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ABSTRAKT

Tato diplomova priaca sa zaobera témou syrovych analdégov, ich charakterizaciou
a kvalitativnou a kvantitativnou analyzou vzoriek tavenych syrovych analdgov pre urcenie
chut'ovo a aromaticky aktivnych latok.

V uvode prace je teoreticky spracovany celkovy charakter analégov tavenych syrov. Ich
vyuZitie, priiny vyroby, zavedenia na trh, technologicky postup vyroby, mikrostruktira
a zaroven porovnanie s klasickymi tavenymi syrmi.

V analyzovanych syrovych analégoch boli pouzité rézne druhy pridanych tukov a preto
bola rozpracovana problematika bezne pouzivanych surovin pre ich vyrobu, ich fyzikdlno-
chemické a senzorické vlastnosti. Konkrétne sa jednd o maslovy tuk, mlie¢ny tuk, kokosovy
tuk, palmovy tuk a zmesny olej. Vzorky pouzivané pre prakticku Cast’ diplomovej prace boli
vyrobené na Univerzite Tomasa Bati v Zline.

V experimentalnej cCasti boli odobrané vzorky zjednotlivych syrovych analégov
a pomocou SPME-GC analyzy bol zisteny profil aromatickych latok. Celkom sa ich podarilo
stanovit’ 34.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené a porovndvané, pricom bol kladeny doraz na vplyv
skladovania, pouZitie r6znych tukov, réznej zrelosti Eidamskej tehly na obsah pritomnych
aromaticky aktivnych latok a celkovi senzoricku kvalitu analogov.

KIEUCOVE SLOVA
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ABSTRACT

This diploma thesis deals with the topic of cheese analogues, their characterization and
qualitative and quantitative analysis of processed cheese analogues for determination the taste
and aroma active compounds.

The overall character of processed cheese analogues is theoretically compiled in the
introductory part. Their utilization, causes of the production, market introduction,
technological production process and microstructure, including their comparison with
classical processed cheese are given here.

Various kinds of fats were used for production of analyzed cheese analogues, therefore
commonly used ingredients for their production, their physical-chemical and sensory
properties have been described. Specifically butterfat, milk fat, coconut fat, palm fat and
mixed oil. Samples used for the practical part of the diploma thesis were made at Tomas Bata
University in Zlin.

In the experimental part the profile of aroma compounds in individual cheese analogues
samples was assessed by SPME-GC analysis. In total 34 compounds were identified.

The results were evaluated and compared, with emphasis put on the influence of storage,
different fats, different maturity of Edam cheese on the content of aroma active compounds
and on overall sensory quality of the analogues.

KEY WORDS

Cheese analogues, SPME, GC, flavour
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1 UVOD

Zamerom diplomovej prace je vypracovat’ charakterizaciu tavenych syrovych analdgov. Za
tymto ucelom bol spracovany literarny prehlad zadanej problematiky z hl'adiska zlozenia
a vlastnosti syrovych analdogov a technoldgie ich vyroby.

Problematiku tejto témy spracovdvam kvoli jej aktudlnosti a ¢astému vyskytu tavenych (a
nielen tavenych) syrovych analdgov v dennodennej vyZive c¢loveka, pricom je nutné
podotknuat, ze l'udia si ani mnohokrat neuvedomuju, Ze konzumuju analdg tavené¢ho syru
ateda sa jednd onapodobeninu klasického taveného syru. Z hladiska vyZivy vicSina
populécie nema povedomie o existencii ¢i hodnote a rozdielu medzi tymito potravinami, ich
senzorickd kvalita je v suc¢asnej dobe uz vel'mi dobra, kedykol'vek nerozlisiteI'na alebo t'azko
rozlisiteI'na od klasickych syrov.

Experimentdlna Cast’ prace sa zaobera stanovenim senzorickej kvality tavenych syrovych
analogov s dorazom na chutnost’ (flavour) a s nim suvisiaci obsah tzv. aromaticky aktivnych
latok. Pre stanoveni tychto latok bola pouzitd metoda SPME-GC, chutnost’ bola hodnotena
pomocou vybranych senzorickych metdd.

-11 -



2 TEORETICKA CAST

2.1 Charakteristika tavenych syrov

Tavené syry su mliecne vyrobky pripravené zahrievanim rozli¢nych druhov prirodnych
syrov alebo zmesi syrov sréznym stupnom zrelosti staviacimi solami, obvykle to su
fosfore¢nan sodny, polyfosfaty, citraty a/alebo ich kombinécie, pod Ciastocnym vakuom a za
konStantného mieSania, kym nevznikne kompaktnd a homogénna hmota s pozadovanymi
vlastnostami [1,2].

Do zmesi mozu byt’ este pridané d’alSie mliecne (maslo, susené odtu¢nené mlieko, susena
srvatka, kazein, kazeinaty, krémy — tavené syry, ktoré sa opit pouzivaju ako
pojidlo neskorsich davok taveného syra, atd.) a nemlie¢ne ingrediencie (voda, zelenina
a koreniny, méso, ardmy, farbiva, sol, hydrokoloidy, konzerva¢né latky, atd’.). Niektoré
z mliecnych a nemlie¢nych zloZziek m6zu obsahovat’ rézne polysacharidy, disacharidy (najma
laktozu alebo sachardzu), a monosacharidy (glukoza, galaktdza, atd’.) [3].

Vdaka mnohym faktorom, ako napr. zvySenie svetovej populacie, globalizicia
stravovacich navykov a trendov, zmena Stylu Zivota, rast pouzivania syru ako ingrediencie do
potravin a d’alSie, bola zvySena konzumadcia syrov, ¢o bolo sprevadzané vac¢S§im dorazom na
zlepSenie kvality a konzistencie syrov s ohl'adom na mnozstvo jednotlivych Zivin, fyzikalne
vlastnosti, senzorické charakteristiky, spracovatel'nost’ [4].

Tavené syry patria medzi neacidické potraviny, ktoré sluzia ako vhodné prostredie pre
mnoho typov mikroorganizmov, vratane sporotvornych baktérii. Bezné tavené syry maju
trvanlivost’ niekol’ko mesiacov v zdvislosti od mnohych faktorov, ako napriklad pouzité
prisady, teplota topenia, doba expozicie, material a baliace technoldgie, skladovacia teplota
a dalSie. Pre zaistenie dlhSej trvanlivosti sa aplikuje tepelna sterilizdcia hermeticky
uzatvorenych vyrobkov [2].

Taveny syr je s celou radou pouziti vel'mi univerzalny zo vSetkych mliecnych vyrobkov.
Dnes je mozné n4ajst’ na trhu mnoho tavenych syrov a produktov z nich, v ratane platkovych
formach, bochnikoch, natierok, dipov, omacok, so znizenym obsahom tuku a sodiku. Taveny
syr je produkt, ktory sa hodi pre moderny sposob Zivota a spotrebitel'ské potreby, je
dostupnym a kvalitnym vyrobkom snizkymi cenami aje vhodnym pre priemysel
a spotrebitel'ov po celom svete [5].

2.1.1 Historické pozadie

Komerc¢ne prvy taveny syr bol vyvinuty Walterom Garberom a Fritzom Stettlerom vo
Svajéiarsku vroku 1911. V tomto procese bol prirodny Emental nakrajany a zahrievany
s citrdtom sodnym za vzniku homogénneho produktu, ktory bol spevneny chladenim.
Pociato¢ny zamer vzniku takéhoto produktu bolo zlepsit' trvanlivost syra v teplejSom
podnebi. Nezavisle, vtom istom case pracoval James Lewis Kraft v Spojenych Statoch
americkych na mieSani a ohrievani prirodnych syrov. Prvy patent, ktory mu bol vydany
vroku 1916 popisuje topenie kiskov syru Cedar, jeho mieSanie a ohrev za vzniku
homogénneho teplého syru. Ten bol nasledne prevedeny do sklenenych nadob alebo
plechoviek a uzatvoreny. Spominany prvy patent nepopisuje pridavok emulgacnych soli alebo
pomocnych latok behom spracovania. Pouzitie taviacich soli (fosfore¢nan sodny) bolo
prvykrat popisané vroku 1921 v patente udelenom Georgu Herbert Garstinovi z Cheese
Phoenix Company [5].
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2.1.2 Delenie syrov a ich zlozky

Podl'a vyhlasky 77/2003 Zb. v aktualnom zneni je nizSie uvedena tabulka vSeobecného
Clenenia syrov a tabulka zloziek inych nez syry pre vyrobu tavenych syrov (Tabulka 1 a

Tabulka 2).

Tabulka 1 — Clenenie syrov na druhy, skupiny a podskupiny [6]

Syr
prirodny taveny srvatkovy
o . extra tvrdy (na , . . .
nezrejuci zrejuci L nizkotucny (roztieratel'ny)
struhanie)
. . . , vysoko tuény
termizovany zrejuci pod mazom tvrdy . .
(roztieratelny)
zrejuci v celej hmote polotvrdy
s plesiiou na povrchu polomakky
s plestiou vo vnutri
P miikky

hmoty

dvoj plesiiovy

v so'nom naleve, biely
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Tabulka 2 — VSeobecny prehlad zloziek inych ako syry pre vyrobu tavenych syrov a tavenych

syrovych vyrobkov [6]

ZloZka ind nez syr

Taveny syr a taveny roztieratelny syr

Taveny syrovy

vyrobok
druhovo pomenovany druhovo nepomenovany

Maslo, maslovy
tuk, smotana, len pre Standardizaciu ) ,

. ano ano
maslovy obsahu tuku
koncentrat

ano ano

Ostatné mlie¢ne

zlozky e obsah najviac 5 % hmot. laktozy 51% hmot. suSiny
vo findlnom tavenom syre pochadza zo syra

Jedla sol’ ano ano ano
Bakterialne , , .

ano ano ano
kultary
Enzymy * ano ano ano
Cukry (sacharidy
so sladiacim nie nie ano
ucinkom)
Koreniny a podla druhu vyrobku a v mnozstve, ktoré postacuje, aby dodalo kone¢nému vyrobku

sezonna zelenina

charakteristicka chut’

Ostatné zdravotne
nezavadné
potraviny

ano v mnozstve neprekrac¢ujucom jednu Sestinu celkového
obsahu susiny kone¢ného vyrobku a za predpokladu, Ze maja
dodavat’ len charakteristicku chut’ a Ze sa nejednd a cukry

ano

* - zdravotne nezavadné so $pecifickymi u¢inkami

2.1.3 Technolodgia vyroby tavenych syrov

Tavené syry sa vyrabaji zahrievanim zmesi syru, vody, taviacich soli a d’alSich voliteI'nych
prisad. Vyber zloZiek a podmienky spracovania sa volia tak, aby boli dosiahnuté pozadované
vlastnosti: Struktdra, vzhl'ad, farba, chut’ a doba skladovania za prijatel'nu cenu [7].

-14 -




Faze vyroby taveného syru

— suroviny

mletie/krdjanie a mieSanie prirodnych syrov

— pridanie emulga¢nych soli, vody a d’alSich zloziek

— topenie (85-90 °C pocas doby 3-4 minuty) za neustdleho mieSania
— homogenizacia

— balenie za hortica

— chladenie

— skladovanie a expedicia [5]

Na obrazku nizsie je uvedeny schematicky sled jednotlivych krokov (Obrazok 1).

Vyber prirodnych syrov
Pridavok d’al$ich zloziek: v
- mlie¢ne bielkoviny Rezanie
- mliecny tuk v
- konzervanty Miesanie
- farbiva > v
- aromatické latky )
Spracovanie
- voda
- sol v
- okyslujuce latky Balenie
v
Chladenie
Pridavok taviacich soli v
Skladovanie

Obrazok 1 - Schematicky vyvojovy sled zakladnych krokov pri procese vyroby syru [8]

Pridanim d’alSich zloziek sa rozumeji: voda, maslo, susené mlieko, zelenina, koreniny,
masité ingrediencie, prichute, farby, sol’, hydrokoloidy, konzerva¢né prostriedky [2].

Pridanie emulga¢nych soli je nevyhnutné pre upravu prostredia tak, aby sa mohli sicasne
prejavit’ prirodzené emulgacné vlastnosti kazeinov. Taviace soli su schopné viazat vapnik
z kazeinovej matrice a zamenit’ ho za idny sodiku, ¢o vedie k premene nerozpustného
vapenatého parakazeinatu do viacej rozpustného sodného parakazeinatu [1].

2.1.3.1 Zmeny v tavenych syroch behom doby pouZzitel'nosti/skladovania

Pevnost’ tavenych syrov je ovplyvnend mnozstvom faktorov ako napr. zlozenie syrovej
zmesi, urovenl vlhkosti, druh pouzitych emulgaénych soli, podmienky spracovania a teplota
skladovania. Ve $tadidch Tamime a Younis [9], Tamime a kol. [10, 11] a Younis a kol. [12-
14] boli tavené syry vyrabané z roznych druhov syra, rdznej zrelosti. Vyrobky boli chladené
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pocas troch dni pri teplote 5 °C a neskor ulozené na Sest’ mesiacov pri teplote 10 °C, 20 °C a
30 °C. Zistilo sa, Ze tavené syry skladované pri teplote 30 °C spaja ich pevnost’, ktora bola
pri¢itana pravdepodobne rozsiahlejiej hydrolyze emulgaénych soli polyfosfitov. Dalej teplota
spracovania (napr. 117 °C) a teplota skladovania (23 °C) pocas 24 mesiacov spOsobili zmenu
farby, ktord bola viac vyznamnd nez u produktov skladovanych pri 8 °C pocas rovnako
dlhého obdobia. Taktiez pevnost’ skladovanych tavenych syrov sa zvysila a narast bol vyssi
pri teplote 23 °C, ale poklesol v druhom roku skladovania [15]. Uvedené zmeny pocas doby
pouzite'nosti mézu ovplyvnit’ pozadované funkéné vlastnosti a kone¢né pouzitie funk¢nosti
tavenych syrov, pre ktoru su urcené (tavitel'nost’, roztieratelnost’) [5].

K dalsim zménam, ktoré mézu nastat’ v tavenych syroch behom doby pouzitel'nosti, patri
vyvoj krystalov, zmeny farby a produkcia plynu [5]. Vyskumnici identifikovali krystaly
citronanu vapenatého [16, 19] aterciarne komplexy krystaly citrdtu vapenatého a sodného
v tavenych syroch [18]. Taktiez boli referované krystaly fosfore¢nanu sodného a vapenatého
[19, 20] a vapenaté soli vol'nych mastnych kyselin, laktézy [8] a tyrozinu [21].

Iked moézu byt tolerované urcité stupne krystalov, ked’ dosiahnu krystaly hrani¢na
vel'kost” a produkuju biele Skvrny, syr je znehodnoteny. Krystaly tvoria aj neziaducu ,,hrubu*
alebo ,,pieskovi® textiru a slabé miesta v tavenych syroch a preto mézu ovplyviiovat’ jeho
krajatelnost’ a d’alSie textiirne vlastnosti [5].

Medzi zmeny farby behom trvanlivosti tavenych syrov patri hnednutie alebo ruzové
sfarbenie. Vznik hnednutia moze spustit’ laktdza a to najmé v syroch, ktoré obsahuju prisady
obsahujuce vyssie mnozstvo laktdzy [22, 23]. Kone¢né pH > 5,9 a skladovacia teplota 35 —
37 °C mdze urychlit' reakciu hnednutia v tavenych syroch [22, 24]. Chemické zloZenie
prirodného syru moze taktiez prispiet k procesu hnednutia. Na druhej strane, ruzové
zafarbenie, ktoré sa méze vyskytnut’ v priebehu skladovania kvoli Annattu, predovsetkym
alkalické extrakty z tohto farbiva [5].

K produkcii plynov méze dojst po niekolkych tyzdnoch skladovania alebo priamo
v predajni s potravinami. Tvorba plynov v tavenych syroch je typickd pre mikrobidlne spory
Clostridium tyrobutyricum a Clostridium sporogenes. Spory tychto mikroorganizmov nie su
znicené v procese zahrievania poc¢as vyroby. Za priaznivych podmienok behom skladovania
spory vyklicia a kvasia dostupné cukry, produkuju plyn, ktory vyduje syr aj balenie. Z tohto
divodu je povolené pridanie inhibitoru na plesne/konzervantu v tavenych syroch v mnozstve
0,2 % a menej z mnoZzstva konecného produktu [5].

Niektoré vlastnosti uskladnenych tavenych syrov, ako napr. tvrdost, tepelna stabilita,
pridavok krému, sa postupne menia. Tendencia tychto zmien sa zda byt podobnd zmendm
sposobenym kontinudlnym varenim tavenych syrov. Okrem toho niektoré vady vyrobkov
moézu byt’ spdsobené mechanickym ucinkom pocas spracovania alebo biologickou aktivitou
rezidualnych mikroorganizmov. Tieto chyby mozno pricitat’ prirodnym syrom, pouzitym
poCas zrenia alebo pritomnym v konecnych vyrobkoch. Celkovo kvalita syra suvisi
s nieckol’kymi faktormi ako napr. mikrobiologicka akost mlieka, a d’alSich surovin a
technologické a hygienické podmienky pri vyrobe syrov [5].
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2.2 Charakteristika syrovych analégov

Syrové analogy su zvycajne definované ako produkty vyrobené zmiesanim jednotlivych
zloziek, vratane tukov alebo proteinov iného ako mlie¢neho pdvodu. V sucasnej dobe st ¢im
d’alej tym viac pouzivané a to najmi pre ich nizke naklady na vyrobu, jednoduchost’ vyroby
a nahradenia vybranych mlie¢nych zloziek za lacnejsie rastlinné produkty [25].

Predaj syrovych analégov je uzko spojeny s vyvojom v odvetvi konzervovanych potravin a
polotovarov, kde sa rozsiruje ponuka a znizuju sa naklady. Okrem toho sa neustdle zvySuje
zdujem medzi spotrebiteI'mi o potravinarske vyrobky, ktoré obsahuju nizS§iu hladinu
celkovych tukov, nasytenych mastnych kyselin, cholesterolu a kalorii [25].

2.2.1 Vyznam tavenych syrovych analégov a dovody ich zavadzania

V priebehu poslednych desiatich rokov sa stala spotreba potravin s nizkym obsahom tuku
trendom. Z pohladu generdlneho konsenzusu je mnozstvo atyp konzumovaného tuku
dodlezitou pri¢inou vzniku mnohych chronickych chordb (obezita, kardiovaskularne choroby,
rakovina). A preto nie je prekvapujuce, ze konzumenti jednoduchsie dodrziavaju vyzivové
odporucenia tykajuce sa spotreby tuku. Vyrobcovia potravin reagovali na dopyt spotrebitelov
a vznikol na trhu rapidny rast vyrobkov so zdravym image. K dispozicii st uz niekol’ko rokov
nizkotu¢né mlie¢ne vyrobky ako si mlieko, jogurt, zmrzlina, ale aj niektoré syrové vyrobky
[26].

Obavy spotrebitel'ov s prijimanim sodiku a nasytenych tukov vyvolali testy syrov
a syrovych analdgov so znizenym obsahom hladiny tychto prisad. Vzhl'adom k dolezitosti
tuku a soli v materidlnom stave vyrobku, méze pri ich znizeni dojst k zmene vzhladu,
textury, chuti, topiacich vlastnosti a d’alSich atribut [25].

V nedavnej minulosti si zacali spotrebitelia stale viac uvedomovat’ dolezitost’ prijimania
a zachovania primeranej vyZzivy. Preto sa trh snazi o rozvoj nizko kalorickych potravin, avsak
je lepsie vyrobit’ potraviny s latkami, ktoré pomahaji znizovat’ zdravotné rizika ako v pripade,
kedy je zivociSny tuk zamienany za rastlinné tuky a oleje, aby ddvali potravindm hodnoty
nizkeho obsahu cholesterolu a nasytenych tukov [25].

Tavené syrové analdgy ponukaju vynikajucu prileZitost’ pre nahradenie tradicného vyrobku
novym, ktory predkladd rovnaké alebo lepSie nutricné a texturne charakteristiky pomocou
kazeinatov ako zdroja bielkovin a pouzitim polynenasytenych rastlinnych tukov a olejov,
pomocou ktorych sa produkuji bezcholesterolové vyrobky. ZvySuje sa prijimanie syrovych
analogov spotrebiteI'mi a spracovatelmi potravin vd’aka mnohym potencidlnym benefitom.
Napriklad v Spojenych Statoch americkych st obvykle vyrabané s rovnocennou nutri¢nou
hodnotou alebo v niektorych pripadoch s nutricnou vyhodou oproti klasickym tavenym
syrom. Obsah vitaminov a minerdlov méze byt rovnako dobry alebo lepsi nez u klasickych
tavenych syrov prostrednictvom odpovedajiceho obohatenia [25].

