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Analysis of the fat and fatty acid content of
selected dairy products

Abstrakt

Cielom prace bolo analyzovat kvalitu mlie¢neho tuku na
zaklade obsahu mastnych kyselin vo vybranych kyslo-
mlie¢nych vyrobkoch (smotanovy jogurt s ovocnou
prichufou a zakysané mlieko) a tym poukazat na vyznam
ich konzumacie vo vyzive [udi. V smotanovom jogurte
s ovocnou prichutou bol zisteny priemerny obsah tuku
8,27 % a obsah mastnych kyselin bol nasledovny: kyselina
myristolejova 1,17%, kyselina palmitolejova 1,92 %,
kyselina olejova 25,63 %, kyselina linolova 3,58 %
a kyselina o-linolénova 0,90 %. V zakysanom mlieku bol
zisteny priemerny obsah tuku 3,65 %. Obsah kyseliny
myristolejovej bol 1,06 %, kyseliny palmitolejovej 1,73 %,
kyseliny olejovej 21,56 %, kyseliny linolovej 2,70 %
a kyseliny o-linolénovej 0,58 %. Na zaklade dosiah-
nutych vysledkov m6Zeme konStatovat, ze kyslomliecne
vyrobky okrem zdroja bielkovin, su aj délezitym zdrojom
mono- i polynenasytenych mastnych kyselin.

Klucové slova: kyslomlie¢né vyrobky, mastné kyseliny,
obsah tuku

Abstract

The goal of this work was determined contain of fat and
fatty acid in chosen fermented dairy products (creamy
yogurt with fruit flavor and fermented milk) and thus point
out importance of consumption in human nutrition. In the
creamy yogurt with fruit flavor was found an average fat
content of 8.27% and fatty acid content was as follows:
myristoleic acid 1.17%, 1.92% palmitoleic acid, oleic acid
25.63%, 3.58% linoleic acid and o-linolenic acid 0.90%. In
the fermented milk was found an average fat content of
3.65%. Content of myristoleic acid was 1.06%,
1.73% palmitoleic acid, oleic acid 21.56%, 2.70% linoleic
acid and o-linolenic acid 0.58%. Based on the results

obtained in this work, we can conclude that the fermented
dairy products are protein source, and also an important
source of mono- and polyunsaturated fatty acids.
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Uvod a literarny prehrad

Lipidy patria k vyznamnym zloZkdm potravin a vo
vyZzive ¢loveka tvoria jednu z hlavnych Zivin potrebni pre
zdravie (napr. zniZovanie cholesterolu a triacylglecerolov
v krvnom sére) a vyvoj organizmu a si vyznamnou
sucastou bunkovych Struktir. Mastné kyseliny mozno
klasifikovat podla Struktiry do troch zakladnych skupin:
nasytené (SAFAs - saturated fatty acids), mononenasytené
(MUFAs - monounsaturated fatty acids) a polynenasytené
(PUFAs - polyunsaturated fatty acids). Inym kritériom pre
ich rozliSenie je ich kvantitativne zastipenie v tuku.
Kyseliny vyskytujice sa v mliecnom tuku v mnoZstve
vacSom ako 1 % su zaradené do skupiny majoritnych
a menej ako 1 % do minoritnych (Macek et al., 2010).

Podla polohy dvojitych vizieb v C-retazci sa omega mast-
né kyseliny delia na n-6 a n-3. V dneSnej strave je bezny
pomer n-6/n-3 polynenasytenych mastnych kyselin 10:1 az
25:1, kym tradi¢ne bol pomer 1-2:1 (Christophersen
a Haug, 2011; Kajaba, 2009; Webb a O” Neill, 2008;
Velisek, 2002). Mlie¢ny tuk ovplyviiuje chutnost mlie¢nych
zodpovednych za arému (Cuboti et al., 2007). Obsah mast-
nych kyselin v mliecnom tuku vplyva tieZ na Struktiru
a chut vysledného produktu. Kfmna davka dojnic ma
z hladiska nasytenosti mastnych kyselin vplyv na textirne
a chutové vlastnosti kyslomliecnych vyrobkov. Kyslomliec-
ne vyrobky s vysokym obsahom nenasytenych mastnych
kyselin st menej viskézne a vysoky obsah polyne-
nasytenych mastnych kyselin méze mat za nasledok stratu
Struktiry a negativny dopad na chut vyrobku (Gonzalez et
al., 2003). Kyslomlie¢ne vyrobky obsahuji vysoky podiel
nenasytenych mastnych kyselin vtedy, ked mlieko z ktorého
st vyrobené pochddza od krav kfmenych stravou bohatou
na nenasytené mastné kyseliny. Z toho vyplyva, Ze mastné
kyseliny prechadzaju z kravského mlieka do vyrobku, kde si
zachovavaju svoju stabilitu (Dave et al., 2002).

