vazby nie si konjugované. Mastné
kyseliny produkované rastlinami a phytoplanktonom, st esencialne pre vSetky vyssSie formy
organizmov, vratane cicavcov aryb. Pre Zivo¢iSne mastné kyseliny je typické, ze obsahuju
jednu az Sest’ dvojitych vézieb, zatial’ Co pri riasach je beznych péat’ dvojitych vézieb. Oproti
tomu mikrobialne mastné kyseliny, len zriedka obsahuju viac ako jednu dvojitd vézbu a pri
vysSich rastlinach sa stretdvame najviac stromi dvojitymi vdzbami [22]. Zoznam
najznamej$ich polynenasytenych mastnych kyselin je zobrazeny v Tabulke 2.

Jednou z najrozsirenejSich polynenasytenych mastnych kyselin je kyselina linolova.
Patri medzi esencidlne mastné kyseliny, pretoZe nie je syntetizovand v zivo¢iSnych tkanivéch.
Zabezpecuje zdravy vyvoj, rast areprodukciu [24]. Kyselina linolova sluzi ako prekurzor
mastnych kyselin, ktoré su tvorené predlZovanim jej retazca alebo desaturaciou, zatial' ¢o
terminalna Struktira ostava zachovand. Enzymy zvierat st totizto schopné len vlozit nova
vézbu medzi uz existujucu karboxylovu skupinu a dvojita vizbu [25].

Néahrada nasytenych mastnych kyselin s mononenasytenymi a polynenasytenymi
mastnymi kyselinami ( hlavne ©-6) znizuje koncentraciu celkového a LDL cholesterolu [26].
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Tabulka 2 zoznam najzndamejsich polynenasytenych mastnych kyselin

Systematicky nazov Trivialny nazov Skratend formulacia
cis, cis-oktadeka-9,12-diénova Linolova 18:2(n-6)
all-cis-oktadeka-6,9,12-triénova y-linolenova 18:3(n-6)
all-cis-1tkosa-8,11,14-triénova dihomo-y-linolenova 20:3(n-6)
all-cis-ikosa-5.8,11,14-tetraénova Arachidonova 20:4(n-6)
all-cis-oktadeka-9,12,15-triénova a-linolenova 18.3(n-3)
all-cis-dokosa-7,10,13,16,19-pentaénova Klupanodonova 22:5(n-3)
all-cis-dokosa-4.7,10,13,16,19-hexaénova Cervonova 20:6(n-3)

V prirode sa vo velkej rozmanitosti nachadzaju aj mastné Kyseliny s rozvetvenym
retazcom. NajcastejSie predstavuji minoritné zlozky, no pri baktéridch, plne nahradzaja
nenasytené¢ mastné kyseliny. Vetvenie najCastejSie obsahuje jednu metylovl skupinu. Pri
biosyntéze, je ako primarna molekula (k prediZeniu refazca) vyuzivand kyselina
2-metylpropanova alebo 2-metylbutanovd. Ak je na predlZovanie retazca vyuzivany
methmalonyl-koenzym A, nie malonyl-koenzym A, najdeme v ret'azci viacero metylovych
vetiev [25]. Struktara niektorych mastnych kyselin s rozvetvenym retazcom je zobrazena na
Obrézku 1.
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Obrézok 1 Struktiira niektorych mastnych kyselin s rozvetvenym a cyklickym retazcom (84)

Kyselina fytova, ktora je metabolitom fytolu, patri medzi najznamejSie mastné kyseliny
tohto druhu. Nachéadza sa v tkanivéch zvierat v stopovych mnozstvach. V pripade Refsumovho
syndromu, vzacneho ochorenia, je kyselina fytova hlavnou zlozkou plazmatickych lipidov. Pri
tomto ochoreni nastava deficit v alfa-oxidaénom enzymatickom systéme mastnych kyselin
[27].

Mykolové kyseliny, vel'mi dlhé a-rozvetvené B-hydroxy mastné kyseliny, st prevazne
obsiahnuté v mykobaktériach. Tieto kyseliny maji jedinecné, charakteristické Struktiry,
v zavislosti od druhu mykobaktérie, ktora ich syntetizuje. Mozu obsahovat’ metylové vetvy,
karbonylové skupiny, izolované dvojité vazby alebo cyklopropanové kruhy. Mastné kyseliny
s cyklopropanovym kruhom na alifatickom retazci su typické pre lipidy gram-pozitivnych
a negativnych baktérii druhu Eubacterialed [27].

2.3.3 Jednoduché lipidy

Triacylglyceroly sa skladaju z glycerolu, kazda jeho hydroxylova skupina je esterifikovana
mastnou kyselinou. Ich syntéza prebieha enzymaticky, kedy enzym urcuje centrum asymetrie
na druhom uhliku skeletu glycerolu [27]. Triacylglyceroly sa vyskytuja v réznych
enantiomernych formach, s roznymi mastnymi kyselinami v kazdej polohe. Na Obrazku 2 je
zobrazena Struktara niektorych lipidickych tried.
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Obrazok 2 Struktira niektorych lipidickych tried (84)

Velka cast komer¢ne vyznamnych olejov atukov, rastlinného alebo ZivociSneho
pdvodu, su takmer vyluéne tvorené jednoduchymi lipidmi. V Zivoéisnych tukoch, ktoré
pochadzaju z tukového tkaniva, ovplyviiuje zastipenie mastnych kyselin strava a obsah
mastnych kyselin v strave. Aj napriek tomu je pre ZivociSne tuky typicky vysoky obsah C16
a C18 mastnych kyselin. V rastlinnych olejoch, najme v olejoch zo semien, prevladaju
zvy€ajne C18 nenasytené mastné kyseliny. Rybie triacylglyceroli su typické vysokym
obsahom C20 a C22 polynenasytenych mastnych kyselin, ¢im sa liSia od ostatnych zdrojov
lipidov [27].

V semennych a hubovych lipidoch boli najdené triacylglycerli s obsahom hydroxy
mastnych kyselin. Tato skupina sa moze nasledne esterifikovat’ na d’alSie mastné kyseliny.
Takto vznika skupina lipidov nazyvana estolidy [27].

Diacylglyceroli a monoacylglyceroly obsahuju dva resp. jeden mél mastnych kyselin
na mol glycerolu [38]. M6Zeme ich ndjst’ aj pod nazvom ,,parcidlne glyceridy*. Zvycajne st
v tkanivach obsiahnuté len v stopovych mnozstvach. Su vyuzivané na regulaciu zivotne
dolezitych procesov v zivocisnych bunkach, generaciu medzibunkovych signalov
k enzymatickej hydrolyze fosfatidylinositolov [28]. Pri zvySenej teplote, v pritomnosti
rozpustadiel alebo protoniza¢ného ¢inidla, méze dochadzat’ k presuvaniu acylovej skupiny.
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Z tohto dovodu je nutné dodrzat’ prisne postupy pri izolacii tychto mastnych kyselin pre d’alSiu
analyzu [28].

Alkyldiacylglyceroly aneutrdlne plazmalogény. Viaceré glyceolipidy, najma
zivocisneho a mikrobidlneho povodu, obsahuju alifatické zvysky, ktoré su spojené éterovou
vazbou s glycerolom. Alkyldiacyglyceroly obsahuju alkylovy retazec spojeny éterovou
vézbou s glycerolom v polohe 1 [29]. Bezné mastné kyseliny esterifikuju zvysné polohy
(2 a3). Alkylové skupiny maju zvycajne retazec so 16, 18 alebo 20 atdbmami uhlika,
s nenasytenymi vazbami. Alkylétery mozu byt u morskych Zivoéichov hlavnou skupinou
lipidov. V zivoc¢isnych tkanivach sa nachadzaju v malych mnozstvach [29].

Neutrélne plazmogény su pribuzné alkyldiacylglycerolom. V oboch skupinach je
alkylovy retazec spojeny s glycerolom v polohe 1 vinyl éterovou védzbou. Dvojita vézba je
v konfigurdcii cis. Tieto zl¢eniny sa nachadzajt len v niektorych zivoéisnych tkanivach, a to
Vv stopovych mnozstvach. Neutrdlne plazmogény maji bezne mononenasytené ret'azce dlhé
16 alebo 18 atomov uhlika [30].

Cholesterol a jeho estery. Cholesterol patri medzi steroidy s tetracyklickym kruhom.
Pre udrzanie fluidity membrany je podstatné to, ze molekula obsahuje dvojiti vizbu
a hydroxylova skupinu. Existuju vSak aj esterifikované formy. Ich transesterifikacia alebo
hydrolyza je ovela pomalsia [31]. V rastlinnych tkanivach prevladaja steroly ako napriklad
stigmasterol alebo ergosterol, no cholesterol je obsiahnuty len v stopovych mnozstvach [30].

2.3.4 Zlozené lipidy

Glycerolfosfolipidy. Zakladna struktura glycerolfosfolipidov je molekula kyseliny
fosfatidovej, tato je tvorend glycerolom, ktory je esterifikovany molekulou HsPO..
Na zvyS$né polohy glycerolu st naviazané molekuly mastnych kyselin. Do tejto skupiny patri
aj lecitin (1,2-diacyl-sn-glycerol-3-fosforylcholin), ktory je najhojnej$ie sa vyskytujlcou
zlozkou lipidov v rastlinnych membranach. Jednotlivé skupiny fosfolipidov sa od seba odlisuju
zloZzenim mastnych kyselin, ktoré zdvisi od ich funkcie. Glycerolfosfolipidy obsiahnuté
Vv peceni su typické dlhymi retazcami s polynenasytenymi vézbami. | ked’ pri pozorovani
zlozenia mastnych kyselin méZeme vidiet’ urciti podobnost’, pri porovnani rovnakych lipidov
z r6znych tkaniv, pozorujeme odlisnost’ hodnét [30].

Glyceroglykolipidy. Typické pre glykolipidy je, Ze obsahuji aspon jeden
monosacharid. Tieto sacharidy su viazané na lipidicku ¢ast mono- alebo diacylglycerolu.
Zaujimavou vlastnost'ou glykolipidov je ich rozpustnost’ v acetone, €o je vyuzivané pri izolacii
pre chromatografiu [31]. Monogalaktozyldiacylglycerol je pritomny v mozgu a v nervovych
tkanivach pri niektorych druhoch zvierat. Vel'ké mnozstvo glyceroglykolipidov sa nachadza aj
v plucach avtraviacom trakte. Vyznamnym  glikolipidom pre rastliny je
sulfochinovozyldiacylglycerol, ktory je nazyvany aj ,,rastlinny sulfolipid®. Obsahuje zvySok
kyseliny sulfénovej viazanej na sacharidovu skupinu [30].

Sfingolipidy sa skladaju z baz a dlhych retazcov alifatickych aminov, ktoré maja 12 az
22 atomov uhlika. Bezny je obsah trans- dvojitej vazby a hydroxylovych skupin (2 az 3) [32].
Dvojité vazby alifatickych ret'azcov mozu byt v konfiguracii trans aj cis [30].
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2.3.5 Analyza mastnych kyselin

Analyza mastnych kyselin zvy¢ajne vyzaduje tivodnu extrakciu samotnych lipidov z metrixu
vzorky. Dal§im krokom je derivatizacia transesterifikaciou, ktora je potrebna na vytvorenie
prchavych metylesterov mastnych kyselin [33]. Vytvorenie prchavych esterov je nevyhnutné
pri analyze pomocou plynového chromatografu (preferovana technika pri analyze mastnych
kyselin) [34].

2.3.5.1 Extrakcia lipidov

Extrakcia lipidov je hlavnym krokom, ktory potrebujeme pre d’alsiu analyzu lipidov. Casto je
to vSak najkomplikovane;jsi a hlavne najzdihave;jsi krok celej analyzy. Najbeznejsie pouZivana
je extrakcia do organického rozpustadla. Tu sa vyuziva zakladna vlastnost’ lipidov a to je
nerozpustnost vo vode a polarnych rozpustadlach, no naopak dobra rozpustnost’ v organickych
rozpustadlach. Vyber spravneho rozpustadla je klI'iCovy pre spravne fungovanie extrakcie.
Ovplyviiuje to dobu a stupen extrakcie, ale taktiez celkové finan¢né naklady. Vyber spravneho
rozpustadla, samozrejme ovplyviiuje povod analyzovanej vzorky, druh organizmu ale aj
zlozenie lipidov [35].

