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ABSTRAKT

Prace byla zaméiena na studium hydrolytickych a oxidacnich
zmén tuku valcové suSeného plnotuéného mléka. V literarni reSersi
je uveden ptehled zmén mlééného tuku, vzijemné reakce s dalSimi
sloZzkami mléka a jejich vliv na jakost vyrobku. Ddale jsou také
uvedeny ruazné zplsoby suSeni mléka s dirazem na valcové a
sprejové suSeni. V experimentalni ¢4asti byla vénovdna pozornost
stabilité stabilita plnotu¢ného suseného mléka (PSM) pfi riznych
skladovacich podminkach (standardni podminky skladovani,
modifikované podminky skladovani). V prabéhu skladovacich
experimentd byla sledovana kinetika rozvoje primarnich a
sekundarnich oxidac¢nich produkt. V dal§i c¢asti byly studovany
zmény mastnych kyselin, aminokyselin a zména proteinového
profilu suSeného mléka. Dale byla hodnocena senzoricka jakost
skladovaného valcové suSeného plnotu¢ného mléka. Nejvyraznéjsi
zmény byly zaznamenéany pii teploté skladovani 45 °C a relativni
vlhkosti 43 %. Bylo prokdzano, Ze vyS$s$i teplota a relativni vlhkost
kolem 43 % vyrazné¢ urychluje probihajici zmény mléného tuku
valcové suSeného plnotuéného mléka a zkracuje dobu jeho
minimalni trvanlivosti.

Klicova slova: oxida¢ni zmény, mlécny tuk, senzoricka jakost,
mastné kyseliny, aminokyseliny

ABSTRACT

The aim of this work was to study the hydrolytic and oxidation
changes of milk fats in whole dried milk powder. The Literature
Review looks into changes of milk fats, their interaction with other
components of milk and their effect on product quality. Various
ways of milk drying are also mentioned with an emphasis on drum
and spray drying. The experimental part was focused on the
storability of whole dried milk powder under various storage
conditions (e. g. standard storage conditions, modified storage
conditions). The kinetics of the development of primary and
secondary products during storage experiments were studied.

In the following part changes of fatty acids, amino acids and
changes of the whole milk powder protein profile were also studied.
In addition, the sensory quality of the whole milk powder was also
monitored.



The most significant changes were observed at a storage
temperature of 45 © C and a relative humidity of 43%. It was shown
that a higher temperature and relative humidity of about 43 %
accelerates the changes of milk fats in whole dried milk powder and
shortens their minimum shelf-life duration period.

Keywords: oxidative changes, milk fat, sensory quality, fatty
acids, amino acids
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1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

SuSen¢ mléko je produkt, ktery je velmi dobte skladovatelny, a to zejména
diky nizkému obsahu vody, ktery omezuje rozvoj nezadouci mikroflory. Susené
produkty jsou nezbytnou soucasti jidla v horkych klimatech, ale také ve
vybavach horolezcil a expedic do extrémnich podminek. Susené mléko je taktéz
nepostradatelné v kojenecké vyziveé. V dnesni dobé se suSené produkty vyuzivaji
v mnoha odvétvich predevsim z ekonomickych ditvodi. Od suSenych vyrobk je
vyZzadovana vysoka kvalita. V souCasné¢ dobé se vénuje hlavni pozornost
prevazné skladovani suSenych vyrobki, béhem kterého dochdzi ke zménam
vyrobku, které mohou vést az kjeho zdravotni zivadnosti. V ptipadé
plnotu¢ného suSen¢ho mléka dochdzi ke Zluknuti mlécného tuku, jehoz
vysledkem jsou nezddouci latky zhorSujici kvalitu a znemozZiujici pouZziti.

Odborna literatura se v souc¢asné dob¢ zabyva v souvislosti s hydrolytickym a
oxida¢nim zluknutim pfevazné sprejové susenym mlékem. Plnotu¢né susené
mléko je vyzadovano predevs§im pro vyrobu vysoce kvalitnich cokolad, a proto
je velmi dilezité sledovat chemické zmény v pribéhu skladovani za rtiznych
podminek.

SuSeni je proces, ktery ovliviiuje kvalitu suseného produktu. Pouzity zptsob
suSeni spolu se skladovacimi podminkami ma vyrazny vliv na trvanlivost a
kvalitu produktu. Vlivem nevhodnych skladovacich podminek dochazi
K nevratnym zménam a to zejména u lipidické slozky suSeného mléka. Produkty
oxidace lipidil reaguji navzajem a také s dalsimi slozkami suseného mléka a to
predevsim proteiny za vzniku velkého mnozstvi sloucenin, které suSené mléko
znehodnocuji. Limitujicim faktorem skladovani a také pouziti suSeného mléka
jsou predevsim karbonylové slouéeniny, které jsou nositeli tzv. zluklé chuti a
vingé.

Tvorbé oxidacnich produktd v plnotu¢ném suseném mléce nelze vzhledem
k obsahu tuku UpIné zabranit, nicméné vhodnymi podminkami skladovani lze
procesy oxidace omezovat. Optimalni skladovaci podminky (tmavé misto,
teplota 20 °C) jsou stanoveny vyrobcem, avSak ne ve vSech piipadech
skladovani jsou dodrzovany a proto je nutné stanovit k jak rychlym a rozsahlym
zménam slozek suSeného mlé¢ka dochézi za rozlicnych podminek.
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1.1. Mléény tuk

Mlécny tuk ma velmi komplikované slozené a strukturu. Hlavni slozku
pfedstavuji triacylglyceroly, které tvoii 98 % =z celkovych lipidd mléka.
V mensSim mnozstvi se V tuku vyskytuji také fosfolipidy, steroly, estery sterolt,
volné mastné kyseliny, monoacylglyceroly a diacylglyceroly. Ve stopovém
mnozstvi mlécny tuk obsahuje také (-karoten, lipofilni vitaminy (A, D, E, K) a
aromatické latky [1, 2, 3, 4].

Tab. 1: Zastoupeni jednotlivych slozek mlécného tuku [6]

SLOZKY MLECNEHO TUKU MNOZSTVI (hmot. %)
triacylglyceroly 98,3
diacylglyceroly 0,3

monoacylglyceroly 0,03
volné mastné kyseliny 0,1
fosfolipidy 0,8
steroly 0,3
karotenoidy stopové mnozstvi
lipofilni vitaminy stopové mnoZzstvi
aromatické latky stopové mnozstvi

Vice nez 95 % mléénych lipidi se nachazi ve formé tukovych kulicek. Jejich
velikost je v rozmezi od 0,1 az 22 pum, avSak pfevazna ¢ast tukovych kuli¢ek ma
velikost 2-3,5 um [1, 3, 5]. Tukové kulicky jsou obaleny membranou
obsahujici komplex fosfolipidli a bilkovin. Membréany tukovych kulicek chrani
tuk pied splynutim do velkych tutvarti. Pti delsi dobé skladovani mléka nebo pfi
mechanickych operacich mize dojit k poruSeni membrany tukové kulicky a
vzniké volny tuk. Volny tuk je nachylny k oxidacnim a hydrolytickych zm&nam
[1, 3, 5].

Lipidy se skladaji z velké spousty sloucenin a jsou rozpustné v organickych
rozpoustédlech a Spatné rozpustné ve vodé. Mlécny tuk je systém rozptyleny ve
velmi jemnych kapénkach. Utelem této jemné emulze je nutnost udrzet tuk
v systému slozek mléka. v mléce je velky podil tukovych kulicek seskupen
v malé ttvary. Velikost tukovych kuli¢ek je rizna nejen u stejného druhu mléka,
ale i raznych druhti mléka a je zavisla na druhu savce, plemenu dojnic, laktacni
dobé¢ atd. [6]. Mnozstvi, slozeni a vlastnosti mlé¢ného tuku ovliviiuje fada vlivi
a to predevSim vyziva dojnic, zdravotni stav, stddium laktace a plemenna
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ptisluSnost. Predevsim skladba a jakost krmeni ma vliv na mnozstvi a slozeni
mlécného tuku. Toto se odrézi predevSim na zastoupeni a obsahu mastnych
kyselin (dale MK) [1, 7].

Vice nez 99 % celkového mnozstvi lipidi mléka je ve forme tukovych
kuli¢ek (obr. 1), které jsou pokryty tenkou vrstvou 8-10 nm. Obalova vrstva je
slozena z povrchové aktivnich latek a to predevsim fosfolipidit a membranovych
proteinti. Membranové proteiny maji hydrofilni charakter a nachazi se v pfimém
styky svodni fazi mléka. Membranové bilkoviny nesou negativni naboj a
hydrata¢ni obal, ktery zabraniuje shlukovéani tukovych kuli¢ek a slévani
mlécného tuku [8].

Lipoproteiny tvofici membranu jsou slozeny z proteinli a nekovalentné
asociovanych lipidi. Lipidy byvaji jadrem makromolekuly a v men$im mnozZstvi
se nachazeji také na povrchu. Proteiny v hydratované podobé tvoii obal
molekuly. Interakce mezi proteinovou a lipidovou sloZzkou je realizovana
pomoci nekovalentnich nepolarnich vazeb [8].

Obr. 1: Tukova kulicka [8]

Lipidy mléka maji komplikované sloZeni a strukturu. Zakladnimi slozkami
jsou:

» triacylglyceroly (dale TAG) — jedna se o estery glycerolu se tfemi MK.
Mechanismus biosyntézy se vyznacuje selektivitou. Charakteristické
vlastnosti mlééného tuku jsou zplsobeny esterifikaci kratkych fetézct
MK, zejména maselnou a kapronovou do pozice sn-3. Jsou to nepolarni
molekuly nerozpustné ve vodé a podléhaji hydrolytickym a oxida¢nim
reakci pfi pokojové teploté. Maji vliv na vlastnosti mlécného tuku,
predevsim na mérnou hmotnost a bod tani tuku [1],
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diacylglyceroly (dale DAG) — v Cerstvém mléce pouze ve velmi malém
mnozstvi. Pfevaznou c¢ast predstavuji sn-1,2 diacylglyceroly a jsou
povazovany za meziprodukty biosyntézy TAG. Maji nizkou
povrchovou aktivitu a jsou mirn€ polarni,

monoacylglyceroly (dale MAG) — jejich mnozstvi v mléce je malé.
Vznikaji ptfedevs§im jako produkty hydrolyzy TAG,

volné mastné kyseliny — dlouhé fetézce jsou povrchové aktivni, kratké
jsou c¢astecné rozpustné ve vode. V Cerstvém mléce jsou v disociované
formé¢ a maji tak zvySenou rozpustnost ve vode¢,

fosfolipidy — jedna se lipidy obsahujici esterové vazanou kyselinu
fosforeCnou. Vsechny fosfolipidy jsou vysoce polarni a povrchové
aktivni, jsou soucasti povrchovych membran tukovych kuli¢ek a
ptispivaji ke stabilizaci tukové emulze,

steroly — tvofi nejvétsi podil doprovodnych latek lipidt. Jedna se o
alicyklické alkoholy, které se vyskytuji bud’ jako volné nebo vazané na
mastne kyseliny,

karotenoidy — tvoii barevné slozky mléka. NejvyznamnéjSim je
B-karoten. Obsah [B-karotenu zavisi pfedevSim na stravé a plemeni
kravy,

lipofilni vitaminy — vitamin A (v mléce se nachazi jako retinol, retinyl a
ve formé B-karotenu), vitamin D (jeho hladina v mléce je velmi nizka a
je ovlivnéna mnozstvim slunecnich paprskil), vitamin E (nachazi se ve
formé a-tokoferolu a chrani nenasycené MK pied oxidaci), vitamin K
(v mléku se vyskytuje v nizké koncentraci) [1].

1.1.1. Mastné kyseliny mlécénych lipida

Mlécné lipidy obsahuji velké mnozstvi mastnych kyselin (MK), nékteré z
nich se nachazi ve stopovém mnozstvi (15 MK v mnozstvi do 1%). Nasycené
MK tvoii 62-70 % z celkového tuku a obsahuji fetézce s 4 — 18 uhliky. Nejvice
zastoupenou nenasycenou MK je kyselina olejova (20 % z celkového tuku). MK
maji velky efekt na chemické a fyzikdlni vlastnosti TAG a nepfimo také
ovliviiuji vlastnosti mléka jako je chut’ a viiné [2, 9, 10].

MK v mléce pochézeji ze dvou zdrojli: syntetizované pifimo a syntetizované
Z plasmovych lipidi. MK syntetizované piimo jsou kratké az stfedni fetézce (4 —
14). Zatim co MK s 18 uhliky pochdzeji z plasmovych lipidi. Pfima syntéza
MK v mlééné Zlaze vyuziva acetatu, ktery vznika fermentaci karbohydratl
v bachoru. Syntéza zahrnuje karboxylaci acetyl-CoA na malonyl-CoA, ktery je
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poté postupné vyuzivam v elongacnim procesu, coz vede k systému kratkych az
sttednich MK, které se 1isi o dvé CH, skupiny [11].

Krevni lipidy pochazeji ze stravy, ale mohou se také uvolnovat z tukové
tkan€. Mnozstvi nenasycenych MK ve stravé pfimo ovliviiuje Groven stearové
(18:0) a olejové kyseliny (18:1) a to z toho divodu, ze nenasycené MK jsou
hydrogenovany piimo mikroorganismy piimo v bachoru [7].

¢ Nasycené mastné kyseliny — jsou to molekuly nerozvétvenych CH, fetézct
s poctem uhlikl 4-18. Nejvice zastoupenou nenasycenou MK je kyselina
palmitova (16:0), jejiz obsah se pohybuje Vv rozmezi 25-30 % z celkového
mnozstvi MK obsazenych v mlécném tuku, zatimco dalsi kyseliny jako je

myristova (14:0) a stearova (18:0) jsou kazda zastoupeny v mnozstvi 10-
12 %.

vvvvvv

kyselina olejova (18:1), jejiz obsah se pohybuje mezi 17-25%. Dalsi
dilezit¢ MK jsou myristoolejova (14:1), palmitoolejova (16:1) a
vakcenova (trans 18:1), které jsou v mnozstvi kolem 1 9%. Diky
biohydrogena¢nim procesiim probihajicim v bachoru je v mlééném tuku
obsaZeno pouze malé¢ mnoZstvi polynenasycenych MK.

e ostatni mastné kyseliny — jsou obsazeny ve velmi nepatrném mnozZstvi a
jedna se pievazné o kyseliny s lichym poétem uhlikti a rozvétvené MK.
Ve velmi malém mnozstvi se také vyskytuji izomery monoenovych
kyselin a keto a hydroxy kyseliny [9, 10].
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Tab. 2: Obsah mastnych kyselin v tuku kravského mléka [6]

MASTNA KYSELINA OBSAH (hmot. %)

C4:0 2,8-4,0
C6:0 1,4-3,0
C8:0 05-17
C10:0 1,7-3,2
C 12:0 2,2-4,5
C14:0 5,4-14,6
C16:0 2641
C 18:0 6,1-12,1
C20:0 0,95-24
C18:1 18,7-33/4

trans-monoenove 2-8
C18:2 0,9-37

cis,trans-dienové 02-1.2
C18:3 01-14
C20:4 0,8-3,0

1.2. Reakce mlé¢ného tuku

Lipolyza ptispiva k rozvoji zadoucich 1 nezadoucich vini a chuti mlé¢nych
produkti a to hydrolyzou TAG. MK s kratkym fetézcem (Csg, Ceo, Cg:0)
zpusobuji Stiplavou a kyselou chut’ a vini. Sttedné dlouhé MK (Cyg.9, C12:0) jSOU
puvodci mydlové chuti a viing, zatimco MK s dlouhymi fetézci (Cig0, Cigio,
Cig:0) nemaji témét zadny vliv na chut a vini [12, 13]. VMK nejsou pouze
hlavnimi nositeli viin¢ a chuti v mléénych produktech, ale jsou taky prekurzory
pro dalsi slouceniny chuti a viné jako jsou acetaty, [-keto kyseliny, metyl
ketony, estery a laktony [12, 14].

Nenasycené MK vznikajici pfi lipolyze umoznuji oxidaci a tvofi se z nich
aldehydy a ketony, které pfispivaji k zapachu oznacovanému jako lojovity nebo
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oxidovany [15]. Lipolyza nebo hydrolyza tuki je zpiisobena enzymatickymi
lipdzami, které hydrolyzuji TAG. Produktem hydrolyzy jsou volné mastné
kyseliny, MAG, DAG, ¢as od Casu kratké kyseliny, které maji neptijemnou chut’
a vuni a to nejcastéji zluklou, hotkou, maselnou nebo také trpkou. N&které
z téchto chuti a viini mohou byt zpiisobeny také jinak nez ¢innosti lipaz. Zlukla
chut’ oxidaci tukti, hoika proteolyzou anebo také riistem nékterych bakterii [16].

Pii skladovani a zpracovani potravin podléhaji lipidy cetnym zménam.
Pticinou téchto zmén mohou byt jak biologické, tak i chemické pochody. Zmény
chemického slozeni tukli se projevuji jak ve vyzivové hodnoté tukt, tak i
zménou senzorickych vlastnosti. Vznika neptijemny pach a chut’ a casto dochazi
ke zménam barvy a konzistence. Soubor reakci vedouci ke zhorSeni
organoleptickych vlastnosti potravin obsahujicich tuk se nazyva Zzluknuti.
Zluknuti viak neni zplsobeno jen oxidaci mastnych kyselin, ale také jinymi
reakcemi [16].

Rozeznavame nékolik typl Zluknuti:

¢ hydrolytické zluknuti — pfi hydrolyze se uvoliiuji mastné kyseliny, které u
vetSiny tukll neplisobi zluknuti, jelikoZ jsou smyslové nepostiehnutelne.
Vyjimkou jsou mastné kyseliny s kratSim fetézcem,

e oxidacni Zluknuti — pfi oxidaci nemaji vznikajici hydroperoxidy vliv
nesenzorickou jakost, ale jejich oxida¢ni produkty vyvolavaji
charakteristické pachuti, které jsou zavislé na koncentraci sekundarnich
produkt a jejich sloZeni,

o ketonové Zluknuti — je typické pro maslo. Uvolnéné MK s 6 — 12 uhliky se
enzymove oxiduji a po odstépeni karboxylu vnikaji methylketony se
specifickou parfémovou ptichuti [16].

Podle Veliska [17] se tvori také aldehydy, které pozitivné ovliviiuji vini
vyrobku. Jedna se predevsim o tuky o vys$sim obsahu kyseliny linolové, kde jsou
vyznamnymi oxida¢nimi produkty alka-2,4-dienaly, které v malém mnozstvi
dodavaji smaZenou piichut a vo néco vétSim mnozstvi ptichut’ ofiskovou.
Dalsim senzoricky aktivnim produktem jsou alkan-2-ony, které maji vini
pripominajici plisnové syry [17].

Lipolyza mlécného tuku muize probihat jako spontanni nebo indukovana.
V mléce je pfitomna ptirozend lipdza a to lipoproteinova lipaza, kterda je
aktivovana lipoproteiny a to pfedevSim z krevniho séra. V mléce piisobi bez
vazby na kofaktor. M1é¢né lipazy jsou inaktivovany béhem pasterizace, a proto
nepusobi v pasterizovaném mléce a vyrobcich z ného [18, 19, 20, 21].

Mléko muze také podléhat spontanni lipolyze, ktera je iniciovana okamzitym
zchlazenim mléka pod 10 °C po nadojeni a pokracuje také v pribéhu skladovani
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Vv lednici. Spontanni lipolyza je zpisobena tiemi hlavnimi vlivy: nerovnovaha
mezi aktivatory a inhibitory lipaz, ptistupnosti membrany tukovych kulicek a
mnozstvim lipazy. Kazdy z téchto faktort ovliviiuje stupen lipolyzy tukti, avSak
nejdilezité)si faktorem je mnozZstvi aktivatori a inhibitorG. Dilezitou
podminkou pro lipolyzu je napojeni lipdzy na membranu tukovych kulicek.
Syrové mléko obsahuje dostatecné mnozstvi lipaz, které za piiznivych podminek
zpusobi Zluklou chut a vini mléka. Je-li rovnovaha aktivator-inhibitor a
ptistupnost membrany tukovych kulicek na stejné trovni, je stupen lipolyzy
ovlivnén mnozstvim lipdzy. Podobnd situace je v ptfipadé, Ze rovnovaha
aktivator-inhibitor a mnozstvi lipdzy jsou na stejné urovni, potom je stupeni
lipolyzy ovlivnén pfistupnosti a vlastnostmi membrany tukovych kulicek.
Membrana tukovych kuli¢ek je vice permeabilni v obdobi pozdni laktace a proto
je toto mléko vice nachylné K lipolyze [18, 19, 20, 21].

Indukovana lipolyza je iniciovdna naruSenim membrany tukovych kulicek.
Membrana mlZze byt poSkozena cCerpanim, michanim nebo dalSimi
mechanickymi zasahy do mléka. Zamichani vzduchu do mléka je nezbytné
Kk naruseni membrany tukovych kulicek. Sily povrchového napéti na rozhrani
vzduch-mléko zptisobuji naruseni tukové membrany. Dal§im zplisobem naruseni
membrany a to bez pfistupu vzduchu je homogenizace syrového mléka.
Naruseni membrany tukovy kulicek urychluje zluknuti, ¢emuz se da velmi
snadno vyhnout pasterizaci mléka pfed homogenizaci anebo neprodlené po ni.
Dalsim aktivatorem indukované lipolyzy je prudké stiidani teplot [18, 19, 20,
21].

Zluknuti tukd je provazeno vys$im &i niz§im stupndm oxidace. Exogenni
oxidac¢ni pochody jsou nékdy velmi zavazné a predstavuji vyrazny zdroj volnych
radikall, které pak v organismu mohou zahajovat riizné fetézové reakce spojene
se znacnym rizikem zhorSeni jakosti a zdravotni riziko.

V potravinach miize probéhnout nékolik typl oxida¢nich reakci lipidi:
e oxidace vzdusnym kyslikem,
e oxidace hydroperoxidy ¢i peroxidem vodiku,
e oxidace katalyzované enzymy,
¢ oxidace singletovym kyslikem [17].

Reaktivnim mistem lipidi jsou esterové vazby, které se hydrolyzuji za vzniku
volnych mastnych kyselin (dale VMK). Dalsim reaktivnim centrem jsou dvojné
vazby uhlikového fetézce MK, které jsou velmi citlivé K oxidaénim pochodtm.
Sohledem na slozeni tuku jsou nachylné Kk oxidaénim zménam piedevSim
polynenasycené MK. Pribéh chemickych reakci pifi zluknuti je neobycejné
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slozity a zavisi na vlastnostech tuku, pfitomnosti netukovych slozek a
podminkach reakce. Zasadné je mozno rozliSit tifi typy zluknuti, a to
hydrolytické, oxida¢ni a ketonické (3-oxidace) [22].

1.2.1. Hydrolytické zZluknuti

Hydrolyza tukt je rozstépeni tuku na glycerol a MK.. Uvolnéné MK se poté
hromadi a zvySuje se Cislo kyselosti. Hydrolyza v tukové tkéani je zptsobena
pfedev§im cCinnosti lipdz a to jak nativnich, tak mikrobialnich. Hydrolyze
podléhaji hlavné syrové tukové tkané. Jejich teplenym zpracovanim se snizuje
obsah vody a lipazy se teplem nici [23].

Lipolyza zpiisobena psychrotrofnimi mikroorganizmy je nejrozSifené)si pii
skladovani mléka pii nizkych teplotach. Je to zpusobeno snizenim poctu
mlécnych bakterii a rozvojem psychrotrofni mikroflory, kterd produkuje
extracelularni lipazy zptisobujici lipolyzu [24, 25, 26, 27].

Lipolytické enzymy jsou definovany jak karboxylesterazy hydrolyzujici
acylglyceroly [28]. Enzymy, které hydrolyzuji acylglyceroly s mén¢ nez 10
uhliky jsou esterazy nebo karboxylazy, ty které hydrolyzuji acylglyceroly s vice
nez 10 uhliky jsou lipazy nebo triacylglycerol hydrolazy. Esterazy jsou aktivni
ve vodnych smésich, zatimco pravé lipazy jsou aktivni na fazovém rozhrani
lipid-voda [28, 29].

Specifické vlastnosti lipolytickych enzymii jsou dany tfremi faktory a to
molekulovymi vlastnostmi enzymu, strukturou substratu a faktory ovliviujicimi
vazbu enzymu na substrat [30]. Lipolytické enzymy jsou bézné klasifikovany
specifitou ke stavu substratu jako je pozice MK, deélka MK fetézce a
stereospecifita [30].

Enzymy na zékladé¢ specifity délime na tti skupiny:

1. nespecifické enzymy — tyto enzymy uvoliuji VMK ze vSech pozic
TAG a kompletné je hydrolyzuji na MK a glycerol,

2. 1,3- specifické enzymy — uvolnuji MK z vnéjSich 1 a 3 uhliku TAG za
vzniku 1,2- DAG, 2,3- DAG, 2-MAG a VMK. Kone¢nym produktem
této skupiny enzymi mohou vsak také byt 1,3-DAG, 1-MAG a VMK,
protoze 1,2- DAG, 2,3- DAG, 2-MAG jsou chemicky nestabilni a
podléhaji spontannimu piesunu. Prodlouzenim doby pisobeni téchto
enzymi miize v konecném dlsledku vést az k uplné hydrolyze TAG na
MK a glycerol,

3. vysoce specifické enzymy — tyto enzymy hydrolyzuji pouze urcité typy
MK. Nejsou znamy bakterie produkujici tento typ enzymu. Tyto
enzymy patii pfevazné mezi rostlinné [31, 32].
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Dalsi bakteridlni lipazy byly rozdéleny do osmi skupin podle biologickych
vlastnosti a jejich dochované sekvencni struktury [33]. VétSina bakterialnich
lipaz je produkovéana v pozdni logaritmické a brzké staciondrni fazi ristu [34,
35, 36]. Spousta mikroorganismi (dale MO) produkuje vice nez jeden typ
specifické lipazy, které hydrolyzuji rizn¢ dlouhé MK, ale pfevazné s kratSim
fetézcem [30]. Syrové mléko obsahuje lipolytické psychrotrofni sporulujici
bakterie jako jsou Bacillus cereus, B. polymyxa, B. lichenoformis, B. circulans,
B. subtilis, B. laterosporus a B. coagulans [37, 38, 39]. Dalsim MO
produkujicim lipazy je rod Pseudomonas a to piedevsim druh Pseudomonas
fluorescens, ktery je pritomny jiz v syrovém mléku. Lipazy zminénych MO jsou
termostabilni, a proto zistavaji aktivni i pifi tepelném opracovani mléka.
Bakterialni lipazy maji molekulovou hmotnost 30 — 50 kDa, optimalni pH 7-9.
Vétsina lipaz ma 1,3 specifickou aktivitu a nékteré hydrolyzuji DAG a MAG
rychleji nez TAG [31]. VétSina lipaz je stabilni za nizSi vodni aktivity nez ve
vodném médiu a jsou vysoce stabilni v praSkovych formach a udrzuji si svoji
aktivitu v suseném mléce i pti dlouhodobém skladovani [40].

Hydrolyza muze probihat i pfi tepelném opracovani nebo zahiivani tuku
s ptebytkem vody. Vysledkem je vznik volnych mastnych kyselin, které jsou
nositeli riznych pachi ovlivilujicich senzorickou jakost. Mezi tyto kyseliny patii
prevazné nizsi MK (jako C40 — Cg). MAG a DAG podléhaji hydrolyze snaze a
rychleji nez TAG [41, 42, 43].

1.2.2. Oxidaé¢ni Zluknuti

Jedlé tuky obsahujici nenasycené mastné kyseliny jsou vhodnymi substraty
pro reakci s kyslikem. Tento proces je oznaCovan jako oxidac¢ni zluknuti a
vznika pii ném velké mnozstvi t€kavych sloucenin. Oxidace tukil je ovlivnéna
fadou parametri zahrnujicich vliv svétla, pfitomnost kovli, mnoZstvi
antioxidantd a stupen nenasycenosti tuki. T¢kavé produkty oxidace ovliviujici
senzorické vlastnosti. Témito produkty jsou zejména aldehydy, ketony,
alkoholy, estery, laktony a karboxylové kyseliny, které zpiisobuji zmény
oznacovan¢ jako Zlukla chut’ [42, 43,44].

