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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace bolo identifikovat a semikvantifikovat’® prchavé
(aromatické) latky vo vzorkéach tavenych syrovych analégov vyrobenych s plnou, pripadne
Ciastoénou nahradou mlieéneho tuku vybranymi rastlinnymi tukmi/olejmi (kokosovy,
palmovy, zmesovy, hroznovy, 'anovy, marhulovy, ribezl'ovy).

V teoretickej Casti su charakterizované tavené syrové analdgy, postup a suroviny
pouzivané na vyrobu. Nasledne je rozobrana tematika aromaticky aktivnych latok. V zavere
teoretickej Casti je popisand metoda mikroextrakcie pevnou fazou, plynova chromatografia
a hmotnostna spektrometria.

V experimentalnej Casti boli analyzované modelové vzorky tavenych syrovych analogov
vyrobenych na Univerzite Tomasa Bat'u v Zline, ako suroviny boli pouzit¢ eidamsky syr
auvedené tuky. Na izolovanie a stanovenie prchavych (aromatickych) latok vo vzorkach
bola vybratd metoda HS-SPME-GS-MS.

Vo vsetkych vzorkach bolo identifikovanych 152 prchavych zlacenin. Medzi vzorkami
boli najdené rozdiely Vpocte aj obsahu identifikovanych zluc¢enin, medzi obsahovo
najvyznamnejSie skupiny latok patrili aldehydy a kyseliny.

Abstract

The aim of this bachelor thesis was to identify and semiquantify volatile (aroma)
compounds in samples of processed cheese analogues, produced with full or partial
substitution of milk fat with selected vegetable fats/oils (coconut, palm, blended, grapeseed,
linseed, apricot kernel, blackcurrant seed).

Theoretical part is dealing with characterization of processed cheese analogues,
procedure and ingredients used in production. This is followed by a topic of aroma
compounds. At the end of theoretical part the method of solid-phase microextraction, gas
chromatography and mass spectromectry is described.

In the experimental part the model samples of processed cheese analogues were analyzed.
They were produced in Tomas Bata University in Zlin. Edam cheese and mentioned fat were
used as ingredients. HS-SPME-GS-MS method was chosen to isolate and determinate
volatile (aroma) compounds in samples.

A total of 152 volatile compounds were identified in samples. Differences in the number
and content of the identified compounds were found among samples, aldehydes and acids
belonged to the most important groups, sample content speaking.

KPacové slova
Syroveé analogy, prchavé latky, SPME, GC, MS
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1 UVOD

Takzvané syrové analogy su produkty, u ktorych su mlie¢ny tuk a/alebo bielkovina
nahradené nemlie¢nou zlozkou, najcastejsie rastlinného pévodu.

Vzhladom k narastu spotreby syru ako ingrediencie u analdégov ide 0 lacni nahradu.
KedZze ide olacnejsi produkt, syrové analdogy maji mnoho nevyhod. V porovnani
s klasickymi syrmi sa liSia v textare, v chuti a v arobme. Syrové imitacie sa liSia od klasickych
syrov aj tak, ze musia byt oznacené¢ inak ako slovom syr.

Tato praca ma poukazat na jav, ze pri pouziti réznych rastlinnych olejov a tukov pri
vyrobe syrovych analdégov, ¢ize nahrad dochadza ku zmene aromatického profilu. Tento profil
je sposobeny zluCeninami, ktoré vykazuji vnem vone achute. NajdolezitejSie latky
podielajiice sa na vonnom charaktere st uhlovodiky, alkoholy, karbonylové zluceniny,
organické kyseliny, estery, sirne a dusikaté zliceniny.

V teoretickej Casti je preberané zloZenie, vlastnosti atechnoldgia vyroby tavenych
syrovych analégov, taktiez zloZenie avlastnosti rastlinnych olejov. Dalej je popisana
charakteristika arozdelenie aromaticky aktivnych latok, mikroextrakcia pevnou fazou
a plynova chromatografia s hmotnostnou detekciou.

Cielom experimentalnej Casti prace bolo porovnat’ obsah prchavych (aromatickych)
latok v modelovych vzorkach tavenych syrovych anal6gov vyrobenych s pridavkom réznych
druhov rastlinnych tukov/olejov (kokosovy, palmovy, zmesovy, marhulovy, hroznovy,
ribezl'ovy, lanovy).