Potreba syrovych analdgov ateda uspech akéhokol'vek analdogového syrového vyrobku
moézu byt pripisované rade faktorov:

— rychle obcerstvenie a hotové konvencné jedla sa stali vel'mi popularnymi, kde sa
syr pouziva ako jedna z preferenénych zloziek

— prirodny syr je ekonomicky drahsi nez nahrady, nizke naklady na analogy su kvoli
nizkym nékladom rastlinnych olejov v porovnani s maslom, nizkym ndkladom
importovaného kazeinu, relativne nizkym nakladom na vyrobne zariadenia
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v porovnani s ndkladmi na zariadenia pouzivané pre vyrobu prirodnych syrov
a absencia doby zrenia pre tieto typy vyrobkov

— syrové imitdcie ponukaju pestri Skalu funkcnosti (napr. tekutost, tavitelnost,
rezistenciu, krajatelnost’ a d’alSie), ktoré je mozné privodit vdaka receptur
na mieru a vykazuju vysoku funként stabilitu v priebehu skladovania

— substituty mézu byt navrhnuté tak, aby vyhovovali Specifickym vyzivovym
poziadavkdm prostrednictvom zmien zloZenia (napr. bez laktdzy, nizkokalorické,
snizkym obsahom nasytenych mastnych kyselin a cholesterolu a dokonca
1 obohatené o vitaminy a mineralne latky) [27].

2.2.2 Delenie tavenych syrovych analogov

Existuju dva zdkladné typy procesov vyrabania syrovych imitacii (Obrazok 2). Prvy
sposob pouziva tekuté mlieko a zahfiia obvyklé metody vyroby syru, vyrobky oznafované
ako plnené syry (,,filled cheese®). Druhy typ, syrové analogy, sa vyrabaju zmieSanim rdéznych
surovin s pouzitim techniky podobnej pri vyrobe klasickych tavenych syrov [25].

Typy syrovych substititov (imitacii)

T

plnené syry syrové analogy
odstredené mlieko, odstredené mlieko, nemlieCne ¢iasto¢ne mlie¢ne mlieCne
maslovy tuk, rastlinny olej

rastlinny olej napr. napr. napr.

sojovy protein, kazein/aty, sdjovy  kazein/aty,
sdjovy olej,  olej, umela prichut maslovy olej,
umela prichut’ EMC

konven¢né metody

vyroby syrov metody vyroby
tavenych syrov
(s procesom zrenia) (bez procesu zrenia)

Obrazok 2 — Rozne typy nahrad syrov [25]

2.2.3 Chemické zloZenie

Suroviny pouzivané pri vyrobe syrovych analégov su uvedené nizsie v prehl’'adnej tabul’ke
spolu s u¢inkom a prikladmi (Tabulka 3).
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Tabul’ka 3 - Prisady pouzité pri vyrobe syrovych analogov [27]

Zlozky Hlavna funkcia/ic¢inok Priklady
dava poZadované zloZenie, Struktiru | maslo, bezvody mlie¢ny tuk, nativny alebo
tuk a taviteI'nost’, maslovy tuk dodava CiastoCne stuzeny sojovy olej, kukuri¢ny ole;,
chut’ mlie¢neho vyrobku olej z palmovych jadier, atd’.
. davaji pozadovanui polotvrdu
mliecne . ) N , ., . O .
. . Struktiru s dobrou krajatel'nost'ou, kazein, kazeinaty, srvatkové bielkoviny,
bielkoviny e,
tekuty a tazny charakter
rastlinné davaji pozadované zloZenie a sojovy protein, araSidovy protein, pSeni¢ny
bielkoviny zniZenie nakladov lepok
) nativna a modifikovana forma Skrobu z
skroby nahrada kazeinu a zniZenie ndkladov

kukurice, ryze, zemiakov

emulgacné soli

pomahaju pri tvorbe fyzikalno-
chemickej stability produktu,
upravuju textarne a funkéné
vlastnosti

fosfat sodny, citrat sodny

hydrokoloidy - | ZvySuju stabilitu produktu, meni ; ,
, . . guarova guma, xantanova guma, karagenan
karagenan textirne a funkcné vlastnosti
regulatory Pomahaju pri regulacii pH v organické kyseliny napr. mliecna, octova,
kyslosti konecnom produkte citronova, fosforecna
prichute a .., sy, , EMC*, destilacné Startéry, extrakty z dymu,
) dodavaju chut’, zvyraziuja chut ) .

ochucovadla koreniny, NaCl, kvasnicové extrakty
farby dodavaju pozadovanu farbu Annatto, paprika, umelé farbiva

spomal’uju rast plesni, predlzuju nizin, sorbat draselny, propionat
konzervanty . . , ,

trvanlivost vapenaty/sodny
mineralizované oxid horec¢naty, oxid zino¢naty, Zelezo,
vitaminové zlepS$uju nutriénd hodnotu vitamin A, palmitat, foboflavin, tiamin,
pripravky kyselina listova

* EMC — enzyme modified cheese - enzymovo modifikovany syr
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2.2.3.1 Zdroje proteinov

Hlavnym zdrojom bielkovin mlie¢nej baze v analdgoch syrarskych vyrobkoch je kazeinat
alebo sladky kazein, pouzivalo sa najmid v roztieratelnych vyrobkoch. Sladky kazein je
uprednostiiovany pre polotvrdé blokové produkty a Specidlne pre syrové analdgy, kde
vSeobecne poskytuje lepSie zosietovanie a rozt'aznost’ nez kysly kazein ¢i kazeindty sodika
alebo vapnika [27].

Vépenaté kazeinaty su pouzivané v Sirokej Skdle vyroby syrovych analégov. Vo vode
rozpustné fosfatové skupiny st umiestnené na jednom konci bielkoviny, zatial' ¢o druhy
koniec nesie nepolarnu v tuku rozpustnu skupinu [25].

Taktiez rekonstituovany para-kazeindt vapenaty a kysly kazein sa taktiez pouzivaju ako
zdroj bielkovin. AvsSak sa vyrazne liSia vo svojich fyzikdlnych a chemickych vlastnostiach.
Celkom casto sa pouziva aj zmes roznych kazeinov a/alebo kazeinatov [25].

2.2.3.2 Substitucia proteinov

St popisané rézne postupy pre vyrobu syrovych analégov s malym ¢i ziadnym obsahom
proteinov. Syrové analogy pripravené z predzelatinovaného alebo modifikovaného vysoko-
amylozového Skrobu s ¢iastoénym nahradenim kazeindty. Imitacie syra sa vyrabaju s réznymi
urovilami predzelatinovaného kukuriéného Skrobu. PriCom sa Uroven rozpustnosti znizuje
s rasticim mnozstvom $krobu. Dal§im variantom je zmes sodného kazeinatu, séjového
proteinového izoldtu a kukuriéného Skrobu. Alebo sa pouZivaji modifikované Skroby ¢i
sojove izolaty a zelatina ako kazeinatova nahrada [25].

Zvysenie urovne substiticie sladkého kazeinu a obsahu celkovych mlie¢nych bielkovin
vrozmedzi od 0 - 50 % maé za nasledok progresivne zvySenie pevnosti a znizenie tekutosti
syrovych analdgov. Substitu¢nd Uroven vicsia ako 20 % celkového proteinu sa vSeobecne
povazuje za zniZenie kvality syrovych analégov v porovnani s pouzitim len kazeinu [27].

Skrob bol zaéleneny do zloZiek syrovych analdégov predovietkym pre nahradenie drahgieho
kazeinu. Nativny kukuri¢ny Skrob sa prednostne pouziva komer¢ne, spolu so skrobom z inych
zdrojov as roznymi typmi uprav (predZelatinovand alebo chemicky ¢i enzymaticky
modifikovand) sa pouziva uz menej frekventovane. Nativny Skrob sa mdze pouzit’ v mnoZstve
od 2 — 4 % na nahradenie 10 — 15 % celkového kazeinu v syrovom analogu [27].

2.2.3.3 Substitiicia mliecneho tuku

V poslednych rokoch je zvySené povedomie verejnosti o nebezpecCi cholesterolu
v zivociSnych tukoch. A preto sa syrové imitdcie, v ktorych je maslovy tuk nahradeny
rastlinnym tukom, stali popularnejsie. R6zny vyrobcovia vyvinuli hydrogenované rastlinné
oleje zo sdje, araSidov, palmovych jadier, baviniku, kokosu alebo kukurice. PouzZivanie
rastlinnych olejov mézu dat’ syru konzistenciu, ktoré mu davaji vhodné vlastnosti pre urcité
aplikacie [25].

Spomedzi réznych rastlinnych zdrojov ukazuji arasidy potencial v dosledku prazdnej chuti
araSidového oleja a svetlej farbe. Jedlé produkty ziskané zo sdje neboli prijaté zapadnymi
kultirami. Rafinované sojové vyrobky ako napr. sdjové mlieko st povaZzované za menej
ziaduce pokial sa jednd o chut atextiru spojené s kultivovanym podmaslim alebo
smotanovymi syrovymi vyrobkami s mletymi sdjovymi bdbmi alebo s6jovym mliekom ako
substratmi [27].
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2.2.3.4 Pektinovy gél

Pdsobi v tavenych syrovych analdgoch ako prepojenie s inymi prisadami a spdsobuje, Ze
produkt je kompaktny a vznikd v iom menej dutin. Spolu s zdkladnymi bielkovinami ma
ucinky na mikroStruktaru, textaru, reoldgiu a d’alSie vlastnosti tavenych polotuhych syrovych
analégov [26].

2.2.3.5 Emulgacné (taviace) soli

Vyberom vhodnej taviacej soli, koncentracia vapnika zosietovaného s molekulami para-
kazeinu moze byt znizend na pozadovanu uroven tak, aby Strukturne a varné charakteristiky
boli ,,Sité¢ na mieru* pre vyhovenie planovanému pouzitiu produktu [27].

Pouzitie fosfatu trivapenatého ako emulgacnej soli na ciastkovych ulohach okrem vo
vyrobe ,,s nizkym obsahom tuku‘ z kyslého kazeinu malo za nasledok znizenie sudrznosti,
tvrdosti a gumovitosti vysledného produktu. Ziadny napadny rozdiel nebol medzi analégmi
syrov obsahujucich kysly kazein a syridlovy kazein pozorovanych pomocou elektrénového
mikroskopu [25].

2.2.4 Senzorické vlastnosti tavenych syrovych analogov

Vznikaju aj tzv. kros-modélne (,,cross-modal“ — funkcia jedného zmyslu sa meni
stimuldciou inym zmyslom) senzorické interakcie, ktoré doddvaju komplexnost’ vnimaniu
a popisu senzorického charakteru. Spotrebitelia zriedkakedy rozliSuji medzi podnetmi
roznych zmyslovych modalit (ak na to nie si vySkoleni) a vSeobecne popisuju integrovany
pocit ako ,,chut*. Napriek tomu, faktory spdsobujuce zjavne kros-modéalne senzorické
interakcie nie su vZdy rovnaké a méze byt ndro¢né im porozumiet’ [27].

2.2.4.1 Vzhlad

Ludia su vel'mi vizudlne tvory a zrak dominuje pred ostatnymi zmyslovymi organmi.
Zrakom vnimame tvar a textiru, velkost’ a vzdialenost, jas, farbu a pohyb. Vzhladové
charakteristiky syru hodnotime vizualne, obvykle pred konzumadciou syru alebo pri jeho
priprave a spracovavani [27].

Vzhl'ad zahfnia aj image na trhu, podla Murraya a Delahuntyho [29] 200 opytanych
respondentov hodnotilo balenie syrov ako preferencné.

Vzhl'adové vlastnosti vytvaraju senzorické ocakdvanie alebo ocakavanie, aki bude mat’ syr
chut’ a tak ako méze vizualita dominovat’ nad ostatnymi zmyslami, vizualne aspekty syrov
maju Casto silny vplyv na vnimanie inych vlastnosti, ktoré si prepojené. Napriklad mnoho
konzumentov sa domnieva, Ze farebné syry maju intenzivnejsi flavour ako ich bezfarebné
ekvivalenty [27].

2.2.4.2 Farba

Pozorované rozdiely vo farbe medzi produktmi pravdepodobne suvisi s pouzivanim
rastlinného tuku ako ndhrady za mliecny tuk, pretoZe rozdiely medzi nimi maju tendenciu sa
zvySovat’ s narastom podielu substituentu [30].

2.2.4.3 Chut a flavour (aréma)

NajdolezitejSou negativnou vlastnostou syrovych imitacii je flavour, ktory nemoze
dosiahnut’ arovne klasického syru. V praxi sa pouziva rada dochucovacich latok, ktoré maja
flavour analdgov ¢o najviac priblizit’ odpovedajicim typom klasickych syrov [25].
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Mnoho autorov hodnoti flavour v zmysle chutnosti z pohl'adu konzumentov aich
poziadaviek na prijemny flavour. Iny pristup k charakteristickému flavouru méze byt
monitoringom prchavych aromatickych zluc¢enin [31].

Aromatické zlaceniny v syroch vznikaju vd’aka trom hlavnym prekurzorom: lipidy, laktoza
a proteiny. A vSetky vznikaju pri procese zrenia syru [32].

Napriek tomu je k dispozicii ve'mi malo informdcii ohl'adom témy aromatického zlozenia
rastlinnych tukov a znich vyrobenych analégov. V tukoch je vécsSina prchavych zlucenin
vysledkom oxidac¢nych reakcii lipidov, niekol’ko autorov Studovalo auto-oxidacie a stuvisiace
oxidované prchavé zluceniny v rastlinnych olejoch [31]. Villarino a kol. [33] hodnotili flavour
kokosového oleja z hl'adiska chutnosti.

2.2.5 Fyzikilne - chemické vlastnosti

2.2.5.1 Textura

Tavené syrové analdgy su z hl'adiska textury univerzalne vyrobky, pretoze mozno texturne
a funkéné vlastnosti jednoducho upravit zmenami rady kompozi¢nych faktorov ako aj
parametrami vyrobného procesu. To znamena, Ze texturu takychto vyrobkov je mozné 'ahko
manipulovat’ tak, aby vyhovovali $pecifickym potrebam zakaznikov. Na rozdiel od beznych
tavenych syrov, analdgy predstavuja lepSiu uniformitu zloZenia v réznych davkach
a v priebehu ¢asu, ¢o predstavuje uspokojivy modelovy systém pre vyskum textary [34].

Bolo preukazané, ze v tavenych syrovych analégoch, obsahujucich 4 tuky r6znych tvrdosti,
uloha tuku v §trukture zavisi na fyzikdlno-chemickych vlastnostiach. Tvorba mnohych
malych tukovych kvapocok stvisi s mak§imi syrovymi analégmi, tak ako sa znizuje efekt
proteinové matrice na textiru produktu v dosledku vicsieho narusenia Struktiry [25].

Stidia Pereira akol. [34], vktorej analyzuji zmyslové textirne vlastnosti, zahriiuje
7 deskriptorov — lamavost’, pevnost’ (v stladeni, rezani), gumovitost, lepivost’, tvarohovitost’ a
mastnost’, ukazuje, Ze pristup hodnotenia textury hmatom moéze byt pouzity k rozliSovaniu
medzi analdgovymi syrmi s réznymi texturnymi vlastnostami. Navzdory tzkemu rozsahu
zistili vyhodu elimindcie skreslenia a variability vyplyvajucich z ordlnej unavy. Taktiez
odhalili, Ze manipulécia obsahu vlhkosti v produkte je G¢innejsi sposob ako minimalizovat
zmeny textury, nez reguldcia rychlosti mieSania, syry s vy$§im obsahom vlhkosti boli menej
pevné, menej tvarohovité, lepkavejSie nez syry s nizSim obsahom vlhkosti. Z Stadie tiez
vyplyva, Ze hodnotenie hmatom, i ked’ je nekonvencné, mdze byt pouzité pre posudzovanie
textury.

2.2.5.2 Viskozita

Damodaran a Paraf [35] vo svojej studii uvadzaja, ze viskozita proteinovych roztokov
vSeobecne rastie s koncentraciou bielkovin, ktora méze byt prisudend k zvyseniu interakcii
medzi hydratovanymi bielkovinnymi molekulami.

Dimitreli a Thomareis [37] potvrdili, Ze viskozita emulzii tavenych syrov pri spracovavani
je ovplyvnena spojitou fazou (voda a bielkoviny), ale rozptylenou fazou (tekuty tuk)
ovplyvnena nie je.

Zaclenenie srvatkovych bielkovin do kazeinu spdsobuje rast molarnej hmotnosti
vytvorenych agregatov a zvySovanie viskozity [38]. Pridanie srvatkovych proteinov spdsobuje
taktiez zvysenie viskozity v tradi¢nych tavenych syroch [36].
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2.2.5.3 Tavitel'nost

Tavené syry v kontexte taviteI'nostt mo6zu byt povazované ako dvojzlozkovy systém,
skladajuci sa ztaviacej sa siete kazeinov a netaviacej sa siete srvatkovych proteinov.
Pravdepodobne pri urcitej teplote agregacia srvatkovych bielkovin alebo mozné interakcie
medzi srvatkovymi bielkovinami a kazeinom spOsobuju zvySenie pruznosti syrov. Tavené
syrové analdgy, obsahujice demineralizovanu susenu srvatku, prejavili najvyssiu tavitelnost’
pri pH 4,5 — 5,5. Pri vyssich pH 6,5 — 7,0 syrové analogy vykazuja nizsiu, ale stale prijatel'na
tavitenost’. Tavitel'nost’ tavenych syrovych analdégov, vyrabanych len na zaklade kyslych
kazeinov a analégov obsahujucich srvatkovy proteinovy koncentrat, sa zvysuje so zvysSujucim
sa pH [36].

Swenson a kol. [39] zistili, Ze dlhSia doba tavenia produkuje miksi a viacej tavitelny syr,
zatial’ €o zvySenie teploty tavenia znizuje pevnost’ a zvySuje tavitelnost’ a roztieratel'nost’.

Podl'a Chavalier-Saloua a Cheftela [40] schopnost’ tavenia syrovych analégov z kazeinatu
vapenatého suvisi s vysokym pH, mekkou textirou, vysokym stupfiom disociacie kazeinu
a nizkou mierou emulgacie.

Pridanie izolatov srvatkovych bielkovin a polymérov srvatkovych bielkovin vedie
k vyraznému znizeniu tavitel'nosti [41].

Gupta a Reuter [42] tiez zistili, Ze sa tavitenost’ tavenych syrov znizuje so zvySenim
koncentracie srvatkového proteinového koncentratu.

2.2.5.4 Mikrostruktiira

Mikrostruktura syru pozostdva z kontinudlnej proteinovej matrice s vol'nou a otvorenou
Struktdrou s priestormi obsahujucimi tukové kvapocky dispergované v sieti proteinov. Obsah
tuku ovplyviluje texturne vlastnosti syrov a syrovych analdgov [43, 44].

Strukttrne usporiadania siete uruje textirne vlastnosti syru a je ovplyvnena faktormi ako
je zloZenie, vyrobny proces syru, proteolyza behom zrenia a velkost” tukovych kvapocok
a ich distribucia [45].

Na obrazkoch 3-5 je zobrazena mikrostruktira tradi¢ného taveného syru a analdgu s
obsahom 25 % a 50 % rastlinného tuku, 500-krat zvacSené [30].

V typickych rastrovacich elektronovych mikrofotografidch syru je viditelnd matrica
proteinov s otvormi roznych tvarov a velkosti, predstavujuce tukové globule, ktoré sa
vytvorili behom pripravy vzorky na analyzu [10].

Tradicny taveny syr (Obrazok 3) zobrazuje pocetné malé Castice tuku rozptylené
v jednotnej proteinovej sieti. MikroStruktiru mozno vidiet jasnejSie na poslednom zo Stvorice
obrazkov (Obrazok 6), ktory zobrazuje mikrofotografiu tradi¢ného taveného syru so
zvacSenim 2500-krat [30].

Kvapdcky tuku su prevazne gulatého tvaru a surovnomerne distribuované po celej

proteinovej matrici [46].

Na druhej strane, v analogoch tukové globule su v priemere védcSie. Navyse nie su tak
rovnomerne rozlozené po celej proteinovej matrici ako v tradicnych tavenych syroch.
Porovnavanie mikroStruktiry jednotlivych analdgov s 25 % (Obrazok 4) a 50 % (Obrazok 5)
rastlinného tuku je zrete'né, Ze zvySenie mnozstva rastlinného tuku mé za nasledok zniZenie
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poctu tukovych kvapocok a zvacsSenie ich priemeru. Toto zvicSenie priemeru naznacuje, ze
emulgacny proces bol neschopny rozbit’ a rozptylit hmotu hydrogenovaného rastlinného
tuku [30].

Pdvodne tuk pozostdva zo siete triglyceridovych kryStalov spojenych primarnymi védzbami
vzniknutymi slabymi Van der Waalsovymi interakciam [47].

Behom spracovania analdgov, mieSania a topenia je nasledkom rozpad spominanych
vézieb a roztaveny tuk tvori ¢iastocky rozneho priemeru, ktoré su emulgované kazeinom [30].
Priemer tychto cCastic suvisi s roztrhnutim vézieb, €o v zapiti zavisia na strihacich silach pri
spracovavani, zlozeni mastnych kyselin a Strukture tukovej siete [48].

