
Zmeny chemiekej Struktfiry rurazen6ho masla

e. r(nxoSxot'-i

Z hladiska f5'zikdr,lnej itruktrirl- je maslo zloLit! polyclisperzny svst6m. Obsa-
huie viac ako 80o/o tuku, asi l,5or'o netukovlrch L{,tok a pribliZne 160o vodl-.
Kontinu6,lnou f6zou masla je kvapalnli mliedny tuk, v ktorom sa nachSdzajir
krr,-{tdly triglyceridov; dalej sf v iom rozptli?len6 diastodne deemulgovan6 tu-
kor.6 gul6dky mliednych bielkovin. Vodnir clispergovanir zloZku tvoria jemne
lozptlilen6 kvap6dky cm&ru tt vodv. Z hlacliska jemnej Btruktfrrl rnasla, je
r-einri d6leiit6 krv5t6lovr{ Etrukt'rira tuh].u'-ch poclielov rnliedneho tuku, krJ.Sta-
licl<ir modifikd,cie triglycericlov, pomer olej - tuhy podiel a cialiie vlastnosti
ttrku. Nakolho mliedny tuk obsahuje l.Sinirnodne Sirokir ikrilu gl.n-cericlor-
mastrrych kyselin, jeho klr.$talizainlf s.vst6m je velmi zlolity. Pri kryStalizticii
sn uplatiuje polymorfizmus a tvor'ba zrnesovych kr5.it5,lov. Triglycericir-
iirvitalizujir v niekolkfch kr1-ltalickjch nodifik6,ci6ch, ktor6 znadnou rnierou
or-plyvriujir lionzistenciu. Z hladisktr, r'plyvtt rychlosti chlaclenia je cl6leZit6.
Ze pruclklim poclchlailenim mliei'neho tuku r.znikajti nestabiln6 o, a 7. Tieto
kr'.,;itAlov6 folrnv moi,rro mienrou temper6ciou previest na stabilnejiiu p fbrrnu.
livrrr stabilnri forma p sa zlsk:r, iba cllhodobou ten-rpelireiou ntr relativne vv-soli6
tt'plotr'. (1, J, 3).

1le6ria trrhnutia mliei.neho tuliu bola p6r'oc1ne zaloi.enh ntl preclpohia'cle.
l-cr trielricct.iclr' pri chlacleni tvolia iednotny pevny roztoli zmesovi'ch krvJtiilor-
r'6zneiro zloZeruia. Poclla tohto pret'lpolilaclu pritomn6 ti'is'lvcericir-s ltotlobui'rti
z:loz.erriin al pocloblou moiekulovou r-hhou bv rnali pri cliiacleni rlhr-ilt jeclnotn',-
pe.r.lry roztoli. Triglycericly, ktcirych dlZl'a refazca, srr, liii o vi:rc neZ 6 rrltliiio.'-.
viiil; i:revviviilajfr lovnoi'or1.i'. i;evni' r'oztoh. .Pcliet slirrpin r.t-tvorenj-ch lir -

cr:r.i,lor- je ulien1'nret6dorr clilac'ierii* tuliri. R3'chic chlaclcuie poclntieinri,:
lz,uik cirroch zrikladn-i,-cli skupin. Poltles ri'chlosti chltrc'lcniri vcilie I' r'zlrihr.t
rii,i',iieho poitrr shupin gl.rcel'it-lor- lillitaiizujrlcit'ir septr'riitne (.1" ']). lirlzr',e
r.vc'hlosti cirlircienia rezulttriri v rlirokej variircii tvrclosti tulitr. I{n-ritirliziir,'irr,
niliei:neho trrku je vyrazne ovplr-vnendu pritornnostou niel<tori'clt fi'triicii ,, r-r--
soli;i,rn ltodoni topenia a iptcifickclu gl1-cericlovo'.r itruhtirrorl. (0. 71. l),r-airtl
rilcericlovej itnrktfry t'tt6,;" or.1:lr.r.nit f'r.zikrilne vlastnosti tirjin. \irliolii,,r
cis ti, trans izomery majri vchi-ri rozdiclnr. botl topenia,, pi'itoltllto:rr t..tciri:o izrr-
nrcro\r rn6Ze tieZ ovplyvriovr,f fvzil<hlne vlrlstnosti trrliu. Stfrpiririci obsirh
lr,iins-r:en&sftenrich acylor.t?ch shupin v n'rlicinonr trikr.r spdsoir;.rje zr-r'ienie
Lrorl,.r topenia, a, zv\iEenie tvr<losti (8).