2 TEORETICKA CAST
2.1 Syrové analogy — charakteristika

Syrové analégy su zvicsa definované ako produkty vyrobené zmieSanim jednotlivych
zloziek, vratane nemlie¢neho tuku alebo bielkoviny, pricom dojde k vyrobe produktu, ktory
spia $pecifické poziadavky. Takyto produkt je nutriéne menejcenny, aj ked’ dnes uz su
dostupné produkty s vylepSenou nutricnou hodnotou, napriklad obohatené¢ radom nutricne
vyznamnych latok Vv porovnani so syrom [1]. KedZe je nemliecny tuk alebo bielkovina
lacnejSia ako mlie¢na, finan¢nd naro¢nost’ na vyrobu analdgu syrov sa podstatne znizi. Z0
vSeobecného hladiska je predajnd cena kazeinu a kazeinatov mimo Eurdpsku uniu lacnejsia
ako ekvivalentné mnozstvo kazeinu v surovom mlieku [2]. Preto, ak sa nahradi len Cast
mlie¢nej zlozky rastlinnou, takto vyrobeny produkt sa uz nesmie nazyvat’ syrom [3].

Suroviny, ktoré sa pouzivaju na vyrobu syrovych analogov, su kazeiny alebo kazeinaty,
srvatkové bielkoviny, mliecny tuk, arastlinné oleje alebo tuky, emulzifikacné soli,
stabilizatory, zloZzky zlepSujice chut' akonzervacné latky. Jednym z ddvodov vyroby
syrovych analogov je aj nedostacujuca produkcia mlieka v urcitych castiach sveta [3].

V Spojenych Statoch je pouzivanie analégov stabilné, priCom najvyssi podiel vyrobenych
analdgov patri syru typu Mozarella, ktord sa pouziva ako ingrediencia pri vyrobe pizze. Je to
hlavne preto, lebo syr patri medzi najnakladnejSiu Cast’ pizze [3]. Tavené syrové analogy
moézu byt’ taktiez pouzité¢ ako prisada do grilovanych syrovych sendvic¢ov alebo do cestovin
[4]. Odhaduje sa, ze okolo 300 000 ton syrovych analdogov je vyrobenych ro¢ne v USA [5].
Naopak, v Eurdpe tento trh takmer neexistuje. Je to hlavne kvoli tomu, lebo v Spojenych
Statoch sa prinos analégov na trh berie ako pozitivum, ked’Zze nedochiadza k samotnému
nahradeniu prirodnych syrov. Jednou z vyhod vyroby analdégov je skutocnost, ze takéto
produkty mdézu byt’ vyrabané s takmer neobmedzenou trvanlivost'ou [3].

2.2 Syrové analégy — zloZenie

Z fyzikalneho hl'adiska je syrovy analdg, taktiez ako taveny syr, emulzia oleja vo vode.
Po aromatickej stranke s nevyrazné a bez chuti. Tento problém sa riesi pridanim aromaticky
zvyraziujucich latok. Tymto sa docieli podobnost’ S prirodnymi syrmi [6].

Syrové analogy sa najcastejSie vyrabaji z kazeinov (protein v kravskom mlieku),
z rastlinného tuku, soli a vody. Priblizné chemické zlozenie zahfia vlhkost, celkovy obsah
proteinov, chlorid sodny, obsah tuku, popol, obsah vapnika, hor¢iku a pH [7]. Ukazka
zloZenia je uvedena v Tabulke 1.

Bod topenia rastlinnych tukov je vSeobecne nizky. K tomu, aby sa docielilo pozadovanej
tvrdosti v syrovej matrici, su cCasto rastlinné oleje hydrogenované, aby sa zvysil ich bod
topenia. Tato zmena ma Ziadany vplyv na texturu. Na druhej strane sa tymto krokom znizuje
nutriéna hodnota rastlinnych olejov a dochadza k zvySeniu rizika srdcovo-cievnych
chor6b [8].



Tabulka 1 Typické zlozZenie syru typu Mozzarella a analégov syrov na pizzu [7]

