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ABSTRAKT

Teoretickacast diplomové prace popisuje obalové materialyrgwinéstvi zaloze-
né na pirodnich polymerech, zejména na proteinech a nabskrJsou popsany &goby
skladovani tul. V experimentalnéasti diplomové prace jsem se zabyval aplikaci gavla
ze Skrobovo-proteinovych hydrolyzaamarantové mouky na vzorek masla. Byly vyzkou-
Seny 3 typy poviak U vzorki masla skladovanychtipteplog€ 7 °C doslo po 40 dni
k naristu rychlosti oxidanich proces a u vzorku masla skladovanych feplot 22 °C to
bylo jiz od pa&éatku testu. Bhem dlouhodobého skladovani mastateplot 7 °C vzorky
masla oSéené ochrannym povlakem s obsahem 30 % glycerin@etl&citinu + 2 % ky-
seliny askorbové byl zji8h stejny stupe oxidace jako u vzork masla uchovavanych v
puvodnim obalu.Vysledky tesi mohou poslouzit jako podklad pro potencialni viiuzi

Vv praxi.

Kli ¢ova slova:amarant, Skrob, hydrolyzat, jedlé povlaky, maskidace, peroxidovéis-

lo, ¢islo kyselosti, anisidinové&slo

ABSTRACT

In a theoretical part of the master thesis foodugty wrappings based on natural
polymers, especially from starch and protein, ascdbed. Storage of edible fats is dis-
cussed. In experimental part edible coatings fr@®&bsolution of amaranth flour hydro-
lysate on samples of butter were applied. Thrediof edible coatings were tested. In
was confirmed that at butter samples stored at éemtypre 7 °C oxidation processes after
40 days increased. Butter stored at 22 °C oxidgpimtesses appeared quickly after the
start of tests. Oxidation changes at long-timeestdsutter coated with 50 % solution of
hydrolysate with 30 % lecithin + 3 % glycerine 492 ascorbic acid were the same as in
butter wrapped in original wrapping. The resultghase tests can be used as a base to po-

tential application in food industry.

Keywords: amaranth, starch, hydrolysate, edible coating$ehwxidation, peroxide va-

lue, acid value, anisidine value
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UVOD A CILE PRACE

Pokrmové tuky tvti sowtast jidelnéku clovéka. Snadno poléhaji wipomnosti
vzdusneho kysliku afpmého s¥tla oxidaci, ktera vyrazhsnizuje kvalitu tuku. Aby-
chom tyto potraviny f&d nezadoucimi vlivy ochranili, musime je dfiatbalem, kte-
ry oxidaci dostaténé potlati a prodlouzi timéerstvost vyrobku. Potravibgké obaly
tvori fada materidl od syntetickych az porfpodni polymery. V dnesni détkdy cena
ropy roste a rostou taky problémy se skladkovandipadu se do pdedi dostavaji

obaly, které jsou Setrné k Zivotnimu presti a jsou biodegradabilni.
Cilem praktickésasti této diplomové prace byldgipravit jedlé polymerni povla-
ky ze Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amarantoveuky a posoudit furdni

vlastnosti &chto povlaki pri aplikaci na vzorky masel.
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|. TEORETICKA CAST
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1 OBALOVE MATERIALY V POTRAVINA RSTVIi

V dnesni dob jsou obaly pimou sodasti vyrobk nejen v potravingkém pii-
myslu. Obal jako celek ma cel@dadu funkci a ukal, které maji vyrobek jak ochranit
pied nejfiznejSimi vrejSimi faktory tak i vyrobek na trhu zviditelnitigd vyrobky
konkurergnimi. Rika se, Ze obal nam vyrobek prodavéa a proto byduonproblema-
tiku nentli brat na lehkou vahu. Obal je prietek anebo soubor prostka, které
chrani vyrobek fed Skodou, kterou by mohl utitpanebo zfisobit a které umaidji

manipulaci a uletuji odbyt a spdtbu vyrobki[1].
1.1 Funkce obalu

1.1.1 Ochrannéa funkce

Vyrobek musi byt chram pred mechanickymtiniteli, coZz gedstavuje me-
chanické namahaniipdoprav acinnostech s dopravou spjaté, jako je nakladanmiaa ji
manipulace s vyrobkem. RPakde i vibr&ni namahani. Vyrobky jsou skladany na pa-
letach na sebe, coZz ma za nasledek Ze na spodvy vsgobki pasobi daleko #tSi
sily nez na vrstvy vrchni a proto obal bglmykazovat uéitou pevnost uci této zae-
Zi. Vyrobek musime dale chranitgqa klimatickymiciniteli a obzvlast pred znénami
vihkosti. Ri Spatné volbd obalového materialu @ze dojit jak k vysouSeni vyrobku
nebo na druhé strark jeho navlhani. V potraviiigkém ptimyslu hraje dlezitou roli
ochrana ped oxid&nimi zmenami. Atmosfeéricky kyslik zfisobuje u ¥tSiny potravin
nezadouci oxidace a tedy i znehodnoceni produkbal By n¥l chranit vyrobky ped
pronikanim par organickych latek coz by vedlorimani cizich pact nebo obrace-
n¢, ke ztrat typického aroma. Ochrana obaleteg zdenimao ay. Do této kategorie
spadaji jak potraviny, tak i chemikalie I€ky, které jsou citlivé &¢i témto z&enim.
Nemér vyznamna je ochranaqd biologickymigciniteli, jako jsou mikroorganismy,
hmyz nebo hlodavci. Ochrana vyrobkii fplotnich zndnach. Obal zabraje prostu-

pu tepla stnou snérem k vyrobku nebo naopak.

1.1.2 Racionalizaéni funkce

Z vyrobku se stava titd manipul&ni jednotka, ktera ma ustalené razm

mnoZstvi a hmotnost. Jedna se ztlpvsim o racionalizaci baliciho procesu. ZvySuji
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se vykony balicich linek a stoupa jejickepnost. Tomuto hodmapomohlo zavedeni
polymernich fdlii jako obalového materialu.

1.1.3 Komunikaéni

Obal se stava nositelem informaci o produktu jaiowu jdatum vyroby, trvanli-
vost, vyrobce, sloZzeni a dalSi. Tvar a vizudlnalkiivita obalu pomaha propagovat
vyrobek.

V potravindstvi se pouzivaji jako obalové materialy syntetipkdymery, se-
mi-syntetické polymery, iirodni polymery a dalgeba sklo a kovy. Kombinaaidhto
materiati maizeme vytvait obaly bariérové, které budou mit vice uZitkovydastnos-

ti nez ma jen jeden samostatny material.

1.2 Syntetické polymery

Polymery oznéované jako syntetické se vippdé nevyskytuji. Vznikajicinnosti
¢lovéka prostednictvim jeho umu. Vyrabi se chemickou syntézaltiud prameni po-

jem syntetické polymery [2].

Syntetické polymery si naSly uplém nejen v obalové technice.
V potravindstvi se vyzdvihuji vlastnosti obalovych matekiae syntetickych polyme-
ra jako jsou bariérové vlastnosti a to zejména odstivgparopropustnosti, ktera hraje
dulezitou roli @ uchovani potravin ¥erstvém stavu. Dale se vyzdvihuiji i jejich zpra-
covatelské vlastnostifedevsim reologické vlastnosti, tykajici se tokuti€ke vlast-
nosti, zejména transparentnost a schopnost pot&kisyntetickych polymérse daji
vyrabst jak félie tak teba i fizné balici kusy, misky na jidl& ptibory, lahve a dalSi
viz Obr. 1. | gles sveé vyborné uzitkoveé vlastnosti se dneska gitééemluvi o omezeni
vyroby syntetickych materi@la nahrazeni materialyippdnimi, nejlépe biodegrada-

bilnimi.
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Obr. 1. Potravirigké obaly ze syntetickych polynier

Do syntetickych polymér které se pouzivaji v potravirsévi jak na vyrobu
obali, folii, riznych balicich dilk tak i na jednorazové nadobilahvi, mizeme z#a-
dit nasledujici: polyetylen (PE), polypropylen (Pp9lystyren (PS), polyvinylchlorid
(PVC), polyetylentereftalat (PET) a dalSi. Tyto mémié plasty se liSi jak furtkimi
vlastnostmi, tak i zjpsobem vyuziti. Rlezitym faktorem g vybéru vhodného obalu je
i rozsah teploty f které maji byt potraviny uchovavaiyi s obalem gipravovany.
Transparentnost obal&ld produkt atraktiviiSim a je i jakymsi ukazatelederstvos-
ti vyrobku.

1.2.1 Polyetylen

Pro obalové aplikace se vyuziva vysokotlaky &atiaky polyetylen (PE). Lisi
se [fedevsim teplotou dknuti. Mezi uzitné vlastnosti PE #adi pongrné dobra odol-
nost \i¢i vodé, odolava anorganickym rozpoadkim a mé vyssi propustnost pro ply-
ny, nez pro vodni pary. PE je vhodny pro vyrobuifédhvi a fiznych gepravnich
obali. Pouziva se na baleni mrazenych potravin dikyosidnosti vici nizkym teplo-
tam. Pro zlepSeni vlastnosti se da PE kombinovaitikiad s papirenti celofanem,
ale i s hlinikovou félii. Z PE se vyrabi varn&lsana ryzi, obaly na potraviny, které
obsahuji porérné velké mnozstvi vihkosti jako jsou ovoce, zelenaaale folie na
baleni masa. Z PE se vyrabi i stim&aci balici folie, které f@Zzeme vigt na Obr. 2.
Pro zlepSeni antibakterialnich vlastnosti se p@ubi lepenkovy papir povlak z PE,
ktery zabrauje mikrobialni kontaminaci samotného papirovéhalwif3].
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Obr. 2. PE smifévaci a obalové félie

1.2.2 Polypropylen

Polypropylen (PP) ma podobné uZitkové vilastnodto jRE ale dokaze lépe
odolavat agresivninginidlam. Techniky zpracovani jsou vytlavani, vstikovani a
vyfukovéani. Folie z PP jsou transparefj$n a diky orientaci dosahuji vybornych me-
chanickych vlastnosti. Odolavéa propustnosti vodpi@ha u propustnosti plyinvyka-
zuje lepsSi vlastnosti nez PP. PP folie jsou velduhe potiskovatelné a
v potravindstvi naSly uplaténi pri baleni pekarenskych vyrobkcukrovinek a taky
tabakovych vyrobk. Diky svym bariérovym vlastnostem a schopnostyklce se
zkouma pouziti recyklovaného PRigraveného koextruzi s nerecyklovanym PP na

opétovné pouziti na baleni potravin [4].

Polypropylenovova folie s proteinovym povlakem ¢(sdjm, syrovatkovynti
kukuricnym) tvai ochranu potraviny iigd napadenim vyrobku bakterii tgobujici
mlé&né kvaSeni, Lactobacillus plantarum. Jako plastifiky se pouZivaji propylen
glykol, glycerol, polyetylen glykol. Taktotfpravené filmy jsou hladké a lesklé [5].

1.2.3 Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid (PVC) se zpracovava viyodnim stavu nebo se zZktova-
dly. V obalové technice se pouZivaji nitené folie, které se daji za pouziti tepla
tvarovat a naslednym ochlazenim zafixuji tvar. Rot® dalSim zakati mize dojit ke
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tvarovym zng¢nam u vyrobku, hovdme tedy o tvarové patti. Folie maji tendenciip
nizsich teplotach fiehnout. Kopolymeraci se daji vyr&zmlepSit vlastnosti folii nez
ma pivodni folie z PVC. PVC degraduje z&itpmnosti slunéniho sétla. Obaly
z PVC se jiz dneska tak v hojné iminepouzivaji, protoZze bylo zji$io Ze jejich
zmekeovadla jsou zdravi Skodlivé. Z PVC se vyrabi laimee ovocné vy a jedlé

oleje, ale i ty jsou postugmahrazovany lahvemi z PET [6].

1.2.4 Polyetylentereftalat

Polyetylentereftalatové (PETP) obaly se staly jgpostradatelnou soéaésti
kazdé domacnosti. Asi 93 % vyrobeného PETP se vsuijen na obaly a balici pro-
stredky. Nej&tSi uplat@ni maji folie na baleni potravin alégalevsim lahve. Lahve se
pIni nejen napoji ale taky odolavaji algj. Tyto obaly jsou recyklovatelné a mohou se
dale pouzivat na vyrobu novych potravsiéych obal, nebo se daji i rozvlaknit a
upotebi se v textiinim gmyslu na vyrobu o&/i. Prokazalo se Ze dlouhodobym
skladovanim napéjv barevnych PETP lahvich dochézi ke kontaminagojid7].

1.2.5 Polystyren

Vyrobky z polystyrenu (PS) vykazuji pém¢ velkou Kehkost. PS ma vyso-
kou odolnost pro propustnost aromatickych late&,zato nizkou &i vodnim param
a plynim. Pro aplikace a tvarovani v potravisi&i je vhodné odstranit z PS zbytky
monometi. Negasgji se aplikuji jeho d¥ formy, houZzevnaty PS a expandovany PS.
V obalové technice se vyuziva na misky, jednorazuédobi a fibory, kelimky ale
taky jako fixani a izol&ni prostedek. Nyni probihaji studie, zda nedochazi ke kon-

taminaci potraviny PS obaly [8].

1.2.6 Polyamidy

Polyamidy (PA) se if@devsim vyuzivaji na vyrobu folii. Maji p&nmé vyso-
kou tepelnou odolnost a odolavaji tuk a mastn@t Vykazuji nizkou propustnost
aromatickych latek a plyn Polyamidy se vyuZivaji hlagnjako bariérové obaly
v kombinaci nejastji s PE, nizeme vidt na Obr. 3. Tyto folie se pouZzivaijfi ppaleni

masa a syr. Neastji se pouziva polyamid-6 [9].
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Obr. 3. PA/PP folie na baleni uzeninaisyr

1.3 Semi-syntetické polymery

V obalové technice se&astoieSi problém skladkovani vyprodukovanych oba-
la. Semi-syntetické materialy jsou mezistépnéisté prirodnich materidl a syntetic-
kych material. Syntetické materialy mohou obsahovat jako plnik&teré girodni
polymery, které potom napomahaji k lepSi biodedvditié vyrobku, kdy si vyrobek
diky syntetickéc¢asti drzi funkni vlastnosti a diky irodnim polymeiim dochazi
k rychlejSimu rozpadu po pouziti. Velkasto se vyuzivaji polysacharidy a z nich po-
tom Skrob a derivaty celuldzy. Eterifikaci vznikayethylceluléza, hydroxypropylce-
luléza, hydroxypropyl-methylcelul6za, karboxymettslul6za a ethylceluléza. Z
ethylcelulézy se dokonce daji vygdb filmy. Esterifikaci vznik4 acetatova celul6za.
Mezi vibec prvni pat i polyvinylalkohol s vinilacetatem které secaly pouzivat
kolem roku 1976. Tato s¥a byla roubovana na Skrob a vykazovala lepSi weasitn

nezcisty polyvinylalkohol.[10].

Methylcelul6zase pouZiva na baleni potravin, zejméftd tco se fipravuji smazenim
a jsou obaleny v teg{u. Tento obal zachovavéa potravinderstvém stavu nez projde

smazicim procesem [11].

Ethylcelul6za spolé&né s pektiny se pouziva k povlakovani farmaceutickyablet
[12].

Derivaty Skrobuse pouZivaji na biodegradabilni obaly a folie. $kse niize apliko-

vat do syntetickych polymérako jsou nafiklad polyetylen, kopolymery polyetylenu
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Ci alifatické polyestery. Dale se Skrohike za tepla smichavat s kyselinou akrylovou
[13].

1.4 Pr¥irodni polymery

Jako pirodni polymery, nebo také biopolymery, oZzn@gme takové latky, které vyka-
zuji polymerni charakter a vyskytuji se #irpdé, nebo v Zivych organizmech. Biolo-
gicka makromolekul&ili biomakromolekula nebo biopolymer je obédatka vznikla

v organizmu kondenzaci z vice stejnyghriznych nizkomolekularnich latek. Jejich

molekulova hmotnost se pohybujéadech tisigé az milioni [14].

Biopolymery mizeme rozdlit do ¢tyi zakladnich skupin podle typu sk@nin: poly-
sacharidy, bilkoviny, nukleové kyseliny a polytemnge Biopolymery se podle tvaru
molekuly daji rozdlit na globularni a fibrilarni. Mezi globularni, be taky klubkovité
biopolymery pati nagiklad glykogen, pepsin a hemoglobin. Do skupinyriléoni,
nebo taky vliaknitych, p#itnagiklad kolagen, celuldza a fibroin. Syntéza polynietn

latek v zivych organismech probiha pomoci en&zym

1.4.1 Polysacharidy

Polysacharidy jsou polymerni cukry. Jsourtrmy monosacharidovymi jednot-
kami, které jsou spojeny glykosidickou vazbdiasto jsou amorfni, nerozpustné ve
vodk a nemaji sladkou ckiuPokud se molekula polysacharidu sklada pouzedrmjeo
druhu monosacharidovych jednotek, jedna se o holysgcharid. V opéném gipack
hovaiime o heteropolysacharidech. Polysacharidgeme popsat obecnym vzorcem
Cn(H20).-1, proto se tive nazyvaly karbohydraty. Vipodk jsou tyto latky velmi roz-

Sikené. Mezi nejZn¢jSi zastupce polysachatighati Skrob, celuléza a glykogen [15].

