VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA

FACULTY OF CHEMISTRY

USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

CHARAKTERIZACE LIPIDU V CERSTVYCH SYRECH

CHARACTERIZATION OF LIPIDS IN FRESH CHEESES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Veronika Vankova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Eva Vitova, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2021



VYSOKE UCENIi FAKULTA

Zadani bakalarské prace

Cislo prace: FCH-BAK1702/2020 Akademicky rok:  2020/21
Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii
Studentka: Veronika Vankova

Studijni program:  Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Potravinafska chemie

Vedouci prace: doc. Ing. Eva Vitova, Ph.D.

Nazev bakalarské prace:

Charakterizace lipidu v Cerstvych syrech

Zadani bakalarské prace:

1. Zpracuijte literarni pfehled dané problematiky:

— Cerstvé syry — charakteristika, slozeni a vlastnosti, technologie vyroby

— mastné kyseliny v ¢erstvych syrech

— plynova chromatografie s plameno—ioniza¢ni detekci (GC—FID) — princip, popis, instrumentace

2. Identifikujte a kvantifikujte volné a vazané mastné kyseliny ve vzorcich Cerstvych syru.

3. Zjisténé vysledky porovnejte s dosud publikovanymi znalostmi o sloZeni mastnych kyselin

v Cerstvych syrech.

Termin odevzdani bakalarské prace: 30.7.2021:
Bakalarska prace se odevzdava v dékanem stanoveném poctu exemplar na sekretariat Ustavu. Toto
zadani je soucasti bakalarské prace.

Veronika Varkova doc. Ing. Eva Vitova, Ph.D. prof. RNDr. Ivana Marova, CSc.
student(ka) vedouci prace vedouci Ustavu

prof. Ing. Martin Weiter, Ph.D.

V Brné dne 1.2.2021 N
dékan

Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brné / Purkynova 464/118 / 612 00 / Brno



ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva stanovenim mastnych kyselin ve vzorcich Cerstvych syru bez/s
piidavkem rostlinnych extrakti (rymovnik, echinacea), vyrobenych v laboratornich
podminkach na FCH VUT v Brné.

Teoreticka ¢ast je vénovana obecné charakterizaci lipidt a mastnych kyselin (MK). V dalsi
Casti prace je rozebirana charakterizace, rozdéleni a zptisoby vyroby syri se zaméfenim hlavné
na syry cerstvé, kterymi se tato prace zabyva. Zavér teoretické Casti je vénovan plynové
chromatografii, jako metodé stanoveni mastnych kyselin ve vzorcich syrt.

V experimentalni ¢asti byl stanoven obsah mastnych kyselin ve vzorcich Cerstvych syri. Pro
extrakci lipidGi ze vzorkd syrti byla pouzita metoda dle CSN EN ISO 1735, pro piipravu
methylestert mastnych kyselin byla pouzita kysela esterifikace s bortrifluoridem jako
katalyzatorem. Vlastni stanoveni methylesterd mastnych kyselin bylo provedeno pomoci
plynové chromatografie s plameno-ioniza¢nim detektorem (GC-FID).

Celkové bylo ve vSech vzorcich identifikovano 14 mastnych kyselin ve form¢ vdzané a volné.
Ve vSech vzorcich pfevazovaly kyseliny myristrova, palmitova, stearova a olejovd, coz je
Vv souladu se znalostmi o slozeni mlé¢ného tuku.

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze i pfes nepatrné rozdily v obsahu jednotlivych MK,
ptidavek extraktii nemé vyrazny vliv na slozeni MK v Cerstvych syrech.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the determination of fatty acids in samples of fresh cheeses with
or without the addition of plant extracts (rhyme, echinacea), produced in laboratory conditions
at FCH BUT.

The theoretical part of the thesis focuses on the general characterization of lipids and fatty
acids. The next part discusses the characterization, division, and methods of cheese production,
focusing mainly on fresh cheeses. The end of the work is devoted to gas chromatography as
a method for the determination of fatty acids in cheese samples.

The experimental part aimed to determine the content of fatty acids in the samples of fresh
cheese. For the extraction of lipids from cheese samples, the choice of the method was
according to CSN EN ISO 1735. Acid esterification with boron trifluoride as a catalyst was
used for the preparation of fatty acid methyl esters. The determination of fatty acid methyl esters
was performed by gas chromatography with a flame ionization detector (FID).

A total of 14 fatty acids were identified in all samples in a bound and free form. Myristric,
palmitic, stearic and oleic acids predominated in all samples, which is in agreement with the
knowledge of the composition of milk fat.

The obtained results show, that even due to slight differences in the content of individual
fatty acids, the addition of extracts does not affect the composition of fatty acids in fresh
cheeses.

KLiCOVA SLOVA
cerstvé syry, mastné kyseliny, GC-FID
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fresh cheese, fatty acids, GC-FID
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1 UVOD

Pocatky syru a jejich vyroba spada do davné historie. Prvni psany recept na vyrobu pochazi ze
14. stoleti, ale zminky o vyrobé syrii v Ceské republice pochézi uz z 10. stoleti. Poté, s rozvojem
obchodu, se syr stal velice Zadanou potravinou. Veliky zlom v jeho vyrobé nastal v 19. stoleti,
kdy byl vynalezen pasteracni proces a vyroba syru se dockala veliké obmény. Tou byl piechod
Z neoSetieného mléka pouzivaného pro vyrobu, které obsahovalo Skodlivé mikroorganismy, na
mléko pasterované.

Syry jsou diky svému bohatému slozeni povazovany za nejcennéjsi potraviny. Obsahuji
plnohodnotné bilkoviny, vysoky obsah mineralnich latek (vapnik, fosfor), vitaminy a stopové
prvky. V syrech je obsazen vysoky obsah vapniku, ktery se nezbytny pro stavbu zubti a kosti.

Cerstvy syr se fadi mezi syry nezrajici, ve vyjimeénych piipadech zrajici nékolik dni. Nejlépe
by mél byt vSak konzumovan ihned po vyrob¢. Diky jejich nepotiebé zrani je tento typ syri
velice dobfe stravitelny. Vyroba Cerstvych syru je jednoducha, ukoncuje se jiz prokysanim
syfeniny ¢i vysolenim.