.'Z lil'adiska clienrick6ho zlol,enia je nrliei'nr- tuk najzloZiieiii
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tlovy komplex. Triglyceridy sri podstatnou zloikou mliedneho tuku. Obsahujfr
omnoho viac clruhov rnastn5?ch kyselin ako akl;Tkotvek inl1i prirodzeny tuk.
Hlavn)?ch mastn;ich kyselin, ktor6 sri nositelmi vlastnosti mlieirneho tuktr.
nie je vela. Sri to v podstate mastn6 kyseliny s p6,rnym podtom uhlikov od C,
do C1r. Zvr'Sovan'm citlivosti analytick;ich metdd a prehlbovanim poznatkov
v oblasti ch6mie mastnSich kvselin sa ziskavajri bezpedn6 d6kazy o existencii
dalBich mastnych kyselin v nlieku v stopov;ich mnoZst'v6ch. tr{edzi tieto
kyselin;' patria nielen kyselin5' s nep6,rnym podtom uhlikov a s rozvetvenfmi
refazcami, ale najma izomerick6 kyseliny, vzhladom na polohu akonfigur'6,ciu
clvojnych vizieb. Vddiina triglyceridov obsahuje len jednu z molekril najniZ-
iich nastn}ich kyselin (Cn a Co). Ostatn6 pritomn6 nastn6 kyseliny sfr vZcl.r'
vysoko molekuld,r'ne. Kyselina C, a Cn sa nach6dza v polohdch l- a 3-.
Mast'n6 kyseliny C,, tr, C,o sri viazan6 predovBetk;im v polohe 2-. Kyselina
olejovri je vo vidSej nriere obsiahnut6 v krajovllich polohd,ch triglyceridov
(l-, 3-), podobne i k.t.selina stearov{. Kyselina palmitovd, je naopak viazan6"
lrlavne v polohe 2- (9, l0). Pestrostou rnastnfch kyselin mliedneho tuku rnoZ-
rro vysvetlit pritomnosd trigl5;cslidov vel'mi rozdielneho zlo:zenia i vlastnosti.
Z mliedneho tuku sa clajir izolovad kvapaln6 triglyceridy pri 

-20'C i tuh6
t,riglyceridl. pri teplotd,ch okolo 50'C. Medzi tlfmito extr6mnymi skupinami sa
v5ak nach6clzajfr triglycericlick6 typy s prechodnfmi fyzikr{,lnymi vlastnosta-
mi. V pestrej zmesi sa jeclnotliv6 triglyceridy chovajri inak neZ v distom stave.
Zn6"me depresie bodu topenia sp6sobujri, Ze pri ohreve nad 35 "C v mliednom
tuku prakticky nenachridzame tuh6 podielv triglyceridov. Pri kry5talizricii
mliedneho tuku sa do krySt'Alovej mrieZky ukladajri r6zne molekuly triglyce-
ridov. Pri prudkom ochladeni je rozdiel v zloi,eni vykryitalizovanych trigly-
ceridov podstatne vidii neZ pri dlhodobom, pozvolnom chladeni. Tekut6 f6za
ziskanri, z rychlo a pomaly chladen6ho mliedneho tuku m6 rozdielne zloi,enie
v r;ichle ochlaclenom tuku je vy55i obsah nenasytenych mastnych kyselin
a niZSich mastn;i'ch k)'selin neZ v pomaly chladenom tuku. Toto dokazuje, Ze
zmesov6 krySt6ly vytvoren6 podas r;ichleho chladenia majir oclli5n6 zloZenie
nko kry5td,ly vytvoren6 pri pomalom chladeni (ll). Pre sprrivnu konzistenciu
masla je potrebn6, ab.y sa vytvorili zmesov6 kr5'Str4ly s maxirnd,lne rozdielnym
zlo:zenim triglyceridov kryStSlov. Charaktelistikl' tvrdosti mliedneho tuku
a Strukturdlne a mecha,nick6 vlastnosti masla ziir.isia vo velkej miere od pome-
ru nas3itenych a nenasytenych mastnych k1'selin (12).