Ako mozeme vidiet v Tabul'ke 3, je bezné, Ze na extrakciu lipidov z roznych druhov
buniek sa pouziva zmes polarneho a nepolarneho rozpustadla. Je to spdsobené tym, ze lipidy
sa nachadzaju za cytoplazmatickou membranou, ktora je tvorena fosfolipidovou dvojvrstvou.
Fosfolipidy maji polarnu aj nepolarnu cast’ [35]. Pri extrakcii musi rozpustadlo prejst’
cytoplazmaticki membranu, na ¢o je potrebné polarne rozpustadlo, pretoZe polarna Cast
fosfolipidov je orientovanéd do vonkajSieho prostredia. Na druhej strane membrany uZ polarne
rozpuStadlo len vel'mi slabo rozpusta neutralne lipidy. Omnoho lepSiu afinitu majt lipidy
k nepolarnemu rozpustadlu, ktoré zvysuje selektivitu aj Gc¢innost reakcie [35].
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Tabulka 3 Zmesi rozpustadiel pouZivanych na extrakciu lipidov

Klasifikacia Rozpustadlo Vyskyt
Dietyléter Sdja [93]
Etanol/benzene (1:4, w/w)  Soja [94]
Rastlinné zdroje lipidov | Hexan/Metanol (1:1, w/w)  Tkaniva listov [95]
Hexan Ryzové otruby, grepové
semena [63]
Hexan/Aceton (30:70, w/w) Jabléné semena [96]
Metanol/Chloroform (1:2,
w/w), Hexan/lzopropanol Tkanivo [97, 98]
(2:3, w/w)
Chloroform/izobutanol, Erytrocyty [99]
Zivotisne zdroje lipidov | Chloroform/izopropanol
Metanol/Dichlormetan Plazma [100]
(1:2, wiw)
Chloroform/Metanol (2:1,  Aortalne tkanivo  [101]
w/w), Aceton
Dimetylsul foxid Cervené kvasinky  [102]
Propan-2-ol/Benzén/Voda  Stephanurus dentatus
(2:2:1, w/w) [103]
Mikroorganizmy Chloroform/Metanol (1:1,
w/w), bezvody etanol Mikroriasy [104]
(90%)
Metanol/Chloroform (2:1,  Nannochloris oculata [98]
w/w)

Popularnym roztokom na extrakciu bola dlhé roky zmes chloroformu a metanolu. Zmes
bola pouZzivana na extrakciu lipidov zo semienok soje ale aj z mikrorias [36]. Najskor bola
zmes mieSana v pomere 1:1, no neskdr bol tento pomer meneni. V préaci Prabakarana
a Ravindrana [37] bola tato metdda extrakcie vylepSena a pomer chloroform:metanol bol
upraveny na 2:1. Vdaka tomuto bola dosiahnutd vysSia vytaznost pri extrakcii lipidov
z Chlorella sp.

Vysoka toxicita chloroformu, vSak znamenala vys$ie riziko pre zamestnancov a vysSie
néklady na ich ochranu. Z toho dévodu bolo potrebné hl'adat’ nové rozpustadlo s niz§ou mierou
toxicity. Tato podmienku spifia hexan. Navyse vd'aka jeho vlastnostiam moze byt’ po destilacii
regenerovany a opitovne pouzity, ¢o je vel'mi vyhodné z ekonomického hladiska. Hexan sa
stal vel'mi popularnym organickym rozptstadlo a trva to dodnes [38].
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Ako polarne rozpustadlo v zmesi s hexanom sa ¢asto vyuziva etanol. Hlavnou vyhodou
je rovnako ako pri hexane jeho nizka toxicita [39]. Zmes hexanu a ctanolu je preukazatelne
ucinnejSia ako zmes chloroformu s metanolom. Pri porovnani bolo zistené, Ze pri pouziti
etanolu s hexanom bolo pouzité az 10krat menej rozpustadla na spracovanie rovnakého
mnozstva biomasy [40].

2.3.5.2 Soxhletova extrakcia

Na extrakciu lipidov existuje mnoho metéd akazda sa pouziva v inom odvetvi (nhapr.
potravinarska produkcia, farmaceuticka, priemyselna,...). Soxhletova extrakcia vSak patri
medzi najrozsirenejSie. V praxi je povazovana za Standardnt metoédu a pri vyvoji novych
metod sa pouziva na porovnanie vysledkov [35]. Franz von Soxhlet vynasiel tito metodu
vroku 1879 ked’ sa snazil extrahovat tuk z mlieka [41]. Metoda bola vynimocna pretoze
dokazala separovat’ jednotlivé zlG€eniny z vysokomolekularneho materidlu, ale taktiez
Z ostatnych zltcenin, ktoré by spdsobili interferenciu.

Na obrazku 3 vidime, ze zakladom Soxhletovho extraktora je varna banka, v ktorej sa
nachadza rozpustadlo, extrakénd komora, kde sa nachddza analyt a patréna s bocnym
ramenom, odkial preteka rozpustadlo z extrakénej komory spiat do varnej banky.
V neposlednom rade je stiGast'ou aparatiry aj chladi¢ a vyhrevné hniezdo [42].

Celll extrakciu je mozné rozdelit do troch krokov: extrakcia, premyvanie
a zakoncentrovanie. Analyza zalina zahrievanim rozptstadla v banke, pary stupaju do
chladica cez bo¢né rameno, kde nastdva ich kondenzacia a rozptstadlo klesa do extrakénej
komory. Komora sa 8 az 10 minGt napusta rozpustadlom a dochadza k extrakcii lipidov zo
vzorky. Po naplneni komory pretecie rozpustadlo s vyextrahovanymi lipidmi spit’ do varnej
banky a cely proces sa opakuje. Po ukonceni extrakcie rozdelime vyextrahované lipidy od
rozpustadla destilaciou [42].
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Obrazok 3 Schéma aparatury pre Soxhletovu extrakciu (84).

Soxhletova extrakcia je popularna predovsetkym vd’aka svojej Sirokej vyuzitel'nosti.
Velkou vyhodou je aj to, ze vzorka prichddza do kontaktu vzdy s ¢istym rozpustadlom, ¢o
znizuje naklady metody a aj naroCnost’. Nevyhodou, vSak je vel'ka Casova naro¢nost’ metody.
Od doby extrakcie zavisi U€innost’ metdody. Boerom a jeho kolektiv porovnavali u¢innost’
metody pri extrakcii Svabov po 3 apo 6 hodinach. Dlhsia extrakcia preukazala lepSiu
vytaznost’ metody [43].

2.3.5.3 Kysla a alkalicka transesterifikacia

Transesterifikacia je definovana ako alkoholyza triglyceridov. Ide teda o reakciu s alkoholmi,
najbeznejSie sa pouziva metanol a etanol. Dochadza tu k priprave alkylesterov mastnych
kyselin zo zmesi triglyceridov a mastnych kyselin. Vytvara sa esterova faza, ktord obsahuje
alkylestery mastnych kyselin a glycerinova faza, ktora obsahuje mastné kyseliny. Mastné
kyseliny st z glycerinovej faze separované a esterifikované prislusnym alkoholom [43].
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Pri transesterifikacii sa pouzivaju bazické (alkalické hydroxidy, oxidy, uhliCitany,
anexy), ale aj kyslé katalyzatory (minerdlne kyseliny, fluorid bority, katexy). Vyber
katalyzatoru ja ovplyvneny vlastnostami analyzovanej latky, je potrebné aby vytvorili
homogénnu zmes. NajbeznejSie pouzivany katalyzator je hydroxid sodny alebo draselny. Kyslo
katalyzovana transesterifikacia vyzaduje vysSie reakéné teploty, tlak aje aj finanCne
naroc¢nejsia [43].

Transesterifikécia s alkalickym katalyzatorom sa uskutocfiuje bez pouzitia rozpustadla.
Reakcia zacina s dvoj-fazovym systémom triglyceridu a alkoholu. Priebehom reakcie
a vznikom esterov sa postupne tvori homogenna faza, ktord sa nasledne vznikom glycerinu
opat’ rozpadne na dve faze [43].

2.3.5.4 Plynova chromatografia

Moderna plynovad chromatografia bola vyvinutd vroku 1952 astala sa jednou
Z najpouzivanejsich a najdodlezitejSich technik analytickej chémie. GC je druh chromatografie
vyuzivany na separaciu zlucenin, ktoré mozu byt odparené bez rozkladu. Medzi najbeznejsie
vyuzitia tejto metody patri testovanie Cistoty latky, alebo separacia jednotlivych zloziek vzorky
[44].

Plynova chromatografia separuje zlozky analytu nastreknutim plynnej vzorky do
mobilnej faze (nosny plyn), ktora prechadza cez stacionarnu fazu. Mobilna faza je inertny,
nereaktivny plyn, najcastejSie hélium, argon alebo vodik. Staciondrna faza je tvorena
mikroskopickou vrstvou viskoznej tekutiny, na povrchu pevnych Castic na inertnom tuhom
nosici. Toto sa nachadza v kolone, ¢o je sklenena alebo kovova rarka [44].

Na odparenie vzorky je potrebné nastreknit’ analyt do néstrekovej komory, ¢o je
vyhrievany blok. Vzorka vo forme par je uniSand nosnym plynom cez kolonu napustent
staciondrnu fazou. V kolone prebieha opakovana sorbcia adesorbcia analytu medzi
stacionarnou a mobilnou fazou. Jednotlivé zlozky vzorky putuju kolonou samostatne, rozdielne
dlht dobu, v zavislosti na distribuénej konstante. Latky vychadzaja z kolony v poradi rasttcich
hodnét distribuénej konstanty a vstupuji na kolonu [65]. Detektor indikuje koncentraciu latok
a vysledkom je graficky zdznam, chromatogram, ktory zobrazuje zavislost’ signalu detektoru
na Case [45].

Pocet vyseparovanych latok zo vzorky predstavuje pocet elu¢nych kriviek, nazyvanych
piky, v chromatograme. Pik ma tvar Gaussovej distribucie a je urCeny svojou vyskou, Sirkou
aretenénym Casom. Retencny Cas udava dobu priechodu latky kolonou. Poloha piku nam
prezradza identitu separovanej latky. Z plochy piku sme schopny vypocitat’ mnozstvo latky vo
vzorke [45].

Plynova chromatografia je Siroko pouZivana pri analyzach potravin. Aplikacia analyz
je kvalitativna aj kvantitativna a analyzuje zlozenie potraviny, obsah prirodnych produktov,
pridané aditiva, zvyraznovace chuti a vone, taktiez aj kontaminanty, ako napriklad pesticidy,
veterinarne lieky, latky znecist'ujuce Zivotné prostredie a obalové materialy [46].
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2.4 Sacharidy

Sacharidy st organické latky, ktorych molekuly sa skladaji z atomov kysliku, uhliku a vodiku.
Su definované ako polyhydroxyketony alebo polyhydroxyaldehydy [47]. Najjednoduchs$imi
sacharidmi su monosacharidy, ktoré st zaroven aj stavebnymi jednotkami zlozitejSich
sacharidov.

Sacharidy maju vtele velké mnozstvo funkcii. V bunkéach zastavaju stavebnu
a ochrannu funkciu. Tvoria zasobné latky, su zlozkami nukleotidov a inych ucinnych latok
(antibiotika, koenzymy). No pre organizmus si vel'mi dolezité ako zdroj energie. Z 1 g cukru
ziska telo az 4 kcal [48]. V pripade nedostatku sacharidov v tele, nastava Ubytok svalovej
hmoty aj tukového tkaniva. V nasej oblasti je beznejSia nadmerna konzumacia sacharidov,
ktord spbsobuje nadvéha a zvysuje riziko cukrovky. Zatial ¢o Zivo¢ichy musia prijimat’
sacharidy v potrave, rastliny a autotrofné organizmy si ich vyrébajd v procese fotosyntézy [47].

2.4.1 Stanovenie obsahu sacharidov

Stanovenie obsahu sacharidov patri medzi vel'mi €asté analyzy potravin, pretoze nam podava
informéciu a pdvode a kvalite potraviny [47]. Metddy stanovujlce obsah sacharidov s
zalozené¢ na ich zékladnych vlastnostiach. Zakladné a najstarSie metody vyuzivaju na
stanovenie optickd aktivitu sacharidov, kedy dochadza k sta¢aniu roviny polarizacie svetla
pomocou chirdlneho uhlika. Cast’ disacharidov ma redukujtice vlastnosti, pretoze majii volnt
ketonovu alebo aldehydovu funként skupinu. Této vlastnost’ sa vyuziva na redukciu roztokov,
ktoré nasledne zmenia farbu a tym potvrdia pritomnost’ tohto druhu sacharidov. V praxi sa v§ak
stretavame s tym, Ze vzorka obsahuje viac druhov sacharidov, zivin (tuky, bielkoviny...) alebo
farbiv, ktoré mo6zu spdsobovat’ chybu merania. Z toho dévodu je potrebné pouzivat’ laboratorne
postupy vyvinuté Specialne pre dany druh suroviny [49].

2.4.2 Priprava vzorky

Pri priprave vzorky pre analyzu je potrebné rozliSovat’ jej povod. Pokial’ analyzujeme vzorku
s vysokou koncentraciou sacharidov (napr. cukrovarnicke vyrobky) nie je potrebné vzorku
Specialne upravovat’ [50]. Vzorky obsahujlce bielkoviny alebo tuky, potrebuju zlozitejSiu
pripravu pred analyzou, pretoze pre analyzu je potrebné ziskat Ciry roztok. Extrakcia
najéastejSie prebicha do vody. Etanol sa pouziva ak je potrebné odstranit’ v etanole rozpustné
sacharidy alebo zastavit’ Stiepenie Skrobu [51].Pri extrakcii z potraviny s vysokym obsahom
tuku, je nutné zahriat’ vzorku na teplotu topenia tukov. V opaénom pripade by sa mohlo stat’,
ze sacharidy ostanu uzavreté v tukovom obale. K odstraneniu bielkovin sa pouzivaju Ciriace
roztoky, ktoré zrazaji nie len bielkoviny ale aj polysacharidy a polyfenoly. Poziva sa octan
olovnaty alebo Carrezovo ¢irenie [51].