Cilem této prace byla charakterizace lipidl Ve vzorcich €erstvych syrt pfipravenych na FCH
VUT v Bmé. Lipidy ze vzorkt byly v této praci extrahovany za pomoci metody dle CSN EN
ISO 1735, pro piipravu methylesterd mastnych kyselin byla pouzita esterifikace, kde byl
bortrifluorid jako katalyzator. Mastné kyseliny byly stanoveny a charakterizovany pomoci
plynového chromatografu s plameno-ioniza¢nim detektorem.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Lipidy

Z chemického hlediska jsou lipidy estery vysSSich mastnych kyselin a alkoholi nebo jejich
derivati. Dulezitou soucasti lipida jsou tedy mastné kyseliny (MK), které jsou zalozeny na
struktuie glycerolu. Lipidy jsou latky ve vod¢ nerozpustné, ale dobie rozpustné jsou
v organickych rozpoustédlech (chloroform, ether, benzen, methanol aj.). Lipidy tvofi jednu
z hlavnich zasobaren energie. U Zivocichl ve formé podkozniho tuku, u semen a plodu rostlin
ve form¢ (rostlinnych) oleju. Lipidy maji v organismech také funkci ochrannou (schopnost
izola¢ni), regulaéni (steroidni hormony a vitaminy A, D, E, K, aj.) a strukturni (soucast
biologickych membran) [1, 2, 3].

2.1.1 Rozdéleni lipida

Zakladni déleni lipidd je na jednoduché a slozené. Mezi jednoduché lipidy patii acylglyceroly
(estery glycerolu a mastnych kyselin), sfingolipidy, vosky (estery vysSich mastnych kyselin
a vyssich jednosytnych primarnich alkoholit), isoprenoidy (steroidy, terpeny aj.) a volné mastné
kyseliny (VMK), vcetné jejich soli. Mezi slozené lipidy, nékdy také nazyvané lipoidy, se fadi
napf. fosfolipidy, lipoproteiny a glykolipidy.

Nékdy se lze také setkat S délenim lipidi na zmydelnitelné a nezmydelnitelné. Do
zmydelnitelnych se fadi lipidy, ze kterych lze alkalickou hydrolyzou uvolnit soli MK, obsahuji
acylové zbytky vazané amidovou ¢i esterovou vazbou. Do této skupiny patii piredevsim
neutralni lipidy, triacylglyceroly (TAG) a polarni lipidy na bazi glycerolu ¢i sfingosinu. Mezi
nezmydelnitelné se tadi isopreniody [1, 2, 5].

2.2 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny (MK) jsou karboxylové kyseliny, obsahujici dlouhé uhlovodikové fetézce.
Voln¢ v pfirod¢ jsou velice vzacné, Castéji se vyskytuji v esterifikované formé jako hlavni
slozka lipidi. Vétsina MK je tvofena sudym poctem uhlikovych atomi, protoze jsou
biosyntetizovany spojenim C: jednotek. Rostliny a zivo¢ichové syntetizuji tedy MK pievazné
se sudym poc€tem uhliku, nasycené nebo nenasycené a téméf vzdy nerozvétvené.
V mikroorganismech se ale Ize setkat i s mastnymi kyselinami s nerozvétvenym fetézcem
S lichym poc¢tem uhliki. Identifikovano bylo vice nez 1 000 druhti. Jako vyssi MK se oznacuji
takové, které obsahuji vice nez deset uhlikovych atomu [2, 4, 6].

2.2.1 Rozdéleni mastnych kyselin

Zékladni rozdéleni MK je podle pfitomnosti dvojnych vazeb na nasycené a nenasycené. Se
stupném nenasycenosti se pak méni fyzikalni vlastnosti MK [2,4].

2.2.1.1 Nasycené MK

U téchto MK se nevyskytuje dvojnd ani trojna vazba. Jednd se o velice ohebné molekuly
tani u té€chto latek roste se zvySujici se molekulovou hmotnosti. Jsou chemicky velmi stalé
améni se teprve pii dlouhodobém zahfevu nebo za vysokych teplot. Mezi nejrozsifené;si
zastupce patii kyselina maselna, kapronova, laurova, myristova, palmitova a stearova [2, 4].
Mezi potraviny s vysokym obsahem nasycenych MK patfi i syry [7].



2.2.1.2 Nenasycené MK

V téchto MK se vyskytuji dvojné vazby. V piipad¢ nékolikanasobné nenasycenych MK
obsahuje MK dv¢ a vice dvojnych vazeb. Vazba trojna se v MK vyskytuje velice ziidka.
V piirozenych nenasycenych MK se vyskytuji dvojné vazby vzdy v cis konfiguraci. Se stupném
nenasycenosti se snizuje bod tani a tekutost lipidi se se stupném nenasycenosti MK zvysuje.
Lidsky organismus si nedokaze sam vytvorit nenasycené MK a musi je tedy pfijimat v potrave.
Zde patii mezi nejrozsifenéjsi zastupce kyselina olejova, linolova a linolenova [2, 4].

2.3 SloZeni mlé¢ného tuku

MIléko obsahuje cca 3,5-5 % hm. tuku. Zakladni slozky mlééného tuku tvofi triacylglyceroly
(cca 98 % hm.), diacylglyceroly, monoacylglyceroly, fosfolipidy, volné mastné kyseliny,
steroly a jejich estery a v tucich rozpustné vitaminy [7, 8].

MIécny tuk jako tuk zivocisSny ma vysoky obsah cholesterolu, nasycenych MK (myristova,
palmitova a stearova) inenasycenych MK (kyselina olejova). Pro mléény tuk je typicky
i vysoky podil nizkomolekularnich MK (maselna, kapronova, kaprylova), které prispivaji
k charakteristické chuti a viini mlééného tuku [7].

2.4 Syry

Vzhledem k zaméteni této prace je v nasledujicich kapitolach stru¢né uvedena charakterizace,
rozdéleni a zplsob vyroby syri. Hlavni pozornost je pak vénovana syriim Cerstvym, které byly
analyzovany V experimentalni ¢asti prace.

Syry jsou svym sloZzenim povaZovany za nejcennéjSi potraviny. Obsahuji plnohodnotné
bilkoviny, vysoky obsah mineralnich latek jako je vapnik a fosfor, vitaminy a stopové prvky.
Obsah vapniku, ktery je nezbytny pro stavbu kosti a zubt, je v syrech velice vysoky. Jeho
vsttebavani ovliviiuji aminokyseliny (AMK), vitamin D a kyselina mlé¢na. Syry jsou také
dobrym zdrojem vitaminu A ¢i B2 [9, 10]. Hlavnimi slozkami syru jsou bilkoviny a tuk. Ten
obsahuje nasycené i nenasycené mastné kyseliny. Obsah tuku v syru se stanovuje na zaklade
suché vahy (neobsahujici vodu) — obsah tuku v susin¢ [11].