1.4.1.1 Skrob

Skrob je zésobni a rezervni latka rostlin. Vyskgtsg v podob Skrobovych
zrn v semenech (ryZe a obili) a v hlizdch (brampdggo zrna dosahuji velikosti 1 az
100 um. Skrob se sklada ze dvou polysachariamyl6zy a amylopektinu. Amyl6za
(0-1,4-D-gluk6za) ma linearni charakter a je rozpastrhorké vod. Tvori 20-30%
Skrobu. Amylopektin ¢-1,4-D-gluk6za s &vemi a-1,6-D-glukdza) tvéi az 80%
Skrobu, viz. Obr. 4. Je ro&weny a ve vod nerozpustny. Jestlize vSak Skrob rozpous-

time v horké vod, potom se z&mi jeho semikrystalicka struktura a vznikne nam gel
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Béhem traviciho procesu se uiioje energie, protoze se Skrob hydrolytick§pst
na gluk6zové molekuly. Tyto molekuly se potom d&lpi na CQ a na HO. Nejwtsi

uplatrena nachazi skrob v potravis&ém ptimyslu, kde se z & vyrabi potraviny a

napoje.
CHzOH CH:OH
Q o]
OH a COH I
OH OH
CHzOH CHzOH CHz
o] |
OH o —MOH g —MCH
JH OH OH

Obr. 4Cast molekuly amylopektinu

U Skrobu niizeme prova#ét modifikace vodikovych vazeb proto, abychom roz-
Sitili aplikaéni moZnosti tohoto materialu.fiRlady modifikaci vidime v Tabulce 1.
[16]. F¥i sitovani Skrobu jsou vodikové vazby nahrazeny kovaientvazbami. K
omezeni bobtnani stfiajedna picna vazba na 100-3000 glukézovych jednotek. Zesi-
tovanym Skrobem se mohou zatmsat, stabilizovat a vylepSovat textury potravin.
DalSi modifikace Skrobu je stabilizace. Tato operata za Ukol zamezit retrogradaci
Skrobu a zarowezvysit jeho trvanlivost. Jedna se o ndhradu kaylomych nebo kar-
boxylovych skupin, tak Zze se —OH skupiny esterjfikuznikaji tak acetaty nebo fos-
faty Skrobu. Konverze Skrobu zahrnujepsté reakce molekuly Skrobu. Hatde kyse-

la hydrolyza, enzymova hydrolyza, oxidace, dexttena pedzelatinace.

DalSi modifikace mizeme provégt roubovanim, kdy sefjalavaji doretézce viny-
lové nebo akrylové monomery. Skrob sézm pouzivat jako plnivo do polyuretan
nebo polyethylenu. Skrobové filmy a folie jsou bégdadabilni materialy a pouzivaji
se jako obaly pro potraviny. Pouziti Skrobovych léb@aSlo uplaténi na ochranné
povlaky, které se aplikujifpmo na potravinu. Tyto povlaky Ize vyrihvytlatovanim
s pridavkem vhodného plastifikatoru. Teplota ypytlacovani by ngla byt 125°C.
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Tabulka 1Pfehled modifikaci Skrobu.

s s

teplota

s vysokym obsahem

Modifikace Cil Vyhody Typické pouziti
o - VysSi odolnost _ o
Zvyseni stability ) ) Pri pokojové teplat sta-
. ) tepelnem, kyselem a o
Skrobové granule o ) bilni vyrobky
Sitovani stfizném zpracovan
Retardace bobtnani RychlejSi pestup )
i , o Hotové oméky
granuli tepla g zpracovani
Stabilni vlastnosti b
Zabrargni smr§ova- . ... .. | Chlazena a mrazena hot
chlazeni, stabilitaif
ni granuli a stabilitg . va jidla s vy35i dobou tr-
zmrazeni/tani
pii nizkych teplotach vanlivosti
Stabilizace Snadwjsi vareni

v potravinach

susiny

Plniva a polevy

Enzymova konver{
ze (biochemicka

modifikace)

Ziskani pozadovan
viskozity, pevnosti

gelu
s termoreversibilnini

vlastnostmi

_vlastnosti a struktura

Zadouci reologické

Nosk vani, plnivo

hiev)

a) dextrinace (za-

Rozklad a peskupe-
ni Skrobové molekut
ly za (Belem ziskani
nizsi viskozity, zvy-

Seni rozpustnosti

SnadnjSi zpracovan

a vy3Si davkovani
k ziskani poZzadova
nych vlastnosti, na
rozdil od nativniho

Skrobu

Nahrada tuk

Filmotvorné viastnos

ti

- Polevy na pé&vo, ochran-

né povlaky v cukréstvi

b) kysela hydrolyzz

SnizZeni viskozity a

zvyseni pevnosti

=

gelu

ZlepSeni textury ib
zvySeném davkovarn

Skrobu

iZvykacky, pastilky, rosoly
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Ztlenéni —COOH
nebo karbonylovych
skupin, které zvySuijj
cirost a omezuji re-

trogradaci uvgenych| LepSi adheze povlak Mleté maso, dibeZ a ryby,

Skrob. past

Jemné stabilni gely]

sy s

c) oxidace i vySSim davkovan
zity a stability i Py

o . (na rozdil od nativni Cukrastvi
nizkych teplotach .
ho Skrobu)
o , Uprava mnozstvi | Stabilizace emulzi| o _
Lipofilni substitucel _ _ Napoje, salatove dresinky
lipofilnich skupin olej/tuk

Instantni polévky, ontky,
Zahus8éni studenychl Neni nutny okev, _ )
dresingy, dezerty, pekské

PredZelatinace systent Uspora energie _
SMEsi
L . VysSi odolnost N ) ]
Zesileni Skrobovyck ) ) Sterilizované polévky a
i tepelnem, kyselem a N
Tepelné zpracovani granuli om&ky

sttizném zpracovan

1.4.1.2. Celul6za

Celuldza, viz. Obr. 5., je nejhajm se vyskytujici organicka latka, protoZze se
vyskytuje jako hlavni saiast bugénych sén vysSich rostlin, kdeipdstavuje jejich
hlavni sloZzku. Bavina je téfcista celuldza a obsahuje ji 98%, len obsahuje @G%i 8

a drevo 40-50% [3].

Dievo jeSt pramérné obsahuje 29% ligninu, 22% hemicelul6zy a kolem 2%
pryskyfic. Tyto hodnoty jsou zavislé na #ta na druhu igbva. Celuloza je ve studené
vodk nerozpustna. Celulozu néieme tepeldy zpracovavat, protoze dikyippmnosti
silnych vodikovych vazeb dochazi k degradaci a rtédrk. Lidé celulézu nedokazi
stravit. Celuléza ma Siroké uplétri zejména v papirenskémipryslu a dale v textil-
nim primyslu @i vyrobé textilii. V potravingskéem pamyslu nasla vyuziti ip vyrob¢

vlakniny a je hlavnim slozkoufpvyrob¢ derivati celulozy.
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CH,OH CH,OH GHEOH

| I
l/(l: \f\ I/H \|\ (‘:_D

DH_?T/ \I\DH H/I O \?1 (%\

H H

Obr. 5. Celuléza

1.4.1.2 Chitin

Chitin je zakladni stavebni polysacharid hmyzu gy$ig jeho molekulu mizeme
vidét na Obr. 6. Vyskytuje se ikilech, krovkach a v kruitich a ma za ukol zpevnit
tyto ¢asti jejich tla.. U hub tvéi sowast bugcnych sén. Svoji strukturou se podoba
celuléze kde jednu vazbu —OH nahrazuje NH-CQ@QCH

Uplatnsni mé i derivat chitinu zvany chitosadadi se mezi linearni polysacharidy

a je ve vod nerozpustny. Jeho aplikace nalezneme ve farraacinedicig jako no-

CHeOH ~ CH:OH ] CHz OH
OH
oOH 2 OH ; s OH -
1 \\ | \\ 1
HO ™ ™
HM CHg HN\”/C-Hg HM CHa
T | i n \H/
Obr. 6. Chitin

1.4.1.3 DalSi polysacharidy

Dextrany (CsH100s) vznikaji kvasenim cukernych a bylinnydtés. Tvdi je glukézo-
vé jednotky spojené glykosidickymi vazbami. Dextran fyziologickém roztoku se

pouziva jako nahrada krevni plazmy.

Pektiny se vyskytuji ve slupkach citrusovych piodi slupek jablek. VyuZziti maji v
potravin&ském ptimyslu @i vyrobé ovocnych 8av, nebo jako zahtdvadlo.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 21

Carrageenanse extrahuje Zervenychias. Ma charakter polysacharidové gumy. Pou-
Ziva se na povlaky na zmrazené a chlazené potraMidava se do gélna zvyseni

elasticity.

Agar se gipravuje z maéskychtas. Je to firodni guma a ma podobné vyuZziti jako

carrageenan.

Levan produkuji bakterie Bacillus polymyxa. Je delvozpustny v horké véda pou-

Ziva se k vyrobfilmu na potraviny. Své uplagini ma i i zubnich onemocimi.

Pulluan je produkovan houbami Aureobasidium pulialavVyuziti ma v potraviria
stvi. Vyuziva se jako jedly film na potraviny, kfgpisobi jako vyborna bariéra proti
O,. Tyto filmy jsou transparentni a bez chtitzapachu.

Konjac se ziskava z rostliny Amorphophallus konjac. Jeokgmer glukdzy a mané-

zy. Pouziva se jako zahio¥adlo misto tuk.

1.4.2 Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) tvd@i podstatnowast zivych buik, ale taky mezibutné
hmoty a dokonce i neba&né atvary. Jsou slozeny z aminokyselin a vznikgjch
kondenzaci. Zakladni stavebni jednotkou jssaminokyseliny a charakteristicka je
peptidicka vazba —CO-NH-, zn4zéma na Obr. 7. Dale se u bilkovin vyskytuji di-
sulfidické vazby —S—S—.

0] R2
| \
NH., c CH N COOH

NSNS\

CH N c CH

| | | )]

R1 H R3

Peptidové vazby

Obr. 7. Struktura proteinu
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Vi s

ci ztr4ci bilkoviny nativni vlastnosti. Denaturaeiliviiuje teplota, vihkost, pH a dalSi.

Hlavni zakladni stavebni jednotkou bilkovin jsouirmkyseliny. Aminokyseliny ob-
sahuji d¢ funkeni skupiny, aminovou (—Ni a karboxylovou (—COOH). VSechny
proteiny v Zivych organismech tticaz na vyjimky 20 aminokyselin. Aminokyseliny
muzou mit hydrofilni nebo hydrofébni charakter.

Modifikaci bilkovin musime provad proto, protoze bilkoviny obsahuji mnoho
razr¢ reaktivnich skupin. Fyzikalni modifikace se tykajien teploty, tlaku a pouziti
plastifikatofi. Chemické modifikace zahrnuji zvySeni hydrofilityydrofobity nebo

sitovani. Modifikovat nizeme i pomoci hydrofilnicti hydrofébnich enzyrin

V obalové technice se bilkoviny vyuzZivaji Kgraw filmu a folii. Fidavkem
polysacharid do proteinovych filmi zlepSime mechanické vlastnosttidRvkem lipi-
du se zlepSi bariérové vlastnosti proti vihkosti lasnfbude vice leskly. Pouzijeme-li
plastifikator, bude film flexibilgjSi a sniZi se jeho tuhost. Dale |1z&lpt antioxidanty,
barviva, nutréni pfidavky a dalSi. Proteiny |ze do podoby kémgch vyrobki ( nag.
filmu, respektive folii) zpracovavat termoplastifikaclithm. Fi termoplastifikaci se
protein zabeje nad T, tvar zajisti forma, stabilizace tvaru se dosabaelazenim a
vznikne film nebo jiny produkt. iPliti se protein rozpusti v rozpoudsie, roztok se
lije, sprejuje nebo nandsi na objekt, ktery ma fgmxlakem oséen, rozpougdlo se

odpdi a tim se zafixuje tvar. Vznikaji filmy nebo pokia

Proteinové filmy se pouzivaji v potraviisé/i na ochranné obaly, &&, sfiv-
ka a samolepky. Tyto ochranné filmy mohou byt kanauany spolén¢ s potravinou.
Jsou biodegradabilni a tkicbariéru proti Q@ (oSetovani tuki), zvySuji trvanlivosti a

nutricni hodnotu potraviny.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 23

2 OBALY ZALOZENE NA P RIRODNICH POLYMERECH

V potravindstvi se z#&inaji stale vice pouzivat obalové materialyizqunich po-
lymeni. Tyto obaly pomalu nahrazuji obalové materialysgatetickych polyme.
Duvodi pro¢ z&it balit potraviny do obdl zaloZzenych naifrodnich polymerech je
mnoho. Hlavni surovina pro vyrobu syntetickych modyi je ropa. Ceny ropy neusta-
le stoupaji a navic ropa pato surovinovych zdrdj které jsou v§erpatelné. Na na-
Sem Uzemi se nachazi sice nal€zigpy, ale wité tyto nalezi&t by nestaily pokryt
komekni poptavku po syntetickych latkach, ktera tadydsepru je. Jsme tudiz zavisli
na dodavkach ropy od &ovych producerit a na jejich cenach. Otazku recyklace ta-
kovych obal po pouziti taky nesmime brat na lehkou vahu. Hitioiase odpady a
pribyvajici skladky odpail nemaji piznivy dopad na zivotni prasdi. Syntetické
obaly v potravingstvi maji utité své klady a nepostradatelné vlastnosti jako j&ehat
nepropustnost vodnich par nebo odolno®ti woxidaci pokrnii, ale nejiizrejSi vy-
zkumy a studie nam dokazuji Ze i obaly zaloZengtivadnich polymerech se mohou
blizit a taky i Rkdy prevySovat vlastnosti obalz polymeti syntetickych. Obaly zalo-
Zené na firodnich polymerech nejsou zavislé na&apako zdroje nam slouzi rostlin-
narise, Ziv@iSnaiiSe a taky nejizrejSi mikroorganismy. TudiZ jsou to zdroje obnovi-

telné.

V technologii baleni pokrihsecim dal vice pouziva skupina matetidtera ma
spol&nou vlastnost, a tou je pozivatelnost. Do této skypati obaly a poviaky na
potraviny, které jsou zaloZzeny na bilkovinach, ¢hca na cukrech. Jako poZivatelny
material ze syntetickych polymemutzu uvést polyvinylalkohol, ktery se aplikuje ve

forme folii nebo povlak.

Jedlé filmy a povlaky rizeme definovat jako velmi tenké vrstvy matetjddteré
jsou poZivatelné a které jsou aplikovany na powotraviny. Tyto filmy a povlaky
rozprostené na povrchu potraviny v souvislé vestaaji za ukol branitiimému styku
potraviny s okolim. Konkréthby nmely zabraiovat propou&ni plyni a vihkosti. Mely
by vylepSovat vzhled vyrobku a taky i jeho celkoveevnost a celistvost. Dale by
mely zabraiovat mikroorganisiiim k pronikani do potraviny a oxidaci pokrmu. Jedlé
pokrmy a povlaky mohou byt pouZity i jako dochuadieakdy mizou nahradit synte-

ticky obal a potom riizou byt potraviny i s obalem konzumovany.
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Nemeli bychom si plést pojmy filmy a povlaky, protoze sejedna o totéz. Povlak
vznika tak, Ze se rozpus@ latka v podabroztoku aplikuje imo na potravinu. Apli-
kace je ve forré nastiku, nam#&eni a nebo nanaseni. Takto vznikly povlak se zgdixu
na potravinu ¥tSinou odp&enim rozpousgtdla a nebo se fiZe pomoci tepla za&ivat.

V opainém gipact muzeme vznikly povlak zafixovat zamrazenim. Mezi tadao
povlaky nmizeme z#adit i ledovou itist. Tato ¥i&t se aplikuje na&erstw zpracované
ryby, vytvai jakysi primitivni a velmi levny povlak, ktery zediuje znehodnoceni
polotovaru. Film vznika tak Ze se pomoci extrudétlaci folie a nebo se folie fize

odlévat. Takto vzniklé folie se potom na potravaplikuji.

Obaly na bazi firodnich polymei se stavaji pro své konigi aplikace na obalo-
vani potravin diky surovinové dostupnosti staldar§jsi. Velmi dilezitym faktorem
je i jejich pongrné snadna biodegrabilita. Dikgrhto vlastnostem se v posledni dob
zintenziviuje vyzkum, vyvoj a aplikacec¢hto pozivatelnych film. Zkoumaji se hlav-
né aplikace proteinovych ohal polysacharidovych ob@la lipidovych obal. Tyto
filmy se mohou jegtmodifikovat a tim zlepsit své futki vlastnosti. Modifikace mo-
hou byt zamteny na plasticitu, nafpnavost, proti oxidaci na ze&ivani a dalSi uZzit-

kové vlastnosti filnd.
2.1 Proteinové obaly

2.1.1 Kolagenové obaly

Kolagen je zakladni stavebni sloZzka pojivovych tkdato bilkovina je ve vo-
dé nerozpustna afie tvait az 30% vSech proteinv télech savé. Kolagen se vysky-
tuje ve fornt vlaken. Mezi prvni obaly na maso se jiz davno peala zvteci stivka,
do kterych se davala rozZinéna masova hmota. Tyto ryzénedni stivka mely celou
fadu nevyhod. Vykazovala nizkou mechanickou pevrmthyla vzdy dostupna a ne
vzdy byla steja kvalitni. Fi tepelném zpracovani praskala, propdlastihkost a
ztracela aromatické’dvy. Nyni se pouzivaji ryzefpodni stivka jen v malém mnoz-
stvi a to jen pro domaci aplikace (jaternice, gelitjiné). Tyto stvka byvaji z velké
miry nahrazovany 8wky vyrobenymi z kolagennich vldken. Jedné seraqée, klo-
basové nebo salamovéigka, kterd |épe ochrani masovouésnuvnit pii tepelném
zpracovani a nepraskaji a udrzi ukrdtomatické gavy. Kolagenni stvka nabizi

tovarovou jednotnost a z hygienického hlediska jpeapénéjSi. V porovnani se
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stiivky zvirecimi jsou tvrdSi a takyipgrilovani praskaji. Znami vyrobci kolagennich

stiivek jsou firmy Dewro, Cutisin a Naturin.