Oxidace tuku je fetézova reakce, kterd zahrnuje tii faze: iniciace, propagace a
terminace, jejiz schéma je na obr. 2. Oxidace nenasycenych kyselin vede
k formovani hydroperoxidi, které jsou nestalé a podléhaji degradaci za vzniku
tékavych sloucenin. Inhibice oxidac¢nich procesi je klicovym faktorem
ovliviiyjicim kvalitu a moZnosti skladovani. Mle¢ko je komplex biologickych
matrici, které obsahuji mnoho antioxida¢nich a prooxida¢nich faktort [43, 44].

Zakladni principy oxidace tukt byly popsany jiz vroce 1940. Iniciace
zahrnuje odsStépeni atomu vodiku od methylové skupiny sousedici s dvojnou
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vazbou nenasycené¢ MK a vznikne volny radikdl MK. Vznik volného radikélu je
ovliviiovan svétlem, teplem, ptitomnosti kovil a dal§imi faktory. Volny radikal
je velmi reaktivni a reakci s kyslikem vznika peroxidovy radikél, ktery dale
reaguje s dalsi nenasycenou MK za vniku hydroperoxidu a dalSiho radikalu.
Reakce konci v pfipad€, Ze jsou vycCerpany vSechny mozné zdroje volnych
radikalti anebo pokud dojde ke vzajemné reakci dvou volnych radikalt [42, 45,
46].

Primarni produkty autooxidace, hydroperoxidy, nemaji jesté negativni vliv na
organoleptické vlastnosti, miize vSak dojit k poklesu vyzivové hodnoty [42].
Vyznamnou sekundarni reakci je vznik malondialdehydu, ktery je velmi
senzoricky aktivni a ovliviiuje chut, vini nejen lipidi, ale i potravin. Nékteré
nizkomolekularni aldehydy (hexanal, heptanal) jsou nositeli zZluklého pachu tukd
[16]. Pro stanoveni oxidace jedlych tukd je dle Pokorného [41] vétSinou
postacujici a nejvyhodnéjsi stanovit celkovy obsah oxida¢nich produkt
kapalinovou chromatografii.

Iniciace:
RH — R'+H

Propagace:
R. + 02 — R'O'O.
R-O-0°+ R-H — R-O-OH + R’

Terminace:
R*+R* — R-R
R-0-O® + R-O-0° — R-O-O-R+0,
R-O-O°+R* — R-0-O-R

Obr. 2: Oxidacni reakce tuku [17]
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1.2.4. Reakce hydroperoxidi s dal§imi slozkami potravin

Hydroperoxidy reaguji béhem zpracovani a skladovani potravin s celou fadou
jejich slozek. Reakce c¢asto vedou ke snizeni vyzivové hodnoty a ke zhorSeni
organoleptickych vlastnosti [45, 46].

Dochazi k nasledujicim reakcim hydroperoxidi:

e sproteiny — reakci vznikaji lipoproteiny s fyzikalnimi i kovalentnimi
vazbami. Vznikaji radikdly a oligomery proteind tvofici pfi€né vazby
mezi proteinovymi fetézci, nckteré citlivé funkéni skupiny
aminokyselin se oxiduji. VU¢i oxidaci je zvlasté citlivy cystein a
methionin, histidin, tryptofan, fenylalanin, asparagin a arginin.
Hydroperoxidy reaguji s aminokyselinami v bilkovinach za vzniku
imind.  Iminy  mohou  vznikat také  reakci  aldehydi
s aminoslou¢eninami,

e se sacharidy — reakci sacharidii a hydroxylovych radikald jsou o-
dikarbonylové slouceniny s pivodnim poctem atomu uhliku, které se
dale oxiduji a rozkladdaji. Radikdly a-dikarbonylové slouceniny dale
reaguji s proteiny Maillardovou reakci,

e reakce svitaminy — vitaminy s ulohou antioxidantd jsou snadno
oxidovatelné latky, které reaguji s volnymi radikdly a zhaseji
singletovy kyslik [45, 46].

1.3. Faktory ovliviiujici oxidaci lipidi

Rychlost a rozsah oxidace lipidi v mléce a mlécnych produktech je
ovlivilovana tadou parametri, jako jsou: kyslik, svétlo, pisobeni kovi,
antioxidanty (kyselina askorbovd, tokoferoly, karotenoidy, thioly, proteiny,
enzymy), membrana tukovych kuli¢ek a skladovaci teplota [45, 46].

1.3.1. Kyslik

Kyslik je vice rozpustny v nepolarnich nez polarnich slouceninach, z tohoto
divodu je vice rozpustny v tekutém mlééném tuku nez v syrovém mléce.
Znacné procento celkového kysliku 1 mléku je ptfitomno v tukové fazi. Kyslik je
vyluCovan zpevného tuku v prabéhu krystalizace. Kyslik reaguje
s nenasycenymi MK v tekuté fazi a fosfolipidy a membranou tukovych kulic¢ek.
Molekuly kysliku, pronikajici do tuku difuzi z atmosféry reaguji s pfitomnymi
volnymi radikaly v tukové fazi. Odstranéni kysliku z tekutého mléka nebo jeho
nahrazeni inertni plynem (dusikem) sniZuje rozvoj oxidované chuti a viné.
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Oxidac¢ni stabilita suseného mléka muize byt zvySena zpracovanim za vakua
nebo zdménou za inertni plyn [43, 44].

1.3.2. Svétlo

Svétlo je velmi efektivnim promotorem rozvoje nezddoucich chuti a viini
v mléku a mléénych produktech. Rozsah rozvoje nezddoucich chuti a vini je
funkci vinové délky svétla, intenzity a délky expozice. Svétlo pronika mlékem
do zna¢né hloubky. Reakce probiha za katalyzy pomoci fotozenzibilatort.
V mléce je fotosenzibilizatorem riboflavin. Dochazi k pifenosu energie
Z excitovan¢ho tripletového fotosenzibilizatoru na tripletovy kyslik za vzniku
singletového kyslik, jehoz plisobenim vznikaji hydroperoxidy. Rychlost oxidace
ovliviliované svétlem muiZze byt zpomalena balenim do obald, které nepropousti
svétlo jako je napt. hlinikova folie [45, 46].

1.3.3. Kovy

V mléce a mléénych produktech je pfitomna Siroka skala kovi, jako je méd’ a
zelezo. Vliv kovill na oxidaci tukli je znamy jiz dlouho a za hlavni kovy, které
ovliviiuji oxidaci, jsou povazovany méd’ a zelezo. Oba tyto kovy jsou piirozené
pfitomny v mléce, avSak mohou se objevit také jako kontaminanty. Malé
mnozstvi 1ontl kovi zpisobuje Sirok€é mnozstvi reakci pfi oxidaci tuku.
Porovnanim redoxnich potencialli kovll je zjevné, Ze Zzelezo je silnéjSim
oxidantem nez méd. lonty kovl funguji jako prooxidanty pii rozkladu
hydroperoxidl a vytvaii nové reakéni fetézce. Oxidace nebo redukce ionti kovii
rozklada hydroperoxidy mechanismem z obr. 3 [45, 46].

M™ + ROOH — M™Y + OH +RO°
M™) + ROOH—— Mn' +H' + ROO"

Obr. 3: Mechanismus piisobeni kovit na vznik hydroperoxidii

1.3.4. Antioxidanty

Ptidavek antioxidantli je Casto rozSifenym zpiisobem jak zabranit oxidaci
tuka. AvSak ptidavek antioxidantli do mléénych vyrobkll je v mnoha zemich
zakazany. Nejvyznamnéj$imi antioxidanty v mléce jsou:

o tokoferoly — jsou pfirozenou soucasti mléka. Nachazi ze pievazné
v membranadch tukovych kulicek. Tokoferoly se oznacuji jako
neutralizatory volnych radikali, ale nejCastéji potlacuji aktivitu
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singletového kysliku. Kazda molekula tokoferolu inaktivuje 120 molekul
singletového kysliku,

askorbova kyselina — je velmi efektivnim neutralizatorem volnych
radikalti. Antioxida¢ni vlastnosti ma kyselina askorbova uz v koncentraci
20 mg.I™" a ma rozhodujici vliv pti rozvoji oxidované chuti a ving,

karotenoidy — spole¢né s tokoferoly inaktivuji ucinky singletového
kysliku. Rychlost inaktivace je ovliviiovdna mnoZstvim konjugovanych
dvojnych vazeb karotenoidi,

thioly — jsou aktivovany zahianim mléka, protoze dojde k aktivaci
thiolovych skupin v membranach tukovych kuli¢ek a v sérovych
proteinech B-laktoglobulini,

proteiny a enzymy — kaseiny maji antioxidacni aktivitu, ktera je
zpusobena jejich hydrofobni povahou a orientaci aminoskupin, které
pusobi jako antioxidanty [43, 44].
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1.4. Autooxidace nenasycenych mastnych kyselin

Autooxidace mastnych kyselin je nejbéznéjSim typem oxidace za podminek,
které ptichdzeji v uvahu pii zpracovani nebo skladovani potravin. U
nenasycenych kyselin je odstépeni vodiku velmi snadné a to piredevSim
z methylové skupiny sousedici s dvojnou vazbou. K odstépeni vodiku
Zz methylové skupiny 2z dienovych a trienovych MK je v porovnani
s mofenovymi kyselinami mnohem jednodussi. Poc¢et dvojnych vazeb zlstava
zachovan, dvojna vazba se posune 0 jeden atom uhliku smérem ke karboxylu
nebo ke koncovému methylu. Velmi snadno dojde k posunu dvojnych vazeb u
dienovych a trienovych MK. Volny radikdl vznikne mezi dvéma dvojnymi
vazbami a je stabilizovan mezomerii. Pti reakci s kyslikem vznikne peroxylovy
radikal na jednom konci mesomerniho systému. Pti posunu dvojnych vazeb se
dvojnd vazba soucasn¢ presmykne z konfigurace cis do stalejsi konfigurace
trans [17].

1.4.1. Autooxidace monoenovych mastnych kyselin

Nejvyznamngj$i monoenovou kyselinou je kyselina olejova. K stépeni vazby
uhlik-vodik dochazi na uhliku sousedicim s dvojnou vazbou (Cg nebo Cyy) a
disociaéni energie této reakce je 322 kJ.mol™. Vznikly alkylovy radikal miize,
ale nemusi isomerovat a reakci vzniknou ¢tyfi hydroperoxidy. Pfi pokojové
teploté¢ je jejich mnozstvi piiblizné stejné, avSak pievazuji 8- a 11-
hydroperoxidy. Tyto hydroperoxidy vznikly bez posunu dvojné vazby a jsou
smési cis- a trans-isomerd, naproti tomu hydroperoxidy vzniklé isomeraci
dvojné vazby jsou prevazné trans-isomery. Autooxidace kyseliny olejové je na
obrazku 4 [17].
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Obr. 4: Autooxidace kyseliny olejove [17]

1.4.2. Autooxidace dienovych nenasycenych kyselin

Vyssi reaktivita methylenové skupiny mezi dvéma dvojnymi vazbami
zpusobuje, ze oxidacni proces probihd vyhradné na tomto misté molekuly. U
kyseliny linolové jde o uhlik CI1 a hlavnimi produkty oxidace jsou
hydroperoxidy s konjugovanymi dvojnymi vazbami. Pti pokojové teploté nebo
teploté nizs$i vznikaji pfevazné cis, trans — a trans, cis- hydroperoxidy, pii
vysSich teplotach se tvoii pfevazné trans, trans- hydroperoxidy. V mensim
rozsahu se tvofi také na uhlicich C8 nebo C14, které sousedi s dvojnou vazbou.
Autooxidace dienovych kyselin je na obrazku 5 [17].
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Obr. 5: Autooxidace kyseliny linolové [17]

1.4.3. Autooxidace trienovych nenasycenych kyselin

.....

je reakce ptednostné na uhlicich C;; a Cy4, tedy na uhlicich nachazejicich se
mezi dvéma dvojnymi vazbami. Jako hlavni produkty vznikaji Ctyfi
hydroperoxidy Co, Cip, Ci3 @ Cie S konjugovanym systémem dvou dvojnych
vazeb a izolovanou tfeti dvojnou vazbou. Jedna se tedy o smési geometrickych
isomertl cis, trans- nebo trans, trans-, izolovana dvojna vazba ma konfiguraci
cis. Béhem autooxidace vznikaji dalSi minoritni produkty a presmykem
nenasycenych hydroperoxidii vznikaji cyklické peroxidy, které se mohou dale
oxidovat. Schéma autooxidace kyseliny a-linolenové je na obrazku 6 [17].
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Obr. 6: Autooxidace kyseliny linolenove [17]

1.4.4. Autooxidace nasycenych mastnych kyselin

Stépeni vazby uhlik-vodik v nasyceném uhlovodikovém fetézci vyzaduje
znaénou energii (422 kJ.mol™), coZ neni pii niZsich teplotach mozné. Za vyssich
teplot, které odpovidaji teplotdm peceni, smazeni a prazeni je tato reakce mozna.
Kromé posledniho uhliku jsou vSechny ostatni zhruba stejné nachylné
k vytvoteni volného radikalu. Na vzniklé volné radikaly se vaze kyslik, vznikaji
peroxylové radikély a reakce probiha dale. Produkty reakce jsou velmi pestré
vlivem toho, Ze volny radikal se miiZe vytvofit na mnoha riznych mistech

uhlikového fetézce [17].
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1.5. Sekundarni produkty oxidace

Sekundarnimi produkty oxidace lipidi jsou karbonylové slouceniny.
Karbonylové slouceniny hraji hlavni roli v chuti a viini oxidovanych mlécnych
produkti. Kvalitativni analyzou oxidacnich produktl (susené mléko, krémy,
maslo) bylo zjisténo, ze mnozstvi karbonylovych latek je dulezité pro celkovou
chut a vini produkti [47]. Riznorodost vznikajicich sloucenin vlivem
chemickych reakci zavisi na stupni a intenzit¢ oxidace mlécného tuku, na
intenzit¢ zahfivdni mléka, podminkdch a délce skladovani a intenzité
hnédnoucich reakei [48]. Lojovita chut’ pochazi z glyceridové frakce a typicka
oxidovana chut’ z fosfolipidové frakce mlécného tuku. Pfi oxidaci indukované
méd'natymi ionty vznika prevazné aceton, etanal a n-hexanal. Ac¢koliv to neni
potvrzeno, predpoklada se, Ze vétSina karbonylovych slou€enin ma zdroj
vV nenasycenych MK fosfolipidli [49]. Chut a viné potravin je zavisla na
karbonylovych slouceninach, které stimuluji smyslova centra. SuSené potraviny
jsou senzitivni k oxidaci tuki a to diky velkému povrchu, ktery je ve styku se
vzduchem [49].

Karbonylové slouceniny v mléce byly intenzivné studovany mnoha
extrakénimi technikami, které jsou casov€é naroéné a vyZaduji mnoho
koncentra¢nich  krokli. Z tohoto divodu byla vyvinuta headspeaces
mikroextrakce v pevné fazi (HP-SPME), ktera podstatn¢ zkracuje ¢as analyzy a
manipulacni kroky. Technologie je pouZivana pro stanoveni tékavych
karbonylovych sloucenin z mlékarenskych produktd, jako jsou syry, suSené
mléko, mlécna Cokolada a dalsi [49].

1.5.1. Interakce proteint s produkty oxidace

Hnédnuti potravin je disledkem série reakci aminli, aminokyselin (AMK),
peptidit a proteinti s redukujicimi cukry, oxidovanymi lipidy, vitaminem C a
chinony. Maillardova reakce je neenzymaticka glykosidace AMK nebo proteinil
na glykoprodukty. Oxidace lipidl je jednou ze dvou nejvice dillezitych reakci
probihajicich v potravinach. Oxidace je divodem zmén chuti, ving, barvy,
textury a nutricni hodnoty potravin, mize vést aZz ke vzniku toxickych a
mutagennich latek. Produkty oxidace tuki mohou iniciovat a ovliviiovat
Maillardovu reakci. Reakce oxidac¢nich produkti s aminy, AMK a proteiny
souvisi s hnédnutim potravin v priibéhu zpracovani a skladovani. Karbonylové
slouceniny reaguji s volnymi AMK a tim dochéazi k hnédnuti potravin. Pfi
teplotach 25-50 °C dochazi stykem proteint s oxidovanymi lipidy k vyraznym
barevnym zménam a ztratam AMK. K nejvyraznéjSim ztratam dochazi u AMK
lysinu a argininu [50].
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Interakci mezi oxidovanymi lipidy (hydroperoxidy a sekundarni produkty) a
AMK vznikaji komplexy nebo rizné typy kovalentnich vazeb a také proteinové
radikaly. Polymerizace proteinii reakci s peroxidovym radikadlem je diivodem
neenzymatického hnédnuti. Jsou-li proteiny vystaveny vlivu hydroperoxidii,
vznikd obrovsky komplex spojeny vodikovymi mustky. Prvnim sekundarnim
produktem, ktery se podili na neenzymatickém hnédnuti je malondialdehyd a to
diky tomu, Ze se pti¢n€¢ vaZze na AMK nebo proteiny. Vzniké tak Schiffova baze,
coz je komplex mezi malondialdehydem a dvéma AMK za vzniku N, N’-
disubstituovaného  1-amino-3-iminopropenu  [50]. Piiklad mechanismu
neenzymatického hnédnuti pomoci opakované aldolové kondenzace je na
obrazku 7.

R+CH2CHO
R'NHz
Hz20
R1CHz2CH = N - R'

R2CHO
HaO
H20  H'NHz2 R

R4
| } { |
RoCH=C~-CH=N-R' ACH =C—-CH=0

I' repeated
aldol
l condensations

Brown pigments

Obr. 7: Vnik hnedych pigmentii aldolovou kondenzaci [51]

Interakce aromatickych sloucenin s netékavymi latkami muze vést k poklesu
vnimavosti a snizit akceptovatelnost pozivani potravin. Bylo zji§téno, ze pokud
relativni vlhkost stoupne z 11 na 90 % tak vzroste mnozstvi karbonylovych
sloucenin z5 na 93 %. Chemickda modifikace proteini mize také zménit
vazebné vlastnosti [52].

vvvvvv

reakce, které se v biochemickych systémech odehravaji. Peroxidy mohou
modifikovat Maillardovu reakci tim, Ze ji podporuji nebo ji zabranuji, anebo
také tim, ze reaguji s nékterymi meziprodukty a tim dochazi k produkci
sloucenin, které by bez ptfitomnosti lipidi nevznikly. Karbonylové slouceniny
jsou schopny modifikovat reaktivni skupiny AMK fetézce produkujicich rtizné
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slou€eniny, které se oznacuji jako AGE/ALE (advanced glycation end products/
advanced lipoxidation end products), vSechny tyto slouceniny jsou derivaty
argininovych a lyzinovych zbytkt. Streckerova degradace AMK je jednou
Maillardovych reakci. Oxidaci lipidd vznikaji analogy oa-dikarbonylovych
sloucenin napt. 4,5-epoxy-2-alkenaly, které puasobi Streckerovu degradaci
AMK, jejiz schéma je na obrazku 8[53].

- s q:'-
R- o o ]
a i -H0 ) > ) ]
o A;Lfm g + Hat LH:__,J'L o H — g f}wr.] ”-::“‘Fiu H
Y

Obr. 8: Streckerova degradace aminokyselin zpiisobena 4, 5-epoxy-2-alkenaly
[53]

1.5.3. Vliv Maillardovy reakce a biochemickych reakci na vlastnosti
suSeného mléka

Rozpustnost suSeného mléka

Rozpustnost je oznaceni vlastnosti suSen¢ho mléka, které bere v iivahu slozky
mlécného prasSku rozpustné (laktdéza, nedenaturované sérové bilkoviny, soli) a
dispergovatelné slozky (kasein). Rozpustnost suseného mléka neni chapana
Vv chemickém slova smyslu, ale jako rychlost rozpousténi vSech sloZzek suseného
mléka pii jeho obnovovani. Rozpustnost je jednou z vlastnosti susen¢ho mléka,
ukazujici na jeho kvalitu. Maillardova reakce a oxidace maji negativni vliv na
funk¢ni vlastnosti suSeného miléka a to predevSim na rozpustnost. Stapelfeldt et
al. [54] béhem skladovani suSeného plnotuéného mléka nasli vztah mezi
poklesem rozpustnosti a vzristem obsahu hydroxymethylfurfuralu (produkt
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Maillardovy reakce) a hodnotou TBARS (produkt oxidace - malondialdehyd)
[55].

Béhem skladovéani suseného mléka mohou byt sulthydrylové skupiny na
povrchu proteini oxidovany na disulfidové formy. Vymeéna disulfidi za
sulthydrylové skupiny zptsobuje polymerizaci proteini nebo vazbu proteinu na
produkty Maillardovych reakci a oxidovanych lipidd. Zesitovani vnikaji
slouceni s vysokou molekulovou hmotnosti, které mohou byt zodpovédné za
ztratu rozpustnosti susené¢ho mléka v prubéhu skladovani [56].

Emulgacni a pénici vlastnosti

Interakce protein-protein ovlivituje emulgacni vlastnosti proteini suseného
mléka. Mlécne€ proteiny maji velmi dobré emulgacéni vlastnosti a to predev§im
pokud nejsou agregovany do velkych molekul. Maillardova reakce a oxidace
snizuji emulgacni schopnosti suseného mléka a to diky sitovani proteint [57].

Kondenzace laktozy vede ke zméné struktury bilkovin. Rizena kondenzace
laktézy se provadi na mlécnych proteinech s cilem zlepsit jejich pruznost a
mezifazové vlastnosti. Zbytky laktdzy jsou zkoncentrovany na povrchu lysinu a
zstavaji pruzné. Rizend kondenzace laktézy umoZiiuje &asteéné rozvinuti
proteinti nachazejicich se na povrchu tukové faze. Rizena kondenzace laktozy
vSak nenastava pii skladovani suseného mléka samovolné. Proteiny v suSeném
stavu jsou silng glykosilovany. Samovolna kondenzace laktdézy vSak miize
poskodit pruznost proteintl, pokud je pfitomno velké mnozstvi zbytkil laktdzy a
proteiny jsou velmi denaturované. Z tohoto duvodu Maillardova reakce
poskozuje emulgacni a pénici vlastnosti suSeného mléka[58].
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1.6. Susené mléko

Metodika uchovavani potravin suSenim a také jejich ochrana pied Cinnosti
mikroorganismi, které pottebuji k mnoZeni vodu je znama jiz n¢kolik stoleti.
Odtuc¢néné susené¢ mléko ma dobu trvanlivosti maximalné tii roky, zatimco
plnotu¢né suSené mléko pouze Sest mésict. Tento fakt je zptsoben tim, ze tuk
obsazeny v mléce podléhd v priabehu skladovani oxidaci, s ¢imz souvisi i
nezadouci zmény chuti a vin¢€. Doba skladovani vSak muze byt prodlouzena
riznymi zplUsoby baleni jako je napt. baleni v atmosféte inertniho plynu jako je
dusik [59, 60].

Suseni minimalizuje hmotnost a objem, ¢imz je umoznéno snadna pieprava a
manipulace. SuSeni taktéz umoznuje pridavek suSenych produkti do rGznych
koncentrovanych smési (smési na peceni, détska vyziva, napoje) [59, 60].

K suSeni ml¢ka se pouziva rozli¢nych zplisobtl jako valcové suSeni, sprejové
suSeni nebo vymrazovani. Zpisob susSeni je nutno volit dle zamysleného
zpusobu pouziti suSen¢ho ml¢ka, jelikoZ suSen¢ produkty mohou ve vodé tvofit
nerozpustné shluky a tim miize dojit k omezeni pouzitelnosti suSen¢ho mléka

[59, 60].

Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 77/2003 Sb. v platném znéni [61].
Definuje suSené¢ mléko a suSenou smetanu jako mléény vyrobek v prasku,
ziskany suSenim plnotuéného, odtuénéného <¢i castecné odtucnéného
(polotu¢ného) mléka nebo smetany nebo jejich smési, s obsahem vody nevyse 5
% (W/w).

Nejcastéji se pouZzivaji tyto zpusoby suseni:
e sprejové suseni,
e valcové susent,
e instantizace,
o lyofilizace [62].

1.6.1. Mléko pouzivané k suSeni
Miéko pouzivané k suSeni musi spliiovat nasledujici parametry:

e musi pochazet od zvitfat, kterd& nevykazuji zaddny ptiznak nakazlivé
choroby pfenosné mlékem na cloveka,
e musi pochazet od zvitat, kterd jsou celkové v dobrém zdravotnim stavu,

nevykazuji znamky ndkazy, ktera by mohla mit za nasledek kontaminaci
mléka, netrpi Zadnou infekci pohlavniho ustroji doprovdzenou vytokem,

33



ani enteritidou s prijmem, doprovazenou horeckou nebo viditelnym
zanétem vemene,

e musi pochazet od zvitat, kterd nevykazuji zadné zranéni vemene, které by
mohlo mit vliv na mléko,

e musi pochazet od zvifat, kterym nebyly podany nepovolené latky ci
pfipravky a v pfipadé¢ podani povolenych piipravkll byla dodrzena
ochrannd lhtita stanovena pro tyto ptipravky,

e obsah mikroorganismi v syrovém kravském mléce pii 30 °C < 100 000
KTJv 1ml,

e obsah somatickych bunék v Iml kravského mléka < 400 000, pocitano
jako Klouzavy geometricky priameér [1].

Miéko pouzivané k suSeni musi mit dobrou termolability, nizkou kyselost (do
pH 7,2), musi byt vysoce kvalitni po chemické, senzorické a mikrobiologické
strance, ¢ehoZ je dosahovano standardizaci mléka. Po pfijeti mléka je mléko
odstfedéno, zchlazeno na 4 °C a pii této teploté je uchovavano. Dalsi operaci je
standardizace, ktera se pouziva k Gpravé obsahu tuku ve findlnim produktu.
V nésledujicim kroku je mléko zahtano na 88 — 95 °C po dobu 15 — 30 sekund.
Uelem zahifati je znifeni patogennich bakterii a vétSiny saprofytickych
mikroorganizmd, inaktivace enzymi (pfevazné lipaz) a aktivace SH-skupin [3-
laktoglobulinu, které maji antioxidacni efekt [62].

1.6.2. Sprejové suseni mléka

Vyroba suseného mléka sprejovym susSenim je uskute¢niovana ve dvou fazich.
V prvni fazi je mléko zahusténo na suSinu 48 — 52 %. V druh¢ fazi je koncentrat
usuSen v sus$ici véZi. SuSeni je nékolika stupnovy proces:

e rozpraSovani koncentrdtu na velmi malé kapicky do proudu horkého
vzduchu,
e odpafovani vody,
e odd¢leni mlécného prasku (suseného mléka) od suSiciho vzduchu [62,
65].
ZahuStovani je nutné pro vyrobu vysoce kvalitniho suSeného ml¢ka. Bez
zahuSténi by Castice suSeného mlé¢ka byly velmi malé a mély by vysoky obsah
vzduchu, Spatnou nasakavost a kratkou dobu pouziti. Proces suSeni by tak byl

vysoce neekonomicky. K zahuStovani se pouzivaji trubkové odparky
s klesajicim filmem [62, 65].