2.4.1 Vyroba syru (historie)

Neni pfesné zndmo kdy a kde byl poprvé syr vyroben. Prvni psany recept pro vyrobu syru
pochazi z roku 1390 [9]. Pravdépodobné jako cela fada vynaleza byla i vyroba syru zavedena
na vice mistech soucasné.

Zpocatku kviili Spatnym skladovacim podminkdm mléko rychle kyslo. Odd€lovani syrovatky
od srazeného mléka probihalo za vzniku syru Cerstvého, je tedy dosti mozZné, Ze prave takto se
vyrobil prvni syr. Od pozdniho stfedovéku az do konce 19. stoleti se v fad¢ evropskych zemi
vyroba syru rozvijela. Tvrdé syry pfevazovaly ve Svycarsku, syry m&kéi se staly specialitou
Francouzi. S rozvojem obchodu se syr stal zadanou potravinou. Zacalo se snim obchodovat
nejen mezi oblastmi, ale také v zahranici.

V pocatcich byly syry vyrdbény z neoSetieného mléka, které obsahovalo mikroorganismy,
ale v 50. letech 19. stoleti byl Louisem Pasteurem, francouzskym mikrobiologem, vynalezen
pasterizaCni proces a vyroba syru se zmeénila. Mikroorganismy V nepasterovaném mléce
pfi nedostatecné peclivosti kazily kvalitu syru a také mohlo dochazet k infikaci konzumenta.
S prichodem pasterace byla zapocata vyroba syru ve velkém.



Prvni zminky o vyrobé syrii v Ceské republice pochazeji z 10. stoleti. Nejslavngjsi povést maji
olomoucké tvartizky, které se jako jediny syr domaciho piivodu udrzel az dodnes [12, 13].

2.4.2 Vyroba syru (soucasnost)
Zakladni surovinou pro vyrobu syrt je plnotu¢né nebo odstiedéné mléko, smetana nebo
podmasli.

Obecny technologicky postup zahrnuje nékolik zakladnich operaci [14]:
e uprava mléka,
e Syfeni a sraZeni mléka,
e Zpracovani syieniny na zrno (drobeni, michani, dosouseni aj.),
e tvarovani syra (lisovanim, odkapavanim, formovanim),
e soleni syru,
e Zrani syru.

Princip vyroby vSech syru je v zasadé stejny. Existuje nekoneéné mnozstvi variaci. Pravé pii
vyrob¢ prichazi na fadu uméni a dovednosti syrait, diky kterym vznika cela fada syra. Prvni
cast procesu je sbér a priprava mléka, nasleduje vyroba syfeniny a zavérem probiha
zahuStovani, krajeni, tvarovani a vysolovani. Poté se syr ponechava zrat. Kazdy krok pti vyrobé
je velice dulezity, jak uz pro vznik kvalitniho syru, tak také rozhoduje o tom, jaky syr vznikne.
Naptiklad zplsob zasolovani urcuje, jak bude syr zrat a krajeni syfeniny zase ovliviiuje jeho
strukturu.

Vyroba syru je ve vysledku tak slozity proces, Ze klidné i dva syry vyrabéné ze stejné varky
mléka, které prosly stejnym procesem vyroby, mohou chutnat odlisné [13, 14].

2.4.3 Déleni syri
Dle zptisobl srazeni mléka a dalSiho technologického postupu jsou syry rozdélovany do tii
hlavnich skupin:

e syry kyselé (tvarohové),

o syry sladké (syfené),

e syry tavené.

Kyselé syry jsou povazovany za nejstarS$i vyrabéné syry. Sem se tfadi i nékteré Cerstvé
tvarohové syry, které jsou vyrabény z mékkého tvarohu, vyrobeného za malého piidavku
syfidla.

Sladké syry vznikaly pozdg&ji. Dnes Kk nim fadime vétSinu druhd syrt. U vSech neprobiha jen
Cisté enzymové srazeni syfidlem za vzniku syfeniny, ale pisobi také vytvarejici se kyselina
mlécna, kterd ovliviiuje charakter vzniklé sraZeniny.

Kyselé a sladké syry jsou oznaCovany za tzv. syry piirodni, které slouzi jako zakladni
surovina pro vyrobu syrti tavenych. Ty se vyrabi z ptirodnich syrt za pfitomnosti dalsich piisad,
tavicich soli (emulgac¢nich prostiedkt) pfi vyssich teplotach [14, 15].

Dalsi moznosti déleni syrt:
Podle obsahu tuku v susin¢ (TVS):

e vysokotu¢né (vice nez 60 % TVS),
e smetanové (50-55 % TVS),
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e plnotucné (45 % TVY),

e tucné (40 % TVYS),

e polotucné (20 % TVY),

e nizkotu¢né (10 % TVYS),

e odtuc¢néné (mén¢ nez 10 % TVS).

Podle obsahu susiny se d¢li sladké syry na:
e m¢ckké (obsah vody nad 45 %, obsah suSiny max. 55 %),
e tvrdé (obsah vody max. 45 %, obsah suSina nad 55 %).

Podle pouzité suroviny:
e piirodni,

e tavené.

Déleni sladkych syri:
e Cerstvé (krémovy syr, smetanovy syr, Cottage, Lucina),
e m¢gkké zrajici (Romadur),
e plisnové (Hermelin, Niva),
e polotvrdé a tvrdé s nizkodohtivanou syfeninou (Eidam, Cedar),
e tvrdé s vysokodohfivanou syfeninou (Emental, Parmazan),
e pafené (Mozzarella, korbacik, parenica),
e krémovy (tvarohovy) uzraly (Brynza).

2.5 Cerstvé syry

Jedna se o mekké nezrajici syry, které jsou konzumovany v Cerstvém stavu vV co nejkrat$Sim Case
po vyrobé. SoucCasna Ceskd legislativa, vyhlaska ¢. 274/2019 Sb., definuje Cerstvy syr jako
nezrajici syr, véetné nezrajicich syrt termizovanych, Z hlediska technologie jsou rozliSovany
dva zékladni postupy srazeni, kratkodobé a dlouhodobé [12].