Primyslow se kolagenni &ivka vyralgji z podkozni Skary haziho dobytka.
Prvni vyroby takovych givek spadaji do roku 1950. Cely procesiaa odchlupenim
usni kyselinowi zasadou, odvagnim podkozni Skary. Takto uvana Skara se roz-
loZi a okyseli. Vznikne roztok ve kterém j&itpmna tuha faze az 5%. Takto vznikly
roztok se je&t zhomogenizuje a pomoci extrudéru sedjzvuytlaci trubkovity obal,
kolagenni givko. Takto vzniklé sfvko jeSt prochazi srazeci solnou lazni a potom
jese lazni ktera stvko otisti. Fridaji se plastifikatory, sovaci ¢inidla a stivko se

vysusi [18].

Kolagenni gtivka se daji vyrali koextruzi spoléné s mastnym vyrobkem.
Kolagenni obal se vyttaije zarové s mastnym dilem a tviojakysi obal kolem tohoto
dila. Spoleén¢ prochazi solnou lazni, kde se obal dehydruje. B®téz jen mastné dilo
déli na poZadované velikosti a nasléde tepeld zpracovava (susi udi). Tuto koex-

truzni technologii vyvinula firma Unilever.

Kolagenni povlaky dokazi vyraZrsnizit smréovani pokrni béhem gipravy a
ztratu aromatickycht@v. Jako fgiklady zde nizeme zminit hoszi peerg ¢i rybi file-
ty. F¥i aplikacich na mletd masahranolky, vyrazg snizime obsah penetrujiciho ole-
je do potraviny. Kolagenni povlaky nalezly své tipdai i jako ochranaied vysy-
chanim zeleniny a ovoce. Mohou zpomalit dozrav@modluZzuji trvanlivost a zlepSuji

vzhled.

2.1.2 Zelatinové obaly

Zelatina je protein, ktery je rozpustny ve ¥odPro svoji unikatni vlastnost,
tvorbu transparentnich gelsi vyslouzila iad primyslovych od¥tvi znanou obli-
bu. Na celém si¢ se za rok vyprodukuje 200.000 tun Zelatiny. Zekatse ziskava
¢ast&énou hydrolyzou kolagenu v kyselém nebo zasaditéostiedi (odtud ozngeni
Zelatina typu A a B). Samotny proces hydrolyzy jeplotnim rozsahu od 40 do 90°C.
Zelatina je to vyznamny hydrokoloid ktery méa svéXiyi v potravinéském péimysiu,

fotografickém piimyslu, farmaceutickém pmyslu a v technickych aplikacich [19].

Farmaceuticky a potravikgky prtimysl vyZaduji vysoky stugiecistoty Zelati-
ny. Samotnou Zelatinu t¥io18 aminokyselin, ale neobsahuje aminokyselinptofan
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tak ji nemizemeradit do biologicky Uplnych protein Ve farmaceutickém pmyslu
se Zelatina pouzivargdevsim na vyrobu kapsli, tablet a emulzi pro eskiagi.
V potravindském paimyslu nachazi jedla Zelatina stakdsy uplateni. Jeji pouzivani
je dnes jiz tak rozmanité, Ze neni mozno vyjmenagachny druhy vyrohk kde se
zuzitkuje. Jedla Zelatina, viz Obr. 8., je vedletofpafickych Zelatin jednim
z nejkvalitrgjSich vyrobki Zelatind&ského pimyslu. Ri jeji vyrob¢ je nutno uzkostliy
dodrZovafcistotu a provéaet dikladnou kontrolu, aby nedosSlo k hromadnym onemoc-
nénim. Nespl&ni zdravotnich a hygienickych podminek byva hlavdimodem, Ze se
velké mnoZstvi jedlych Zelatingfazuje do Zelatin technickych. Potravisié Zelatina
se vyrabi hlavé ze zvfecich Kizi a také z kosti. Vyroba se skladackalika operaci:
extrakce,cisteni, zahusovani, suseni, mleti, prosévani a baleni. Ma bdibis\étle

Zlutou barvu a dodava se granulovana nebo v pra8ku[

Zelatinové povlaky se pouZivaji na polotovary ab#rziho masa. Aplikuji se
na povrch v podab roztoku, do kterého sefiga antioxidant. Timto setredchézi
k nezadouci oxidaci a prodluZuje se doba trvantiv@ale se vodny roztok Zelatiny
aplikuje na parkyi slaninu, kde po zaschnuti vyifmchranny povlak, ktery zabma-
je vzniku plisni. Dale se tento roztokibe aplikovat na maso, které bude prochazet
tepelnou Upravou v horkém oleji, kde dokaze srdbgorpci oleje az o 50%. DalSi
aplikace Zelatiny v potravitigtvi nalezneme jaké&iidla, pojidla, zahuvadla, emul-

gatory, stabilizatory a adheziva.

Obr. 8. Jedla Zelatina
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2.1.3 Obaly z cerealnich proteini

Kukuii¢ny protein, zein. Je ve vdderozpustny a nachazi se v kkikném
endospermu. Ochranné povlaky na bazi kitaého zeinu se pouzivaji ke korérgim
Ucelam jako povlaky na Sky, cukrovinky na povlaky na kgta a na pgné Kity.

Po aplikacich timto povlakem vykazuji potraviny Zegiou trvanlivost a k&ti maso
béhem péeni neabsorbuje zt8i miry nezadouci tuky. Vyroba zeinovych filrapo-
¢iva v rozpustni praskového zeinu v roztoku ethanolu. Rozpmigtrobiha za zvySe-
né teploty a to az 85°C. Jako plastifikatory sezped glycerol. Plastifikator nam zde
pomize zlepSit flexibilitu filmu. Pro zvySeni leskurfiu lze pouzit fidavku oleje
(sOjovéhai bavinikového). Ke zlepSeni mechanickych vlastinsstda pouzit sbva-
dla. Zeinové filmy vybora odolavaji opakovanym zmrazenim a rozmrazeninmij tvo

bariéru proti @ a CQ a jsou biodegradabilni [21].

PSentny protein, gluten. Gluten se ziskava jako vedlpj&idukt @i vyrobé
pSenéného Skrobu. Gluten se sklada z gluteninu a z djimn Oba jsou ve vadne-
rozpustné. Gluten t¥o filmy, které jsou transparentni, biodegradabilvésiérove a
hlavre pozivatelné. V potraviriatvi se pouzivajiipvyrob¢ slanych oiska, pii baleni
ovoce, zeleniny a s§r P ptipraw bramborovych lupink povlak z pSerného glute-
nu zabréuje sorpci oleje ghem smazeni. Mohou se s nimi potahovaitvé& kapsle.
Filmy se vyrabi bd” kysele nebo bazicky zaidavku redukniho ¢inidla. Béhem od-
paovani rozpoustlel se obnovi vodikové vazby se sirnymastkama a ty podgo
vznik trojrozneérnym strukturam. Bhem suseni vzdusnym kyslikem vzniknou —S—S—
vazby, které sesijji proteinové molekuly. Zgnou teploty a pH se &ni i vlastnosti
vyslednych filmi. PSeniny gluten lze pevést i do viskoelastického stavu kdyZ pouzi-
jeme gidavek plastifikatoru. Jako plastifikatonide slouzit voda nebo glycerin. PSe-
ni¢ny gluten Ize taky pouzit jakaiplavek do folii z methylcelulézy nebo hydroxyme-

thylcelulézy a zvySuje zde propustnost pro ply2g][

2.1.4 Obaly ze s6jového proteinu

SOja edstavuje celogtové vyznamnou olejninu. Sojovy bob obsahuje az
55% bilkoviny. Tyto bilkoviny se po vylisovani obej a odstraini slupky pouziji
k vyrobé odtuwtnéné mouky. Sojovy protein patmezi nejkomplexgsi rostlinné pro-
teiny, protoZe obsahuje v3echny nezbytné esencidhimokyseliny. Filmy z tohoto

proteinu se pouZzivajitpvyrob¢ vicevrstvych obadl, a taky se daji aplikovat na mastné
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vyrobky a polotovary. Uplatmi ma i na smazené potraviny kde sniZuje obsahrabso
bovaného tuku. Ze séjoveého proteinu s&nymi plastikéskymi technologiemi daji
vyraket i plasty jako jsou nadolgi piibory na jednorazové pouziti. Filmy siggoavuji
litim a naslednym vysusSenim rozpatia. Vlastnosti filni ovliviuji plastifikatory a
to zejména glycerol nebo glukéza. Déle Ize wlat folie, které jsou mélo propustné
pro G,.. Abychom zajistili lepsi filnavost ochranného filmu k ovoctidava se mensi
mnozZstvi lipidi. Filmy maji schopnost &ivat i teplot nad 60°C v alkalickém pro-
stredi. Jako sbvadla se pouzivaji formaldehyd, ten ale v mengé ipiotoZe je toxic-
ky a hlavé dialdehyd Skrobu. Filmy ze séjového proteindata byt gipravovany
tradicné ve vychodni Asii. V Japonsku jsou tyto filmy znaped nazvem Yuba a po-
uzivaji se k povlakovani masa a zeleniny. Obalg@evych proteid vykazuji nizsi

odolnost pi rozpousEni ve voa nez filmy zeinovéhdai glutenového charakteru [23].

2.1.5 Obaly z proteini mléka

V mléce jsou obsazeny é&\ilkovinové slozky. Kasein (80%) a syrovatka
(20%). Kasein se ziskava sladkyntig@anim siranu h@énatého a teplét30°C) a ba-
zickym zpisobem (upravenim pH na 4,6 a teploty na 30°C). iKasé filmy se -
pravuji litim a nebo extruzi. Futiki vlastnosti filnti 1ze ovlivnit plastifikatory nebo
sitovadly. Jako sbvadla se pouzZivajitfpdevsim enzymy (transglutaminazy). Kasein
je dolie rozpustny ve vada proto naSel uplagni pri vyrob¢ vodorozpustnych géui.
Filmy se pouzivaji na ochranu zeleniny, ovoce,taky na povlaky n&okoladu a na
pekarenské vyrobky. Dokonce bylyigraveny ochranné jedlé povlaky z kaseinu na
parky a uzeniny [24]. Kaseinové filmy se pouzivafiko mikroenkapsukai material
nebo taky se pouZzivajtipryrob¢ vicevrstvych obai.

Syrovatka #stava v mléce po vysrazeni kaseinu. Vykazuje goillcharak-
ter a je rozpustnarppH 4,6. Ri vyrobe¢ filmu musi syrovatka projit tepelnou denatu-
raci aby bylo moznéijpravit ve vo@ rozpustné filmy. Hdavkem zmik¢ovadla, gly-
cerolu, nizeme modifikovat vlastnosti filmu a to flexibilita transparentnost. Syro-
vatkoveé povlaky vykazuji vysoky potencial proti daci prazenych ara&id25]. DalSi
aplikace syrovatkovych obaljsou povlaky na mrazena iaia a ryby, specianna

zmrazené lososy.
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2.1.6 Vajeény bilek

Vajetna bilkovina albumin, je komplex proteinovych sysié ovalbumi-
nu,ovotransferinu, ovomucoidu, lysozymu, globuliauovomucinu. Filmy vznikaji
denaturaci vysuSeneho vé&ého bilku rozpughého v alkalickém roztoku. Do vod-
ného roztoku roztoku s pH 10,5-11,8 s@&d@ vaje&ny bilek, plastifikator (glycerol
nebo polyethylenglykol) a silikonovy olej, kterylmani nezadoucimuépeni. Roztok
se zakeje na 40°C a zhomogenizuje. Roztok se vylije ralkdu plochu a odpiase
rozpoustdlo. Fi vySSich teplotach suSeni vznika trojrazmé st diky —S—S— vaz-
bam. Sfovani gchto filmi Ize provadt chemicky, fyzikal@ ale i enzymaticky. Roz-
toky s aditivy se mohou nanaSéifrpo na potraviny. Takto Ize o$gtrozinky, ceredlie

Sunky a syry [26].

2.1.7 Keratinové filmy

Keratin je ve vod nerozpustnd bilkovina vidknitého charakteru. Othtogch
proteini se odliSuje vysokym obsahem cysteinu. Keratiniskéxa z odpadmastné-
ho a kozeluzného odpadu (rohyfip&opyta, srst a dalSi). Ve vidknminy tvori keratin
az 60% hmotnosti. Filmy seipravuji z redukovanych keratinU &€ch se musi rozlo-
Zit disulfidickad vazba a vodikové tetky. K tomuto delu se pouziva merkaptoetha-
nol. Jako vhodné prasdi se pouziva ndovina a taky cely proces probiha za zvySené
teploty a to 80°C. Samotna vyroba filmu &p@ v tom, Ze se do roztoku redukované-
ho kreatinu pda plastifikator (glycerin) a roztok se nalije hladkou desku kde se
vysusi. Po vysuSeni je film transparentni, hladkgylazuje hustou 8i Hydrolyzaty
keratinu maji vyuziti jako ochranné povlaky na matbez a na ryby. Jsou vhodné
pro enkapsulaci oléj tuki, ochucovadel a t&v. Keratinové filmy se ve wéci voc

maji tendenci smt®vat a jsou biologicky rozlozitelné [20].

2.1.8 Filmy z myofibrilarnich protein @

Myofibrilarni proteiny se vyskytuji v mase a tdlavni¢ast sval. Tvori je
dvé hlavi sloZzky, myosin a aktin. Filmy séipravuji z alkalickych roztok po izolaci
masa. Tyto filmy nejsou rozpustné ve ¥pgou transparentni ale maji slaby nadech

mas&i rybiny. Pouzivaji se k povlakovani masa kde algig$evnost polotovaru.
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2.1.9 DalSi proteinové filmy

Protein burskych @iSki, jeho filmy jsou mé# lepivé a pouzivaji se jako obalovy ma-

terial v potravinégském pamyslu.

Protein ryZe jeho filmy se pipravuji kyselou a zasaditou cestou a vykazuji kgso

propustnost pro vodni pary.

Protein hrachu izolovani jeho bilkovin probih& kyselou i alk&izi cestou, hrach je
levna surovina a bohata na vitamin Ajosiani formaldehyden snizi rozpustnost ve

vodk ale na druhou stranu formaldehydipatezi toxické latky.

Protein pistacij nejprve se extrahuje, potondliba nakonec se musi vysrazet. Jako
plastifikdtor se uziva polyethylenglykol . Filmy kezuji vysokou propustnost pro

vodni pary .

2.2 Polysacharidové obaly

Do polysacharid fadime alginaty, celulézu a jeji derivay, Skrob fzojeerivaty,
chitin, pektiny a dalSi. Diky spaleé vlastnosti, filmotvornosti nachagda polysa-
charidovych filmii uplatréni nejen v potravingtvi jako ochranné filmy pro potraviny

ale i v dalSich prmyslovych od¥tvich.

2.2.1 Alginatove filmy a povlaky

Alginaty pati mezi hydrokoloidy, tj. vysokomolekularni latky afakterizova-
né schopnosti pe¥na stabilg@ vazat zné&na mnozstvi vody (az stonasobek vlastni
hmotnosti). Alginaty jsou soli kyseliny alginovéteké se nachazeji v &ofych md-
skych fasachceledi Phaeophyceae, rostoucichi pobrezi Atlantiku. PouZivaji se
zejména ve vyrab pekaskych a cukrgskych vyrobk jako stabilizatory disperzi ve
zmrzling nebo zahu®vadla naplni do @éva. Zejména ale slouzi Kipraw geli, kte-
ré maji vysokou stabilitu a to iipteplotach pé&eni. Aplikuji se bd’ ve sngsi se su-
chymi slozkami nebo v pénhhydratované forth do €sta i k povrchovému zdobeni
vyrobka [27].

Aplikace alginatovych ochrannych poviakaSly uplaténi pi oSeteni masa a
moiskych plodi. Proces povlakovani ma dva kroky. Nejprve se aplika povrch

potraviny vodné roztoky sodnych alggifigtomoci naméeni nebo sprejovani. Potom
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se provede oS&ni povrchu potraviny roztokem vapenatych soli aagicini fixaci
ochranného povlaku k potra¥invapenaty alginatovy povlak sniZuje ztraty vihkost

V letech 1970 se zal pod obchodnim nazvem Flavor-Tex pouZivat ochyann
povlak na ho¥zi maso. Povlakovani&o opst dva kroky. V prvnim kroku se na maso
aplikovaly sodné alginaty s maltodextrinem a vehéra kroku se aplikovala vrstva
chloridu vapenatého s karboxymethylcelulézou. &dvmaso bylo skladovanorip
teplo€ 5°C a ochranny povlak snizil ztratu vihkosti abgazz mikrobialniho hlediska

povrch vzorku se podobal vysleidk neoSeeného masa [28].