Mozarella Syrovy analog na Klasicka Syrovy analog
pizzu 1 Mozzarella na pizzu 2

Vlhkost’ % 46,40 48,80 47,53 53,35

Proteiny % 26,00 18,50 23,06 20,13

Tuk % 23,20 25,00 24,56 15,23

Tuk v suchej 44,60 40,00 46,81 32,66

hmote %

Sol’ % - - 1,29 0,90
Sol’ vo vode % 3,10 3,50 - -

Popol % 3,90 4,20 3,18 3,91

Ca, Mg/ 100g 27,50 34,40 0,62 0,39

pH 5,50 6,10 5,36 5,66

2.3 Syrové analogy — vlastnosti

Vlastnosti syrovych analégov velmi uzko suvisia Schemickym zloZenim. VéicSina
publikovanych pric sa zameriava na textiru, t4 je u syrovych analégov uz pomerne dobre
prestudovana. Vo vSeobecnosti maju piescitt a drobiva struktiru. Bachmann [3] uvadza, ze
obsah vody, obsah tuku, pH a emulzifikaéné soli maju na Struktire najvacsi podiel. Taktiez
uvadza, ze zmeny v textire syrovych analogov mozu byt sposobené rozlozenim proteinov
a tukov v koncovom produkte. Vlhkost' v sieti proteinov sposobuje elasticka Struktaru, ktora
je menej drobiva. Pri vy§Som obsahu tuku sa analog spraval pruzne, bol tvrdsi, viac sa drobil.

Ramel a Marangoni [4] sledovali priemernt tvrdost’ u analogov, ktoré obsahovali
bezvody mlie¢ny tuk (AMF), koncentrovany mlie¢ny tuk (CMF) a repkovy olej (CO). Vo
svojej Studii zistili, ze najtvrdsi je analdg, v ktorom bol pouzity AMF a najmenej tvrdy je
analog, v ktorom bol pouzity CO. Variacie v reologii syrovych analégov priamo suvisia
s dizkou skladovania. V priebehu skladovania po dobu §tyroch mesiacov sa zmenila najviac
schopnost’ rozotierania a schopnost’ analdogu odpovedat na stlacenie [9].

Masotti a kol. [1] uvadza, ze u syrovych analogov sa sleduji rozne reologické vlastnosti,
napriklad pruznost, tvrdost, drobivost, krehkost’ a prilnavost. Taktiez musia mat
pozadované komer¢né vlastnosti. Toto sa vztahuje na vyrobky ur¢ené na priamu konzumaéciu
alebo ako ingredienciu. U produktov urenych na priamu konzumaciu st to chut,
struhatel'nost’, krajatel'nost’, roztierate'nost’, d’alej stabilita pri skladovani a dlha trvanlivost’.
U analégu ako ingrediencie si pozadované vlastnosti chut’ a spravanie sa pri tepelnej uprave,
ako je hnednutie, chrumkavost’, tekutost’, tavite'nost’, roztaznost’.

Chuti avoni analégov sa venuje minimum publikacii. Bolo zistené, Ze chut je
najdolezitejsi faktor, ktory ovplyviiuje prijatelnost” syrovych imitacii vyrdbanych zo soje.
Prikladom je s6jové mlieko, vyrobené bud’ z Cerstvej soje, alebo z bobov fermentovanej soje.
Cerstvé sojové boby majii chut fazal, na druhej strane fermentované boby vykazali
jednoznacné zlepSenie chuti atextury v porovnani s nefermentovanymi bobmi. Medzi
réznymi rastlinnymi druhmi, araSidové orechy maju sl'ubnu buducnost’ ako zdroj bielkovin
a taktiez oleja na vyrobu analogov [3].




2.4 MikroStruktura

Za mikroStruktaru tavenych syrov asyrovych analégov je zodpovedna polymérova
matricova skladba, v ktorej je proteinova matrica spojitou sietou s gul'dé¢kami tuku, ktoré sa
taktieZ nazyvaji aj vyplhajice Gastice. Vlastnosti tychto &astic maji vplyv na celkovi
makroS$truktaru. Ramel a Marangoni [4] pouZili vo svojej $tadii imitaciu syru zaloZzenti na
kazeinate sodnom, pricom vysledkom bola gélova siet’ vyplnena tukovymi casticami. Cielom
tejto Stadie bolo Ciastone alebo az Uplne nahradit’ mlieény tuk repkovym olejom, ktory
obsahuje z vic¢siny nenasytené tuky. Vyroba tohto analdogu bola skombinovana s technikou
oleogelacie (zachytavanie oleja v sieti polyméru). Nasledne boli pridadvané rézne Castice
netukového charakteru, ktoré nepozmenili Strukturu analégu. Na zistenie mikrostruktiry
analogov pouzili metédu kryogénnej skenujtcej elektronovej mikroskopie (cryo-SEM).
Vzorky, ktoré pouzili na vyrobu imitacie, boli rozdelené podl'a toho, aki nahradu tuku zvolili.
Tieto nahrady boli bezvodny mlie¢ny tuk (AMF), koncentrovany mlie¢ny tuk (CMF)
a repkovy olej (CO).