U kratkodobého je sraZeni zplisobeno pievazné pisobenim syfidla. Syry se tvaruji uz pii
odlu¢ovani syrovatky a nasledné probiha prokysani. Doba uchovavani cerstvého syru je
udavana v fadech nékolika desitek hodin (2 dny) pii teploté skladovani do 10 °C. Nejlepsi je ale
zkonzumovat Cerstvé syry ihned [11].

Technologie dlouhodobého srazeni se téméf shoduje s vyrobou tvarohd, ktery muize byt
dokonce pouzit jako polotovar pro vyrobu, proto také existuje oznaceni jako Cerstvé tvarohoveé
syry. U nas jsou touto technologii vyrabény syry krémové (Gervais). Do Evropy se z Ameriky
dostal také specialni druh Cerstvého syra nazyvany Cottage. Tento syr je ponckud tuzsi
konzistence [11].

Cerstvé syry maji lehkou stravitelnost. Vyroba je ukonéena jiz prokysanim syfeniny &i
vysolenim. Konzumovany jsou Cerstvé, bez zrani, takze si zachovavaji svoji Cistou, typickou
mlé¢nou a mirné nakyslou chut’ [12].

2.5.1 Vyroba €erstvych syra

Cerstvé syry (tvarohovy syr, Feta, Mascarpone, Smetanovy syr aj.) jsou povazovany bud’ za
nezrajici vlibec, nebo ve vyjimecnych ptipadech jen par dni. Né&které syry mohou byt
formovany nebo lisovany, jiné jsou baleny do bec¢ek ¢i kameninovych nadob [11]. Vyrobni
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proces je ukoncen vysrazenim mléka a odloucenim potitebného podilu syrovatky. Nasledn¢ je
vysolen a zabalen [16, 17].

2.6 Plynova chromatografie

V soucasnosti je pro stanoveni MK v syrech nejvhodnéjsi metodou plynova chromatografie
s plameno-ionizacni detekci (GC-FID). Plynova chromatografie (GC) je povazovana za jednu
Z nejstarsich a nejcastéji pouzivanych separacnich analytickych metod [18]. Metoda je zalozena
narozd€lovani slozek mezi pohyblivou (mobilni) a nepohyblivou (stacionarni) fazi. Za
pohyblivou fazi je povaZzovan inertni plyn a za nepohyblivou kapalina (chromatografie
plyn — kapalina). Tento proces byl jako védecka metoda poprvé pouzit na pocatku 20. stoleni.
Prvni pokusy chromatografie provedl rus Michail Cvét, ktery je povazovan za vynalezce
postupu chromatografie. Metody GC jsou citlivé, rychlé, jednoduché a poskytuji udaje jak
kvalitativni, tak kvantitativni I S mensim poctem vzorki [19, 20, 21].

2.6.1 Princip plynové chromatografie

V GC se nejcastéji pouziva pro vnaseni vzorku po jednorazovém nastiiku na kolonu elucni
technika. Separace jednotlivych slozek je provadéna na zakladé rozdilnych interakci se
staciondrni fazi a postupné jsou eluovany (vymyvany) inertnim nosnym plynem. K transportu
latek kolonou je vyuzivan nosny plyn. Slozky, které vychazi z kolony, jsou postupné
indikovany detektorem, jehoz signal odpovida koncentraci v nosném plynu. Separace je
provadéna pti konstantni nebo proménlivé teploté s casem (izokratickd nebo gradientova eluce)
[20, 22].

Vystupem méfeni je chromatogram, na némz jsou jednotlivé sloZzky smési zastoupeny tzv.
chromatografickymi piky, jejichZ poloha zavisi na ¢ase. V idealnim piipadé¢ by piky mély mit
tvar Gaussové kiivky (Obrazek 1). Nasledné lze ze ziskanych pikd ur¢it kvalitativni
a kvantitativni zastoupeni slozek analyzované smési [22].
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Obrdzek 1: Idedlni pritbéh chromatografickych pikii [23]

12



Plynova chromatografie ma Siroké vyuziti v mnoha odvétvich. Obecné 1ze fici, ze GC se
vyuzivana vSude tam, kde jde o déleni latek, které se za urcitych podminek mohou pievést bez
rozkladu v plyn ¢i paru [20].

2.6.2 Instrumentace plynové chromatografie

Plynovy chromatograf je slozen z nasledujicich ¢asti [22]:
e Zdroj nosného plynu
e Zatizeni pro regulaci a méfeni nosného plynu
e Davkovac vzorku (injektor)
e Chromatograficka kolona
e Termostat
e Detektor
e Vyhodnocovaci zafizeni

davkovaé vzorku zesilen signalu
eculator a pracovani chromatogram
X e’,t al-m nastitk vzorku
i anosneho phynu 0 [
I/ A m ﬂ A ’]Al
tr
detektor

jednothivych slozek

. pec
\(v_vhﬁvani kolony)

LY

\chromatogl'aﬁtké kolona

zdroj nosného plymu

Obrazek 2: Schéma plynového chromatografu [24]

2.6.2.1 Nosny plyn (mobilni faze)

V GC se jako mobilni faze pouziva inertni plyn, ktery transportuje kolonou slozky vzorku. Jako
nosny plyn se nejéastéji pouziva dusik, vodik, helium, argon ¢i oxid uhliity. Jako zdroj se
pouzivaji tlakové lahve nebo generatory. LepSiho déleni lze dosdhnout s plyny vétsi
molekulové hmotnosti (dusik), protoze dochazi k slabsi difiizi analyzované latky. Plyny s mensi
hustotou maji vetsi tepelnou vodivost, kterd zplsobuje zvySenou citlivost detektoru. Na
rychlosti nosného plynu zavisi Uc¢innost kolony. Elu¢ni objem je dulezitd hodnota pro
identifikaci analyzované latky, proto je nutné udrzovat prutok nosné¢ho plynu konstantni
[20, 22].
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2.6.2.2 Davkovac vzorku (injektor)

Pomoci injektoru probihd davkovani analyzovaného vzorku na pocatek kolony, pfevedeni
vzorku do plynného stavu a jeho vneseni do proudu nosného plynu. Davkovani mulze byt
provadéno jak rucné, tak automatickymi davkovaci. Vzorek mize byt davkovan dvéma
technikami, bud’ nad usti kolony umisténé na konci injektoru nebo piimo na kolonu. Prvni
zpusob je vyuzivan predevsim u naplinovych kolon, druhy v pfipadé kolon kapilarnich [22].