Sprejové suseni mize byt realizovano ve tiech podobach:
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e jednostupnové suSeni — jedna se nejjednodussi zpisob vyroby suSené¢ho
mléka. Skladd se ze suSici komory s atomizérem, ohifivace vzduchu,
systétmu pro odd€lovani vzduchu a suSeného mléka a ventilatoru.
Vyrabéné susené mléko ma malé Castice. Priklad jednostupnové sprejové
suSarny je na obrazku 9,

¢ dvoustupnové suseni — dvoustupnova susarna obsahuje vSechny soucasti
jako jednostupnova susarna, ale navic obsahuje dalsi susici stupen. Susené
mléko, které opousti susici komoru s vysokym obsahem vlhkosti je v dalsi
Casti susarny dosusovano za nizké teploty. Tento zpisob suSeni je
energeticky vyhodné;jsi, protoze vzduch ma nizsi teplotu. Kvalita suseného
mléka miize byt zvySena diky separaci jemného prasku v dalSim suSicim
stupni. Piiklad dvoustupiiové sprejové susarny je na obrazku 9,

e tiistupiiové suSeni — jedna se o kombinaci predchazejicich dvou zpusobii.
Je sestrojena k dosahnuti vétsich spor Vv cené procesu suseni a k pokryti
rozlicnych narokli na kvalitu suSeného mléka. Na obrazku 10 je vidét
tiistupniova sprejova susarna [62, 65].

VétSina pottebného vzduchu pro suSeni je ziskavana prostiednictvim
ventilatoru z vnéjsiho okoli. Teplota vzduchu opoustéjici susarnu je rtizna podle
zbytkové vlhkosti susen¢ho ml¢ka. Vysoka teplota vzduchu opoustéjiciho
susarnu a také vysokd teplota suSeného mléka ma negativni vliv na kvalitu
suSeného mléka a to predevsim na jeho rozpustnost [62, 65].

s mléko
s ONIivaci médium
prasek

- Susici vez

- ohiiva¢ vzduchu

- tank na zahust. mleko
- Cerpadlo

- atomizér

- hlavni cyklon

- dopravni cyklon

,#@\y 8- saci ventilatory

- neprimy ohi'iva¢ vzduchu
- susici vez

3 - vibraéni fluidni zlab

- ohr'ivac vzduchu

5 - chlazeni okolnim vzducem
5 - chlazeni suchym vzduchem
7-sito
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Obr. 9: Jednostupriova a dvoustupnova sprejova susarna [62]
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zahusténé mléko
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o k@ (_ﬁ) = 4 - olwivaé vzduchu
3 5 - terpadlo ohi'ate vody
S 6 - atomizér
, w @ s 7 - filtr k zachyceni iletu
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Obr. 10: Tristupnova sprejova susarna [62]

1.6.3. Valcové suSeni mléka

Vélcové suSeni je metoda bézné uzivana pii vyrobé odstiedéného suSeného
mléka, tak jako plnotuéného suSeného mléka, s aplikacemi v jiném
primyslovém odvétvi (cukrafstvi, vyroba cokolady, krmiva), kvili nizké
rozpustnosti produktu. Pfimy kontakt vrstvy koncentrovan¢ho mléka s horkym
povrchem otacejicich se valcl nepfiznivé ovliviluje slozky mléka a zpiasobuje
nevratné zmény veétSiny slozek. Pfikladem je karamelizace laktosy, degradace
laktosy s aktivacni energii, Maillardovy reakce mezi aminokyselinami a
laktosou, denaturace bilkovin, atd. Produkty Maillardovych reakci mohou
zpusobit pfipalenou vini, pfichut’, zatimco denaturace bilkovin zpiisobuje malou
rozpustnost [63, 65].

Principem vélcového suSeni mléka je nastiikavani zahusténého mléka v tenké
vrstvé na povrch teplych rotujicich valct. Odpatfovaci a odsavaci systém jsou
nad valci. Nasttiknuty film je po usuSeni z valcl seSkrabovan ve formé listu
pomoci nozi. K suseni je pouzivano nékolik typt valcovych susaren [64, 65].

V mlékarenském primyslu se nejCastéji uziva dvojita bubnova suSarna
(obrazekl1), ktera pracuje pifi atmosférickém tlaku. Suchd, nasycena para o
teploté 150 °C a tlaku 621 MPa je uZzivana pro ohfev vélce a je vhanéna do osy
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valce. Kondenzat pary je odstranén Cerpadlem umisténym do druhého konce osy
valce. Teplota mléka dosahuje piiblizné stejné hodnoty jako para béhem suSeni.
Suchy film seskrabavany pomoci nozi pad4 na dopravni otacivé pasy umisténé
podél kazdého valce kde je jemné rozdrceny a transportovany na kladivkovy
mlyn, ktery slouzi k rozdrceni na prasek [63, 65].

Valcové suseni za vakua pii tlaku od 91 do 98 kPa pracuje s teplotami pod
100 °C a odstrafiuje kyslik, poskytuje lepsi vlastnosti mlééného prasku nez pii
suSeni pod atmosférickym tlakem. SuSici zatizeni je sloZzeno z jednoho nebo ze
dvou rotujicich valct [63, 65].

Parametry valcového susSeni jsou nasledujici:

e vyhfivaci medium - nasycend para o tlaku 621 MPa a teploté kolem
150°C,

e teplota nastiiku vzorku - v rozmezi 10 — 80 °C. Vyssi teplota podporuje
vys§i kapacitu zavodu,
e obsah suSiny — pohybuje se nejcastéji kolem 45 %,

e rychlost rotace valct - ovlivituje tenkost filmu a vzdalenost mezi valci je
mensi nez 100 um [63, 65].

s 101€K 0
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vzduch pro pnewmnatickoun
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Obr. 11: Valcova susarna [62]

PtestoZze valcové suSeni poskytuje kvalitni produkt, ma v porovnani se
suSenim sprejovym nékolik nevyhod. Nevyhodou miize byt pfipékdni hmoty na
valec, coz zpusobuje nizsi kvalitu vyrobku, dale mensi mérny povrch ususeného
materialu a nizsi rozpustnost suSeného mléka [64, 65]. I pfes zminéné nevyhody
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je valcovy zplisob suSeni mléka pouzivan tam, kde jsou zddouci specialni
funk¢ni vlastnosti. Valcové suSeni se pouziva na vyrobu rtznych smési pro
mlécné kase. Vyhodou valcové suseného mléka zpohledu pramyslového
zpracovani, napi. do vysoce kvalitnich ¢okolad, je vysoky obsah volného tuku a
také vysoka vaznost vody. Valcové suSarny se pouzivaji k suSeni vysoce
viskdznich produkti [65].

Kvalita suroviny vzhledem k oxidacnim zménam tuku ve finalnim vyrobku se
projevuje predevsim v obsahu lipolytickych enzymt, které jsou produkovany
nckterymi mikroorganismy v syrovém mléce a patfi sem predev§im psychrofilni
mikroorganismy. Enzymy produkované psychrotrofnimi druhy mikroorganismt
jsou termostabilni a neni¢i se pasterizaCnimi zdhfevy ani pii suSeni mléka.
Vyprodukované enzymy podle vSeho odolavaji také teplotam pouzivanym
béhem vélcového suseni [66]. BEhem optimalizace vyrobni technologie je nutno
brat v uvahu takeé dalSi ukazatel a tim je obsah volné¢ho tuku v usuSeném
produktu. Zminény faktor souvisi s valcovym suSenim, béhem néhoz je material
zahtat na vysokou teplotu a tuk je tak v tekutém stavu. Tekuty tuk se mize
vylévat z tukovych kuli¢ek a pii nasledném ochlazeni nemusi byt dostatek ¢asu
k znovuvytvoreni bilkovinného obalu, ¢imz tuk zistava ve formé volného tuku.
Jakost findlniho vyrobku je také ovlivitovana dalSimi faktory, mezi které patfi
stafi suroviny, zpusoby cCerpani mléka, jeho doprava, tepelné oSetfeni
(pasterizace), chlazeni a homogenizace [66].

Vsechny uvedené faktory maji bezpochyby vliv na obsah volného tuku, ktery
napomaha rychlosti hydrolytickych a oxida¢nich zmén ve findlnim vyrobku.

1.6.4. Instantizace mléka

Pii instantizaci se jedna o zlepSeni rozpustnosti suseného mléka. Instantizace
je provadéna dvéma zplisoby a to jednostupnové nebo dvoustupiiove. V ptripade
jednostupnové instantizace je aglomera¢ni zafizeni napojeno piimo na sprejovou
susarnu a regulovano tak, aby suSené mléko obsahovalo 8 — 12 % vody. Pti
pouziti dvoustupniové instantizace se suSené¢ mléko vlh¢i v aglomera¢ni komote.
Ke zvlhovani se miize pouzZit para, atomizovand voda, proud vzduchu
s relativni vlhkosti 60 %, odstfedéné nebo zahuSténé mléko, ¢imz dojde
k ziskani dostateéné¢ velkého mnozstvi vody nutné ke krystalizaci laktozy a
dochazi také k aglomeraci castic [65].

SuSené¢ mléko ziskané instantizaci ma hrubou konzistenci, pomérné nizkou
sypnou hmotnost a vlihkost 3 — 5 % dle druhu vyrabéného suseného mléka.
SuSen¢ mléko se ve vodé velmi dobfe rozpousti. Dalsi vyhodou
instantizovaného mléka je fakt, ze takto vyrobené mléko neprasi [65].
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1.6.5. Lyofilizace mléka

Pii lyofilizaci se jedna o odstraiiovani vody ze zmrazené¢ho mléka za pomoci
sublimace ve vakuu. Podstata lyfilizace je v tom, ze se latka zmrazi a vytvoteny
led se méni pfimo na vodni pary v prostfedi vakua. Je realizovana v hermetické
komote, kde se udrzuje absolutni tlak niz$i nez je napéti par ledu ve zmrazené
hmot¢. Teplo potiebné k vyparovani se vSak musi neustale dodavat a vznikajici
pary odvadét. Sublimaci je v komoie odpatfeno az 60 % celkové vody pii teploté
40 — 60 °C [65].

Vyhodou lyofilizace je, ze nedochdzi k zddnym enzymatickym zménam a
bakterialnim procesim a také nejsou patrny téméer zadné fyzikalné-chemické
zmény. Lyofilizované mléko tak ma zachovany vSechny své chut'ové vlastnosti
[65].
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1.7. Struktura suSeného plnotu¢ného mléka

Struktura susené¢ho plnotu¢ného mléka obsahuje kaseinové Castice, které se
objevuji jako shluky globuldrnich cCastic v kaseinovych micelach. Struktura
Castic byla zkoumana jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti s nasledujicim
zjisténim:

e vyrobni podminky ovliviiuji velikost a tvar praskovych castic,

e objevuji se rozdily mezi velikosti jednotlivych castic,

e (Castice maji zvrasnény povrch a mohou byt duté a porézni,

e homogenizace zahusSténého mléka pied suSenim ovliviiuje velikost pora

castic,

e zvrasnéni, které se objevuje na povrchu castic je zptisobeno shlukovanim

kaseinovych micel béhem suseni [67].

Ke zjiSténi struktury se pouziva skenovaci elektronova mikroskopie,
transmisni elektronova mikroskopie, mikroskopie vyuZivajici polarizovane
svétlo nebo mikroskopie vyuzivajici odraz interferenéniho svétla [67].

a
Obr. 12: Struktura suseného mléka a- sprejové susené plnotucné miéko,
b — sprejové susené odtucneéne mléko [67]
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2. CIL PRACE

Zakladnim cilem prace bylo studium hydrolytickych a oxida¢nich zmén tuku
suSen¢ho plnotu¢né mléka. Pro dosazeni tohoto zdkladniho cile byly stanoveny
nasledujici tkoly:

» popsat zmény lipidd susené¢ho plnotu¢ného mléka v pribehu skladovani a
mozné interakce proteinove slozky suSen¢ho mléka;

» vzorky suSeného plnotuéného mléka skladovat za rtiznych skladovacich
podminek (rGzné teploty, relativni vlhkosti);

» provést zékladni chemicky rozbor obsahu tuku, obsahu mastnych kyselin,
stanoveni obsahu hydroperoxidli, thiobarbiturovy test v zavislosti na
skladovani mléka, senzorické hodnoceni obnoveného mléka, stanovit
distribuci proteinii a zmény obsahu aminokyselin;

» na zaklad¢ vysledkd analyz posoudit stupen oxidace mlécného tuku valcové
suSeného plnotuc¢ného mléka béhem skladovani za riiznych podminek;

» pro posouzeni celkovych zmén probihajicich v plnotu¢ném valcové suseném
mléku stanovit zmény proteinli suSeného mléka v zavisloti na skladovacich
podminkach;

» sledovat zmény senzorické jakosti v prubéhu skladovani.
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3. MATERIAL A METODY

3.1. Zvolené zpisoby skladovani

Pro posouzeni oxida¢nich a hydrolytickych zmén bylo zvoleno nékolik
variant skladovani. Ke skladovani bylo zvoleno susené mléko z provozu firmy
YOG s. r. 0. Bojkovice.

Skladovani probihalo za téchto podminek:

1. skladovani na tmavém misté za teploty 20 °C, vlhkost 50 %. Ml¢ko
bylo zabaleno v PE folii a skladovano ve skladu potravin Ustavu
technologie a mikrobiologie potravin FT UTB ve Zlin€¢ — kontrolni
vzorek,

2. relativni vlhkost 23 % (100 ml nasyceného roztoku octanu draselného)
a 43 % (100 ml nasyceného roztoku uhlicitanu draselného) pii teploté
37 °C,

3. relativni vlhkost 23 % (100 ml nasyceného roztoku octanu draselného)
a 43 % (100 ml nasyceného roztoku uhlicitanu draselného) pii teploté
20 °C,

4, skladovani pfi teplotach 37 °C a 45 °C v termostatu ve tmé, vlhkost 50
%.

Skladovani pii modifikovanych relativnich vlhkostech probihalo v exsikatoru.
Na Petriho misku o priméru 15 cm bylo navdzeno 25 g plnotu¢ného valcoveé
suSené¢ho mléka. ZvySené teploty skladovani byly simulovany v termostatu.
SuSené¢ mléko bylo skladovano po dobu 150 dni. Ke skladovani byly pouzity
vzorky odebrané v prib&hu roku. Vzorky byly oznaceny A — datum vyroby 15.
3. 2008 a B — datum vyroby 23. 10. 2008.

3.2. Priprava vzorku

V této praci byly sledovany hydrolytické a oxidacni zmény tuku plnotuc¢ného
valcové suseného mléka. Susené mléko pro tuto praci s obsahem tuku 26 %,
obsahem vody 3,2 % w/w a indexem rozpustnosti 1,91 bylo vyrobeno susenim
na valcich ve firme¢ YOG s. r. 0. v Bojkovicich.

MIléko pro vyrobu suseného produktu obsahuje 3,6 % tuku a bylo pasterovano
pfi teploté 90 °C po dobu 5 — 7 sekund. Mléko bylo zahu$téno na tfistupnové
odparce Wiegand na 34 % susSiny. SuSeni probihalo na dvou valcich pfi teploté
120 — 130 °C za atmosférického tlaku. Valce byly vyhfivany nasycenou parou o
teploté 150 °C a tlaku 621 MPa. Zahusténé mléko bylo na valce nastfikovano
pomoci trysek a po usuSeni byl vznikly film usuSeného mléka seSkrabovan
nozem umisténym na valci. Pomoci Snekového dopravniku, ktery slouzi také
K rozmélnéni na castice o velikosti 5 — 50 pum, byl prasek dopravovan do
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chladiciho porubi. K odlouceni prasku od chladiciho vzduchu byl v konecné fazi
pouzit cyklon. Ususené plnotu¢né mléko bylo baleno do obalu o hmotnosti 850

kg (BigBag).

3.3.  Chemické analyzy mléka

3.3.1. Stanoveni obsahu vody v suSeném mléce

Stanoveni obsahu vody bylo provedeno dle deské normy CSN ISO 57 0105
[68]. Obsah vody byl stanoven susenim pii teploté 87 + 2 °C, pfi niz nedochézi
K poruseni organickych latek. Prazdna vazenka se hodinu predsousela v susarné
pii 87 £ 2 °C a po ochlazeni v exsikatoru se do ni navazilo piesné 3 g vzorku.
Vzorek se susil 16 hodin a po ptlhodinovém ochlazeni v exsikatoru se zvazil.

Obsah vody v % se vypocita podle vzorce:

a-100
X =
n
a ..... ubytek na vaze susenim v [g]
n ..... navazka vzorku [g]

3.3.2. Stanoveni indexu rozpustnosti

Stanoveni indexu rozpustnosti bylo provedeno dle &eské normy CSN ISO 57
0105 [68]. 13 g plnotu¢ného suseného mléka bylo obnoveno v 90 ml destilované
vody o teplot¢ 50 °C. Obnovené mléko bylo za obcasného promichani
inkubovano 5 minut pii 50 °C na vodni lazni a poté zchlazeno na 20 °C. Z takto
ptipraveného mléka bylo odpipetovano 5 ml do Tillmans-Stroheckerovy
trubicky a doplnéno destilovanou vodou po rysku. Obnovené mléko bylo
odstted’ovano 15 minut pti 1200 ot/Imin. V dolni ¢asti kalibrované trubicky byl
usazen nerozpustny zbytek, jehoz mnozstvi bylo pfimo odecitano na stupnici.
Index rozpustnosti se uddva jako mnozstvi nerozpusténého podilu suseného
mléka v ml.

3.3.3. Stanoveni primarnich oxida¢nich produkti

Primarni oxida¢ni produkty byly stanoveny jako hydroperoxidy a peroxidové
¢islo. Hydroperoxidy byly stanoveny metodou dle Ostdala et al. [69] Ke 2 ml
obnoveného mléka byly pfidany 2 ml methanolu a 4 ml chloroformu (Ing. Petr
Lukes, CR). Smés byla promichéna a centrifugovana 10 minut p¥i 1500 x g. K 1
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ml chloroformové faze byl pfidan 1 ml roztoku thiokyanatanu/Zeleza II, ktery
byl pfipraven smichanim 250 ul roztoku I, 250 pl roztoku II a doplnén do 25 ml
objemu roztokem III. Roztok I byl pfipraven smichanim 0,4 g chloridu
barnatého dihydratu rozpusténého v 50 ml destilované vody a 0,5 g siranu
zeleznatého heptahydratu rozpusténého v 50 ml destilované vody. Roztok II byl
3% thiokyanatan amonny. Roztok IIl byla smés chloroformu a methanolu
v poméru 1:1. Po pfidavku reakéni smési probihala reakce 5 minut pti pokojové
teplot¢ a nasledné byla métena absorbance pii 500 nm. Obsah hydroperoxidi
byl vyjadfen jako hodnota absorbance pii 500 nm.

Peroxidové Cislo bylo stanoveno dle Lékopisu [70]. Alikvotni mnozstvi tuku
ziskaného extrakci za studena bylo rozpusténo v 50 ml smési bezvodé kyseliny
octové a chloroformu (3:2). Byl pfidan cerstvé pfipraveny roztok KI, za 60
sekund 100 ml destilované vody a roztok Skrobového mazu. Smés byla thned
titrovana odmérnym roztokem 0,01 M Na,S,03; do odbarveni. Za stejnych
podminek byl proveden i slepy pokus, ktery neobsahoval tuk. Peroxidove ¢islo
bylo vyjadieno jako ug O,/1 g.

Peroxidové €islo se vypocita podle nasledujiciho vzorce:

o= 10.60-2)
q

kde

p ..... peroxidové Cislo [pg O,/1 g]

a ..... spotieba odmérného roztoku 0,01 M Na,S,03 pii slepém pokusu [ml]

b ..... spotieba odmérného roztoku 0,01 M Na,S,0; pii titraci vzorku [ml]

q ..... navazka vzorku [g]

3.3.4. Stanoveni sekundarnich oxidacnich produkti

Sekundarni oxida¢ni produkty byly stanoveny jako thiabarbiturové Ccislo
(TBARS) metodou dle Kinga [71]. 30 ml obnoveného mléka bylo vysrazeno 1,5
ml kyseliny trichloroctové (1 g/ml, Penta, CR) a 3 ml ethanolu. Roztok byl
promichdn a po 5-ti minutich zfiltrovan. Do zkumavky byly odebrany 4 ml
filtratu a byl pfidan 1 ml ethanolického roztoku TBA o0 koncentraci 1,4 g TBA
(Sigma Aldrich, CR) ve 100 ml ethanolu. Zkumavka byla inkubovana ve vodni
lazni o teploté 60°C po dobu 60 minut. Absorbance vzorku byla méfena pii
vinové délce 450 nm. Obsah TBARS je vyjadien jako hodnota absorbance pii
450 nm.
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3.3.5. Stanoveni mastnych kyselin plynovou chromatografii
S hmotnostni spektroskopii

Obsah mastnych kyselin byl stanoven na pracovisti Ustavu chemie, Fakulty
technologické, Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ plynovou chromatografii s
hmotnostni spektroskopii na pftistroji GC Shimadzu GCMS-QP2010. Jednotlivé
mastné kyseliny byly separovany na kapilarni kolon& typu SPB™ — PUFA: 30
m x 0,25 mm x 0,2 pm (délka x primér x tlouStka filmu). Métfeni bylo
provedeno v rezimu EI (elektron impact) 70 eV. Zvoleny teplotni program byl
nasledujici: teplota injektoru 220 °C, kolona 50 °C po dobu 2 minut, zvyseni 10
°C/min na teplotu 150 °C a s naslednym zvySenim 25 °C/min na 210 °C, jez
byla udrZzovana do konce méfeni vzorku cca 11 minut. Méteni bylo provedeno
v rezimu linearni rychlosti 350 cm/sec se splitem 250. Jako nosny plyn bylo
pouzito helium. Hmotnostni detektor byl nastaven na nasledujici parametry:
solvent time 4,5 min; rozsah méfeni (scanmode) 40 — 350 m/z; iontovy zdroj
(IS) mél teplotu 200 °C. Mastné kyseliny byly stanoveny jako methyl estery
ptipravené¢ dle Davidka a kol. [72] v tukovém extraktu ziskaném extrakci za
studena smési chloroform:methanol (2:1) dle Davidka a kol. [72]. Vysledky byly
méfeny devétkrat a byly vyjadieny jako aritmeticky primér procentuelniho
ploSného zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin a udavany v %.

3.3.6. Stanoveni aminokyselin

Vlastnimu stanoveni aminokyselin pfedchazela hydrolyza vzorku, kterd byla
provedena nasledovné: Do 200 ml vialky bylo navdzeno 50 mg susené¢ho mléka
s presnosti na 0,0001 g a ptidano 15 ml 6 M HCI. Z takto pfipravené vialky byl
vytésnén vzduch pomoci argonu a Vvialka byla umisténa do termobloku (Ingos,
CR) a zahiivana na teplotu 115 °C £ 1 °C po dobu 23 hodin. Po hydrolyze byl
vzorek vychlazen na teplotu 20 °C, zfiltrovan a odpafen na vakuové rotacni
odparce (RVO 400, Ingos, CR) pfi teplotd 50 °C do sirupovité konzistence.
Odparek byl kvantitativné pifeveden do 25 ml odmérné banky pomoci
davkovaciho sodnocitratového pufru (pH 2,2, Ingos, CR). Pro stanoveni sirnych
aminokyselin byla nejprve provedena oxidace za pouziti smési HCOOH : H202
(85% hm. kyseliny mraven¢i a 30% hm. peroxidu vodiku v poméru 9:1 v/v,
Ingos, CR) po dobu 16 hodin pfiteploté 2 °C. Dalsi postup hydrolyzy a
odparovani byl jiz shodny s kyselou hydrolyzou. MnoZstvi 100 ul hydrolyzatu
ziedéného vzorkovacim pufrem bylo automaticky vsttiknuto do pfistroje Amino
Acid Analyser AAA 400 (Ingos, CR) vybaveného kolonou (370 mm x 3.7 mm,
méni¢ iontd Ostion LG ANG, Ingos, CR), postkolonovou ninhydrinovou
derivatizaci a spektrofotometrickou detekci (440 nm pro prolin a570 nm pro
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ostatni aminokyseliny). Standardy aminokyselin byly ziskany z firmy Ingos, CR.
Aminokyseliny byly eluovany dle programu: 0 — 5 min pufr A, 5 — 32 min pufr
B, 32-44 min pufr C, 44 — 75 min pufr D. Poté byla kolona regenerovana
0,2 mol.I" NaOH po dobu 10 min a stabilizovana dalsich 17 min pufrem A.
Teplota kolony byla nasledujici: 60 °C (0 — 60 min a 90 — 102 min) a 74 °C
(60 — 90 min). Systém pufri a pfiprava ninhydrinového c¢inidla (sloZeni:
ninhydrin, methylcellosolve, acetitovy pufr (pH 5,5) a hydrindantine) byly
doporuceny vyrobcem piistroje. Pro jednotlivé pufry byla rychlost pritoku 0,3
ml.min™ a pro ninhydrinové &inidlo 0,2 ml.min™®. Mnozstvi jednotlivych
aminokyselin v danych vzorcich bylo vyjadfeno v g/ 16 g N.