2.4.3 Stanovenie sacharidov podl'a Duboise
Duboisova metdda stanovenia sacharidov stanovuje neutralne sacharidy, takzvané ,,pravé™
cukry. Pri analyze dochéadza k dehydratécii cukrov pomocou koncentrovanej kyseliny sirovej.
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Vzniknuty furfural kondenzuje s fenolom za vzniku farebnych kondenza¢nych produktov.
Farebné roztoky su stanovované spektrofotometricky [52].

2.5 Bielkoviny

Obsah proteinov aj zloZenie aminokyselin sa v potravinach znac¢ne 1iSi. V suSine mézu vzorky
obsahovat’ 0 az 100 % bielkovin. Najvac¢si obsah proteinov maji potraviny Zzivoc¢iSneho
povodu. Z rastlinnych potravin st dobrym zdrojom proteinov hlavne strukoviny (hrach, fazul’a,
SoSovica) a olejniny (s6ja, arasidy, mak, orechy). Nizky obsah bielkovin ma ovocie a zelenina
[47].

Bielkoviny je mozné stanovovat bud’ v zmesi sinymi latkami potraviny alebo
samostatné v Cistych preparatoch. Pri analyze s Cistymi preparatmi je mozné ziskat presné
hodnoty obsahu proteinov vo vzorke. Vysledkom je obsah takzvane; ,,Cistej bielkoviny*. Tato
hodnota neobsahuje nizkomolekularne dusikaté latky, ktoré sa nachadzaju vo vzorke. V praxi
je v8ak beznejsia analyza vzoriek bielkovin v zmesi s inymi latkami. St popularne, pretoze st
rychle, spol'ahlivé a maji dobrti reprodukovatel'nost’. Analyzou je mozné ziskat’ informaciu 0
obsahu ,hrubej bielkoviny” vo vzorke. V tejto hodnote su zahrnuté aj dusikaté latky
nebielkovinovej povahy. Tieto metody su vhodné pre ziskanie prvotnej informécie o obsahu
bielkovin v potravine [53].

2.5.1 Mineralizécia

Casovo limitujdci krok pri stanoveni celkovych proteinov pomocou Kjeldahlovej metody je
mineralizacia vzorky. Normy CSN uvéadzaju &as potrebny na mineraliziciu vzoriek z méasa
a mésovych vyrobkov 4 az 6 hodin [54]. Cas mineralizicie je mozné ovplyvnit' pouzitim
katalyzatoru, ten ul'ahcuje a urychl'uje konverziu dusika na amoniak. NajbeznejSie sa pouzivaju
katalyzatory, ktoré obsahuji med’, selén, ortut’ ale niekedy aj titdn a zirkdn. NajefektivnejSim
katalyzatorom je oxid ortutnaty [54]. MnoZstvo pouzitej koncentrovanej kyseliny sirovej je
potrebné prispdsobit’ charakteru analyzovanej potraviny. Aby bola mineralizacia Gispesna je
potrebné pouzit’ 8,1 g kyseliny na 1 g bielkovin. Mineralizacia prebieha pri vysokych teplotach
(360 az 420 °C) [54].

2.5.2 Kjeldahlova analyza

Kjeldahlova metoda je Siroko pouZzivana a stale je Standardnou metdédou pre porovnanie, Oproti
ostatnym modernym metodam. Vo vSeobecnosti je tato metdoda vysoko presna s nizkym
varia¢nym intervalom, preto sa stala hlavnou metodou pre stanovenie proteinov v potravinach.
Nevyhodou metody je to ze pouziva koncentrovant kyselinu sirovi, ¢o modze predstavovat
nebezpecenstvo pri praci, a metdda je Casovo ndrocnd, pretoze je potrebné vzorku najskor
zmineralizovat’ [55].

Dusikaté latky pritomné vo vzorke sl pocas mineralizacie prevedené na amonne i0ny
(siran amonny), za pritomnosti Kkatalyzatoru a kyseliny sirovej. lony su zalkalizované
a dochadza k uvol'neniu amoniaku. Amoniak je destilovany vodnou parou a zachytavany do
kyseliny sirovej, ktora je v nadbytku. V tomto kroku vznika siran améonny. Nasledne je titraéne
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stanoveny obsah nezreagovanej kyseliny sirovej, ¢o spétne, po prepocitani, ddva informaciu
0 obsahu dusika vo vzorke. Pomocou prislusného faktoru, ktory je dany pre kazdu potravinu,
je celkovy obsah dusiku prepocitany na obsah hrubej bielkoviny [55].

2.6 Voda

Obsah vody V potravinach sa zasadne liSi. Je to spdsobené hlavne odlisSnym pdévodom
a chemickym zloZenim potravin (rastlinné pletiva a zivociSne tkaniva). Vyskytuje sa v réznych
forméach v zavislosti na hydrofébnych a hydrofilnych interakcidch. Tieto formy znacne
ovplyvnuju akou silou je voda v potravine drzana [47].

Volna voda je typickéd tym, Ze si zachovéava svoje fyzikdlne vlastnosti (teplota varu
a topenia, hustota). Moze sluzit’ ako rozpustadlo pre krystalizujace latky, alebo ako disperzné
¢inidlo. Casto je tato voda absorbovana makromolekularnymi latkami (krob, celuldza,
proteiny). V tomto pripade je voda viazana na povrchu molekul slabymi nekovalentnymi
interakciami. Volnii vodu je mozné z potraviny odstranit’ velmi jednoducho, napriklad
vysusenim [47].

Fyzikélne viazand voda je v potravinach silne viazana v uzavretych membranach
buniek, alebo je stfastou proteinov. Tieto vdzby spOsobuju zmenu fyzikalnych vlastnosti
fyzikalne viazanej vody od vol'nej vody [47].

Chemicky viazana voda sa nachadza v potravine vo forme hydratov, napriklad
monohydrat laktozy alebo dekahydrat siranu sodného. Tato voda méa v porovnani s vol'nou,
alebo fyzikalne viazanou vodou omnoho silnejsie vézby, ¢o spdsobuje zmenu fyzikalnych
a chemickych vlastnosti. Chemicky viazana voda sa nachadza napriklad v krystaloch cukru
a spolu s fyzikélne viazanou vodou je ich odstrafiovanie naroéné a zdihavé [47].

Voda v potravinach ovplyviuje vel’ké mnozstvo organoleptickych vlastnosti vyrobku,
ako napriklad texturu, konzistenciu, chut’ alebo vzhl'ad. Obsah vody ovplyviiuje aj vyskyt
mikroorganizmov. Idealne prostredie pre ich rast pri aktivite vody aw= 0,93. Preto je bezné, pre
zvysenie trvanlivosti zniZzovat’ aktivitu vody napriklad susenim alebo tidenim [47]

2.6.1 Stanovenie obsahu vody

Pre stanovenie obsahu vody v potravinach existuje vel'’ké mnozstvo metdd. Vyber tej spravne;j
analyzy zavisi na presnosti, ktora je potrebné ziskat, objeme vzorky ale aj finan¢nych
moznostiach. Zakladné delenie metod je na priame a nepriame. Pri priamych metddach je
stanovovany obsah vody a pri nepriamych obsah susiny [56].

Obl'ibenou a jednoduchou metddou na stanovenie obsahu vody v potravinach je
termogravimetrickd metoda. Principom je meranie zmeny hmotnosti vzorky v priebehu
suSenia. Ide teda o nepriamu metodu. Analyza je jednoduchd pretoZe nepotrebuje Ziadne
rozpustadla ani chemikalie, je rychla a nenaro¢na. Nevyhodou je, Ze hmotnostny ubytok nie je
spdsobeny len odparenim vody ale aj prchavych latok. Dalsim problém je, Ze zo vzorky sa
neodpari silne viazana vody. Kvéli tomu vznikaju pri merani odchylky [56].

28



29



3 Ciel prace

Ciel'om prace bolo sledovanie profilu mastnych kyselin v méasovych pastétach. V ramci prace
boli vypracované nasledovné ulohy:

e Literarna reSer§ zamerand na mésové pastéty (ich zloZenie, vyroba, nutricny vyznam a
analyza)

e Optimalizacia receptary a vyroba pastéty

e Vyber pastét

e Optimalizacia metddy GC a stanovenie mastnych kyselin v pastétach

e Stanovenie obsahu sacharidov, bielkovin a vody v pastétach

¢ Vyhodnotenie vysledkov
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4 Experimentalna Cast’

4.1 Pouzité chemikalia

4.1.1 Chemikalie pouzité na extrakciu lipidov
Hexan 95%, p.a., Penta (CR)

Hexan pre HPLC, VWR Chemicals (FR)
Hydroxid sodny, Lach-Ner s.r.o. (CR)
Kyselina sirova 95%, p.a., Penta (CR)

Metanol p.a., Lach-Ner s.r.0. (CR)

Petroléter, Lach-Ner, s.r.o. (CR)

4.1.2 Chemikalie pre GC analyzu
Hexan pre HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)
Transesterifikatna zmes

Hydroxid sodny, Lach-Ner s.r.o. (CR)
Kyselina sirova 95%, p.a., Penta (CR)
Metanol p.a., Lach-Ner s.r.o0. (CR)
Petroléter, Lach-Ner, s.r.o. (CR)

4.1.3 Chemikalie pouzité na stanovenie obsahu sacharidov
Kyselina sirova 95%, p.a., Penta (CR)
Fenol, p.a., Penta (CR)

4.1.4 Chemikalie pouzité na stanovenie obsahu bielkovin

Hydroxid sodny, Lach-Ner s.r.o. (CR)

Kyselina sirova 95%, p.a., Penta (CR)

Weinerbergov katalyzator (90 g siran sodny, 7 g siran ortutnaty,
1,5 g siran med’naty, selén), VWR Chemicals (BEL)

4.2 Pouzité pristroje

Analytické vahy, Boeco (SRN)

Automaticky destilacny systém VAPODEST, C.Gerhardt GmbH & Co. (DE)
Blokovy digestor KIELDATHERM, C.Gerhardt GmbH & Co. (DE)
Centrifaga U-32R, Boeco (DE)

Exikator Simax (CR)

Extraktor fexIKA drive-in control, IKA (DE)

Extraktor SOXTHERM, C.Gerhardt GmbH & Co. (DE)

Kuchynsky mlyncek ETA (CZ)

Lyofilizator Labconco FreeZone 4.5 Freeze Dryer (USA)

Plynovy chromatograf, TRACE GC ThermoQuest Italia S.p.A (IT)
Spektrofotometer

SuSiaren
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Termoblok VWR (CR)

Kuchynsky kutr Thermomix VVorwerk (SRN)

Vakuova rota¢na odparka, KIKA — WERKER-RVO6-ML (DE)
Vykurovacie hniezdo LTHS 500

Zavarovaci hrniec BIELMEIER (SRN)

4.3 Analyzované vzorky

V experimentalnej Casti tejto diplomovej prace boli analyzované mésové pastéty, vyrobené
Z bravcového mésa a bravcovej alebo hydinovej pe€ienky. Cielom bolo ziskat” Siroku Skéalu
pastét rozliéného zloZenia a kvality. Aby sme toto zabezpecili, pastéty boli nakupované vo
viacerych obchodnych retazcoch a dbali sme na to, aby paStéty pochéadzali z rozlicnych
cenovych kategorii. Zaroven boli vyberané paStéty, ktoré st bezne dostupné, a teda bezne
kupované zakaznikmi.

Pre porovnanie s kupovanymi pastétami bola vyrobena aj takzvana Standardna pastéta.
Tato bola pripravend z bravcového bociku, pleca a bravCovej pelienky podla receptu
v bode 4.7.

4.4 Vyroba mésovej pastéty
4.4.1 Priprava vzorky pre analyzu inaktivacného u¢inku zahrevu

Na vyrobu misovej pasStéty bolo pouzitych 375 g brav€ového pleca, 263 g bravcovej pe€ienky,
113 g brav€ového bdciku bez kosti, 100 ml vody, 10 g soli a 1,9 g mletého ¢ierneho korenia.

V prvom kroku bola odstranend koza z bravcového bdciku a bravcové plece spolu
s pecienkou boli odblanené. Takto pripravené méiso bolo navazené a pomleté na kuchynskom
mlynéeku. Dielo bolo nasledne kutrované v kuchynskom kutri po dobu 5 minat pri roznych
otackach. Pocas toho bola k dielu pridana sol’, korenie a voda. Takto pripravené dielo bolo
rozdelené do sklenenych zavaracich poharov spolu s registracnym teplomerom. Vzorky boli
varené v zavarovacom hrnci pri teplote 80°C. Na urcenie inaktiva¢ného G¢inku zahrevu bola
kazda vzorka varena ini dobu. Vzorka ¢.1 bola varena 60 mintt, ¢.2 90 minat a posledna
vzorka ¢.3 bola varena po dobu 120 minat. Po ukonceni varenia a vychladnuti vzoriek bol
vybraty registracny teplomer a pomocou programu QiTerm boli zanalyzované nazbierané data.
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4.4.2 Priprava pastéty pre ostatné analyzy
Na vyrobu mésovej pastéty bolo pouzitych 375 g brav€ového pleca, 263 g bravcovej pecienky,
113 g bravcéového bociku bez kosti, 100 ml vody, 10 g soli a 1,9 g mletého ¢ierneho korenia.