2.6.2.3 Kolony (staciondrni fize)
V kolon¢ dochazi k rozdélovani vzorki na jednotlivé frakce. Kolony pro GC existuji, jak je jiz
vyse uvedeno, dvé — napliové a kapilarni.

Néplnové kolony jsou vyrabény z kovu (meéd’, hlinik, nikl ¢i nerezova ocel) nebo sklenéné
trubice. Vnitini pramér téchto kolon je 2-6 mm a délka 1-5 m. Tyto kolony jsou plnény
absorbenty na bazi aktivniho uhli a silikagelu ptipadné molekulovymi sity.

Kapilarni kolony jsou sklenéné, kiemenné, plastové (polyamidy, polyestery, teflon) nebo
kovové (nerezova ocel, hlinik, nikl, méd’) kapilary. Jejich vnitini primér je 100—700 um a délka
se pohybuje vrozmezi 15-100 m. Vnitini stény kapilar jsou povleceny stacionarni fazi,
ptipadné jsou kapilary naplnény stacionarni fazi v celém svém objemu [22]. Hlavnim
pozadavkem na chromatografickou kolonu je jeji dlouha Zzivotnost. Ta je uréena té€kavosti
rozpoustédla a také teplotou kolony [25].

2.6.2.4 Termostat kolon

Termostatem je udrZzovana konstantni teplota kolony, pfipadné injektoru. Jeho ¢innosti je tvorba
teplotniho programu pro gradientovou eluci. U termostatu je vyzadovana teplotni stabilita
uvnitf termostatu, moznost zmény teploty a teplotni rozsah do 450 °C. Optimalni teplota kolony
je zavisla na bodu varu jednotlivych slozek a pozadovaném rozliseni [22].

2.6.2.5 Detektory
Na pocatku jejich vyvoje nebylo vibec jasné, zda bude né&jaka konstrukce vyhovovat, protoze
pozadavky na ni byly vysoké. Hlavnim z pozadavki je vysoka citlivost a stabilita, ktera je
spojena s maximalni rychlosti odezvy na zménu slozeni plynu opoustéjiciho kolonu [26].
Detektory jsou tedy zafizeni, kterd reaguji na zmény slozeni protékajici mobilni faze
a prevadi je na elektricky méfitelné veli¢iny. Umoziuji identifikaci a kvantifikaci slozky. Mezi
zakladni posuzované vlastnosti detektorti patii citlivost, Sum produkovaného signalu, odezva,
nejmensi detekovatelna koncentrace ¢i hmotnostni prutok, linearni dynamicky rozsah
a efektivni doba odezvy [22].

V GC se pouziva mnoho typt detektord, jako naptiklad [22, 27]:
e Plameno-ioniza¢ni (FID — Flame ionizatico detector)
e Detektor elektronového zachytu (ECD — Electron capture detektor)
e Hmotnostné spektrometricky detektor (MS — Mass spectrometric detector)
e Tepelné vodivostni (TCD — Thermal conductivity detector)
e Termoinozac¢ni detektor (TID — Thermionic ionization detector)
e Plamenovy fotometricky detektor (FPD — Flame photometric detector)
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Pro stanoveni MK ve vzorcich Cerstvych syru byl v této praci pouzit plynovy chromatograf
s plameno-ioniza¢nim detektorem (GC-FID — Gas chromatography with Flame ionization
detector).

Plameno-ionizac¢ni detektor (FID) patii mezi nejcastéji pouzivané detektory. Slouzi jako
univerzalni detektor pro detekci organickych sloucenin. Analyt undSeny nosnym plynem
Z chromatografické kolony je spalovan ve vodiko-vzduchovém plameni, ktery hoii mezi dvéma
elektrodami. Elektricka vodivost plamene je velmi citliva na pfitomnost par [22, 27].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité laboratorni vybaveni a chemikalie
3.1.1 Laboratorni pristroje
e Analytické vahy GR-202-2-EC, HELAGQO, Itélie
e Vodni lazen, Julabo TW 2, Némecko
e Topné hnizdo 100 ml, Brnénské Drutéva
e Vakuova rota¢ni odparka, KIKA®-WERKE, Némecko
e Lednice a mrazék
e Plynovy chromatograf TRACE GC 2000 (ThermoQuest Italia S. p. A., Italie)
s plameno-ioniza¢nim detektorem a DB 23 kapilarni kolonou
e Pocitac
e Digestof
e Souprava pro vyrobu cerstvého syru, Tescoma

3.1.2 Laboratorni pomucky
e B¢&zné laboratorni sklo (zkumavky, kadinky, délici nalevky aj.)
e Nuz, struhadlo, $pachtle, hrnec (5 1), cednik, misa
e Vialky (2a4 ml)
e Automatické mikropipety (100-1000 pl)
e Teplomér

3.1.3 Chemikalie pro extrakei lipidi
e Kyselina chlorovodikova 35 % p.a., Lach:ner, Ceska republika
e Ethanol 96 % obj. p.a., Lach:ner, Ceska republika
e Diethylether p.a., Lach:ner, Ceské republika
e Petrolether p.a., PENTA, Cesk4 republika

3.1.4 Chemikalie pro kyselou esterifikaci
e Methanolicky roztok hydroxidu sodného (¢ = 0,5 mol-I)
e Bortrifluorid methanolicky roztok 10%, Sigma-Aldrich, Némecko
e Isooktan p.a., Lach:ner, Ceska republika
e Chlorid sodny p.a., Lach:ner, Ceska republika
e Siran sodny bezvody p.a., Lach:ner, Ceska republika
e Smésny standard methylestert MK (C14-C24), Restek, PA, USA
e Metylbutyrat, metylkapronat, metylkaprylat, metylkaprinat, metyllaurat, Merck, Ceské
republika

3.1.5 Plyny pro plynovy chromatograf
e Vzduch 5.0, SIAD v tlakové bombé s redukénim ventilem
e Dusik 5.0, SIAD v tlakové bombé s redukénim ventilem
e Vodik 5.5, SIAD v tlakové bombé s redukénim ventilem
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3.2 Analyzované vzorky

V experimentalni ¢asti prace byly analyzovany modelové vzorky Cerstvych syri, vyrobené na
FCH VUT v Brné¢ v laboratornich podminkach. Vyroba vychazela ze standardniho
technologického postupu pro vyrobu Eerstvych kyselych syru (viz dale). Celkem byly vyrobeny
3 typy vzorki. Prvni byl standardni Cerstvy syr (ST), druhy Cerstvy syr s pfidavkem extraktu
z rymovnika (R) a tieti s pfidavkem extraktu z echinacey (E). Z kazdého typu byly vyrobeny
2 ks syru.