Usporiadanie pokusov

Materid,lom pre pokus bolo zin'ur6 rnaslo rvroben6 zo sladkej smotany konti-
nud,lnvm sp6sobom. Bezprostredne po vyrobe bolo zabalen6 na balidky po 250 g
<lo lrlinikovej, pergamenom ka5irovanej i'6lic. Z Lohto masla bola odobran6,
vzorka nrr, chemick6 stanovenie, ozna6en6, ako derstv6 maslo. Potom boli
zabalen6 vzolk.r. masla zmrazend vol'ne a kvapalnfm dusikom. Voln6 zmtazo-
varrie prebielralo v komore pri skladovacej teplote -18 "C. Zmrazovanie
livaptrlnym chrsikom str robilo imerznSim sp6sobom, ponorenim vzorky masla
na tlobu cca 6 minirt do cltrsikov6ho ktlpela s teplotou 

-195,8 
oC. Pre stanove-

rrit lriclrlosti zmlazovir,nia bola kontinud,lne meran6, teplota v jadre ztnta"zova-
rt',lro ploclulitu pornocou termistorov6ho teplomera.
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Y priebehu zmrazovania, r'esp. po zmrazeni sa odoberali vzorkv masla na
sledovanie obsahu mastn;i'ch kyselin t'ak, i'e sa odrezala I cm powchov6 vrstva
(vzorka oznalenS, ako ,,povrch") a zostatok bol analyzovan5i ako ,,stred"
vzorky. Pre meranie penetrd,cie bolo ako ,,povlch" pouZit6 cel6 maslo. ako
,,stred" zostatok po obrezani povrchovej vrstvy I cm.

Penetrd,cia bola meranS, v zAvislosti ocl teploty v rozsahrt teplotl- r'zorky
od 0'C do I6'C. Teplota vzoriek sa merala termistorov;in-r clotykov}im teplo-
rnerom za pouZitia rozsahu stupnice 

-20 
ai,60 'C. Sfriasne bol sledovanri prie-

beh kriviek rozmr&zovania, resp. temper6cie. Na mertr'nie hodn6t penetrd,cie
bol pouZity auton'raticky penetrometer APY/2 (upevriovaci hriadel li6nusu
o hmote 33,5 g, penetradny k6nus o hmote 102,5 g, doba vzniku: 20 sekrind) (13).

Po tomto naslecloval chemick;i rozbor vzoriek, t. j. izolSrcia rrrastn\ich k't-se-
Iin a ich stanovenie pomocou plvnovej chromatografie (I3).

V pripade volne rnrazen6ho masla srne ocloberali vzorkv v priebehu zmtazo-
vania po 2 hodind,ch, po 4 hoclindch a po irplnorn zmrazeni. Z rnasla zmrazen6ho
rlrrsikom sn, odoberali vzorkv na stanovenie bezprostredne po zmrazeni a clalSie
vzorky po 24-hodinor.om skltrclovani pri teplote 

-18 
o(1 (u tychto vzoriek sme

preclpoklarlali v1-r'ovnrurie tepl6t meclzi povlchom a stledont).

\/ysleclk5, pokuso\r tr, disktrsia,

V tabulkicir 1. J rrviclzarne vysledky penetrometrickl;ich nerani lionzisten-
cie masla v priebehrr vol'n6ho zmrazovarti& il zmlazovtr,nia, kvapalnym thrsikont
ntr, povrchu a v stretie mrtlzeui'c]r vzoriek.

Hochroty penetrticie sa rr vietlirlch clruhov vzoriek so stripajfcotr teplotou
zvy5ujri, a to viac-nrenej prtrviclelnc. Pludkli r-zostup penetrdcie pri jeclnotli-
v)ich teplotri,ch signalizuje nrihltr znrerlu v konzistencii sleclovanej vzor-
k),.