Obrazok 3 - Rastrovacia elektronova mikrofotografia tradi¢ného taveného syru, 500x, (nalavo) [30]

Obrazok 4 - Rastrovacia elektronova mikrofotografia analdgového syru obsahujiuceho 25 %
rastlinného tuku, 500x, (napravo) [30]

Obrazok 5 - Rastrovacia elektronova mikrofotografia analogového syru obsahujiceho 50 %
rastlinného tuku, 500x (nalavo) [30]

Obrazok 6 - Rastrovacia elektronova mikrofotografia tradi¢ného taveného syru, 2500x, (napravo) [30]

2.2.6 Technoldgia vyroby tavenych syrovych analégov

Vyvoj tavenych syrovych analdgov zahfiia pouzitie tuku a/alebo bielkovin z iného zdroja
ako je nativne mlieko, spolu so systémom chut stimulujicich latok tak ako v pripade
klasickych tavenych syrov. Je nutné vyvinut' vhodny reZim spracovania, ktory je schopny
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kombinovat’ tieto potrebné prvky k vyvinutiu pozadovanych textirnych a funkénych
vlastnosti [25].

Typicky vyrobny postup zahfiia nasledujuce kroky:

— simultanne pridanie pozadovaného mnozstva vody a suchych prisad (napr. kazein,
taviace soli.)

— pridanie oleja a zahrievanie priblizne do 85 °C (pouzitie priameho vstrekovania
pary za nepretrzitého mieSania, kym nevznikne homogénna, roztavena hmota

— nasledne sa pridaju ochucujuce latky (napr. enzymovo modifikované syry — EMC,)
a regulator pH (napr. kyselina citrénovd) a zmes sa miesa niekol’ko minut a potom
sa balia za hortca

— pri vyrobe tavenych syrovych analdgov sa pouzivaji horizontidlne dvoj-skurtkové
varice pracujuce s rychlostou asi 40 otacok za minutu

— pridavok kyseliny na konci vyroby =zaistuje vysoké pH (8-9) zmesi pri
spracovavani, ktoré pomaha pri vic¢Som odluceni vapnika emulgacnymi solami
(napr. fosforec¢nan sodny), d’alej vyssi zaporny ndboj na kazeine a vysSi stupen
hydratacie para-kazeinu, ¢o vedie k lepsej emulgacii rastlinného oleja v proteinove;j
matici

— pridavanie ingrediencii prichuti, ako napriklad EMS ku koncu procesu
minimalizuje straty prchavych ochucujucich latok pri vysokych teplotach [27].

2.2.6.1 Tepelné spracovanie

Ohrev pouZivany pri vyrobe a spracovavani tavenych syrovych produktov je medzi 72
a 145 °C, tieto vyrobky su rozdelené do kategorii na ,,pasterované alebo ,,sterilizované.
Vseobecne plati, ze produkty, ktoré su sterilizované maju vyssiu aktivitu vody, ¢o vyzaduje
dodatocné zabezpecenie vysokych teplotnych podmienok na odstrdnenie hlavnej hrozby spor
klostridii, ktoré mozu kli¢it’ a rast’ v priebehu doby pouzitel'nosti v pripade, ak produkt nie je
v chladnicke. Sterilizované produkty vSeobecne nie su vyrabané asepticky kvoli zlozitosti
obalu, napr. trojuholnikova folia na porciu. Napriek tomu, pasterizované vyrobky su zahriaté
na teplotu 72 az 95 °C pomocou vstrekovania pary vo vakuu. Takyto typ zahrievania sa
obvykle kond v taviacich nddobach amoézu byt v sucinnosti s vysokou alebo nizkou
rychlostou miesania. Délezitym bodom je mat” minimalnu plniacu teplotu 72 °C, aby bola
zaistend dostatocna pasterizacia balenia [5].

Sterilizované tavené vyrobky sa obvykle zahrievaju na teplotu 140 °C po dobu 10 sekund.
Casovo — teplotné kombinécie, ktoré sa pouzivaju, sa pohybuju medzi 128 a 145 °C. Je
zrejmé, Ze Cim vysSia teplota, tym kratsi ¢as zahrevu. Rozsirené zavedenie chladenia tychto
tavenych syrovych produktov vSeobecne znamend, ze tieto vyrobky maji dve bariéry (t.].
vysoka teplota spracovania a chladené skladovania produktu), ktoré zamedzuju skazeniu [5].

2.2.6.2 Homogenizdcia

Horuca roztavena hmota sa méze homogenizovat typicky, prvym a druhym stupfiom
tlakmi 15 a 5 MPa. Homogenizacia ma niekol'ko uc¢inkov:
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— napomdha d’alSiemu premieSavaniu a zmenSovaniu velkosti hrubych castic alebo
nerozpustenych cCastic (napr. suché prisady) a tym prispieva k vic¢sej homogenite
a hladkosti kone¢ného produktu

— nasledkom je d’alSie mieSanie zmesi a interakcie medzi zlozkami
— podporuje jemnejSiu disperziu tukovych kvapdcok
— vSeobecne podporuje hustnutie [28].

Zariadenia pouzivané na vyrobu tavenych syrovych produktov v podstate simuluju
homogeniza¢ny uc¢inok tym, ze produkuji extrémne jemné kvapocky tuku, moderné
kontinuédlne zariadenia s tangencidlnym parnym vstrekovanim vyvolavaju rovnaky ucinok [5].

2.2.6.3 Vznik chut'ovo a aromaticky aktivnych latok

Syrovy flavour je jednym =z najddlezitejSich kritérii rozhodujucich o vybere a prijati
spotrebitelom. Za flavour syru je zodpovedné mnozstvo zlucenin. Z chemického hladiska su
to najma prchavé zluceniny ako alkoholy, ketony, aldehydy, estery, mastné kyseliny, laktony
a terpény. Na zdklade metabolickych premien vznikaju tieto aromaticky aktivne latky z troch
hlavnych zloZiek: laktézy, lipidov a proteinov. Dalsie aromatické zliGeniny sa tvoria behom
vyroby, skladovania a zrenia [49].

2.2.6.4 Skladovanie - zmeny behom skladovania

Kiely a kol. [50] uvadzaju, ze syrovy analdg na pizzu s kazeinovym zakladom je funkéne
viacej stabilny nez Mozzarella, pocas skladovania pri 4 °C po dobu 28 dni, pri ¢om sa jedna
o zdanlivu viskozitu a volny olej. Takyto druh stability je pre analdogy vel'mi atraktivny pre
spracovavanie potravin. Napriek tomu analdgy zaloZzené na kazeine obsahuju vysoké
mnozstvo skrobu (> 40 g/kg) a obvykle svoje funkcie pomerne rychlo stracaju (napr. po 4
tyzdnoch) pri skladovani pri 4 °C, popripade spojeny efekt s retrogradaciou amyldézy [27].

Strata funkc¢nosti je odrazom zvySenia straty vlhkosti pri rozrezavani, straty tavitel'nosti
a tekutosti a palenie alebo tvorba korky pri peceni [51].

Predizené skladovanie (viac ako 75 dni) je spojené s nadmernou tekutostou, stratou
zuvatelnosti [27].

Podle Muira a kol. [52] hlavny vplyv na chemické zloZenie je spojeny s roznymi typmi
bielkovin mlie¢neho zdkladu pri teplote 5 °C (Obrazok 7). Vyrobok s bielkovinami susené¢ho
odstredeného mliecka md vys$Si obsah bielkovin a nizS§i obsah sacharidov nez vyrobok
z retentatu. Behom skladovania sa obsah sacharidov sotva meni. Naopak obsah bielkovin
klesol, ¢o je dokazom silnej proteolyzy, zatial' o sa rozpustny a neproteinovy dusik zvysil.
Vzorce zmien st u oboch typov podobné.
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Obrazok 7 - Zmeny v zlozeni (g/kg) behom skladovania tavenych syrovych analégov vyrobenych
z r0znych proteinovych zakladov [52]

2.2.7 Legislativa — oznacovanie tavenych syrovych analégov

Vzhl'adom k stupajicej ponuke vyrobkov ako su tavené syrové analdégy na trhu, je
nepochopitel'né, ze takyto vyrobok nie je v ndrodnej (vyhlaska ¢. 77/2003) ani eurdpskej
legislative terminologicky definovany [53].

Podla Nariadenia rady (ES) ¢. 1234/2007 sa mlienymi vyrobkami rozumeju vyrobky
ziskané vylu¢ne z mlieka, pricom sa vSak moézu pridévat’ d’alSie latky nutné pre ich vyrobu, ak
tieto latky nie st pouzZité za ucelom uplného alebo ciastocného nahradenia akejkol'vek
mliecnej zlozky. Vyhradne pre mliecne vyrobky je potom vyhradeny termin ,,syr* [54].

Z uvedeného vyplyva, ze vyrobok, kde je mliecna zlozka (konkrétne tuk ¢i bielkovina)
Ciasto¢ne alebo uplne nahradend rastlinnou zlozkou (rastlinné oleje), do tejto kategorie
nezapada. Taky vyrobok nesmie byt uvadzany na trhu pod oznacenim ,,syr na etikete a musi
byt nezamenitel'ne oznacené tiez miesto jeho uloZenia v distribucne;j sieti [53].

2.3 Porovnanie tavenych syrov a tavenych syrovych analégov

Prostrednictvom rastrovacej Stadie elektronovym mikroskopom bolo zistené, Ze u imitacii
syrov dochadza k aglomerdcii lipidov, zatial ¢o u prirodnych syrov st tukové kvapocky
rovnomerne dispergované [25].

Zo zdravotného hladiska imitdcie syrov mézu byt’ vylepSené pridanim nutri¢ne prospesnej
latky ako je vlaknina, tym sa znizuje oproti klasickym syrom obsah tuku. Rezistentny Skrob je
Siroko pouzivany pri vyrobe imitécii syrov ako zdroj vldkniny [27].
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2.4 Metody pouzivané na izolaciu aromaticky aktivnych latok

Potraviny maju vel'mi zlozité chemické zlozenie. Obsahuju ako prchavé tak aj neprchavé
latky, ktoré urcuju flavour potraviny. Pri pojednavani izolacie chuti (flavouru) z chemického
hl'adiska, najCastejSie je myslend ardma — prchavé zlozky, ostatné zlozky sa neberu do uvahy.
V zaciatkoch vyskumu flavouru bol najviac kladeny doraz na rozvoj metodd pre stanovenie
identity chemickych zloziek vyskytujucich sa len v stopovych mnozstvach. Analyza ardm je
pomerne zlozitd, pretoze i pomerne jednoduchy flavour méze mat’ 50-200 zloziek, ktorych
kombinovany uc¢inok urcuje charakteristickou ardmu potravin [55].

2.4.1 Mikroextrakcia pevnou faizou — SPME — solid phase microextraction

Mikroextrakcia pevnou fazou je modifikdciou extrakcie pevnou fazou (SPE). Je to
revolucny postup pripravy organickych vzoriek k analyze bez pouzitia rozpustadiel [56].

SPME patri medzi nepriame metddy davkovania vzoriek. Ja zalozend na prenose
a zachyteni analytov na aktivne miesta staciondrnej faze do ustdlenia rozdel'ovacej rovnovahy.
Technika je rychla, citliva, presna a automatizovatel'nd. Je vhodna na analyzu Sirokej palety
vzoriek [57].

Vldkno ztaveného kremena je v naSom pripade umiestnené do prostredia nasyteného
prchavymi analytmi. Urcitd dobu prebieha sorpcia na tuht fizu. Nasleduje vlastnd analyza,
ktorou je prevazne plynova chromatografia. VIdkno sa ponecha termicky desorbovat pri
teplotach okolo 300 °C, kedy latky vstupuji do chromatografickej kolony, kde dochadza
k separacii [56].

Metoda SPME sa pouziva ako pre stanovenie kvalitativne, tak aj pre stanovenie
kvantitativne. Presnost’ a spravnost’ vysledkov je ovplyvnend celym radom faktorov. SPME
metdda poskytuje linearnu kalibra¢na krivku v Sirokom koncentra¢nom rozmedzi. Vol'bou
vhodného typu vldkna mozno dosiahnut' reprodukovatelnych vysledkov 1ipre nizke
koncentracie analytov [58].

V §tudii Mar Caja a kol. [59] boli sledované vybrané prchavé zlozky syru Manchengo
pomocou mikroextrakcie pevnou fazou v spojeni s plynovou chromatografiou s hmotnostnou
detekciou. Optimalizicia procesu SPME bola prevedena s ohl'adom na rdzne druhy vlakien,
teplotu extrakcie, a doby expozicie.

2.4.2 Extrakcia rozpiastadlom — SE — solvent extraction

Aktudlnym cielom priemyslu je vytvorit’ 75 az 80 % syrov Cheddar so zniZenym obsahom
tuku, ktory je zaroven chutny a atraktivny pre spotrebitela. Zmyslom studie Drake a kol. [60]
bolo zdokumentovat’ a porovnat’ vyvoj chuti v syre Cheddar s réznym obsahom tuku tak, aby
bolo kvantitativne charakterizované ako sa chut’ a aréma menia so zmenou obsahu tuku.
Styridsat’ aromaticky aktivnych latok bolo charakterizovanych pomocou extrakcie
rozpuStadlom a néslednou plynovou chromatografiou a olfaktometriou. Ziskané vysledky
potvrdzuju, ze rozdiely prichuti medzi plnotuénym a nizkotu¢nym syrom nie si sposobené len
rozdielmi v matrici a uvolfiovanim flavouru, ale taktiez vyraznymi rozdielmi v biochémii
dozrievania, ¢o vedie k nerovnovahe mnohych chut'ovo obohacujicich latok.

2.4.3 Extrakcia superkritickou kvapalinou — SFE — supercritical fluid extraction

Nadkritické tekutiny sa vyuzivaju pri extrakcii — SFE. Tento druh extrakcie ma svoje
pevné miesto medzi extrakénymi metddami, najmd pri analyze kontaminantov v pdde
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a rastlinnom a zivo¢iSnom materidli. SFE je alternativnou metédou k Soxhletovej extrakcii
tuhych faz. Medzi jej hlavné vyhody patri velka ucinnost’, kratka doba extrakcie, nizka
spotreba rozpustadiel, dobra selektivita a moznost' pripojenia on-line so separacnymi
metddami. Medzi nevyhody patria vysoké pociatocné ndklady, obtiazna optimalizacia
a obmedzenie separatného systému (oxid uhliity s eventuelnymi modifikatormi oproti
neobmedzenej vol'be rozpustadiel napr. pri Soxhletovej extrakcii [61].

Cielom prace Yee akol. [62] bolo vyvinut strahany syr Cheddar a parmezan s nizkym
obsahom tuku a charakterizovat’ ich chutovy profil v porovnani s plnotu¢nym produktom
pomocou superkritickej fluidnej extrakcie . Tato stidia d’alej naznacuje, Ze technoldgia SFE
moze byt pouzitda v mliekarenskom priemysle pre vyvoj syrovych produktov snizkym
obsahom tuku so zachovanim flavouru.

2.4.4 Simultanna destilacia a extrakcia — SDE — simultaneous distillation-extraction

V praci Panseri a kol. [63] boli izolované prchavé zluceniny zo vzoriek syra Bitto, terpény
a seskviterpény zo syrov pomocou techniky simultdnnej destildcie a extrakcie, ktoré boli
identifikované prostrednictvom plynovej chromatografie s hmotnostnou detekciou (GC-MS)
a kvantifikované prostrednictvom vnutornych Standardov. VSetky vzorky pochadzali z fariem,
kde sa pasly kozy akravy na pastvinach. Celkovo bolo identifikovanych 51 prchavych
zlucenin, 10 terpénov bolo izolovanych zo vzoriek syrov.

2.4.5 Dynamicka headspace

Ucelom prace Sunesena a kol. [64] bolo tadium vplyvu skladovacich podmienok, ako je
svetlo ateplota, na rozvoj prchavych zli¢enin v tavenych syroch. Syvy v skladovacich
nadobach boli uskladnené pri teplotach 5, 20 alebo 37 °C na svetle alebo v tme pocas jedného
roka. Dynamicka headspace s GC-MS boli pouzité¢ pre kvantifikdciu 28 prchavych
organickych zlucenin v 6smich etapach pocas skladovania. Prostrednictvom analyzy hlavnych
komponentov bolo mozné urcit’ tri dolezité parametre. Vyvoj vsetkych zloziek pozitivne
koreluje s dobou skladovania. Nasledkom skladovania na svetle bol prudky narast nie len
koncentracie najmi oktanov, ale aj hexanalu, heptanalu, oktanalu a nonanalu, v porovnani so
skladovanim v tme. Rastuca teplota zvySuje najmd koncentracie 2-propyl-1-pentanolu, 2-
hexanonu, 2-oktanonu, 2-dekanonu, 2-tridekanonu, oktanolu, nonanalu a dekanalu.

2.5 Metody vhodné pre analytické hodnotenie chutnosti

2.5.1 Plynova chromatografia — GC — gas chromatography
Metdda plynovej chromatografie je vhodna pre stanoveni prchavych latok, ktoré je mozné

previest do plynného stavu. Zdékladna schéma plynového chromatografu je uvedend na
obrazku (Obrazok 8) [65].

Plynova chromatografie nesie svoje oznacenie podla skupenstva mobilnej faze, ktorou je
plyn. Princip je na zéklade adsorpcie a rozpustania, pricom vyuziva koncentraciu analytu
rozdelent medzi stacionarnu a mobilnu fizu a zaroven sa predpokladd, ze toto rozdelenie je
rovnovazne. GC sa d’alej vyuziva pre kvalitativne a kvantitativne urcenie analytu, zatial’ o je
dej sledovany meracim zariadenim, ktorého signal je funkciou mnozstva analytu a citlivosti
[61].
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GC je separatnd metdda ateda metoda pri ktorej dochddza k oddeleniu zloziek
obsiahnutych vo vzorke. Analyt je neseny medzi dvomi vzdjomne nemieSatelnymi fazami,
stacionarnou a mobilnou fazou [66].

Zdroj nosného
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Obrazok 8 - Schéma plynového chromatografu [65]

Vitova a kol. [31] vo svojej praci pouzili jednoduchu a rychlu metédu SPME-GC pre
identifikaciu a kvantifikaciu prchavych aromatickych zluc¢enin v réznych typoch tavenych
syrovych analégov, vyrobenych z ré6znych typov tukov (maslo, kokosovy olej, palmovy ole;j,
slne¢nicovy olej). Celkom bolo identifikovanych 31 organickych zlucenin, v piatich
skupinach, pricom alkoholy a mastné kyseliny kvantitativne prevazuji. Obsah aromatickych
zlucenin (tzv. aromaticky profil) jednotlivych analégov bol porovnany s odpovedajicim
tukom pouzitym ako surovina. Boli zistené vyrazné rozdiely medzi vzorkami. Najvyssi
celkovy obsah aromatickych zlucenin bol zisteny u analogu s kokosovym olejom (547,30 +
9,82 mgkg') anajmenej spalmovym olejom (372,01 + 16,16 mgkg"'). Koncentracia
aromatickych latok v tukoch je podstatne nizsia nez analégoch [31].

2.5.2 Plynova chromatografia s hmotnostnou detekciou — GC-MS — gas
chromatography-mas spectrometry
Marsilli [67] vo svojej praci popisuje ako mozno pouzit SPME ako jednoduchu a rychlu
techniku pripravy vzorky pred GC-MS pre Studium chemickych latok, v syroch a mliecnych
vyrobkoch, uréenych na aromatizaciu. Boli popisané Styri Specifické flavour/off-flavour
aplikécie:
— kvantitativne meranie 2,4,5-trimetyloxazol, silnd off-flavour chemikalia
v mlie¢nom prasku susenom sprayovym susenim,

— kvantifikdcia dimetylsulfidu, chemikalia zodpovedna za Zziaducu krémovo-
kukuri¢nt chut’ syrovych praskov,

— stanovenie foriem metabolitov ako pri¢iny ziaducich 1 neziaducich chuti v tavenych
syrovych vyrobkoch,
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— schopnost ako vysledky SPME-GC-MS analyzovanej problematiky mdézu
predvidat’ vyhovujicu ¢i nevyhovujicu chut’ syrov v prasku [67].

V §tudii Gasperi a kol. [68] je popisané porovnanie vysledkov ziskanych chutovym
profilovanim dvomi roéznymi pristupmi: klasickd zmyslova analyza a inStrumentalnou
technikou. Chutovy profil siedmych réznych druhov syru mozzarella bol popisany panelom
o0smych senzorickych hodnotitel'ov. Rovnaké druhy boli Studované pomocou GC-MS,
technika vhodna pre detekciu prchavych organickych zlic¢enin. PTR hmotnostné spektrum
headspace mozzarelly uchovavané pri 36 °C boli porovnané s aromatickym profilom
hodnotitelov panelu. Viacrozmerna Statistickd analyza dat ukédzala, ze obidve metddy
vydavaju zrovnatelné rozliSovanie vzoriek. PTR-MS technika sa zda byt vel'mi sl'ubnou
metodou pre inStrumentalne hodnotenie chuti senzorického profilu potravin. To otvara nové
moznosti ako v kontrole kvality a technologickych procesov, tak aj v zdkladnom pochopeni
fyziologickych procesov vnimania arémy.

2.5.3 Plynova chromatografia s olfaktometriou — GC-O — gas chromatography-
olfactometry

Plynova chromatografia s olfaktometriou poskytuje cenny nastroj pre vySetrovanie ardémy
z hl'adiska ich pachovych deskriptorov a aktivity [69].