Jako aktivni balici aplikace se ve vapenato-alginath povlacich povlacich za-
caly pouzivat mléné a octové kyseliny, které vyrazmredukovaly vyskyt kultur Lis-
teria monocytogenes kontaminujicich masiotgplo€ 5°C nez u vzonk kde byly po-

uzity pouze alginaty [29].

2.2.2 Skrobové filmy a povlaky

Skrob se sklada ze 75% amylopektinu a ze 20% amyNa povlaky ma fil-
motvorné vlastnostifiedevsim amyldza, ktera ma lineéte€zce glukdzovych jedno-
tek. Amylozoveé filmy jsou odolnéini slabsSim kyselinam a zasadam,ioka orga-
nickym rozpou&tdlim. Amylopektin sniZzuje mechanické vlastnosti filndumyl6zové
folie se daji krom liti taky pripravit vytlatovanim. Jako z#kéovadlo se uziva glyce-
rol s mensSim mnozstvim vody. Takto vzniklé folie kzpel spajet asi f 120°C ale
nejedna se v pravém smyslu o termoplasty. V rocg0 18 za&aly vyraket prvni
transparentni amylézové filmy kdy se pouZzivalo &um prostedi s butanolem. Ex-
truze amyl6zovych film s vy$Sim obsahem amylézy sealg vyraket kolem roku
1960, nesly komeéni nazev Ediflex a pouZivaly se na zmraZzené patyagahody).

Zabraiovaly ztratam vihkosti, vykazovaly stalost a pewur{88].

Obaly vyrobené z amyldzy jsou biodegradabilni al jsmzpustné ve studené i v
horké vo@. Kromé vyuziti v potravinéském ptimyslu se pouZzivaji i doétkkych

plen.

2.2.3 Chitin

Chitin produkuji hmyz a korysi. Vyskytuje se i vuigach. Filmy se vyrabi z
deacetylovaného derivatu chitinu, chitosanu. Néoshn se sobi alkalicky, nejast-
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ji NaOH nebo KOH a f zvySené teplat kolem 100°C. Filmy z chitosanu jsou bez
chug a zapachu a navic jsou biodegradabilni.

Chitosanové ochranné povlaky maji antimikrobidlastnosti a zabrauji kazeni
potraviny mikroorganismy. Konkrétni aplikace jsaakg povlaky na garnaty [31].
DalSi vyuziti maji jako povlaky na zeleninu, kortkeéna sladkou papriku a na okur-

Kky.

2.2.4 Pektiny

Pektiny se nachazi ve slupkach citrusovych plodbo jablek. P&t mezi hete-
ropolysacharidy. Aplikace pektinovych powviaksou v potravingském pamyslu i
oSetovani olejnatych nebo lepivych pokiinjako jsou ¢isky a kandované ovoce.

2.2.5 Carrageenan

Carrageenan je sulfatovy polysacharid ktery sedxislkzéervenych miskych
fas (Puchratka ka##eva). Extrakce carrageenu probiha za pomociénailialické va-
fici vody. Po ochlazeni vznikne gel. Povlaky se pajZ na zmrazené a chlazené po-
traviny. Ochranné obaly z carrageenanu se poudiv@ajddlouzeni trvanlivosti masa a

ryb. Fidavkem KCI nebo NaCl se prodlouzi Zivotnost powlanych potravin [32].

2.2.6 Celuléza a jeji derivaty

Obaly z celuldzy jsou nestravitelné, tak pro vyrdiimu ¢i ochrannych povla-
ki se pouZzivaji derivaty celuldzy. Tyto derivaty lpedlit do dvou hlavnich skupin
podle svého vzniku. Na estery a étery celulézyeigshemaji tak Siroké uplaini v
obalové technice jako étery. Mezi étery celulozifipanethylcelul6za, hydroxypro-
pylceluléza, hydroxypropyl-methylcelul6za, karboxgtmylceluléza a ethylceluléza.
Krome ethylceluldzy jsou vSechny ve vbdbzpustné. Filmy se daji vyrobit z vodnych
roztoki za gitomnosti alkohal. Pro lepSi vlastnosti filinse gidavaji plastifikatory.
Filmy vykazuji transparentnost a dobrou adhezi. ilieelul6za a hydroxypropyl-
methylcelul6éza se pouzivaji jako ochranné obalgréisnizuji absorbci tuku¢bem
fritovani a pouzivaji se na jidla obalena stroulbankMasové kutiky pripravené z
kurecich prs, po oS&ni hydroxypropyl-methylcelulézou absorbovahbm fritovani

0 33,7% tuku méhnez vzorky neosSagné [33].
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2.3 Lipidové a pryskyricoveé obaly

2.3.1 Acetylované glyceridy

Acetylované glyceridy se ziskavaji reakci octovgaydrich s glyceridy. Ty-
to reakce jsou katalyzované tuky nebo oleji s #tiey. Ochranné povlaky z destilo-
vanych acetylatovych monoglyceiide z&aly poprve pouZivat v 70. letech 20. stole-
ti. Acetylované monosacharidy s obchodnim nazvemadgt, nasly konkrétni uplat-
néni pii oSetovani lososovitych ryb, kdy za podminek skladova@8°C vyrazg
zpoAluji prvotni oxidace tuk [34]. Nevyhody ochrannych poviakz acetylovanych
monoglycerid jsou Ze jsou vysoce nasakavé pro acetylované riglyce ty zgsobuiji,

Ze povlaky jsou hi&ke, maji kyselou paclita loupou se, nebo praskaji.

2.3.2 Vosky

Vosky se k povlakovani potravin pouZivaji jakirpdni tak syntetické. Mezi
piirodni vosky pat vceli vosk nebo vosk z karnaubové palmy a do symigtit vos-
ku radime oxidovany polyethyleniiRlady kome&nich nazw n¢kterych vosk: Pri-
mafresh 31 a Apple-Britex 559 (karnaubova palmegsk Wax 625 (oxidovany poly-
ethylen) a Shold-Brite PR-190#(dni vosk) [35]. Povlaky z vofkse aplikuji na
cerstvé, rychle se kazici potraviny.igoby aplikace jsou nanaseni,d@di a sprejo-
vani. Vosky vytvéi na povrchu potraviny jakousi tenkouiZicku, ktera zabnguje
ztratam vilhkosti a vyraznzlepSuje senzorické vlastnosti potraviny a to Zgjenlesk.
Voskoveé filmy umo#uji i dychéni potraviny, a tak se pouZivajégevsim na ovoce a
na zeleninu. Dokazi zpomalit dozravani gipdoz hraje dlezitou ulohu pi dopraw
na velké vzdalenosti. Dale se vosky pouZzivaji neezené masové polotovary ale taky

i pfi vyrobé cukrovinek.

2.3.3 Pryskyrice

Jako pryskiice ozng&ujeme kyselé substance, které utgl nékteré stromy a
kere po narudeni jejich povrchu. Selakova pryileyje vynesekcervee lakového. Je
to kometné vyuzivana pryskifce zivaiisného fivodu. Aplikace Selakovych prysky-
fic je predevsim f vyrob¢ cukrovinek, dale § aplikacich na #isky ve sk#abce a
taky na povlaky na multivitaminové tablety. Krémelaku jsou v potraviiigkém
pramyslu pouZzivany je8tdalSi pryskyice na pipravu povlak. Jsou to kumaronové

pryskyice a devni kalafuna [36].
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2.4 Vyuziti amarantu na filmy a povlaky

Amarant nemzeme jednozraé zaradit mezi zdroje proteinovyah polysacha-
ridovych obal, protoZze obsahuje ¢tslozky z nichz lze vyrat kvalitni filmy a po-
vlaky. Botanici znaji Sedesét drulhostlin Amaranthus &di je mezi nepravé obilni-
ny. Nejhojrji se v3ak vyuziva drun Amaranthus hypochondriaClesky ji mizeme
znat pod jménem laskavectiize tato plodina byla hofnpéstovana Aztéky a Inky.
Plodina je nenakma a dokazeist jak ve vysSich tak i v nizSich nadiskych vyskach
a sklizet se d& 2 az 3kréat do roka. Z této plodmyuzitkovavaigdevsim zrno, které
je nenardéné na skladovani, ale taky i listy [37]. Amarantaveo ma velmi malé roz-
meéry, v paméru 1 az 1,5 mm, malou vahu (1000 semen na g), badviglavé do
béZove, hddavé azterné. Mimdgadny zdjem o amarant prameiiégevsim z vysoke
nutricni hodnoty jeho semen i listZ dietetického hlediska je vyznamny vysoky podil
kvalitnich bilkovin v semenech a dobra skladba akyselin. Unikatni je zastoupeni
lysinu, leucinu a tryptofanu, které jsou v bilkc&ai obilnin zastoupeny v menSitmi
Bilkovina amarantu je tim proto podobna bilkaviivocisné [38]. Rozemletim zrn na
prasek ziskame amarantovou mouku, ktera je botmtdilkoviny a na Skrob. Ty lze
pomoci vhodnych metod extrahovat a nasteduzit. Samotna mouka seife pouZzit
na @ipravu pokrni a navic je vhodna pro konzumenty, iktdodrzuji bezlepkovou
dietu. Vlaknina z list pasobi jako prevence protiisiznim nemocem. Dale se aplikuje
amarantové zrndi mouka do krmnych su#si zviat, negastji brojlera a tim se zajisti
kvalitngjSi prijem nutrénich hodnot. Z amarantovych protéije mozno vyraét i gely
[39-41].

Obr. 9 Amarant, nebo taky laskavec
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3 POKRMOVE TUKY

Tuky predstavuji jednu ze zékladnich slozek potraloycka. Jsou satasti hor-
moni, pomahaji organismu udrzovat teplotu a chrafi¢zté organy. Obsahuji vita-
miny A, D, E, K a jejich fijem by n#l byt 20-35% z denniigjaté energie. Tuky a
oleje jsou jak rostlinného tak i ziwdného fivodu. Tuky, nebo taky lipidy spojuje
hlavni znak, a to, Ze obsahuji mastné kyselinyékbeaji 4 az 30 atoinuhliku. Mastné
kyseliny nasycené obsahujit@zci nasycené vazby, jsou niéreaktivni a mezi je-
jich vlastnosti paf vyssi body tani a tuhnuti. Nenasycené mastnélikysmaji ve
svémietzci nenasycené dvojné vazby (-CH=CH-) a to jetinvice. Dale mastné
kyseliny mizeme rozdlit podle p@&tu dvojnych vazeb na monoenové nebo polyenove.
Mezi vlastnosti nenasycenych mastnych kys&idime nizky bod tani. Tyto kyseliny
jsou velmi nachylné k oxidacim na vzdusném kyskikd zmisobuje nezadouci Zluk-

nuti.

3.1 Rozdéleni lipida podle chemickéeho slozeni

Homolipidy: estery mastnych kyselin a alkofol

a) Vosky, tj. estery mastnych kyselin s jednofamini alkoholy, bd’ alifatické
fady, neboli ceridy, nebo s alifatickymi alkoholye®ly viz Obr. 10.), neboli
steridy.

b) Oleje a tuky, tj. estery mastnych kyselin s glyéemg neboli triacylglyceroly.
Parcialni estery mastnych kyselin s glycerolem (oaandiacylglyceroly) ne-
Ize charakterizovat jako oleje a tuky ve smysluildlie jako neinogenni typy
tenzid.

Heterolipidy: slouieniny, jez obsahuji mimo mastnych kyselin a alkdhjebg dalSi
slozku, nap fosfor, dusik apod. Nejvyznargai jsou fosfolipidy a lipamidy.

Komplexni lipidy: slogeniny, v nichz jsou fyzikalnimi, figppadré kovalentnimi vaz-

bami vazané nelipidové slozky. Nejvyznadjsn jsou lipoproteidy [42].
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CH5

HO

Obr. 10. Molekula cholesterolu

V Ceské republice se nejvice vyuZiva na vyrobuidlepka olejna, slurigice
a soja. Zfisoby vyroby ol€j jsou lisovani a extrakce, ale nejvice se uzivahjéjom-
binace. Z olejnatych semen po ziskani oleje se plaleaslednych Upravach ziskavaji
vylisky (pokrutiny a extrahovatelné Sroty), ktetéuzi jako krmné sisi pro dobytek.
Diky takika 100% zpracovani a vyuZiti olejnatych semenii pgtio rostliny k hoji
péstovanym a pmyslow vyuzivanym pirodnim zdrojem. VyuZiti rostlinnych tike
hlavre v potravindském pémyslu na pipravu pokrni, smazeni, fritovani a dalSi.
Z ZivaeisnéiiSe se tuky ziskavaji fyzikdira chemicky z tkani ziat. Taveni sédla a
stloukani masla. Obsah tuku u jednotlivychiavie fizny a v &le zvirete je navic
rozloZen nestejnodénné. Tuky u zvfat tvai nejvice triacylglyceroly, viz Obr. 11. Me-
zi vyznamneé produktyadime vefové sadlo které naSlo uplétn v potravinéstvi pi
vyrobé pokrmi a @i smazeni. Podil nasycenych a nenasycenych mongemavpo-
lyenovych mastnych kyselin v jednotlivych druzictka je zaznamenan v Tabulce 2.
[43].

CH,— O —C—R;
|

R, —C—0O—CH
|
CH,—O—C—R;

Obr. 11. Molekula triacylglycerolu, kde Reustavuje navazany substituent
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Rozdleni pokrmovych tuk:

a) Oleje a tuky rostlinnéhogyodu
Pati zde tuky a oleje dle skupin jednotlivych rostiile pivodu.
b) Tuky a oleje ZiveiSného @vodu

Radime zde Skvana sadla, tavené loje, tuky a oleje dle skupirpdného

puvodu.

C) Ztuzené tuky
Ziskava se z rostlinnyah ZivociSnych tuki a oleji ztuzovanim. Bhem proce-
Su ztuZovani se struktura kapaln&ima pevnou.

d) Pokrmové tuky

Radime zde tuky a oleje po ztuzeni nebo talgesterifikované tuky a oleje.

Neobsahuji vodnou fazi a raddji se podle konzistence.

e) Emulgované tuky
Emulze se sklada z vody a tuku. iPade geesterifikované tuky a oleje nebo

jedlé tuky a oleje.

Tabulka 2 Podil nasycenych a nenasycenych kyselin v jedyoti druzich tuku.

Druh tuku Mastné kyseliny [%
nasycen monoenov | polyenovi
veprove sadl 25-7C 37-68 4-18
howzi 47-86 4C-60 1-5
kuieci sadl 27-3C 42-47 2C-24
mlé&sny tuk 53-72 26-42 2-6
tuk kapré 22-25 4€-50 23-28
kakaové mas 58-65 33-36 2-4
olivovy olej 8-26 54-87 4-22
séjovy ole 14-2C 18-26 55-68
fepkovy ole 5-10 52-76 22-40

3.2 Vyuziti tuk

V posledni dob nabyva na vyznamu vyuZiti tlika olefi na tzv. oleochemické
acely. Sepenim tuk a naslednymi reakcemi se ziskavaji mastné kysebstery
mastnych kyselin, mastné alkoholy, glyceroltaqni triacylglyceroly. Tyto latky se
pouzivaji viack pramyslovych obot, treba i pfipraw a vyrok® povrchow aktivnich

latek, do kterychfadime mydla a tenzidy [44].
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3.3 Skladovani tuki a oleji

Tuky a oleje se musi skladovat gepravovat tak, aby nedochazelo ke kontaktu
se slunénim z&enim a taky k nadémnému kontaktu se vzduSnym kyslikem. Vyhlas-
ka statni potravirigdké a zerdélské inspekces. 77/2003 stanovuje pozadavky pro
mléko a mléné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje, &glenimo jejich roz-

déleni definuji i podminky pro jejich skladovani.

Skladovaci teplota by &ha byt jina u tuk rostlinnych nez u tukzivocisSnych. U
rostlinnych tuk ¢i oleji se doportuje teplota 20°C a u tukei oleju zivogiSného [i-
vodu by ngla teplota byt 15°C. ZtuZzené a pokrmové tuky bychuo#li skladovat do
teploty 20°C. B nedodrzenichéthto podminek dochazi ke Zluknuti duk tim i jejich

znehodnoceni.

Zluknuti (téZ oxidace tuk je proces oxidace dvojnych vazeb nenasycenych
mastnych kyselin vzdusnym kyslikem, obsazZenyigd@vsim v tucich a jinych lipi-
dech. Vysledkem tohoto procesu jsou nezadouci ptgdaejména aldehydy a keto-
ny, které negativhmeéni jak zdravotni fisobeni, tak i chiovy projev a vini potravin
obsahujicich nenasycené mastné kyseliny. Naslegkeast&éné nebo Uplné znehod-
noceni potraviny [45].

Priklad oxidace dvojnych vazeb nenasycenych mastkysélin:
Ri—CH=CH- R + O, —» Ri—~CHO-CHO-R

Abychom gFedesli #&mto jevim, je zapatebi zvolit vhodny obal. Je zndmo Ze
piedevSim tuky a hlawnmasla pejimaji z okoli pachy, které oviiwji negativig je-
jich chuwoveé vlastnosti. Obaly hla¥éma masla by #y byt dolie odolné vici mastno-
t¢ a taky musi navic poskytovat dostateu ochranu proti vodnim param, které by

zpusobovaly dehydrogenaci vyrobku [46].