Nameran6 hoclnoty penetr'fcie pre vol'nt rnlazen6 rtrrlslo sa vyrazne liiitr,
ocl hocln6t penetricie masla zmrazen6ho v kvaprrlnorn rlusiktr pri velkej zmla-
zovacej rSiclilosti. Zjavnejiie rozdiely boli zisten6 rr vzot'iek z povrchtr. Y rozsa-
iiu tepl6t od 0'C do g 'C sf hoclnoty penetricie pli' nrtrslo znrrirzen6 v dusiktL
niZSie neZ u volne mrazen6ho masla. Najvndiie rozdielr- sfr pri teplot5,ch od 0 'C1

do 5 "C, potom sa rozdiel zmeniuje a konedne nad teplotou g'C sfr hodnot;'
penetrScie pre vzorky zmrazend v kvapalnom dusiku vyBiie. Zvy5enie hodnoty
penetrd,cie je pri teplote 10'C len nepatrn6, v rozsahu tepl6t 12 "C aZ 16 "0
sa rozdiel zr.dddi a ustaluje. NiZiie hodnoty penetrd,cie pre maslo zfi:'razpr'd
v kvapalnom dusiku sri sp6soben6 vysokou rSichlostou chladenia, pri ktorej
vznikS, tvrdli produkt. Tento vplyv zanik6' nad teplotou goC- 10oC, ked je
vri,dlina p6r'oclne vytvorenych drobnych kry5tdlikov uZ roztopendr a prejavi
sa vplvv r6zneho zloi.enia triglyceridov u t6zne mr:azenych vzoriek masla.

Viimnime si teraz, ak;im sp6sobom sa rneni hodnota penetrricie v pliebehu
zmrazovania. V pripade volne mrazen6ho masla boli u vzoriek z povrchu
i zo stredn zisten6 v priebehu zmrazovania iba nepatru6 zmeny hodnoty penet-
ricie. Vridii lozdiel 

- 
zvyienia hoclnoty penetrdcie bol zisteny len u vzorky

z povrchu, a to pri teplote pribliZne 6 'C. Podobne boli zisten6 len rnal6 rozdiely
.r' hodnotd,ch penetrdcie pre povrchovir a vnritornir vrstl'u vzorkv masla v pr-
v)ich etap6ch zmrazovanitr,. Na konci zmrazovacieho llrocesu boli zisten6 roz-
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l. ,llcruttic Ltotntstcttc.ic tnuskt x gtriebeltrt t:ortttlto zmrazouuttia

N
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A

Po 2 hocl.
zn.itazotran ia

po 4 hcrl.
zintazovania

j 
Po zrnlazeni

I no 2 r.,,a. 
.zrDlaz0\'anla

po 4 horl.
znl'az()\.a

I 
po ,-"r""t'i

po 24 hocl.
skladovanio

po 24 hod.
skladovania

tcpiol a (oC)

'P (0,1 rnm)

tcplota, ('C)
"I' (ft,l mm)

tcplota ("C).ll (0,1 mrn)

tcplota ('C)
"-P (0.1 nrm)

6810
105,2 115,7 125,2

8r0
108 115,2

6810
100,7 lll,:] 121,8

6810
$:1,7 u6,2 126,3

12 14 16
t27 ,8 t37 ,7 t4t,2

t2 L4 t6
146,r] t43,2 t46,7

t2 t4 16
128,5 152,8 150,7

t2 t4 16
141,0 150,7 t51,2

,J,2

83,8
4

89,4
6

93,2
I

104
l0 t2 L4 16

127,5 130,7 140,3 t49,7

2
86,0

46
90,7 88,3

810t2t416
tt4,2 123,3 133,3 140,5 148,3

N

o
!

tn

ci

;j
H
z
I

I

@

fl,plota ("C)
"P (0,1 nrn)

t,cplota ('C')
''l'((|,1 rnrn)

Tab. 2. Meranie kon,z'istencie ntaslu t 1:riebehu zntruzot:on.ia A'nrpalnynt dusi,kont
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o
N

o

(D

o24
77,8 89,2 55,2

34
92,r 92,8

4
9.t

1
93,7

246
63,5 7 r,7 $0

2
76.0

tcplota ("0)
'P (0,1 mrn)