Tab. 3: Slozeni pufrii pro automaticky analyzator aminokyselin

k-ysellna, citrat sodny NaCl azid sodny | thiglykol
citronova g/l (o) (/1) (/1)
(g/1)

Vzoglagrva‘” 14,00 11,50 0,10 5,00
pufr A 1111 4.04 9,29 0,10 2.50
pufr B 10,00 5.60 8.36 0,10 2.50
pufr C 7.53 9,06 18 0,10 2.50

citrat sodny NaCl kﬁiﬂga azid sodny | NaOH
(@M (o o) @ | @
pufr D 19.60 52 60 2.05 0,10 0,50

3.3.7. SDS-PAGE

Z obnoveného a centrifugovaného (3000 x g po dobu 30 minut) vzorku mléka
bylo odpipetovano 250 pl do ependorfkové zkumavky, ptiddno 25 pl 2-
merkaptoetanolu, 50 pl 20% SDS a 175 ul vzorkového pufru. Promichany
vzorek byl povaren pfii teploté 100 °C po dobu 10 minut na suchém blokovém
termostatu. Takto pfipraveny vzorek byl studovan metodou SDS-PAGE. Pro
separaci proteinit byl aplikovan 5% koncentraéni gel a 15% separaéni gel.
Protein Marker, Broad Range (212 - 2.3 kDa; NEB BioLabs, USA) byl pouzit
jako standard. Na gel bylo naneseno 20 ul kazdého vzorku [72]. Po doputovani
Cela elektroforézy ke spodni hranici separacniho gelu byl proces ukoncen,
koncentracni gel byl odstranén a separa¢ni gel byl fixovan po dobu 20 min a pak
barven roztokem dusi¢nanu stiibrného. Gel byl vyhodnocen pozitim programu
Ultra Quant 6.0 a vysledky jsou prezentovany jako dendrogramy.
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3.2.7. Senzoricka analyza

Senzoricka analyza vzorku byla provedena po obnoveni suSeného mléka.
Panelu hodnotitelti bylo ptedlozeno 30 ml obnoveného mléka (3g suSeného
mléka a 30 ml destilované vody o teplot¢ 50 °C). Hodnocena byla intenzita a
zastoupeni deskriptorti chuti a viin¢. Hodnoceny byly tyto dil¢i chuté¢ a vingé:
sladka, smetanova, ofiSkova, variva, karamelova, zvétrala, oxidovana, zlukla,
trpkd a zatuchld. Vysledky senzorického hodnoceni jsou vyjadieny
hvézdicovym diagramem, na ktery byl vynaSen primér intenzit dil¢ich chuti
zjisténych hodnotiteli. Protokol z hodnoceni je v pfiloze 1 (P1). Hodnoceni bylo
provadéno panelem 15 vybranych hodnotiteld.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

4.1. Primarni oxida¢ni produkty

Hydroperoxidy jsou latky, které jako prvni ukazuji zménu tukd a to nejen
v suSeném mléce. Jedna se o latky vznikajici fetézovou radikdlovou reakei, které
podléhaji dalSim oxida¢nim zménam. Jejich vznik a zmény zévisi nejen na
zpusobu vyroby susené¢ho mléka (pievazné pocatecni stav tuku), ale piedevsSim
na podminkach skladovani. Peroxidové ¢islo také ukazuje obsah hydroperoxidi,
avSak bylo stanoveno odliSnou metodou. Dvé metody stanoveni byly zvoleny
pro lepsi zachyceni probihajicich zmén primarnich oxida¢nich produkti

Z obrazku 12 a 13 ziejmé, ze vzorek suseného mléka A (vyrobeného 15. 3.
2008) maji vyssi pocatecni hodnoty obsahu hydroperoxidi nez vzorek suseného
mléka B (vyrobené 23. 10. 2008). Pocatecni naoxidovani tukti béhem vyroby ma
vliv na rozvoj oxidac¢nich zmén v pribéhu skladovani. Rozdil mezi jednotlivymi
vzorky je dobte patrny jiz pfi skladovani za kontrolnich podminek. Vzorek A
dosahuje maximalniho obsahu hydroperoxidi po 71 dnech, zatimco u vzorku B
je maximum opoZzdéno o 14 dni. Obsah hydroperoxidii u kontrolnich vzorki je
shodny a neni zavisly na pocateCnim naoxidovani vzorku. Vyssi teploty
skladovani se u obou vzorkt projevily zrychlenim tvorby primarnich oxida¢nich
produktli. Tato tvorba byla urychlena teplotou 45 °C, coz je velmi dobfe patrne
Z obrazkil 12 — 13. Maximalni hodnoty pfi teploté 45 °C byly zaznamenany jiz
po 39 dnech u vzorku A a po 53 dnech u vzorku B. U vzorka skladovanych pii
teploté 37 °C byly maximalni hodnoty obsahu priméarnich oxida¢nich produktii
zachyceny o 14 dni pozdéji v porovnani s teplotou 37 °C. Pouzité teploty
skladovani nemély vliv na maximdlni hodnoty obsahu primarnich produkti. Na
zéklad¢ ziskanych vysledka lze ptfedpokladat, Ze pouzitd teplota skladovani
ovlivitiuje pouze dobu, kdy dojde k maximalni tvorbé primarnich oxida¢nich
produkth. Stejny trend ve vyvoji oxidacnich produktii byl sledovan také pfii
skladovani vzorku B pii teplotach 37 °C a 45 °C. U vzorku B je dobie patrny
vliv pocatecniho naoxidovani mlééného tuku, ktery mad pfimy vliv na dalsi
prubéh oxidac¢nich zmén v pribéhu skladovani.
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Obr. 13: Zmeény primarnich oxidacnich produktii vzorku A skladovaného pri
riuznych teplotdach
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Obr. 14: Zmény primarnich oxidacnich produktit vzorku B skladovaného pri
riiznych teplotach

Z prezentovanych vysledki je mozZno vyvodit zavér, Ze vyS$i skladovaci
teploty vyrazng urychluji tvorbu hydroperoxidi. Jelikoz teplota 45 °C v prib&hu
skladovani je velmi nepravdépodobnym jevem, byly dalsi experimenty
provadény pii nizsich, ale realnych teplotach 20 a 37 °C. Z obrazku 12 — 13 je
vidét, ze pribéh zmén obsahu primarnich oxida¢nich produkti je pii pouziti
obou metod stanoveni stejny. Na zakladé¢ studii Hedegaarda et al. [74],
Stapelfeldta et al. [75] a Nielsena et al. [76] byly navic pouzity modifikované
relativni vlhkosti a to 23 a 43 %.
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Stapelfeldt et al. [75] sledovali vliv n¢kolika relativnich vlhkosti a dvou teplot
(25 a 45°C) na rozsah oxida¢nich zmén. V praci Stapelfeldta et al. [75] bylo
zjisténo, ze teplota 25 °C v kombinaci s relativni vlhkosti kolem 33 %
neovlivilovala rozvoj oxida¢nich zmén témét vibec, zatimco teplota 45 °C a
relativni vlhkost nad 31 % méla negativni vliv na oxida¢ni zmény tuku suseného
mléka.

Vysledky patrné na obrazcich 14 a 15 jsou se zjisténim Stapelfeldta et al. [75]
v souladu. Pii skladovani obou skupin vzorkl pfi teploté 37 °C a relativnich
vlhkostech 23 % a 43 %, doSlo k rapidnimu urychleni tvorby primarnich
oxida¢nich produktii a to nejvice vlhkosti 43 %. VIhkost 43 % urychlovala
kinetiku tvorby oxidacnich produkti do té miry, ze u vzorku A bylo dosazeno
maximalnich hodnot jiz po 39 dnech skladovani, zatimco u vzorku B bylo
maximum zaznamenano aZz po 67 dnech. Dal§i vyrazny rozdil mezi
skladovanymi vzorky byl zaznamenam v hodnotach maximalnich obsahi, kdy
vzorek A ma pi1 relativni vlhkosti 43 % vySSi obsah primarnich oxida¢nich
produktii o 24 %. Pii niZsi relativni vlhkosti byla tvorba maxima pii opozdéna o
14 dni. U vzorku A byly sledovany také znac¢né rozdily v hodnotich maxim,
zatimco u vzorku B dosahovaly maximalni obsahy srovnatelnych hodnot,
Vv ptipadé€ vzorku A jsou hodnoty zjisténé pii relativni vlhkosti 43% vySsi neZ pii
skladovani za nizsi relativni vlhkosti.
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Obr. 15: Zmeény obsahu primarnich oxidacnich produktii vzorku
skladovaného pri teplote 37 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %
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Obr. 16: Zmeény obsahu primarnich oxidacnich produktii vzorku B
skladovaného pri teplote 37 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %
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Relativni vlhkost v kombinaci s nizsi skladovaci teplotou méla mensi vliv na
tvorbu hydroperoxidii a to predevSim u vzorku A. I piesto, Ze dosazené
maximalni hodnoty jsou témeéf na stejné urovni, je z obrazkd 16 a 17 patrny
pomalejsi tvorba hydroperoxida. V piipadé vzorku B nebyl nalezen zadny vliv
pouzité¢ teploty skladovani v kombinaci s relativnimi vlhkostmi. U obou
sledovanych teplot byla kinetika tvorby hydroperoxidi srovnatelna. U druhé
sady experimentii doSlo sniZenim skladovaci teploty k vyraznému zpomaleni
tvorby hydroperoxidii a to o 14.

Pti skladovani vzorkd s modifikovanymi relativnimi vlhkostmi byl také
zjistén vliv pocatecniho naoxidovani vzorku. Pi niz§im pocate¢nim naoxidovani
jsou zmény vzorkil pozvolngj$i a maximalni obsahy hydroperoxidi jsou zna¢né
nizsi. PocateCni naoxidovani vzorku miize byt zptisobeno obdobim, kdy byly
vzorky vyrobeny, avSak rozborem pouzitych vzorkii nelze tento fakt
jednoznacné potvrdit

1,2

0,8

0,6 kontrola

vlhkost 23 %

0,4 - . vihkost 43 %

ohsahhydroperoxid {absorbance)

0,2

doba skladovani (dny)

110 -+

100 -

90 -

80 -

70 -

60 - kontrola

50 - vihkost 23 %

vihkost 43 %
40 -

peroxidové islo (ug 0,/1 g)

30 -

10
6] 11 25 39 53 67 71 85 98 120 134 150

doba skladovani {dny)

Obr. 17: Zmeny obsahu primarnich oxidacnich produktii vzorku A
skladovaného pri teplote 20 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %
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Obr. 18: Zmeny obsahu primarnich oxidacnich produktii vzorku A
skladovaného pri teplote 37 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %

Ziskané vysledky peroxidového ¢isla se velmi dobfe daji porovnat se studii
Celestina et al. [78]. Je zde vidét podobny trend vyvoje peroxidového ¢isla, i
kdyZ hodnoty jsou mnohonéasobné& niZs§i nez prezentované vysledky v této praci.
Rozdily jsou s nejvétsi pravdépodobnosti zpisobeny tim, ze Celestino et al. [78]
vzorky skladovali susené plnotu¢né mléko zabalené v polyethylenovych saccich,
zatimco suSeného mléko pouzité v této praci bylo v pfimém styku se skladovaci
atmosférou.
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Prudky pokles obsahu hydroperoxidti souvisi s jejich vysokou reaktivitou a
probihajicimi oxida¢nimi zménami ve vzorcich suseného mléka. Hydroperoxidy
se po dosazeni maxim meéni na dalsi (sekundarni) produkty oxidace. Prudky
narust jejich obsahu je nasledovan stejné prudkych poklesem.

Pii vSech skladovacich pokusech byly pii porovnani obou metod stanoveni
obsahu primarnich oxida¢nich produkti dosaZeny shodné vysledky. Lze fici, Ze
obé metody jsou velmi spolehlivé a pouzitelné pro sledovani zmén obsahu
hydroperoxidti. Jako vhodnéjsi a zejména rychlejsi je vSak vhodné pouzit
spektrofotometrické stanoveni, jelikoZ se v tomto piipadé nemusi extrahovat tuk
ze vzorki suSeného mléka a pracuje se piimo s mlékem obnovenym.
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4.2. Sekundarni oxidacni produkty

Sekundarni oxida¢ni produkty se vyskytuji v podobé uhlovodikt s kratkymi
fetézci. Nejcastéji vznikajicim sekundarnim produktem je malondialdehyd, ktery
je schopny reagovat s kyselinou thiobarbiturovou za vzniku ¢erveného zbarveni,
jehoz intenzita se da méfit spektrofotometricky.

Zmény TBARS v prubéhu skladovani za rtznych teplot jsou zachyceny na
obrazcich 18 a 19. Pfi skladovéani susené¢ho mléka za rtiznych teplot je patrny
nejen vliv skladovacich teplot, ale stejné jako pii tvorbé primarnich oxida¢nich
produktti se projevilo pocateni naoxidovani suSen¢ho mléka. Pti skladovani za
standardnich podminek dosahuje vzorek B maximalnich hodnot obsahu TBARS
po 134 dnech skladovani, coz je o 28 dni pozdé&ji nez u vzorku A. Obsah
TBARS u vzorku A skladovaného za standardnich podminek dosahoval 0 34 %
vyssich hodnot nez ve vzorku B. Pii zvyseni teploty skladovani je patrny casovy
posun zaznamenani Maximalniho obsahu hodnot TBARS. U vzorku B byly
sledovany maximalni hodnoty obsahu pfi vyssSich teplotach o mésic pozdé&ji
V porovnani se vzorkem A. Nejvyraznéjsi rozvoj TBARS byl zaznamenan pii
teploté¢ 45 °C. Pii skladovaci teplot¢ 37 °C je kinetika tvorby TBARS
V porovnani s kontrolnimi vzorky rychlejsi, avSak zdaleka nedosahuje rychlosti
teploty 45 °C. U vSech sledovanych teplot se maximum objevuje az po odeznéni
maximalni hodnoty obsahu hydroperoxidi, které jsou prekurzory pro tvorbu
sekundarnich oxida¢nich produkti.
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Obr. 19: Zmeény obsahu sekundarnich oxidacnich produktii vzorku A
skladovaného pri riiznych teplotdach skladovani
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Obr. 20: Zmeny obsahu sekundarnich oOxidacnich produktii vzorku A
skladovaného pri riiznych teplotdch skladovani

Pii teplot¢ 37 °C byly v dalSich fazi experimentu pouzity dvé relativni
vlhkosti 23 a 43 %. Oproti skladovani pouze pii plsobeni teploty bylo pfi
pouziti relativnich vlhkosti dosazeno maximalniho obsahu TBARS o 14
respektive 28 dni dfive. Relativni vlhkosti maji také vliv na mnozstvi
sekundarnich produktl, avsak rozdil mezi sledovanymi relativnimi vlhkostmi
nebyl nijak vyrazny. Relativni vlhkost 23 % méla za nasledek zvySeni obsahu
TBARS oproti kontrolnimu vzorku, avSak skladovani pfi relativni vlhkosti 43 %
JiZ na obsah TBARS nemélo vyrazny vliv. Relativni vlhkost 43 % pouze
urychlila sekundarni oxidaci do té miry, Ze se maximalni obsah TBARS byl
zaznamenan po 53 dnech skladovani.
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Obr. 21: Zmény obsahu sekundarnich oxidacnich produktii vzorku A
skladovaného pri teploté 37 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %
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Vzorky suSeného mléka byly dale skladovany pfti standardni teploté (20 °C) a
dvou relativnich vlhkostech (23 % a 43 %). Snizeni teploty skladovani nemélo
vliv na tvorbu sekundarni oxidac¢nich produktii (viz obrazek 20). Maximalni
hodnoty TBARS byly i v tomto piipad¢ dosazeny ve stejném casovém horizontu
jako pii skladovani za teploty 37 °C s tim rozdilem, ze hodnota TBARS byla
niz$i, coz potvrzuje obecn¢ vliv teploty na koncentraci vytvofenych
sekundérnich produkti.
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Obr. 22: Zmény obsahu sekunddrnich oxidacnich produktii vzorku A
skladovaného pri teplote 20 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %

Vzorek B byl také skladovan pii teploté 37 °C a relativnich vlhkostech 23 a
43 %. Maximalni hodnoty sekundarnich produkti se opét objevuji az po
odeznéni maxim hydroperoxidi a objevily se po 71 respektive 85 dnech
(obrazek 21). V porovnani se vzorkem A se nejvyssi hodnoty TBARS objevuji o
28 dni pozdé&ji a jsou o 15 % nizsi. I v tomto piipadé€ je velmi dobie patrny vliv
poc¢ate¢niho naoxidovani suSen¢ho mléka, coz se projevilo niz§i hodnotou
TBARS, rovnéz tak zpomalenim tvorby produktli oxida¢niho Zluknuti t;.
posunutim ¢asového horizontu dosazeni maximalnich hodnot TBARS.
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Obr. 23: Zmeény obsahu sekundarnich oxidacnich produktii
skladovaného pri teplote 37 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %

vzorku A

Pii skladovani vzorku B pii standardni teplot¢ (20 °C) a relativnich
vilhkostech 23 % a 43 % (obrazek 22) je rozdil v porovnani se vzorkem A jiz
méné vyrazny, nejvyssi hodnoty se objevuji pouze o 14 dni pozd¢ji. Vyrazné;si
vliv mezi obéma vzorky je zietelny pfi porovnani absolutnich hodnot obsahu
TBARS, které jsou u vzorku B o 44 % nizsi, ¢imz byl opét potvrzen vyrazny
vliv stavu tuku (poc€atecni naoxidovani) na pocatku skladovani. Pfi sniZeni
relativni vlhkosti na 23 % respektive 43 % (suchy vzduch) je vyhodné;si
Z hlediska rychlosti a mnozstvi tvorby sekundarnich oxida¢nich produkti teplota

20 °C.
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Obr. 24: Zmeny obsahu sekunddarnich oxidacnich produktii vzorku A
skladovaného pri teplote 20 °C a relativnich vihkostech 23 % a 43 %
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I pti tvorbé sekundarnich oxida¢nich produkti se projevil pocatecni stav tuku
suSeného mléka stejnym zplisobem jako pii tvorbé primarnich oxidacnich
produktl. Casové zmény sekundarnich oxidaénich produkti za standardnich
podminek jsou v souladu se studii Hedegarda et al. [74], ktefi sledovali rozvoj
oxida¢nich zmén u riznych druhti mlék. Nielsen et al. [77] popisuji rychly rist
hodnot TBARS v pribéhu skladovani, ktery je v souladu s dosazenymi
vysledky, i kdyz Nielsen et al. [77] dosahli urychleni oxida¢nich procesi
zvySenou teplotou 50 °C a vlhkosti 31 %. Stejné poznatky o rozvoji TBARS
popisuji ve své praci Stapelfeldt et al. [75], ktefi zjistili vyrazny vliv nizSich
relativnich vlhkosti na hodnoty TBARS. Dle Stapelfeldta et al. [75] dochazi pii
vysSich teplotach a nizkych vlhkostech k markantnimu rozvoji oxida¢nich zmén,
coZ je patrné 1 z vysledki této prace. Zrychleni tvorby oxida¢nich produktii se
zvysujici se teplotou skladovani prokazali ve své studii také Cluskey et al. [79].
Ve vSech piipadech bylo dosaZeno maximalni hodnoty obsahu TBARS, na kter¢
vzorky setrvavaji az do konce skladovani. Tento trend miZe byt zplisoben tim,
ze vznikajici nizkomolekularni produkty se dale nerozkladaji a jejich mnoZstvi
odpovida mnozstvi vzniklych primarnich oxidacnich produkt. Pfi vycerpani
zdroje (hydroperoxidil) se jiz nemaji z ¢eho tvofit a proto se dale nehromadi.
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4.3. Mastné Kkyseliny plnotu¢ného suSeného mléka

Mléko jako polotovar pro vyrobu suseného mléka obsahuje celou tadu
mastnych kyselin. V pribéhu skladovani dochédzi ke zméndm obsahu téchto
kyselin.

Mastné kyseliny byly stanovovany vzdy po uplynuti 30 dna skladovani.
Nejvice zastoupenou nasycenou kyselinou v pouzitych vzorcich suSeného mléka
je kyselina stearova Cyg.9 @ Z nenasycenych mastnych kyselin se jedna o kyselinu
olejovou Cig;. Mezi skladovanymi vzorky je velmi dobfe patrny rozdil jiz
V poc¢ateCnim obsahu mastnych kyselin, kdy vzorek B méa vys$si obsah téméf
vSech detekovanych mastnych kyselin. Rozdily mezi obsahem mastnych kyselin
u suseného mléka vyrobeného v riizném obdobi nasli také Paez et al. [80]. Jejich
vysledky se lisi od prezentovanych, coz je zpusobeno tim, ze Paez et al. [80]
sledovali pouze zmény volnych mastnych kyselin, zatimco prace se zabyva
celkovym obsahem mastnych kyselin. Zmény mastnych kyselin pii riznych
teplotach jsou v tabulkach 4 a 5.

V pribéhu skladovani dochazi k pozvolnému ubytku kyseliny olejoveé.
Zvolené teploty skladovani nemaji na jeji Ubytek vyrazny vliv. U kyseliny -
linolenové doslo ke zvyseni jejiho obsahu. Pii porovnani vzork A a B je patny
pocatecni Vliv slozeni a obsahu mastnych kyselin. Vzorek suseného mléka A a
skladovaného za vyssich teplot ma vyssi obsah a-linolenové kyseliny, zatimco
vzorek suseného mléka B vykazuje jeji obsah vysSSi pii standardnich
podminkach skladovani. Ke zvySeni obsahu doslo také u kyselin Cy1.9 a Cyzy,
jejichz obsah se zvysil jak u vzorku A, tak také u vzorku B. U kyseliny arachové
je patrny vliv teploty 37°C, pii které¢ bylo zaznamenano vyrazngj$i zvySeni
obsahu nez pfi ostatnich teplotach skladovani, ale pouze u vzorku A. U vzorku
B je vyrazngjsi vliv teploty 45 °C, kdy doslo k zvySeni obsahu kyseliny
arachové.

Pozvolny ubytek byl, zaznamenam u kyseliny myristové. Zde je patrny vliv
skladovaci teploty a také pocateCnich obsahu mastnych kyselin. Rychlejsi
ubytek je dobie patrny pii teploté 45°C, ktery je vyraznéjsi u vzorku suseného
mléka B. Tento fakt mize byt zplisoben zménou krmeni v podzimnich a zimnich
mésicich. Piechod ze zeleného krmeni na suché ma vliv na slozeni mastnych
kyselin mléka a pravdépodobné také na jejich zmény v prib&hu skladovani.
Ostatni nasycené¢ mastné kyseliny jsou téméf beze zmén. U téméi vSech
nenasycenych mastnych kyselin doSlo k nepatrnym zménam v obsahu, ktery byl
podpoien pievazné vyssimi teplotami skladovani. Nelze jednoznaéné potvrdit,
ktera teplota ma vyssi vliv. Stejny vliv teplot skladovani byl zaznamenan jak pro
vzorek A, tak pro vzorek B.
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Romeu-Nadal et al. [77] sledovali vliv teploty na tvorbu karbonylovych
sloucenin (hexanal, pentanal a propanal) jako specifické markery oxidace n-3 a
n-6 mastnych kyselin. Ve své studii popisuji rapidni narast predevsim pentanalu
a hexanalu pfi teploté 37 °C. Toto zjisténi vlivu vyssich skladovacich teplot na
rozvoj karbonylovych sloucenin je dobfe porovnatelné se ziskanymi vysledky, i
kdyz karbonylové slou¢eniny nebyly predmétem studie. OvSem se zvySujici se
teplotou byl prokazan pokles obsahu nenasycenych mastnych kyselin, ze kterych
se tyto slouceniny tvori. Ulberth and Roubicek [81] taktéz ve své praci
prezentuji narGst hexanalu, heptanalu a nonanalu se zvySujici se teplotou
skladovani. Vysledky této prace se taktéz shoduji se zavéry studie Hedegaarda et
al. [74] a Valera et al. [82], ktefi zjistili narGist obsahu hexanalu v pribéhu
skladovani.
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Tab. 4: Obsah mastnych kyselin vzorku A plnotucného suseného mléka pri ruznych teplotach skladovani [% z celkového

obsahu MK]
0 dni 25 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
Mastna
kvselina kontrolni | teplota teplota | kontrolni | teplota teplota | kontrolni | teplota teplota | kontrolni | teplota teplota | kontrolni | teplota teplota
g vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C
C4:.0 2,265+0,22 | 2,565+0,22 | 2,411+0,25 | 2,099+0,22 | 2,545+0,22 | 2,393+0,23 | 2,227+0,22 | 2,508+0,33 | 2,32640,22 | 2,562+0,22 | 2,317+0,22 | 2,282+0,22 | 2,456+0,33 |2,310+0,02 | 2,298+0,22 | 2,515+0,69
C6:0 1,261+0,60 | 1,661+0,25 | 1,662+0,39 | 1,546+0,33 | 1,696+0,33 | 1,667+0,25 | 1,677+0,66 | 1,523+0,02 | 1,700+0,56 | 1,684+0,36 | 1,689+0,25 | 1,648+0,36 | 1,706+0,36 |1,651+0,36 | 1,655+0,36 | 1,698+0,36
C8:0 0,929+0,26 |1,129+0,231,114+0,69 | 1,054+0,22 | 1,106+0,33 | 1,148+0,26 | 1,153+0,50 | 0,995+0,25 | 1,081+0,29 | 1,275+0,58 | 1,161+0,26 | 1,129+0,69 | 1,206+0,58 |1,133+0,28 | 1,147+0,69 | 1,191+0,25
C 10:.0 2,543+0,26 |2,743+0,39 | 2,798+0,57 | 2,658+0,69 | 2,791+0,25 | 2,751+0,69 | 2,872+0,26 | 2,328+0,59 | 2,663+0,36 | 2,949+0,47 | 2,862+0,29 | 2,805+0,69 | 2,330+0,57 | 2,854+0,59 | 2,813+0,56 | 2,316+0,24
C11:0 0,099+0,28 | 0,104+0,57 | 0,090+0,26 | 0,085+0,69 | 0,111+0,59 | 0,088+0,58 | 0,092+0,25 | 0,126+0,58 | 0,150+0,28 | 0,109+012 | 0,093+0,25 | 0,092+0,25 | 0,100+0,54 |0,093+0,36 | 0,096+0,24 | 0,127+0,26
C12:.0 3,401+0,26 | 3,418+0,39 | 3,513+0,36 | 3,343+0,58 | 3,478+0,27 | 3,585+0,25 | 3,595+0,27 | 3,192+0,21 | 3,336+0,9 | 3,584+0,25 | 3,560+0,36 | 3,528+0,25 | 3,211+0,21 | 3,590+0,69 | 3,527+0,18 | 3,118+0,26
C13:.0 0,069+0,28 | 0,169+0,26 | 0,153+0,36 | 0,145+0,67 | 0,176+0,29 | 0,154+0,26 | 0,157+0,26 | 0,172+0,25 | 0,188+0,26 | 0,164+0,26 | 0,146+0,69 | 0,153+0,59 | 0,172+0,59 |0,153+0,67 | 0,158+0,19 | 0,161+0,39
C 14:0 12,563+0,2610,763+0,28|11,141+0,25(10,758+0,47(10,805+0,28/11,291+0,36|10,400+0,52|11,383+0,3910,850+0,22| 10,550+0,28|11,294-+0,25|11,205+0,74( 10,161+0,02 |11,344+0,15[11,195+0,58/|10,155+0,57}
C 14:1-n5 | 2,034+0,39 | 2,634+0,28 | 1,347+0,36 | 1,204+0,57 | 2,629+0,29 | 1,172+0,39 | 1,190+0,52 | 2,306+0,59 | 2,978+0,66 | 1,673+0,69 | 1,069+0,54 | 1,033+0,59 | 1,000+0,99 |1,071+0,25 | 1,046+0,59 | 1,026+0,41
C 15:.0 1,023+0,38 | 1,323+0,29 | 1,321+0,25 | 1,278+0,38 | 1,398+0,27 | 1,324+0,55 | 1,311+0,22 | 1,126+0,26 | 1,352+0,99 | 1,367+0,58 | 1,348+0,28 | 1,329+0,87 | 1,425+0,25 |1,353+0,23 | 1,324+0,69 | 1,419+0,25
C 16:0 |33,252+0,29(31,252+0,28]32,163+0,25|32,051+0,68|31,3060,29|32,258+0,32|32,067+0,22|31,803+0,3931,618+0,58/32,159+0,27|32,536+0,29|32,1710,59=+| 32,219+0,36 |32,724+0,57|32,202+0,67|32,209+0,41]
C 16:1-n7 | 1,109+0,27 | 1,709+0,23 | 1,674+0,26 | 1,855+0,68 | 1,698+0,27 | 1,628+0,36 | 1,722+023 | 1,639+0,58 | 1,646+0,58 | 1,749+0,41 | 1,712+0,29 | 1,735+0,28 | 1,521+0,69 |1,703+0,69 | 1,723+0,12 | 1,544+0,26
C17:0 0,362+0,29 | 0,662+0,28 | 0,686+0,27 | 0,711+0,77 | 0,705+0,26 | 0,708+0,36 | 0,717+0,26 | 0,685+0,59 | 0,674+0,51 | 0,718+0,69 | 0,634+0,69 | 0,678+0,57 | 0,723+0,57 |0,649+0,69 | 0,677+0,25 | 0,721+0,69
C 18:.0 11,081+0,39|10,081+0,29]10,227+0,21{10,606=+0,68| 9,993+0,39 [10,147+0,25[10,537+0,39(10,206+0,59| 9,872+0,58 |10,274+0,38] 9,593+0,27 |110,208+0,69| 10,420+0,58 | 9,597+0,58 | 10,1720,26 |10,473+0,57|
C 18:1-n9 |(23,400+0,22[22,290+0,39|22,353+0,26[23,755+0,67[22,206+0,39|22,343+0,28[23,631+0,58|22,443+0,29|22,968+0,48|22,002+0,26|22,489+0,29| 22,826 +0,58| 22,812+0,52 [22,418+0,22(22,821+0,69|22,744+0,59]
C 18:1-n7 | 0,900+0,39 |1,280+0,27 | 1,107+0,23 | 1,161+0,67 | 1,220+0,28 | 1,183+0,26 | 1,160+0,29 | 1,085+0,50 | 1,143+0,25 | 1,015+0,69 | 0,999+0,69 | 0,989+0,69 | 0,984+0,15 | 1,004+0,69 | 0,973+0,26 | 1,080+0,56
C 18:2-n6 t | 0,157+0,20 | 0,357+0,24 | 0,310+0,28 | 0,282+0,68 | 0,303+0,27 | 0,301+0,26 | 0,271+0,58 | 0,326+0,69 | 0,396+0,50 | 0,296+0,28 | 0,296+0,59 | 0,301+0,57 | 0,272+0,69 |0,294+0,69 | 0,300+0,29 | 0,270+0,26
C 18:2-n6 | 1,301+0,39 |2,301+0,29 | 2,270+0,39 | 2,274+0,67 | 2,321+0,26 | 2,317+0,39 | 2,236+0,98 | 2,583+0,26 | 2,527+0,37 | 2,405+0,26 | 2,500+0,52 | 2,387+0,47 | 2,037+0,58 |2,493+0,78 | 2,385+0,39 | 2,015+0,28
C 18:3-n6 | 0,005+0,28 | 0,034+0,39 | 0,044+0,28 | 0,036+0,25 | 0,032+0,10 | 0,039+0,25 | 0,030+0,26 | 0,040+0,36 | 0,026+0,22 | 0,046+0,26 | 0,047+0,26 | 0,031+0,56 | 0,050+0,59 |0,046+0,58 | 0,034+0,36 | 0,046+0,59
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C 18:3-n3