Obrazok 1: cryo-SEM mikrografy modelovych syrov vytvorenych z AMF (a), CMF (b),
CO (c) [4]

Tamime a kol. [9] pouzili na skimanie mikrostruktiry analogov transmisnt elektronova
mikroskopiu. Pozorovanim zistili, Ze proteinové matrice tvorené mlieCnymi proteinmi
vyzerali byt’ rovnaké. Na druhu stranu, pouzité tukové nahrady sa vo vzhlade lisili.

2.5 Oznacovanie syrovych analégov

Spotrebitelia by mali mat pristup k bezpeénym a kvalitnym potravinam. Produkty
s vysokou komerc¢nou hodnotou, ako st napriklad mlie¢ne produkty, olivovy olej, med, méso
aryby, boli tradi¢ne cielom falSovania. Prevencia pred falSovanim a ochrana autentickych
produktov je potrebna k zabezpeceniu kvality a ochrany prav spotrebitel’a. V stéasnosti je
v databaze DOOR (Database of Origin and Registration) registrovanych 232 syrovych
produktov, z toho 188 znaciek pochadza z Eurdpy a st chranené najstriktnejSie. Prikladom
takejto chranenej znacky je Mozzarella di Bufala Campana, ktord moze byt vyrabana striktne
v siedmich provinciach Talianska [10].

Pocas kontroly kvality v Spojenom kralovstve bolo testovanych Styridsat syrov typu
Mozzarella, ktoré boli zaktipené v celom Spojenom kralovstve. Pat’ z tychto syrov boli syrové
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analogy, pricom boli oznac¢ené ako 100% syr typu Mozzarella. Takéto falSovanie poskodzuje
reputaciu a vierohodnost’ organizacii, ktoré garantuji kvalitu zakupenych vyrobkov [10].
Ked’ze boli tieto produkty oznacené slovom syr, porusili nariadenie o oznacovani mlie¢nych
vyrobkov. Slovom syr sa moze oznacovat’ len produkt vyrobeny z mlieka [11].

Pri vyrobe analogu musi vyrobca deklarovat’, aké tuky boli pouzité [12].

2.6 Podobnosti vyroby s tavenymi syrmi

Vyroba tavenych syrovych analdogov je podobnd vyrobe tavenych syrov, pricom tieto

podobnosti zahihaju [13]:

e pouzitie spolocnych surovin, napriklad emulgaéné soli, stabilizatory, nesyrové mliecne
suroviny, farbiva, chute a ich zvyrazinovace

e podobna technolégia vyroby zahffiajuca pouzitie tepla a intenzivneho mieSania na
sformovanu zmes, naslednym plnenim za tepla, balenim a chladenim

e podobna mikroStruktira, ktord je vo vSeobecnosti emulzia oleja vo vode stabilizovana
hydratovanym kazeinatom

e chyba doba zrenia

e  Siroky rozsah textuar, chuti, vlastnosti tvarov a obalov, v ktorom st analogy zabalené

e obe sa pouzivaju ako alternativa prirodnych syrov

2.7 Suroviny na vyrobu syrovych analégov

Suroviny pouzivané na vyrobu syrovych analogov st uvedené v Tabulke 2
a Vv Tabul’ke 3.

Tabulka 2 Ingrediencie pouzivané pri vyrobe syrovych analogov [13][14]

Ingrediencie Hlavna funkcia/efekt Priklady
Tuk Dodava pozadované zlozenie, Maslo, bezvodny mlie¢ny tuk,
textaru, schopnost’ tavenia; maslovy | prirodzeny alebo s¢asti
tuk dodava mliecnu chut’ hydrogenovany sojovy ole;j,
kukuri¢ny olej, palmojadrovy
olej
Mliec¢ne proteiny Dodava poZadované zloZenie, Kazein, kazeinaty, srvatkové
polotvrdu textru s dobrou proteiny

schopnost’ou strihania, pri zahriati
dobrt roztiaznost’; pomaha pri
formovani fyzikalno-chemickej
stabilite produktu

Rastlinné proteiny | Doddva poZadované zlozenie; nizka | Sojové proteiny, arasidové
cena Vv porovnani S kazeinom proteiny, pSeni¢ny glutén

Skrob Néhrada kazeinu a nizka cena Prirodzeny alebo modifikovany
kukuri¢ny Skrob, zemiakovy
Skrob , ryZovy Skrob
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Tabulka 3 Stabilizatory a doplnujiice ingrediencie pri vyrobe syrovych analégov [13][14]