GC-O mdze byt definovand ako zbierka technik, ktoré kombinuju olfaktometriu, teda.
pouzitie 'udského nosu ako detektoru pre zisk pachovej stopy vo vymedzenych vzdusnych
pradoch v kombindcii s ve'mi populdrnou separdciou prchavych latok pomocou plynovej
chromatografie [70].

Teoreticky moze Pudsky nos mat’ medz detekcie az 10™° molov pre niektoré pachy. Preto
moze byt uspesné pouzitie pre analyzu chromatografickych eluentov a v mnohych pripadoch
je omnoho senzitivnejSia neZ inStrumentalny detektor ako je napriklad plameniovy ioniza¢ny
detektor [69].

2.5.4 Vysokoucinna kvapalinova chromatografia —-HPLC — high performance liquid
chromatography

V sucasnosti ma v analytickej chémii dominantné postavenie vysokouc¢inna kvapalinova
chromatografia — HPLC. Je pokrocilou a inStrumentdlne ndro¢nou technikou. V HPLC je
dosahovana vysoka ucinnost’ separaéného procesu pouzitim kolon naplnenych stacionarnou
fazou [65].

HPLC s predkolénovou derivatizaciou, nasledné stanovenie derivatov po ich oddeleni
v kolone s reverznou fazou nasledovana fluorescencnou detekciou bola pouzita Kabelovou
a kol. [71] pre stanovenie aminokyselin v syroch. Bol merany obsah 16 vol'nych aminokyselin
v 25 syroch komeréne dostupnych v Ceskej republike. Celkovy obsah volnych aminokyselin
v §tudovanych syroch sa 1igil v rozmedzi od 27 g'kg™ do 160 g-kg'l. Sedem aminokyselin bolo
viac koncentrovanych vo vSetkych vzorkach syrov a pochadzali z troch vyraznych chutovych
skupin: chutovo horké aminokyseliny (leucin, lyzin, fenylalanin), horko sladké
aminokyseliny (prolin a valin) a slané-umami aminokyseliny (glutimova a asparagova
kyselina). Rozdiel celkového obsahu a obsahu vol'nych aminokyselin bol ovplyvneny druhom
syru a predovSetkym trvanim a intenzitou proteolyzy.
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2.5.5 Kapilarna zonova elektroforéza — CZE — capillary zone electrophoresis

Alternativna metoda sledovania trans-mastnych kyselin (TTFA) v hydrogenovanych
rastlinnych tukoch a roztieratenych tavenych syroch (SPC) pomocou kapildrnej zonovej
elektroforézy s nepriamou UV detekciou bola predvedena Studia autormi De Castro Barra
a kol. [72]. Tato metoda je jednoduchy, efektivny a rychly spdsob ako sledovat’ surovinu aj
kone¢ny produkt. Je zdérazneny vyznam tlace nutricnej tabul’ky na etiketach, poskytnutie
presnejsie informdcie spotrebitelom a zaclenenie prisnejSich kontrol kvality pri spracovavani
potravin. Po vypocte faktoru odozvy (Ry), bola metdda kapilarnej elektroforézy (CE) pouzitd
k analyze TTFA vo vzorkidch SPC a porovnana s metédou plynovej chromatografie. Podl'a
parového testu vzoriek nebol Ziadny vyznamny rozdiel medzi metédami CE a GC v ramci
95% intervalu spolahlivosti pre 5 r6znych znaciek. Optimalizovand metdda CE bola pouzita
pre analyzu obsahu TTFA v hydrogenovanom rastlinnom tuku ako surovine a v SPC ako
kone¢nom produkte. Na zdklade vysledkov stidie mdze byt tidto optimalizovana CE metdda
uspesne pouzivand na rutinnd analyzu TTFA vo vzorkach SPC.

2.5.6 Elektronicky nos

Cielom stadie Honga akol. [73] bolo analyzovat flavour roéznych druhov syrov.
Styri druhy syrov ako je krajany pizza syr, cheddar, mozzarella a zrejici syr s bielou plestiou
boli skladované pri 4 °C pocas 2 tyzdilov a boli analyzované pred a po zahriati na 70 °C a 160
°C. Flavour tychto syrov bol analyzovany pomocou elektronického nosu. VSetky udaje boli
posudzované viacrozmernym spracovanim dat na zdklade diskriminacnej funkcnej analyzy.
Aplikacia elektronického nosu méze byt’ uzito¢na a pokrocild technoldgia pre charakterizaciu
flavouru syrovych vyrobkov rézneho pévodu a réznych kategorii.
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2.6 Metody vhodné pre senzorické hodnotenie chutnosti

2.6.1 Preferencné metody

Pri skuskach tohto typu nie je zmyslom urcenie ¢i existuje rozdiel medzi vzorkami, ale
o urcenie, ktorej vzorke da posudzovatel prednost ako senzoricky kvalitnejSiemu alebo
prijatelnejSiemu ¢i prijemnejSiemu [74].

2.6.1.1 Pdrovd porovndvacia skuska

U nezaSkolenych os6b alebo len kratkodobo zaskolenych posudzovatelov najbeznejSia
parova skuska, kedy posudzovatel' obdrzi dve vzorky a uréi, ktorému z nich dava prednost’
[74].

2.6.2 Stupnicové metody

Tieto metddy su v praxi najrozsirenejsie, pretoze nimi mozno lepSie kvantitativne vyjadrit
akostné rozdiely medzi vzorkami. Celkova akost’ alebo niektory ciastkovy ukazatel sa
posudzuje podla urcitej stupnice. Rozozndvaju sa dva druhy stupnic ato intenzitné
(posudenie intenzity urcitej vlastnosti) a hedonické (posudenie udrovne prijemnosti).
V obidvoch pripadoch mo6zu byt’ stupnice bodové, grafické alebo bezrozmerné [74].

Stadia Wadhwani a McMahona [75] skuma vplyv farby na flavour nizkotuénych syrov
a spotrebitel'ski prijatelnost’. Analyzované syry boli hodnotené vySkolenym popisnym
panelom na vytvorenie chutového profilu pre kazdy zo syrov a nasledne panelom
spotrebitel'ov. Celkové sympatie a farba boli merané pomocou 9-bodovej hedonickej stupnice.
Chut’ a zuvateI'nost’ pomocou 5- bodovej just-about-right (JAR) stupnice (1 — nestaci, 3 — tak
akurat (JAR), 5 — prilis) [75].

2.6.3 Profilové metody

Jemné rozdiely v charaktere chuti a vone sa Casto posudzuju profilovymi metddami.
Postupuje sa tak, Ze si posudzovatel' celkovy vnem rozdeli na Ciastkové vnemy urCuje sa
intenzita (intenzitné profily) alebo sa urc¢i tak, ako by sa intenzita mala upravit’, aby bola
dosiahnuta optimalna akost’ (hedonické profily) [74].

2.6.4 Popisné metody (deskriptivne)

Popisna metoda je najstarSou technikou senzorickej analyzy. Vyhodou je, Ze posudzovatel
ma uplnu volnost, aby mohol slobodne vyjadrit’ svoj ndzor, teda tato metoda je velmi
subjektivna, zavisld na stupni zaskolenia, na skusenostiach, osobnych vlastnostiach
a vyjadrovacich schopnostiach posudzovatel’a. [ 74].

Lepsie vysledky sa dosahuju v pripade, ak s varianty popisu predtlacené v protokolovom
formulari. V praxi sa popis pouziva len na doplnenie alebo vysvetlenie zdveru vyjadreného
inym sposobom [74].

Cielom Studie Murtaza a kol. [76] bolo porovnat profil syrov cheddar z kravského
a byvolieho mlieka pomocou metddy deskriptivneho senzorického popisu. Boli pouzité syry
zrejuce pri 4 °C a 12 °C a analyzované panelom 10 hodnotitel'ov po 60 a 120 diioch zrenia.
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2.6.5 RozliSovacie metody

Ciel'om rozlisovacich skusok je zistit’ ¢i medzi vzorkami existuje z hl'adiska senzorickej
akosti alebo v niektorom inom znaku rozdiel. Druh skusky sa voli podl'a poctu a stupia
zaskolenia posudzovatelov a podl'a druhu posudzovaného materidlu [74].

2.6.5.1 Trojuholnikova skiska

Principom trojuholnikovej metddy je, ze posudzovatelovi je predlozena trojica vzoriek,
z ktorych dva st zhodné a treti je rozdielny, ich poradie je vSak ndhodné. Posudzovatel’ skusa
postupné vietky vzorky. Ulohou je rozhodnut, ktoré dve vzorky z trojice st zhodné a ktord je
od nich odlisna. Skuska vyzaduje zaskolenejSich posudzovatelov, ktorych pamit’ je viacej
vycvicend [74].

Milesi a kol. [77] vo svojej Studii trojuholnikovou skuSkou aromy zistili, Ze pridanie
kmenov laktobacilov vyrazne meni senzorické vlastnosti syrov. Najmenej 11 z 12 panelistov
poznamenalo, Ze ardma syrov s pridanymi kmeiimi laktobacilov je viacej maslova, nez
u kontrolnych syrov, ¢o je u vacsiny mékkych syrov ziaduce.

2.6.5.2 Poradova skiiska

Posudzovanie poradovou skuskou je vyhodné v pripade, ak je ulohou porovnat’ vacsi pocet
vzoriek nez dva a zaroven zistit, ¢i medzi nimi existuju rozdiely. Posudzovatel'ovi su
predlozené vzorky v ndhodnom usporiadani a jeho ulohou je zoradit’ ich podla intenzity
sledovaného znaku [74].

2.6.6 Spotrebitel’ské posidenie

Zmyslom konzumentskych skuSok je zistit' nadzor priemernych spotrebitelov na urcity
vyrobok. Ziska sa sledovanim Statistik spotreby, pozorovanim spravania sa spotrebitel’ov,
priamymi dotazmi alebo senzorickou analyzou. Pri experimentdlnom prevedeni sa voli
nahodne vel’ky pocet posudzovatel'ov bez akéhokol'vek predchadzajiceho Skolenia spomedzi
spotrebitel'ov. Pri hodnoteni sa predkladaju zvycajne 1 alebo 2 vzorky, ktoré si posudzovatel
prehliadne, ochutnad a vysledok vyjadri jednoduchym sposobom — hedonickou stupnicou alebo
pisomne pomocou jednoduchych odpovedi na otazky [74].

Studia Wadhawani a McMahona [75] skima spotrebitel'ski prijatelnost’ nizkotuénych
syrov. Kazda spotrebitel’ska skiska obsahovala panel 120 spotrebitel'ov, ktori mali vek od 18
do 35 rokov, z ktorych bolo viac ako 60 % cCastymi konzumentmi syrov.
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1 Laboratérne vybavenie a chemikalie

3.1.1 Plyny

Dusik 5.0 SIAD v tlakovej fl'asi s redukénym ventilom a kovovou membranou;
Vodik 5.5 SIAD v tlakovej fTasi s redukénym ventilom;
Vzduch 5.0 SIAD v tlakovej fl'asi s redukénym ventilom pre kyslik.

3.1.2 Pristroje

Plynovy chromatograt TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Taliansko)
s plameniovo ionizaénym detektorom, split/splitless injektorom a kapilarnou
kolénou DBP WAX (30 m % 0,32 mm x 0,5 m) s vystupom na PC

pocitac;
analytické digitdlne vahy HELAGO, GRP202PEC, Taliansko;
chladnicka;

vodny kupel.

3.1.3 Pracovné pomocky

SPME vlakno CAR™/PDMS 85 pm, SPME Supelco Fiber;

mikropipeta BiohitPProline (100 — 1000 ul), $picky;

vialky o objemu 4 ml s kau¢ukovo-teflonovym septom a skrutkovacim uzaverom;
bezné laboratdrne sklo;

parafilm Pechiney PLASTIC PACKAGING;

ndz, noznicky.

3.1.4 Chemikalie - Standardy

2-hydroxypropanova kyselina, SIGMA ALDRICH, Nemecko;
2-metylbutan-1-ol, SIGMA ALDRICH, Nemecko;
2-metylpropan-1-ol ¢isty, LACHEMA, Ceska republika;
2-metylpropan-2-ol, LACHEMA, Ceska republika;
2-metylpropanova kyselina pre syntézu, MERCK, Nemecko;
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol, ALFAPAESAR, Nemecko;
3-hydroxybutan-2-on, MERCK, Nemecko;

3-metylbutan-1-ol, MERCK, Nemecko;

3-metylbutan-1-al, SIGMA ALDRICH, Nemecko;
3-metylbutanova kyselina pre syntézu, MERCK, Nemecko;
4-metylpentan-2-on, LOBA CHEMIE INDO AUSTRANAL CO., Indie;
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Benzylalkohol pre syntézu, MERCK Nemecko;
Butan-1-ol ¢isty, LACHEMA, Ceska republika;
Butan-2,3-dion pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Butan-2-ol, REONAL, Mad’arsko;

Butan-2-on, LACHEMA, Ceska republika;
Butanova kyselina, SIGMA ALDRICH, Nemecko;
Butyletanoat, LACHEMA, Ceska republika;
Dekan-1-ol pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Dekan-2-on pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Dekanova kyselina pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Etanal pre syntézu, MERCK, Nemecko;

Etanol, LACH-NER, Ceska republika;

Etanova kyselina, LACH-NER, Ceska republika;
Etylbutanoat pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Etyldekanoat pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Etyletanoat p.a., LACHEMA, Ceska republika;
Etyloktanoat, MERCK, Nemecko;

Fenyletanal pre syntézu, SIGMA ALDRICH, Nemecko;
Fenyletanol pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Fenylmetanal, REACHIM, Rusko;

Heptan-2-ol pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Heptan-2-on pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Heptanal, MERCK, Nemecko;

Hexan-1-ol pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Hexanal pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Hexédnova kyselina pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Metanol, LACH-NER, Ceské republika;
Metyletanoat, MERCK, Nemecko;

Nonan-2-o0l, MERCK, Nemecko;

Nonan-2-on pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Nonanal pre syntézu, MERCK, Nemecko;
Okt-1-en-3-ol, SIGMA ALDRICH, Nemecko;
Oktan-1-ol, LACHEMA, Cesk4 republika;
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— Oktan-2-ol, FLUKA CHEMIE, Svajéiarsko;

— Oktanal pre syntézu, MERCK, Nemecko;

— Oktanova kyselina p. a., REACHIM, Rusko;

— Pentan-1-ol, LACHEMA, Ceska republika;

— Pentan-2-ol pre syntézu, MERCK, Nemecko;

— Pentan-2-on pre syntézu, MERCK, Nemecko;

— Pentanal pre syntézu, MERCK, Nemecko;

—  Propan-1-ol p.a., LACHEMA, Ceska republika;
— Propan-2-ol, LACHEMA, Ceska republika;

— Propan-2-on, LACHEMA, Ceska republika;

— Propanal pre syntézu, MERCK, Nemecko;

— Propanova kyselina pre analyzu, MERCK, Nemecko;
— Propyletanoat ¢isty, BRUXELUS, Belgicko;

— Undekan-2-on pre syntézu, MERCK, Nemecko.

3.1.5 Analyzované vzorky

Vzorky tavenych syrovych analégov analyzované v experimentalnej ¢asti boli vyrobené na
Univerzite Tomasa Bati v Zline. Hlavnou surovinou bola rézne zreld (2, 4, 6, 8 tyzdiov)

vvvvv

boli taviace soli, voda arézne druhy tukov: mlie¢ny, maslovy, kokosovy, palmovy tuk
a zmesny olej. Obsah tuku v suSine bol 50 % a obsah suSiny bol 40 %. Presné zloZenie
vyrobenych tavenych syrovych analégov s jednotlivymi tukmi je uvedené v tabul’ke (Tabulka
4).

Priebeh vyroby:
— suroviny boli rozkrdjané, dané do taviaceho zariadenia;
— bola pridana voda a taviace soli;
— nepriamy zahrev (plastom) na 90 °C pocas 1 mindty;

— plnenie roztavenej zmesi za horuca do plastovych téglikov aich uzatvorenie
(Obrazok 9);

— prirodzené ochladnutie vyrobenych vzoriek;
— skladovanie pri teplote 6 °C.

Takto pripravené vzorky boli skladované do prvej analyzy a v pravidelnych intervaloch
boli odoberané vzorky pre stanovenie aromaticky aktivnych latok a senzorické hodnotenie.
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Tabul’ka 4 — Zlozenie pouzitych anal6gov tavenych syrov

Mnozstvo suroviny (kg) Hodnoty (%)
Pouzity tuk pre
yrobu i 4 i itna
vy. Eidamska tehla Tuk Taviaca Pitna Sugina Tuk VS
30% sol’ voda
Maslovy tuk (MA) 0,45 0,118 0,024 0,305 40 20 50
Mlieény tuk (MT) 0,45 0,118 0,024 0,305 40 20 50
Kokosovy tuk (KT) 0,45 0,118 0,024 0,305 40 20 50
Palmovy tuk (PT) 0,45 0,118 0,024 0,305 40 20 50
Zmesny olej (SO) 0,45 0,118 0,024 0,305 40 20 50
Obsah susiny [%] 50,00 95,00 95,00 0,00
Obsah tuku [%] 15 95 0 0

Obrazok 9 — Zabalené tavené syrové analogy [78]
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V ramci tejto prace boli analyzované vzorky vyrobené z Eidamskej tehly zrelej 8 a 12
tyzdnov, skladované po dobu 6 mesiacov. Vzorky boli odoberané a analyzované ihned’ po
vyrobe a po 1, 3 a 6 mesiacoch skladovania. Rovnaké vzorky ako pre SPME-GC analyzu boli
pouzité i na senzoricku analyzu, senzorické hodnotenie vSak bolo prevedené len ihned’ po
utaveni.

Pre prehl'ad vzoriek boli zavedené skratky pre rychlu orientdciu, st uvedené v tabulke
(Tabulka 5)

Tabul’ka 5 — Oznacovanie analyzovanych vzoriek

zrelost’ Eidamskej tehly (ET) | doba skladovania (mesiace) | Celkové oznacenie - skratka
0 8-TSA-0-*
8-TSA-1-*
8-TSA-3-*
8-TSA-6-*
12-TSA-0-*
12-TSA-1-*
12-TSA-3-*
12-TSA-6-*

8 tyzditov

12 tyzdnov

AN W = | O[N|W |~

* - za hviezdi¢ku bude doplneny druh tuku (MA, MT, KT, PT, SO)
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3.2 Metoda SPME-GC

Pre experimentalne stanovenie aromaticky aktivnych latok bola pouzita metoda
mikroextrakcie pevnou fazou v spojeni s plynovou chromatogafiou (SPME-GC).

Vzorka sa navazila do violky a umiestni sa do vodného kupela vytemperovaného na 35 °C
na 30 minut, aby sa dosiahla rovnovdha uvolnenych prchavych latok medzi vzorkou
a headspace priestorom. Potom sa do headspace priestoru vsunulo SPME vlakno na 20 minut,
kedy prebiehala extrakcia prchavych latok na vlakno. A nasledne sa vsunulo do ochranného
ocelového plasta, vytiahlo zo septa violky a prenieslo do injektoru plynového chromatografu,
kde nastala desorpcia extrahovanych aromatickych latok.

3.2.1 Priprava vzoriek pre inStrumentalnu analyzu

Pre analyzu tavenych syrovych analégov sa pouzili 4 ml violky, do ktorych sa navazil 1 g
vzorky TSA (taveny syrovy analog), ktory bol umiestneny na dno violky pre predchddzanie
mozné¢ho neziaduceho kontaktu s SPME vldknom. Nasledne bola violka uzatvorena
vzduchotesnym teflon-kaucukovym septom.

3.2.2 Podmienky SPME-GC analyzy
— Hmotnost’ vzorky: 1,00 g

— Teplota vodného kupela: 35 °C

— Temperovanie violky so vzorkou: 30 minut vo vodnom kupeli

— Doba extrakcie: 20 minut

— Desorpcia: prenos vlakna do GC a ponechanie po dobu 20 minut

— Teplota desorpcie: 250 °C

— Plynovy chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A., Taliansko)
— Teplota injektoru: 250 °C

— Teplotny program: 42 °C, 1 minuta, vzostupny gradient 5 °C za minutu do 200 °C
s vydrzou 7 minut.

— Nosny plyn: dusik N, prietok 0,9 ml'min™'
— Kolodna: kapilarna DB-WAX s rozmermi 30 m x 0,32 mm x 0,5 um

— Detektor: plamefiovo ionizaény (FID), 220 °C, prietok vodiku 35 ml-min™, prietok
vzduchu 350 ml'min”', make-up dusiku 30 ml-min’'

— Celkova doba analyzy: 42 minut

3.2.3 Vyhodnotenie vysledkov SPME-GC analyzy

Vyextrahované aromaticky aktivne latky boli identifikované a kvantifikované pomocou
Standardov. Porovnavanim retenénych ¢asov vzoriek a Standardov bolo urcené kvalitativne
stanovenie. Kvantitativne stanovenie bolo zalozené na metode externého Standardu (metoda
absolutnej kalibracie). Tato metdda spociva v porovnavani odpovedajucich ploch pikov
analyzovanej vzorky a Standardu so zndmym mnoZstvom pri rovnakych podmienkach.