3.2.1 Vyroba vzorki syru
Na vyrobu jednoho Cerstvého syru byla potieba souprava pro vyrobu syri, hrnec (5 1), cednik,
misa a teplomér, 2 1 plnotu¢ného mléka (min. 3%), ocet a stl.

Za obc¢asného michani, aby nedoslo k pfipaleni, bylo mléko v hrnci ohfato na teplotu 92°C,
vmichalo se 50 ml octa, ktery poslouzil jako srazedlo. Obsah se lehce promichal a hrnec se
ponechal odstaven po dobu 30 min.

Vysrazeny obsah hrnce se scedil, zachycena sraZzenina se nechala na sit¢ okapat a ochutila se
1zickou soli. Nasledn¢ byla forma na syr vylozena platnem a okapand sraZenina na n¢j byla
premisténa. Syr byl ponechan lisovat po dobu 1 hodiny pti laboratorni teploté. Zavérem se dal
vychladit do lednice. Vyrobeny syr (Obrazek 3) byl vyjmut z formy a skladovan v lednici az
do doby analyzy. Pted analyzou byl vzorek nastrouhdn na jemném struhadle.

Obrazek 3: Vyrobeny Cerstvy syr (s pridavkem extraktu echinacey)

3.3 Pouzité metody a pracovni postupy

3.3.1 Extrakee lipidii ze vzorku syru dle CSN EN ISO 1735
Do zkumavky se navazil 1 g erstvého syru s piesnosti na ¢tyfi desetinna mista, pfidalo se 5 ml
kyseliny chlorovodikové a smés se ponechala zahtivat ve vodni lazni piiblizn¢ 10 minut za
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obcCasného promichavani pfi teplot€¢ 80 °C do uplného rozpusténi syru a nasledného zbarveni
smési do fialova. Vznikld smés byla ochlazena proudem vody.

Po ochlazeni byla smés kvantitativné prevedena pomoci 5 ml ethanolu do délici nalevky.
Pridalo se 9 ml diethyletheru a 9 ml petroletheru. Po kazdém pifidavku se smés mirné
promichala a protfepala po dobu 1 minuty. Poté byla délici nalevka ponechana odstat pii
laboratorni teploté po dobu 30 min, aby doslo ke zietelnému oddéleni fazi. Horni faze oddélena
od faze vodné byla opatrn¢ odebrana pipetou do suché a predem zvazené destilacni banky
s kulatym dnem o objemu 50 ml. Nasledn¢ byla obdobnym zptisobem provedena druha a teti
extrakce, ale pouze s polovicnim objemem rozpoustédel (4,5ml diethyletheru a 4,5 ml
petroletheru).

Nasledné po vsech tech extrakcich byly extrakty spojeny a rozpoustédlo bylo odpafeno na
vakuové rotacni odparce pii teplot¢ do 40 °C. Zavérem byl vyextrahovany tuk zvazen na
analytickych vahach s pfesnosti na 4 desetinna mista. Takto ziskany tuk byl podroben
esterifikaci.

3.3.2 Kiysela esterifikace s bortrifluoridem jako katalyzatorem (TAG)

Do destilacni baiky s vyextrahovanym tukem byly ptidany 4 ml methanolického roztoku
hydroxidu sodného (¢ = 0,5 mol-IY) a sklenéné varné kulicky. Baiika se vlozila do topného
hnizda, pfipojil se zpétny chladi¢ a zahajil se ohiev do vymizeni kapicek tuku (5-10 minut).
Kazdych 30 sekund byla baika krouzivymi pohyby promichavana, aby nedoslo k vytvoreni
pevného krouzku hydroxidu sodného na sténach barnky.

Po rozpusténi tuku se do vrouci smési pies zpétny chladi¢ pfidalo 5 ml methanolického
roztoku bortrifluoridu a pokracovalo se ve varu (od poc¢atku varu 30 minut). Poté se do vrouci
smési pridaly, opét pres chladi¢, 3 ml isooktanu. Nasledné byla barnika vytaZena z topného
hnizda a var se zastavil. Thned se do smési ptidalo 20 ml nasyceného vodného roztoku chloridu
sodného, barika se uzaviela a protfepala. Poté byla banika doplnéna roztokem chloridu sodného
az po jeji hrdlo, aby doslo k rozeznani dvou fazi. Baiika se pro viditelné oddéleni fazi nechala
5 minut odstat.

Z horni iSooktanové vrstvy byly odebrany 2 ml do 4 ml vialky. Aby doslo k odstranéni stopy
vlhkosti, piidalo se malé mnozstvi bezvodého siranu sodného. Z takto pfipraveného roztoku byl
zavérem odebran 1 ml do vialky k analyze na plynovém chromatografu.

3.3.3 Piiprava methanolického roztoku NaOH (c = 0,5 mol-I%)

Do 100 ml odmérné banky byly navazeny 2 g hydroxidu sodného. Ten se za mirného ohfevu
ve vodni lazni rozpustil ve 100 ml methanolu. Takto ptipraveny roztok se muze v lednici
skladovat po dobu maximalné 3 mésicti.

3.3.4 Kysela esterifikace s bortrifluoridem jako katalyzatorem (VMK)
Postup se oproti esterifikaci TAG mirné 1i§i. V prvnim kroku se vynechal pfidavek
methanolického roztoku hydroxidu sodného. Do banky s varnymi kulickami a s pfipojenym
zpétnym chladi¢em se rovnou napipetovalo 5 ml methanolického roztoku bortrifluoridu a smés
se piivedla k varu. Po pfesné 3 minutach se do vrouci smési pies chladi¢ piidaly 3 ml isooktanu.
Destilacni baiika se vyjmula z topného hnizda a var byl ukoncen.

Stejné jako u piedchoziho piipadu se do smési ihned piidalo 20 ml nasyceného vodného
roztoku chloridu sodného a smés byla promichana. Poté byla banka doplnéna az po hrdlo
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nasycenym vodnym roztokem chloridu sodného a nasledné se ponechala 5 minut odstat, aby
doslo ke zietelnému oddé€leni fazi. Z horni isooktanové vrstvy byly odebrany 2 ml do 4 ml
vialky a ptidalo se malé mnozstvi bezvodého siranu sodného k odstranéni stop vlhkosti.
Z piipraveného roztoku byl odebran 1 ml do vialky k analyze na plynovém chromatografu.