Obalova folie na méaslo Engholm na Obr. 12. sestawinikové folie laminova-
né specialnim tuku odolnym papirem, jejichz spojenprovedeno lamirdaim vos-
kem. Hlinikova folie je nepropustna proegné zdéeni a vzduch, které apobuji oxi-
daci tuki a olefi. Vrstva specialniho papiru zahuge pronikani tulk z baleného vy-
robku. Tento typ papiru ma specialni bariérovétulasti, je odolny uc¢i agresivnimu
prostedi a Ize jej pouzit pro baleni masla a margasimiznym pon¢rem obsahu Zi-

vocisnych a rostlinnych tuk[47]. Tento obal ziskal jedno z ocen Obal roku.
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Obr. 12. Obal na maslo Engholm

Antimikrobialni baleni potravin obsahuje aktivninaept jak balit potraviny
aby byly co nejdéle chrény pred kontaminaci mikroorganismy. Tyto procesy jsou
technologicky naréné a pouziva se zde vice nez jeden material ktsgympotravina
bali. Pouzivaji se i aktivni latky, které pomatmgbraiovat Steni a mnozeni mikroor-
ganismi [48]. Potraviny se daji balit i vakuéwnebo se atmosféra mezi potravinou a

obalem vyphuje plynem, ktery potkauje mikrobialni procesy [49].
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4 SEZNAM POUZITYCH P RISTROJU A CHEMIKALI

» Elektronické analytické vahy KERN 770

» Elektronické pedvazky KERN 440-33

* Vodni lazé GFL 1003

» Hrtidelové michadlo LM 4

* SuSarna MEMMERT UPL 400

* Michadlo s okevem LAVAT MM 4

* Vodni lazé s michadlem IKA LABORATORTECHNIK RCT BASIC
*  pH metr WTW pH 526

* Lednice SAMSUNG CALEX C 180

» Spektrofotometr Helios (Thermo Spectronic)

» Odstedivka EBA 20 (Hettich zentrifugen)

* TA Instruments Differential Scanning Calorimeter@®3010
« TA Instruments TGA Q 500

e Enzym BAN 480 L ¢-amylasa) (Novozymes A/S, Dansko)
e Enzym AMG 300 L (glukoamylasa) (Novozymes A/S, Dko)js
e Enzym CELLUCLAST 1,51 FG (celulasa) (Novozymes A&aNsko)

 Glycerin, lecitin, kyselina askorbova, Skrob (SigAldrich), chloroform, kyse-
lina octova (ledova), jodid draselny, thiosiran spdetanol (96 %), dietyléter
(95 %), hydroxid draselny, fenolftalein, isookt@),4-trimetylpentan),

p- anisidin.

» 250 ml Erlenmayerovy hiky se zabrusovymi zatkami
» Odmerné valce na 5, 50, 100 a 1000 ml

» Pipetynal, 5, 10, 20 a 50 m|

* Nélevky

» 25, 50, 500 a 1000 ml odimé baiky

* Plastové zkumavky s pryZovymi zatkami
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5 POSTUP PRACE A METODY

5.1 Priprava hydrolyzatu

5.1.1 Amarantova mouka

Skrobovo-proteinovy hydrolyzéat byl vyroben z amaoaé mouky, kterou do-
dala firma AMR AMARANTH a.s. (Hradec Kralov€eska republika). Po laboratorni
expertize byly zji&%ny nasledujici hodnoty jednotlivych paranietmmarantové mou-

ky, které jsou zaznamenany v Tabulce 3.

Tabulka 3 SloZeni amarantové mouky

Parametr Hodnota (%)
SusSina 88,14
Popel v susi& 1,75
Celkovy dusik (podle Kjeldahla) v susin 2,82
Hrubé bilkoviny (dusik x 5,70) v sugin 16,07
Tuk v susSig 9,81
Skrob v susia 65,79
Vlaknina v susia 4,85

SuSina se stanovila tak, Ze se ve skiénvazenceipteplot 10312 °C vysusi-
la navazka vzorku amarantové mouky a po vychlazarpokojovou teplotu byla zva-
Zena a byla vypttena hodnota susSiny. Popel se stanovoval zpdpemamarantové
mouky v keramickém kelimku nad plynovym kahanenésledném Zihaniipteplot
600 °C. Po vychlazeni se vyl obsah popela. Obsah dusiku podle Kjeldahla byl
stanoven tak, Ze se navazka amarantové mouky rizweaa 30 min p teplot 440
°C za pidavku katalyzatoru a kyseliny sirové. Latky dustk@ pgivodu byly gevede-
ny na siran amonny. V alkalickém piri@sti se ze siranu amonného uvolni amoniak,
ktery se pedestiluje vodni parou a nasleduje titrastanoveni. Obsah hrubych bilko-
vin se stanovuje tak Ze se vysledny obsah dusiiKj@ldahla vynasobiippaiitacim
faktorem 5,7 [50]. Stanoveni tuku v suSse provedlo vyextrahovanim navazky ama-
rantové mouky v extrakim pristroji podle Soxhleta. Extrakce byla prog¢ad n-
hexanem po dobu 4 hodiny. Nasledovalo oddestilor@@pgoustdla a vysusSeni kiky
pii 103+2 °C po dobu asi 1 hodiny. Ha byla zchlazena a obsah tuky byl stanoven
gravimetricky. Obsah Skrobu byl stanoven dle noG®N 56 0512-16 [51]. Stanoveni
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vlakniny v susig spaivalo v od&peni doprovodnych latek Odpeni probihalo po-
moci hydrolyzy v kyselém a zasaditém predf. Nejprve po dobu 90 min se vzorek
hydrolyzoval v 1,25 % kyselinsirové a po promyti nerozloZzeného tuhého poditu na
sledovala hydrolyza v 1,25 % hydroxidu draselnénd@iou 90 min. Nerozlozeny zby-
tek po hydrolyze se promyl vodou a susil getgplot 103+2 °C po dobu 6 hodin. Po
uplynuti této doby se vysuSeny hydrolyzovany vzorstézil a stanovil se obsah
vliakniny [52].

5.1.2 Skrobovo-proteinovy hydrolyzat

Pri piipraw Skrobovo-proteinového hydrolyzatu z amarantové kyose po-
stupovalo podle postupu, ktery byl jitiee navrzen [53] a u kterého se provedla mo-
difikace @i separaci tuhé a kapalné faze. Na enzymoveé odbé@unirgolysacharibl
byla pouzita sis enzyni BAN 480:AMG300L:CELLUCLAST v objemovém pain
ru 4:3:3 v mnozstvi 5 | .1000 Kgsusiny mouky. Byl ipraven zasobni roztok enzym
tak, Zze se do 50 ml odmé baiky odpipetovalo 2 ml enzymu BAN 480, 1,5 ml en-
zymu AMG 300 a 1,5 ml enzymu CELLUCLAST arlia se doplnila destilovanou
vodou po rysku a ddb promichala. V fipadt 65 g suSiny mouky se pak davkovalo

3,25 ml zdsobniho roztoku enzgm

Do 500 ml kadinky se navazilo 65 g suSiny amaradtowuky a fidalo se
300 ml destilované vody o tepto22+2 °C. Obsah kadinky se pomoci skieh tyin-
ky doke promichal a kvantitatiense gevedl do 2000 ml varné by, kam se nasle-
dovre pridalo 1000 ml destilované vody o te@@2+2 °C. Varna higka se umistila na
velkou vodni |4z, kde se nastavilo z&kani rychlosti 1,5 °C.miha konéna teplota
80 °C. Na baku se pipevnilo hidelové michadlo s nastavenou rychlosti 600 of'min
a cela aparatura se uvedla do provozu. Po dostematy 80 °C za 51+3 min se mi-
chadlo zastavilo a do varnéilky se ze zasobniho roztoku enZyradpipetovalo
3,25 ml. Po fidani enzyni se ogt michadlo zapnulo a s® se michalaip 80 °C
dalSich 5 minut, kdy dhem této doby podle optimalizovaného postupu ddchaz
k hlavnimu enzymatickému odbouravani polysacliaacharantové mouky. Po uply-
nuti této doby se odpojilo michadlo, varnake se vytahla z velké vodni laza na
gumovém kruhu se umistila do vylevky, kde se padigem studené vody obsahiba
ky zchladil na pokojovou teplotu 22+2 °C. Po zcklazse obsah hky prefiltroval

nejprve pes 4x slozenou PAD tkaninu a poté znowasp8x sloZzenou PAD tkaninu
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aby se filtrat zbavil drobnyctéasté&ek. Po druhé filtraci se zil objem filtratu (hyd-
rolyzat) a filtra&ni kol& (tuha faze-TF) se dal na Petriho misku a nechalyseasit i
103+2 °C a po ochlazeni se TF zvazilair®rny objem KF byl 1200 ml. KF se stej-

nonerné se rozlila doii 500 ml kadinek a dale se upravovala.

Bilance TF

Vstup:

65 g mouky (susina) Skrob = 68,79 % ... 42,76 ¢
Dusik =2,82% ... 1,83 g
Popel =1,75% ... 1,14 g

Vystupy:

1. SuSina TF=23¢
2. SuSinaKF=42¢
Bilance susSiny: 42 + 23 =65¢

Analyzou tuhého podilu bylo zji&to, Ze obsah Skrobu je 32 %, coz odpovida 7,36 g;
obsah dusiku je 5,37 % coz je 1,24 g; obsah paphBRi% coz je 1,04 g.

Kapalny podil byl jiz jen dopocéten:

Skrob: 42,76 g (vstup) 7,36 g (TF) ... 35,4 (KF)
Dusik: 1,83 g (vstup) 1,24 g (TF) ... 0,59 g (KF)
Popel: 1,14 g (vstup) 1,04 g (TF) ... neni Zadny

Vypoéet Uéinnosti optimalizovaného postupu ztekuceni Skrobu:
42,76 g (vstup) ... 100 %
3549 (KF) ... x%

X=82,79 %

Vypocet mnozstvi ztekucenych bilkovin optimalizovanym zfisobem:
1,83 g (vstup) ... 100 %
0,599 (KF) ... x %

x=3224%
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Pfi optimalizovaném zfsobu pgipravy Skrobovo-proteinového hydrolyzatu
z amarantové mouky dochazi ke konverzi rozmétio Skrobu z 82,79 % a taky do-
chazi k 32,24 % konverzi bilkovin. Vypiené Udaje se vzdy vztahuji k celkovému

mnoZstvi Skrobu a bilkovin v navazeném mnozstvirantavé mouky.

Amarantova Fredehfivani Destilovana voda
mouka (1,5 °C. min™") (1300 ml)
(63 g sudiny)
Hydrolyza Enzymy:
Michani . _ BAN 480
(600 ot min™) (EUSE T Eey ) AMG 300
CELLUCLAST

Filtrace
1. dx slofend tlanina

Tuhy podil
{23 g sufiny)

Hydrolyzat
(42 g sudiny)

2. Bz zloZena tlanina

Obr. 13. Schémaiipravy hydrolyzatu z amarantové mouky

Zahus#ni Skrobovo-proteinového hydrolyzatu

Na pokrmové tuky byly vyzkouSeny 3 typy povlakowdcioztoki o koncent-
raci susiny 50 % (w/v). Hydrolyzéat se zahustik@dnich 1200 ml na 84 ml. Zahus-
tovani probihalo na vyfvanych magnetickych michadlech feplot 78 °C za stalé-

ho michani takto:
Zahus#ni roztoku s gidavkem 30 % glycerinu a 3 % lecitinu

Glycerin byl gidan do povlakovaciho roztoku jako plastifikatote(@eni fle-
xibility) a lecitin jako emulgator (ke zlepSeni adie povlak na tuk). Glycerin a leci-
tin se davkovali na hmotnost suSiny. Postup prtadsledujici. Hydrolyzat se rozlil
do ti 500 ml k&dinek. Do prvni segdem navazilo 12,37 g glycerinu, do druhé ka-
dinky se navézilo 1,24 g lecitinu #eti 500 ml k&dinka istala prazdna. Kadinky se
umistily na vyliivané magnetické michadla o tepla®8 °C a za stalého michani se

hydrolyzaty zahu®valy. Po zahushi hydrolyzatu na celkovy objem 100 ml se tyto



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 46

slily do jedné k&dinky a upravilo se pH na Xtdavkem 2,5 ml 5N NaOH, aby doslo
k dokonalému rozpu&i lecitinu. Poté se roztok zahustil na pozadovar8a ml.

Obr. 14. Zahusty Skrobovo-proteinovy hydrolyzat

Zahus#ni roztoku obsahujici 30 % glycerinu, 3 % lecitirmi2 % kyseliny askorbové

Postup pipravy tohoto povlakovaciho roztoku byl stejny, gak p‘edchozim
piipact, s tim rozdilem, Ze se zahtrd§ roztok (84 ml) nechal zchladnout na 40 °C a
bylo pridano 2 % kyseliny askorbové (na navazku suSirghugény roztok se michal
dalSich 5 minut. Kyselina askorbova byla v tomittipact pouZita jako antioxidant.

Zahus#ni roztoku obsahujici 30 % glycerinu, 3 % lecitin@,% kyseliny askorbové a
2 % dialdehydu Skrobu

Postup pipravy tohoto povlakovaciho roztoku byl stejny,gak predchozim
piipack, s tim rozdilem, Ze po zah&si roztoku hydrolyzatu na 90 ml ségalo 2 %
dialdehydu Skrobu (na navazku susSiny) a v zébwdni se pokrgovalo na objem
84 ml. Poté se zahusiy roztok hydrolyzatu nechal zchladnout na 40 Yy/la prida-
no 2 % kyseliny askorbové (na navazku susiny) aiziahy roztok se michal dalSich
5 minut. Dialdehyd Skrobu byl v tomtd@ipact pouZzit jako siovalo.

5.2 Tvorba ochrannych povlakii na ztuzeny tuk

Jako ztuzeny pokrmovy tuk bylo vybrano maslo s bbea tuku 82 % a
s nulovym obsahem soli, zakoupeno v maloobchodieitfzci dne 17.1.08 s datem
trvanlivosti do 22.2.08. Maslo bylo distribuovanomfou A7B-Bohemia, zethpivodu
Belgie. Maslo nilo standardni hmotnost 250 g a bylo uloZzeno doitedpi teplot

4 °C. Na druhy den zého byly gripraveny vzorky dle nasledujiciho postupu. Maslo se
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rozbalilo a opatré rozkrajelo na kousky ofbliznych rozngrech 0,8 x 3,5 x 2 cm.
Takto gipravené kvadry se umistily na plechové podnosyndtivé kvadry masla se
skladaly vedle sebe s mirnym rozestupem asi 1 min2 ktery nél zajistit snadgyjsi
odebirani vzork, aby nedochazelo k nezadoucimu slepeni dvou aveiméd dohro-
mady. Samotné povlakovani vzérknasla bylo provedeno natirdningtéem. Povla-
kovaci roztok byl vytemperovan na teplotu mistnoBtiovedly se dva néty, mezi
obéma natry byla casova prodleva 15 minut. Prvni &rdadheroval na povrch masla

hutre, druhym na&rem doslo k vytvéeni soundrného povlaku.

I T————— ]

a5 = A
- Rt

Obr. 15. Vzorky masla bez povlaku (vlevo) a s pketa (vpravo)

5.3 Metody sledovani oxidace pokrmovych tula

Pasobenim vzduSného kysliku na mastné kyseliny dadhéxidaci tuki, coz
je nezadouci jev snizujici senzorickou i ntrtfihodnotu tull. Negijemny pach i chtl
jsou zmisobeny pedevSim fitomnosti aldehyil a ketori. Krom¢ toho se hromadi
v tuku jako meziprodukty oxidace také peroxidy aknmolekularni mastné kyseliny.
Dochazi k oxidaci, a tim i ke ztgavyzivové hodnoty dlezitych nenasycenych mast-
nych kyselin. B sledovani oxidace tukse kron¢ kvalitativnich dikazi vyuziva i

kvantitativni stanoveni.

Vzorky masla se roztily do dvou skupin. Prvni skupina se umistila édni-
ce, kde Fimérna teplota zde byla 70,8 °C a vihkost zde byla33% a kde se pravi-
delne simulovaly podminky denniho uzivani tim, Ze seieel otvirala 6x za den vzdy
5 minut. Druh& skupina byla umisa @i pokojové teplat 22+0,5 °C a vzdusna vih-
kost 30+2 % na &t cca 3 m od okna za dennihat8a bez dopaduifmého slunéni-

ho z&eni. Stejnym teplotnim podminkam skladovani bylgtayeny vzorky refergn
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ni (bez povlaku) a masla zabalenétwgdnim obalu (celofanu). #mérna tlouska
povlaku byla 0,28 mm.

Vzorky byly po pravidelnyclkasovych intervalech odebirany a byly stanovova-
ny tremi metodami hodnoty oxidaci vzarkJ vzorki umisgénych v lednici se f&dpo-
klddalo, Ze oxidace budou probihat pomaleji takridly odebirani a dovani vzork
byly vifadech az tydin Naopak u vzonk umistnych @i pokojové teplat se gedpo-
kladalo, Ze oxidéni procesy budou mit rychlejSi nastup a samotnéadani procesy
budou probihat rychleji, takze zvoletgsovy interval odebirani adgavani vzork se
pohyboval iadech di. Stupé& oxidace pokrmovych tukse posuzoval sledovanim
zmen peroxidovéha@isla, ¢isla kyselosti a anisidinovétisla. Byly sledovany rowz
senzorickeé vlastnosti (zina barvy a un¢). Stanoveni byla provedena 2x a byl v§po

ten aritmeticky pkmeér

5.3.1 Stanoveni peroxidovéhdisla

Definice: (CSN EN ISO 3960) peroxidovéislo charakterizuje obsah vyttemych
tukovych peroxid a hydroperoxid. Udava mnozstvi kysliku schopného oxidovat

jodid na jod za podminek metody. Vyjage se wg aktivniho kysliku v 1 g tuku.