Koncentracia AAL bola vypocitand pomocou vzt'ahu:
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(1
kde ¢ je koncentracia v pg'ml” a4 je prisluina plocha piku. Index i oznaduje vzorky
a index § oznacuje Standard.

Plati, ze:
c=pug -ml~t =~ pug- g~!analégu

Spracovanie ziskanych dat prebiehalo pomocou programu Microsoft Office Excel 2003
a 2010. Vysledky st uvedené vo forme: priemer + smerodajna odchylka (pre n = 3)
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3.3 Metoda senzorickej analyzy

3.3.1 Priprava vzoriek pre senzorické hodnotenie

Priprava vzoriek na senzoricki analyzu prebiehala nasledovne: kazdd vzorka bola
rozdelena na casti, do sklenenych oznacenych kadiciek boli pripravené vzorky po 7 gramov
a prikryté Petriho miskami (Obrazok 10). Oznacenia boli vzdy iné ndhodné trojciferné Eisla.
Neutralizatorom chuti bola pitnd voda a biele pe€ivo. Hodnotitelia boli zamestnanci a Studenti
fakulty pouceny o sposobe senzorického hodnotenia, celkovo ich bolo 20. Protokol
hodnotenia je v prilohach (Priloha 9).

Obrazok 10 — Vzorky pripravené pre senzoricku analyzu [78]

Vzorky boli senzoricky hodnotené podl'a sedembodovej hedonickej stupnice v kategdriach
vzhladu a farby, lesku, konzistencie, chuti a vone a nakoniec pre celkové hodnotenie. Metdda
bola vybrana na zéklade predchédzajicich hodnoteni [79, 80]. Formular je uvedeny v prilohe
(Priloha 9).

3.3.2 Statistické spracovanie

Data ziskané pomocou senzorickej analyzy tavenych syrovych analégov boli spracované
pomocou programu Microsoft Office Excel 2003. Statistické vyhodnotenie vysledkov metod
senzorické analyzy bolo prevedené pomocou programu STATVYD verzia 2.0 beta.

Data ziskané hodnotenim pomocou stupnice boli spracované pomocou Kruskall-Wallisova
testu, ktory je vhodny pre porovnavanie senzorickych znakov a viacerych nez dvoch
vyrobkoch. Sluzi pre overenie existencie rozdielu medzi vzorkami, pripadne pre urcenie
medzi ktorymi rozdiel je. VSetky Statistické testovania boli analyzované na hladine Statistickej
vyznamnosti a = 0,05.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Tato praca je sucastou rozsiahlej Stadie, ktora sa zaobera Stidiom senzorickej kvality
tavenych syrovych analdgov, zo zameranim predovsetkym na flavour a s nim suvisiaci obsah
aromaticky aktivnych latok. Vychadza z doposial nameranych vysledkov publikovanych
v diplomovych a bakaldrskych prac Brabcovej [79], Studynkovej [78, 82], Svitilovej [80] a
Souckovej [81] abezprostredne navdzuje na diplomovu pracu Studynkovej [78], ktora
spracovavala vysledky merania analégov vyrobenych z Eidamskej tehly rdznej zrelosti
v priebehu skladovania po dobu 1 mesiaca.

4.1 Stanovenie aromaticky aktivnych latok pomocou metody SPME-GC

V analyzovanych vzorkdch TSA boli latky izolované pomocou SPME a nasledne boli
identifikované a kvantifikované metddou GC-FID. Celkom boli analyzované 5 druhov TSA
s obsahom réznych tukov — maslovy, mliecny, kokosovy, palmovy a zmesny olej, vyrobené
z eidamskej tehly (30 % t. vs.) zrelej 8 a 12 tyzdiov. Vzorky boli skladované v chladnicke,
aby nedochadzalo ku zmenam obsahu stanovovanych latok a po otvoreni bola ihned’ zahdjena
extrakcia.

Kazda jedna vzorka bola analyzovana 3-krat. Extrahované aromaticky aktivne latky boli
identifikované pomocou retenénych ¢asov Standardov a kvantifikované pomocou pléch pikov.
Retencné Casy a koncentracie pouzitych Standardov st uvedené v tabulkach (Tabulka 8)
Priklady chromatogramov st uvedené v prilohach (Priloha 1 - Priloha 8)

4.1.1 §tandardy aromatickych latok

Retencéné casy Standardov pouzitych pre identifikdciu stanovovanych latok st uvedené
v tabul’ke (Tabulka 6). Koncentracie Standardov pouzitych pre kvantifikaciu st uvedené
v tabul’ke (Tabulka 7).
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Tabulka 6 — Retencny ¢as (Rt) [min] pouzitych Standardov aromaticky aktivnych latok [78]

Skupina Latka Rt [min] | Skupina Latka [rr}}i;]
2-metylbutan-1-ol 14,909 etanal 4,282
2-metylpropan-2-ol 7,015 fenyletanal 26,351
3-metylbutan-1-ol 14,920 fenylmetanal 23,489
butan-1-ol 13,344 | Aldehydy | hexanal 11,284
butan-2-ol 9,869 heptanal 14,089

Alkoholy etanol 7,761 pentanal 8,757
fenyletanol 29,904 propanal 5,182
fenylmetanol 31,298 3-hydroxybutan-2-6n 17,306
metanol 6,966 4-methylpentan-2-6n 9,459
pentan-1-ol 16,053 butan-2,3-dion 8,593
propan-1-ol 10,233 | Ketony | heptan-2-6n 14,050
propan-2-ol 7,315 pentan-2-6n 8,700
i;;‘ﬁﬁ’mpanova 24,097 propén-2-6n 5,198
butanova kyselina 25,516 butyletanoat 11,263

Kyseliny | etdnova kyselina 21,106 | Estery |etyldekanoat 25,767
hexanova kyselina 30,355 etyletanoat 6,707
okténové kyselina 34.842 | Terpény |-/ dimetylokta-1,6- 23,534

-dien-3-ol (linalool)
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Tabulka 7 — Koncentracie [pg'g'] Standardov aromaticky aktivnych latok pouzitych pre

kvantifikaciu [78]
Skupina Latka Koncent_rlécia Skupina Latka Koncent_rlécia
[ngg ] [negg ]

2-metylbutan-1-ol 8,20 etanal 31,52
2-metylpropan-2-ol 97,61 fenyletanal 513,00
3-metylbutan-1-ol 729,00 fenylmetanal 1,05

butan-1-ol 12,15 | Aldehydy | hexanal 0,61

butan-2-ol 10,50 heptanal 1,64

Alkoholy etanol 404,25 pentanal 2,43
fenyletanol 20,24 propanal 0,16
fenylmetanol 31,30 3-hydroxybutan-2-6n 5060,00

metanol 3168,00 4-metylpentan-2-6n 4,21

pentan-1-ol 6,11 butan-2,3-dion 39,60
propan-1-ol 32,00 Ketony heptan-2-6n 1,64

propan-2-ol 216,15 pentan-2-6n 1,62
i;ﬁ;ﬁf“’paﬂo"a 250,09 propén-2-6n 0,02

butanova kyselina 240,00 butyletanoat 0,66

Kyseliny |etdnova kyselina 787,50 | Estery |etyldekanoat 0,65
hexanova kyselina 186,00 etyletanoat 4,50

oktanova kyselina 273,00 | Terpény 3,7-dimetylokta-1,6- 0,01

-dien-3-o0l
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4.1.2 Identifikicia a kvantifikacia aromaticky aktivnych latok vo vzorkach TSA
Detekované zlucCeniny boli identifikované porovnanim s retencnymi c¢asmi Standardov

a kvantifikované vypoctom koncentracie, zalozenej na zndmom mnozstve davkovanych

Standardov, priCom vzorky boli analyzované za rovnakych podmienok. Prehl'ad vsetkych

zistenych aromaticky aktivnych latok v analyzovanych vzorkidch je uvedeny v tabulke
(Tabulka 8). Celkovo bolo identifikovanych 34 latok, z toho 12 alkoholov, 7 aldehydov, 6

ketonov, 5 kyselin, 3 estery a jeden terpén.

Tabul'ka 8 — Prehl'ad vSetkych identifikovanych zltcenin

2-metylbutan-1-ol etanal
2-metylpropan-2-ol fenyletanal
3-metylbutan-1-ol fenylmetanal
butan-1-ol Aldehydy | hexanal
butan-2-ol heptanal
etanol pentanal
Alkoholy
fenyletanol propanal
fenylmetanol 3-hydroxybutan-2-6n
metanol 4-metylpentan-2-6n
pentan-1-ol Ketony butan-2,3-dion
propan-1-ol heptan-2-6n
propan-2-ol pentan-2-6n
2-metylpropanova kyselina propan-2-6n
butanova kyselina butyletanoat
Kyseliny | etdnova kyselina Estery |etyldekanoat
hexanova kyselina etyletanoat
: oktan.ové kyselina . Celkom 34
Terpény | 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol
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4.1.2.1 Vzorky TSA vyrobené z 8 tyzdnov zrelej tehly

Ako vzorky boli pouzité TSA vyrobené z eidamskej tehly zrejucej 8 tyzdiov a rastlinnych
tukov (maslovy, mlie¢ny, kokosovy, palmovy tuk a zmesny olej). Vzorky pre analyzu boli
odoberané v Casovych intervaloch, prvy — ihned’ po roztaveni, druhy — po 1 mesiaci
skladovania, treti — po 3 mesiacoch skladovania a Stvrty — po 6 mesiacoch skladovania.

AAL boli identifikované pomocou retenénych cCasov Standardov a kvantifikované na
zaklade plochy pikov a prepoctom na koncentraciu podl'a vzt'ahu (1), na zédklade zndmeho
mnozstva davkovanych standardov. Meranie rovnakého druhu vzorky bolo opakované trikrat.
Obsah aromaticky aktivnych latok identifikovanych v TSA vyrobenych z 8 tyzdnov zrelej
tehly je uvedeny v tabul’kach (Tabulka 9 - Tabulka 16). Vysledky su uvedené vugna 1 g
TSA.

Vo vzorkach odoberanych ihned’ po roztaveni boli identifikované celkovo 26 aromaticky
aktivnych latok. Z toho 9 alkoholov, 6 aldehydov, 4 ketony, 4 kyseliny a 3 estery.

Celkové koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
—  8-TSA-0-MA je 887,23 + 62,92 ug-g’,
—  8-TSA-0-MT je 2029,04 + 141,04 pg-g”,
—  8-TSA-0-KT je 1607,78 + 299,93 pg-g’,
— 8-TSA-0-PT je 1110,75 + 96,83 pg-g”,
—  8-TSA-0-SOje 1392,72 + 100,28 pg'g .

Vo vzorkach odobranych po 1 mesiaci skladovania bolo identifikovanych 23 aromaticky
aktivnych latok. Z toho bolo 8 alkoholov, 4 aldehydov, 6 ketonov, 2 kyseliny a 3 estery.

Celkov¢ koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
— 8-TSA-1-MA je 1853,17 + 54,31 pg-g’,
—  8-TSA-1-MT je 2289,66 + 119,24 pg-g’,
—  8-TSA-1-KT je 1698,00 231,99 pg-g’,
—  8-TSA-1-PT je 1128,57 30,14 pg-g’,
—  8-TSA-1-SO je 1429,14 + 39,89 pg-g’.

Vo vzorkdch odobranych po 3 mesiacoch skladovania bolo identifikovanych 24
aromaticky aktivnych latok. Z toho bolo 9 alkoholov, 5 aldehydov, 5 ketonov, 2 kyseliny a 3
estery.

Celkové koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
—  8-TSA-3-MA je 1531,58 = 112,11 pg-g’,
—  8-TSA-3-MT je 1679,19 + 135,01 pg'g’,
—  8-TSA-3-KT je 1341,98 + 49,42 pg-g’,
— 8-TSA-3-PT je 125543 + 93,54 pg'g’,
—  8-TSA-3-SOje 1361,48 + 87,74 pg'g’.
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Vo vzorkdch odobranych po 6 mesiacoch skladovania bolo identifikovanych 24
aromaticky aktivnych latok. Z toho bolo 8 alkoholov, 5 aldehydov, 5 ketoénov, 3 kyseliny a 3
esterov.

Celkové koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
— 8-TSA-6-MA je 1101,19 + 66,51 pg-g’,
—  8-TSA-6-MT je 1755,12 + 104,77ug'g”,
—  8-TSA-6-KT je 1893,87 + 27,66 pg-g’,
—  8-TSA-6-PT je 1401,99 + 98,52 pg'g’,
—  8-TSA-6-SO je 1476,04 + 86,34 ngg’.

Z nameranych vysledkov vyplyva, ze zlozenie sa pocas skladovanie mierne zmenilo aj
zlozenim aj celkovymi koncentraciami identifikovanych latok. Celkovo mozno zhrnut, ze
skor koncentracia AAL skladovanim rastie.
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4.1.2.2 Vzorky TSA vyrobené z 12 tyzdriov zrelej tehly

Ako vzorky boli pouzit¢ TSA vyrobené zeidamskej tehly zrejucej 12 tyzdiov
a rastlinnych tukov (maslovy, mlie¢ny, kokosovy, palmovy tuk a zmesny olej). Vzorky pre
analyzu boli odoberané v ¢asovych intervaloch, prvy — ihned’ po roztaveni, druhy — po 1
mesiaci skladovania, treti — po 3 mesiacoch skladovania a Stvrty — po 6 mesiacoch
skladovania.

AAL boli identifikované pomocou retenénych casov Standardov a kvantifikované na
zéklade plochy vzniknutych pikov a prepo¢tom na koncentraciu podla vztahu (1), na zaklade
znadmeho mnozstva davkovanych Standardov. Meranie rovnakého druhu vzorky bolo
opakované trikrat. Obsah aromaticky aktivnych latok identifikovanych v TSA vyrobenych
z 12 tyzdilov zrelej tehly je uvedeny v tabul'k4dch (Tabulka 17 - Tabulka 24). Vysledky st
uvedené v ugna 1 g TSA.

Vo vzorkach odoberanych ihned’ po roztaveni boli identifikované celkovo 26 aromaticky
aktivnych latok. Z toho 9 alkoholov, 6 aldehydov, 4 ketony, 4 kyseliny a 3 estery.

Celkov¢ koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
— TSA s maslovym tukom je 1018,15 + 93,35 pg-g”,
— TSA s mliecnym tukom 1356,31 £ 155,40 ug-g’l,
— TSA s kokosovym tukom 2873,31 + 240,88 ug~g’1,
— TSA s palmovym tukom 953,70 + 78,01 pg'g’,
— TSA so zmesnym olejom 1053,17 £ 62,52 pug-g™.

Vo vzorkdch odobranych po 1 mesiaci skladovania bolo identifikovanych 23 aromaticky
aktivnych latok. Z toho bolo 8 alkoholov, 4 aldehydov, 6 ketonov, 2 kyseliny a 3 estery.

Celkové koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
— TSA s maslovym tukom je 836,69 + 75,27 ng'g’,
— TSA s mlie¢nym tukom 1409,06 + 94,18 pg-g™,
— TSA s kokosovym tukom 4019,25 + 321,42 pg'g’,
— TSA s palmovym tukom 1038,17 + 64,84 ug-g”,
— TSA so zmesnym olejom 631,28 + 22,49 ug-g’l.

Vo vzorkdch odobranych po 3 mesiacoch skladovania bolo identifikovanych 24
aromaticky aktivnych latok. Z toho bolo 9 alkoholov, 5 aldehydov, 5 keténov, 2 kyseliny a 3
estery.

Celkové koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
— TSA s maslovym tukom je 687,89 + 30,62 ng'g’,
— TSA s mlie¢nym tukom 1526,88 + 137,68 pg-g’,
— TSA s kokosovym tukom 2351,49 + 145,59 ng'g’,
— TSA s palmovym tukom 924,95 + 90,59 pg-g™,
—  TSA so zmesnym olejom 540,59 + 41,00 pg-g™.
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Vo vzorkdch odobranych po 6 mesiacoch skladovania bolo identifikovanych 24
aromaticky aktivnych latok. Z toho bolo 8 alkoholov, 5 aldehydov, 5 ketonov, 3 kyseliny a 3
esterov.

Celkové koncentracie AAL s jednotlivymi tukmi:
— TSA s maslovym tukom je 895,56 + 43,02 pgg”,
— TSA s mlie¢nym tukom 1641,07 + 149,49 ug-g’l,
— TSA s kokosovym tukom 3619,78 + 434,24 ug-g™,
— TSA s palmovym tukom 1113,15 £ 99,04 pg-g”,
— TSA so zmesnym olejom 1241,32 + 62,50 ug-g'l.

Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze sa pocas skladovania mierne zmenilo zlozenie aj
koncentracie AAL v analyzovanych vzorkach TSA. Porovnanim koncentracii latok meranych
ihned’ po utaveni a po 6 mesacnom skladovani mozno tvrdit’, Ze koncentracia AAL stupa.
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4.1.3 Porovnanie celkového obsahu aromaticky aktivnych latok identifikovanych vo
vzorkach tavenych syrovych analégov

Jednym z hlavnych cielov experimentdlnej Casti tejto prace bolo porovnat obsah AAL
vyrobenych z Eidamskej tehly a réznych druhov rastlinnych tukov (MA, MT, KT, PT a SO)
a pokusit’ sa urcit’ vplyv doby skladovania a zrelosti ET na obsah identifikovanych AAL.

Vysledné koncentracie AAL aich porovnanie v TSA so zrelostou pouzitého syru 8
tyzdnov su zndzornené grafom na obrazku (Obrazok 11). Tento graf ukazuje zmeny a
porovnania celkovej koncentracie AAL, vo vSetkych pouzitych vzorkdch, v ramci celej doby
skladovania.

U 8-TSA-MA je vyrazny narast AAL po 1 mesiaci skladovania. Po dlhSej dobe obsah latok
klesa. V porovnani s ostatnymi TSA je po 6 mesiacoch mnozstvo latok najnizsie.

U 8-TSA-MT je takmer celu dobu skladovania obsah AAL v porovnani s ostanymi
najvyssi, no celkovo je opdt najvyssi po 1 mesiaci skladovania.

U 8-TSA-KT sa pocas prvych dvoch merani ¢ize ihned” a po 1 mesiaci skladovania obsah
latok vyrazne nemeni, po 3 mesiacoch dochddza ku poklesu koncentracie a po 6 mesiacoch je
obsah latok i v porovnani s ostatnymi tukmi najvyssi.

U 8-TSA-PT je vidiet miene zvySujucu sa tendenciu obsahu latok pocas celej doby
skladovania a teda najvyssi obsah AAL je az po 6 mesiacoch i ked’ rozdiely nie sit markantné.
Po 1 mesiaci skladovania oproti ostatnym tukom je naopak vel'mi nizka koncentracia AAL.

U 8-TSA-SO je koncentracia latok takmer celu dobu skladovania na jednej urovni okolo
1400 ug-g’1 syru.

Sumarne je mozné skonstatovat’, ze najvyssie koncentracie u jednotlivych druhov tukov su:
— 8-TSA-MA-1 t.j. po 1 mesiaci skladovania (1853,17 + 54,31 pg'g”' syru),

— 8-TSA-MT-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (2289,66 + 119,24 pg-g” syru), teda je
celkovo najvyssia,

—  8-TSA-KT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (1893,87 + 27,66 pg'g” syru),

— 8-TSA-PT-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (1401,99 + 98,52 pg-g” syru),

—  8-TSA-SO-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (1476,04 + 86,34 ug-g” syru).
A najnizSie namerané koncentracie su:

— 8-TSA-MA-0 tj. ihned po utaveni (887,23 + 62,92 pg'g' syru), teda je celkovo

evve

—  8-TSA-MT-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (1679,19 + 135,01 pg'g” syru),
—  8-TSA-KT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (1341,98 + 49,42 ug'g”' syru),
—  8-TSA-PT-0 tj. ihned po utaveni (1110,75 + 96,83 pug-g" syru),

— 8-TSA-SO-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (1361,48 + 87,74 ug-g" syru).
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Obrazok 11 — Graf celkovej koncentracie identifikovanych AAL v 8-TSA

Vysledné koncentracie AAL aich porovnanie v TSA so zrelostou pouzitého syru 12
tyzdnov su zndzornené grafom na obrazku (Obrazok 12). Tento graf ukazuje zmeny a
porovnania celkovej koncentracie AAL, vo vSetkych pouzitych vzorkéach, v ramci celej doby
skladovania. UZ na prvy pohl'ad je zrejmé, Ze najvyssi obsah latok je u kokosového tuku po 1
mesiaci skladovania az 4000 pg-g” syru, ale aj podas celej doby skladovania v porovnani
s ostatnymi tukmi.

U 12-TSA-MA je obsah AAL najvyssi ihned’ po utaveni syru, nasledne klesa a az po 6
mesiacoch opit’ narastd, no uz nedosahuje koncentracie po utaveni.

U 12-TSA-MT je mozné pozorovat’ mierne stupajuce tendenciu koncentracie AAL pricom
je obsah najvyssi po 6 mesiacoch skladovania, kedy koncentracia presahuje hodnotu
1600 ug-g’1 Syru.

U 12-TSA-KT globédlne moZno zhodnotit, Ze obsah AAL je v tomto druhu tuku najvyssi
v porovnani s ostanymi. V ramci porovnavania obsahu latok len u KT je najvyssi po 1 mesiaci
skladovania, d’alej po 3 mesiacoch vyrazne kles4, ale po 6 mesiacoch skladovania opét
narasta na vysoku hodnotu okolo 3500 pg-g” syru.