3.4 Podminky stanoveni methylesteri mastnych Kkyselin

Plynovy chromatograf TRACE GC 2000 (ThermoQuest Italia S. p. A.) (Obrazek 2)
Autosampler AI/AS 3000 (Obrazek 2)
Nosny plyn: dusik, pritok 0,5 ml-min
Kapilarni kolona DB-WAX (30 m x 0,32 mm x 0,5 pm)
Vstup:
o Teplota injektoru: 250 °C
o Doba bezdéli¢ového davkovani: 5 min
o Davkovani: autosampler bez délice toku 1 pl
Teplotni program:
o 50°C, 1min.
o Vzestupny gradient 25 °C-min’t do 200 °C s vydrzi 0 min.
o Vzestupny gradient 3 °C-mint do 230 °C s vydrzi 30 min.
Plameno-ioniza¢ni detektor (FID):
o Teplota detektoru: 250 °C
o Pratok vodiku: 35 ml-min
o Pritok vzduchu: 350 ml-mint
o Make-up dusiku: 30 ml-min-t

Obrazek 4: Plynovy chromatograf's autosamplerem [28]
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3.5

Identifikace a kvantifikace mastnych kyselin

Mastné kyseliny ve vzorcich Cerstvych syri byly stanoveny jako methylestery (MEMK)
plynovou chromatografii. Identifikace MEMK byla provedena na zéklad¢€ porovnani retencnich
Casu identickych standardu a jejich kvantifikace byla stanovena vypoctem koncentrace (Cvewmk)
ze znamé koncentrace standardu (Cs), ploch pikt ve vzorku (Pwewmk) a ploch piki standardu (Ps).
Potiebné parametry standardt jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1: Prehled standardi a molarnich hmotnosti MEMK a MK

Mastna kyselina Retét:;cm Koncentrace | Plocha piku | Mrmemk Mrmk
(trivialni nazev) (min) Cs (mg'ml?!) | Ps(mV-s) | (grmol?) | (g'mol?)
C4:.0 Maselna 4,373 0,1 3073915 102,133 88,106
C6:0 Kapronova 5,669 0,1 3472798 130,187 116,16
C8:0 Kaprylova 6,853 0,1 3196676 158,241 | 144,214
C10:0 Kaprinova 8,003 0,1 3395017 186,295 | 172,268
C12:0 Laurova 9,352 0,1 2873110 214,349 | 200,322
C14.0 Myristova 11,119 0,1 1225992 242,403 | 228,376
C16:0 Palmitova 13,569 0,4 3730560 270,457 256,43
C18:0 Stearova 16,833 0,3 2179371 298,511 | 284,484
Ci18:1 Olejova 17,298 4,5 33592447 296,495 | 282,468
C18:2 Linolova 18,200 1,5 11131918 294,479 | 280,452
C18:3n3 Linolenova 19,739 0,3 2163208 292,463 | 278,436
C20:0 Arachova 21,305 0,3 1923943 326,565 | 312,538
C22:0 Behenova 28,757 0,3 1722493 354,619 | 340,592
C22:1 Erukova 29,833 2,0 12034470 352,603 | 338,576
C24:0 Lignocerova 41,261 0,3 806041 382,673 368,646
Vypocty:

e Koncentrace methylesteru mastné kyseliny (Cvemk) V extraktu (ve vialce)

o O O

O

c _ Cs* Pypuk
MEMK =~ p
Fs

cmemk — koncentrace MEMK v extraktu (mg'ml™)
Pwmemk — plocha piku MEMK v extraktu (mV-s)
cs — koncentrace standardu (mg-ml™?)
Ps — plocha piku standardu (mV-s)

(1)

e Piepocet koncentrace methylesterit mastnych kyselin na koncentraci mastnych kyselin

Cyg =

Mryemk

Cmemk - Mryk

o wmk— koncentrace MK v extraktu (mg-ml?)
o Cmemk— koncentrace MEMK v extraktu (mg-ml™)
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o Mryvk — molarni hmotnost MK (g-mol™)
o Mrmemk — molarni hmotnost MEMK (g-mol™)
e Mnozstvi MK Vv piivodnim objemu v baiice

Myg = Cug "V 3)

o Mk — celkovd hmotnost MK v baiice (mg)
o Cwmk— koncentrace MK v extraktu (mg-ml™t)
o V —objem isooktanu (3 ml)

e Koncentrace MK v syru (mg-g™?)

o My
syr Mgy (4)
o Cy— koncentrace MK ve vzorku (mg-g™)
o Mmmk— celkova hmotnost MK v baiice (mg)

O msyr — Navazka vzorku syru (g)

3.6 Statistické vyhodnoceni vysledki

Vsechna naméfend data byla zpracovana a vyhodnocena pomoci programu Microsoft Excel.
Mgéfeni bylo provedeno zvlast’ pro volné a vazané MK, kazda analyza byla provedena dvakrat
(n=2). Vysledky koncentrace MK jsou vyjadiené v mg-g* syra ve tvaru aritmetického priméru
a opakovatelnost je vyjadfend formou relativni smérodatné odchylky (RSD)
(pramér + smérodatna odchylka)
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato préce je ¢asti rozsahlé studie, ktera se bude zabyvat vyrobou a charakterizaci modelovych
vzorkl Cerstvych syrt s pfidavkem extrakti bylin. Pro tuto praci byl pouzit extrakt z rymovniku
a echinacey, vyrobeny v laboratornich podminkach. Celkem byly analyzovany tfi typy
syri — standardni Cerstvy syr (ST), Cerstvy syr s ptidavkem rymovniku (R) a s pfidavkem
echinacey (E). Hlavnim zamérem bylo zjistit, zda bude mit piidavek rostlinnych oleju vliv na
slozeni MK v syrech.

4.1 Identifikace a kvantifikace MK ve vzorcich

MK byly stanoveny jako methylestery metodou GC-FID. ldentifikace MK ve vzorcich
Cerstvych syrd byla provedena na zakladé porovnani retenénich casti vzorki se standardy
a kvantifikace na zakladé porovnani plochy pikt standardii o znamé koncentraci. Ve vSech
vzorcich byly sledovany zvlast' vazané a volné mastné kyseliny. Ptehled identifikovanych
vazanych MK je uveden v Tabulce 2, ptehled VMK v Tabulce 3. Vysledky jsou vyjadieny
v mg-g? syru.

Celkem bylo ve vzorcich syrt identifikovano 14 MK ve form¢ vazané i volné.