Vojtassakova et al. (2000) uvadzaju, Ze mliecny tuk sa
v mlieku vyskytuje vo forme emulzie a z chemického
hladiska je to najrozmanitejsi prirodzeny lipidovy systém.
Obsahuje 20,4 - 48,2 % kyseliny olejovej a 2,1 - 2,7 %
kyseliny linolovej (Burdova, 2001).

Cielom prace bolo analyzovat kvalitu mlie¢neho tuku na
zaklade obsahu mastnych kyselin vo vybranych kyslom-
lie¢nych vyrobkoch.

Material a metody

Na analyzu boli pouZité nasledujiice vyrobky:
- smotanovy jogurt s ovocnou prichutou (145 g),
- zakysané mlieko (500 ml).
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Tab. 1 Obsah mastnych kyselin v mlie¢nom tuku analyzovanych kyslomlie¢nych vyrobkov

Mastné kyseliny a tuk

Smotanovy jogurt s ovocnou prichutou

Zakysané mlieko

X ] Sy v (%)
Tuk (9.100 g™ 8,27 0,30 0,17 3,66
SFA (9.100 g”) 5,06 0,25 0,14 4,96
MUFA (g.100 g") 2,56 0,15 0,08 5,95
PUFA (g.100 g™) 0,64 0,10 0,05 15,64
K. butdnovd C4:0 2,76 0,15 0,08 5,47
K. kapronova C6:0 1,92 0,15 0,09 8,26
K. kaprylové C8:0 1,22 0,03 0,02 2,87
K. kaprinové C10:0 2,95 0,19 0,10 6,44
K. laurovd G12:0 3,83 0,36 0,20 9,47
K. myristovd C14:0 11,46 1,07 0,62 9,40
K. myristoolejova C14:1 1,17 0,17 0,09 14,62
K. pentadekdnovd C15:0 1,43 0,11 0,06 8,02
K. palmitové C16:0 32,73 1,66 0,95 5,07
K. palmitolejové C16:1 1,92 0,07 0,04 3,75
K. heptadekdnovd C17:0 0,85 0,13 0,07 15,29
K. heptadecénovd C17:1 ND ND ND ND
K. stedrovd C18:0 10,42 0,41 0,24 4,00
K. olejovd C18:1 25,63 1,05 0,60 4,09

S Sy
3,65 0,10 0,06 2,92 +
2,28 0,16 0,09 7,05 + +++
0,90 0,08 0,04 9,54 + +++
0,13 0,01 0,008 11,45 + +++
4,47 0,22 0,12 4,95 + +++
2,31 0,09 0,05 419 + +
1,42 0,05 0,02 3,52 + ++
3,41 0,16 0,09 4,70 + +
3,92 0,10 0,06 2,75
12,53 0,40 0,23 3,22 +
1,06 0,06 0,03 6,18 -
1,40 0,06 0,03 4,74
33,73 1,27 0,73 3,77 - -
1,73 0,04 0,02 2,33 + +
0,82 0,05 0,03 6,45 - -
ND ND ND ND ND ND
9,7 0,45 0,26 4,72 - -
21,56 1,26 0,73 5,87 + +

-p>0,05 +p<0,05 ++p<001, +++ p<0,001

* hodnoty tuku, SFA, MUFA, PUFA (g.100 g') a mastnych kyselin sti vyjadrené ako % zo vSetkych mastnych kyselin (%)

Vzorky dvoch kyslomliecnych vyrobkov pochadzali od
toho istého vyrobcu, a boli analyzované trikrat v priebehu
mesiacov august, september, oktober. Dodavatelia mlieka
do danej mliekarne chovali dojnice na celoro¢nej kimnej
davke. Obsah mastnych kyselin v mliecnom tuku bol
stanoveny v g.100" g tuku.