Ingrediencie Hlavna funkcia/efekt Priklady
Emulgacné soli Pomahajua pri formacii fyzikdlno- | Sodné fosfaty a citraty
chemickej stability produktu,
upravuju funkéné a textarové
vlastnosti
Hydrokoloidy Zvysuju stabilitu produktu, Hydrokoloidy: guarova guma,
upravuju funkcéné a textiroveé Xantanova guma, karagenany
vlastnosti
Kyselinotvorné Pomahaju pri kontrole pH Organické kyseliny, mlie¢na,
latky vysledného produktu octovd, citronova, fosforecna
Prichute a Rozvijanie chute Sol’, kvasnicovy extrakt,
dochucovadla glutamat sodny
Sladidla Zvysuju sladkost’ vysledného Sacharéza, dextréza, kukuriény
produktu sirup, hydrolyzované skroby,
hydrolyzovana laktoza
Farbiva Dodévaju pozadovanu farbu Potravinarske farbiva, paprika,
annatto (Cervené potravindrske
farbivo)
Konzervanty Spomaluju rast plesni, predlzuje | Nisin, sorban draselny,
sa trvanlivost’ propionan vapenaty, propionan
draselny
Minerély a vitaminy | ZlepSuji nutri¢nt hodnotu Oxid zino¢naty, oxid horecnaty,
zelezo, vitamin A, palmitat,
riboflavin, thiamin, kyselina
listova

2.7.1 Tuky aoleje

Syrové analdgy sa najCastejSie vyrabaju s pridavkom rdéznych rastlinnych olejov.

Jedlym tukom aolejom sa podla ceskej legislativy rozumie zmes zmieSanych
triacylglycerolov, ktoré sa v zavislosti na pomernom zastipeni mastnych kyselin
v triacylglycerole vyskytuju za normalnych podmienok v tekutom alebo v tuhom stave. Jedlé
tuky alebo oleje sa delia na rastlinné, Zivoc¢iSne, stuZzené, pokrmové, roztieratelné, zmesové
roztierateIné a tekuté emulgované [15].

Rastlinny tuk alebo olej je jedly tuk alebo olej ziskany zo semien, plodov alebo jadier
plodov olejnatych rastlin [15]. Ich fyzikalne a chemické vlastnosti zavisia od mastnych
kyselin, ktoré obsahuju a ich pozicie v triacylglycerolovej molekule [16]. Tuky obsahuji vo
svojej Struktire nasytené mastné kyseliny a s vo svojej podstate tuhé. Oleje su tekuté a v ich
Struktare su viazané nenasytené mastné kysliny, najmi kyselina olejova, linolova a linolénova
[17] . V Tabulke 4 sa nachadzaju zakladné vlastnosti rastlinnych tukov a olejov.

Zdrojom rastlinnych olejov st kultivované rastliny vysSlachtené c¢lovekom. Prikladom
takychto rastlin je slne¢nica alebo repka olejna. Druhym zdrojom rastlinnych olejov st plody
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stromov, ktoré su bohaté na olej obsiahnuty bud’ v duzine, alebo v jadre. Prikladom su olivy,
kokosovy orech [16].
Obecny postup vyroby oleja zahfna [16][17]:

o C(istenie semien — odstranenie necistdt, ktoré by mohli v d’aldich procesoch poskodit’
strojové zariadenie alebo akost’ vyrobku, pricom tento proces prebicha na sitach,
magnetoch

e Lupanie semien — tento proces prebieha hlavne u semien, ktoré maju tvrdu Supku, ako
napriklad sIne¢nica

e Drvenie semien — uskuto¢nuje sa hlavne u surovin, ktoré st vacsie ako 10 mm, prikladom
je palmové jadro

e Temperovanie rozomletych semien — pouzitie u surovin, ktoré zle uvolnuju tuk, za
zvysenia teploty na teplotu az 80 °C

e Lisovanie — surovina sa pri tomto procese zbavi vacSiny tuku, ktora eSte v sebe obsahuje,
pricom vysledny produkt tohto procesu je surovy olej

e Rafinacia — rafinacia je sled procesov, ktory ma za ulohu olej preéistit’; tento proces je
zlozeny z Cirenia surového oleja, neutralizacie a alkalizacie, bielenia neutralnych olejov
a dezodoracie za vzniku rafinovaného oleja

Tabulka 4 Vybrané oleje, tuky a ich parametre [15]

Vyrobok Vlastnosti, poZiadavky a pouzitie

Olivovy olej Olej ziskany z plodov olivovnikov; obsahuje vo svojej Struktire majoritne
kyselinu olejova [18]; kyselina olejova je monoénova kyselina, to
znamena, Ze je stabilnd za vysokych teplot, preto je olivovy olej
odportcéany pouzivat pri smazeni a Vv teplej kuchyni [19]