8r012t416
103,2 t29,4 139,5 t52,7 161,0

tcplota ('C)
"P (0,1 mrn)

o
1- 4,7

246
85,6 90,3 9s,7

2468
7S,9 S2,0 88,2 93,3

8
I1:r,2

l6
t49,4

l6
r70,8

I0 t2 14
t2t,7 l:15,3 141,3

l0 12 14
116,5 t46,2 167,9

l)() znll'azolrl tcplota ("0)
'P (t|,1 mm)

teplota ('C)
"1.) (0,1 mm)

0
7 5,s

2
8 1,3

4
86,7

6810
I10,2 134,0 t45,2

t2 74 t6
l:19,7 160,7 161,7
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diely v tvrdosti povrchovej a vnritornej wstv-y vzoriek, a to pri teplote okblo
6'C a v celom sledovanom rozsahu nad l0 "C.

U masla zmrazovan|ho v kvapalnom dusikir imerzn}im spdsobom sme sle-
clovali hodnoty penetrd,cie bezprostredne po zmrazenl a po 24 hodinovom skla-
clovani pri teplote -18 

oC, teda po v1n'ovnani teploty medzi powchom a stre-
dom vzorky. Bezprostredne po zmrazbni sme z"istili mal6 rozdielyvhodnot6,ch
penetrricie pre povrch a vnftro vzorky. V strede vzorky boli hodnoty penetr6-
cie vyB3ie temer v celom sledovanorn rozsahu tdpl6t. NiZBie hodnoty penetrd,cie
pre povrch vzorky, a teda vf,d5iu tvrdosf pripisujeme podchladeniu powchu
vzhladom na vnritro vzorky pri priamom styku s mraziacim m6diom. Po 24-
-hodinovom sklaclovani pri teplote -18 "C sa hodnoty penetrricie pre vzorky
z powchu zvf5ili pri teplotd,ch 0 oC aZ 8 "C a nepatrne znliili v rozsahu tepl6t
l0 oC ai 16 oC. Hodnoty penetrd,cie pre stred vzorky sa zv;i5ili v rozsahu tepl6t
5"C aL l0'C. Velmi zjavn!, je trend v-y6$lch hodn6t penetr6cie pre stred
vzorky v celom sleclovanom rozsahu tepldt nad 4 oC.

V tabulk6ch 3 a 4 je uveden6 percentuS,bre zastripenie jednotliq;ich mastnS?ch
kyselln ziskan6 vyhodnotenlm chromatogramov jednotlivfch druhov mra,ze-
n6ho masla.

V tabulk6,ch 5 a 6 sri vypoditan6 hodnoty niZ6ich nas;ftenfch mastnfch
kyselin, vy5$ich nas;itenych mastn;ich kvselin a vyB5ich nenasftenlich mast-

Obsah mastn;l'eh kyselin v o/s

po zmrazenl

-

!:i ,

3-
iL :tj:-x

ir
:- t-

t-
t,

T--
t cr

cs
xr
c8
x!
Cro
ctott
Ctt
zr
crn

Cre
z3
crs
C te:t
C t8:2
C t8:B

6,45
4,t5
0,40
2,t7
0,40
3,95
0,38
o,or
0,52

1l ,97
4,16

27,58
4,56
7,30

1 8,12
2,O5
0,52

r5,89
9,83

3,12
0.16
4,47
0,62
3,90
I,07
8,40
7,51

t7,25
r0,86
3,57

10,23
2,14
0,12

t 
"t,0,05

3,5E
0,39
4,17
0,54

11 ,57
,1,33

28,92
5,49
6,87

19,l6
2,r0
0,49

3,42

4,SS
0,43
4,58
-t-

to,77
3,48

23,78
3,37
5,66

15,38
r,96
O,l2

2,lg
0,08
4,03
0,60
5,24
0,65

ts,27
4,98

17,66
6,90
8,81

23,66
2,4.7
0,58

1,68
0,r2
2,39
0,27
4,84
I,31

10,82
6,84

27,O
7,13
6,12

r5,45
2,13
0,85

r It
0,os
3,52
0,36
3,99
0,59

10,57
5,83

25,83
7,11
6,38

18,94
3,66
0,90

5,98
4,r6

16,76
6,89

6,r0
3,77

8,l7
4,84

5,18
5,0

l.:

Legendar .5 I :Ctz:t* iOrs i- Ctr { iOla; X1, Xs: neidentifikovan6 mastn6 kyseliny
^t2 : C14:r -F iOrs * C16 * C15:r* iClr
^83 : Cro:r * iOru * Crz * Crz:! * iC*
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Tab. 3. Percentudlne zast&penie naetn{ch kyselin u pri,ebehu uotntln znu'azooania

mastn6
po 2 hodinri'ch l po 4 hodindch

, 
11,il1,'*ll'',1iflfr{ililltltpt1r*,



Tab. {. Percentudlne zasttlpenie mastnlch kysel,i,n u priebehu. zmrazouania kunpaln{m ihtsLkom

vzorka Obsah mastnfch kyselin v o/o

po zmrazeni
v kvapalnom dusiku

po 24-hodinovom
skladovani_t

I

mastne
kyseliny
s podtom
uhlikor.

cr
c6
x1
().
x:
cro
Otu:t
C,,
2T
crn
t2
('t.

2J

Ctt
('18:t
C rB:z
C rs:e

6,45
4,r5
0.40
2,17
o.40
3,95
(),38
5,5r
0,52

r 1.87
4.r6

27,5:i
4.56
7,3()

t ll, l2
2,05
o.52

15,68
5,99
0.6{)
3. l7

4,57
0,49
5,6n
1,03
9.39
3,96

20,6S
4, t4
4.6s

1;1,(13

l.s+
0.13

10, l3
5,56

2,52
0,l t
3,i7
0,5:l
4,I()
0,6r

10,89
4,2i

26,7:l
5,24
6,:12

l7,31

( ).69

L:J,22
6,43

2,84
0,;]4
4,34
o,44
4,05
0,42
9,92
.t.{ I

2:1.71
6,51
5.6{J

I i1,31
2,()l
0.:12

3,96
3,06

I,71

0,33
4,55
0,58

I 1,58
1,7 |

28,77
5,79
7,66

20,61
2,59
0.7l

n;;?ch kyselin, ktor6 boli pouZit6 ple sfhrnn6 zhochrotenie vplyvu rjchlosti
zmrazovania na distribirciu tychto zfklaclny"ch cL'uhov n-rastnych k1-selin.

Podla ziskan)ich vyisledkor. mozno kon5tatovat. Ze sp6sob zlnrazovania sa
yytazne prejavil na zastfpeni rnastntich kr-selin v povlchovej a vnritornej
vrstve jednotlivych clruhov mrazen6ho nlasla. Tento vplr-r'bol najviclitelnej5i
u kyseliny maslovej kaprdnovej, rrl)-ristovej, palmitovej a olejovej. Kyselina
maslo\'{, a kapr6novti sfi hlavnymi predstavitelkami niZiich na,stnych kyselin.
Vplyv zmrazovaniA sil, u nich prejavil rovnakym sp6sobom. Obsah t;ichto
kyselin v priebehn zrnr&zovtr,nia v povrchovej vlstve kles6, naproti tomu
obsah \-r!Sich mastlych k.\'seli1 nas;itelycli i nenas;itenych stripa. Tento trend
je najvvraznej$i v prvych fhzach zrurazovania. Z porovnani& obsa,hu jednotli-
vych clruhov mastn\ich kvselin vo vzolke po { hoclin6,ch znuazovania s obsa-
lronr riitrstnych k1'selin vo vzorke po ukondeni zmrazovania vvplyva, /ze rozdiel
ie len v obsahu niZiich nrastnych k1'selin.

Vo vnirtri vzorkl' je obsah niZiich nas5iten;ich mastnych kyselin praktick5-
lionitantny, kym vvS5ie nasiten6 lnilstn6 liyselinv po prechoclnon znizeni
op[t stirpajir, pridom nedosiahnu podiatodnri hodnotu.