Tabulka 2: Obsah vdazanych mastnych kyselin ve vzorcich syrii

ST R E
= Nazev c (mg-glsyru) | c(mgg?lsyru) | c(mgg’syru)
C4.0 maselna 0,29 + 0,32 1,14+0,12 0,87 0,11
C6:0 kapronova 0,47 £0,13 1,03 +£0,10 1,02 £ 0,09
C8:0 kaprylova 0,36 + 0,09 0,94 £ 0,19 0,89 +0,16
C10:0 kaprinova 0,83+ 0,19 1,14+ 0,06 1,18 +0,08
C12:.0 laurova 1,09 £ 0,20 1,01 £0,14 1,88 +0,21
C14:.0 myristova 7,13+ 1,03 9,21 +1,05 8,15+1,01
C16:0 palmitova 23,13+2,72 31,18 +2.89 18,14 £ 1,64
C18:0 stearova 8,01 £1,10 10,02 + 1,01 11,19+ 1,18
Ci18:1 olejova 17,44 + 2,36 20,33 +£2,44 19,05 +2,21
C18:2 linolova 2,00 + 0,29 1,69 +£0,19 2,03 +£0,31
C18:3n3| linolenova 0,46 + 0,04 0,33 +0,03 0,87 0,03
C20:0 arachova 0,12 £0,02 0,10 £ 0,01 0,10 £ 0,01
C22:0 behenova 0,01 +£0,02 st.* st.*
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Tabulka 3: Obsah volnych mastnych kyselin ve vzorcich syru

ST R E
5 Nazev c (mg'glsyru) | c(mgg?!syru) | c(mgg?syru)
C4.0 maselna 0,02 + 0,02 0,04 + 0,02 0,03 £0,01
C6:0 kapronova 0,05+ 0,02 0,03 +0,01 0,03 +0,01
C8.0 kaprylova 0,05+ 0,02 0,05+ 0,02 0,04 +0,01
C10:0 kaprinova 0,10 £0,03 0,09 + 0,03 0,11 +£0,02
C12:0 laurova 0,15+0,03 0,13 +0,03 0,16 +£0,02
C14:0 myristova 1,00+0,18 1,21 +£0,09 1,04 £0,12
C16:0 palmitova 3,24+ 0,39 2,68 £0,22 3,99 £ 0,26
C18:0 stearova 1,08+0,17 1,14+0,18 1,22 +0,21
C18:1 olejova 2,91 + 0,49 3,26+ 0,60 2,03+0,18
C18:2 linolova 0,34 + 0,02 0,64 + 0,02 0,81 +0,03
C18:3n3| linolenova 0,08 + 0,00 0,32 +0,00 0,19+ 0,00
C20:0 arachova 0,01 £0,00 st.* st.*
C22:1 erukova st.* st.* st.*

*yyskyt pouze stopového mnozstvi

4.2 Porovnani slozeni MK v €erstvych syrech

V grafech na Obrazku 5 a 6 je uvedeno srovnani obsahu identifikovanych MK ve vSech tfech
vzorcich syri. Vzhledem k tomu, Ze vSechny syry byly vyrobeny ze stejné suroviny (plnotu¢né
mléko) stejnym zpisobem, liSily se pouze ptidavkem extraktu, Ize ptedpokladat, ze sloZzeni MK
bude pfiblizné stejné. Z grafii jsou patrné sice mirné rozdily v obsahu jednotlivych MK, ty vSak
1ze pficist nestandardnosti vyroby.

Z hlediska kvantitativniho ve vSech vzorcich jednoznaéné pievazovaly kyseliny myristrova,
palmitova, stearova a olejova.

Co se tyce obsahu VMK, vétSina vzniké procesem zrani syrti jako produkt lipolyzy, v mensi
mife katabolismem aminokyseliny a fermentaci laktozy. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o syry
Cerstvé (nezrajici), da se predpokladat velmi nizky obsah VMK (Obrazek 6); jejich celkovy
obsah ve vzorcich byl < 10 mg-g* syru.
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Obrazek 6: Porovnani obsahu volnych mastnych kyselin ve vzorcich syri
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V ramci provedené reSerSe nebyla nalezena publikace zabyvajici se stanovenim MK
v Cerstvych syrech, 1ze vsak fici, Ze vysledky jsou v souladu se znalostmi o slozeni MK v mléce
(syrech) [7, 8] (viz. kapitola. 2.3).
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5 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo stanovit obsah mastnych kyselin ve vzorcich
Cerstvych syrd. Modelové vzory byly vyrobeny na FCH VUT v Brné v laboratornich
podminkach. Celkem byly vyrobeny 3 typy vzorkd stejnym postupem — Cerstvy syr s pridavkem
extraktu z rymovniku, Cerstvy syr s pridavkem extraktu z echinacey a tentyz syr bez pridavku
extraktu (standard).

Pro extrakci lipidii ze vzorkii Cerstvych syra byla pouzitd extrakce smési diethyletheru
a petroletheru podle CSN EN ISO 1735. Esterifikace mastnych kyselin byla provedena
S bortrifluoridem  jako katalyzatorem. Vzniklé methylestery byly identifikovany
a kvalifikovany pomoci plynové chromatografie s plameno-ionizaénim detektorem. Tato
metoda je pfiméfené rychld, jednoduché a vyzaduje minimélni mnozstvi vzorku.

Celkem bylo ve vSech vzorcich identifikovano 14 mastnych kyselin ve form¢ vazané i volné.
Nejvice MK bylo indentifikovano ve vzorku standardu — 13 vazanych a 12 volnych, ve vzorcich
s rymovnikem 1 echinaceou bylo 12 véazanych a 11 volnych mastnych kyselin. Ve vSech
vzorcich pievaZzovaly kyselina myristova, pamitova, stearova a olejova, coz je v souladu se
znalostmi o slozeni mlééného tuku.

Mezi vzorky byly nalezeny mirné rozdily v obsahu jednotlivych MK, nicméné lze tvrdit, ze
ptidavek bylinnych extraktli nema vyrazny vliv na slozeni MK v erstvych syrech.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
AMK Aminokyseliny

FID Plameno-ioniza¢nim detektor
GC Plynovy chromatograf

MEMK  Methylestery mastnych kyselin
MK Mastné kyseliny

RSD Smérodatna odchylka

TAG Triaclyglyceroly

TVS Tuk v susiné

VMK Volné mastné kyseliny
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