Princip metod: reakci mezi tukovymi peroxidy a jodidem draselnye wwvolni
v kyselém prosedi jod, ktery se stanovi titha thiosiranem sodnym.

Reakce probiha nasledayvn
R-O-OH + 2 Kl + 2 CHCOOH— R-OH + b + 2 CH,COOK + HO
I, + 2 NgS,03 — 2 Nal + NaS,0¢

Pouzitelnost metodymetoda je vhodn& pro oxidované tuky s vyjimkouitokidova-
nych @i vySsi teplot. Metoda selhava viffomnosti ¥tSiho mnoZstvigzkych kowa.

Chemikalie a roztoky:chloroform, kyselina octova. Sim rozpousidel se pipravi
smichanim kyseliny octové s chloroformem v objermovgon®ru 3:2. Srds se pi-
pravila do 500 ml zasobni filey a pelivé se zazatkovala. Nasyceny roztok Kl e p
pravi nasledow 20 g Kl se rozpusti ve 20 ml destilované vodyosgjove teplot.
Nasyceny roztok Kl je vhodné kazdy den stanoveifrgvit novy. Skrobovy maz.
Indikator se gpravi nasledovér navazi se 0,9 az 1 g Skrobu do kadinky a smieha s
s 10 ml destilované vody o pokojové teploia vdi¢ se mezitim umisti kddinka se
100 ml destilované vody a voda sévpde k varu. Poté se Skrobovy roztok vlije do
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vrouci vody a povid 2 minuty. Po vychladnuti se Skrobovy maz nalipetohavé 100
ml zasobni lahve se zabrusem. Skrobovy indika®mplauZivat maximéaintyden. Po
uplynuti této doby se musi indikatotigravit znovu stejnym zjsobem. Odrérny

roztok thiosiranu sodného (P&0Os) potebny K titraci.

Postup pracedo gipravené 250 ml Erlenmayerovyitky se navazi 5 az 10 g vzorku
tuku s gesnosti na 0,0001 g. Jedna-li se o vzorky obsdipgidak, jehoZ satésti je i
kyselina askorbova, tak &dhto vzorki se musi povlak opat¢nodstranit, aby nedo-
chazelo pozgi béhem titrace k nezadouci indikaci, kterd ma za wékleychlé od-
straréni indikatniho zbarveni a tim vede k rrepnym hodnotam u vypti. Ochranny
povlak Sel bez &tSich problém sloupnou Zeleznou Spachtli tak, aby zoxidovant vrs
vicka tuku nesistala na odstramém povlaku, ale byla i nadale sésti pokrmového
tuku. K navazce vzorku seiga 30 ml rozpougtlla. Rozpou&dlo je sngs kyseliny
octové a chloroformu v objemovém pém 3:2. Erlenmayerova hka se i s obsahem
zazatkuje a sis se da rozpustit za stalého michani na magnetndkBadlo. Jde-li
vzorek Spaté rozpustit, tak MmZzeme na magnetickém michadle nastavit teplotu do 45
°C, ale nikoli vice, aby nedochazelo ke zkreslowaadanich proces diky vyssi tep-
loté. Po Uplném rozpu&i vzorku se pipetouifdld 1 ml nasyceného roztoku Kl,iba
ka se ihned zazétkuje, krouzivym pohybem ogapromicha a ulozi se na 20 minut
na tmavé mistoippokojové teplot. Po uplynuti této doby se ilaa vyjme a odzatku-
je. Obsah biéky ma Zlutou barvu. Zatka se oplachne dakyapies nalevku 30 ml
destilované vody o pokojové teptoZatku oplachujeme do bly proto, protoZe pou-
Zivame &kavé rozpougtlo acast rozpougdla i se vzorkem fize byt prag na zatce.
Po oplachnuti vodou méa obsahikg miéné zakalené zbarveni. Nyni séda indi-
kaeni ¢inidlo, Skrobovy maz. Skrobového mazu s$il@vaji 2 ml a po pdani se ba-
kou intenzivie prottepe a obsah kly bude mit tma¥ fialovou azéernou barvu. Bia

ka se odzéatkuje, umisti se na automatickou byreihsah b#ky se titruje roztokem
Na,S,05 0 koncentraci 0,001 motl Titrujeme intenzivaji tak dlouho, nez se roztok
z tmav fialového zbarveni odbarvi do ¢da. Potom titrujeme jiz opatéjn a pomaleji
do té doby, nez se roztok odbarvi Ztého zabarveni. Sgebu NaS,0; zazname-
name. Musime provést slepy pokus, ktery figurujdin@inim vypatu. Slepy pokus
se provadi analogicky jako samotné stanoveni, alecha se zkuSebni vzorek. Tudiz
se titruje jen rozpou&dtlo s nasycenym roztokem Kl a s indikém Skrobovym ma-

zem. Slepy pokus by sec¢hdélat vzdy, kdyz se ffipravi nova smés rozpousidel.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 50

Vyhodnoceni:peroxidovésislo (FC) je vyjadené vug O, na 1 g tuku a vypsta se
nasledujicim zfisobem:

Pfi:wmzﬂf (81000

V ... spoteba NaS,0; o koncentraci 0,001 mot.ina vlastni stanoveni vzorku v ml
Vs ... spoteba NaS,0; o koncentraci 0,001 motIna stanoveni slepého pokusu v ml
c ... koncentrace odémého roztoku Nz5,0z v mol.I*

f ... faktor odnérného roztoku Ng5,0s3

n ... navazka zkusebniho vzorku v g

5.3.2 Stanovenidisla kyselosti

Definice: (CSN ISO 660Xislo kyselosti udava, kolik mg KOH je geba na neutrali-
zaci volnych mastnych kyselin nachéazejicich se gvtuki, respektive izolovanych
lipidt. Cislo kyselosti je dlezity ukazatel stavu tuk(lipidt), které ovlivauji kvalitu

surovin a vyrobk.

Princip metody:vzorek se rozpusti ve $8i rozpoudtdel a titruje se etanolovym roz-
tokem KOH.

Chemikalie a roztokyEtanol (96 %), Dietyléter (95 %)tiBravi se snss rozpoustdel
etanolu a dietyléteru v objemovém pomn 1:1 do 500 ml zasobni ik, ktera se
dolie zazatkuje. Fenolftalein. Indikai ¢inidlo se gipravi z fenolftaleinu tak, Ze se 1
g rozpusti ve 100 ml 96 % etanolu. Etanolicky rezt®H o koncentraci 0,1 motf
se [Fipravi tak, Ze se 7 g paték KOH rozpusti v 96 % etanolu a doplni se do zasob

baiky na objem 1000 ml etanolem.

Postup prace:navazi se 5 az 15 g vzorku i@gnosti na 0,0001 g do 250 ml Erlen-
mayerovy baky. K navazce se fgalo 100 ml smisi rozpoudtdla etanolu

s dietyleterem. B&ka se zazatkovala a dala se na magnetické michexipoustt. Fri
Spatném rozpoudti se na magnetickém michadle nastavila teplotésdtC a vzorek
se rozpustil sndze. Po rozptritmél obsah kadinky miéné az swétle Zlut zakalenou
barvu. Ridalo se 5 kapek indikaiho ¢inidla, fenolftaleinu v etanolu. B&a se umis-
tila pod byretu na michadlo a obsahkase titroval etanolickym roztokem KOH do
swtle maizové barvy. Podminka titrace byla, zeti rizové zbarveni o vydrzet
alespa 15 sekund. ® splréni této podminky byl obsah gy ztitrovan a zapsala se
spoteba etanolickéko roztoku KOH.
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Vyhodnoceni: ¢islo kyselosti (K) se vyjadi jako mnozstvi KOH v mg pigbné

k neutralizaci 1 g vzorku podle néasledujiciho vatah

VicIMI[f
n

CK =

V ... spoteba roztoku KOH na titraci v ml
c ... koncentrace roztoku KOH v mét.|

M ... molarni hmotnost KOH v g.mdl

f ... faktor roztoku KOH

n ... navazka zkuSebniho vzorku KOH v g

5.3.3 Stanoveni anisidinovéhdisla

Definice: (CSN EN ISO 6885) anisidinové&islo slouZi k posuzovani kvality oigj
Zluknutim oleje se zvy3suje podil nenasycenych kyseltedy i aldehyiil Dlouhodo-
bym skladovanim a opakovanym tepelnym pouZivaniji ge hodnota anisidinove-
ho ¢isla zvySuje. Anisidinové&islu meii mnozstvi aldehyi hlavre 2-alkenal a je
stonasobkem nastu absorbance dteného roztokuip vinové délce 350 nm v 10 mm
kyvett po reakci s p-anisidinem za podminek stanovenyetodou. Anisidinovéislo
je prakticky pe@itano pro 1 g vzorku rozpu$teho ve 100 ml rozpoustla a je bez-

rozngrné.

Princip metody:ptiprava roztoku vzorku v 2,2,4-trimetylpentanu @ktanu). Reakce
s roztokem p-anisidinu v kyseliroctové a nsieni naéistu absorbanceip350 nm a

vypocet anisidinovéhgisla.
Pouzitelnost metodymetoda je vhodna pro rostlinné a Zigmé tuky a oleje.

Chemikalie a roztoky:anisidinovécinidlo, které se fipravi nasledujicim zjsobem.
Do 25 ml kadinky se navézi 0,0625 g p-anisidinttileje se asi 15 ml ledoveé kyseliny
octove. Ri praci s p-anisidinem musime dbat zvySené opdirnm®toZze se jedna o
velmi toxickou latku. P-anisidin se v kadince midh& dlouho sklegnou tyinkou,
nez se Uplé nerozpusti. Po rozpu$ti se roztok felije do 25 ml odrérné baiky a
dopIni na 25 ml ledovou kyselinou octovou.iBa se dofe zazéatkuje a umisti na
tmavé a chladné misto. Anisidinoviidlo se gipravovalo vZdycerstvé v den stano-

veni anisidinovéhdisla. Jako rozpou&dlo se pouzival 2,2,4-trimetylpentan.
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Postup prace:Do 25 ml kadinky se navazi 3,5 az 7 g vzorku tskptesnosti na
0,0001 g. Adalo se 10 ml 2,2,4-trimetylpentanu a kadinka segstila na magnetické
michadlo, které bylo zaété na 45 °C a pomoci skiee tyinky se vzorek michal az
se rozpustil. Poté se objem kadinkglpg do 25 ml odrdrné baiky a doplnil se 2,2,4-
trimetylpentanem na objem 25 ml. Aik®@u se intenzivé trepalo. Protoze vzorek
nebyl¢iry a na d@ byly vidét bilé usazeniny, tak se vzorek musilip do dvou plas-
tovych zkumavek a dal se odit. Odsted’ovani probihalo i 6000 ot.mif* po dobu

2 minut. Mezitim se fippravil spektrofotometr. Do kyvety se nalil 2,2,4-
trimetylpentan, nastavila se vinova délka na 350 vioZila se kyveta s rozpowsiiem

a pristroj se vynuloval na vinovou délku rozpaiaia. Po odsedini byl jiz roztokéiry

a mohlo se f&jit k prvnimu ndeni. Do nové &isté kyvety se nalil odigdiny vzorek

z prvni plastové zkumavky a zila se jeho absorbance. Poté s@navil vzorek s p-
anisidinovymc¢inidlem nasledovéd Do nové zkumavky se odpipetovalo 5 ml dest
déného vzorku, ktery byl ve druhé zkumavce. Pipe®yrslal 1 ml p-anisidinového
¢inidla a zkumavka se zazatkovala. Po zazatkovaniekai intenzivié zkumavkou
protrepavalo asi minutu a pak se na 8 minut umistilammevé misto. Po uplynuti této
doby se se zkumavkou jéjednou kratce pré¢palo a zreagovany vzorek se nalil do
Cisté kyvety a zr&ila se jeho absorbance. Aby metoda byla Uplnd, qitbse slepy
pokus. Do zkumavky se odpipetovalo 5 ml 2,2 ,4-ttyipentanu, pdal se 1 ml anisi-
dinovédocinidla, zkumavka se zazatkovala a intenzipnotepala. Zkumavka se dala
na tmavé misto na dobu 8 minut. Po této&dsé ot protepala, obsah se nalil do

Cisté kyvety a zr&¥ila se absorbanc&iB50 nm proti 2,2,4-trimetylpentanu.

Vyhodnoceni:anisidinovéiislo (AC) se vypéte dle nize uvedeného vzorce:

ac = 250120A - A)-A]

n

Ao ... absorbance nezreagovaného zkuSebniho roztoku

1,2 ... faktor zohletujici nizné objemy pro stanoveni absorbance
A; ... absorbance zreagovaného zkuSebniho roztoku

A, ... absorbance slepého pokusu

n ... navazka vzorku v g



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

53

6 VYSLEDKY A DISKUSE

Oxidace pokrmovych tukbyly pozorovany $ dvou odliSnych teplotach, a to
pii teplo€ pokojové 22+0,5 °C aipteplo€ 7+0,8 °C, kdy byly vzorky umisthy
v lednici. Vysledky oxidaci byly posuzovany jednakualrg, kdy se sledovalo Zluk-

nuti tuku a zmna barvy vzork, pogipadc kdy zaaly vzorky zapachat, a jednak for-

mou normovanych metod kdavani oxidace tuk

6.1 Oxidace vzorku masla pi 7 °C

6.1.1 Peroxidovédislo

Vysledky stanoveni peroxidovékitsla (RC) jsou uvedeny v Tabulce 4

Tabulka 4 Vypoctené pimérné hodnoty peroxidovéhtisla @i 7 °C

Hodnoty peroxidovéheisla u fiznych tyg vzorki masla vyjagené vug O,/ 1 g

tuku

Doba | Refererni| Vzorky | Povlak 30 % GLY+H Povlak 30 % | Povlak 30 % GLY +
(dny) | wvzorky | v obalu 3% LEC GLY +3 % SWLEC+2%C +
LEC+2%C 2 % DAS

0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

7 2,7 2,3 2 2,1 2,33

14 4,49 3,1 3,6 3,26 2,46

28 54 4,7 4,67 3,98 512

42 6,67 6,56 6,09 6 6,57

56 16,81 8,59 11,88 9,21 12,29

70 18,22 10,4 13,74 9,79 15,59

84 19,53 11,36 15,24 10,09 18,5

98 22,75 11,72 18,43 11,91 21,47

Pacateini hodnota peroxidovéhosla (1,5ug O,/ 1 g tuku) byla stanovena
v den zakoupeni pokrmoveého tuku (viz ,Doba 0“ T&iaud). Tato vychozi hodnota je

platna pro vSechny vzorky skladovariétpplog 7 °C.
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-8~ Referencni vzorek (bez obalu)

& Vzorek v plivodnim obalu

—a—\V/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3 % LEC

—o—\V/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC+2 % C

—0—\Vzorek s povlakem s 30 % GLY + 3 % LEC + 2 % C + 2 % DAS

N
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Obr. 16. Zavislost peroxidovéhisla nacase u masla skladovanéhio p °C

Podle ptibéhu kiivek peroxidovychcisel je Zejmé, Ze vSechny sledované
vzorky (s povlakem, bez povlaku a tmMpdnim obalu) skladované v lednici oxidovaly
priblizné stejnou rychlosti prvnich 43 drod z&atku testu. Poté doslo k vyraznému
naristu FC u referedniho vzorku (tj. u vzorku masla bez povlaku). Diegpokladu
byl nejpomalejsi prbéh oxidace, vyjateny RC, zaznamenan u vzorku masla, které
bylo uchovavano vivodnim obalu. Ribéh oxidace vzork masel oSéenych ftemi
sledovanymi povlaky byl ve vSechipadech pomalejSi, nez u refeteiho vzorku.
Nejvétsi vziist RC byl zaznamenan u vzorku masla s povlakem obsdhuB® %
glycerinu + 3 % lecitinu + 2 % kyseliny askorbov@ £6 dialdehydu Skrobu, nejnizsi
pak u vzorku mésla s povlakem obsahujicim 30 %egiga + 3 % lecitinu + 2 % ky-

seliny askorbove.

Po 56 dnech skladovani byla hodnota tPreferetinino vzorku 16,8ig O, / 1 g tu-
ku. U vzorku masla s povlakem obsahujicim 30 %ayiyei + 3 % lecitinu + 2 % ky-
seliny askorbové + 2 % dialdehydu Skrobu to bylospené dob 12,29ug O,/ 1 g
tuku. U vzorku masla s povlakem obsahujicim 30 96eajinu + 3 % lecitinu byla po
PC byla u vzorku mésla s povlakem obsahujicim 30 6aginu + 3 % lecitinu + 2 %
kyseliny askorbové — 9,21g O, / 1 g tuku. Hodnota® u vzorku mésla uchovavané-
ho v pivodnim obalu byla po 56 dnech skladovani §§%D, / 1 g tuku.
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Po 98 dnech skladovani byla hodno€awPreferesinino vzorku 22,759 O,/ 1
g tuku. U vzorku masla s povlakem obsahujicim 3gI96erinu + 3 % lecitinu + 2 %
kyseliny askorbové + 2 % dialdehydu Skrobu to lpdostejné dob21,47ug O,/ 1 g
tuku. U vzorku masla s povlakem obsahujicim 30 9eajinu + 3 % lecitinu byla po
stejné dob zaznamenana niz&i hodno#@ P 18,43ug O, / 1 g tuku. Nejniz&i hodnota
PC byla u vzorku masla s povlakem obsahujicim 30 $6aginu + 3 % lecitinu + 2 %
kyseliny askorbové — 11,9ig O, / 1 g tuku. Hodnota ® u vzorku mésla uchovéava-

ného v fivodnim obalu byla po 56 dnech skladovani 11,2, / 1 g tuku.