V prvom kroku bola odstranena koza zbravcového bocCiku a bravcové plece spolu
s pecienkou boli odblanené. Takto pripravené miso bolo navazené a pomleté na kuchynskom
mlynéeku. Dielo bolo nasledne kutrované v kuchynskom kutri po dobu 5 minat pri roznych
otackach. Pocas toho bola k dielu pridana sol’, korenie a voda. Takto pripravené dielo bolo
rozdelené do sklenenych zavaracich pohérov. VVzorky boli varené zavarovacom hrnci pri
teplote 80°C po dobu 90 minut. Po ukonceni varenia boli vzorky vychladené pri laboratorne;j
teplote a uskladnené v chladnicke pri teplote 8 °C pre d’al$iu analyzu. Hotové pastéty su
zobrazené na Obrazku 4.

Obrazok 4 vzorky pastéty pripravené na dalsiu analyzu (foto. R.Martonova)

4.5 Analyza profilu mastnych kyselin v masovych pastétach

Extrakcia tuku z misovych pastét Soxhletovou extrakciou Do papierovej patrény bolo
navazenych 1,98 g vyrobenej pastéty. Nasledne bola zostavend aparatira pre Soxhletovu
extrakciu do ktorej bola vlozena patrona, spolu so vzorkou. Do destilacnej banky bolo
pridanych 150 ml hexanu. Po zapnuti vyhrievacieho hniezda a spusteni pritoku vody do
chladi¢a bola zacata extrakcia tuku, ktord trvala 4 hodiny. Po ukonceni extrakcie bol hexan
Z destilacnej banky vydestilovany. Tuk, vyextrahovany do destilacnej banky, bol vysuSeny
v susiarni pri 105 °C po dobu 1 hodiny. Po vychladnuti v exikatore bola banka spolu s tukom
zvazena.

4.5.1 Extrakcia tuku z médsovych pastét extraktorom SOXTHERM
Do papierovej patrony bolo navazenych 1,3-1,6 g vzorky mésovej pastéty. Nasledne bola
patrdna aj so vzorkou vloZena do extrakénej sklenenej patrény a bolo pridanych 150 ml hexanu.
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Takto pripravené vzorky boli vlozené do extraktoru SOXTHERM a bol zapnuty extrak¢ény
program. Doba extrakcie bola optimalizovand pouzitim dvoch extrakénych programov.
Programy extrakcie mali rozdielnu dobu extrakcie a to 3 a 4 hodiny. Na Obrazku 2 je zobrazeny
priebeh extrakcie vzoriek.

Po dokonéeni programu sa vyextrahovany tuk nachadzal v hexane ktory bol odpareny
na vakuovej odparke. Vzorka bola nasledne suSend v susiarni po dobu 1 h pri teplote 105 °C.
Takto vysuSeny tuk bol vychladeny v exikatore a zvazeny.

Obrazok 5 extrakcia tuku zo vzoriek v extraktore SOXTHERM (foto. R.Martonova)

4.5.2 Extrakcia tuku z médsovych pastét na extraktore fexI|KA

Bolo navazenych 1,47 az 1,58 g mésovej pastéty a vzorka bola zabalena do filtraéného papiera,
ktory bol vlozeny do extraktoru fexIKA, spolu s dopredu vysuSenu a zvazenou bankou (30
min pri 105 °C, chladenie v exikatore), do ktorej bolo odmeranych 60 ml petroléteru. Po
zostaveni extrakcnej aparatiry bola vzorka automaticky extrahovana v 8 cykloch (75 °C/10
min, chladenie na 25 °C) po dobu 2 hodin.

Po extrakcii bolo rozpustadlo odparené na vakuovej rotaénej odparke pri 45 °C.
Nésledne bola banka s vyextrahovanym tukom su$ena 2 hodiny pri 105 °C v suSiarni. Po
ochladeni v exikatore bola banka zvazena.
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4.5.3 Priprava vzoriek na plynovu chromatografiu

(kysla transesterifikacia )

Do krimplovacej vialky s objemom 2 ml bolo navazenych 13-25 mg vyextrahovaneho tuku
a pridanych 1,8 ml transesterifika¢nej zmesi. Vialka bola uzatvorena a vlozena do termobloku,
kde bola inkubovana 2 hodiny pri teplote 85°C. Nésledne bola vialka ochladena na laboratornu
teplotu (25°C). Do vialky s objemom 5 ml bol kvantitativne prevedeny obsah skimavky
a nasledne bolo pridanych 0,5 ml 0,5 M hydroxidu sodného, 1 ml hexanu pre HPLC. Uzavreta
vialka bola trepana na vortexe po dobu 10 minut. Trepanim sa oddelila organicka faza, z ktorej
bolo odobratych 0,1 ml do 2 ml do vialky a pridanych 0,9 ml hexanu pre HPLC. Nasledne bola
vzorka analyzovana plynovou chromatografiou.

4.5.4 Priprava vzoriek na plynova chromatografiu

(zasadita transesterifikacia)
Do skimavky so zdbrusom bolo vlozenych 50 az 70 mg tuku. Pomocou pipety boli pridané 4
ml isooktanu. Skimavka bola uzavreté a pretrepana, vd’aka ¢omu doslo k rozpusteniu vzorky.
Do skamavky bolo pridanych 200 ul metanolického roztoku KOH. Zmes bola trepana 30
sekund. Po vycereni roztoku bol pridany 1 g hydrogénsiranu draselného a zmes bola opit’
intenzivne pretrepana po dobu 15 sekdnd. Po usadeni soli bola do 2 ml vialky odobratd horna
izooktanova vrstva, ktora bola priamo pouzitd na GC.

4.5.5 Analyza vzoriek pomocou GC

Vzorky boli analyzované plynovym chromatografom TRACE 1300 TM s plamenovym
ionizaénym detektorom. Bola pouzita kolona Zebron GC FAME s rozmermi 30 m 0,25 mm
a 0,2 um. Ako nosny plyn bol pouzity vodik s prietokom 0,5 ml/min. V Tabul’ke 4 je uvedeny
teplotny program analyzy. V Tabulke 5 sU zobrazené podmienky analyzy. Ziskané data
spracované pomocou programu Chromeleon boli prevedené do Excelu a vyhodnotené.

Tabulka 4 Teplotny program pre analyzu lipidov pomocou GC

Retenény Cas Gradient (°C/min) Teplota (°C) | Zadrzanie (min)
1 0,000 Start - -
2 1,000 0,0 80,0 1,0
3 5,000 15,0 140,0 0,0
4 21,667 3,0 190,0 0,0
5 25,667 25,0 260,0 1,0
6 25,467 Stop - -
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Tabulka 5 podmienky stanovenia vzorky pomocou plynovej chromatografie

Plynovy chromatograf:

Trace 1310

Kolona:

Kapilarna kolona SLB-5MS (30 m x 0,25 mm; I.D.

0,25 mm)

Nosny plyn:

hélium (Cistota 5.5); prietok 1,2 ml/ min

Teplotny program:

50 °C (2 min), narast 5 °C/min. do 200 °C (15 min);

Teplota injektoru:

250 °C; SSL: 3,0 min

Detektor MS:

TSQ 9000; scan mode: full scan m/z 40 - 450

Teplota detektoru:

200 °C

Teplota transfer line:

200 °C

HS-SPME:

hmotnost’ vzorky: 1g

teplota vzorky: 60 °C,

Cas kondiciondcie vzorky: 10 min,

éas extrakcie: 20 min,

Cas desorpcie vlakna v injektoru GC: 3 min

¢as kondicionace vldkna 5 min pri 260 °C

4.6 Stanovenie obsahu vody

Do Eppendorfovych skumaviek bolo navazenych 0,8 az 1,2 g mésovych pastét. Takto
pripravené vzorky boli zamrazené a nasledne lyofilizované. Z rozdielu hmotnosti mokrej
vychodiskovej vzorky a hmotnosti susiny po lyofilizacii bol stanoveni obsah vody v pastétach.

4.7 Stanovenie obsahu sacharidov

Z lyofilizovanych  pastét bolo odobratych 0,18 az 0,23 g vzorky do centrifugacnych
skiimaviek. Vzorka bola rozdrvena na prasok a bolo pridanych 10 ml vody. Takto pripravena
suspenzia bola trepana na trepackach po dobu 24 hodin. Nasledne bola suspenzia
centrifugovana 10 minut pri 4500 ot/min. Roztok bol zliaty do sklenenej skimavky. Bol
napipetovany 1 ml pripraveného roztoku a bol pridany 1 ml 5 % fenolu a 5 ml koncentrovanej
kyseliny sirovej. Zmes bola pretrepana a po 30 minutach bola zmerana absorbancia pri 490 nm.

4.8 Stanovenie obsahu dusika
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Do mineraliza¢nych trubic bolo navazenych 0,4 az 0,8 g pasStét. Ku kazdej vzorke bolo
pridanych 10 ml koncentrovanej kysliny sirovej a 2 g Weiningerovho katalyzatoru. Trubice
boli vlozené do mineralizatoru a boli mineralizované 3 hodiny.

Obrézok 6 destilacia vzorky v destilacnom pristroji VAPODEST (foto. R.Martonova)

Do mineraliza¢nej trubice boli pridané 3 kvapky fenolftaleinu a trubica bola pripojena
k destilacnému pristroju. Do titraénej banky bolo pridanych 25 ml kyseliny sirovej a taktiez
bola vlozend do destilacného pristroja. Nasledne bol v destilacnom pristroji VAPODEST
nastaveny program ,,meat” a zacala sa destilacia, ktora trvala 4 mintty. Na Obrazku 6 je
zobrazena destilacia vzorky v destilacnom pristroji. Do titra¢nej banky boli pridané 3 kvapky
Tashirovho indikatora a roztok bol titrovany hydroxidom sodnym do zeleného zafarbenia. Zo
spotreby hydroxidu sodného pri titracii bol vypocitany obsah dusika aten bol néasledne
prepocitany na obsah hrubej bielkoviny vo vzorke.
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5 Vysledky a diskusia

5.1 Stanovenie inaktivacnej aktivity tepelného zdhrevu

Na zhodnotenie inaktivacnej aktivity tepelného zahrevu bola zvolena Listeria Monocytogenes,
pretoze sa Casto vyskytuje v mase a ostatnych malo kyslych potravinach. Pri analyze bola
pouzita pripravovand Standardna pastéta.

Na zhodnotenie inaktivatného ucinku listerie boli vyuzité¢ inaktivacné parametre
[30,31]: tref = 72 °C, z (teplotna citlivost) = 7,5 °C. Hodnoty F boli vypoéitané ako suma
letdlneho podielu L. Doba zéhrevu bola 60, 90 a 120 minut a priebeh jednotlivych zahrevov je
zobrazuje Obrazok 7, Obrazok 8 a Obrazok 9.

e Inaktivacny ucinok pri dobe zdhrevu 60 minut

T T t—t t—t
Feo =J L(t(T))dT=f 10 rede=ZL =Z10- ref
0 0

Z V4

t— 72
Foo = z 10—~ = 828,98 min

90
80
70
60

— 50

30
20

10

0 50 100 150 200

t (min)

Obrazok 7 Graf tepelného zdhrevu pastéty 60 minuit
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e Inaktivacny ucinok pri dobe zdhrevu 90 minut

Foo = fTL(t(T))dT —f 10 - Tefd EL 2 10 - Tef
0

2
=11 428,16 min

Fop =
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Obrazok 8 Graftepelného zdahrevu pastéty 90 minGt

e Inaktivacny ucinok pri dobe zdhrevu 120 mintt

Fip0 = fTL(t(T))dT _ f 10. refd zL _ Z (0. L brer
0

—72
Fip0 = =20 708,21 min
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Obréazok 9 Graf tepelného zahrevu pastéty 120 minut

Potrebna doba zahrevu vSetkych Casti potraviny pre bezpecnu inaktivaciu Listerie
monocytogenes je 10 minat pri 72 °C [60]. Z vypoctov vyplyva, Ze u pri vSetkych vzorkach
doslo k tepelnej inaktivéacii a pastéty boli vhodné na konzumaciu.

5.2 Obsah vody v pastétach

Obsah vody bol stanoveny lyofilizaciou. Vysledky merania s zobrazené na Obrazku 10.
Z vysledkov vidime, Ze obsah vody vo vsetkych vzorkach sa pohybuje okolo 50 % hmotnosti
prevazne z mésa pouzitého na pripravu pastéty. Maximalny obsah vody v bravéovom mase je
az 70 % [57]. Velka Cast’ vody sa nachadza vo svalovej $truktare a svalovych bunkach. Pri
rigor mortis (posmrtna stuhnutost’) sa priestor pre vodu v myofibrilach zmensuje a tekutina
moze byt vytlacena z extramyofibrilarnych priestorov [58]. Voda je pridavana priamo do diela
pri vyrobe na zlepSenie vdznosti mésa a konzistencie konecného vyrobku [4]
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Obréazok 10 Graf zobrazujuci obsah vody vo vzorkach pastét

Pre pastéty s vysSim obsahom vody je typické, Ze obsahuju skrob, ktory sa vyuziva na
zlepsenie konzistencie a zvy$enie hmotnosti vysledného diela. Skrob mézZe byt pouZity aj na
zlepSenie senzorickych a organoleptickych vlastnosti pastét, ktoré maji nizsi obsah tuku. Aj
ked’ sU v dnesnej dobe potraviny so znizenym obsahom tuku popularne, takéto pastéty maja
neprijemna chut’ a gumend a sucht texturu. Vysledkom je taktiez neviazana voda v systéme.
Tento problém vyriesSia latky, ktoré viazu a zadrziavaju vodu, ako napriklad Skrob, sojova
muka alebo vléknina [58].