U 12-TSA-PT st len malo markantné rozdiely, pricom najvysSia koncentracia je po 6
mesaénom skladovani a presahuje hodnotu koncentracie AAL nad 1100 pgg’ syru.
A minimdlna koncentrécia je po 3 mesiacoch skladovania.

U 12-TSA-SO je po utaveni koncentracia AAL nad 1000 pg-g” syru, po 1 mesiaci prudko
kles4d a po 3 mesiacoch dosahuje len polovicnu hodnotu, ale po 6 mesiacoch skladovania je
koncentracia AAL este vyssia ako po utaveni - 1241,32 + 62,50 pg'g”’ syru. Hodnoty namerané
po 1 a 3 mesiacoch skladovania su najnizsie v porovnani so vSetkymi ostatnymi druhmi TSA.

Stuhrnne je mozné skonStatovat, Ze najvyssie koncentracie u jednotlivych druhov tukov st:
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—  8-TSA-MA-0 tj. ihned po utaveni (1018,15 + 93,35 pg-g” syru),
— 8-TSA-MT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (1641,07 + 149,49 ug'g'1 syru),

— 8-TSA-KT-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (4019,25 + 321,42 pg'g’ syru), teda je
celkovo najvyssia,

—  8-TSA-PT-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (1113,15 + 99,04 pug-g” syru),

— 8-TSA-S0O-6t,j. po 6 mesiacoch skladovania (1241,32 + 62,50 ng-g’ syru).
A najnizSie namerané koncentracie su:

—  8-TSA-MA-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (687,89 + 30,62 pg'g” syru),

—  8-TSA-MT-0 tj. ihned po utaveni (1356,31 £ 155,40 ug-g”" syru),

— 8-TSA-KT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (2351,49 + 145,59 pg-g” syru),

—  8-TSA-PT-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (924,95 + 90,59 pg-g” syru),

— 8-TSA-SO-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (540,59 + 41,00 pg'g” syru), teda je
celkovo najnizsia.
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Obrazok 12 — Graf celkovej koncentracie identifikovanych AAL v 12-TSA
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4.1.4 Porovnanie chemickych skupin aromaticky aktivnych latok vo vzorkach
tavenych syrovych analégov (tehla zrela 8 tyzdrov)

Vysledky analyz st uvedené v kapitole 4.1.2.1 a v tabul’kach (Tabulka 9 - Tabulka 16)
V tejto kapitole su ziskané vysledky koncentracii jednotlivych skupin AAL vynesené graficky
pre porovnanie (Obrazok 13 - Obrazok 17). Identifikované latky sa pohybuju v Sirokom
rozmedzi koncentracii a pocas skladovania sa menia. Boli sledované zmeny AAL v TSA
behom skladovania (0, 1, 3, 6 mesiacov) z hl'adiska pouzitych tukov aj zrelosti Eidamske;j
tehly 8 tyzdiiov. AAL je mozné rozdelit do skupin podla toho ¢i ich obsah s dobou
skladovania rastol, takmer sa nemenil alebo klesal.

Na obrazku (Obrazok 13) je zobrazeny graf celkovej koncentracie alkoholov v 8-TSA
pocas celej doby skladovania. Mozno zneho jednoznacne vycitat, ze obsah AAL sa
s pouzitym tukom a dobou skladovania meni. Takmer u kazdého pouzitého tuku je tendencia
zmeny obsahu v ¢ase AAL r6zna.

U 8-TSA-MA je koncentracia alkoholov ihned po utaveni syru oproti ostatnym velmi
nizka, nasledne po 1 mesiaci skladovania prudko rastie, po 3 mesiacoch jemne klesne
a napokon po 6 mesiacoch klesne na hodnotu okolo 400 pg-g” syru.

U 8-TSA-MT je hodnota koncentracii alkoholov oproti ostatnym takmer vzdy najvyssia
a po 1 mesiaci skladovania je celkovo najvyssia a d’alsim skladovanim klesa.

U 8-TSA-KT obsah alkoholov sa 1 mesiac takmer nemeni, po 3 mesiacoch mierne klesa,
no po 6 mesiacoch skladovania narasta a celkovo je hodnota po 6 mesiacoch spomedzi
ostatnych druhov tukov najvyssia.

U 8-TSA-PT sa obsah alkoholov meni len jemne a ma mierne stipajicu tendenciu pocas
celej doby skladovania, pricom ma maximum po 6 mesiacoch skladovania okolo hodnoty

600 ng'g” syru.
U 8-TSA-SO je najvicsia namerand koncentracia alkoholov ithned’ po utaveni, po 1 mesiaci
skladovania klesne a do 6 mesiaca mierne stupa.

Sthrnne je mozné skonStatovat, Ze najvySSie koncentracie alkoholov u jednotlivych
druhov tukov su:

— 8-TSA-MA-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (1039,01 + 19,65 ug~g'1 syru),
—  8-TSA-MT-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (1448,52 + 49,22 pg-g” syru),

—  8-TSA-KT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (1225,19 + 17,46 pg'g" syru), teda je
celkovo najvyssia,

—  8-TSA-PT-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (623,37 + 24,77ug-g” syru),
—  8-TSA-SO-0 tj. ihned po utaveni (870,37 + 69,98 pg-g" syru).

A najnizSie namerané koncentracie su:
— 8-TSA-MA-0 t.j. ihned’ po utaveni (183,64 + 13,30 ug'g" syru),
—  8-TSA-MT-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (996,89 + 63,75 pg-g” syru),
— 8-TSA-KT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (593,15 + 32,03 ug'g" syru),
—  8-TSA-PT-0 tj. ihned po utaveni (419,65 + 41,89 pg-g” syru),
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— 8-TSA-SO-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (723,87 + 9,24 pg'g’ syru), teda je
celkovo najnizsia.
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Obrazok 13 — Graf celkovej koncentracie alkoholov v 8-TSA

Na obrazku (Obrazok 14) je zobrazeny graf celkovej koncentracie aldehydov v 8-TSA
pocas celej doby skladovania. Je patrné, Ze najvysSie koncentracie st dosahované ihned’ po
utaveni a skladovanim sa znizuju pribliZzne na polovi¢né hodnoty.

U 8-TSA-MA je znatel'nd tendencia poklesu koncentracie aldehydov v ¢ase. Po 1 mesiaci
vznikol najmarkantnej$i rozdiel.

U 8-TSA-MT je najvysSia koncentracia ihned’ po utaveni, po mesiaci nastdva prudky
pokles, po 3 mesiacoch skladovania mierny narast koncentracie a po 6 mesiacoch opat
pokles.

U 8-TSA-KT je taktiez viditeI'na klesajica tendencia koncentracie aldehydov.

U 8-TSA-PT je najvysSia koncentracia ihned’ po utaveni. Po prvom mesiaci skladovania
klesd na menej ako poloviéni hodnotu, ndsledne po 3 mesiacoch mierne stupa a po 6
mesiacoch nezvyc€ajne v porovnani s ostatnymi druhmi tukov narasta.

U 8-TSA-SO je zmena koncentracie v Case rovnaka ako u TSA-MT.

Stuhrnne je mozné skonstatovat’, Ze najvyssie koncentracie aldehydov su u vSetkych druhov
tukov ihned’ po utaveni TSA:

—  8-TSA-MA-0 tj. ihned po utaveni (0,86 + 0,10 ug-g" syru),
—  8-TSA-MT-0 t.j. ihned po utaveni (0,87 + 0,08 ug'g” syru),
—  8-TSA-KT-0 t.j. ihned po utaveni (0,90 + 0,06 pg'g” syru),
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8-TSA-PT-0 t.j. ihned’ po utaveni (0,93 + 0,17 pug-g” syru), teda je celkovo najvyssia
8-TSA-SO-0 t.j. ihned’ po utaveni (0,83 +0,01 pg'g” syru).

Je zjavné, ze po 1 mesiaci skladovania celkovo u vsetkych druhov tukov koncentracia
aldehydov vyrazne klesa uz pocas celej doby skladovania hodnoty namerané ihned’ po utaveni
nedosahuje.

A najnizSie namerané koncentracie su:

1,2

Koncentracie v pg-g!

8-TSA-MA-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (461,15-10™ + 41,42:10 pg-g” syru),
8-TSA-MT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (435,98-107 +024,84-10° pg'g” syru),
8-TSA-KT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (413,46:10~ +49,05-10° pg-g” syru),

8-TSA-PT-I tj. po | mesiaci skladovania (387,02:107 +22,55-103 pg-g” syru), teda
je celkovo najnizsia,

8-TSA-SO-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (433,08:10 + 51,90-10” pg-g” syru).

ihned’ po 1 mesiaci po 3 mesiacoch po 6 mesiacoch

HTSA - maslovy tuk ®TSA - mlie¢ny tuk s TSA - kokosovy tuk
HTSA - palmovy tuk TSA - zmesny olej

Obrazok 14 - Graf celkovej koncentracie aldehydov v 8-TSA

Na obrazku (Obrazok 15) je zobrazeny graf celkovej koncentracie keténov v 8-TSA pocas
celej doby skladovania. Z tohto grafu nie je mozné vycitat’ takmer Ziadne tendencie narastu ¢i
poklesu koncentracie AAL.

U 8-TSA-MA je koncentracia ketonov ihned’ po utaveni okolo hodnoty 600,0 pg'g” syru,
po 1 mesiaci skladovania eSte narastd, po 3 mesiacoch klesa a po 6 mesiacoch eSte mierne

stipne.
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U 8-TSA-MT su koncentracie ihned’ po utaveni a po 1 mesiaci skladovania vysoké aj
vzhl'adom k ostatnym tukom, no po 3 mesiacoch skladovania dochddza k prudkému poklesu
na polovi¢né hodnoty po 6 mesiacoch koncentracia opat’ prudko narasta.

U 8-TSA-KT su koncentracie oproti ostatnym druhom tukov pocas celej doby skladovania
pomerne nizke, pricom najvyssia hodnota je dosiahnuta po 6 mesiacoch skladovania.

U 8-TSA-PT dochadza po 1 mesiaci k poklesu a nasledne je viditeI'na rastiica tendencia
koncentracie ketdnov az do 6 mesiaca, kedy je najvyssia.

U 8-TSA-SO je koncentracia najnizSia ihned’ po utaveni, nésledne po 1 mesiaci
skladovania dochddza k ndrastu a je mozné povedat, Ze koncentracia ketonov sa uz pocas
celej doby skladovania drzi okolo hodnoty 600,0 pg'g” syru.

Sthrnne je mozné skonstatovat’, Ze najvyssie koncentracie ketdnov u jednotlivych druhov
tukov su:

—  8-TSA-MA-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (706,32 + 31,64 pg'g” syru),

— 8-TSA-MT-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (791,74 + 68,54 pg-g’ syru), teda je
celkovo najvyssia,

—  8-TSA-KT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (581,03 + 2,06 pg-g” syru),
—  8-TSA-PT-6 t,j. po 6 mesiacoch skladovania (725,43 + 64,24 pg-g” syru),
—  8-TSA-SO-1tj. po 1 mesiaci skladovania (622,86 + 20,94 pg-g” syru).

A najnizsie namerané koncentracie su:
—  8-TSA-MA-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (538,19 + 48,36 pg-g” syru),

—  8-TSA-MT-3 t;j. po 3 mesiacoch skladovania (382,02 + 101,85 pg-g” syru), teda je
celkovo najnizsia,

— 8-TSA-KT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (427,36 + 12,99 p,tg-g'1 syru),
— 8-TSA-PT-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (557,25 + 0,56 ug-g'1 syru),
—  8-TSA-SO-0 tj. ihned po utaveni (469,16 + 28,11 pg-g" syru).
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Obrézok 15 — Graf celkovej koncentracie ketonov v 8-TSA

Na obrazku (Obrazok 16) je zobrazeny graf celkovej koncentracie kyselin v 8-TSA pocas
celej doby skladovania. Celkovo ma graf do 3 mesiaca skladovania viac-menej klesajicu
tendenciu az na par vynimiek a po 6 mesiacoch skladovania koncentracia keténov u vsetkych
vzoriek stipa.

U 8-TSA-MA je koncentracia ihned’ po utaveni oproti ostatnym tukom o dost’ vysSia, no
po 1 mesiaci skladovania edte stipa na hodnotu viac ako 106,0 pg-g” syru, ¢o je najvyssia
koncentracia kyselin spomedzi vSetkych vzoriek. Nasledne po 3 mesiacoch dochadza
k prudkému poklesu na poloviénti hodnotu a po 6 mesiacoch koncentracia opit’ narasta.

U 8-TSA-MT ma koncentracia kyselin poc¢as 3 mesiacov skladovania klesajicu tendenciu,
po 6 mesiacoch vSak koncentracia narasta na povodnu hodnotu ako bola namerana ihned’ po
utaveni TSA.

U 8-TSA-KT je vidite'na stupajuca tendencia koncentracie aZ na hodnoty namerané po 3
mesiacoch skladovania, kedy dochadza k prudkému poklesu a teda po 6 mesiacoch naopak
k prudkému ndrastu koncentracie.

U 8-TSA-PT ma koncentricia pocas celej doby skladovania pomerne nizke hodnoty,
pri¢om bola najvysSia namerand ihned’ po utaveni syru.

U 8-TSA-SO je najvyssia koncentracia po 1 mesiaci skladovania, po 3 mesiacoch klesa
a po 6 mesiacoch opit’ narasta.
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Celkovo je mozné skonStatovat, Ze najvyssie koncentracie kyselin u jednotlivych druhov

tukov su:

8-TSA-MA-1 tj. po | mesiaci skladovania (106,37 + 2,64 pg-g” syru),

8-TSA-MT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (61,47 + 2,84 ug-g'1 syru), teda je
celkovo najvyssia,

8-TSA-KT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (86,92 + 7,98 pg-g” syru),
8-TSA-PT-0 .. ihned’ po utaveni (56,66 + 8,89 ug-g” syru),
8-TSA-SO-1 t.j. po 1 mesiaci skladovania (80,56 + 9,53 pg'g”' syru).

A najnizSie namerané koncentracie su:
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8-TSA-MA-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (50,08 + 4,34 pg'g” syru),
8-TSA-MT-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (39,80 + 1,88 pg-g” syru),

8-TSA-KT-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (38,51 + 0,67 pgg" syru), teda je
celkovo najnizsia,

8-TSA-PT-1 t,j. po 1 mesiaci skladovania (48,39 + 1,57 pg-g” syru),
8-TSA-SO-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (48,65 0,29 pg'g” syru).

ihned’ po 1 mesiaci po 3 mesiacoch po 6 mesiacoch

HTSA - maslovy tuk ETSA - mlie¢ny tuk M TSA - kokosovy tuk
HTSA - palmovy tuk ®TSA - zmesny olej

Obrazok 16 — Graf celkovej koncentracie kyselin v 8-TSA

azku (Obrazok 17) je zobrazeny graf celkovej koncentracie esterov v 8-TSA pocas

celej doby skladovania. Na grafe je jasne viditeI'né, ze poc¢iato¢né koncentracie vSetkych TSA

okrem TS

A-SO st mimoriadne nizke. ZreteI'ne boli najvyssie koncentracie namerané u TSA

so zmesnym olejom, pricom najvyssia hodnota je zaznamenana po 3 mesiacoch skladovania.
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U 8-TSA-MA je koncentracia ihned’ po utaveni i po 6 mesiacoch vel'mi nizka. K nérastu
dochadza po 1 mesiaci skladovania, po 3 mesiacoch koncentracia opét’ klesa.

U 8-TSA-MT je koncentracia ihned’” po utaveni velmi nizka. Po 1 mesiaci skladovania
narastd a pretrvava aj po merania po 3 mesiacoch a po 6 mesiacoch skladovania dochadza
k poklesu koncentracie.

U 8-TSA-KT je taktiez koncentracia ihned” po utaveni velmi nizka, po 1 mesiaci
skladovania narastd, po 3 mesiacoch mierne klesa a po 6 mesiacoch mierne narastd, priCom je
tato hodnota najvyssia pre spominany tuk.

U 8-TSA-PT nie je porovnanie koncentracii z grafu viditeI'né, pocas celej doby si vel'mi
nizke a takmer sa nemenia.

U 8-TSA-SO st koncentracie spomedzi vSetkych druhov rastlinnych tukov najvysSie
a maximum je dosiahnuté po 3 mesiacoch skladovania.

Sthrnne je mozné skonstatovat, Ze najvyssie koncentracie esterov u jednotlivych druhov
tukov su:

—  8-TSA-MA-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (896,65-107 + 240,82:10° pg-g™ syru),
—  8-TSA-MT-3 t,j. po 3 mesiacoch skladovania (410,44-10° +51,78-10° pg'g”' syru),

—  8-TSA-KT-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (310,12:10% + 114,75-10° pg-g” syru),
teda je celkovo najvyssia,

— 8-TSA-PT-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (6,80-10> + 0,16:10° pg'g”' syru),
—  8-TSA-SO-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (1,77 + 0,08 pug g syru).

A najnizSie namerané koncentracie su:
—  8-TSA-MA-0 tj. po 3 mesiacoch skladovania (6,84-107 +2,99-10° pg'g” syru),
—  8-TSA-ML-0 tj. ihned’ po utaveni (8,3:10° + 0,87-10> pug-g” syru),
— 8-TSA-KT-0 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (4,89-10° + 2,02-10° pg-g™ syru),
—  8-TSA-PT-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (2,95-10° +0,30-10° ug'g” syru),

—  8-TSA-SO-0 tj. po 3 mesiacoch skladovania (1315,14:10° + 144,77-1073 pg-g” syru),
teda je celkovo najnizsia.
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Obrazok 17 — Graf celkovej koncentracie esterov v 8-TSA
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4.1.5 Porovnanie chemickych skupin aromaticky aktivnych latok vo vzorkach
tavenych syrovych analogov (tehla zrela 12 tyzdiov)

Vysledky analyz st uvedené v kapitole 4.1.2.2 a v tabul’kach (Tabul'ka 17 - Tabulka 24)
V tejto kapitole su ziskané vysledky koncentrécii jednotlivych skupin AAL vynesené graficky
pre porovnanie (Obrazok 18 - Obrazok 22). Identifikované latky sa pohybuju v Sirokom
rozmedzi koncentracii a pocas skladovania sa menia. Boli sledované zmeny AAL v TSA
behom skladovania (0, 1 ,3 ,6 mesiacov) z hl'adiska pouzitych tukov pri zrelosti Eidamske;j
tehly 12 tyzdnov. AAL je mozné rozdelit do skupin podla toho ¢i ich obsah s dobou
skladovania rastol, takmer sa nemenil alebo klesal.

Na obrazku (Obrazok 18) je zobrazeny graf celkovej koncentracie alkoholov v 12-TSA
pocas celej doby skladovania. Mozno zneho jednoznacne vycitat, ze obsah AAL sa
s pouzitym tukom a dobou skladovania meni u niektorych tukov vyrazne, uinych mene;j.
U TSA s MA, MT a KT je tendencia zmeny koncentracie v ¢ase stupajica a u vzoriek TSA sa
koncentracia meni rozne, priCom koncentracie vzoriek TSA-KT su celkovo najvyssie.

U 12-TSA-MA su koncentracia alkoholov pomerne nizke pocas celej doby skladovania,
pri¢om najvyssiu hodnotu dosahuju po 6 mesacnom skladovani.

U 12-TSA-MT je jednoznacne viditeIna stiipajuca tendencia od utavenia syru az po koniec
skladovania, kedy je koncentracia najvyssia.

U 12-TSA-KT je koncentracia alkoholov spomedzi vSetkych vzoriek najvyssia a maximum
dosahuje po 1 mesa¢nom skladovani. Po 3 mesiacoch koncentracia klesa a nasledne po 6
mesiacoch opit’ stlpa.

U 12-TSA-PT ma koncentrécia, taktiez ako aj u vzorky 12-TSA-MT, stupajucu tendenciu
s malymi rozdielmi v koncentricii a najvysS§ie namerané hodnoty si po 6 mesacnom
skladovani.

U 12-TSA-SO mala po utaveni hodnotu okolo 500 pg'g” syru, po jedno- a trojmesaénom
skladovani koncentracia klesla a najvysSia bola po 6 mesacnom skladovani, tak ako
u vSetkych vzoriek okrem TSA-KT.