Slnecnicovy Vyrobeny zo semien slne¢nice; obsahuje vysoky obsah polyénovych

olej mastnych kyselin, preto sa odporuca v studenej kuchyni, nie na smazenie
a pouzivanie v teplej kuchyni [19]

Sojovy olej Vyrobeny zo semien sdje; z mastnych kyselin v triacylglycerole obsahuje

vo viacsine kyselinu linolovua a po nej kyselinu olejovi [18]; v Spojenych
Statoch Americkych ide 0 najviac pouzivany olej [16]

Kokosovy tuk Vyrobeny z duziny kokosovych orechov, plodov palmy kokosovej;
obsahuje vo vicSine nasytené mastné kyseliny, a to prevazne kyselinu
laurovi, moéZe obsahovat’ kyselinu kaprylovi alebo kyslinu myristovi
[18]; ked’ze obsahuje vysoky podiel nasytenych mastnych kyslin, ma
vysoky bod topenia, a to 23-26 °C [17]

Repkovy olej Vyrobeny zo semien roznych druhov repky olejnej; vo vicsine obsahuje
kyselinu olejovi, preto je odporuc¢any do teplej kuchyne [20]; kvoli
obsahu nenasytenych kyselin ma teplotu topenia -9 °C [17]

2.7.1.1 Poutitie vo vyrobe syrovych analégov

Obsah tukov v analdogoch syrov sa pohybuje od 22% do 28%. Rozlozenie velkosti
kvapiek emulgovanych olejov spolu so stupfiom hydraticie para-kazeinatu su hlavnymi
faktormi reoldgie a funk¢nosti syrovych analogov pri zahriati. Hydratované proteiny obal'uju
povrch rozptylenych tukovych gul6¢ok, pricom tym prispievaju k lepSej emulzifikacii v
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olejovej faze. Pri ndhrade az 50 % mlieka rastlinnymi olejmi vznikd produkt, ktory je
v textire maksi. Jednym zo z&ujmov vyrobcov je znizit mnozstvo tukov v syrovych
nahradach [1].

Popisané boli postupy s hydrogenovanymi rastlinnymi olejmi, ako st sojovy, arasidovy,
palmojadrovy, olej zo semien bavinika, kokosovy a kukuri¢ny olej. Sojovy tuk udava
syrovému analogu tvrdost’ a prilnavost’, na druhej strane mu ubera z kohézivnosti a pruznosti.
Pri pouziti sdjového oleja spolu s maslovym tukom bol efekt opacny. Taveny arasidovy
syrovy analog sa vyznacuje schopnost’ou rozt'ahovat’ sa podobne ako syr typu Mozzarella [3].

2.7.1.2 Tuky a oleje pouZité na vyrobu modelovych vzoriek

Na vyrobu modelovych vzoriek tavenych syrovych anal6gov v ramci tejto prace boli
pouzité: kokosovy, palmovy, marhulovy, hroznovy, ribezl'ovy, l'anovy, zmesovy tuk/olej.

Zakladné vlastnosti kokosového tuku sa nachadzaju v Tabulke 4. V stcasnosti sa
povazuje za zdravy tuk, s pozitivnymi biologickymi a farmakologickymi vlastnostami, ako su
antioxidacna a protizapalova aktivita [21].

Palmovy olej je ziskavany z duziny palmovych plodov, palmojadrovy tuk je ziskavany
z jadier palmovych plodov [16]. Palmovy olej mdze byt vyrobeny cestou lisovania
palmojadrového tuku. Na druhej strane, olej moéze byt pomocou stuZzovania
pretransformovany na tuk. Tento proces sa nazyva hydrogenacia, jej principom je adicia
vodika na dvojita vdzbu, pricom ddjde k nasyteniu nenasytenej dvojitej vézby [17].
Kompozicia mastnych kyselin je tizko spojena so zemepisnym pdvodom oleja. V sucasnosti
palmovy olej tvori okolo 35 % celkového trhu rastlinnych olejov [22].

Marhul'ovy olej je vyrabany z jadier marhule obycajnej, ktoré obsahuju priblizne 53 %
oleja, z toho su 91,5 az 91,8 % nenasytené a polynenasytené mastné kyseliny a7 az 8 %
nasytené mastné kyseliny. Obsah mastnych kyselin v oleji zavisi od spésobu vyroby, najvyssi
podiel patri kyseline olejovej a linolovej. V jadrach marhal’ sa nachddza amygdalin, ktory sa
v malom mnozstve dostava aj do oleja [23].