5.3 Obsah sacharidov v pastétach

Obsah sacharidov bol analyzovany spektrofotometricky podl’a Deboise. Tato metdda stanovuje
celkovy obsah sacharidov vo vzorke. Na Obrézku 11 je graf zobrazujuci obsah sacharidov
Vv jednotlivych vzorkach. Vidime, Ze koncentrdcie st vel'mi odlisné. To je spdsobené
rozdielnym zloZenim a pripravou pastét. Najvyssia koncentracia sacharidov bola namerana vo
vzorke ¢.19 (5,74 g/100g). Toto je sposobené¢ vysokym obsahom zemiakového Skrobu
Vv pastéte, ktory sa v zlozeni uvadzanom na etikete objavuje az trikrat. Druha v poradi je vzorka
¢.21, ktorej obsah sacharidov je 5,28 g/100g. Tato pastéta obsahuje pSenic¢nua krupicu, pSeni¢nu
muUku, maltodextrin a suSenu zeleninu. VSetky tieto prisady st vysokym zdrojom sacharidov.
Vyssi obsah sacharidov napomaha zlepsit’ konzistenciu mésovych vyrobkov, tym Ze na seba
naviaze vodu [58].
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Obrazok 11 Graf zobrazujlci obsah sacharidov v pastétach (g/100g)

v

ocakavané, pretoze na vyrobu neboli pouzité ziadne pridavné latky obsahujuce sacharidy.
Vsetky sacharidy pochadzaju z misa. Vzorka ¢. 13 ma podobne nizky obsah sacharidov ako
Standardna pastéta. V zlozeni uvadzanom na etikete sa neobjavuji ziadne polysacharidové
latky, ¢o znamena, Ze sacharidy pochadzaji primarne z mésa pouzitého na vyrobu, rovnako
ako pri Standardnej pastéte.

5.4 Obsah hrubej bielkoviny v pastétach

V prvom kroku analyzy bol stanoveny celkovy obsah dusika z mineralizovanych vzoriek
Kjeldahlovou analyzou. Na ziskanie presnych vysledkov bolo potrebné Standardizovat
hydroxid sodny a kyselinu sirovi, ktoré boli pouzivané na titraciu. Nasledne bol zo spotreby
hydroxidu sodného vypocitany celkovy obsah dusika vo vzorke podl'a Rovnice 1a.

CnaoH " VNaon
2- (CHZSO4 “Vh,s0, — i "My
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HB =wy 6,20 =2,05-6,20=12,72% (2)

Vysledok bol nasledne prepocitany na obsah hrubej bielkoviny. Na prepocet bol pouzity
koeficient 6,25 [59]. Prepocet obsahu dusika na hrubu bielkovinu bol vypocitany podla
Rovnice 2. V Tabulke 6 vidime vysledny obsah hrubej bielkoviny, porovnany s obsahom
bielkovin uvedenym na etikete pastét. Obsah hrubej bielkoviny je zna¢ne vyssi, pretoze tato
metdda stanovuje celkovy obsah dusika, ktory nie je viazany len v aminokyselinach. Tento
dusik pochéadza z anorganickych latok ako napriklad z dusitanou, dusi¢nanou alebo amonnych
soli. Mo6ze mat’ aj organicky povod z purinovych a pyrimidinovych béaz alebo dusikatych
farbiv. Vyrobca na etikete uvadza obsah ¢istej bielkoviny [60].

Tabulka 6 Vysledky merania obsahu hrubej bielkoviny vo vzorke porovnana s obsahom cistej
bielkoviny

Vzorka | Hrubé bielkovina (g/100 g) | Cista bielkovina (g/100g)
6 12,83 11,00
7 11,30 8,40
8 10,89 8,30
9 20,17 10,00
10 17,16 7,5
11 20,30 13,0
12 11,67 9,4
13 17,06 8,0
14 23,84 14,0
15 18,75 11,0
16 19,24 12,0
17 23,86 10,0
18 13,94 14,1
19 8,83 7,1
20 17,54 8,3
21 12,90 8,0
22 9,73 8,5
23 17,26 8,9
24 14,61 8,9
25 21,68 14,0
ST 19,27

Vysledky maju Siroké rozpitie, od 8,83 az po 23,84 g hrubych bielkovin na 100 g
pastéty. Minimalny obsah bielkovin v misovej pastéte je 8 % [61]. Tato podmienku spiiiaji
vietky vzorky. Standardna pastéta obsahuje 19,27 % hrubej bielkoviny. Vysledky stanovuj( aj
dusik, ktory pochadza z dusitanu sodného. Tato latka sa vyuziva na zlepSenie chuti, stabilizaciu
typickej mésovej farby, predlzuje zivotnost’ produktu a zabranuje oxidacii lipidov. Pri vyrobe
méasovych vyrobkov je kI'icovym komponentom na vytvorenie spravnej konzistencie vyrobku.
Na etiketach moze byt dusitan sodny oznaceny kodom E250 [60].

Najvyssi obsah bielkovin bol namerany pri pastétach typu pecenovy syr (tehla). Do tejto
kategorie patria vzorky Cislo 11, 14 a 15. St povazované za kvalitnejsi typ pasStét a obsahuju
vel'ké mnoZstvo bravéovej pecene. Vzorka ¢islo 25 obsahovala az 21,68 %, ¢o bolo opéat
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sposobené vysokym zastupenim bravcovej pecene, no do tejto vzorky boli pridané aj bravcové
bielkovinové koncentraty. Z vysledkov je mozné pozorovat, Ze najvacsi rozdiel medzi Cistou
a hrubou bielkovinou bol zaznamenany pri pastétach z lacnejsej cenovej kategorie. Toto moze
naznacovat’ pouzitie menej kvalitného mésa, kvoli comu museli byt pridavané do vyrobku
latky na zlepSenie konzistencie a chuti nebielkovinovej povahy. NajbeznejSie sa vyuziva
vlaknina, s6jova muka alebo $krob [58]. Pri vzorke ¢islo 19, ktora obsahuje zo vSetkych
analyzovanych pastét najvyssiu koncentraciu sacharidov, bol namerany najnizsi obsah hrube;j
bielkoviny. Toto naznacuje, ze spominané polysacharidové prisady boli pouzité na vylepsSenie
véznosti a konzistencie diela. Rovnaky trend mozeme pozorovat’ aj pri vzorkach ¢islo 7, 8 a 21.

Ako je uvedené v nariadeni Europskeho parlamentu arady (EU) ¢. 1169/2011
0 poskytovani informécii o potravinach spotrebitel'om, nie je mozné, aby potraviny mali vzdy
presne rovnaké nutri¢né hodnoty, aké su uvadzané na etikete. Toto je spdsobené prirodzenymi
odchylkami v pociatoénych surovinach, ale aj zmenami pri skladovani. Je vSak dolezité aby
odchylky nameranych hodnot neboli natol’ko vel'ké, ze by uvadzali spotrebitel'a do omylu.

5.5 Extrakcia lipidov

5.5.1 Extrakcia lipidov extraktorom SOXTHERM

Lipidy z mdsovych pastét boli extrahované do hexanu pomocou extraktoru SOXTHERM.
Hexan bol od vyextrahovanych tukov vydestilovany anasledne bol extrakt vysuSeny
a zvazeny. Na Obrazku 12, 13 a 14 vidime grafy zobrazujlce percentualny obsah tuku vo
vzorkach. Na Obrazku 12 su zobrazené vzorky s najvyssim obsahom tuku. Vzorka ¢.13
obsahuje 29,23 % tuku, ¢o je najvysSia hodnota, zo vSetkych analyzovanych pastét. Za fiou
nasleduje vzorka ¢.18 s obsahom tuku 28,92 %. Na tretom mieste sa nachadza vzorka ¢.12
s obsahom tuku 28,23 %.

Tieto vzorky maji spolo¢né to, Ze obsahuji bravcovi mast’, zapisanil na etikete na
prvom mieste. Vzorka ¢.13 obsahuje kacaciu a kuraciu pecen, zvy$né dve vzorky obsahuju
bravcovu pecen. Kacacia pecent spolu s husacou obsahujt najvacsie mnozstvo tuku. Pri kacacej
to je az 7,2 % tuku, oproti tomu brav¢ova pecen obsahuje 4,8 % tuku [62]. Aj z tohto dévodu
maju pastéty vyrobené s kaacou peceniou vyssi obsah tuku. Pastéty €. 19 a 22 maju niZsi obsah
tuku aj ked’ obal uvadza, ze obsahuju husaciu a kacaciu pecen. Vzorka €. 19 obsahuje 20,84 %
tuku a vzorka ¢. 22 obsahuje 21,10 % tuku. NiZsi obsah tuku je sposobeny tym, Ze hydinové
pecene su doplnené aj bravcovou pecetiou. Konkrétne, pri vzorke €. 19 je na etikete uvedeny
obsah kacacej pecene 10 %. Podl'a Vyhlasky ¢.83/2016 z.z. Ministerstva podohospodarstva
a rozvoja vidieka Slovenskej republiky o masovych vyrobkoch, je mozné pre masovy vyrobok
pouzit' oznacenie ,,peCenovy* v pripade, ak bolo na jeho vyrobu pouzitych aspon 15 %
hmotnosti pecene jatocného zvierata z masového diela. VyhlaSka vSak neupresiiuje, kol'ko
hmotnostnych percent pecene daného zvierat’ musi midsovy vyrobok obsahovat’, aby toto zviera
mohlo byt uvadzané v nazve.
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Obrazok 13 Graf zobrazujuci analyzované vzorky a ich obsah tuku

Najnizsi obsah tuku bol namerany pri Standardnej pastéte. Toto bolo ocakavané, pretoze
pri vyrobe neboli do diela pridavané Ziadne latky s vysokym obsahom tuku, ako napriklad
smotana alebo bravfova mast. Celkovy tuk v tejto pastéte pochddza z mésa pouzitého na
vyrobu. Pri vzorke ¢. 21 bol namerany obsah tuku 10,92 %. Na etikete tejto pastéty je na prvom
mieste pri zlozeny uvedenad voda, ¢o znamena, Ze vyrobok obsahuje zo vsetkych surovin
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najviac vody. Pastéta d’alej obsahuje krupicu z pSenice tvrdej, pSeni¢ni muku, kukuriény
bielkovinovy hydrolyzat a sojovu bielkovinu. Ak boli pri vyrobe pouzité nekvalitné suroviny,
nevznikne v diele spravny pomer tukov a bielkovin a vyrobok neziska potrebnu viznost'. Ako
uz bolo spominané v kapitole 2.1.7., rastlinné bielkoviny a sacharidové prisady sa pridavaju do
diela na zlepSenie organoleptickych vlastnosti pastéty, predovsetkym konzistencie [17][19].
Viazu sa s vodou a vytvaraju potrebna konzistenciu. Vyrobok obsahuje aj maltodextrin, ktory
sa pouziva v potravinach ako zahust'ovadlo.
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5.5.2 Extrakcia lipidov extraktorom fex|IKA

Vzorky $tandardnej mésovej paStéty boli extrahované do petroléteru. V Tabulke 7 su
zobrazené vysledky extrakcie. Analyza prebehla pre Styri vzorky paStéty a bol stanoveny
priemerny obsah tuku na 5,19 %. MnoZstvo vyextrahovaného tuku je nizSie v porovnani
s extrakciou do hexanu. Z Tabul’ky 8 vidime, ze pri extrakcii do hexanu bolo vyextrahovanych
V priemere az 8,88 % tuku z pastéty. Z toho vyplyva, Zze hexan je G€innejSie extrakéné €inidlo
pre mésove pastéty.

Tabulka 7 Vysledky extrakcie tuku z mdsovych pastét do petroléteru

Vzorka Obsah tuku vo vzorke
(%)

5,56

5,15

5,05

5,01

AW IN(F
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Naopak metodda extrakcie do petroléteru vykazuje vysoky stupenn extrakcie pri
extrahovani zo semien. Napriklad pri extrakcii lipidov zo semienok granatoveho jablka bol
petroléter uc¢innejsim rozptstadlom ako hexan, dietyléter, aceton alebo etylacetat [63]. Metdda
extrakcie lipidov do petroléteru je Standardizovana pre jaémen a slad.

5.5.3 Soxhletova extrakcia

Pomocou Soxhletovej extrakcie bol vyextrahovany tuk z midsovych pastét. Extrakcia
prebiehala 4 hodiny a tuk bol extrahovany do hexanu, aby bola zabezpecena porovnatel'nost’
s extrakciou Vv extraktore SOXTHERM. Podl'a postupu popisanom v bode 4.8.1 bol
extrahovany tuk zo Standardnej, nami vyrobenej pastéty. Mnozstvo vyextrahovaného tuku bolo
porovnané s extrakciou v pristroji SOXTHERM. Vysledky su zapisané v Tabul’ke 8.

Tabulka 8 porovnanie vytaznosti Soxhletovej extrakcie s extrakciou pomocou pristroja
SOXTHERM

Vzorka | Soxhletova extrakcia Extraktor SOXTHERM
(%) (%)
1 7,66 8,87
2 7,48 8,90

Z vysledkov vidime, Ze vytaznost’ Soxhletovej extrakcie je porovnatel'na s modernymi
analyzami. Metdda Soxhletovej extrakcie je naro¢na na Cas a pre extrakciu mésa a masovych
vyrobkov je standardizovana na 6 hodin extrakcie [64].