0,270+0,29

0,367+0,27

0,397+0,26

0,378+0,98

0,351+0,25

0,373+0,21

0,357+0,39

0,460+0,58

0,409+0,25

0,375+0,26

0,393+0,26

0,405+0,69

0,326+0,69

0,398+0,24

0,397+0,25

0,326+0,69

C18:2
(9,11)

0,254+0,29

0,454+0,25

0,440+0,39

0,437+0,63

0,460+0,36

0,436+0,25

0,420+0,58

0,509+0,56

0,447+0,36

0,450+0,98

0,451+0,36

0,454+0,25

0,438+0,57

0,450+0,57

0,451+0,56

0,427+0,58

C 20:0

0,097+0,69

0,156+0,58

0,172+0,57

0,158+0,28

0,133+0,25

0,147+0,23

0,137+0,57

0,180+0,26

0,160+0,85

0,155+0,11

0,170+0,25

0,162+0,69

0,150+0,59

0,163+0,69

0,165+0,69

0,143+0,24

C 20:1-n9

0,020+0,50

0,050+,57

0,061+0,29

0,050+0,26

0,044+0,26

0,051+0,26

0,056+0,69

0,047+0,39

0,047+0,59

0,050+0,15

0,047+0,36

0,049+0,58

0,056+0,90

0,054+0,58

0,050+0,58

0,049+0,36

C 20:2-n6

0,010+0,26

0,030+0,39

0,049+0,39

0,042+0,96

0,031+0,29

0,039+0,23

0,036+0,33

0,041+0,58

0,049+0,38

0,054+0,15

0,037+0,98

0,049+0,57

0,049+0,25

0,035+0,47

0,049+0,69

0,041+0,25

C21:0

0,013+0,39

0,043+0,27

0,045+0,57

0,043+0,29

0,040+0,21

0,041+0,25

0,033+0,21

0,047+0,39

0,023+0,28

0,025+0,15

0,031+0,59

0,047+0,69

0,052+0,36

0,039+0,48

0,042+0,59

0,056+0,69

C 20:3-n6

0,092+0,39

0,132+0,29

0,120+0,21

0,109+0,29

0,122+0,36

0,109+0,21

0,098+0,66

0,147+0,29

0,106+0,69

0,107+0,45

0,131+0,58

0,104+0,32

0,120+0,54

0,130+0,59

0,111+0,25

0,126+0,57

C 20:4-n6

0,063+0,35

0,163+0,25

0,197+0,28

0,174+0,28

0,166+0,36

0,181+0,25

0,180+0,22

0,249+0,29

0,228+0,57

0,194+0,47

0,192+0,15

0,197+,35

0,145+0,69

0,197+0,69

0,209+0,69

0,141+0,15

C 20:3-n3

0,017+0,39

0,017+0,39

0,015+0,29

0,010+0,52

0,020+0,36

0,010+0,26

0,012+0,33

0,021+0,25

0,016+0,67

0,011+0,48

0,017+0,15

0,011+0,69

0,016+0,98

0,010+0,69

0,012+0,57

0,014+0,14

C 20:4-n3

0,065+0,27

0,065+0,59

0,056+0,67

0,060+0,99

0,055+0,35

0,056+0,36

0,056+0,99

0,066+0,36

0,072+0,39

0,062+0,15

0,050+0,17

0,070+0,58

0,057+0,48

0,054+0,21

0,062+0,24

0,050+0,69

C22:0

0,042+0,23

0,042+0,28

0,039+0,85

0,035+0,67

0,042+0,25

0,042+0,39

0,037+0,87

0,073+0,69

0,059+0,29

0,042+0,69

0,050+0,15

0,053+0,57

0,035+0,58

0,049+0,39

0,042+0,25

0,037+0,58

C 20:5-n3

0,015+0,25

0,015+0,24

0,019+0,27

0,009+0,96

0,013+0,24

0,019+0,39

0,009+0,62

0,032+0,58

0,024+0,58

0,018+0,58

0,012+0,26

0,005+0,60

0,016+0,69

0,008+0,69

0,007+0,98

0,013+0,59

C 22:4-n6

0,011+0,24

0,011+0,21

0,013+0,57

0,010+0,58

0,015+0,26

0,014+0,25

0,010+0,65

0,014+0,28

0,019+0,29

0,014+0,58

0,011+0,69

0,012+0,69

0,009+0,528

0,012+0,32

0,009+0,98

0,009+0,99

C24:0

0,030+0,39

0,030+0,39

0,046+0,21

0,041+0,57

0,024+0,58

0,038+0,27

0,036+0,69

0,036+0,27

0,032+0,29

0,026+0,69

0,036+0,28

0,041+0,59

0,040+0,69

0,036+0,21

0,038+0,69

0,039+0,33

C 22:5-n3

0,012+0,39

0,012+0,39

0,016+0,25

0,017+0,52

0,010+0,39

0,013+0,15

0,013+0,59

0,018+0,28

0,012+0,39

0,012+0,57

0,008+0,69

0,020+0,59

0,025+0,74

0,007+0,21

0,016+0,69

0,020+0,55

C 22:6-n3

0,004+0,25

0,004+0,54

0,006+0,26

0,006+0,29

0,005+0,39

0,005+0,26

0,007+0,21

0,003+0,26

0,008+0,28

0,005+0,69

0,007+0,98

0,005+0,69

0,012+0,78

0,010+0,9

0,008+0,55

0,012+0,99
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Tab. 5: Obsah mastnych kyselin vzorku B suseného mléka pri riiznych teplotiach skladovani [% z celkového obsahu MK]

0 dni 25 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
Mastna
kvseling Kontrolni |kontrolni| teplota | teplota | kontrolni | teplota | teplota |[kontrolni| teplota | teplota |kontrolni| teplota | teplota |kontrolni| teplota teplota
Y vzorek vzorek [ 37°C 45 °C vzorek 37°C 45°C | vzorek | 37°C 45°C | vzorek | 37°C 45°C | vzorek | 37°C 45 °C
Cc4.0 2,545+0,22 |2,265+0,22 | 2,578+0,22 | 2,057+0,22 | 2,585+0,22 |2,512+0,22 | 2,108+0,22 | 2,568+0,22 | 2,464+0,22 | 2,612+0,12 | 2,431+0,25 | 2,134:0,11 | 2,412+0,22 | 2,404+0,22 | 2,176+0,22 | 2,480+0,39
C6:0 1,776+0,39 | 1,261+0,39 | 1,563+0,14 | 1,556+0,22 | 1,741+0,58 |1,584+0,39 | 1,604+0,33 | 1,6120,23 | 1,701:£0,22 | 1,651+0,54 | 1,664+0,39 | 1,704:0,22 | 1,670+0,36 | 1,704+0,29 [ 1,720+0,60 | 1,704+0,28
c8:.0 1,198+0,28 [0,929+0,59 | 1,090+0,59 | 1,054+0,39 | 1,137+0,59 |1,055+0,58 | 1,184+0,29 [ 1,28+0,55 |1,115+0,33 | 1,126+0,69 | 1,134+0,28 | 1,111+0,33 | 1,141+0,39 | 1,153+0,28 [ 1,145+0,68 | 1,144+0,29
C 10:0 2,642+0,39 [2,543+0,29 | 2,767+0,23 | 2,680+0,57 | 2,626+0,8 |2,702+0,57 | 2,912+0,39 | 2,4770,69 | 2,754+0,22 | 2,745+0,39 | 2,894+0,29 | 2,801::0,39 | 2,840+0,98 | 2,860+0,28 | 2,792+0,63 | 2,848+0,57
C 110 0,101+0,59 |0,099+0,36 | 0,092+0,29 | 0,088+0,29 | 0,104+0,57 |0,093+0,29 | 0,089+0,39 | 0,176+0,59 | 0,123+0,39 | 0,167+0,28 | 0,092+:0,90 | 0,099::0,98 | 0,135+0,29 | 0,092+0,29 [ 0,105+0,26 | 0,134+0,29
C12:0 3,649+0,25 |3,401+0,57 | 3,506+0,26 | 3,399+0,28 | 3,599+0,22 |3,407+0,29 | 3,420+0,28 | 3,042+0,39 | 3,446+0,88 | 3,414+0,59 | 3,582+0,39 | 3,615+0,88 | 3,534+0,58 | 3,570+0,38 | 3,553+0,25 | 3,550+0,36
C13:.0 0,161+0,39 |0,069+0,21 | 0,153+0,39 | 0,149+0,54 | 0,169+0,39 |0,155+0,29 | 0,153+0,98 | 0,176+0,29 | 0,173+0,97 | 0,173+0,29 | 0,148+0,28 | 0,154:087 | 0,168=0,39 | 0,159+0,39 [ 0,156+0,39 | 0,166+0,58
C14:.0 11,398+0,25 [12,563:0,12|11,220+0,29/11,004+0,29| 11,046+0,29 [11,230+0,69|11,096+0,98|11,593::0,29|10,824+0,2210,909+0,2911,261+0,26|11,471::0,82/10,052+0,39|11,260+0,28(11,368+0,27| 10,023+0,25
C 14:1-n5 | 1,459+0,25 |2,034+0,25 | 1,393+0,28 | 1,317+0,29 | 1,560+0,20 |1,227+0,57 | 1,328+0,29 | 2,529+0,27 | 2,424+0,39 | 2,948+0,29 | 1,035:0,29 | 1,053+0,98 | 2,331+0,24 | 1,068+0,27 | 1,096+0,57 | 2,274+0,24
C 15:0 1,358+0,69 |1,023+0,21 |1,336+0,27 | 1,308+0,29 | 1,358+0,39 |1,355+0,69 [ 1,281+0,29 | 1,269+0,23 | 1,281+0,29 | 1,313+0,29 | 1,343+0,27 | 1,358=0,55 | 1,359+0,27 | 1,353+0,29 | 1,294+0,29 | 1,348+0,26
C 16:0 32,109+0,27 [33,252+0,12|32,197+0,29(32,440+0,29 32,317+0,57 [32,179+0,39[32,290::0,87[31,343+0,69|31,117+0,39|30,942+0,29[31,961+0,36|32,841+0,69|31,783=0,29|32,028+0,28[32,750+0,69| 31,568+0,39
C 16:1-n7 | 1,739+0,29 |1,109+0,39 | 1,646+0,28 | 1,755+0,21 | 1,689+0,69 |1,597+0,58 |1,706+0,26 | 1,691+0,59 | 1,658+0,39 | 1,863:0,29 | 1,790:£0,51 | 1,704+0,39 | 1,615+0,29 | 1,787+0,29 | 1,693+0,27 | 1,693+0,68
Cc17:.0 0,665+0,285 | 0,362+0,58 | 0,707+0,21 [ 0,712+0,39 [ 0,714+0,51 |0,729+0,69 | 0,690+0,69 | 0,700£0,39 | 0,692+0,22 | 0,726+0,39 | 0,692+0,54 | 0,688+0,85 | 0,709+0,39 | 0,696+0,58 | 0,709+0,39 [ 0,711+0,29
C 18:0 9,346+0,39 |11,081+0,69|10,511+0,3910,487+0,55| 9,459+0,25 [10,616+0,57[10,248+0,28| 9,972::065 | 9,833+0,21 | 9,981+0,32 [ 9,939:0,28 [10,036:£0,69| 9,446+0,57 | 9,808+0,29 [10,004+0,28| 9,461+0,58
C 18:1-n9 | 22,219+0,38 [23,400+0,48[22,201+0,24[23,079+0,22| 22,284+0,39 |22,492+0,21/|23,019+0,29(22,014+0,87[22,471+0,19]21,860+0,39]|22,480:£0,39(22,382+0,25(22,945+0,98|22,524+0,29|22,412::0,27| 22,827+0,27
C 18:1-n7 | 1,744+0,39 |0,900+0,59 | 1,198+0,24 | 1,255+0,11 | 1,708+0,26 |1,191+0,23 | 1,151+0,29 | 1,336+0,21 | 1,266+0,19 | 1,100+0,39 | 0,995+0,68 | 1,045+0,57 | 1,055+0,87 | 1,007+0,37 | 1,025+0,39 | 0,985+0,27
C 18:2-n6 t | 0,254+0,58 |0,157+0,31 | 0,288+0,36 | 0,286+0,69 [ 0,297+0,21 |0,302+0,28 | 0,275+0,29 | 0,310:£0,23 | 0,3940,28 | 0,335+0,28 | 0,272+0,59 | 0,274:£0,59 | 0,294+0,99 | 0,285+0,27 | 0,301+0,90 | 0,305+0,23
C 18:2-n6 | 2,391+0,59 |[1,301+0,22|2,217+0,28 |2,251+0,22 | 2,357+0,39 |2,242+0,29 | 2,295+0,29 | 2,619+0,36 | 2,634+0,29 | 2,4070,27 | 2,448+0,58 | 2,280+0,57 | 2,072+0,59 | 2,468+0,26 | 2,270+0,90 | 2,227+0,39
C 18:3-n6 | 0,029+0,21 |0,005+0,69 | 0,038+0,29 | 0,037+0,99 | 0,025+0,39 |0,031+0,38 | 0,038+0,29 | 0,041+0,39 | 0,038+0,30 | 0,026::0,98 | 0,033:+0,23 | 0,034+0,69 | 0,025+0,22 | 0,035+0,23 | 0,034:0,36 | 0,028+0,28
C 18:3-n3 | 0,374+0,39 |0,270+0,22 | 0,371+0,60 | 0,393+0,58 | 0,359+0,57 |0,350+0,39 | 0,370+0,27 | 0,402+0,36 | 0,387+0,39 | 0,362+0,29 | 0,420+0,39 | 0,367+0,87 | 0,353+0,69 | 0,412+0,39 | 0,382+0,52 | 0,349+0,25
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C 18:2 (9,11)| 0,464+0,36 |0,254+0,26 | 0,442+0,26 | 0,438+0,22 | 0,427+0,54 |0,450+0,29 | 0,461+0,47 | 0,486+0,25 [ 0,456+0,87 | 0,494:0,22 | 0,495+0,29 | 0,545+0,95 | 0,403+0,69 | 0,547+0,27 | 0,525+0,29 | 0,3990,32
C 20:0 0,131+0,39 ]0,097+0,39 | 0,161+0,59 [0,139 +0,52| 0,133+0,25 |0,159+0,39 | 0,165+0,97 | 0,163+0,21 | 0,120+0,69 | 0,165+0,21 | 0,172+0,27 | 0,150+0,39 | 0,170+0,90 | 0,163+0,28 | 0,154+0,58 | 0,168+0,39
C 20:1-n9 0,055+0,59 |0,020+0,27 | 0,050+0,28 | 0,059+0,58 | 0,050+0,26 |0,057+0,21 | 0,048+0,87 | 0,053+0,25 | 0,048+0,29 | 0,062+0,15 | 0,059+0,29 | 0,054+0,29 | 0,047+0,29 | 0,062+0,29 | 0,052+0,29 | 0,052+0,37
C 20:2-n6 0,040+0,27 ]0,010+0,88 | 0,029+0,29 [ 0,029+0,51 | 0,046+0,32 [0,029+0,528( 0,027+0,97 | 0,040+0,24 | 0,047+0,25 | 0,039+0,98 | 0,038+0,39 | 0,031+0,39 | 0,035+0,99 | 0,043+0,27 | 0,036+0,29 | 0,034+0,29
C 210 0,038+0,38 ]0,013+0,25 | 0,042+0,29 [ 0,029+0,99 | 0,041+0,21 |0,038+0,82 | 0,030+0,29 | 0,039+0,21 | 0,053+0,39 | 0,027+0,96 | 0,046+0,27 | 0,036+0,39 [0,050+01,97] 0,030+0,39 | 0,032+0,36 | 0,023+0,59
C 20:3-n6 0,120+0,59 ]0,092+0,69 | 0,120+0,28 | 0,108+0,58 | 0,135+0,21 |0,108+0,29 | 0,101+0,27 | 0,104+0,23 | 0,096+0,29 | 0,112+0,21 | 0,118+0,39 | 0,118+0,59 | 0,115+0,26 | 0,122+0,29 | 0,126+0,57 | 0,101+0,39
C 20:4-n6 0,168+0,58 ]0,063+0,39]0,179+0,21[0,178+0,32| 0,171+0,39 |0,179+0,39 | 0,165+0,29 | 0,261+0,39 | 0,212+0,29 | 0,202+0,25 | 0,194+0,21 | 0,185+0,69 | 0,173+0,69 | 0,195+0,29 | 0,186+0,27 | 0,179+0,69
C 20:3-n3 0,014+0,51 ]0,017+0,68 | 0,012+0,39 | 0,015+0,25 | 0,016+0,69 |0,011+0,25 [ 0,014+0,39 | 0,027+0,59 | 0,022+0,47 | 0,022+0,39 | 0,014+0,29 | 0,025+0,25 | 0,021+0,68 | 0,012+0,29 | 0,021+0,39 | 0,018+0,27
C 20:4-n3 0,050+0,21 ]0,065+0,59 | 0,061+0,27 | 0,055+0,25 | 0,046+0,59 |0,068+0,29 | 0,054+0,87 | 0,058+0,29 | 0,068+0,39 | 0,062+0,34 | 0,082+0,29 | 0,050+0,59 | 0,068+0,59 | 0,063+0,28 | 0,061+0,27 | 0,067+0,25
C 22:0 0,043+0,59 ]0,042+0,29 | 0,031+0,39 | 0,033+0,38 | 0,040+0,59 | 0,033+0,28 | 0,036+0,99 | 0,075+0,28 | 0,053+0,67 | 0,050+0,74 | 0,045+0,29 | 0,039+0,39 | 0,040+0,57 | 0,046+0,39 | 0,053+0,39 | 0,039+0,26
C 20:5-n3 0,013+0,58 ]0,015+0,29 | 0,009+0,52 | 0,008+0,59 | 0,011+0,68 |0,006+0,39 | 0,009+0,98 | 0,027+0,39 | 0,013+0,24 | 0,020+0,47 | 0,014+0,28 | 0,009+0,98 | 0,014+0,58 | 0,012+0,38 | 0,011+0,38 | 0,012+0,39
C 22:4-n6 0,009+0,28 ]0,011+0,28 | 0,008+0,59 | 0,008+0,25 | 0,010+0,65 |0,009+0,28 | 0,006+0,21 | 0,011+0,39 | 0,010+0,12 | 0,012+0,68 | 0,014+0,39 | 0,007+0,69 | 0,008+0,98 | 0,006+0,98 | 0,008+0,39 | 0,006+0,57
C24:.0 0,037+0,28 ]0,030+0,29 | 0,042+0,57 | 0,035+0,21 | 0,031+0,58 |0,041+0,21 | 0,031+0,96 | 0,034+0,39 | 0,033+0,18 | 0,029+0,29 | 0,033+0,57 | 0,040+0,39 | 0,032+0,58 | 0,033+0,98 | 0,039+0,37 | 0,033+0,25
C 22:5-n3 0,014+0,69 ]0,012+0,29 10,011+0,59 [ 0,017+0,05| 0,015+0,57 |0,010+0,28 | 0,014+0,29 | 0,019+0,39 | 0,010+0,97 | 0,016+0,39 | 0,018+0,29 | 0,006+0,59 | 0,009+0,29 | 0,007+0,33 | 0,006+0,37 | 0,010+0,15
C 22:6-n3 0,005+0,28 |0,004+0,28 | 0,008+0,22 | 0,005+0,08 | 0,004+0,69 |0,011+0,39 | 0,005+0,59 | 0,003+0,29 | 0,005+0,90 | 0,006+0,58 | 0,011+0,19 | 0,015+0,58 | 0,010+0,57 | 0,007+0,22 | 0,014+0,26 | 0,015+0,15
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Pii skladovani vzorku A suseného mléka za relativnich vlhkosti 23 % a 43 %
dochézi k vyraznym zméndm obsahu mastnych kyselin, které jsou v tabulkach 6
a 7. Pti teploté 37 °C se snizuje obsah nasycenych MK Cg — Cyg se stoupajici
relativni vlhkosti. U kyseliny Cg.q doSlo v prubéhu skladovani ke snizeni obsahu
na polovi¢ni hodnotu. Vyjimkou byla kyselina C;1.9, u niz doslo ke zvySovani
obsahu, ktery byl ptfimo zavisly na relativni vlhkosti. U nenasycenych mastnych
kyselin dochazi taktéz ke snizeni jejich obsahu, které je opét umocnéno relativni
vlhkosti 43 %. Je patrny trend snizovani obsahu nenasycenych mastnych
kyselin se stoupajici relativni vlhkosti. Pti skladovani suseného mléka za teploty
20 °C dochazi ke stejnym zménam jako pii vyssi teploté. U kyseliny Ciy
dochazi opét oproti ostatnim kyselindm ke zvySeni obsahu, ktery je urychlovan
relativni vlhkosti. Zmény obsahu mastnych kyselin u kontrolniho vzorku maji
V porovnani s relativnimi vlhkostmi 23 % a 43 % nizsi kinetickou rychlost. U
kontrolnitho vzorku neni patrny vliv teploty skladovani a zmény mastnych
kyselin probihaji pfi obou teplotich srovnatelné. Teplota ma vyrazny vliv na
zmény mastnych kyselin. Pi1 nizSich teplotich skladovani je priabéh zmén
pozvolnéjsi nez pii teploté kolem 37 °C.
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Tab. 6: Obsah mastnych kyselin vzorku A suseného mléka skladovaného pri teploté 37 °C a relativni vihkosti 23 a 43 % [% z

celkoveho obsahu MK]
mastna 0 dni 27dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kyselina |kontrolni| kontrolni RV RV |kontrolni| RV RV |kontrolni RV RV |kontrolni| RV RV |kontrolni RV RV
vzorek | vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43%

C6:0 1,25+0,22 | 1,24+0,66 | 1,19+0,22 | 1,01+0,33 | 1,20+0,33 | 1,06+0,36 | 0,97+0,36 | 1,00+0,33 | 1,09+0,33 | 1,05+0,58 | 1,01+0,39 | 1,00+0,22 | 0,98+0,33 | 0,92+0,58 | 0,92+0,29 | 0,64+0,33
C8:0 0,92+0,69 | 0,85+0,66 | 0,81+0,39 | 0,74+0,29 | 0,83+0,21 | 0,76+0,26 | 0,70+0,58 | 0,68+0,25 | 0,69+0,69 |0,67+0,26 | 0,70+0,28 | 0,70+0,69 | 0,630,29 | 0,64+0,21 | 0,62+0,29 | 0,56+0,28
C10:0 |2,50+0,69 | 2,36+0,39 | 2,26+0,28 | 2,14+0,58 | 2,21+0,85 | 1,89+0,58 | 1,93+0,59 | 2,06+0,21 | 2,24+0,21 | 2,11+0,39 | 2,06+0,54 | 1,98+0,58 | 2,03+0,28 | 2,07+0,39 | 1,96+0,58 | 1,82+0,29
C11:0 ]0,18+0,28 | 0,15+0,28 | 0,16+0,59 | 0,14+0,63 | 0,15+0,21 | 0,11+0,51 | 0,20+0,28 | 0,41+0,69 | 0,35+0,69 | 0,31+0,27 | 0,44+0,26 | 0,25+0,21 | 0,42+0,39 | 0,48+0,25 | 0,59+0,51 | 0,45+0,28
C12:0 |3,40+0,51 | 3,28+0,29 | 3,15+0,58 | 3,30+0,28 | 3,20:0,39 | 3,00+0,36 | 3,26+0,59 | 3,24+0,68 | 3,28+0,59 | 3,24+0,21 | 3,13+0,28 | 3,13+0,57 | 3,00+0,68 | 3,08+0,26 | 3,16+0,39 | 2,66+0,27
C14:0 |[12,52+0,28| 12,42+0,28 | 12,54+0,18 | 12,55+0,59 | 12,23+0,67 | 12,45+0,39 | 12,54+0,59 | 12,50+0,59 | 12,95:0,58 |12,50+0,59| 12,42+0,58 [12,12+0,58|11,6230,59| 12,09+0,28 | 12,03+0,28 | 11,61+0,29
C16:0 [37,23+0,69| 37,55+0,69 | 37,66:0,69 | 38,71+0,28 | 38,41+0,87 | 37,99+0,18 | 37,78+0,55 | 38,74:0,57 | 38,29:0,69 |38,00+0,36| 38,04+0,51 |38,42+0,21| 38,61+0,59 | 37,89:+0,36 | 38,80£0,39 | 38,73+0,39
C 16:1-n7 | 1,89+0,18 | 1,79+0,18 | 1,61+0,19 | 1,63+0,69 | 1,65+0,58 | 1,59+0,28 | 1,51+0,59 | 1,58+0,21 | 1,41+0,57 |1,55+0,24 | 1,50+0,28 | 1,42+0,90 | 1,60+0,57 | 1,43+0,57 | 1,38+0,25 | 1,42+0,68
C17:0 |o,77x0,51 | 0,78+0,51 | 0,65+0,39 | 0,50+0,28 | 0,78+0,41 | 0,66+0,69 | 0,54+0,51 | 1,07+0,59 | 0,45+0,59 |0,46+0,21 | 0,95+0,21 | 0,44+0,87 | 0,48+0,48 | 0,89+0,27 | 0,40+0,21 | 0,47+0,29
C 18:0 |12,17+0,28| 12,65+0,69 | 12,75+0,59 | 12,17+0,28 | 12,67+0,69 | 12,45+0,18 | 12,10+0,69 | 11,48+0,68 | 11,16+0,59 [11,49+0,39| 11,64:0,05 |11,56+0,87] 11,08+0,59 | 11,59+0,21 | 11,67+0,69 | 11,33+0,59
C 18:1-n9 |29,17+0,69| 28,00+0,18 | 28,37+0,69 | 28,17+0,28 | 28,81+0,51 | 27,81+0,28 | 26,75+0,99 | 24,69:0,26 | 24,12:0,69 |24,63:+0,39| 24,86+0,58 | 24,96+0,15| 23,82+0,21 | 24,60:0,98 | 24,68+0,87 | 24,83+0,29
C 18:2-n6 | 1,92+0,29 | 1,92+0,59 | 1,73+0,39 | 1,74+0,69 | 1,80+0,68 | 1,65+0,69 | 1,64+0,55 | 1,71+0,58 | 1,62+0,51 |1,58+0,29 | 1,68+0,57 | 1,55+0,19 | 1,57+0,69 | 1,36+0,95 | 1,37+0,25 | 1,36+0,29
C20:0 1,45£0,29 | 1,50+0,48 | 1,49+0,69 | 1,45+0,57 | 1,51+0,18 | 1,45+0,51 | 1,64+0,66 | 1,45+0,67 | 1,41+0,57 |1,32+0,39 | 1,34+0,21 | 1,38+0,27 | 0,96+0,69 | 1,38+0,29 | 0,88+0,91 | 0,86+0,69
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Tab. 7: Obsah mastnych kyselin vzorku A suseného mléka skladovaného pri teploté 20 °C a relativni vihkosti 23 a 43 % [% z

celkoveho obsahu MK]
Mastna 0 dni 27 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kyselina kontrolni| RV RV kontrolni| RV RV | kontrolni RV RV |kontrolni| RV RV |kontrolni| RV RV
vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43%