Hroznovy olej je vyrabany ako vedl'aj$i produkt pri vyrobe vina z0 semien vinnej révy.
Vyznacuje sa jemnou chut'ou s ovocnymi tonmi s vysokym bodom zadymenia. Z mastnych
kyselin obsahuje najmai linolovt, olejovu a palmitova [24].

Ribezl'ovy olej je najCastejSie vyrabany zo semien Ciernych ribezli ako vedl'aj§i produkt
vyroby Stavy. V semenach sa nachadza v najvi¢Som mnoZstve kyselina linolova, gama-
linolénova, alfa-linolénova. Taktiez obsahuju vo velkom poéte fenolové kyseliny (p-
kumarova, galova, ferulova), ktoré zabranuju oxidacii mastnych kyselin. Produkty semien sa
vd’aka ich pozitivnym vlastnostiam vyuzivaji v potravinarstve, farmakologii, kozmetike [25].

Zo semien l'anu siateho sa vyraba 'anovy olej vyuzivany bud’ ako doplnok stravy, alebo
Vv priemysle pri vyrobe linolea, Specidlnych naterov na drevo alebo vyrobe olejovych farieb.
V oleji obsah kyseliny linolénovej presahuje hodnotu 45 %. V surovom oleji sa nachadza
najviac kyseliny linolénovej, v rafinovanom je to kyslina linolova. Cerstvy nerafinovany olej
ma jemnu, orieSkovil, prijemnu chut, avSak po kratkom case skladovania vykazuje vonu
podobnu maliarskym farbam a zacina prevladat’ kysla chut’ [26].
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2.7.2 Mliecne proteiny

Medzi mlie¢ne proteiny sa radia kazeiny, kazeinaty a srvatkové proteiny. V mlicku ma
najvyssi podiel kazein, ktory tvoria $tyri frakcie ai, a2, p a k. V mlieku ma kazein prevazne
gulovity tvar s polomerom priblizne 100 nm, takto tvori v mlieku kazeinova micélu.
Kazeinové micély su prepojené pomocou fosforecnanu vapenatého, ktoré udrzuju ich
integritu pomocou hydrofébnych interakcii. Prikladom kazeinatov je kazeinat sodny, ktory je
mozné vyrobit’ pomocou zrazania kazeinovych micél pri pH 4,6 a naslednym premyvanim,
¢im sa dosiahne odstranenie véapenatého fosfatu. Po pridani hydroxidu sodného dochadza
K spatnému rozpustaniu proteinov. Pri neutralnom pH tvori kazeinat sodny Castice
s vel'kostou 10 nm [27].

Kazeinat, najmi sodny, ma pri vyrobe tavenych syrov a syrovych analégov funkciu
zadrziavat' v sebe vodu. Kazeinaty sa pouzivaju pri vyrobe syrovych analogov, pricom
dodavaju vyslednému produktu schopnost’ rozotierania [13]. Srvatkové proteiny a ich derivaty
sa pouzivaju hlavne z nutri¢énych a ekonomickych dovodov. Srvatkové proteiny nie su tak
silno amfifilné ako kazeinaty, preto nie su také efektivne v emulzifikacii vol'nych olejov [1].

2.7.3 Rastlinné proteiny

Vo vyrobe syrovych analégov Bachmann [3] opisuje pouzitie rastlinnych proteinov,
pricom dochadza k celkovej alebo len Ciastocnej ndhrade mlie¢nych proteinov proteinmi
sojovymi alebo araSidovymi. S6jové proteiny st v porovnani s mliecnymi jednoznac¢ne dlhsie,
maju komplexnu kvartérnu Strukturu a nie su fosfoproteiny. Bachmann taktiez popisuje, ze pri
pouziti podzemnicovych alebo sdjovych proteinov zostdva syrova imitacia méksia a menej
gumova s pridavkami rastlinnych proteinov.

Jednym z prikladov je syr sufu, vyrabany z fermentovanej soje [3]. Tento syr ma
krémova konzistenciu, priCom sa da velmi dobre rozotierat. Syr typu sufu sa vyraba
fermentovanim syra tofu pomocou $pecidlnych druhov mikroorganizmov a naslednym zrenim
v sol’'nom roztoku spolu s alkoholom [7]. Huang a kol. [28] pouzili metédu *H NMR a HS-
SPME-GC-MS na identifikaciu a kvantifikaciu neprchavych aj prchavych polarnych
metabolitov pocas fermentacie syru sufu. Pocas fermentacie boli najpocetnej$imi cukrami
glukoza a fruktoza, avSak na konci kvasenia po 60 diioch sa ich koncentracia znizila.
Aminokyseliny boli hlavnhym metabolitom kvasenia, ich koncentracia sa v zaciatocnej faze
vyrazne zvySovala, neskor doslo k ich ustaleniu mnozstva.