5.6 Plynova chromatografia s kyslou transesterifik&ciou

Vzorky boli transesterifikované kyslou cestu anasledne boli analyzované plynovou
chromatografiou s plamenovym ionizaénym detektorom. Analyza poskytla informacie
0 zastupeni jednotlivych mastnych kyselin

5.6.1 Obsah polynenasytenych mastnych kyselin

Pomocou plynovej chromatografie bolo uréené zastupenie nasytenych, mononenasytenych
a polynenasytenych mastnych kyselin vo vzorkach. Na Obrazku 15 sU zobrazené vzorky
S najvyssim obsahom polynenasytenych mastnych kyselin. Je mozné tvrdit’, Ze rovnaké vzorky
sa vyskytovali aj na Obrazku 11, ktory zobrazoval vzorky s najvy$§im obsahom tuku. Vzorka
¢. 13, ktora obsahuje zo0 vSetkych vzoriek najviac tuku, ma najvacSie zastupenie
polynenasytenych mastnych kyselin (63,86 %). Tieto pochadzaju z hydinovych peceni
pouzitych pri vyrobe, ktoré slizia ako kvalitny zdroj polynenasytenych mastnych kyselin [64].
Podobne vysokym zdrojom PUFA je aj vzorka €. 22, ktora obsahuje 10 % husacej pecene.
Vzorka ¢. 25 je zaujimava vysokym obsahom nasytenych mastnych kyselin
(62,68 %) a obsahom mononenasytenych mastnych kyselin len 6,07 %. Toto je sp6sobené
vy$Sim obsahom bravcového misa v pasStéte, pre ktoré je typicky vysSi obsah SFA.
Polynenasytené mastné kyseliny pochadzaju z vysokého obsahu bravéovej peCene v pastéte.
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V dnesnej dobe je snaha zvysit kvalitu bravéového mésa upravou stravy jatocnych zvierat.
Tato snaha je motivovana predovSetkym tym, Ze miso je hlavnym zdrojom SFA. Nadmerna
konzumaécia saturovanych mastnych kyselin je spojena s ochoreniami kardiovaskularneho
systému a rakoviny [65].
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Obrazok 15 Graf zobrazujuci vzorky s najvyssim obsahom PUFA
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Obrazok 16 Graf zobrazujlci zastupenie nasytenych, nenasytenych a polynenasytenych
mastnych kyselin vo vzorkach
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Obrazok 17 Graf zobrazujuci vzorky s najnizsim obsahom PUFA

Na Obrazku 17 si zobrazené vzorky s najmensim obsahom PUFA. Z grafu vidime, Ze
vzorky maju spolo¢ny pomerne vysoky obsah mononenasytenych mastnych kyselin. V tejto
skupine vzoriek sa nachadza aj nami vyrobena, Standardna pastéta. Mastné kyseliny v tejto
vzorke pochadzaji z pouzitého mésa. Ostatné suroviny na pripravu neobsahovali tuk. Na
vyrobu bolo pouzité bravéové méiso, ¢o zvySuje obsah nasytenych mastnych kyselin [65].
Vzorka ¢.19 na obale uvadza, ze je vyrabana s kacacou peceniou. Jej obsah v pastéte je 10 %.
Ako prva surovina zloZenia je na etikete uvaddzana bravcova mast. Toto ovplyvnilo zloZenie
mastnych kyselin a zvysilo obsah saturovanych mastnych kyselin. Najmensi obsah PUFA bol
namerany pri pastéte €. 24 a to 12,0 %. Toto je spdsobené nizSim obsahom bravcovej pecene
(23 %) v porovnani s ostatnymi vzorkami. Pastéty ¢. 7 a ¢. 8 st vyrobené rovnakym vyrobcom
a aj ich zloZenie je vel'mi podobné. Toto vidime aj na zlozeni ich mastnych kyselin. Vzorka ¢.
7, ktora je oznacena ako lahodkova a obsahuje vicsie mnozstvo bravéového miésa. Toto sa
odraza na vySSom obsahu SFA a PUFA. Ako mo6Zeme vidiet vzorky ¢. 14 a ¢. 15 maja velmi
podobné zastipenie mastnych kyselin. Pastéty nie su vyrobené rovnakym vyrobcom, no jedna
sa 0 rovnaky druh pastéty a to peceniovy syr.

5.6.2 ZloZenie polynenasytenych mastnych kyselin

Na Obrézku 18 je zobrazené zastupenie polynenasytenych mastnych kyselin vo vzorkéch s ich
najvacsim obsahom. Pre lepSiu prehladnost’ bol tento graf priblizeny, o je zobrazené na
Obrazku 18.1. Presny obsah vsetkych polynenasytenych mastnych kyselin vo vsetkych
vzorkach je zobrazenych v Tabulke 11 v kapitole Prilohy.
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Zgrafu na Obrazku 18 vidime, ze kyselina linolova je najviac zastUpenou
polynenasytenou mastnou kyselinou pri vSetkych vzorkach. Tato kyselina sa vo vysokych
koncentraciach nachadza v bravéovom maése, kam sa dostava zo stravy jatoénych zvierat,
zalozenej na obilninach s vysokym obsahom C18:2 [65]. Kyselina linolova je pre ¢loveka
esencidlnou mastnou kyselinou. Je zastipena vo velkom mnozZstve vV bezne konzumovanych
potravin, takZe jej nedostatok nie je bezny. Tato kyselina predstavuje az 6 % energetického
prijmu bezné ¢loveka. Aj ked’ sa jedna o esencidlnu kyselinu, nie je zndmy odportc¢any denny
prijem [66]. Kyselina linolova slazi ako prekurzor pre syntézu kyseliny arachidonovej a z nej
odvodenych eikosanidov. ZastUpenie tychto kyselin vo vzorkdch je pomerne malé, no je
potrebné si v§imnut’, ze sa nevyskytuju vo vSetkych vzorkach, na rozdiel od kyseliny linolove;j.
Vyskytuji sa vo vzorke €. 13. Ako bolo spominané v kapitole 5.6.1. tato pasStéta obsahuje
najvacsie zastupenie PUFA zo vSetkych analyzovanych pastét.

Druhou najviac zastupenou mastnou kyselinou je kyselina o-linolénova. Je to
esencialna mastnd kyselina, ktord sa v tele vyuziva na syntézu dlhych polynenasytenych
mastnych kyselin, ako napriklad kyselina eikosapentienva a dokosahexaenova [67]. ZastUpenie
kyseliny a-linolénovej je najvyssie vo vzorkach €.12 a ¢.13 (vzorky s najvy$§im obsahom
PUFA).

5.6.3 ZlozZenie mononenasytenych mastnych kyselin

Na Obrazku 19 je zobrazena koncentracia mononenasytenych mastnych kyselin, vo vzorkach
S ich najvysSim zastupenim. Pre lepSiu prehladnost’ bol graf priblizeny, ¢o je zobrazené na
Obrazku 19.1. Presny obsah vSetkych mononenasytenych mastnych kyselin vo vsetkych
vzorkach je zobrazeny v Tabul'ke 10 v kapitole Prilohy.
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Obrazok 19 Graf zobrazujuci zastUpenie jednotlivych mononenasytenych mastnych kyselin
vo vzorkdch s ich najvdcsou koncentraciou
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Obréazok 19.1 priblizenie grafu na Obrazku 19

Zgrafu na Obrazku 19 vidime, Ze kyselina olejova je najviac zastipenou
mononenasytenou mastnou kyselinou vo vSetkych vzorkach. Tato kyselina méze byt’ vyrobena
Vv tele, no vel'mi bezne sa vyskytuje aj v potravinach, Zivoc¢iSneho aj rastlinného povodu.
Napomaha zniZzovaniu cholesterolu a predchadzaniu srdcovych chordb. Kyselina olejova je
najrozsirenejSou mastno kyselinou [68]. Druhd mononenasytend mastna kyselina s najvyssou
koncentréaciou vo vzorkach je kyslina palmitoolejova. Je to jedna z najrozsirenejSich mastnych
kyselin v tkanivach (najmé v tukovom tkanive a v peceni). Mbze byt syntetizovana v tele,
vtedy prevazuje cis konformécia. V konformécii trans sa ziskava z potravin, hlavne z tuku
preztvavcov [69].

5.6.4 ZloZenie nasytenych mastnych kyselin

Na Obrazku 20 je zobrazenad koncentracia nasytenych mastnych kyselin, vo vzorkach s ich
najvyssim zastupenim. Pre lepSiu prehl'adnost’ bol graf priblizeny, €o je zobrazené na Obrazku
20.1. Presny obsah vsetkych nasytenych mastnych kyselin vo vSetkych vzorkach je zobrazeny

v Tabul’ke 9 v kapitole Prilohy.

Z grafu vidime, Ze najviac zastGipena nasytend mastna kyselina je kyselina palmitova
a nasledne kyselina stearova. Obidve kyseliny, ako nasytené mastné kyseliny, predstavuju risk
kardiovaskularnych ochoreni pre ich konzumenta. Kyselina palmitova sa vyskytuje
Vv Zivo¢isnych tkanivach, kde tvori 20 az 30 %, nachadza sa aj v mlie¢nom tuku (tvori 26 %).
Pri jej vysokom obsahu v strave zvySuje koncentraciu cholesterolu a rychlost’ vzniku LDL
cholesterolu. Rovnako ako kyselina palmitovd, aj kyselina stearova sa nachédza v zivocisnych
tukoch a vo velkej miere aj v mlie¢nom tuku. Aj ked’ patri medzi nasytené mastné kyseliny, je
schopné znizovat' koagulaciu krvi, ¢o je typické pre nenasytené mastné kyseliny. Takisto
znizuje koncentraciu cholesterolu pomocou znizenia ¢revnej absorpcie [70].
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5.7  Plynovéa chromatografia s alkalickou transesterifikaciou

Vzorky $tandardnej pastéty boli transesterifikované alkalickou a kyslou cestou, ktoré boli
popisané v bode 4.5.4 a 4.5.5. Podmienky plynovej chromatografie boli nasledne pre vSetky
vzorky rovnaké, aby sme zabezpecili opakovatelnost. V grafe na Obrdzku 21 je zobrazené
porovnanie obsahu mastnych kyselin vo vzorkach s kyslou a alkalickou transesterifikéciou.
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Obréazok 21 Porovnanie obsahu mastnych kyselin transesterifikovanych kyslou (modra) a alkalickou
(pomarancova) cestou

Z grafu vidime, ze vysledky oboch analyz st porovnatené. Najvicsie rozdiely
v stanoveni su pri kyseline olejovej (kysla 32,96 %, alkalicka 39,12 %), palmitovej (kysla
30,42 %, zasadita 28,43 %) a linolovej (kysla 14,47 %, 12,54 %). Naopak najmensi rozdiel vo
vysledkoch analyzy vidime pri kyseline stearovej (kysla 14,47 %, zésadita 14,35 %).
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6 Zaver

Tato diplomova praca je zamerana na sledovanie profilu mastnych kyselin v bezne dostupnych
masovych pastétach. Analyzou bol stanoveny celkovy obsah tukov, zloZenie mastnych kyselin
(pomer PUFA, MUFA a SFA), obsah hrubej bielkoviny, sacharidov a celkovy obsah vody. Pri
extrakcii lipidov z pastét boli porovnané dva extrakéné pristroje (SOXTHERM, flexIKA) a dve
rozpustadla (hexan, petroléter). Extrakcia pristrojom flexIKA s petroléterom ako
rozpuStadlom vykazala niz§i stupen extrakcie oproti extrakcii do hexanu pristrojom
SOXTHERM. Dalej bol porovnany stupeii extrakcie Soxhletovej metody s pristrojom
SOXTHERM. Vysledky oboch metdd boli porovnatelné. Obsah tuku vo vzorkach pastét sa
znacne liSil. Najnizs§i obsah tuk bol namerany pri $tandardnej pastéte a to 8,85 %. Vzorky
s obsahom hydinovej pecene mali vyssi obsah tuku. Toto platilo aj pre obsah polynenasytenych
mastnych kyselin. Najvyssi obsah PUFA mala pastéta vyrobena z kacacou pecenou, ktorej tuk
obsahoval az 63 % polynenasytenych mastnych kyselin. Tato pastéta mala aj najvyssi obsah
celkového tuku (29,23 %) Najkoncentrovanejsia polynenasytena mastna kyselina, vo vSetkych
vzorkach, bola kyselina linolova. Pri mononenasytenych mastnych kyselinach mala najvyssiu
koncentréaciu kyselina olejova a z nasytenych mastnych kyselin to bola kyselina palmitova.
Mastné kyseliny boli analyzované pomocou plynovej chromatografie s plamenovo-ionizaénym
detektorom. Pri transesterifikacii boli porovnané dve metédy ato kysla aalkalicka
transesterifikacia. Vysledky oboch postupov boli porovnatel'né.