Z priabéhu grafickych zavislosti peroxidovéhisla nacase u vzork masel
skladovanych $ 7 °C je Zzejmé, Ze vzorky masel o$ehych povlakenobsahujicim
30 % glycerinu + 3 % lecitinu + 2 % kyseliny askavk vykazovaly tért stejné
hodnoty peroxidovychiisel jako vzorky masel uchovavanych twpdnim obalu.
Z toho je mozné usoudit, Ze tento typ povlaku zdajeaoxidani pochody takovym

zpasobem, Ze se kvalitati¥rvyrovna tradinimu obalu.

6.1.2 Cislo kyselosti
Vysledky stanoventisla kyselosti jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5 Vypoctené ptimérné hodnotyisla kyselosti

Hodnotyc¢isla kyselosti utrznych typi vzorki masla vyjatené v mg KOH / ne-
utralizaci 1 g vzorku

Doba | Refererni|Vzorky| Povlak 30 % Povlak 30 % | Povlak 30 % GLY + 3
(dny) | vzorky |vobaluf GLY+3 % LEC | GLY +3 % LEC| % LEC+2%C +
+2%C 2 % DAS

0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5

7 3,2z 2,22 3,1 3,17 2,6€

14 3,31 2,8¢ 3,2¢E 3,44 3,2¢

28 3,61 3,3¢F 3,4z 3,4¢ 3,47

42 3,9¢€ 3,64 3,6¢€ 3,6¢€ 3,5¢

56 4,17 3,87 3,7¢ 3,95 3,9¢

70 4,65 3,97 3,8¢ 4 4,1t

84 4,7¢ 4,0 3,94 4,17 4,24

98 4,79 4,06 3,99 4,21 4,26
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Patateeni hodnotacisla kyselosti (mg KOH/ neutralizaci 1 g tuku) bydtanovena
v den zakoupeni pokrmového tuku (viz ,Doba 0, Tlakb). Tato vychozi hodnota je
platna pro vSechny vzorky skladovariétpplog 7 °C.

-#- Referenéni vzorek (bez obalu)

—&V/zorek v plvodnim obalu

—a—\Vzorek s povkalem s 30 % GLY + 3% LEC

——Vzorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC+2 % C

- Vzorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC + 2 % C + 2 % DAS

Cislo kyselosti (mg KOH/1g tuku)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Doba (dny)

Obr. 17. Zavislostisla kyselosti ngase u mésla skladovaného p°C

Podle ptib¢hu kivek ¢isla kyselosti mZzeme konstatovat, Ze vSechny vzorky
pii skladované p teplot 7 °C vykazovaly velmi podobné hodnoty do 42. desU.
Po tomto dnu zamly kiivky u vSech testovanych vzarkstoupat strii. NejnizSich
hodnot dosahoval vzorek s 30 % GLY + 3 % LEC, kiseyse svyma hodnotami do-
stal i pod vzorek vijpvodnim obalu a jiz si tento trend udrzel az do koegperimen-
tu. Hodnota ochranného povlaku s 30 % GLY a 3 % liya 3,99 mg KOH/ 1g a
hodnota vzork v pavodnim obalu byla 4,06 mg KOH / 1 g vzorku.
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6.1.3 Anisidinoveé ¢islo
Anisidinovécislo bylo stanoveno a uvedeno v Tabulce 6.

Tabulka 6 Vypoctené hodnoty anisidinoveélisla @i 7 °C

Hodnoty anisidinovéhaisla u fiznych typi vzorki masla (-)
Doba| Referertni| Vzorky | Povlak 30 % Povlak 30 % Povlak 30 %
(dny)| wvzorky | vobalu|GLY+ 3% LEC|GLY +3 % LEC|GLY +3 % LEC
+2%C +2%C+
2 % DAS
0 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
7 3,36 3,24 3,23 3,31 3,29
14 3,71 3,49 3,7 4,23 4,62
28 4,95 4,8 4,92 4,34 4,88
42 6,27 5,69 5,76 5,84 6,09
56 8,1 5,79 6,16 6,7 6,21
70 8,33 6,18 7,22 6,82 6,23

-8 Referencni vzorek (bez povlaku)

-&-\/zorek v pavodnim obalu

—&—\/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3 % LEC

——\Vzorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC+2% C

-@—\/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC + 2 % C + 2 % DAS

©

(o]
|

~
I

Anisidinoveé ¢&islo (-)
»

0 10 20 30 40 50 60 70
Doba (dny)

Obr. 18. . Zavislost anisidinovéligsla nacase u masla skladovaného p °C

Z krivek anisidinovéhaisla vidime piibéh oxidaci vzork;, ktera probihala do
42. u vSech vzork pomérné stejnou rychlosti. Podler@dpoklad v tomto casovém
intervalu nejvysSich hodnot dosahovaly vzorky reféni a nejnizSich hodnot dosaho-
valy vzorky v givodnim obalu. Bhem dalSich ®&teni jiz oxid&ni procesy postupova-
ly vySSi rychlosti a na konci experimentu se vzosedchrannym povlakem s 30 %
GLY + 3 % LEC + 2 % C + 2 % DASiliZzil svou hodnotou 6,23 (-) vzorku
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v pivodnim obalu, jehoz hodnota byla 6,18 (-)i2dme tedy konstatovat Ze tento

ochranny povlak pomé&h&imllouhodobém skladovani oddalovat oxidaci masla.

6.2 Oxidace vzorku masla i 22 °C

6.2.1 Peroxidovééislo

Vysledky stanoveni peroxidoveékitsla byly uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7 Vypoctené ptimérné hodnoty peroxidovéhosla i 22 °C

Hodnoty peroxidovéheisla u fiznych tyg vzorki masla vyjagené vug O,/ 1 ¢

tuku
Doba| Refererni|Vzorky| Povlak 30 % Povlak 30 % | Povlak 30 % GLY + 3
(dny)| vzorky |vobalu GLY +3 % LEC|GLY +3%LEC| % LEC+2%C +
+2%C 2 % DAS

0 8,27 8,27 8,27 8,27 8,27
4 14,77 8,96 10,02 9,19 10,35
8 20,47 9,57 13,64 14,18 15,81
12 30,18 10 21,1 23,91 19,73
16 37,79 11,88 26,36 24,55 20,19
20 39,89 13,7 28,8 29 25,43
24 41,97 13,88 29,71 33,15 27,76
28 44,36 14,1 30,39 35,23 29,69
32 50,18 14,47 32,26 - -
36 52,58 14,92 34,75 - -
40 56,15 15,31 40,34 - -

—a— Referen¢ni vzorek (bez obalu)

—&-\/zorek v pavodnim obalu

—a—\/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3 % LEC

—o—Vzorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC+2 % C

65 —o-\/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC +2 % C + 2 % DAS

Peroxidové c¢islo
(Mg kysliku / 1 g tuku)

Doba (dny)

Obr. 19. Zavislost peroxidovélitsla nacase u mésla skladovaného 22 °C
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Z prab¢hu kivek peroxidovéhaisla je patrné Ze vzorky o$ené ochrannym
povlakem mdly ptiblizné stejny ptibéh az do 12. dne testu. Po této datejvyssich
hodnot, podle &ekavani, dosahovaly vzorky refeten (tj. bez povlaku) a naopak
nejnizSich hodnot dosahovaly vzorky @wpdnim obalu. Po tomtéasovém Useku
zataly kiivky peroxidovehctisla fist strngji ale udrzely si tendenci, Ze nejnééoxi-
dovaly vzorky v ivodnim obalu a nejvice vzorky refetam Vzhledem kasové na-
rocnosti experimentu se po uplynuti 28idukortil experiment se ddma ochrannymi
povlaky. S povlakem obsahujicim 30 % GLY + 3 % LEQ % C a s povlakem ob-
sahujicim 30 % GLY + 3 % LEC + 2 % C + 2 % DAS. N&§i hodnoty oxidace na
konci experimentu vykazoval vzorek uvpdnim obalu (1mg O,/ 1 g tuku) a naopak
nejvyssich hodnot dosahoval vzorek reférérf56ug O, / 1 g tuku).

6.2.2 Cislo kyselosti
Vypoctenécisla kyselosti byly zaznamenany v Tabulce 8.

Tabulka 8 Vypoctené ptimérné hodnotyisla kyselosti

Hodnotycisla kyselosti utiznych typi vzorki masla vyjagené v mg KOH / ne-
utralizaci 1 g vzorku

Vzorky| Poviak 30 % Povlak 30 % | Povlak 30 % GLY + 3

Doba) Referegni GLY + 3% LEC| GLY +3% LEC| % LEC+2%C +

(dny)| vzorky |v obalu

+2%C 2 9% DAS
0 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
4 4,05 3,27 3,39 3,6 3,58
8 4,26 3,38 3,43 3,72 3,66
12 4,38 3,39 3,48 3,87 3,74
16 4,44 3,4 3,51 4,04 3,99
20 4,48 3,42 3,58 - -
24 4,62 3,5 3,66 - -
28 4,88 3,59 3,08 - -

32 5,17 3,71 4,22 - -
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- Referencni vzorek (bez obalu)

- \/zorek v pavodnim obalu

—&—\/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC
——\/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC+2 % C

55 —e—-Vzorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC + 2 % C + 2 % DAS

Cislo kyselosti (mg KOH/1 g tuku)

35

Doba (dny)

Obr. 20. Zavislostisla kyselosti ngase u méasla skladovaného 22 °C

Z krivek cisla kyselosti fi 22 °C muZzeme pozorovat rychlost oxidace
v zavislosti na dabskladovani masla. Vzorek s ochrannym poviakem%3GLY +
3 % LEC) se do 24 dne blizil vlastnostem vZowkpivodnim obalu, ale poté galy

oxidatni procesy vykazovat st&$i nafist. NejvysSich hodnot oxidace dosahovaly

vzorky v pivodnim obalu 3,71 mg KOH / neutralizaci 1 g. Expemt se vzorky oSet-
fenymi ochrannym povlakem s 30 % GLY + 3 % LEC + 2% s povlakem s 30 %
GLY +3 % LEC + 2 % C + 2 % DAS jsme byli nuceniasové tisé ukortit. Vzorek

s ochrannym povlakem 30 % GLY + 3 % LEC do 16 dyleazoval ze vSech ochran-
kdy dosahl hodnoty 4,22 mg KOH / neutralizaci IMyizeme tedy tvrdit Ze tento

ochranny povlak #Zasti podporuje odolnost maslacv oxidaci.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 61

6.2.3 Anisidinoveé ¢islo
Vypocitané hodnoty anisidinovétitsla byly zaznamenany v Tabulce 9.

Tabulka 9 Vypoctené hodnoty anisidinoveliisla @i 22 °C

Hodnoty anisidinovéhoisla u fiznych typi vzorki masla (-)

Povlak 30 % | Poviak 30 %
Doba| Refererni | Vzorky| Povlak30% | "~/ 30, [GLY +3 % LEC
(dny)| vzorky |vobaly GLY +3%LEC| \cc 5o | +2%C+

2 % DAS
0 5,06 5,06 5,06 5,06 5,06
7 5,65 5,64 5,33 5,61 5,67
14 6,54 6,19 5,43 5,73 5,87
21 6,73 6,46 5,49 5,84 5,92
28 6,78 6,51 5,69 5,96 6,06
35 6,93 6,6 5,83
42 7,12 6,69 5,85

-8~ Referencni vzorek (bez povlaku)

—&-\/zorek v pavodnim obalul

—#—\/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3 % LEC

——\V/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC+2% C

—o—V/zorek s povlakem s 30 % GLY + 3% LEC + 2 % C + 2 % DAS

Anisidinové ¢islo (-)

Doba (dny)

Obr. 21. Zavislost anisidinoveélitsla nacase u masla skladovaného 22 °C

Z kiivek anisidinovéhatisla nereného pi 22 °C vidime, Zze po dobu celého
experimentu nejnizsich hodnot dosahoval ochranmagm sloZzeni 30 % GLY + 3 %
LEC. Na konci dosahoval hodnoty 5,85 (-). Zimthu oxidace je patrné Ze
k nejstrngjSimu nafistu doSlo po 7 dnu experimentu. Do této doby aidarocesy u
vSech vzork probihaly stejnogrné. Po tomto dni kivky oxidaci strn& vzrostly a na
konci experimentu referéni vzorky dosahovaly hodnoty 7,12 (-) a vzorky
v ptivodnim obalu 6,69 (-). Ochranné povlaky s 30 % GL3 % LEC + 2 % C a po-
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vlaky s 30 % GLY + 3 % LEC + 2 % C + 2 % DAS vykaaty podobny nérst oxi-
dace a byly Zasovych dvodi ukonieny.

6.3 Srovnani oxidace vzorki masla

Oxidace byly mteny @i dvou rozdilnych teplotach a td@iy °C v lednici a i po-
kojové teplot 22 °C. Jako srovnani se pouZzily hodnoty peroxidbwsel, které vy-
kazovaly nej¢tSi rozdily v oxidacich na rozdil adisla kyselostti anisidinovéhatis-

la, kde byly rozdily porrné malé.

Peroxidové ¢islo

Doba (dny)
O : T T T T
0 20 40 60 80 100

Obr. 22. Srovnéani pbé¢hu peroxidovéhgisla u refereénich vzorki

[EE
»

e
N b~

v s

Peroxidové ¢islo
(ug kysliku / 1 g tuku)
(00]

[EEN
o

Doba (dny)

0 20 40 60 80 100

Obr. 23. Srovnani gbéhu peroxidovéhdaisla u vzork v pivodnim obalu
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é Cislo

7

Peroxidov:
(ug kysliku / 1 g tuku)

Peroxidové &islo

Peroxidové ¢islo
(Mg kysliku / 1 g tuku)

5 Doba (dny)
O b T T T T
0 20 40 60 80 100

Obr. 24. Srovnani fbéhu peroxidovéhgisla u poviaku

$30% GLY +3 % LEC
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Obr. 25. Srovnani gbéhu peroxidovéhdaisla u poviaku
sS30%GLY+3%LEC+2%C
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Obr. 26. Srovnani jgbéhu peroxidovehdaisla u poviaku

s30% GLY +3 % LEC + 2 % C + DAS

63
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Podle srovnani peroxidovyclticel @i raznych teplotach je iejmé Ze
k nejrychlejSimu ndistu oxid@&nich proces doslo u teploty 7 °C po 40 dnech, kdy
zatala Kivka peroxidovéhaiisla prudce stoupat. U pokojové teploty 22 °@Gbph
oxidace byl patrny uz po 8 dnech, kdywky peroxidovéhcaiisla z&aly prudce stou-
pat. BEhem dalSich w¥eni jiz bylo pozorovano Zluknuti i vizu@ra vzorky jiz taky
zataly pri pokojové teplot zapachat (refereni). Vzorky s ochrannym poviakem vy-
kazovaly znénu barvu narezu €sre pod povlakem, zapachatéady az po dalSich 8

dnech.

Obr. 27. Srovnani vzotkmasla po 40 dnecliigeplot 7 °C

6.4 Charakteristika film @ pripravenych z povlakovacich roztok

Priprava filmi: Z kazdého zahu&téeho hydrolyzatu se odebralo 10 ml a v kadince se
k tomuto mnozstvifidalo 10 ml vody. Po itkladném rozmichéani se taktdigraveny
roztok lil na silikonové desky o rozfrech 123x70x1 mm. Odpenim vody pi poko-
jové teplot 22 °C se ziskaly filmy. Filmy s glycerinem a l&o#m byly pon&rné
kiehké a snadno se lamaly. Filmy s kyselinou askarbdwyly pongrné ohebné. Fil-

my obsahujici dialdehyd Skrobu byly velmi delmhebné. Filmy byly Zluté az Zluto-

hnédé barvy o pimérné tlougce 0,3 mm.

6.4.1 ZkouSka rozpustnosti:

Pripravené filmy se roz#ihaly na vzorky fiblizn¢ 1x1 cm, umistily se do skiénych
vazenek, byly zvazeny a zality 20 ml vody. ZkouSkyprovadly pii teplog 7 °C a 22
°C. Po uplynuti zvolenyckiasovych interval byl nerozpu&ny podil vzorku filmu
separovan filtraci. Nerozpu$ity vzorek se na filtkmim papie v koZeluZzské misce
vysusil @i teplo€ 103+2 °C do konstantni hmotnosti. Kazdé stanogenprovedl|o

jednou a vysledky rozpustnosti filnflsou zaznamenany v nasledujicich grafech.
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% rozpusténého filmu

% rozpusténého filmu

--Film s 30 % GLY + 3 % LEC
-Fiims30% GLY +3% LEC+2%C
—+—Films30% GLY +3% LEC +2 % C + 2 % DAS

5 10 15 20 25 30 35 40
Cas (min)

Obr. 28. Rozpustnost filtnpii 7 °C

-+~ Film s 30 % GLY + 3 % LEC
-Fims30% GLY +3%LEC+2%C
—+-Films30% GLY + 3% LEC +2 % C + 2 % DAS

/“
S

~
(6]

(o2}
(31

o)
(&)

I
a1
!