Suhrnne je mozné skonStatovat, Ze najvysSie koncentracie alkoholov u jednotlivych
druhov tukov su:

—  12-TSA-MA-6 t,j. po 6 mesiacoch skladovania (463,61 + 28,73 ug'g” syru),
— 12-TSA-MT-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (1389,20 + 129,87 pg-g” syru),

— 12-TSA-KT-1 t;j. po 1 mesiaci skladovania (3530,77 + 290,42 pg-g" syru), teda je
celkovo najvyssia,

— 12-TSA-PT-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (745,51 + 67,91 ug'g”' syru),
— 12-TSA-SO-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (910,18 + 34,87 pg'g” syru).
A najnizSie namerané koncentracie su:

— 12-TSA-MA-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (180,39 + 11,16 pug-g" syru), teda je
celkovo najnizsia

— 12-TSA-MT-0 tj. ihned’ po utaveni (1098,45 + 124,30 pug-g” syru),
— 12-TSA-KT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (2027,77 + 131,49 ug'g" syru),
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— 12-TSA-PT-0 t.j. ihned po utaveni (519,67 + 32,36 ug-g”" syru),
— 12-TSA-SO-3 t;j. po 3 mesiacoch skladovania (183,46 + 12,62ug-g” syru).
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Obrazok 18 — Graf celkovej koncentracie alkoholov v 12-TSA

Na obrazku (Obrazok 19) je zobrazeny graf celkovej koncentracie aldehydov v 12-TSA
pocas celej doby skladovania. Mozno z neho jednoznacne vycitat, ze obsah aldehydov sa
vyrazne po 3 mesiacoch skladovania takmer u vSetkych vzoriek zvySuje. A naopak po 6
mesiacoch skladovania prudko klesa.

U 12-TSA-MA ma koncentracia aldehydov ihned’ po utaveni, po 1. a 3. mesiaci takmer
rovnakt hodnotu a d’al§im skladovanim koncentracie klesa.

U 12-TSA-MT oproti prvému meraniu ihned’ po utaveni dochddza k miernemu poklesu
koncentracie po 1 mesiaci skladovania, po 3 mesiacoch dosahuje koncentracia maximum a po
6 mesiacoch klesa.

U 12-TSA-KT je najvysSia koncentrdcia namerana uz po utaveni TSA, pol mesiaci
skladovania prudko klesa asi na Stvrtinovi hodnotu, po 3 mesiacoch skladovania koncentracia
stipa a ako aj u ostatnych vzoriek po 6 mesiacoch dochadza k poklesu.

U 12-TSA-PT ma rovnaku tendenciu narastu a poklesu koncentracie ako k tomu dochadza
u vzorky TSA-KT, ale najvysSia koncentracia aldehydov bola nameranda po 3 mesacnom
skladovani.

U 12-TSA-SO ma koncentrédcia do 3 mesiacov skladovania stupajucu tendenciu a opat’ po
6 mesiacoch dochadza k prudkému poklesu obsahu aldehydov vo vzorke.
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Sthrnne je mozné skonsStatovat, Ze najvysSie koncentracie aldehydov u jednotlivych
druhov tukov su:

12-TSA-MA-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (899,71-10° + 1,81:10° pg'g” syru),
12-TSA-MT-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (957,92-10° +4,23-10° pg'g” syru),
12-TSA-KT-0 t.j. ihned’ po utaveni (2088,23-10° + 72,29-10" pg-g” syru),

12-TSA-PT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (1,57 + 0,41 pg -g" syru), teda je
celkovo najvyssia,

12-TSA-SO-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (1,55 + 0,14 pg'g”' syru).

A najnizSie namerané koncentracie su:
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12-TSA-MA-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (507,64-10° +20,72-107 pg-g” syru),
12-TSA-MT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (635,05-10° +10,72-10° pg'g” syru),
12-TSA-KT-1 t,j. po 1 mesiaci skladovania (593,43:10° + 52,63-10° pug-g” syru),

12-TSA-PT-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (425,82:10° + 87,53-10> pg'g” syru),
teda je celkovo najniZsia,

12-TSA-SO-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (502,20-10° + 23,04-10° pg-g™ syru).

ihned’ po 1 mesiaci po 3 mesiacoch po 6 mesiacoch

HTSA - maslovy tuk ®TSA - mlie¢ny tuk M TSA - kokosovy tuk
MTSA - palmovy tuk ®TSA - zmesny olej

Obrazok 19 — Graf celkovej koncentracie aldehydov v 12-TSA

Na obrazku (Obrazok 20) je zobrazeny graf celkovej koncentracie ketonov v 12-TSA
pocas celej doby skladovania. Obsah nameranych ketdnov vo vzorkach je rozny. Niektoré
vzorky vykazuju klesajucu tendenciu v ¢ase (TSA-MA, SO).

-78 -



U 12-TSA-MA je viditeIny kazdym meranim pokles obsahu ketdnov vo vzorkach, pricom
najvyssi je ihned’ po utaveni TSA a celkovo v porovnani s ostatnymi druhmi tukov ma taktiez
najvyssie hodnoty koncentracie.

U 12-TSA-MT je koncentracia v ¢ase skladovania takmer nemennd, no s malymi rozdielmi
je badatelné, Ze najvyssia bola ihned’ po utaveni.

U 12-TSA-KT je koncentracia ketonov pocas prvych dvoch merani (ihned’ a po 1 mesiaci)
takmer rovnakd, po 3 mesiacoch klesd a po 6 mesiacoch skladovania dochadza k navyseniu
koncentrécie ketdnov.

U 12-TSA-PT ma taktiez ako aj u vzorky TSA-KT prvé dve merania takmer rovnaku
koncentraciu, nédsledne dochddza k poklesu a po 6 mesacnom skladovani k narastu obsahu
ketdnov vo vzorke.

U 12-TSA-SO ma zase rovnaku tendenciu ako to bolo pri vzorke TSA-MA ateda od
prvého merania (ihned’ po utaveni) az po posledné (po 6 mesiacoch skladovania) klesajica
koncentracia ketonov a teda maximalny obsah bol namerany ihned’ po utaveni TSA.

Sthrnne je mozné skonstatovat’, ze najvyssie koncentracie keténov u jednotlivych druhov
tukov su:

— 12-TSA-MA-0 t.j. ihned’ po utaveni (649,06 + 72,83 pg'g' syru), teda je celkovo
najvyssia,
— 12-TSA-MT-0 t. ihned’ po utaveni (199,91 + 20,16 pg'g” syru),
—  12-TSA-KT-0 t.j. ihned po utaveni (419,72 £ 52,49 pg'g’ syru),
— 12-TSA-PT-0 t.j. ihned po utaveni (353,71 + 37,11 ug-g”" syru),
—  12-TSA-SO-0 t.j. ihned po utaveni (433,19 + 27,67 ug-g" syru).
A najnizsie namerané koncentracie su:
— 12-TSA-MA-6 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (399,84 + 10,75 pg'g" syru),

— 12-TSA-MT-3 t.j. po 6 mesiacoch skladovania (192,88 + 12,96 pg-g" syru), teda je
celkovo najniz§ia,

— 12-TSA-KT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (281,64 + 12,72 pug-g” syru),
— 12-TSA-PT-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (261,73 + 25,75 pg'g”' syru),
— 12-TSA-SO-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (283,82 + 27,28 ug-g” syru).
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Obrazok 20 — Graf celkovej koncentracie ketonov v 12-TSA

Na obrazku (Obrazok 21) je zobrazeny graf celkovej koncentracie kyselin v 12-TSA pocas
celej doby skladovania. Obsah kyselin sa skladovanim vel'mi r6zne meni.

U 12-TSA-MA je najvysSia koncentracia kyselin namerand ihned’ po utaveni TSA
a zarovenl to je najvysSia namerand koncentracia spomedzi vSetkych vzoriek. V Case ma
klesajuci charakter a teda po 6 mesiacoch je koncentracia kyselin najnizsia.

U 12-TSA-MT je koncentracia ihned’ po utaveni najnizSia a po 1 mesiaci skladovania
naopak najvyssia, nasledne klesa uz pocas celej doby skladovania.

U 12-TSA-KT dochadza striedavo k rastu a poklesu koncentracie kyselin, pricom bola
najvyssia hodnota namerand po 1 mesiaci skladovania a naopak najnizSia po 3 mesiacoch
skladovania.

U 12-TSA-PT je mozné pozorovat klesajuca tendencia koncentracie kyselin poc¢as troch
mesiacov skladovania, no po 6 mesiacoch dochadza k narastu obsahu.

U 12-TSA-SO je zretel'ny pocas prvych troch merani ndrast koncentracie, teda po dobu
trojmesacného skladovania a nasledne po 6 mesiacoch dochddza k poklesu obsahu kyselin

Sthrnne je mozné skonstatovat, Ze najvyssie koncentracie kyselin u jednotlivych druhov
tukov su:

— 12-TSA-MA-0 t;j. ihned po utaveni (114,42 + 598 pg-g” syru), teda je celkovo
najvyssia,

— 12-TSA-MT-1 t,j. po 1 mesiaci skladovania (72,42 + 0,21 ug'g'1 syru),

— 12-TSA-KT-1tj. po 1 mesiaci skladovania (71,6 + 7,99 pg'g” syru),
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— 12-TSA-PT-0 t.j. ihned’ po utaveni (79,43 + 8,46 pg-g” syru),
— 12-TSA-SO-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (69,07 + 6,96 pg'g” syru).
A najnizSie namerané koncentracie su:

— 12-TSA-MA-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (31,61 + 3,52 pg-g” syru), teda je
celkovo najnizsia,

— 12-TSA-MT-0 tj. ihned’ po utaveni (57,23 £10,84 pg-g” syru),

— 12-TSA-KT-3 t,j. po 3 mesiacoch skladovania (40,77 + 1,25 pg'g” syru),
— 12-TSA-PT-3 t;j. po 3 mesiacoch skladovania (56,55 + 8,35 pg-g” syru),
— 12-TSA-SO-6 tj. po 6 mesiacoch skladovania (45,39 + 0,27 ug-g” syru).
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Obrazok 21 — Graf celkovej koncentracie kyselin v 12-TSA

Na obrazku (Obrazok 22) je zobrazeny graf celkovej koncentracie esterov v 12-TSA pocas
celej doby skladovania. Na prvy pohlad je viditelnd dominancia obsahu tychto latok v vzorke
TSA so zmesnym olejom a u ostatnych vzoriek st namerané koncentracie vyrazne nizsie.

U 12-TSA-MA nie je porovnanie koncentracii z grafu viditelné az na meranie po 3
mesiacoch skladovania, kedy vyrazne oproti ostatnym nameranym koncentracidm tejto
vzorky stipa. koncentracia je o 2 rady vyssia v dosledku pritomnosti butyletanoatu, ako to je
u vzoriek TSA-SO.
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U 12-TSA-MT nie je porovnanie koncentracii z grafu vidite'né, no z nameranych hodnot
mozno zistit, Ze najvyssSia koncentracia bola dosiahnuta po 6 mesacnom skladovani TSA. Od
druhého merania, ¢ize po 1 mesiaci skladovania ukazuji namerané hodnoty na stipajici
charakter obsahu esterov.

U 12-TSA-KT nie je porovnanie koncentracii z grafu viditeIné a z tabul’ky nameranych
hodndt mozno zistit, zZe najvyssi obsah esterov bol namerany po 3 mesiacoch skladovania,
pricom dochédza k striedavému poklesu a narastu koncentracie pocas doby skladovania.

U 12-TSA-PT nie je porovnanie koncentracii z grafu viditeIné, ale porovnanim
nameranych hodnét mozno zistit’, Ze najvyssia koncentracia bola dosiahnuta ihned’ po utaveni
TSA a najnizsia nasledne po 1 mesiaci skladovania.

U 12-TSA-SO po 1 mesiaci skladovania dochddza k nédrastu koncentracie esterov na
namerané maximum, d’alej obsah mierne klesne a uz sa do konce skladovacieho obdobia
takmer nemeni. Je nutné podotknut, ze obsah latok v tejto vzorke je vyznamne vyssi ako
u ostatnych vzoriek.

Sthrnne je mozné skonstatovat, Ze najvyssie koncentracie esterov u jednotlivych druhov
tukov su:

— 12-TSA-MA-3 tj. po 3 mesiacoch skladovania (205,99-10° + 43,63-10" pg-g” syru),

—  12-TSA-MT-6 t,j. po 6 mesiacoch skladovania (6,59-107 +0,15-10” pg-g” syru),

— 12-TSA-KT-3 t.j. po 3 mesiacoch skladovania (6,51-107 + 0,47-10° pg-g” syru), ,

— 12-TSA-PT-0 t.j. ihned’ po utaveni (5,63-107 £ 0,73-10° pg-g" syru),

— 12-TSA-SO-1 t.j. po 1 mesiaci skladovania (1,52 + 0,08 ug-g'1 syru), teda je celkovo
najvyssia.

A najnizsie namerané koncentracie su:

— 12-TSA-MA-0 t,j. ihned’ po utaveni (1,03-10 + 0,07-10° ug-g" syru), teda je celkovo
najnizZsia,

— 12-TSA-MT-1 tj. po 1 mesiaci skladovania (1,39-10° + 0,32:10" pg-g" syru),

— 12-TSA-KT-1 t.j. po | mesiaci skladovania (2,96:10% +0,11-10° pg-g”' syru),

— 12-TSA-PT-1 t.j. po 1 mesiaci skladovania (1,68-107 £ 0,05-10° ug'g'1 syru),

—  12-TSA-SO-0 tj. ihned’ po utaveni (1,11 + 0,08 pg-g” syru).
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Obrazok 22 — Graf celkovej koncentracie esterov v 12-TSA
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4.2 Hodnotenie chutnosti tavenych syrovych analégov

Pre senzorické hodnotenie boli pouzité rovnaké vzorky TSA ako pri inStrumentélnej
analyze pomocou SPME-GC. Jedn4 sa teda o TSA vyrobené z Eidamskej tehly zrelej 8 a 12
tyzdnov a rastlinnych tukov — maslovy tuk, mlie¢ny tuk, kokosovy tuk, palmovy tuk a zmesny
olej. Hodnotenie vSak bolo prevedené len so vzorkami analyzovanymi ihned’ po utaveni.

Cielom hodnotenia bol vplyv roznej zrelosti Eidamskej tehly a pouzitych tukov na
senzoricku akost’ potraviny. Na hodnoteni sa zucastnilo 20 posudzovatel'ov.

Pre samotné hodnotenie bol pouZzity stupnicovy test, protokol je uvedeny v prilohe (Priloha
9) ajeho vysledky su zndzornené graficky pomocou stipcovych grafov, kde na osi y je
vyneseny medidn (n=20).

4.2.1 Stupnicovy test

Pri hodnoteni stupnicovym testom boli posudzované vzhl'ad a farba, lesk, konzistencia,
chut avodna acelkové hodnotenie TSA. Bola pouzitd sedembodovd ordindlna stupnica
hedonického typu, kde 1 = vynikajuci a 7 = neprijatelny. Jednotlivé kategdrie stupnice boli
podrobne popisané a vysvetlené (Priloha 9). Cielom bolo urcit, ktoré zo vzoriek budu
v jednotlivych kategdriach lepsie.

4.2.1.1 Vzorky TSA vyrobené z 8 tyzdiiov zrelej tehly
Vysledky senzorického hodnotenia vzoriek su uvedené v grafe na obrazku (Obrazok 23).

U vicsiny TSA boli vzhl'ad a farba hodnotitel'mi posudzované ako vyborné, vynimkou bol
TSA-PT, u ktorého boli hodnotené menej lepsie ako vel'mi dobra.

Lesk vsetkych vzoriek bol hodnoteny ako vyborny.

Konzistencia ako vyborna hodnotend u TSA-MA, u ostatnych vzoriek bola hodnotena ako
vel'mi dobra.

Chut’ a vona boli hodnotené ako vyborné u vzorky TSA-MA. NajhorSie u vzoriek TSA-PT
a TSA-SO ako menej dobré. TSA-KT bol ohodnoteny velmi dobrou chutou a vénou.
A vzorka TSA-MT bola hodnotena ako dobra.

Z hladiska celkového hodnotenia bola najlepSia vzorka TSA-MA posudzovand ako
vyborna a najhorsie bola TSA-PT a TSA-SO ako menej dobra. Ostatné vzorky boli hodnotené
ako vel'mi dobré.

Zo Statistického vyhodnotenia vyplyva, Ze medzi TSA s r6znymi druhmi rastlinnych tukov
nebol ndjdeny Statisticky vyznamny rozdiel (P > 0,05) u vzhladu, farby, lesku a konzistencie.
U chute avoni avcelkovom hodnoteni boli vyznamné rozdiely (P < 0,05). Vzorka
s maslovym tukom bola vyhodnotena s najlepSou chutou a vonou i v celkovom hodnoteni.
A ako najhorsie vysli vzorky s palmovym tukom a zmesnym olejom.
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Obrézok 23 — Stipcovy graf vyhodnotenia stupnicového testu pre 8-TSA-0

4.2.1.2 Vzorky TSA vyrobené z 12 tyzdriov zrelej tehly
Vysledky senzorického hodnotenia vzoriek su uvedené v grafe na obrazku (Obrazok 24).

Hodnotenie vzhl'adu a farby ako vynikajtce vyslo u vzoriek TSA-MA, TSA-SO a TSA-KT
a ako vyborné boli hodnotené u ostatnych dvoch vzoriek TSA-PT a TSA-MT. Z ¢oho plynie,
ze skladovanim doslo k zlepSeniu spominanych vlastnosti.

Lesk bol hodnoteny u niektorych vzoriek tiez lepsie. U TSA-SO ako vyborny az vynikajuci
a u TSA-MA ako vynikajuci.

Konzistencia bola u va¢siny vzoriek hodnotena lepsie a to ako vyborna a ako vel'mi dobra
len u TSA-SO.

Chut’ a vona bola hodnotena u vzoriek TSA-KT, TSA-MT, TSA-PT, TSA-SO ako mene;j
dobré az nevyhovujuca a u TSA-MA ako vyborna. V porovnani so senzorickym hodnotenim
8-TSA-0 doslo k miernemu zlepseniu chuti a vone, okrem vzorky TSA-SO u ktorej doslo
k miernemu zhorSeniu.

Celkové hodnotenie vySlo najlepSie pre vzorku TSA-MA ako vyborné a najhorSie pre
TSA-SO ako menej dobré. Vzorky TSA-KT a TSA-MT boli hodnotené ako velmi dobré
a TSA-PT ako dobra.

Zo Sstatistického hladiska vyplyva, Ze medzi tavenymi syrovymi analégmi s réznymi
druhmi rastlinnych tukov nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel (P > 0,05) u vzhladu,
farby, lesku a konzistencie. Vzorka s maslovym tukom bola opit’ vyhodnotend s najlepsou
chutou a vonou av celkovom hodnoteni. Ako najhorSie boli vzorky s palmovym tukom
a zmesnym olejom.
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Obrézok 24 — Stipcovy graf vyhodnotenia stupnicového testu pre 12-TSA-0

Celkové porovnanie vysledkov senzorickej analyzy ukazuje na rozdiely medzi vzorkami,
v zavislosti na pouzitom tuku i rézne zrelej ET.

Zasadne je mozné povedat, Ze najlepSie boli vo vSetkych kategdriach hodnotené TSA
s maslovym tukom a najhorSie TSA-SO (zmesny olej). Vysledky sa vSak s pouzitim rdzne
zrelej ET liSili. U vzoriek 12-TSA vsSak vysli hodnotenia lepSie vo vSetkych kategoriach.
Statisticky vyznamny rozdiel (P < 0,05) bol zaznamenany v kategériach chuti a vone
a u celkového hodnotenia.

Pouzitim stupnicového testu bolo mozné dokazat’ vplyv pouZitého tuku i zrelosti ET na
senzoricku akost’ tavenych syrovych analégov.
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4.3 Porovnanie vysledkov SPME-GC a senzorickej analyzy

Z vysledkov aich porovnania vyplyva, Ze kvalitativny i kvantitativny obsah aromaticky
aktivnych latok suvisi s chutnost'ou a teda senzorickou akost'ou tavenych syrovych analogov.
Celkovo sa vo vsetkych vzorkdch TSA podarilo identifikovat’ a kvantifikovat’ 34 zlucenin,
ktoré pozostavali z tychto skupin: 12 alkoholov, 7 aldehydov, 6 ketdnov, 5 kyselin, 3 estery
a jeden terpén.

Logickym predpokladom je, ze va¢Smi ovplyviiovali senzoricku akost’ latky, ktoré sa
vyskytovali vo vysSich koncentraciach. Z alkoholov to je najmi etanol, metanol, propan-2-ol
a v mensej miere 2-metylpropan-2-ol a 3-metylbutan-1-ol. Prva skupina latok sa v anal6goch
vyskytuje v mnoZstvach stoviek pg'g” TSA. Druha skupina v mnozstvach desiatok pg-g.

Z aldehydov pravdepodobne vyraznou mierou prispievaju prevazne etanal (stovky ng: g’
TSA, najvysSia koncentrdcia bola namerand vo vzorke 12-TSA-0-MA) a fenylmetanal
(desiatky ng- g, najvyssia koncentracia bola namerana vo vzorke 12-TSA-3-SO).

NajvyznamnejSim ketonom je 3-hydroxybutan-2-6n, ktory je svojim obsahom
najdominantnejSim ketonom vyskytujicim sa vo vzorkach. (najvysSia koncentracia bola
namerand v 8-TSA-1-MT)

Z kyselin dosahuje najvyssie koncentracie kyselina etanova v rozmedzi desiatok az stoviek
ng'g' TSA abola pritomna v kazdej meranej vzorke. Najvyssi obsah bol namerany v 12-
TSA-0-MA a to 112,68 + 5,75 pg'g” TSA.

Z esterov je vyznamny butyletanodt. Oproti ostatnym esterom vykazuje vysoku
koncentraciu, najvyssia bola namerand v 8-TSA-3-SO (1,77 + 0,08 pg-g” TSA).