Lepii obraz o clistribricii rnastnfch kvselin ziskarne llorovnanim ich obsahu
r- lurvrchovej a streclnej vrstve rrzolk\'. Obsali niZ5ich mastnych kyselin je
lrorlstatne vviii na po\rlchu neZ v strede, liym v strede sa sirsttedujir nenas;i-
teni rr.rirstn6 li.r'selin.1'. NajvndSi rozcliel v percentud,lnom zastfrpeni niZBich
r,r'nir:itcui'ch rnastnfclr kvselin medzi povrchom a, streclom je po 2 hodin6ch

';rzrr\-;uriil ;r iini I.'i.{io,,. 'l't'nto rozdiel sa po 4 hoclintich zri:zil ta I2,8o,,
' /' r irz,.ri i,' 1o rrl. ilr:r :).8('i,. Koncentrticia nenasriteni'ch mastnlich k.r'se-
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Tab. 5. Obeah ni,E6i,ch nae{tendoh, agi#i,ck nae{tendch a nenaqften{ch maatn{ck lcyael,in ao vzorkdah
oolne rnrazeniln maal,a,

Obsah mastnfch kyselin v /o (vd,howfch)

maetn6
kyseliny

6orstv6
maslo
cel6

z
nasftenfch
tekutfch
mastnfch
kyselin

r3,0r r0,18

'-nasjtenfch
tuhfch
mastnlich
kyselin

4t,46 32,79

nenasftenlich
tekut;ich
mastnlich
kyeelin

22,t5 r7,46 26.7L 18,47

Legenda: .X nasften;ich tekut;ich mastnlich kyselin: Ca, C5
.E nasJrtenlich tuhfch mastnlich kyselin: Cr, Cro, C12. Clr, Cru, Crs
J nenasftenlich tekutfch mastnfch kvselin: C rg :r, C r8 :2, C t8:B

Tab. 6. Obsah niLiich naryten{ck, agddick nas{ten{ch a nenas$tenlch mastnlch kyselin t:o xzorkdch

vzorka

nrastn6
kyseliny

nasj'ten;ich
hvapalnfch
mastn;ich kvs.

.t
naslftenfch
tuhfeh
mastnlich kys.

4t,46 4I.61

j
nenaslitenlich
kvapalnfch
nrastnfch ky"s.

33,73
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17,64

25,72 | 10,14

zmrazenfi ch leaapalnfim cl usi,kom

Obsah mastnfch kyselin v 7o (v6hovfch)
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lirr r- stlecle r-zolkv je po ! hodinrich zmlazovtr,uia o 9,2o/o vvS$ia, ako na povr-
c.lru. lllento rozcliel sa v priebehu zmrazo.i'ania zmenSuje a,i na 5o,o. Ziitenr
ribstrh jednotlivVch clruhov trtastni'ch kvselin v povlchovej a vnritolnej r.r,stve
vol'ne tnrazen6lto ntasla stl zhocltrje zistenotr tvlclostou vzoriek nir povrr.hu
it r- stlecle llri nrerani penetrlrcie.

\- lolovnani so zastlpenint ttrastui.ch ln-selin v ierstvej vzolke sa mrrrzeuie
r- Jivt4ttthiorn dusiktr piejavilo zr i'Senti'n obsahom nasftenych nrerstnjch li.r'-
selitr ir, zniLertyn obsrrhonr vliiich nasi'teni-clt a neuas;iten;ich nrastnSich klse-
iin. 'Ilento trentl je lovnakl r'povrchovej i strednej vrstve, vyraznejBie str v,irr,k
1n'ejtr,r'uie ua povrchu. Po 24-hoclinor-r'lu sklaclovani pri teplote 

-lg 
)(-t ri1

('l)iit lovntrlio rr clboclt i'irstiach yzotk\- len iiastoi.ne zni:zil obsah iriZ3ich tnast-
ititch ll'selin a zr.r,i5il obsrrh r-r-iiich nenasftt'ni'ch tr, nasi'terri'ch rnastni'clr
Itvselin. Teuto trencl je rrlr'ttzrte'jSi v strecle rrzolli\'. na lozdiel orl r-ol'ne lnrilZ(,:
n6lrrt uiasler,. kcle zmenv boli r-i'r'aznejiir, nzr, lrovlchu vzork'i..