Obsah dusika bol analyzovany Kjeldahlovou metddou a nasledne bol prepocitany na
obsah hrubej bielkoviny. Rozdiely medzi nami stanovenou hrubou bielkovinou a obsahom
Cistej bielkoviny, uvadzanej na etikete, bol zna¢ny. Analyzované pastéty obsahovali 8,83 az po
23,84 g hrubej bielkoviny na 100 g vyrobku. Najvyssi obsah bielkovin bol namerany pri
pastétach typu peceiiovy syr (tehla). Obsah sacharidov bol stanoveni spektrofotometicky podl'a
Duboise. Najvyssia koncentracia sacharidov bola namerana pri vzorkach, ktoré obsahovali
polysacharidové prisady. Pre tieto pastéty bola zarove namerand najmens$ia koncentracia
hrubej bielkoviny. Toto bolo najviac viditeI'né pri vzorke ¢. 19. Najbeznejsie bol pouzivany
zemiakovy $krob, pSeni¢na muka a maltodextrin. V tychto pastétach bol namerany aj vyssi
obsah vody. Polysacharidy sa viazu na vodu a vytvaraji Ziadant konzistenciu vyrobku. Obsah
vody bol stanoveny lyofilizaciou. Najvacsia Cast’ stanovenej vody pochadzala z médsa, zvySok
bol pridany do diela pri vyrobe.

Z vysledkov tejto prace vyplyva, Ze pastéty patria medzi potraviny s Vysokym obsahom
bielkovin a tukov. Zlozenie tukov zavisi od druhu pastéty. Vo vSeobecnosti je mozné tvrdit’, Ze
pastéty vyrobené s peCeniou, hlavne shydinovou pecetiou, maju vysoky obsah
polynenasytenych mastnych kyselin. Sacharidy nie sU pre tento druh masového vyrobku
typické a vyskytuju sa len v malych koncentréaciach.

55



7 Zdroje

[1] ZHANG, Wangang, Shan XIAO a Dong U. AHN. Protein Oxidation: Basic Principles
and Implications for Meat Quality. Critical Reviews in Food Science and Nutrition [online].
2013, 53(11), 1191-1201 [cit. 2023-05-04]. ISSN 1040-8398. Dostupné z:
d0i:10.1080/10408398.2011.577540

[2] PARADA, Humberto, Susan E. STECK, Patrick T. BRADSHAW, et al. Grilled,
Barbecued, and Smoked Meat Intake and Survival Following Breast Cancer. Journal of the
National Cancer Institute [online]. 2017, 109(6) [cit. 2023-05-04]. ISSN 0027-8874.
Dostupné z: doi:10.1093/jnci/djw299

[3] SUMAN, Surendranath P. a Poulson JOSEPH. Myoglobin Chemistry and Meat
Color. Annual Review of Food Science and Technology [online]. 2013, 4(1), 79-99 [cit. 2023-
05-04]. ISSN 1941-1413. Dostupné z: doi:10.1146/annurev-food-030212-182623

[4] FLORES, Monica a Fidel TOLDRA. Chemistry, safety, and regulatory considerations
in the use of nitrite and nitrate from natural origin in meat products - Invited review. Meat
Science [online]. 2021, 171 [cit. 2023-05-04]. ISSN 03091740. Dostupné z:
doi:10.1016/j.meatsci.2020.108272

[5] INGR, Ivo, Radomir BOZEK a Miroslav JUZL. Myopathy of slaughter chickens. Acta
Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis [online]. 2014, 54(5), 49-
56 [cit. 2023-05-04]. ISSN 12118516. Dostupné z: doi:10.11118/actaun200654050049

[6] MORRISSEY, P.A., P.J.A. SHEEHY, K. GALVIN, J.P. KERRY a D.J. BUCKLEY.
Lipid stability in meat and meat products. Meat Science [online]. 1998, 49, S73-S86 [cit.
2020-11-17]. ISSN 03091740. Dostupné z: doi:10.1016/S0309-1740(98)90039-0

[7] JUZL, Miroslav a Sarka NEDOMOVA. Jakost Zivo&isnych produkti: (skriptum).
Brno: Mendelova univerzita v Brné, 2015. ISBN 978-80-7509-205-2.

[8] CERMAK, Bohuslav. Vyziva &lovéka. Ceské Bud&jovice: Jiho¢eska univerzita, 2002.
ISNN 80-7040-576-7.

[9] MORRISSEY, P.A., P.J.A. SHEEHY, K. GALVIN, J.P. KERRY aD.J. BUCKLEY.
Lipid stability in meat and meat products. Meat Science [online]. 1998, 49, S73-S86 [cit.
2020-11-17]. ISSN 03091740. Dostupné z: doi:10.1016/S0309-1740(98)90039-0

[10] KRAJCOVA, Jitka. Zboziznalstvi. Vyd. 3. Praha: Vysoka $kola hotelova v Praze 8,
2005. ISBN 80-86578-51-8.

[11] Stupka, R., a kol.: Effect of weight and sex on intramuscular fat amounts in relation
to the formation of selected carcass cuts in pigs. Czech Journal of Animal Science, 2008, vol.
53, nb. 12, pp. 506-514. ISSN 1212-1819.

[12] OKUSKHANOQV, Eleonora, Bahytkul ASSENOVA, Maksim REBEZOV, Zhanibek
YESSIMBEKO, Botagoz KULUSHTAYE, Oksana ZININA a Marilyne STUART. Mineral
Composition of Deer Meat Pate. Pakistan Journal of Nutrition [online]. 2016, 15(3), 217-222
[cit. 2023-05-04]. ISSN 16805194. Dostupné z: doi:10.3923/pjn.2016.217.222

56



[13] Vyhlaska €. 69/2016 Sb., O pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich. Zakony pro lidi.cz [online]. Ro¢nik
2016 [cit. 2023-11-04]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-69

[14] STEINHAUSER, Ladislav. Hygiena a technologie masa. Brno: LAST, 1995. ISBN
80-900-2604-4.

[15] INGR, Ivo. Produkce a zpracovani masa. Vyd. 2., nezmén. V Brné: Mendelova
univerzita, 2011. ISBN 978-80-7375-510-2.

[16] Bender, A.: Meat and meat products in human nutrition in developing countries.
1992, ISBN 92-5-10314

[17] PIPEK, Petr. Technologie masa Il. 2. vyd. Praha: VSCHT, 1998.
ISBN 80-7192-283-8.

[18] CENCE, Karine, Marilia Jordana Dequi VENDRUSCOLO, Leonardo Meirelles DA
SILVA, Rosicler COLET, Alexander JUNGES, Clarice STEFFENS, Jamile ZENI a Eunice
VALDUGA. Development of dry-cured pork sausage with sodium nitrite and nitrate
microencapsulates: Physicochemical properties, mathematical modeling, sensory, and
microbiological analysis. Food Chemistry Advances [online]. 2023, 2 [cit. 2023-04-27]. ISSN
2772753X. Dostupné z: doi:10.1016/j.focha.2023.100216

[19] PIPEK, Petr. Technologie masa. Praha: Karmelitanské nakladatelstvi, 1998. ISBN 80-
719-2283-8.

[20] VELISEK, Jan. Chemie potravin. Viyd. 2. upr. Tabor: OSSIS, 2002. ISBN 80-86659-
03-8.

[21] ZAK, Ales a Jaroslav MACASEK. Ateroskleréza: nové pohledy. Praha: Grada, 2011.
ISBN 978-80-247-3052-3.

[22] WALL, Rebecca, R Paul ROSS, Gerald F FITZGERALD a Catherine STANTON.
Fatty acids from fish: the anti-inflammatory potential of long-chain omega-3 fatty
acids. Nutrition Reviews [online]. 2010, 68(5), 280-289 [cit. 2023-05-04]. ISSN 00296643.
Dostupné z: doi:10.1111/].1753-4887.2010.00287.x

[23] BARRERA, Nelson P., Min ZHOU a Carol V. ROBINSON. The role of lipids in
defining membrane protein interactions: insights from mass spectrometry. Trends in Cell
Biology [online]. 2013, 23(1), 1-8 [cit. 2023-05-04]. ISSN 09628924. Dostupné z:
d0i:10.1016/j.tch.2012.08.007

[24] CHRISTIE, W.W. Gas chromatohraphy and lipids: Fatty acids and lipids. 3.
Scotland, 1989. ISBN 0-9514171-0-X.

[25] SMITH, C.R. Occurrence of unusual fatty acids in plants. Progress in the Chemistry
of Fats and other Lipids [online]. 1971, 11, 137-177 [cit. 2023-05-04]. ISSN 00796832.
Dostupné z: doi:10.1016/0079-6832(71)90005-X

57


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-69

[26] MULLER, Hanne, Bente KIRKHUS a Jan I. PEDERSEN. Serum cholesterol
predictive equations with special emphasis on Trans and saturated fatty acids. An analysis
from designed controlled studies. Lipids. 2001, 36(8), 783-791. ISSN 0024-4201. Dostupné
z: d0i:10.1007/s11745-001-0785-6

[27] HARWOOD, John L. a Nicholas J. RUSSELL. Introduction. In: HARWOOD, John
L. a Nicholas J. RUSSELL. Lipids in Plants and Microbes [online]. Dordrecht: Springer
Netherlands, 1984, 1984, s. 1-6 [cit. 2023-05-04]. ISBN 978-0-04-574022-2. Dostupné z:
doi:10.1007/978-94-011-5989-0_1

[28] HOKIN, L E a M R HOKIN. Biological Transport. Annual Review of
Biochemistry [online]. 1963, 32(1), 553-578 [cit. 2023-05-04]. ISSN 0066-4154. Dostupné z:
doi:10.1146/annurev.bi.32.070163.003005

[29] MANGOLD, Helmut K. (ed.). Ether lipids: biochemical and biomedical aspects.
Elsevier, 2012.

[30] CEROVSKY, Miroslav. Listerie, listerioza a vyroba potravin. Potraviny info [online].
1. 7. 2009 [cit. 2023-04-04]. Dostupné z: https://www.potravinyinfo.cz/33/listerie-listerioza-
avyroba-potravin-uniqueidmRRWSbk196FNf8-
jVUh4EtI668NLi3SLVOhURLhM160xZWRYSMFH_3w/

[31] SIEGENTHALER, Paul-André; MURATA, Norio (ed.). Lipids in photosynthesis:
structure, function and genetics. Springer Science & Business Media, 2006.

[32] HIRABAYASHI, Yoshio; IGARASHI, Yasuyuki; MERRILL, AH Jr
(ed.). Sphingolipid biology. Springer Science & Business Media, 2007.

[33] CRUZ-HERNANDEZ, Cristina, Zeyuan DENG, Jiangiang ZHOU, et al. Methods for
Analysis of Conjugated Linoleic Acids and trans-18: 1 Isomers in Dairy Fats by Using a
Combination of Gas Chromatography, Silver-lon Thin-Layer Chromatography/Gas
Chromatography, and Silver-lon Liquid Chromatography. Journal of AOAC
INTERNATIONAL. 2004, 87(2), 545-562. ISSN 1060-3271. Dostupné z:
doi:10.1093/jaoac/87.2.545

[34]FINA, Angelica, Steven MASCREZ, Marco BECCARIA, Chiara DE LUCA, Juan
ASPROMONTE, Chiara CORDERO a Giorgia PURCARO. A high throughput method for
fatty acid profiling using simultaneous microwave-assisted extraction and derivatization
followed by reversed fill/flush flow modulation comprehensive multidimensional gas
chromatography. Advances in Sample Preparation [online]. 2022, 4 [cit. 2022-11-02]. ISSN
27725820. Dostupné z: doi:10.1016/j.sampre.2022.100039

[35] SHIN, Jae-Min, et al. Comparison of different methods to quantify fat classes in
bakery products. Food chemistry, 2013, 136.2: 703-709.

[36] SHENG, Jie; VANNELA, Raveender; RITTMANN, Bruce E. Evaluation of methods
to extract and quantify lipids from Synechocystis PCC 6803. Bioresource technology, 2011,
102.2: 1697-1703.

[37] PRABAKARAN, Pandian; RAVINDRAN, A. David. A comparative study on
effective cell disruption methods for lipid extraction from microalgae. Letters in applied
microbiology, 2011, 53.2: 150-154.

58


https://www.potravinyinfo.cz/33/listerie-listerioza-avyroba-potravin-uniqueidmRRWSbk196FNf8-%20jVUh4EtI668NLi3LvQhURLhM160xZwRYsMFH_3w/
https://www.potravinyinfo.cz/33/listerie-listerioza-avyroba-potravin-uniqueidmRRWSbk196FNf8-%20jVUh4EtI668NLi3LvQhURLhM160xZwRYsMFH_3w/
https://www.potravinyinfo.cz/33/listerie-listerioza-avyroba-potravin-uniqueidmRRWSbk196FNf8-%20jVUh4EtI668NLi3LvQhURLhM160xZwRYsMFH_3w/

[38] MERCER, Paula; ARMENTA, Roberto E. Developments in oil extraction from
microalgae. European journal of lipid science and technology, 2011, 113.5: 539-547.

[39] RAMLUCKAN, Krishan; MOODLEY, Kandasamy G.; BUX, Faizal. An evaluation
of the efficacy of using selected solvents for the extraction of lipids from algal biomass by the
soxhlet extraction method. Fuel, 2014, 116: 103-108.

[40] FAJARDO, Antonio Ramirez, et al. Lipid extraction from the microalga
Phaeodactylum tricornutum. European Journal of Lipid Science and Technology, 2007,
109.2: 120-126..