Stanovenie podielu mastnych kyselin

Lipidy sa zo vzoriek mlieka extrahovali zmesou chloro-
form a metanol (2:1). Na pripravu metylesterov mastnych
kyselin sa pouZila bazicka transesterifikacia 0,5 M metoxi-
dom sodnym v metanole. GC-MS analyzy metylesterov
mastnych kyselin C4-C24, pripravenych z mlie¢nych lipi-
dov, sa uskutocnili na plynovom chromatografe Agilent
Technologies 6890N vybavenym automatickym déavko-
vacom Agilent Technologies 7683B a plamenovo-ioniza-
¢nym FID a MSD 5973 Network detektorom. Pripravené
metylestery mastnych kyselin sa separovali na chro-
matografickej kapilarnej kolone DB-23 (dizka 60 m x vni-
torny priemer 0,25 mm x hribka staciondrnej fazy
0,25 um) pri programovane;j teplote pece, ktora sa z povod-
nych 70 °C zvySovala rychlostou 8 °C.min"' na 240 °C
a potom sa udrZiavala pri tejto teplote 19 miniit.
Chromatogramy sa kvantitativne vyhodnotili vyuZitim
publikovanych odozvovych faktorov pre FID detektor na
methylestery FA. Na rozliSenie trans izomérov 18:1
a izomérov CLA sa pouzila koléna CP-Sil 88 (dizka 100 m
x vnutorny priemer 0,25 mm x hribka staciondrnej fazy
0,2 um), metylestery mastnych kyselin sa separovali pri
izotermickej teplote 160 °C. Neseparovatelné izoméry
CLA sa rozlisili vyuzitim chemometrickej dekonvolicie
v programe PFM.

Ziskané vysledky z analyzy boli Statisticky spracované
programom STATGRAPHICS. Rozdiely medzi jednotlivy-

mi vzorkami sa testovali F-testom a t-testom. Za vyznamné
rozdiely sa povazovali rozdiely na hladine vyznamnosti
+p=20,05++p<0,01, +++p<=<0,001.

Vysledky a diskusia

Podla Vynosu MP SR a MZ SR ¢. 2143/2006-100 by mal
v jogurte s deklarovanou 15 % ovocnou zlozkou tvorit 85 %
smotanovy jogurt s obsahom tuku min. 10 %. Za predpok-
ladu, Ze ovocna zlozka neobsahuje tuk moZeme konstatovat,
7Ze v celom objeme smotanového jogurtu s ovocnou
prichutou méa byt obsah tuku 8,5 %. Tabulka 1 uvidza
zasttipenie tuku, SFA, MUFA, PUFA (g.100"'g) a konkrét-
nych mastnych kyselin (g.100"g tuku) v analyzovanych
vzorkach kyslomlie¢nych vyrobkov. Priemerny obsah tuku
v smotanovom jogurte s ovocnou prichufou bol 8,27 %.
Danému obsahu tuku nevyhovoval jogurt v prvom (8,33 %)
a v druhom merani (7,95 %), avSak vyhovoval v trefom
(8,55%). Priemerny obsah SFA bol 5,06 g.100 g, pri¢om
najvys§i podiel tvorila kyselina palmitova (32,73 %)
a z detekovanych najnizsi k. heptadekanova (0,85 %).
Priemerny obsah MUFA bol 2,56 .100 g, pri¢om najvyssi
podiel tvorila k. olejova (25,63 %), z detekovanych najnizsi
k. myristoolejova (1,17 %) a k. heptadecénova, ktora bola
pod detekénym limitom. Priemerny obsah PUFA bol
0,64 ¢.100 g, pri¢om najvyssi podiel tvorila k. linolova
(3,58 %) a k. a-linolénova (0,90 %).