W
&)
|

N
(6]
o

g

(I
(6]

10 15 20 25 30 35
Cas (min)

(@)

Obr. 29. Rozpustnost filinpii 22 °C

Z kinetiky rozpou&ini je Zejmé, Ze nejpomaleji se rozpatlgtfilmy pfi teplo

7 °C a naopak nejrychleji filmyip22 °C. Ri obou zvolenych teplotach se nejrychleji

rozpou&tly filmy s glycerinem a lecitinem.i®lavkem siovala se zpomalilo rozpous-

4

dostal film s pidavkem kyseliny askorbové ber®iala viz. Obr. 29. NeptSiho roz-

dil v % rozpustného filmu zaznamenal film setevvadlem (DAS), kdy p teplog 22

°C se rozpustil tégt ze 60-ti % ale zatorpteplo 7 °C se jej rozpustilo 38 %. M
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Zeme tedyici, Ze teplota vyraznovliviuje kinetiku rozpougni filmua ze Skrobovo-

proteinovych hydrolyzdt

6.4.2 Tepelné vlastnosti

Termické vlastnosti hydrolyzétse hodnotili pomoci DSC 2010 (TA Instru-
ments, New Castle, DE 1970, USA). Navazka vzorkia B mg, pétok N, byl
150 ml.mir*. Teplotni interval rireni byl od 20 °C do 400 °C a rychlost 15 °C. thin
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Obr. 30. Termicka analyza filmu obsahujiciho 30 %G 3 % LEC

Na DSC kivce (obr. 30-A) vidime endotermni pik, ktery manmum ve
140,68 °C a s neftSi pravépodobnosti souvisi s uvanim zbylé sorbované vody a
vody ¢asté&né vazané. Voda bylafpdalSim néreni odstra#na jelikoZz se provedlo
zahati na 150 °C. Poté se vzorek ochladil a provedlo®vé nsteni, kde byl patrny
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endotermni pik s minimem 182 °C ktery je spjatsurgm vzorku (obr. 30-B). Na TGA
kiivce (obr. 30-C) potom vidimetfipteplot 104,97 °C pokles hmotnosti o 1,05 % coZ
predstavuje odstra&ni sorbované vody ze vzorkuiiR41,69 °C byl pokles hmotnosti
vzorku 4,27 % coz s nejt8i pravépodobnosti fedstavuje odstr&ni vazané vody.
Tani vzorku z&ina i teplot 182,04 °C a pokles hmotnosti vykazuje 7,72 %&éRek
termické degradace j&i227,24 °C a zde dochazi jiz k Ubytku vzorku c6#3%.
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Obr. 31. Termick& analyza filmu obsahujiciho 30 ¥/G 3 % LEC +2 % C

Na DSC kivce (obr. 31-A) je patrny endotermni pik s miniméd0,4 °C, ktery je
pravdpodobré spjaty s uvolinim zbylé vazané vody. Voda bylai plalSim n&ieni
odstrarna jelikoZz se provedlo z&dti na 150 °C. Poté se vzorek ochladil a provedlo s
nové nereni. Na zcela novérice (obr. 31-B) byl patrny endotermni pik s minime

pii 235,07 °C a s neftSi pravépodobnosti souvisi se &tkem termické degradace.
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Z TGA (obr. 31-C) kivky mazeme usoudit Zeip104,97 °C doSlo k hmotnostnimu
poklesu o0 1,79 % coZ'edstavuje ztratu sorbované vodyi teplot 149,36 °C docha-
zi k tani vzorku a hmotnostni Ubytek je zde 5,93 %.
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Obr. 32. Termické analyzy filmu obsahujiciho 30 %YG+ 3 % LEC + 2 % C +
2 % DAS

Na kivce DSC (obr. 32-A) vidime endotermni pik s minimeki 152,43 °C a je

S nejtsi pravépodobnosti spjaty s uvainim vazané vody. Voda bylatipdalSim
meieni odstraéna jelikoz se provedlo z&hti na 150 °C, vzorek ochladil a provedlo se
nové nereni. Na TGA kivce (obr. 32-C) vidime ip teplo€ 104,97 °C hmotnostni
Ubytek 2,83 % cozipdstavuje ztratu sorbované vodyi fplot 203,83 °C a hmot-
nostni ztr&t 13,4 % dochazi k gatku termické degradace vzorku.
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ZAV ER
V teoretickécasti diplomové prace jsem se zabyval problematixaleni po-
travin. Zangfil jsem se na obalové materialy v potra¥stdi a fedevsim na materialy

z kterych se vyr&hji. NejvétSi vyznam jsemanoval obalm zaloZenych naifrodnich

polymerech, zejména na proteinech a na Skrobu.

V experimentélntasti diplomové prace jsem se zabyval vyrobou, nikatf a
aplikaci povlak ze Skrobovo-proteinovych hydrolyzaémarantové mouky o koncent-
raci 50 % (w/v), které jsem aplikoval na vzorek rmaByly vyzkouSeny 3 typy povla-
ku: povlak s 30 % glycerinu + 3 %lecitinu, povlaB® % glycerinu + 3 % lecitinu +
2 % kyseliny askorbové a povlak s 30 % glycerin@ %6 lecitinu + 2 % kyseliny
askorboveé + 2 % dialdehydu Skrobu. U takto iSstch masel jsem sledoval oxida
pochody pi teplotach 7 a 22 °C stanovenim peroxidovérsta, ¢isla kyselosti a ani-
sidinového¢islo. Dale jsem zifpravenych hydrolyzdt vyrobil filmy, které jsem

podrobil zkouSce rozpustnosti a termické analyze.

Pt pozorovani oxidace bylo zji&to Ze rychlost oxidanich proces je zavisla
na teplot prostedi. U vzork masla skladovanychiipteplo€ 7 °C doslo po 40 dni
k naristu rychlosti oxidanich proced a u vzorku masla skladovanyclhii peplot
22 °C to bylo jiz od peatku testu. B posuzovani stugnoxidace masla sledovanim
peroxidovehaisla, ¢isla kyselosti a anisidinovéhidsla oSeteného ochrannym povla-
kem doSlo ke zpomaleni oxigzdich proces v porovnani se vzorkem masla bez povla-
ku asi o 1/3. Bhem dlouhodobého skladovani mastatpplot 7 °C vzorky mésla
oSetené ochrannym povlakem s obsahem 30 % glycerin@oHekitinu + 2 % kyseli-
ny askorbové vykazovaly byl zji&t piblizné stejny stupg oxidace jako u vzork

masla uchovavanych vapodnim obalu.

Pfi posuzovani rozpustnosti filmpripravenych z povlakovacich roztibkve
vodném prosedi @i 22 °C se tyto rozpoudlyy ponerné rychle — za 30 min se rozpus-

tilo cca 50 % filmu. Rozpou&ti pii 7 °C vykazovalo pomalejsi fioch.
Vysledky test oxidainich znén na masle oS&tného povlakem ze Skrobovo-
proteinového hydrolyzatu mohou poslouzit jako padibro potencialni vyuzitéthto

povlaki v praxi.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 70

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

KACENAK 1., Obaly a obalova technikal. vyd. Praha: Vysokéa Skola tech-
nicka v Bratislag, 1990. 179 s. ISBN 80-227-0301.

DUCHACEK V., Polymery - vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouZtivyd.
Praha: VSCHT, 2006. 64 s. ISBN 80-7080-617-6.

SUOMINEN I., SUIHKO L. M., SALKINOJA-SALONEN M, Microscopic
study of migration of microbes in food-packaging@aand boardlournal of
Industrial Microbiology and Biotechnology996, vol. 19, no. 2, p. 104-113.
ISSN 1367-5435.

FRANZ R., HUBER M., Testing and Evaluation Récycled Plastics for Fo-
od Packaging Use Possible Migration Through a HRonal Barrier,
Fraunhofer Institute of Food Technology and Packggil994, vol. 11, no. 4,
p. 479-96.

LEE J. W., SON S. M., S. I. HONG, Charactetiaa of Protein-Coated Po-
lypropylene Films as a Novel Composite Structune Aotive Food Packa-
ging Application,Journal of Food Engineerin@008, vol. 86, no. 4, p. 484-
493.

ROBERTSON G. L.Food Packaging: Principles and PracticBoca Raton:
CRC Press 2005. p. 29, ISBN 0849337755.

MONARCA S., De FUSCO R. et al., Studies of kéitjon of Potentially Ge-
notoxic Compounds into Water Stored in PET Bottlespd and Chemical
Toxicology 1994, vol. 32, no 9, p. 783-788.

AHMAD M., BAJAHLAN A. S., Leaching of Styrenand Other Aromatic
Compounds in Drinking Water from PS Bottldgurnal of Environmental
Science2007, vol. 19, no. 4 , p. 426-426.

HAN J., CASTELL-PEREZ M. E., MOREIRA R.G., The Influence of
Electron Beam Irradiation of Antimicrobial-CoatedBE/Polyamide Films
on Antimicrobial Activity and Film Propertie§;0od Science and Technolo-
gy, 2007, vol. 40, no. 9, p. 1545-1554.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 71

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

DEMIRGOZ D., Chemical modification of startfased biodegradable poly-
meric blends: effects of water uptake, degraddabehavior and mechanical
properties. Polymer Degradation and Stabiljt2000, vol. 70, no. 2, p. 161-
170, ISSN 0141-3910.

SALVATOR A., SANZ T., FISZMAN S. M, Performae of Methyl Cellulo-
se in Coating Batters for Fried Produdisod Hydrocolloids 2008, vol. 22,
no. 6., p. 1062-1067.

WAKERLY Z., FELL J. T., ATTWOOD D., PARKINS D Studies on drug
release from pectin/ethylcellulose film-coated &l a potential colonic de-
livery system nternational Journal of Pharmaceutic$997, vol. 153, no. 2,
p. 219-224.

SHUJUN W., JIUGAOQ Y., JINGLIN Y., Preparatiand characterization of
compatible thermoplastic starch/polyethylene blemidymer Degradation
and Stability 2005 , vol. 87, no. 3, p. 395-401.

Internetova encyklopedie Wikipedie: Biopolynjenline]. [cit. 2008-3-29].
Dostupny z WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Biopaher

Internetova encyklopedie Wikipedie: Polysaitiya[online]. [cit. 2008-3-29].
Dostupny z WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Pglgcharidy

ELIASSON A. CH.,Starch in food, Structure, function and applicaton
Boca Raton: CRC Press, 2004, p. 605, ISBN 0-84%%25

Celuldza [online]. [cit. 2008-3-29]. DostupayVWW:
http://www-biol.paisley.ac.uk/Courses/stfunnggamssary/cellulose.html
HOOD L. L.,Collagen in Sausage Casinga PEARSON A. M., DUSTON

T. R., BAILEY A. J., eds.Advances in Meat Researcol. 4, New York,
Van Nostrand Reinhold, , 1987, p. 109-129.

ROSE P. I.Gelatin in MARK H. F. et al. eds.Encyclopedia of Polymer
Science and Engineeringol. 7, 2nd ed., New York, John Wiley & Sons,
1987.

MOKREJS P., LANGMAIER F.Aplikace girodnich polymei, 1. vyd.
Zlin:Univerzita TomaSe Bati ve Zk¥n2008, 90 s, ISBN 978-80-7318-674-6.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 72

[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

HERALD T. J., Corn Zein Packaging Materiats Cooked TurkeyJ. Food
Sci 1996, no. 61, p. 415-417, 421.

GONTARD N., GUILBERT S., CUQ J. L., Edible Wat Gluten Films: In-
fluence of the Main Process Variables on Film Prige Using Response
Surface Metodology]. Food Sci 1992, no. 57, p. 190-195.

OKAMOTO S., Factors Affecting Protein Film foation, Cereal Foods
World, 1978, no.23, p. 256-262.

U.S. Pat. 5, 681, 517 (October 28, 1997) M#tzger (to Doxa GmbH).
MATE J. I., KROCHTA J. M., Whey Coating Effeon the Oxygen Uptake
or Dry Roasted Peanutt, Food Sci 1996, no. 61, p. 1202-1206.
GENNADIOS A. et al., Mechanical and Barrieroperties of Egg Albumen
Films, J. Food Sci1996, no. 61, p. 585-589.

Citaceclanku, [online]. [cit. 2008-3-29]. Dostupny z WWW :
http://www.agronavigator.cz/az/vis.aspx?id=76530

WILLIAMS S. K., OBLINGER J. L., WEST R. L., #aluation of a Calcium
Alginate Film or Use on Beef Cut$, Food Sci 1978, no. 43, p. 292-296.

SIRAGUSA G. R., DICKSON J. S., Inhibition @fsteria monocytogenes on
Beef Tissue by Application of Organic Acids Immabgd in a Calcium Gel,
J.Food Sci, 1992, no. 57, p. 293-296.

GARCIA M. A., MARTINO M. N., ZARITZKY N. E., Starc-Based Coa-
tings: Effect on Refrigerated Strawberry (Fragamanassa)]. Sci. Food Ag-
ric., 1998, no. 76, p. 411-420.

SIMPSON B. K. et al. Utilization of Chitosafor Preservation of Raw
Shrimp,Food Biotechnol| 1997, no. 11, p. 25-44.

GENNADIOS A., HANNA M. A., KURTH L. B., Applcation of EdibleCoa-
tings on Meats, Poultry and Seafoods: A Revieehensm.-Wiss. Technol
1997, no. 30, p. 337-350.

BALASUBRAMANIAM V. M. et al., The Effect of Hible Film on Oil
Uptake and Moisture Retention of a Deep-Fat Friedlt®y ProductJ. Food
Proc. Engr, 1997, no. 20, p. 17-29.



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 73

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

STUCHELL Y. M., KROCHTA J. M., Edible Coatingn Frozen King Salo-
mon: Effect of Whey Protein Isolate and Acetylakdnoglycerides on Mo-
isture Loss and Lipid Oxidatiod, Food Sci 1995, no.60, p. 28-31.
NISPEROS M. O., BALDWIN E. A., Edible Coatisdor Whole and Mini-
mally Processed Fruits and Vegetablesod Aust, 1996, no. 48, p. 27-31.

E. HERNANDEZ, Edible Coatings From Lipids and Resinm J. M.
KROCHTA, E. A. BALDWIN, M. NISPEROS-CARRIEDO, adsEdible
Coatings and Films To Improve Food Qualityancaster, Technomic Pub-
lishing Co., 1994, pp. 279-303.

Internetova encyklopedie Wikipedie: Laskayealine]. [cit. 2008-4-24].
Dostupny z WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Laekec

J. JAROSOVA Psstovani a vyuziti amarants. 10, Praha: Ustav zédgl-
skych a potravingkych informaci, 1997.

FIDANTSI A., DOXASTAKIS G., Emulsifying and dGaming Properties of
Amaranth Seed Protein Isolaté&hlloids and Surface2001, vol. 21, p. 119-
124.

AVANZA M.V., PUPPO M. C., ANON M. C., Rheolacpal characterization
of Amaranth Protein Gel$;00d Hydrocolloids 2005, vol. 19, no 5, p. 889-
898.

RAVINDRAN V. et al., Nutritional evaluationfdGrain Amaranth (Amaran-
thus hypochondriacus) in Broiler DietAnimal Feed Science Technolpgy
1996, vol. 63, p. 323-331.

ZAJIC J., BARES M.Chemie a technologie tiik1. vyd. Praha: VSCHT,
1987, 224 s.

HRABE J., BINKA F., HOZA I., BREZINA P., Technologie vyroby potra-
vin Zivaisného gvody 1. vyd., Zlin: UTB, 2007, 186 s., ISBN 978-80-831
521-3.

HRABE J., ROP O., HOZA I.Technologie Vyroby Potravin Rostlinného
Puivody 1. vyd., Zlin: UTB, 2006. 178 s., ISBN 80-7318237.

Internetova encyklopedie Wikipedie: Zlukn[gnline]. [cit. 2008-4-20].
Dostupny z WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/%C®BBluknut%C3%AD



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

VAN DEN BERG G., Technical Guide for the Pagikng of Milk and Milk
Product,Bulletin of the International Dairy FederatipnDF Bulletin, Brus-
sels, 1995, p. 101-110.

Citaceclanku, [online]. [cit. 2008-3-27].

Dostupny z WWW :http://www.obalroku.cz/index.pim2=200
QUINTAVALLA S., VICINI L., Antimicrobial Food Packaging in Meat In-
dustry,Meat Science2002, vol. 62, no 3, p. 373-380.

GENIGEORGIS C. A., Microbial and Safety Imgations of the Use of Mo-
dified Atmospheres to Extend the Storage Life afshrMeat and Fistinter-
national Journal of Food Microbiology1 985, vol. 1, no 5, p. 237-251.

J. DAVIDEK, Laboratorni girucka analyzy potravin2. vyd., Praha: SNTL,
1981.

CSN 56 0512-16: Metody zkouseni mlynskych vynbb&ast 16: Stanoveni
Skrobu podle Ewerse.

DRDAK M. a kol.,Zéklady potravinéskych technologiil. vyd., Bratislava:
Malé centrum, 1996.

MOKREJS P. a kol.Ztekuceni 3krobu amarantové mouky. Aprochem
2008, 17. konference-Chemické technololfidovy, Sbornik gednasek 2, p.
2187, ISBN 80-02-01812-5.

74



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AC Anisidinovécislo.

C Kyselina askorbova.
CK  Cislo kyselosti.

DAS Dialdehyd Skrobu.
GLY Glycerin.

LEC Lecitin.

PC Peroxidové&islo.
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