[41] ZHANG, Lingyan, et al. A High Oil Corn and Its Biorefining Model for Biofuel
Production. In: 2009 Reno, Nevada, June 21-June 24, 2009. American Society of
Agricultural and Biological Engineers, 2009. p. 1.

[42] MANIRAKIZA, P.; COVACI, A.; SCHEPENS, P. Comparative study on total lipid
determination using Soxhlet, Roese-Gottlieb, Bligh & Dyer, and modified Bligh & Dyer
extraction methods. Journal of food composition and analysis, 2001, 14.1: 93-100.

[43] DE BOER, Jacob. Chlorobiphenyls in bound and non-bound lipids of fishes;
comparison of different extraction methods. Chemosphere, 1988, 17.9: 1803-1810.

[44] BARTLE, Keith D. a Peter MYERS. History of gas chromatography. TrAC Trends in
Analytical Chemistry [online]. 2002, 21(9-10), 547-557 [cit. 2023-04-22]. ISSN 01659936.
Dostupné z: doi:10.1016/S0165-9936(02)00806-3

[45] Plynova chromatografie [online]. In: ZACHAR, Pavel a David SYKORA. VSCHT
[cit. 2023-04-03]. Dostupné z: http://old.vscht.cz/anl/lach2/GC.pdf

[46] LEHOTAY, Steven J.; HAJSLOVA, Jana. Application of gas chromatography in
food analysis. TrAC Trends in Analytical Chemistry, 2002, 21.9-10: 686-697.

[47] HOLECEK, Milan. Regulace metabolismu zdkladnich Zivin u ¢lovéka. Univerzita
Karlova v Praze, nakladatelstvi Karolinum, 2016.

[48] SAULO, Aurora A. Sugars and sweeteners in foods. 2005.

[49] GOODMAN, Barbara E. Insights into digestion and absorption of major nutrients in
humans. Advances in physiology education, 2010, 34.2: 44-53.

[50] KUBAN, Vlastimil a Petr KUBAN. Analyza potravin. V Brné: Mendelova
zemédelska a lesnicka univerzita, 2007, 202 s. : il. ISBN 978-80-7375-036-7

[51] STUPAK, Michal. Metody odbéru a analyzy potravin pro sledovini kontaminace

surovin a cerealnich vyrobkii oSetienych insekticidnimi aerosoly: certifikovand metodika.
Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka, 2014. ISBN 978-80-7080-905-1.

67[52] KAS, Jan, Milan KODICEK a Olga VALENTOVA. Laboratorni techniky
biochemie. Praha: Vysoka $kola chemicko-technologicka, 2005. ISBN 80-7080-586-2.

[53] HALKOVA, Jana, Marie RUMISKOVA a Jana RIEGLOVA. Analyza potravin. 2.
vyd. Ujezd u Brna: |. Straka, 2001. ISBN 80-86494-02-0.

59


http://old.vscht.cz/anl/lach2/GC.pdf

[54] Bulletin potravinarskeho vyskumu: Rychli postup mineralizacie pri stanoveni
celkového dusika Kjeldahlovou metddou. 21. Bratislava: Vyskumny Ustav potravinarsky,
1982, 43-47. ISSN 0231-9950.

[55] MIHALJEV, Zeljko A., et al. Comparison of the Kjeldahl method, Dumas method
and NIR method for total nitrogen determination in meat and meat products. gas, 2015, 2.7.

[56] JANICEK, Gustav; SANDERA, Karel; HAMPL, Bohus. Rukoveét potravindiské
analytiky: vysokoskolska ucebnice. Statni nakl. technické literatury, 1962.

[57] DUTRA, Monalisa P., et al. Technological and quality characteristics of cooked ham-
type paté elaborated with sheep meat. Small Ruminant Research, 2013, 115.1-3: 56-61.

[58] REZLER, Ryszard, Mirostawa KRZY WDZINSKA-BARTKOWIAK a Michat
PIATEK. The influence of the substitution of fat with modified starch on the quality of pork
liver patés. LWT [online]. 2021, 135 [cit. 2023-04-20]. ISSN 00236438. Dostupné z:
d0i:10.1016/j.lwt.2020.110264

[59] SALO-VAANANEN, Pirjo P. a Pekka E. KOIVISTOINEN. Determination of protein
in foods: comparison of net protein and crude protein (N x 6.25) values. Food
Chemistry [online]. 1996, 57(1), 27-31 [cit. 2023-04-20]. ISSN 03088146. Dostupné z:
d0i:10.1016/0308-8146(96)00157-4

[60] COULTATE, T. P. Food: the chemistry of its components. 6th Edition. Cambridge:
Royal Society of Chemistry, [2016]. ISBN 978-184-9738-804.

[61] DUTRA, Monalisa P., et al. Technological and quality characteristics of cooked ham-
type paté elaborated with sheep meat. Small Ruminant Research, 2013, 115.1-3: 56-61.

[62] Cholesterol v potravindach: Nebezpecie tuku a index cholesterolu a saturovaného
tuku [online]. 13 [cit. 2023-05-01]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/fsps/podzim2012/bp1113/cholesterol_v_potravinach.pdf

[63] REVILLA, Elisa, et al. Nutraceutical composition, antioxidant activity and
hypocholesterolemic effect of a water-soluble enzymatic extract from rice bran. Food
Research International, 2009, 42.3: 387-393.

[64] BioTechnology in animal husbandry: New perspectives and challenges of sustainable
livestocj production [online]. 4. Belegrade: Zemun, 2011 [cit. 2023-05-02]. ISSN 2217-7140.

[65] WOOD, J.D, R.I RICHARDSON, G.R NUTE, A.V FISHER, M.M CAMPO, E
KASAPIDOU, P.R SHEARD a M ENSER. Effects of fatty acids on meat quality: a
review. Meat Science [online]. 2004, 66(1), 21-32 [cit. 2023-05-02]. ISSN 03091740.
Dostupné z: doi:10.1016/S0309-1740(03)00022-6

[66] WHELAN, Jay a Kevin FRITSCHE. Linoleic Acid. Advances in Nutrition [online].
2013, 4(3), 311-312 [cit. 2023-05-03]. ISSN 21618313. Dostupné z:
doi:10.3945/an.113.003772

[67] BURDGE, G.C. Metabolism of a-linolenic acid in humans. Prostaglandins,
Leukotrienes and Essential Fatty Acids [online]. 2006, 75(3), 161-168 [cit. 2023-05-03].
ISSN 09523278. Dostupné z: doi:10.1016/j.plefa.2006.05.013

60


https://is.muni.cz/el/fsps/podzim2012/bp1113/cholesterol_v_potravinach.pdf

[68] KARACOR, Kayihan a Meryem CAM. Effects of oleic acid. Medical Science and
Discovery [online]. 2015, 2(1), 125-32 [cit. 2023-05-03]. ISSN 2148-6832. Dostupné z:
d0i:10.17546/msd.25609

[69] FRIGOLET, Maria E a Ruth GUTIERREZ-AGUILAR. The Role of the Novel
Lipokine Palmitoleic Acid in Health and Disease. Advances in Nutrition [online]. 2017, 8(1),
173S-181S [cit. 2023-05-03]. ISSN 21618313. Dostupneé z: doi:10.3945/an.115.011130

[70] POKORNY, J. Nasycené mastné kyseliny v tucich: Nepiisobi viechny stejne: Vyziva a
potraviny [online]. 2006, 61(4), 91-92 [cit. 2023-05-03].

61



8 Zoznam skratiek

GC Plynova chromatografia

MUFA Mononenasytené mastné kyseliny
SFA Nasytené mastné kyseliny

PUFA Polynenasytené mastné kyseliny
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9 Prilohy

Tabulka 9 Zoznam nenasytenych mastnych kyselin vo vzorkach (mg/ml)

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 (ST
C6:0 |Kaprénova 0,017 0,012]0,021
C8:0 |Kaprylova 0,016 0,011 0,011|0,018 0,016 |0,019| 0,010
C10:0 | Kaprinova 0,037 0,018 |0,020|0,018|0,017|0,021|0,041|0,024|0,031 0,014 | 0,000| 0,000 | 0,037 {0,019 0,012 {0,016 |0,013 0,015
C12:0| Laurova 0,044 0,019|0,018 0,018 |0,016|0,032 0,054 |0,027|0,031|0,017| 0,019 | 0,000 | 0,044 | 0,019 0,026 | 0,015 | 0,000 0,015
C14:0 | Myristova 0,221/0,068|0,119|0,136|0,123|0,111|0,142| 0,000 |0,138|0,130| 0,085 | 0,081 | 0,000 | 0,243 | 0,105 0,138 0,088 0,081 | 0,094
C15:0 | Pentadecylova | 0,014 0,012 0,012 0,010 0,013|0,016 | 0,009 0,008
C16:0 | Palmitova 2,230(0,953|1,621|1,754|1,829 1,547 1,570 1,247 0,899|1,456|2,863|1,411|0,110 1,099|1,010|1,031|0,586
C18:0 | Stearova 1,095|0,514(0,879|0,886|0,984 | 0,886 | 0,775 0,737]0,514 0,408 0,726|1,017 (0,708 | 0,008 0,51410,479|0,443 | 0,447
C20:0 | Arachidénova | 0,024 |0,010 0,019|0,023|0,021|0,017|0,023 0,018|0,015 1,477 0,023 0,014
C21:0 | Henikosanova | 0,047|0,017|0,033|0,061 0,058 |0,035|0,053 |0,071 | 0,044 | 0,032 (0,029 | 0,023 |0,051|0,047|0,038|0,711|0,060|0,033|0,023|0,029|0,017
C22:0 | Behenova 0,187|0,109|0,2320,321|0,206 |0,320|0,141|0,185|0,353|0,473|0,152|0,182|0,090(0,175|0,128 | 0,016 | 0,185 | 0,196 | 0,095 | 0,164 | 0,340
C23:0 | Trikosanova 0,008 | 0,009 0,007{0,012|0,014 | 0,005 0,038 0,006 | 0,007 0,006 | 0,008
C24:0| Lignocerovda | 0,015 0,018|0,014|0,017|0,020|0,011|0,013|0,019 0,014 0,019|0,111|0,013|0,011|0,013|0,012
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Tabulka 10 Zoznam mononenasytenych mastnych kyselin vo vzorkach (mg/ml)

6 7 8 9 10 11 12 13 14| 15 16 17 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25 ST
C14:1 | Myristoolejova | 0,014
C16:1 |Palmitoolejova|0,323|0,104|0,217|0,231|0,247|0,198|0,176|0,283 0,197 |0,189|0,161|0,120|0,178|0,342 (0,176 0,170/0,130{0,141 (0,134 | 0,067
C17:1 |Heptadecylova |0,032{0,012|0,027 |0,027 {0,034 |0,018 0,018 0,025 0,013 0,017 |0,041|0,047 0,202 0,019
C18:1c | Olejova 3,978|1,6583,170|1,575| 0,894 2,985(2,131|0,000 1,579 2,569 | 4,651 | 2,724 1,898 | 2,003 0,862
C20:1 |eikosenova 0,072 0,037 | 0,068 | 0,068 | 0,076 | 0,056 | 0,057 | 0,073 | 0,057 | 0,034 | 0,039 | 0,028 | 0,069 | 0,068 | 0,065 0,101 0,035 | 0,044 | 0,026 | 0,018
C22:1 |Erukova 0,010 0,009 | 0,010 0,007 | 0,008 0,013 0,009
C24:1 | Nervénova 0,022 0,023 0,027 |0,025|0,027|0,015| 0,023 | 0,028 | 0,028 | 0,016 | 0,015 | 0,030 | 0,023 | 0,017 | 0,063 | 0,021 [ 0,016 | 0,012 | 0,012 | 0,021
Tabulka 11 Zoznam polynenasytenych mastnych kyselin vo vzoprkach (mg/ml)
6 7 8|9 10| 11 12 13 14| 15 16| 17 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25 ST
C18:2t | Linoleilidova 0,008 0,008
C18:2c |Linolova 1,163 0,560 /0,892 (1,336 |1,080|0,781|1,097 | 1,556 | 1,181 | 1,026 | 0,982 | 0,524 | 0,761 | 1,606 | 0,700 | 0,778 | 1,054 | 0,784 | 0,463 | 0,818 | 0,446
C18:3d6 | y-Linolénovd 0,008 0,008 | 0,008 0,010 0,010 0,006
C18:3d3 | a-Linolénova 0,102 0,040 | 0,077 | 0,089 0,081 | 0,070 | 0,081 | 0,110 | 0,085 | 0,087 | 0,057 | 0,039 [ 0,082 | 0,150 | 0,065 | 0,064 | 0,084 | 0,075 | 0,053 | 0,071 | 0,028
C20:3d6 | Eikosatrienova 0,016 0,018 |0,021|0,013|0,021|0,020 | 0,022 (0,013 | 0,012 0,020/ 0,013 0,015|0,012 {0,008 | 0,000 | 0,015
C20:4 | Arachidénova 0,005 0,005 0,011 0,007
C20:3d3 | Eikosatrienova 0,016 0,005 | 0,008 0,014 0,008 0,029 0,024 0,006
C20:5 Eikosapentienova 0,007 0,005 0,012
C22:6 | Dokosahexaenova | 0,009 0,015|0,013|0,010 (0,012 | 0,008 | 0,009 | 0,016 | 0,018 | 0,006 | 0,012 0,013 0,008 | 0,000 | 0,009 | 0,010 | 0,005 0,012
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