C6:0 1,37+0,33 | 1,36+0,36 | 1,35+0,58 [ 1,31+0,22 | 1,20+0,55 | 1,06+0,25 | 1,29+0,22 | 1,01+0,52 | 1,17+0,59 | 1,29+0,55 | 1,24+0,22 | 1,19+0,66 | 1,01+0,22 | 1,25+0,22 | 1,22+0,27 | 0,97+0,21
C8.0 0,99+0,25 | 0,92+0,59 | 0,89+0,21 | 0,86+0,25 | 0,90+0,65 | 0,89+0,68 | 0,72+0,39 | 0,90+0,59 | 0,80+0,58 | 0,70+0,55 | 0,85+0,69 | 0,83+0,88 | 0,69+0,36 | 0,81+0,63 | 0,70+0,26 | 0,63+0,69
C10:0 2,81+0,26 | 2,63+0,29 | 2,47+0,39 | 2,40+0,26 | 2,50+0,15 | 2,38+0,29 | 2,21+0,69 | 2,18+0,57 | 2,36+0,69 | 2,04+0,45 | 2,48+0,23 | 2,26+0,21 | 1,93+0,25 | 2,38+0,69 | 1,89+0,21 | 1,82+0,28
C 110 0,15+0,55 | 0,15+0,68 | 0,14+0,29 | 0,45+0,38 | 0,18+0,18 | 0,20+0,29 | 0,48+0,54 | 0,18+0,28 | 0,16+0,58 | 0,57+0,61 | 0,25+0,63 | 0,45+0,52 | 0,64+0,28 | 0,34+0,58 | 0,46+0,69 | 0,81+0,25
C12:0 3,62+0,63 | 3,45+0,39 | 3,38+0,38 | 3,32+0,39 | 3,40+0,36 | 3,31+0,25 | 3,00+0,18 | 3,39+0,15 | 3,28+0,69 | 3,24+0,69 | 3,38+0,15 | 3,08+0,69 | 3,15+0,21 | 3,36+0,29 | 3,00+0,21 | 2,66+0,21
C14:0 12,99+0,52 |12,88+0,26 |12,56+0,59| 12,42+0,69 | 12,82:0,88 |12,52+0,68 | 12,11+0,28 | 12,79+0,98 |12,23+0,68 | 12,03+0,58 | 12,74+0,05 | 12,23+0,59 | 11,62+0,57 | 12,59+0,29 | 12,12:+0,56 | 11,61+0,39
C16:0 40,33+0,69 |39,74+0,54|38,71+0,69| 38,16+0,25 | 39,05+0,28 |38,41+0,28 [ 38,03+0,18 | 38,98+0,59 |38,41+0,59 | 37,66+0,33 | 37,23+0,59 | 37,99+0,69 | 37,55+0,59 | 38,72::0,98 | 37,7+0,59 | 35,79+0,59
C 16:1-n7 | 1,89+0,25 | 1,89+0,65 | 1,66+0,64 | 1,64+0,69 | 1,79+0,28 | 1,59+0,29 | 1,63+0,59 | 1,74+0,25 | 1,65+0,85 | 1,58+0,59 | 1,37+0,55 | 1,51+0,55 | 1,58+0,27 | 1,73+0,58 | 1,61+0,51 | 1,51+0,28
C17:0 0,78+0,39 | 0,78+0,36 | 0,65+0,74 | 0,54+0,88 | 0,77+0,28 | 0,50+0,47 | 0,50+0,69 | 0,66+0,69 | 0,35+0,47 | 0,31+0,67 | 0,52+0,68 | 0,44+0,59 | 0,24+0,41 | 0,42+0,56 | 0,31+£0,69 | 0,23+0,39
C 18:0 13,07+0,51 |12,75+0,25|12,50+0,47 | 12,45+0,41 | 12,67+0,27 | 12,46+0,56 | 12,39+0,18 | 12,65+0,48 |12,17+0,69 | 11,48+0,25 | 12,60:£0,59 | 11,58+0,69 | 11,35+0,58 | 11,74+0,26 | 11,42:+0,58 | 11,29+0,58
C 18:1-n9 | 29,17+0,69 |28,81+0,54 [28,37+0,18| 28,00+0,27 | 28,17+0,29 | 27,23+0,59 | 26,75+0,59 | 27,81+0,48 |24,49+0,67 | 25,40+0,69 | 25,54+0,96 | 26,79+0,57 | 24,63+0,90 | 25,96+0,25 | 24,40+0,59 | 24,17+0,59
C18:2-n6 | 1,92+0,36 | 1,39+0,25 | 1,42+0,28 | 1,40+0,57 | 1,41+0,69 | 1,37+0,59 | 1,36+0,88 | 0,82+0,69 | 0,76+0,57 | 0,24+0,67 | 0,22+0,24 | 0,23+0,59 | 0,23+0,99 | 0,21+0,39 | 0,25+0,88 | 0,20+0,39
C20:0 1,98+0,28 | 1,96+0,69 | 1,97+0,28 [ 1,92+0,38 | 1,91+0,99 | 1,94+0,98 | 1,45+0,68 | 1,79+0,68 | 1,64+0,69 | 1,45+0,67 | 1,73+0,15 | 1,50+0,55 | 1,49+0,52 | 1,51+0,58 | 1,45+0,54 | 1,45+0,28
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V tabulkdch 8 a 9 jsou mastné kyseliny vzorku B suSeného mléka. Pii
skladovéani za teploty 37 °C a 20 °C se méni obsah nasycenych mastnych
kyselin. Pii teploté¢ 37 °C doslo u kyselin Cgg & Cy7.9 V prabéhu skladovani ke
snizovani obsahu zejména pii vyssi relativni vlhkosti. U kyselin Cgo a Cy7
doslo pfi pasobeni vlhkosti 43 % ke sniZzeni obsahu ke konci skladovani na
témei poloviéni obsah oproti pocatecnim hodnotdm. U dalSich nasycenych
mastnych kyselin dochazi pouze k pozvolnym zménam a jejich obsah se proti
pocateCnim hodnotam pftili§ neméni. U kyseliny Cy1.9 dochazi ke zvySeni jejiho
obsahu. U nenasycenych mastnych kyselin dochazi taktéz ke snizovani jejich
obsahu, které jsou rychlejsi pii vyssi relativni vlhkosti tj. 43 %. Pii skladovani
s pouzitim relativnich vlhkosti 23 % a 43 % spolu s teplotou 20 °C dochazi také
ke zménam jak nasycenych, tak nenasycenych mastnych kyselin. Tyto zmény
jsou vSak pozvolngjsi nez pii teploté 37 °C.
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Tab. 8: Obsah mastnych kyselin vzorku B suseného mléka skladovaného pri teploté 37 °C a relativni vihkosti 23 a 43 % [% z

celkoveho obsahu MK]
mastna 0 dni 27 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kyselina kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV
vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43%
C6:0 1,25+0,33 | 1,00+0,69 | 1,09+0,55 | 1,17+0,66 | 1,01+0,69 | 1,00+0,33 1,05+0,22 | 0,92+0,33 | 0,92+0,22 | 1,05+0,21 | 1,39+0,21 | 1,24+0,33 | 0,98+0,39 | 1,29+0,33 | 1,39+0,39 | 0,64+0,33
C8.0 0,92+0,58 | 0,91+0,54 | 0,76+0,57 | 0,67+0,58 | 0,92+0,25 | 0,70+0,66 0,74+0,65 | 0,91+0,22 | 0,62+0,59 | 0,56+0,99 | 0,96+0,69 | 0,83+0,58 | 0,90+0,25 | 0,89+0,22 | 0,99+0,25 | 0,80+0,22

C10:0 2,50+0,14 | 2,06+0,25 | 2,24+0,21 | 2,11+0,69 | 2,06+0,29 | 1,98+0,66 | 2,14+0,69 | 2,07+0,59 | 1,96+0,58 | 2,03+0,25 | 2,65+0,55 | 2,39+0,57 | 2,38+0,25 | 2,48+0,69 | 2,63+0,58 | 2,37+0,25

C11:0 0,18+0,24 | 0,72+0,60 | 0,89+0,59 | 0,96+0,51 | 0,98+0,68 | 0,95+0,52 | 0,86+0,24 | 0,93+0,54 | 0,72+0,21 | 0,78+0,54 | 0,71+0,54 | 0,84+0,41 | 0,64+0,60 | 0,18+0,59 | 0,20+0,51 | 0,34+0,25

C12:0 3,40+0,36 | 3,20+0,26 | 3,28+0,69 | 3,26+0,21 | 3,24+0,98 | 3,13+0,36 | 3,30+0,21 | 3,13+0,21 | 3,16+0,21 | 3,24+0,59 | 3,62+0,69 | 3,36+0,59 | 3,31+0,58 | 3,39+0,58 | 3,62+0,93 | 3,38+0,35

C14.0 12,52+0,25 | 12,50+0,28 | 12,95+0,57 | 12,50+0,39 | 12,42+0,95 | 12,45+0,69 | 12,84+0,69 | 12,09+0,39 | 12,54+0,52 | 12,75+0,59 | 12,85+0,25 | 12,68+0,24 | 12,11+0,51 | 12,88+0,58 | 12,99+0,21 | 12,56+0,25

C16:0 37,23+0,29 | 38,74+0,29 | 38,29+0,69 | 38,00+0,22 | 38,04+0,21 | 38,42+0,69 | 38,61+0,69 | 37,89+0,33 | 38,80+0,69 | 38,73+0,51 | 39,42+0,12 | 39,04+0,64 | 38,41+0,58 | 39,33+0,24 | 39,74+0,24 | 35,79+0,25

C 16:1-n7 | 1,89+0,28 | 1,85+0,24 | 1,41+0,28 | 1,55+0,33 | 1,50+0,39 | 1,42+0,28 | 1,60+0,25 | 1,58+0,59 | 1,38+0,58 | 1,42+0,55 | 1,43+0,21 | 1,62+0,51 | 1,89+0,11 | 1,37+0,59 | 1,51+0,69 | 1,58+0,55

C17:0 0,77+0,69 | 0,41+0,69 | 0,45+0,21 | 0,46+0,69 | 0,44+0,99 | 0,44+0,26 | 0,48+0,69 | 0,48+0,55 | 0,40+0,22 | 0,47+0,21 | 0,50+0,68 | 0,43+0,69 | 0,24+0,98 | 0,31+0,51 | 0,23+0,51 | 0,26+0,36

C 18:.0 12,17+0,64 | 11,48+0,25 | 11,16+0,36 | 11,49+0,65 | 11,64+0,12 | 11,58+0,35 | 11,08+0,51 | 11,59+0,98 | 11,67+0,21 | 11,33+0,69 | 11,09+0,69 | 10,09+0,51 | 11,39+0,87 | 11,58+0,57 | 11,74+0,36 | 12,46+0,59

C 18:1-n9 | 29,17+0,21 | 28,81+0,12 | 28,17+0,69 | 28,00+0,69 | 28,37+0,58 | 24,49+0,58 | 24,40+0,54 | 27,81+0,51 | 23,07+0,69 | 23,01+0,21 | 26,75+0,58 | 22,94+0,25 | 22,41+0,51 | 25,96+0,59 | 22,82+0,52 | 21,86+0,51

C 18:2-n6 | 1,71+0,29 | 1,55+0,21 | 1,65+0,85 | 1,80+0,58 | 1,73+0,21 | 1,62+0,64 | 1,92+0,59 | 1,92+0,22 [ 1,57+0,51 | 1,68+0,87 | 1,93+0,51 | 1,96+0,69 | 1,95+0,21 | 1,98+0,21 | 1,96+0,51 | 1,97+0,26

C20:0 1,45+0,69 | 1,42+0,58 | 1,42+0,69 | 1,43+0,21 | 1,44+0,78 | 1,40+0,15 | 1,41+0,21 | 1,46+0,21 | 1,36+0,77 | 1,41+0,69 | 1,45+0,69 | 1,37+0,51 | 1,39+0,69 | 1,42+0,98 | 1,36+0,33 | 1,38+0,69
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Tab. 9: Obsah mastnych kyselin vzorku B suseného mléka skladovaného pri teploté 20 °C a relativni vihkosti 23 a 43 % [% z

celkového obsahu MK]
mastna 0 dni 27 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kyselina kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV |kontrolni| RV RV
vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek [ 23% 43%
C6:0 1,70+0,12 | 1,67+0,33 | 1,25£0,22 | 1,24+0,66 | 1,65+0,66 | 1,22+0,59 | 1,19+0,36 | 1,65+0,28 | 1,20+0,33 | 1,06+0,15 | 1,60+0,33 | 1,01+0,32 | 0,98+0,33 | 1,55+0,69 | 1,01+0,22|0,97+0,33
C8.0 1,18+0,33 | 1,14+0,58 | 0,92+0,14 | 0,89+0,59 | 1,14+0,55 | 0,85+0,14 | 0,81+0,25 | 1,13+0,21 | 0,83+0,69 | 0,72+0,36 | 1,05+0,22 | 1,12+0,22 | 0,69+0,33 | 0,70+0,29 | 0,70+0,17 | 0,63+0,55
C10:0 2,91+0,15 | 2,85+0,14 | 2,68+0,15 | 2,36+0,58 | 2,84+0,14 | 2,47+0,15 | 2,21+0,14 | 2,84+0,36 | 2,26+0,21 | 1,93+0,15 | 2,74+0,25 | 2,04+£0,21 | 1,89+0,33 | 2,50+0,22 |2,18+0,15|1,82+0,21
C 110 0,09+0,25 | 0,13+0,26 | 0,14+0,5 | 0,16+0,14 | 0,13+0,15 | 0,18+0,26 | 0,23+0,26 | 0,15+0,36 | 0,21+0,25 | 0,24+0,36 | 0,16+0,26 | 0,23+0,36 | 0,46+0,25 | 0,18+0,18 |0,22+0,69 | 0,48+0,69
C12:0 3,59+0,36 | 3,55+0,29 | 3,41+0,19 | 3,32+0,15 | 3,53+0,18 | 3,39+0,36 | 3,28+0,23 | 3,45+0,39 | 3,15+0,59 | 3,24+0,25 | 3,42+0,27 | 3,08+0,57 | 3,00+0,17 | 3,40+0,17 |3,00+0,25 | 2,66+0,54
C14:.0 12,82+0,15| 12,74+0,28 | 12,23+0,69 | 11,62+0,29 | 12,52+0,17 | 12,03+0,30 | 11,61+0,69 | 12,42+0,21 [ 11,34+0,25 | 11,09+0,17 | 12,23+0,21 | 11,25+0,41 |11,05+0,19(12,12+0,69 [11,23+0,21/11,00:0,21]
C16:0 38,98+0,28| 38,71+0,69 | 37,78+0,25 | 37,55+0,14 | 38,41:0,25 | 37,66+0,25 | 37,23+0,59 | 38,16+0,64 | 32,72+0,48 | 32,29+0,18 | 38,03+0,65 | 32,44+0,17 |31,78+0,58 | 37,99+0,69 [31,56+0,22/30,94-0,57]
C 16:1-n7 |1,89+0,26 | 1,86+0,57 | 1,70+0039 | 1,69+0,69 | 1,79+0,29 | 1,66+0,29 | 1,65+0,24 | 1,75+0,69 | 1,63+0,17 | 1,61+0,19 | 1,73+0,14 | 1,61+0,19 | 1,510,25 | 1,70+0,25 | 1,59+0,69 | 1,37+0,24
C17:0 0,81+0,17 | 0,78+0,28 | 0,77+0,25 | 0,71+0,25 | 0,78+0,29 | 0,69+0,17 | 0,54+0,19 | 0,72+0,54 | 0,66+0,48 | 0,52+0,25 | 0,71+0,15 | 0,65+0,49 | 0,50+0,39 | 0,70+0,17 |0,64+0,58 | 0,44+0,69
C18:0  |13,07+0,10| 12,75+0,29 | 12,65+0,88 | 12,50+0,69 | 12,67+0,39 | 12,45+0,26 | 12,17+0,28 | 12,60+0,18 | 11,29+0,15 | 10,48+0,14 | 11,40+0,29 [10,24+0,0,66| 9,59+0,27 | 9,98+0,19 |9,46+0,24 | 9,44:0,57
C 18:1-n9 |26,75+0,39( 26,69+0,39 | 24,12+0,29 | 24,63+0,88 | 26,86::0,69 | 24,96+0,29 | 24,83+0,19 | 26,60+0,12 | 24,68+0,17 | 24,54+0,21 | 26,00+0,25 | 26,89+0,69 | 24,40+0,18 | 26,63+0,36 [24,17+0,69|23,82+0,59
C 18:2-n6 | 2,49+0,68 | 2,40+0,84 | 2,25+0,68 | 2,07+0,28 | 2,29+0,55 | 1,79+0,23 | 1,73+0,17 | 2,22+0,50 | 1,62+0,97 | 1,43+0,39 | 1,94+0,26 | 1,54+0,59 | 1,21+0,69 | 1,71+0,69 |1,03+0,22 | 0,93+0,57
C20:0 1,64+0,26 | 1,51+0,69 | 1,49+0,69 | 1,45+0,69 | 1,50+0,25 | 1,45+0,59 | 1,45+0,58 | 1,46+0,54 | 0,16+0,85 | 0,16+0,21 | 1,30+0,93 | 0,16+0,17 | 0,17+0,28 | 0,25+0,69 |0,16+0,66 | 0,13+0,69
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4.4, Zmény proteinové frakce suSeného plnotu¢ného mléka

4.4.1. Zmény aminokyselinového sloZeni

Zmény obsahu aminokyselin byly sledovany vzdy po uplynuti doby 30 dnti
skladovani. Obsah aminokyselin se v prubéhu skladovani pfi teplotach 37 °C a
45 °C neméni a pohybuje se kolem pocatecnich hodnot. VSechny aminokyseliny
ve vzorku A maji vyssi obsah, nez ty ve vzorku B. Vyjimku tvofi valin,
izoleucin, tyrosin a histidin, u nichz je obsah u vzorku B vyssi v porovnani se
vzorkem A. Vliv teploty skladovani se zadnym zplsobem neprojevil, avsak je
opét vyrazné vidét vliv ¢asového obdobi vyroby suseného plnotu¢ného mléka.

Pii skladovani vzorku A za riznych relativnich vlhkosti v kombinaci
s teplotou 37 °C doslo témét u vSech aminokyselin k poklesu po 25 dnech a poté¢
J1z dal$i vyrazné zmény nebyly zaznamenany. U valinu, tyrosinu, histidinu a
isoleucinu doslo naopak ke zvyseni jejich obsahu. Skladovani za stejnych
relativnich vlhkosti, avSak pfi nizsi teplot€¢ 20 °C mélo za nésledek sniZeni
obsahu téméf vSech aminokyselin. Vyjimku tvofi stejné jako v pfedchozim
pfipadé aminokyselina tyrosin, u niz doSlo ke zvySeni obsahu. ZvySeni obsahu
pii nizsi teploté je vSak mnohem niz$i nez u teploty 37 °C, zatimco pii1 37 °C
doslo ke zvySeni obsahu tyrosinu o cca 27% tak pfi teploté 20 °C bylo zvySeni o
pouhych 6 % v porovnani s pocateCnimi hodnotami. Dals$i odchylku mezi
teplotami a relativnimi vlhkostmi tvofi aminokyselin isoleucin. Obsah
isoleucinu je pii teploté 37 °C vySsi o 14 % oproti pocateCnim hodnotam,
zatimco pfi teploté 20 °C je jeho obsah téméf na stejné urovni jako na pocatku
skladovani. Pti teploté 37 °C je vidét vliv pouzitych relativnich vlhkosti. Rozdil
je vSak jen mezi relativni vlhkosti a kontrolnim vzorkem, pfi porovnani
relativnich vlhkosti navzajem jiz Zadny rozdil nebyl pozorovan.

V ptipadé vzorku B je situace s aminokyselinami podobna jako u vzorku A.
Takeé tady doSlo ke sniZeni obsahu vSech aminokyselin. Mezi jednotlivymi
relativnimi vlhkostmi nebyl, zaznamenam Zadny rozdil. Obsah klesl opét po 25
dnech skladovani a poté se udrzoval na téméf shodném obsahu. Rozdil byl,
zaznamendm pii porovndni obsahu jednotlivych aminokyselin v zavislosti na
teplotach skladovani. U threoninu doSlo pii skladovani za teploty 37 °C a
relativnich vlhkostech 23 % a 43 % k poklesu jeho obsahu o 18 %, zatimco pfi
stejnych relativnich vlhkostech a teploté 20 °C se jeho obsah pohybuje na Grovni
pocatecnich hodnot. Dalsi vyrazné zmény byly zaznamendny u aminokyselin
valinu a argininu, kdy pfi podminkach skladovani dochazi k jejich poklesu,
avSak pfi teploté¢ 37 °C je tento pokles o 21 % u valinu a 20 % u argininu,
zatimco pii niZ$i teploté je tento pokles 30 % u valinu a 40 % u argininu. Dalsi
vyraznéj§i zmény jsou u fenylalaninu, jehoZ obsah se pfi teplot¢ 37 °C a
relativnich vlhkostech 23 % a 43 % pohybuje kolem pocate¢nich hodnot, avSak
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nizsi teplota zpusobila pokles v obsahu o 14 %. U vzorku suseného mléka B
skladovanych pfti teplot¢ 37 °C a vlhkostech 23 a 43 % neni tak vyrazny vliv
vlhkosti jako pii skladovani vzorku suseného mléka A.
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Tab. 10: Zmény aminokyselinového slozZeni vzorku A skladovaného pri riiznych teplotach [g/ 16 g N]

AMK| 0 dni 25 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kontrolni | kontrolni teplota teplota kontrolni teplota teplota kontrolni teplota teplota kontrolni teplota teplota kontrolni teplota teplota
vzorek vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C

Cys | 3,58+0,23 | 3,48+0,08 | 3,44+0,11 | 3,52+0,22 | 3,51£0,13 | 3,45+£0,22 | 3,56+0,12 | 3,41+0,22 | 3,51+0,33 | 3,34+0,33 | 3,48+0,33 | 3,59+0,33 | 3,59+0,32 | 3,40+0,33 3,42+0,36 3,53+0,36
Met | 11,13+0,66 | 11,21£0,17 | 11,20+0,21 | 11,40£0,18 | 11,46+0,25 | 11,45+0,12 | 11,32+0,22 | 11,43£0,47 | 11,29+0,25 | 11,20+0,25 | 12,16+,25 | 11,34+0,25 | 11,19£0,25 | 11,29£0,25 | 11,2940,37 | 11,34+0,39
Asp | 26,19+0,42 | 25,81+0,90 | 26,06+0,22 | 26,42+0,25 | 26,74+0,29 | 26,33+0,39 | 27,52+0,33 | 26,33+0,28 | 25,96+0,24 | 26,56+0,12 | 25,81+0,27 | 27,23+0,14 | 27,12+0,69 | 26,64+0,90 25,84+0,58 27,15+0,22
Thr | 15,34+0,24 | 14,97+0,47 | 15,55+0,11 | 14,79+0,36 | 15,26+0,24 | 14,79+0,25 | 16,16£0,22 | 14,79+0,39 | 14,92+0,21 | 15,44+0,69 | 14,83+0,55 | 15,21+0,69 | 14,98+0,14 | 15,56+0,32 15,63+0,54 14,89+0,58
Ser | 19,12+0,29 | 18,43+0,61 | 18,38+0,15 | 18,30+0,27 | 18,85+0,36 | 19,38+0,14 | 18,57+0,99 | 19,38+0,24 | 18,68+0,58 | 18,70+0,35 | 19,19+0,77 | 18,36+0,15 | 18,38+0,25 | 18,42+0,12 19,55+0,65 18,81+0,25
Glu | 71,89+1,39 | 70,41£2,46 | 73,15+0,75 | 70,82+0,59 | 70,66+0,27 | 74,12+£0,69 | 75,70+0,25 | 74,12+0,21 | 70,89+0,25 | 71,40£0,22 | 72,15+0,55 | 75,5240,39 | 73,99+0,39 | 71,60+0,58 | 74,46+£0,25 | 75,69+0,28
Pro | 38,29+0,54 | 38,67+1,17 | 38,14+0,25 | 38,69+0,27 | 38,87+0,58 | 38,78+0,74 | 36,65+0,14 | 38,78+0,36 | 37,76£0,36 | 37,01+0,69 | 37,67+0,24 | 35,41+0,24 | 36,74+0,57 | 35,51£0,47 | 37,03£0,69 | 34,12+0,47
Gly | 6,14£0,12 | 5,98+0,25 | 5,86+0,07 | 5,02+0,39 | 5,83+0,36 | 5,73+0,58 | 6,08+0,36 | 4,73+0,57 | 5,79+£0,24 | 547+0,35 | 5,62+0,14 | 525+0,88 | 5,49+0,47 | 6,14+0,69 6,19+0,22 5,86+0,69
Ala 9,85+0,20 | 9,79+0,44 | 9,70+0,11 9,88+0,54 | 9,60+0,27 | 9,44+0,41 9,58+0,24 8,94+0,69 9,78+0,58 | 9,21+£0,27 | 9,27+0,14 | 9,70+0,96 | 9,09+0,48 9,69+0,25 9,74+0,14 9,83+0,254
Val | 14,44+0,38 | 14,5440,71 | 14,50+0,16 | 15,64+0,39 | 14,98+0,39 | 14,71£0,47 | 13,92+£0,66 | 15,71+0,25 | 14,48+0,47 | 14,79+0,85 | 15,07+0,36 | 14,64+0,55 | 15,38+0,58 | 14,74+0,69 14,62+0,25 14,67+0,39

lle 11,45+0,40 | 11,9240,63 | 12,24+0,26 | 11,52+0,18 | 12,02+0,27 | 12,01+0,29 | 11,58+0,27 | 12,01+0,87 | 12,14+0,54 | 11,75+0,57 | 11,67+0,28 | 11,61£0,66 | 12,08+0,24 | 11,57+0,58 11,47+0,12 11,67+0,22
Leu | 30,01+0,63 | 30,12+1,22 | 30,16+0,18 | 29,84+0,24 | 29,97+0,56 | 29,74+0,35 | 30,15+0,39 | 29,74+0,59 | 29,81+0,69 | 30,44+0,12 | 29,84+0,99 | 30,02+0,88 | 30,15+0,21 | 30,35+0,47 | 30,54+0,65 | 30,56+0,55
Tyr | 9,44+0,23 | 10,09+0,53 | 10,06+0,11 | 9,42+0,29 | 9,91+0,47 | 9,71+0,24 | 10,20+0,27 | 9,71x0,67 | 9,75+0,66 | 9,47£0,25 | 9,18+0,69 | 9,21£0,57 | 8,93+0,39 | 9,26+0,32 9,82+0,22 9,73+0,67
Phe | 15,03+0,32 | 14,54+0,65 | 14,99+0,53 | 15,19+0,69 | 14,69+0,59 | 14,39+0,22 | 15,54+0,17 | 15,39+0,35 | 14,82+0,84 | 15,00£0,39 | 15,28+0,58 | 14,32+0,69 | 14,90£0,25 | 15,21+0,21 14,64+£0,47 | 14,75+0,87
His 5,16+£0,44 | 5,96+0,56 | 6,25+0,39 5,42+0,57 | 6,15+0,95 5,98+0,39 6,09+0,17 6,01+0,45 6,26+0,95 6,33+0,24 | 6,14+0,22 | 6,54+0,54 | 6,86+0,36 5,71+0,62 6,32+0,14 6,26+0,39
Lys | 25,7240,96 | 25,47+1,13 | 25,74+0,15 | 24,99+0,88 | 25,52+0,64 | 24,69+0,57 | 25,80+0,69 | 24,69+0,25 | 24,85+0,69 | 25,45+0,57 | 24,99+0,21 | 24,90+0,35 | 24,85+0,28 | 25,21+0,41 24,71+0,25 24,88+0,69
Arg | 12,90+0,23 | 12,57+0,56 | 12,88+0,23 | 13,20+0,27 | 12,75+0,24 | 12,69+0,44 | 13,07+0,035 | 12,69+0,14 | 13,00+0,35 | 13,29+0,58 | 12,65+0,25 | 13,11+0,27 | 12,57+0,58 | 12,89+0,69 13,27+0,66 12,91+0,25
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Tab. 11: Zmény aminokyselinového slozZeni vzorku B skladovaného pri riiznych teplotach [g/ 16 g N]