-\rr zikltrcle ziskanr,icir vi'sletllior- rtroZno na ztiver povedat', ie so z'r'J.Srrj'il6rr
.rr ri'chlostotl zlnr&zo\-a,nitt, sr't, obsah niZiicli nasli'tenfch urtrstnych livst'lin
ttl povlchri vzorlit- Itrt'ttzen6lrtt rrtirslrt, zr-r'Strie, lifm obsah vJrssicir nasyteuVcll
it lleliirs{'ten('cir Inastni'ch l<r-selirr sa zniZtrie. Zistenri' obsah neutrs5iteui'ch
rnnstni-ch ll'selin, r-f iSiclr a Iriiiich ntrsi'teni'ch mastnfch liysglin v jer"lnotli-
.,-r'ch clrtthoch r-zoriek srl zhotlu jc' so zistcrri'nri fvzikri,lnvrli vlrrstnostiurri.
lr-jadreni'nri hoclnottr,mi penetliicir.'.

Sfihrn

Pe tretliri'trou lnet6cloil lroli sleclovan6 fi'zikri,hle zmenv rnlrlzen6lto lnirslir
rlr-onra t'6ztu'tni rnet6clanri. l{oclnotr- peneird,eie pre volne mra.zen6 maslo sir.

liltrztre liiia ocl hochr6t pre tnaslo ztnLttzen6 v kvaptrluom clusiku. Sleclovrrnd
lroii aj zllteny hoclnotv penetr'icie v priebelnr sliltr,dovania.

Str.'rcliunr vplvvu r'.vchlosti zmlazovania, na, distribriciu mtrstnr?ch k.1'selin
na povlchu tr v strer.le r6zne tulazeni'ch vzolieli rnasla ukri,zalo r-i.'razn;i'r-pl1-v
irouZit6ho sp6sobu nrrazenitt, na zastirpenie nrtr,stn;ich k1'selin.
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Ilauesenrrn r[Mrrqecxoil crp]'rirypbr rropo?rteuoro cillrBouuoro rIacJIa

lJ r,r s o.:t i,{

R sanuctmocru or Mcro;lil BalropalxtrBauilg nrc.'le;{oBa;rncr t[raluecHue rr3Me]reEr{fl tio-
pox(erloro cJrrBorluot'o Mil(;ra tteuerpaqtrolrtrblM Mero.loM. 3saqenlrr rleue.Tpaqrru Airfi cBo-
uo,IHO MOpOrtteEOIO C,;rrrBOrlrlor.o Ma(';ra oTqeT;IrlBo oTJIIrlrln)TCfl oT BrrarreH[It JJs cJIr{BoIrHol'o
Mac;f,a, ;rtiuoporxeuuor-o B ir(ilrlioM aaore. Ha6;uoJa.-rocb ralilr{e 3a rr3MeuelrlrrMrr Blraqeurrr
rreEeTpirqrrr Bo Bpelffi \pillrcHrltr.

Ilcc.;relosaurre B,;rrrrrurfl (riopo('Trr 3aMopaifi-rlBanrrtt Ea pa3Merqeulre Eirrpurirr Krlci'ror lra
nOBep)iEOCTII II B cePeJIll{C 3ilMOpO}*eEHI'-1I OOpa3qOB CiIlIBOrlHOl'O MaC'-lil IIOKaBa"'IO Bblpa-
jJIlTe.rIbBOe B;IiltIHIlC lrprir{CEfleMO|O cilOCoOa 3i:lMopa}KIIBaEIIH HA pa3MeIIIeHlIe X{llpHt'lx RIIC-
.lor.

The structure cllanges in the frozen butter

Summary

Physical changes in frozen butter u.ero followrd by means of the penetration method.
Penetlation values for free frozen bubter are significantly different ftom tho values for
butter frozen in liquid nitrogon. The changes of the penetration'i'aluos during storage
rvere follorred, too.

Study of the freezing rato e,ffect on the distribution of the fat acids on the surface
and in ihe middle of thd samples frozon in different ways has shor'rn tho significant offect
of the freezing lvay on fat, acids representation.
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