Zakysané mlieko podla vynosu MP SR a MZ SR
¢.2143/2006-100 patri do skupiny tekutych kyslomliecnych
vyrobkov s mnozstvom tuku v plnotu¢nom fermentovanom
mlieku najmenej 3,3 %. Priemerny obsah tuku
v zakysanom mlieku bol 3,65 %. Najvyssi obsah tuku vo
vzorke bol v druhom (3,78 %) a najnizsi v prvom merani
(3.59 %).

Vi
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Graf 1 Porovnanie obsahu délezitych mastnych kyselin
v mliec¢nom tuku smotanového jogurtu s ovocnou
prichutou a zakysaného miieka (9.100 g’ tuku)

Nutri¢ne najvyznamnejSie mastné kyseliny analyzované
v zakysanom mlieku boli k. olejova, linolovd a c-lino-
Iénova. Z vysledkov analyz vyplyva, Ze priemerny obsah
SFA bol 2,28 ¢.100 g', pricom najvyssi podiel tvorila
kyselina palmitovd (33,73 %) a z detekovanych najniZsi
k. heptadekanova (0,82 %). Priemerny obsah MUFA bol
0,90 g.100 g, pricom najvyssi podiel tvorila k. olejova
(21,56 %), z detekovanych najniz§i k. myristoolejova
(1,06 %) a k. heptadecénova, ktord bola pod detekénym
limitom. Priemerny obsah PUFA bol 0,13 g.100 g,
pricom najvyssi podiel tvorila k. linolova (2,70 %)
a k. o-linolénova (0,58 %).

Zistené rozdiely v relativnom zastipeni PUFA medzi
jednotlivymi vyrobkami mohli byt ovplyvnené viacerymi
faktormi ako napr. mlieko dodavané z rdznych fariem alebo
technoldgiou vyroby.

Zaver

Na zéklade dosiahnutych vysledkov mdéZeme konstato-
vat, Ze kyslomlie¢ne vyrobky okrem zdroja bielkovin
a nutricne vyznamnych latok, st aj dblezitym zdrojom
mono- i polynenasytenych mastnych kyselin, ktoré su
dolezité pre spravny vyvoj a ¢innost organizmu.
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BIOCHEMICKE VLASTNOSTI _
A SCHOPNOST RUSTU KMENU
LACTOBACILLUS PLANTARUM
V RUZNYCH KULTIVACNICH
MEDIICH

Salakové A., Nehyba A., Lisova I., Drbohlav J.,
Roubal P, Dragounova H., Chmtrova J.
Wzkumny ustav mlékdrensky s.r.o.

Biochemical properties and the growth abhility
of Lactobacillus plantarum strains in different
culture media

Abstrakt:

Lactobacillus plantarum je vyuZzivan k pfirozené konzer-
vaci potravin a krmiv. Vybrané kmeny tohoto mikroorga-
nismu mohou mit i pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka. Soubor
kment Lbc. plantarum s potencionalné probiotickymi
vlastnostmi ze Sbirky mlékatskych kultur Laktoflora® byl
vybran k ovéfeni ristovych a biochemickych vlastnosti
z divodu rozsifeni znalosti pro mozné dalsi aplikace do
funk¢nich potravin.

Z vysledku testovani rastovych schopnosti kmend Lbc.
plantarum vyplynulo, Ze pro rtst téchto mikroorganismil
jsou vhodna média na rostlinné bazi. Nejvyssi pocty byly
stanoveny u kmenu CCDM 375 po kultivaci v ovesném sub-
stratu (3,8.10° KTJ.ml "), u kmenu CCDM 147 kultivovaném
v ryzovém (6,9.10° KTJI.ml') a v sojovém substritu
(3,8.10° KTJ.ml"). Vysokého poctu 10" az 10° KTJ.ml" bylo
dosaZeno i ve smésnych mlécno-rostlinnych médiich.
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