0 dni 25 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kontrolni | kontrolni | teplota teplota | kontrolni | teplota teplota | kontrolni teplota teplota | kontrolni | teplota teplota | kontrolni teplota teplota
vzorek vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C vzorek 37°C 45 °C
Cys 3,18+0,33 | 3,08+0,22 | 2,75+0,33 | 2,77+00,55 | 2,93+0,69 | 2,70+0,55 | 2,91+0,55 | 2,97+0,55 2,85+0,55 2,77+0,66 | 2,93+0,25 | 2,98+0,33 | 2,89+0,66 | 2,80+0,36 2,84+0,39 2,86+0,02
Met 11,13+0,88 | 11,21+0,33 | 11,00+0,88 | 11,05+0,66 | 11,10+0,55 | 11,01+0,68 | 11,15+0,14 | 10,97+0,99 | 10,87+0,66 | 10,88+0,25 | 11,20+0,22 | 11,16+0,69 | 10,82+0,22 | 10,91+0,25 | 11,26+0,90 | 11,24+0,69
Asp 19,1940,99 | 18,81+0,59 | 19,13+0,95 | 18,96+0,55 | 19,06+0,63 | 19,16+0,50 | 18,81+0,55 | 19,12+0,55 | 19,23+0,33 | 19,12+0,14 | 19,06+0,62 | 18,74+0,25 | 19,23+0,33 | 18,81+0,21 | 18,96+0,68 | 19,06+0,25
Thr 10,94+0,57 | 10,97+0,58 | 10,79+0,52 | 10,92+0,55 | 11,15+0,25 | 11,14+1,25 | 10,83+0,57 | 11,19+0,68 | 11,21+0,987 | 10,98+0,21 | 11,08+0,88 | 11,26+0,20 | 11,21+0,66 | 10,83+0,98 | 10,92+0,69 | 11,04+0,36
Ser 12,12+0,69 | 12,13+0,69 | 12,18+0,58 | 12,08+0,33 | 11,78+0,14 | 12,07+0,20 | 12,19+0,52 | 11,93+0,66 | 11,86+0,25 | 12,18+0,13 | 11,98+0,69 | 11,85+0,69 | 12,16+0,20 | 12,19+0,15 | 11,78+0,57 | 12,07+0,24
Glu 53,89+0,47 | 54,10+0,47 | 54,12+0,59 | 53,89+0,25 | 54,15+0,23 | 54,05+0,98 | 54,15+0,58 | 53,82+0,25 | 54,12+0,15 | 53,99+0,12 | 54,15+0,21 | 54,86+0,67 | 54,12+0,22 | 54,15+0,26 | 53,89+0,14 | 54,07+0,12
Pro 28,29+0,65 | 27,97+0,36 | 27,78+0,52 | 27,76+0,17 | 28,14+0,65 | 28,01+0,48 | 27,96+0,98 | 27,99+0,69 | 28,15+0,10 | 26,74+0,65 | 28,14+0,39 | 27,87+0,54 | 27,91+0,99 | 27,87+0,69 | 27,76+0,66 | 28,01+0,74
Gly 6,14+0,58 | 5,98+0,48 | 5,73+0,54 | 5,79+0,68 | 586+0,98 | 6,17+0,14 | 6,12+0,47 | 6,02+0,25 | 6,05+0,63 | 6,09+0,55 | 5,86+0,58 | 5,83+0,98 | 6,05+0,77 | 6,12+0,12 | 5,79+0,15 | 5,87+0,857
Ala 6,85+0,85 | 6,79+0,48 | 7,04+0,57 | 6,78+1,55 | 6,97+0,98 | 7,12+0,58 | 7,17+0,17 | 7,08+0,15 | 6,87+0,90 | 7,09+0,25 | 7,07+0,14 | 7,06+0,65 | 6,77+0,98 | 7,17+0,68 | 7,18+0,69 | 7,19+0,98
Val 20,44+0,24 | 20,54+0,69 | 20,41+0,95 | 20,48+1,66 | 20,50+0,47 | 20,59+0,54 | 20,47+0,87 | 20,64+0,28 | 20,65+0,65 | 20,38+0,69 | 20,50+0,24 | 20,48+0,59 | 20,64+0,14 | 20,47+0,66 | 20,48+0,25 | 20,59+0,25
lle 15,45+0,58 | 15,42+0,69 | 15,50+0,17 | 15,40+1,99 | 15,47+0,28 | 15,51+0,25 | 15,67+0,25 | 15,52+0,98 | 15,61+0,35 | 15,48+0,25 | 15,49+0,15 | 15,58+0,47 | 15,61+0,59 | 15,67+0,55 | 15,63+0,65 | 15,55+0,36
Leu 23,63+0,47 | 23,48+0,22 | 23,64+0,69 | 23,61+0,69 | 23,46+0,98 | 23,44+0,48 | 23,44+0,98 | 23,54+0,25 | 23,52+0,32 | 23,45+0,32 | 23,56+0,58 | 23,37+0,14 | 23,52+0,58 | 23,48+0,15 | 23,41+0,14 | 23,44+0,63
Tyr 11,14+0,69 | 11,09+0,44 | 11,01+0,27 | 11,05+0,58 | 11,06+0,69 | 11,07+0,14 | 11,18+0,98 | 11,22+0,14 | 11,23+0,69 | 10,93+0,65 | 11,06+0,14 | 10,91+0,15 | 11,21+0,58 | 11,18+0,48 | 11,15+0,254 | 11,17+0,69
Phe 12,03+0,47 | 12,14+0,69 | 12,09+0,58 | 11,82+0,48 | 11,99+0,56 | 12,00+0,90 | 12,08+0,25 | 12,19+0,25 | 12,02+0,58 | 11,90+0,69 | 11,99+0,25 | 11,89+0,99 | 12,12+0,35 | 12,28+0,14 | 11,82+0,36 | 12,00+0,87
His 9,16+0,46 | 8,96+0,15 | 9,01+0,48 | 9,16+0,14 | 9,15+0,26 | 9,13+1,25 | 9,14+0,21 | 9,12+0,88 9,14+0,28 8,86+0,54 | 9,15+0,18 | 9,15+1,22 | 8,96+0,48 | 9,14+0,14 9,16+0,52 9,13+0,63
Lys 18,42+0,39 | 18,47+0,69 | 18,54+0,99 | 18,52+0,98 | 18,43+0,66 | 18,45+0,36 | 18,49+0,90 | 18,59+0,55 | 18,49+0,25 | 18,50+0,24 | 18,54+0,17 | 18,52+1,09 | 18,49+0,69 | 18,49+0,69 | 18,50+0,15 | 18,45+0,39
Arg 12,90+0,66 | 12,97+0,55 | 12,92+0,28 | 12,98+0,57 | 12,88+0,90 | 12,88+0,68 | 12,96+0,88 | 13,01+0,20 | 13,02+0,35 | 13,04+0,25 | 12,88+0,36 | 12,95+0,66 | 12,96+0,22 | 12,94+0,98 | 12,91+0,24 | 12,92+0,24
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Tab. 12: Zmény aminokyselinového slozeni vzorku A skladovaného pri teploté 37 °C a relativni vihkosti 23 % a 43 % [g/ 16

g N]

0 dni

25 dni

67 dni

98 dni

120 dni

150 dni

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

Cys

3,58+0,22

3,44+0,88

2,73+0,58

2,71+0,69

3,45+0,55

2,74+0,59

2,7+0,99

3,51+1,55

2,55+0,54

2,46+0,55

3,59+0,66

2,63+0,78

2,80+0,47

3,42+0,60

2,7+0,39

2,63+0,15

Met

11,13+0,15

11,20+0,40

7,25+0,90

7,30+0,14

11,45+0,9

7,29+0,55

7,21+0,41

11,29+0,55

7,26+0,77

7,25+0,77

11,34+0,77

7,29+0,69

7,24+0,66

11,29+0,02

7,24+0,54

7,29+0,98

Asp

26,19+0,18

26,06+0,68

19,48+0,36

19,43+0,25

26,33+0,54

19,49+0,78

19,45+0,15

25,96+0,87

19,41+0,77

19,44+099

27,23+0,14

19,52+0,10

19,41+0,58

25,84+0,58

19,53+0,25

19,52+0,58

Thr

15,34+0,58

15,55+0,54

10,9140,25

11,18+0,36

14,79+0,66

10,43+0,40

11,37+0,25

14,92+0,06

10,61+0,58

10,99+0,56

15,21+0,25

10,70+0,58

10,90+0,59

15,63+0,58

10,81+0,17

10,70+0,15

Ser

19,12+0,17

18,38+0,58

14,13+0,24

14,25+0,87

19,38+0,51

14,11+0,15

13,83+0,87

18,68+0,65

14,20+0,55

11,77+0,50

18,36+0,58

14,42+0,15

13,75+0,47

19,55+0,69

13,94+1,68

14,42+0,17

Glu

71,89+0,57

73,15+0,48

40,27+0,18

40,5+0,48

74,12+0,21

41,1+0,48

41,07+0,66

70,89+0,54

40,79+0,44

40,59+0,66

75,52+0,58

40,66+0,69

40,72+0,15

74,46+0,17

40,64+1,66

40,66+1,5

Pro

38,29+0,97

38,14+0,48

24,52+0,65

24,54+0,74

38,78+0,65

24,4+0,98

25,27+0,15

37,76+0,98

23,74+0,17

24,25+0,87

35,41+0,65

25,19+0,17

24,68+0,24

37,03+0,25

24,27+1,26

25,19+0,58

Gly

6,14+0,57

5,86+0,69

4,77+0,2

4,61+0,90

5,73+0,17

4,5+0,77

4,31+0,47

5,79+0,36

4,37+0,47

4,35+0,47

5,25+0,15

4,24+0,85

4,27+0,41

6,19+0,19

4,74+0,24

4,24+0,69

Ala

9,85+0,57

9,70+0,25

9,27+1,66

8,92+0,15

9,44+0,15

8,62+0,98

9,38+0,48

9,78+0,69

8,86+0,58

8,88+0,89

9,70+0,15

9,18+0,98

8,85+0,48

9,74+0,25

9,15+0,25

9,18+0,24

Val

14,44+0,90

14,50+0,21

16,37+0,52

15,79+0,97

14,71+0,98

15,86+0,15

16,1240,15

14,48+0,88

16,10+0,26

15,98+0,58

14,64+0,48

16,05+0,28

15,82+0,56

14,62+0,39

16,09+0,39

16,05+0,18

lle

11,45+0,25

12,24+0,69

13,28+0,56

13,25+0,63

12,01+0,96

12,75+0,48

13,56+0,69

12,14+0,99

13,4240,41

12,84+0,54

11,61+0,85

13,06+0,69

12,77+0,90

11,47+0,11

12,94+0,78

13,06+0,07

Leu

30,01+0,24

30,16+1,05

21,45+0,35

21,46+0,15

29,74+0,98

22,25+0,52

22,19+0,47

29,81+0,58

21,55+1,25

21,42+0,58

30,02+0,874

22,06+0,69

21,81+0,54

30,54+0,98

22,03+0,98

22,06+0,47

Tyr

9,44+0,59

10,06+0,69

11,87+0,69

12,53+0,18

9,71+0,98

12,2+0,65

12,18+0,18

9,75+0,98

11,61+1,26

11,68+0,58

9,21+0,97

12,53+0,41

11,90+0,15

9,82+0,55

12,21+0,57

12,53+0,58

Phe

15,03+1,57

14,9940,25

12,42+0,07

12,41+0,28

14,39+0,60

11,7540,99

11,7+0,17

14,82+0,58

11,71+1,28

12,144+0,69

14,32+0,23

12,13+0,48

11,85+0,18

14,64+0,36

12,27+0,48

12,13+0,84

His

5,16+0,14

6,25+0,59

7,97+0,84

7,95+0,89

5,98+0,48

7,94+0,70

8,18+0,48

6,26+0,54

8,10+1,08

8,04+0,14

6,54+0,78

7,96+0,63

8,05+0,16

6,32+0,88

8,20+0,68

7,96+0,87

Lys

25,72+0,97

25,74+0,69

19,1+0,77

19,07+0,19

24,69+0,79

19,09+0,88

18,91+0,21

24,85+0,69

18,56+2,08

18,58+0,24

24,90+0,54

19,04+0,47

19,01+0,17

24,71+0,47

19,20+0,25

19,04+0,22

Arg

12,90+0,57

12,88+0,14

11,18+0,69

10,88+0,85

12,69+0,87

10,97+0,88

10,87+0,10

13,00+0,57

11,29+0,98

10,95+0,18

13,11+0,28

11,22+0,69

11,05+0,19

13,27+0,15

11,27+0,69

11,22+0,99
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Tab. 13

. Zmeny aminokyselinového slozeni vzorku A skladovaného pri teplote 20 °C a relativni vihkosti 23 % a 43 % [g/ 16

g N]
0 dni 25 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV
vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43%
Cys | 3,58+0,33 | 2,40+0,23 | 2,40+0,08 2,40+0,25 2,40+0,55 | 2,41+0,66 | 2,47+0,55 | 3,98+0,55 | 4,40+0,22 | 3,93+0,70 | 3,97+0,33 | 4,03+0,88 | 3,95+0,22 | 4,05+0,55 | 3,75+0,88 | 4,56+0,97
Met |11,13£0,99 | 7,09+0,66 | 7,27+0,17 7,31+0,21 7,04£1,02 | 6,90+0,58 | 6,98+0,47 | 7,13+0,02 | 7,21+0,88 | 7,20+0,55 | 7,24+0,98 | 7,27+0,54 | 7,26+0,55 | 7,25+0,98 | 6,96+0,64 | 7,22+0,44
Asp |26,19+0,58 | 16,59+0,42 | 16,70+0,90 16,69+0,69 16,61+0,88 | 17,10+0,47 | 17,05+0,21 | 17,19+0,55 | 16,81+0,99 | 16,36+0,55 | 16,42+0,15 | 16,61+0,22 | 16,51+0,87 | 16,74+1,55 | 16,87+0,57 | 16,92+0,57
Thr | 15,34+0,24 | 9,93+0,24 | 10,14+0,47 9,90+0,51 10,17+0,17 | 10,11+0,48 | 9,91+0,69 | 10,14+0,44 | 9,97+0,44 | 10,15+0,77 | 9,98+0,58 | 10,22+0,55 | 9,87+0,78 | 9,99+0,44 | 10,17+0,54 | 10,16+0,69
Ser |19,12+0,58 | 11,57+0,29 | 11,65+0,61 11,25+0,12 11,31+0,69 | 11,010,589 | 11,11+0,65 | 11,12+0,99 | 11,43+0,55 | 11,38+0,98 | 11,30+0,98 | 11,15+0,98 | 11,42+0,64 | 11,47+0,40 | 11,38+0,95 | 11,57+0,24
Glu |71,89+0,69 | 52,18+1,39 | 52,29+2,46 51,73+1,66 51,61+0,66 | 51,67+0,45 | 51,67+0,59 | 51,89+0,44 | 52,10+0,66 | 52,15+0,56 | 51,82+0,55 | 51,63+0,55 | 51,79+0,18 | 51,59+0,55 | 52,12+0,50 | 51,7+0,45
Pro |38,29+0,54 | 22,07+0,54 | 21,70+1,17 22,16+0,55 21,64+0,48 | 22,10+0,55 | 22,22+0,65 | 22,29+0,55 | 21,67+0,88 | 22,14+,55 |21,69+0,41 | 21,61+0,47 | 21,74+0,18 | 22,25+0,66 | 21,78+0,56 | 31,65+0,12
Gly | 6,1440,14 | 4,12+0,12 | 4,02+0,25 3,93+0,17 4,13£0,45 | 4,07£0,71 | 4,0120,50 | 4,14+0,47 | 3,98+0,89 | 3,86+014 | 4,02+0,78 | 4,14+0,88 | 4,17+0,55 | 3,75+0,87 | 3,73+0,68 | 4,08+0,97
Ala | 9,85£0,26 | 6,76+0,20 | 7,10+0,44 6,81+0,45 7,15+0,47 | 6,96+0,15 | 6,95+0,55 | 6,85+0,48 | 6,79+0,55 | 7,17+0,17 | 7,18+0,77 | 6,85+0,44 | 6,86+0,78 | 6,88+0,87 | 7,14+0,77 | 6,958+0,44
Val |14,44+0,35( 13,24+0,38 | 12,73+0,71 13,41+0,15 13,01+0,19 | 13,46+0,98 | 13,260,98 | 13,44+0,48 | 13,54+0,47 | 13,50+1,25 | 13,46+1,66 | 13,10+0,77 | 13,14+0,95 | 12,98+0,59 | 12,71+0,58 | 12,92+1,26
lle 11,45+0,14 | 11,21+0,40 | 11,05+0,63 10,75+0,26 11,12+0,99 | 10,67+0,56 | 10,83+0,14 | 11,04+0,51 | 10,92+0,47 | 11,24+1,07 | 11,20+0,88 | 11,44+1,89 | 11,42+0,88 | 10,84+0,15 | 11,01+0,68 | 10,58+1,25
Leu |30,0140,15 | 20,49+0,63 | 20,16+1,22 | 19,92+0,98 |20,28+0,77 | 19,74+0,65 | 19,81+1,55 | 20,01+0,65 | 20,120,99 | 20,16+0,888 | 19,84+0,51 | 20,15+0,77 | 20,15+0,55 | 19,82+0,47 | 19,74+0,47 | 20,15+0,57
Tyr | 9,4440,15 | 10,03+0,23 | 10,06+053 | 9,84+0,19 [ 10,08+0,99 | 10,13+0,65 | 9,72+0,55 | 10,14+1,55 | 10,09+0,55 | 10,06+0,98 | 10,14+0,66 | 10,19+0,12 | 10,19+1,99 | 10,22+0,98 | 9,71+0,90 | 10,20+0,97
Phe |15,03+0,48 | 10,50+£0,32 | 10,47+0,65| 10,34+0,19 |10,41£0,15| 10,35+0,65 | 10,47+0,21 | 10,43+0,58 | 10,54+0,77 | 10,49+0,65 | 10,52+0,54 | 10,42+0,99 | 10,31+0,77 | 10,41+0,98 | 10,39+0,44 | 10,54+0,47
His | 5,16£0,25 | 5,787+0,44 | 5,97+0,56 5,89+0,98 5,85+0,65 | 5,77+0,48 | 5,85+0,78 | 6,16+0,78 | 5,96+0,58 | 6,25+0,47 | 5,82+0,11 | 6,07+0,64 | 6,10+0,22 | 5,73+£0,95 | 6,01+0,80 | 6,09+0,97
Lys |25,72+0,25 | 14,661+0,96 | 14,48+1,13 14,51+0,65 14,41+0,89 | 14,58+0,77 | 14,31+£0,47 | 14,59+0,79 | 14,47+0,90 | 14,4+0,97 | 14,39+0,54 | 14,53+0,55 | 14,56+0,44 | 14,58+0,87 | 14,69+0,24 | 14,51+0,90
Arg | 12,90+0,58 | 9,169+0,23 | 8,95+0,56 9,18+0,88 9,17+0,99 | 8,73+0,98 | 9,14+0,48 | 8,90+0,987 | 8,77+0,88 | 8,88+0,98 | 9,20+0,55 | 9,19+0,77 | 9,29+0,58 | 8,95+0,48 | 8,69+0,85 | 9,07+0,87
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Tab. 14:

Zmény aminokyselinového slozeni vzorku B skladovaného pri teploté 37 °C a relativni vihkosti 23 % a 43 % [g/ 16

g N]
0 dni 25 dni 67 dni 98 dni 120 dni 150 dni
kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV kontrolni RV RV
vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43% vzorek 23% 43%

Cys | 3,18+0,33 | 2,75+0,23 | 2,59+0,36 | 2,63+0,39 | 2,70+0,45 | 2,44+0,58 | 2,46+0,09 | 2,85+0,58 | 2,61+0,15 | 2,43+0,55 2,98+0,58 2,53+0,59 2,46+0,58 | 2,84+0,48 | 2,56+0,77 | 2,54+0,99
Met | 11,13+0,25 | 11,004+0,69 | 7,37+0,29 | 7,39+0,57 | 11,01+0,45 | 7,45+0,47 | 7,33+0,88 | 10,87+0,48 | 7,51+0,25 | 7,41+0,69 | 11,16+0,49 7,46+0,48 7,54+0,59 | 11,26+0,59 | 7,36+0,45 | 7,31+0,96
Asp | 19,19+0,47 | 19,13+0,56 | 16,93+0,58 | 16,82+048 | 19,16+0,12 | 16,90+0,49 | 16,88+0,99 | 19,23+0,48 | 16,93+0,18 | 16,94+0,48 | 18,74+0,47 16,74+0,49 | 16,85+0,47 | 18,96+0,67 | 16,81+0,87 | 16,96+0,54
Thr | 10,94+0,48 | 10,79+0,25 | 8,71+058 | 8,97+0,15 | 11,14+0,58 | 8,87+0,47 | 8,91+0,51 | 11,21+0,59 | 8,93+0,49 | 8,91+0,19 | 11,26+0,471 8,95+0,36 8,96+0,54 | 10,92+0,49 | 8,86+0,15 | 8,90+0,99
Ser | 12,12+0,59 | 12,18+0,27 | 11,15+0,69 | 11,02+0,98 | 12,07+0,54 | 11,11+0,58 | 10,92+0,35 | 11,86+0,58 | 11,05+0,59 | 11,13+0,58 | 11,85+0,14 11,08+0,25 | 11,13+0,36 | 11,78+0,74 | 11,18+0,39 | 11,12+0,65
Glu | 53,89+0,69 | 54,12+0,17 | 40,63+0,65 | 40,66+0,78 | 54,05+0,17 | 40,57+0,69 | 40,85+0,21 | 54,12+0,21 | 40,50+0,69 | 40,70+0,48 | 54,86+0,29 40,89+0,12 | 40,67+0,69 | 53,89+0,48 | 40,61+0,54 | 40,73+0,65
Pro | 28,29+0,28 | 27,78+0,49 | 20,15+0,61 | 20,19+0,74 | 28,01+0,29 | 20,24+0,35 | 20,21+0,50 | 28,15+0,56 | 20,54+0,58 | 20,52+0,41 | 27,87+0,59 20,18+0,47 | 20,22+0,98 | 27,76+0,98 | 20,16+0,33 | 20,17+,061
Gly | 6,14+0,69 | 5,73+0,59 | 4,64+0,24 | 4,54+0,74 | 6,17+0,87 | 4,50+£0,21 | 4,61+0,69 | 6,05+0,15 | 4,61+0,18 | 4,77+0,25 | 5,83+0,48 4,86+0,74 4,62+0,56 | 5,79+0,45 | 4,83+0,27 | 4,63+0,40
Ala | 6,85+£0,58 | 7,04+0,28 | 6,85+0,69 | 6,81+0,58 | 7,12+0,58 | 6,82+0,15 | 6,80+0,61 | 6,87+0,26 | 6,92+0,99 | 6,87+0,69 7,06+0,17 6,81+0,72 6,85+0,32 | 7,18+0,65 | 6,84+0,14 | 6,89+0,48
Val | 20,44+0,47 | 20,41+0,98 | 16,10+0,57 | 16,05+0,45 | 20,59+0,17 | 16,06+0,58 | 16,07+0,25 | 20,65+0,21 | 13,07+0,58 | 16,17+0,58 | 20,48+0,78 16,09+0,95 | 16,16+0,57 | 20,48+0,65 | 16,15+0,19 | 16,18+0,15
lle | 15,45+0,47 | 15,50+0,69 | 10,74+0,14 | 10,86+0,69 | 15,51+0,48 | 10,75+0,16 | 10,74+0,48 | 15,61+0,41 | 10,85+0,47 | 10,82+0,15 | 15,58+0,88 10,88+0,58 | 10,93+0,48 | 15,63+0,35 | 10,79+0,62 | 10,75+0,65
Leu | 23,63+0,39 | 23,64+0,54 | 20,05+0,25 | 20,06+0,57 | 23,44+0,99 | 20,25+0,69 | 19,99+0,29 | 23,52+0,36 | 20,16+0,78 | 20,05+0,26 | 23,37+0,97 20,07+0,89 | 20,14+0,59 | 23,41+0,95 | 20,02+0,31 | 19,87+0,78
Tyr | 11,14+0,58 | 11,01+0,21 | 11,15+0,26 | 11,13+0,12 | 11,07+0,88 | 11,20+0,47 | 11,17+0,57 | 11,23+0,59 | 11,03+0,86 | 11,07+0,69 | 10,91+0,78 11,06+0,45 | 11,12+0,69 | 11,15+0,45 | 11,08+0,68 | 10,84+0,45
Phe | 12,03+0,25 | 12,09+0,36 | 12,12+0,37 | 12,13+0,58 | 12,00+0,55 | 11,95+0,48 | 12,08+048 | 12,02+0,47 | 12,01+0,84 | 12,02+0,58 | 11,89+0,45 12,08+0,19 11,99+0,21 | 11,82+0,17 | 11,79+0,87 | 12,14+0,65
His | 9,16+0,69 | 9,01+0,25 | 6,07+0,58 | 6,16+0,54 | 9,13+0,77 | 6,14+0,59 | 6,12+0,78 | 9,14+0,16 | 6,15+0,26 | 6,17+0,78 9,15+0,88 | 6,09+0,150,25 | 6,25+0,27 | 9,16+0,58 | 6,05+0,56 | 6,09+0,77
Lys | 18,42+0,57 | 18,54+0,48 | 17,13+0,47 | 17,04+0,51 | 18,45+0,48 | 17,09+0,27 | 17,07+0,49 | 18,49+0,17 | 17,27+0,39 | 17,10+0,15 | 18,52+0,90 17,09+0,39 | 17,11+0,18 | 18,50+0,47 | 17,11+0,65 | 16,98+0,55
Arg | 12,90+0,69 | 12,92+074 | 10,19+0,13 | 10,22+0,69 | 12,88+0,90 | 9,97+0,19 | 10,18+0,47 | 13,02+0,18 | 10,18+0,27 | 9,98+0,14 | 12,95+0,65 10,00+0,48 10,14+0,59 | 12,91+0,99 | 10,07+0,98 | 10,13+0,22
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Tab. 15: Zmény aminokyselinového slozeni vzorku B skladovaného pri teploté 20 °C a relativni vihkosti 23 % a 43 % [g/ 16

g N]

0 dni

25 dni

67 dni

98 dni

120 dni

150 dni

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

kontrolni

vzorek

RV
23%

RV
43%

w

Cy:

3,18+0,23

2,77+0,36

2,79+0,22

2,70+£0,23

2,63+0,25

2,78+0,36

2,73+0,33

2,71+0,33

2,76+0,36

2,79+0,36

2,71+0,5

2,75+0,60

2,76+0,31

2,78+0,36

2,78+0,69

2,75+0,33

Met

11,13+0,25

7,09+0,25

7,14+0,285

7,24+0,25

7,19+,25

7,27+0,25

7,15+0,66

7,17+0,57

7,05+0,58

7,16+0,25

7,18+0,25

7,16+0,25

7,12+0,57

7,13+0,57

7,21+0,57

6,96+0,84

Asp

19,19+0,40

16,19+0,28

16,01+0,98

16,13+0,27

16,12+0,14

16,10+0,69

16,08+0,57

16,03+0,59

16,12+0,69

16,23+0,58

16,11+0,39

16,03+0,41

16,12+0,24

16,19+0,14

16,18+0,41

16,03+0,58

Thr

10,94+0,25

10,78+0,25

10,87+0,57

10,81+0,14

10,97+0,15

10,99+0,98

10,9140,25

11,18+0,54

10,98+0,24

11,21+0,14

10,93+0,87

11,09+0,74

11,16+0,14

11,04+0,51

10,97+0,69

11,09+0,17

Ser

12,12+0,69

10,87+0,12

10,80+0,14

10,94+0,47

10,92+0,69

11,15+0,36

11,13+0,14

11,05+0,14

11,08+0,69

11,06+0,26

11,19+0,17

11,18+0,59

11,07+0,41

11,12+0,24

11,03+0,67

11,08+0,19

Glu

53,89+0,24

44,18+0,36

44,17+0,24

44,14+0,78

44,06+0,58

43,93+0,21

44,27+0,15

44,05+0,25

43,99+0,64

44,02+0,39

44,15+0,25

44,12+0,41

44,07+0,28

44,09+0,58

44,10+0,57

44,12+0,28

Pro

28,29+0,12

25,41+0,25

25,47+0,15

25,47+0,59

25,40+0,69

25,53+0,25

25,52+0,17

25,54+0,39

25,44+0,55

25,41+0,25

25,47+0,29

25,48+0,69

25,50+0,58

25,49+0,27

25,47+0,15

25,48+0,19

Gly

6,14+0,36

4,73+0,21

4,76+0,24

4,74+0,396

4,74+0,35

4,78+0,26

4,77+0,58

4,71+0,57

4,79+0,58

4,75+0,14

4,72+0,58

4,73+0,21

4,78+0,17

4,74+0,48

4,78+0,27

4,73+0,17

Ala

6,85+0,98

7,06+0,58

7,00+0,17

7,15+0,25

7,18+0,24

7,15+0,36

7,27+0,58

6,92+0,26

7,09+0,87

7,08+0,78

7,27+0,69

7,14+0,69

7,18+0,29

7,05+0,57

7,09+0,15

7,14+0,16

Val

20,44+0,57

14,24+0,69

14,28+0,26

14,29+0,36

14,25+0,39

14,21+0,54

14,27+0,69

14,29+0,55

14,28+0,69

14,28+0,17

14,27+0,28

14,21+0,57

14,22+0,19

14,24+0,69

14,24+0,59

14,21+0,66

lle

15,45+0,24

11,21+0,25

11,23+0,18

11,24+0,58

11,26+0,21

1124+0,17

11,28+0,66

11,25+0,88

11,28+0,25

11,21+0,28

11,27+0,69

11,21+0,12

11,28+0,98

11,25+0,57

11,22+0,24

11,21+0,57

Leu

23,63+0,39

20,97+0,39

20,96+0,15

21,03+0,17

21,06+0,54

21,05+0,25

21,15+0,54

20,96+0,97

21,15+0,47

21,02+0,19

21,04+0,31

21,01+0,39

21,02+0,17

21,14+0,57

21,09+0,23

21,11+0,68

Tyr

11,1440,27

10,637+0,36

10,74+0,36

10,71+0,59

10,73+0,69

10,75+0,98

10,87+0,47

10,73+0,78

10,93+0,48

10,81+0,99

10,92+0,87

10,78+0,26

10,82+0,45

10,86+0,45

10,76+0,36

10,88+0,14

Phe

12,03+0,28

10,35+0,35

10,39+0,24

10,37+0,68

10,33+0,28

10,32+0,57

10,4240,11

10,41+0,49

10,39+0,15

10,32+0,88

10,38+0,68

10,39+0,27

10,34+0,74

10,33+0,69

10,34+0,87

10,39+0,15

His

9,16+0,39

5,87+0,24

5,95+0,89

5,82+0,48

5,96+0,39

5,97+0,48

5,87+0,66

5,85+0,48

5,86+0,69

5,94+0,69

5,94+0,84

5,91+0,39

5,99+0,96

5,86+0,47

5,96+0,97

5,81+0,69

Lys

18,42+0,54

15,01+0,15

15,08+0,47

15,02+0,58

15,04+0,25

15,13+0,25

15,100,32

15,17+0,59

15,05+0,34

14,9+0,57

15,09+0,78

15,19+0,54

15,08+0,48

15,02+0,59

15,07+0,59

14,89+0,74

Arg

12,90+0,58

7,69+0,12

7,77+0,19

7,72+0,26

7,68+0,60

7,79+0,69

7,78+0,21

7,78+0,67

7,77+0,24

7,71+0,54

7,70+0,99

7,69+0,24

7,74+0,47

7,79+0,69

7,77+0,11

7,69+0,69
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Ze ziskanych vysledka je mozno vyvodit zavér, ze skladovaci podminky maji
vliv na obsah nékterych aminokyselin. Prezentované vysledky jsou v rozporu se
studii Okamota a Hayashiho [83], ktefi zjistili pokles aminokyseliny tyrosinu pfi
skladovéni za teploty 40 °C a relativni vlhkosti 80 %, zatimco vysledky ziskané
béhem této studie ukazuji, Ze obsah tyrosinu zlstava v piipad€ riiznych teplot
skladovani na stejné urovni anebo jeho obsah stoupa. Na druhé strané Okamoto
a Hayashi [82] popisuji také pokles argininu a to o 10 %, coz je v souladu
s prezentovanymi vysledky. V predlozené praci byl pokles obsahu argininu
sledovan pti skladovani za pouziti relativnich vlhkosti 23 % a 43 %, avSak
pokles nebyl ovlivnén pouzitymi vlhkostmi a byl az o 40 %. Stejny trend
poklesu byl také zaznamenéan u dalSich aminokyselin jako je prolin, histidin a
kyselina glutamova, vSechny tyto vysledky jsou shodné se zjiSténymi zavéry jiz
zminéné studie Okamota a Hayashiho [83]. Dalsi vyznamné zmény
aminokyselin jsou popsany ve studii Hernandeze et al. [84] a to predevSim
ztraty lysinu, které se zvétSuji s dobou skladovani. Ztraty lysinu byly
zaznamenany 1 v prezentovanych zpisobech skladovani. Skladovani pfi
teplotach 37 a 45 °C nemélo na obsah lysinu vliv a hodnoty se po celou dobu
pohybovaly kolem poc¢atecnich. Vliv relativnich vlhkosti na aminokyselinu lysin
je 1épe patrny u vzorku A, kdy doslo k poklesu o 25 % pfi teploté 37 °C a o0 43
% pii teploté 20 °C.

83



4.4.2. Distribuce proteinii suSeného plnotu¢ného mléka

Distribuce proteind suSeného mléka byla stanovena pomoci SDS-PAGE a je
vyjadiena pomoci dendrogramti. Vzorky pro SDS-PAGE byly odebirany
Vv rozmezi 30 dni.

Béhem skladovani vzorku A pfi riznych teplotach je na dendrogramu I vidét
meénici se proteinovy profil. Kontrolni vzorek mé ke konci skladovani podobny
proteinovy profil. Distribuce proteinovych frakci pro kontrolu po 30 dnech,
teplotu 45 °C po 30 dnech a teplotu 45 °C po 150 dnech jsou si podobné a je
tomu tak i pii teploté 45 °C po 60 dnech a teploté 37 °C po 85 a 30 dnech. Ze
ziskanych dat nelze jednoznacné ftici, ktera teplota skladovani u vzorku A méla
nejvetsi vliv na distribuci proteind, ale lze predpokladat, ze signifikantni vliv
m¢éla teplota 45 °C.

500

400

300 f

200

Vzdalenost

100 |

g
|

37°C 60 dnu
45°C 30 dnu
45°C 150 dnu
45°C 60 dnu
37°C 85 dnu
37°C 30 dnu
37°C 120 dnu
45°C 85 dnu
45°C 120 dnu

Kontrola 0 dnu

Kontrola 150 dnu
Kontrola 120 dnu

Kontrola 30 dnu
Kontrola 85 dnu

Kontrola 60 dnu
38°C 150

Obr. 25: Dendrogram | vzorku A skladovaného pri teplotach 20 °C (kontrolni
vzorek), 37 °C a 45 °C

Pti skladovani vzorku B za riznych teplot je z dendrogramu II vidét, Ze
distribuce proteini ke konci skladovani pfi teploté 37 °C a kontrolniho vzorku je
podobny tomu, jaky byl zjistén na pocatku skladovani. Teplota 45 °C v dob¢
skladovani 60 — 120 dni Vv podstaté distribuci proteini neovlivnila. Jiz po 30
dnech skladovani doslo pfi teploté 45 °C k degradaci proteinti zhruba
Vv podobném rozsahu jako pii 37 °C az po 150 dnech. Ze zaznamenanych
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vysledll je mozno vyvodit zavér, ze vyssi teplota skladovani ma na degradaci
proteind negativni vliv, zatimco bézné teplota skladovani nijak vyrazné¢ zmény
proteind neovliviiyje.
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38°C 150 dnu :|_‘
Kontrola 60 dnu J

37°C 60 dnu

45°C' 85 dnu
45°C 60 dnu
37°C' 85 dnu

37°C 30 dnu
45°C 150 dnu

38°C 150 a

45°C

37°C

Kontrola 30 dnu
Kontrola 150 dnu

Kontrola 85 dnu

Kontrola 120 dnu
Kontrola 0 dnu

Obr. 26: Dendrogram Il vzorku B skladovaného pri teplotach 20 °C
(kontrolni vzorek), 37 °C a 45 °C

Pii skladovani vzorku A plnotu¢ného suseného mléka pii teploté¢ 37 °C a
relativnich vlhkostech 23 % a 43 % je z dendrogramu III velmi dobie zietelny
vliv relativni vlhkosti. Relativni vlhkost 43 % spole¢né s teplotou 37 °C
urychluje degradaci proteini. Shodné proteinové profily jako pii vlhkosti 43 %
byly nalezeny 1 pfi vlhkosti 23 %. Mezi jednotlivymi vlhkostmi byl nalezen
rozdil 30 dnii. Na pocatku skladovani byl rozdil 30 dni také mezi kontrolnim
vzorkem a vlhkosti 23 %, avSak s postupujici dobou skladovani se postupné
rozdil mezi jednotlivymi skladovacimi podminkami zmenSoval az do té miry, Ze
na konci skladovani (150 dnli) nebyly patrny zadné rozdily v zastoupeni
proteinovych frakeci.

Pti skladovani stejného vzorku za pouziti totoznych relativnich vlhkosti,
avSak pii teploté 20 °C byly dosazeny zcela odlisné vysledky (obrazek 27).
Velmi dobfe se da porovnat proteinovy profil pii vlhkosti 43 % mezi 60 a 85
dnem s kontrolou na vlhkosti 23 % po 120 dnech. Pii skladovani kontrolniho
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vzorku nebyly az po dobu 85 dni zaznamenany témét zadné zmeny v distribuci
proteind a jsou shodné se vzorkem skladovanym pii vihkosti 23 % po 30 dnech.
Stejné jako v ptipadé vyssi teploty nebyl na konci skladovani nalezen zadny
vyrazny rozdil mezi jednotlivymi vzorky.
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Vzdalenost
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Kontrola 120 dnu
43% 85 dnu

23% 30 dnu
43% 60 dnu
43% 30 dnu
23% 60 dnu
239% 85 dnu
23% 120 dnu
43% 120 dnu
43% 150 dnu
23% 150 dnu

Kontrola 60 dnu

Kontrola 0 dnu
Kontrola 30 dnu
Kontrola 85 dnu

Kontrola 150 dnu

Obr. 27: Dendrogram Il vzorku A skladovaného pri teplote 37 °C a relativni
vlhkosti 23 % a 43 %
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Obr. 28: Dendrogram 1V vzorku A skladovaného pri teploté 20 °C a relativni
vlhkosti 23 % a 43 %

Distribuce proteinovych frakci vzorku suseného mléka B skladovaného pii
teplot¢ 37 °C a relativnich vlhkostech 23 % a 43 % jsou zobrazeny na
dendrogramu V. V pribé¢hu skladovani byl vidét rozdil mezi pouzitymi
vlhkostmi. Na pocatku skladovani (do 60 dnli) nejsou mezi jednotlivymi
zpusoby skladovani vyraznéjsi rozdily. Vzorek pii vlhkosti 43 % po 30 dnech
ma obdobny profil jako vzorek pfti vlhkosti 23 % v rozmezi 85 — 120 dntl. Mezi
85 — 120 dnem skladovani pti vlhkosti 43 % nejsou témét zadné rozdily a jsou
velmi dobfe srovnatelné s kontrolnim vzorek po 120 dnech. Konec skladovani
ma obdobny prubéh jako u vzorku A, z ¢ehoz je mozno usoudit, ze skladovani
pii stejnych podminkdch nema vliv na konecnou distribuci proteinli a nijak
nesouvisi s historii vzorku.

Pii nizsi teploté skladovani 20 °C nebyly z dendrogramu VI zjistény rozdily
mezi vzorky po 60 dnech, jelikoz jejich proteinovy profil je velmi podobny. Pfi
porovnani relativnich vlhkosti 23 % a 43 % je patrny rozdil mezi 30 dny
skladovani, kdy pti vlhkosti 23 % je degradace proteinli na arovni 150 dnti pro
vlhkost 43 % a naopak pii 30 dnech skladovéni pti 43 % je nalezena podobna
distribuce proteini jako pti 23 % po 85 dnech.
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Obr. 29: Dendrogram V vzorku B skladovaného pri teplote 37 °C a relativni
vlihkosti 23 % a 43 %
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Obr. 30: Dendrogram VI vzorku B skladovaného pri teplote 20 °C a relativni
vlhkosti 23 % a 43 %
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Ze ziskanych vysledu distribuce proteinovych frakci pii zvolenych zplisobech
skladovani neni mozno jednoznacné posoudit, které podminky maji nejvetsi vliv
na zmény proteinl, jelikoZ se proteinové profily vyrazné meéni, avSak bez
zfetelnych zavislosti na podminkach skladovéni. Pti skladovani suSeného mléka
dochazi ke zménam distribuce proteind, avsak nebyl zaznamenan vyrazny vliv
na vlastnosti a pouziti suseného mléka. Jednim z moznych dusledkti degradace
proteinti by mohla byt zhorSujici se rozpustnost suSeného miléka v priibé¢hu
skladovani.
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4.5. Senzorické hodnoceni suSeného mléka

Senzorické hodnoceni plnotu¢ného valcové suseného mléka bylo provedeno
na pocatku zalozeni skladovacich pokusi a poté na konci skladovani.
Senzorické hodnoceni bylo provedeno panelem hodnotitelt, ktery cital 15
vybranych hodnotiteld. Sledovana byla intenzita dil¢i chuté¢ a viné. Pro
jednotlivé skladovaci pokusy byly vyhotoveny pavucinové diagramy.

Na pocatku skladovani vzorku A pievazovaly V hodnoceni prevazné
deskriptory chuti sladka a smetanova. Hodnotitelé zaznamenali také malou
intenzitu vafivé prichuté, kterd je zpisobena pouzitou technologii vyroby
suseného mléka (obrazek 31). Na konci skladovani byly zaznamendny dalsi
deskriptory chuté¢ jako oxidovana, Zzlukla, zatuchlda nebo trpka. Na konci
skladovani pfti teplotach 37 °C a 45 °C doSlo k rozvoji nezddoucich chuti
suSeného mléka. Nezadouci chuté byly nejintenzivnéjsi pii teploté 45 °C, jak je
zfejmé& z obrazku 32. Vysledky senzorické analyzy se shoduji s daty ziskanymi
pii sledovani primarnich a sekundarnich oxidacnich produktii, kde byly take
nejintenzivngj$i zmény zaznamenany pii teploté 45 °C. Vyssi skladovaci teploty
maji negativni vliv na rozvoj jednotlivych deskriptorti chuti suSené¢ho mléka. Pfi
vysSich teplotach dochazi k velmi intenzivnimu rozvoji negativnich chuti, které
ovliviyji dal$i pouziti suSené¢ho mléka.

opki

zhukla

Obr. 31: Senzorické hodnoceni vzorku A na pocatku skladovani
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Obr. 32: Senzoricke hodnoceni vzorku A skladovaného pri teplotach 20 °C
(kontrola), 37 °C a 45 °C na konci skladovani

Vyrazny vliv na rozvoj senzorického profilu chut ma také skladovani pfti
riznych relativnich vlhkostech. Sledovan byl vliv vlhkosti 23 % a 43 % pii
teploté 37 °C a teploté 20 °C. Pti obou skladovacich teplotach byl nejvyraznéjsi
rozvoj jednotlivych deskriptort chuti pfi relativni vlhkosti 43 %. U chuti jako je
zlukla a trpka bylo dosazeno maximalnich hodnot intenzity a to hodnoty 6, tyto
maximalni hodnoty byly zaznamenédny pii soucasném puisobeni teploty 37 °C a
relativni vlhkosti 43 %. SuSené mléko vyrobené v jarnich mésicich podléha pii
vyssi teploté skladovani a za puisobeni relativnich vlhkosti 23 % a 43 % rychleji
oxidaci. Zmény jednotlivych deskriptori jsou na obrazcich 33 a 34.
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Obr. 33: Senzoricke hodnoceni vzorku vyrobeného A skladovaného pri teploté
20 °C a relativni vihkosti 23 % a 43 % na konci skladovani
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Obr. 34: Senzorické hodnoceni vzorku A skladované pri teploté 37 °C a relativni
vlhkosti 23 % a 43 % na konci skladovani
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Obr. 35: Senzorické hodnoceni vzorku B na pocatku skladovani

Senzoricka jakost byla posuzovana také u vzorku B. Z obrazku 35 je zietelné
patrné, ze vzorek B ma odliSny pocateéni senzoricky profil od vzorku A.
Deskriptory smetanové a sladké chuté jsou o néco malo intenzivni, nez je tomu
u vzorku A, zatimco vafiva chut je az na hodnoté 2,5. Zmény senzorického
profilu valcové susen¢ho plnotu¢ného mléka jsou celkem dobie porovnatelne
s témi, které probihaly pfi skladovani vzorku A. | v tomto piipad€ se projevil
vliv vys$Sich skladovacich teplot, kdy opét doSlo k vyraznému rozvoji
negativnich chuti pii teploté 45 °C (obrazek 36). Jediny vyznamny rozdil mezi
skladovanymi vzorky A a B je u kontrolniho vzorku, kdy vzorek A ma u
deskriptorti chuti jako je oxidovand a Zlukld mnohem mirn&;$i pribéh nez u
vzorku B, coz v§ak mlZe souviset jiZ s poc¢ate¢nim senzorickym hodnocenim.
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Obr. 36: Senzoricke hodnoceni vzorku B skladovaného pri ruznych teplotach 20
°C (kontrola), 37 °C a 45 °C na konci skladovani

Vzorky B byly taktéz skladovany pii teplotach 37 °C a 20 °C a dvou
relativnich vlhkostech 23 % a 43 % (obrazky 37 a 38). Pti teploté¢ 37 °C a
vlhkosti 43 % doslo k nejvyraznéjSimu rozvoji deskriptoru oxidovana chut. U
ostatnich chuti a skladovacich podminek nebyly Zadné vyraznéj$i zmény
sledovany. Senzoricky profil vzorku skladovaného pfii teploté 20 °C (obrazek
38) je témei shodny s tim, ktery byl zaznamenan pfi teploté 37 °C, avSak zmény
v intenzit¢ jednotlivych deskriptord chuti jsou o néco mirnéjsi. Stejné jako pii
skladovani vzorku A, i zde byly nejintenzivnéjsi zmény v chuti zaznamenany pii
relativni vlhkosti 43 %.
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Obr. 37: Senzoricke hodnoceni vzorku B skladovaného pri teplote 37 °C a
relativni vihkosti 23 % a 43 % na konci skladovani
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Obr. 38: Senzorické hodnoceni vzorku B skladovaného pri teplote 20 °C a
relativni vihkosti 23 % a 43 % na konci skladovani
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Senzorické hodnoceni skladovanych vzorkli velmi dobie ve vSech ptipadech
koreluje se stanovenim primarnich a sekundarnich oxidacnich produkta.
Nejrychlejsi zmény byly zaznamenany pfi teploté 45 °C a také pfi teplote 37 °C
za soucasného piisobeni vlhkosti 43 %. Pro stanoveni oxidac¢nich zmén je tedy
mozno zvolit bud’ chemické metody stanoveni, nebo je se stejnou piesnosti
mozno posoudit senzoricky profil intenzity jednotlivych dil¢ich chuti. Stanoveni

chemickych metod.

Hedegaard et al. [74]sledovali taktéZ senzorickou jakost v prubéhu skladovani
mléka. Na pocatku jejich experimentii ptevazovala v chuti prevazné sladkéd a
ofiSkova chut’, coz jsou stejné chuté, jako byly zjistény u pouzitych vzorki
v piedkladané praci. Ke konci skladovani Hedegaard et al. [74] zjistli rychly
narust nezadoucich chuti. Dil¢i chut’ u suSené¢ho mléka byla sledovana na
zaklad¢ studie Halla a Anderssona [85], ktefi zjistili, Ze chutovy profil je vice
senzitivni nez viné. Rozvoj a intenzita jednotlivych dil¢ich chuti se ve studii
Halla a Anderssona [85] vyvijel podobnym zplsobem jako u sledovanych
vzorkill. Na konci skladovani byly nejintenzivnéjsi chuté jako plesniva nebo
lepenkova a akceptace chuti byla téméf o polovinu niz§i neZ na pocatku
skladovani. Zminéné¢ studie popisuji podobné¢ zmény senzorického profilu
vzorki, jako byl zjistény v ptedkladané praci.
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PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Vilcove susené mléko je produktem, ktery je diky vysokému obsahu volného
tuku vyzadovan a Siroce pouzivan pro vyroby nejkvalitnéjSich ¢okolad. Pouziti
valcové suSen¢ho mléka je vSak vyrazné¢ omezeno jeho jakosti, kterd je
ovlivnéna mirou probihajicich oxidacnich a hydrolytickych zmén tuku. Oxidaéni
a hydrolytické zmény tuku jsou zavislé na mnoha faktorech. Dominantnim
faktorem je obsah volného tuku (naruSena stabilita emulzniho stavu tuku v
mléce), ktery je rozhodujicim faktorem pro prabeéh hydrolytickych a oxida¢nich
zmén mlécného tuku. Dal§Sim dilezitym faktorem ovlivilujicim priabéh zmén
mlécného tuku jsou podminky skladovani suSeného mléka. Cilem této préace
bylo predevsim ovérit rychlost a rozsah oxidace mlééného tuku v zavislosti na
skladovacich podminkach a ronim obdobi suseného ml€ka. Prace byla dale
zaméfena na zhodnoceni senzorickych zmén a také zmén proteini valcové
susen¢ho ml¢ka v pribéhu skladovani.

Ptinos pro védu:

v komplexni pohled na zmény mlé¢ného tuku probihajici v zavislosti na
podminkach skladovani valcové suseného mleka;

v’ posouzeni zmén proteinové frakce valcové suseného mléka v zavislosti
na podminkach skladovani;

v" posouzeni senzorickych zmén valcové suSeného mléka v zavislosti na
podminkach skladovani.

Ptinos pro praxi:

v" specifikovat nejvhodnéjs$i podminky skladovani s ohledem na jakost
finalniho vyrobku;

v" doporu¢it podminky skladovani a na jejich zakladé dobu pouzitelnosti
valcove suseného plnotu¢ného mléka.
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ZAVER

Byly studovany oxida¢ni zmény tuku valcoveé suseného mléka jak v zavislosti
na dobé produkce mléka, tak v zdvislosti na skladovacich podminkach.
Skladovaci podminky byly modifikovany ohledem na skladovani suSeného
mléka pfimo u vyrobce a také bylo pocitdno s tim, Ze ne vzdy je mozno
skladovat suSené mléko ve skladech s regulovanou atmosférou.

V ramci prace byla sledovana zménu obsahu primarnich a sekundarnich
oxida¢nich produktti, dale zmény obsahu mastnych kyselin, aminokyselin,
zmény v proteinovém profilu a v neposledni fad¢ byl studovan senzoricky profil.
Valcoveé suSené plnotuc¢né mléko je substrat, ktery po vyrobé rychle podléha
oxidatnim zméndm. Tyto zmény jsou vyrazngj§i nez je tomu u sprejove
suSen¢ho mléka a to diky pouZzivané technologii suSeni, kterda ma vliv na
pocatecni jakost produktu.

Nejvyrazngj§i zmény primarnich a sekundarnich oxida¢nich produkti byly
zaznamenany pii teploté skladovani 45 °C, ktera markantné urychlovala oxidaci
mlécného tuku a tento trend byl shodny jak u vzorku A, tak u vzorku B.
Relativni vlhkosti mély taktéz negativni vliv na rychlost oxida¢nich reakci. Pti
relativni vlhkosti 43 % byly zmény nejrychlejsi a to jak pii teploté 37 °C, tak pii
teploté¢ 20 °C. Byl nalezen vztah teploty v kombinaci s relativnimi vlhkostmi,
ktery ma vliv na obsah mastnych kyselin. Se stoupajici vlhkosti se snizil obsah
nékterych nasycenych mastnych kyselin, coz pfiCitdime naslednym interakcim
S dalSimi slozkami plnotuéného suSen¢ho mle¢ka. Ve vSech skladovacich
pokusech doSlo ke snizeni obsahu nenasycenych mastnych kyselin, tento ubytek
byl rychlejsi pii relativni vlhkosti 43 % a to bez jakékoliv zavislosti na
skladovaci teplot¢.

Nebyl nalezen zZadny rozdil mezi obsahem aminokyselin u vzorkli susen¢ho
plnotu¢ného mléka skladovanych pii riznych teplotach. TaktéZ nebyl zjistén
vliv relativnich vlhkosti na obsah jednotlivych aminokyselin. Pii skladovani
v atmosféie s upravenou relativni vlhkosti doslo k poklesu obsahu aminokyselin
pii obou relativnich vlhkostech (23 % a 43 %). Pokles obsahu aminokyselin byl
shodny 1 pfi skladovéani za teplot 20 °C a 37 °C. Pfi dalSim sledovani zmén
proteinlt valcové suSené¢ho plnotuéného mléka byla vénovana pozornost
distribuci proteinil. Ze ziskanych vysledli distribuce proteinovych frakci pfi
zvolenych zpiisobech skladovani neni mozno jednoznac¢n€ posoudit, které
podminky maji nejvetsi vliv na zmény proteind, jelikoZ se proteinové profily
vyrazné¢ meéni, avSak bez zfetelnych zavislosti na podminkéach skladovani.
Jednim z redlnych dasledk degradace proteinii by mohla byt zhorSujici se
rozpustnost susené¢ho mléka v priabéhu skladovani.
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V ramci studie oxidacnich a hydrolytickych zmén tuku suseného mléka byly
sledovany zmény senzorické jakosti, konkrétné byly hodnoceny zmény
senzorického profilu chut. V pritbé¢hu skladovani doslo k vyraznym zméndm
v dil¢ich chutich obnoveného suseného mléka. Negativni vliv na senzorickou
jakost plnotu¢ného suseného mléka mély vSechny zvolené podminky skladovéni
mimo kontrolniho vzorku. Nejvétsi rozvoj Zluklé¢ chuti byl zaznamenén pfti
vSech teplotach skladovani a také obou relativnich vlihkostech.

Zaveérem je mozno dat doporuceni skladovat valcove susené plnotu¢né mléko
pii teplot¢ 20 °C na tmavém misté a v obalu, ktery nepropousti vlhkost ani
plyny. Pokud neni mozno skladovat susené plnotu¢né mléko pii vhodnych
podminkach, je nutno brat v potaz probihajici oxida¢ni zmény a na jejich
zéklad¢ upravit dobu pouZitelnosti a to jejim zkracenim na 2 mésice.
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PRILOHA P1: PROTOKOL SENZORICKEHO
HODNOCENI SUSENEHO MLEKA

Hodnoceni suSeného mléka

%

Jméno a piijemni: ... Datum: ............... (OF: 1

Rodinny stav: ............cooeeeeinnnnn. Zdravotni stav: ............ooeiiiiinn.

Dil¢i chuti a viiné obnoveného mléka a jejich intenzita

Ocichejte a ochutnejte predlozené vzorky obnoveného suseného mléka a urcete, jak se na
celkovém vjemu chuti a viin€ podileji rizné dil¢i chuti a viiné

0 — dil¢i chut’ a viing neni viibec zastoupena

1 — dil¢i chut’ a viing je jen nepatrné zastoupena

2 — dil¢i chut’ a viin€ jen zaokrouhluje nebo dopliuje celkovy vjem
3 — dil¢i chut’ a viing je zfetelné zastoupena

4 — dil¢i chut’ a viin€ patii k hlavnimu celkovému vjemu

5 — dil¢i chut’ a viing je prevazujici

6 — dil¢i chut’ a viin€ naprosto pievazuje v celkovém vjemu

vzorek dil¢i chut’ a vané intenzita
sladka

smetanova

oriskova

vafiva

karamelova

zvétrala

oxidovana
zlukla

trpka

zatuchla
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