Koncentracia aromaticky aktivnych latok s casom prevazne klesala i ked pri pouZzitych
zrelostiach ET rozdiely nie si aZ také markantné. AvSak u niektorych vzoriek doslo
k miernemu ndrastu obsahu latok.

Vysledky senzorickej analyzy s nadvdznostou na pracu Studynkovej [78] ukazali, ze
zrelost’ pouzitej Eidamskej tehly a rdznych pouzitych rastlinnych druhov tukov ma vplyv na
senzoricku akost’. Z vysledkov je viditel'né, Ze najlepSie bol vZzdy hodnoteny TSA s maslovym
tukom a najhorSie so zmesnym olejom, avsak vysledky SPME-GC analyzy to priamo
nedokazuju, lebo obsah AAL bol v zavislosti na pouzitej zrelosti ET premenlivy. Z ¢oho
plynie, Ze pravdepodobne najviacsi vplyv na chutnost TSA mé pouzity druh tuku a teda
vysoky obsah AAL pravdepodobne nevplyva priamo na chutnost’.

Dalej sa zistilo, e pouZitie rozne zrelej ET ma na chutnost’ a senzorické vlastnosti TSA
mensi vplyv nez pouzity druh tuku, ale r6zna zrelost’ Eidamskej tehly pravdepodobne vplyva
na fyzikalne vlastnosti z nej vyrobeného taveného syrového analogu

Zo senzorického hodnotenia d’alej vyplyva, Ze druhom pouzitého tuku neboli vzhl'ad, farba
a lesk ovplyvnené, ale konzistencia, chut' a vona a celkové posudenie hodnotitelom boli.
Vplyv zrelosti tehly bol vSak zisteny pri posudzovani lesku a konzistencie.

Celkovo mozno vysledky interpretovat’ tak, ze rdzna zrelost Eidamskej tehly aj rozne
druhy pouzitych tukov pre vyrobu tavenych syrovych analégov ovplyviiuji obsah aromaticky
aktivnych latok i celkovu chutnost’ vyrobku.
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5 ZAVER

Hlavnym cielom mojej diplomovej prace bolo vypracovat’ charakterizaciu tavenych
syrovych analdgov. Za tymto u¢elom bol spracovany literarny prehl'ad zadanej problematiky
z hl'adiska zloZenia a vlastnosti syrovych analogov a technoldgie ich vyroby.

Problematiku tejto témy som spracovavala kvoli jej aktudlnosti a Castému vyskytu
tavenych (a nielen tavenych) syrovych analdégov v dennodennej vyzive Cloveka, priCom je
nutné podotknut, ze l'udia si Casto krat neuvedomuju, Ze konzumuju analdég taveného syru
ateda ani to, Ze sa jednd o napodobeninu klasického taveného syru. Z hladiska vyzivy
vicsina populdcie nemd povedomie o existencii ¢i hodnote arozdielu medzi tymito
potravinami, ich senzorickd kvalita je vsucasnej dobe uz velmi dobrd, kedykol'vek
nerozliSite'na alebo t'azko rozliSite'né od klasickych syrov.

V experimentalnej Casti prace som sa zaoberala stanovenim senzorickej kvality tavenych
syrovych analogov s dérazom na chutnost’ (flavour) a s nim stvisiaci obsah tzv. aromaticky
aktivnych latok. Pre stanoveni tychto latok bola pouzitd metoda SPME-GC, chutnost’ bola
hodnotena pomocou stupnicovych metod.

Analyzované vzorky tavenych syrovych analdgov boli vyrobené z Eidamskej tehly (30%) s
roznou zrelostou (8 a 12 tyzdiiov) a skladované po dobu 6 mesiacov. Dal§imi surovinami boli
taviace soli, voda a r6zne druhy tukov: mlie¢ny, maslovy, kokosovy, palmovy tuk a zmesny
olej.

Koncentracia aromaticky aktivnych latok so zvySujucou sa zrelostou pouzitej Eidamske;j
tehly klesala. PocCas skladovania dochddza taktiez k poklesu obsahu AAL, az na niekol'ko
vynimiek, kde dochddza k miernemu ndrastu obsahu latok. Pri porovnani vzoriek réznych
tukov navzdjom su Casté¢ markantné rozdiely v obsahu latok, avsak celkovy obsah AAL bol
vel'mi premenlivy ako v désledku skladovania tak vplyvom pouzitej ET.

Vplyv skladovania, pouzitej Eidamskej tehly a r6znych druhov tukov bol sledovany aj
senzorickym hodnotenim, kde boli hodnotené vlastnosti ako vzhlad a farba, lesk,
konzistencia, chut’ a vona a celkové hodnotenie pomocou senzorickych stupnicovych metod.
Ako najlepsie hodnotend vzorka bol vel'mi ¢asto oznacovany taveny syrovy analdég s obsahom
maslového tuku, d’alSie v poradi boli TSA s mlie¢nym a kokosovym tukom, o nieco horsie bol
hodnoteny TSA s obsahom palmového tuku a ako najhorsi vySiel TSA s obsahom zmesného
oleja.

Z porovnania ziskanych vysledkov SPME-GC analyzy a senzorickej analyzy vyplyva, Ze
vzhlad, farba alesk neboli ovplyvnené druhom pouzitého tuku. AvSak urcite dochadza
k ovplyvilovaniu konzistencie, chuti a vone a celkového hodnotenia vzorky. Vplyv zrelosti
Eidamskej tehly bol zaznamenany hlavne u lesku a konzistencie.

Sumarne zhodnotenie vysledkov ukazuje, Ze r6zna zrelost’ Eidamskej tehly aj r6zne druhy
pouzitych tukov pre vyrobu tavenych syrovych analdégov ovplyviiuju obsah aromaticky
aktivnych latok i celkovu chutnost’ vyrobku. Taktiez rozne dlhd doba skladovania mé vplyv
na obsah AAL a teda aj na senzoricku akost’ vyrobku. Z celej analyzy mozno vyvodit’ zaver,
ze pre spotrebitelov je najprijatelnejsi a najprijemnejSi syrové analdégy s maslovym
a kokosovym tukom. Produkty sobsahom zmesného oleja apalmového tuku by
pravdepodobne u spotrebitelov vysoku oblubenost’ nezaznamenali a preto ich pouzitie
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v takychto druhoch vyrobkov ako nahradu mlie¢neho tuku nemozno odporu¢it’. Dalej sa zda
ako pravdepodobne najvhodnejSia volba 12 tyzdiiov zrelej Eidamskej tehly pre vyrobu
tavenych syrovych analdgov, kvdli jej priaznivému vplyvu na senzoricku akost’ — vzhlad,
farbu, lesk a konzistenciu tavenych syrovych analégov.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

AAL
CE
CZE
EMC
ET
GC

GC-MS

GC-O

HPLC

HS-SPME

KT
MA
MT
nd

PT

SO
SDE
SE
SFE
SPC
SPME
SPME-GC

SPEM-GC-MS

TSA
TTFA

t.vs.

aromaticky aktivne latky

capillary electrophoresis (kapilarna elektroforéza)

capillary zone electrophoresis (kapildrna zénova elektroforéza)
enzyme modified cheese (enzymovo modifikované syry)
Eidamska tehla

gas chromatography (plynova chromatografia)

gas chromatography-mass spectrometry (plynova chromatografia

s hmotnostnou detekciou)

gas chromatography-olfactometry (plynova chromatografia

s olfaktometriou)

high performance liquid chromatography (vysokoucinna kvapalinova
chromatografia)

headspace solid phase microextraction (headspace mikroextrakcie pevnou

fazou)
kokosovy tuk

maslovy tuk

mlie¢ny tuk

not detected (nebolo detegované)

palmovy tuk

zmesny olej

simultaneous distillation-extraction (Simultanna destilacia a extrakcia)
solvent extraction (extrakcia rozpustadlom)

supercritical fluid extraction (Extrakcia superkritickou kvapalinou)
spreadable processed cheese (roztierateI'né tavené syry)

solid phase microextraction (mikroextrakcia pevnou fazou)

mikroextrakcie pevnou fazou v spojeni s plynovou chromatogafiou

solid phase microextraction - gas chromatography - mass spectrometry
(mikroextrakcie pevnou fazou v spojeni s plynovou chromatogafiou
s hmotnostnou detekciou)

taveny syrovy analdg
total trans fatty acids (celkové trans-mastné kyseliny)

tuk v suSine
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8 ZOZNAM PRILOH

Priloha ¢. 1 — ukdzka chromatogramu 8-TSA-0-SO
Priloha ¢. 2 — ukazka chromatogramu 8-TSA-1-SO
Priloha ¢. 3 — ukdzka chromatogramu 8-TSA-3-SO
Priloha ¢. 4 — ukazka chromatogramu 8-TSA-6-SO
Priloha ¢. 5 — ukdzka chromatogramu 12-TSA-0-SO
Priloha ¢. 6 — ukazka chromatogramu 12-TSA-1-SO
Priloha ¢. 7 — ukdzka chromatogramu 12-TSA-3-SO
Priloha ¢. 8 — ukazka chromatogramu 12-TSA-6-SO

Priloha ¢. 9 — protokol pre senzorické hodnotenie tavenych syrovych analogov

-99 .



(uru) dwry,

6T LT £l 9I'L1 60'C1 £0'L 96°1 ..
T T T T T T T T T £
i v 3
I
4 1t
ri
£1
- 6°t6
£
1 TFe6l
- (310 Au)
“sAy enouels T
uo-g-ueingAxoipAy-¢ €T
|o-T-uejuad ZT 1s%6T
|auEjrng 1T
1ecuels|Aing 0t
jouedoud 6 |
10-Z-ueing ]
|eueiuad /
uolp-g“Z-ueing 9 11 ves
|ouele q
|o 7 uedoid ¥
|o-z-uedouidjAzw-g €
jeuedoud 7 ]
|euels T
EUIUSIYZ Ols1D £
'set

0OS-0-VS.L-8 910ZA 0A 01 YoAUAlE Ad1jewole nwel3ojeworyd eyzey - | BYO[Ld



16°TE

(uyun) 3wy,

FE

80T
T

—ii ’ v v T
21 jk MH o1 j_

£l

(45

jeousyapliuyle

<
i

‘sAy eAocuele

3]
—

uo-z-ueinglxolpAy-¢

]
-

|o-L-ueluad

-
—

[eueldsy

o
o

joueing

jeouels|fing

jouedoid

leuejuad

uoip-¢'z-ueng

jouels

|o-z-uedoid|Ayisw-z

uo-z-uedoad

|euels

BujUSNZ

| = |ci|m|s|0|0|~|0o|o

oIS

1

OS-1-VS.L-8 9310ZA 0A Y0Je[ YoAUAIP[e Aorjewiore nwel3ojeworyd eyzey - ¢ BYo[d

L'LEL

(oA )

ra |

88T

£ecE



(urur) dwry,

8F'CC 1E£°S1 SI'8 660
T

08°9¢ 9 mm_ : _ _ : _ L1-

i\

—
-+
=]

£1

For

I

1
iy
~
*x

- (1o A u)

yeour)splAyie
leuelawfusy

‘siy enouels
uo-z-ueingAxoiply-¢
|o-1-uejuad

joueng

jeouels|fing
|o-2-ueing
uo-z-ueuad|faw-+
leuejusd
uolp-¢'g-ueing
jouela
lo-z-uedoidjAyiew-zZ
1eoue}s|fila

leuela

eulusnZz ols

Ty}
—

<

-

I
]
=t
=
-

3]
—

[y
-—

—
—

o
—
1

9°991

Q|—|c|o|t|n|w|~|o|o

—

L'BOT

0OS-€-VS.L-8 9310ZA 0A Y0Je[ YoAUAIP[E Aorjewiore nwel3ojeworyd eyzey - € BYo[ld



eFrE

(uyun) du .

881

C6°LT
T

06'rl
T

‘sAy enouelng

[y
—

leuelaw|fusy

=+
-

‘sfy eAOUB]E

[}
pd

uo-z-ueinghixolpAy-¢

3]
-

|o-1-uejuad

-—
-—

|oueing

o
-

jeouelsjAing

louedoid

|lo-Z-ueinqg

uo-z-ueluad|fisw-

leuejuad

uolp-¢'g-uelnq

|louels

|0-z-uedoid|fylaw-g

uo-z-uedoud

Bulus2N|Z

o

(1]
Q|=|ci|m || 0|w|~|o|o

v
1

e 17 o

IT

gl
~]
%

£ Ll

(o pur)

1'+9T

L 3-lag

0S-9-VS.L-8 9310ZA 0A Y0Je[ YoAUAIP[E Ao1jetiore nwel3ojeworyd eyzey - ¢ BYO[LIJ



68°9¢

£L6C
T

(urw) auur g,
[
T

80°1

jeouexaplAyis

<
2

‘siy enouels

y2]
it

uo-z-ueingAxoipAy-¢

o]
i

jo-L-uejuad

—
—

joueing

o
—

jeoueis|fing

Jjouedoid

|o-z-ueing

leueiuad

Uolp-¢ 'z-ueng

jouee

j0-z-uedoidiAiyiaw-g

jeuedoud

[ENEE

BUusNZ

ols

|~ |n|w|~|o|lo

[ ! e 5
4 11

]

0OS-0-VSL-Z1 910ZA 0A Y0)e[ YOAUAIE AYonjewiore NWeI30)ewoIyd eyzey )

9'¢-

9LL

(roAw)

8'IFT

0rie

190+

S eyoIHd



(urun) dwir g

oF'ot 861t LY ¥ S6791 6 te'l .,
T T T T T T T T T s'f
T ot 1 ) LR O b
m\ , 9
01
¥ €1 .
- 89¢
8
- T8II
“sAy eAouEINg 1 - (10 A W)
|jeuelawAuay 9l
"'sfy enouels =1}
uo-z-ueingAxolpAy-¢ vl —HS6L1
|o-L-uejuad el
|eueydsy zl
[oueng L
1eoue)s|Aing oL -
jouedoid 6
[o-Z-uejng 8
leuejuad z .
uoip-¢'z-ueing 9 —18°0+vC
|ouels S
jo-z-uedoidiAiypaw-z ¥
jeoue}s|fls ¢ L4 _
leuedoud Z
|euels l
CIVIVERT: T oIsID <
— e

OS-1-VSL-Z1 910ZA 0A Y0je] YOAUAIE AYoIjewlole nWweI30)ewoIyd eyzey) - 9 eyo[Ld



(urur) dwry

OL'LY 90 A3 o4 RE9L LA e ..
T T T T T T T T T N m
N N ! Pl ) A | W™
0z 6T 81 o1 €1 T o
LT B
rI
M |
e
—0°C11
sfy enocuexasy 0z
reoueysplAyie 6l
"sfy enoueIng 81
‘siy encuedoidifiaw /1 - G10A W)
|jeuelew|Auay 9l
‘siy encuels gl
uo-z-ueingixoipfy-¢ ¥l de'691
|0-L-uejuad cl
jeueydsy zlL
[oueng Ll
jeouels|Aing ol .
Jouedoud 6
[o-Z-ueing g
uo-z-uejuadiflsw-+ . )
jeuejuad g qree
uolp-g'z-ueng g
|Jouele ¥
jo-z-uedoidiAyiaw-z I £ _
leuedoud z
|euels 1
eulusnZz oIsID ¥
L¥8T

OS-€-VSL-Z1 9310ZA 0A YOJe] YOAUAIE AYoIjewlore nWweI30jewoIyd eyzey) - / eyo[lid



(uur) awn

99°LEY 80 IE'ET 191 96'8 6L'l 0°6-
T T T T T T

) Ty J ) 1 L ,_____:
A

I
£1 -

—QL¥L

- (3jo A W)

‘sAy eaoueIng
leueiawiAus)

‘sf) enouele
uo-z-uemnglixoipfy-¢
jo-1-ueuad

joueing
1eouels|Aing
jouedoud

|o-z-ueing
uo-z-ueluad|flaw-¢
jeueiuad
uolp-g'g-ueing
joug=
jo-z-uedoidiAyiew-z
jeuedouid

leuela

BulusINIZ

[{s]
—

wn
—

=
-
1

61T

(3]
e

[
i

—
-

o
—
1

O|=|cl|m|<r|n|o|~|o o

9
]

raliliiy

0S-9-VSL-Z1 910ZA 0A YOJe] YOAUAIE AYoIjewlore nWeI30)ewoIyd eyzey) - § eyo[lid



Priloha 9 - Protokol pre senzorické hodnotenie tavenych syrovych analégov

Jméno: Datum:

Pt{jmeni: Hodina:

Jaké je Vase stanovisko pfed ochutnavanim?

Tavené syry konzumuji: Tavené syry mam:
1.) kazdy den 1.) velmi rad

2.) > 3x tydné 2.)rad

3.) Ix tydné 3.) indiferent

4.) 1x za mésic 4.) spiSe nerad

5.) ztidka 5.) nekonzumuyji

Senzorické hodnoceni pomoci stupnice (zapiste zvoleny stupeii)

Znak

T ;
WY | Vzhled a . Chuta | Celkové
Syrovy barva Lesk Konzistence Ve hodnoceni

analog

G51

X37

J12

R78

E99




Stupnice k senzorickému hodnoceni:
Vzhled a barva

1. Vynikajici — barva smetanova az syrové Zlutd, stejnorodd, bez cizich odstinti. Vzhled bez
jakychkoliv zndmek deformace, Cisty, hladky, leskly.

2. Vyborna - nepatrnd odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstint,
homogenni, typicka pro smetanovy taveny syr. Zmény barvy zplsobené osychanim syru,
oxida¢nimi zménami vylouceny. Vzhled bez jakychkoliv zndmek deformace, Cisty, hladky,
leskly.

3. Velmi dobra — mirnd odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstint,
homogenni. Zmény barvy zptisobené osychanim syru, oxida¢nimi zménami jen nepatrné.
Vzhled bez jakychkoliv znamek deformace, syr Cisty, hladky, leskly.

4. Dobra - barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s vylou¢enim mramorovani
barvy. Tvar mirn¢ deformovany, drobnéjsi zdvady v hladkosti povrchu, povrch syra je
nepatrné matny, stale vSak hladky.

5. Méné dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s nepatrnymi naznaky
mramorovani barvy. Vzhled vykazuje odchylky zplsobené deformaci tvaru, drobné&jsi
zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je mirn€ matny, mirné odchylky v hladkosti.

6. Nevyhovujici - barva mirné nehomogenni (mramorovitd), povrch syra matny bez lesku,
mirné oxidativni zmény na povrchu.

7. Neprijatelny - barva na povrchu i v té€sté nehomogenni, silné oxidativni zmény na povrchu,
vyskyt plisné, znacnd deformace povrchu, vzhled narusen dufenim syra, vytaveny, oddéleny
tuk.

Lesk syra

Vynikajici vysoky lesk — syr s vynikajicim leskem
Vyborny lesk

Velmi dobry lesk

Dobry lesk

Méné dobry lesk

Nevyhovujici lesk

Naprosto nevyhovujici lesk - naprosto matny lesk

NN h LN

Konzistence

1. Vynikajici —jemnd, hladkd, lehce roztiratelnd, plastickd, dokonale utavend, bez
vzduchovych dutin, homogenni, bez vyskytu neutavenych surovin.

2. Vyborna — konzistence vyborné roztiratelnd, jemna, nelepiva.

3. Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekci.

4. Dobra — roztiratelnost dobrd, mirn€ tuzsi nebo mekci, slabé lepiva, ojedinély vyskyt dutinek

5. Méné dobra — roztiratelnost horsi, tuz§i nebo mékci, lepiva, slabé piscita, ojedinélé
¢astecky neutavenych surovin.

6. Nevyhovujici— Spatn¢ roztiratelnd, tuhd, fidkd, nehomogenni.

7. Neprijatelna — velmi tuhd az drobiva, silné¢ lepiva, roztékava, nehomogenni s hrubymi

kousky neutavenych surovin, zdurel4, piscita.



Chut’ a viiné

1. Vynikajici — chut’ Cistd, jemné¢ mlécna az maslova, smetanova, jemné syrové nasladla,
vyraznd. VUng Cistd, velmi harmonickd, cizi ptichuté jsou vylouceny.

2. Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viin¢, chut’ a viiné harmonicka, syrova
nebo maslova, smetanova, typicka cizi prichuté jsou vylouceny.

3. Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a viing, pfesto harmonicka, ptirozené
mlécné nakysla nebo nasladla, typicka, cizi prichuté vylouceny, méné vyrazna.

4. Dobra — chut a viné typickd pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne zasadniho
charakteru, avSak charakteristickd a Cista, nevyrazna.

5. Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzité, méné harmonicka, nahorkla
nebo slanéjsi, pfichut’ po tavicich solich, kyselejsi, necista, kvasni¢na.

6. Nevyhovujici — vyskyt cizich pfichuti, mén¢ harmonicka, slanéjsi, ptrichut’ po tavicich
solich, slab& oxidovana.

7. Neprijatelna — necistd, siln¢ oxidovana, zlukla, slana, hotka, zatuchla, ostie kysela.

Celkove hodnoceni

Vynikajici
Vyborny
Velmi dobry
Dobry

Méné dobry
Nevyhovujici
Neprijatelny

Nk wbh =