2.7.4  Skrob

Skrob je zasobny polysacharid rastlin zloZeny zdvoch podjednotiek, ato amylozy
a amylopektinu. Molekuly Skrobu st zlozené z jednotiek glukézy spojenych o-1,4 aa-1,6
glykozidickymi vdzbami. Pri vyrobe syrov je Skrob pouzivany ako nahrada tuku, kedze
odbornici odporucaji znizit’ ich prijem hlavne kvoli zdravotnym dovodom. Toto ma vsak
dopad na vyslednt texturu syra [29]. V pripade nahrady mlie¢neho tuku za Skrob pri vyrobe
syrového analogu dochadza k zhorSeniu chutovych vlastnosti a k strate krémovej a maslovej
chute [3]. Skrob je taktiez pouzivany preto, lebo funguje synergicky s proteinmi za vzniku
gélu [30]. Masotti a kol. [1] uvadzaju, ze ked’ je pouzity skrob pri vyrobe syrového analdgu
celkovo tvori 10-15 % celkovej hmotnosti kazeinu, ¢o je po prepocitani 2-4 % hmotnosti
syrového analogu.
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2.7.5 Emulgacné soli

Emulgac¢né, alebo inak nazyvané aj taviace soli, nie s po chemickej stranke
emulzifikatory, pricom nutne nemusia byt ani povrchovo aktivne latky [16]. Emulgacné soli
zaistuju v priebehu vyroby syrovych analégov a tavenych syrov, aby sa zmes pri vysokej
teplote 85 °C nerozdelila na tri fazy — vyzrazana bielkovinu na dne, vodnu fazu v strednej
vrstve a oddeleny vol'ny tuk na povrchu. Emulgacné soli zaistuju v priebehu tavenia vymenu
vapenatych i6nov v tavenine za i6ny sodné, rozpustajia bielkoviny, umoznuju emulgéciu tuku,
podielaji sa na vdzbe vody aupravuju pH [19]. Pdsobia na bielkoviny a robia ich
napucatelnymi [31].

Ako emulgacné soli sa pouzivaju citraty, ortofosfaty, pyrofosfaty a polyfosfaty [14].
Z citratov je najpouzivanejsi citrat trisodny. Pri pouziti citratu disodného dochadza k
vysokému pH vysledného produktu anechcenému uvolnovaniu vody. Citrat sodny
zapri¢inuje taktiez vysoké pH, pri jeho pouziti dochadza k slabej emulzifikacii a vysledny
produkt je drobivy. Z fosfatov sa najviac pouzivaju sodné soli ortofosfatov [13]. K
zabranovaniu oddelenia vody, tuku a bielkovin po ochladeni sa taktiez mézu pouzit’ sodné
soli kyseliny mlie¢nej [31].

2.7.6 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy spolu s emulga¢nymi solami su klasifikované ako stabilizatory. Pri vyrobe
syrovych analogov sa vyuzivaju hydrokoloidy polysacharidovej povahy. Pri procese vyroby
je nutné vediet presné kombinacie hydrokoloidov aich mnozstvo, aby boli dosiahnuté
pozadované vlastnosti. Taktiez maji schopnost’ viazat vodu a stabilizacné vlastnosti,
aprispievaju k zniZeniu energetickej hodnoty syrovych analdgov, ked st pouzité ako
substittcia za tuk [1].

2.7.7 Kyselinotvorné latky

Kyselinotvorné latky, inak nazyvané aj regulatory kyslosti, maju za tlohu zabezpecit’ pri
vyrobe syrovej nahrady mikrobidlnu stabilitu. Okrem stabiliza¢nej funkcie dodavajt
vyslednému produktu chutovy element [1].

2.8 Postup vyroby syrovych analégov

Syrové analogy st vyrabané Specidlne v rozvinutych zemiach pomocou réznych metod,
srozlicnymi  vlastnostami a pomocou roznych produkénych technik, ktoré su
patentované [14]. VSeobecny vyrobny postup urceny na vyrobu syrového analdgu z kazeinu
zahfia niekol’ko zékladnych fyzikalno-chemickych procesov [13]:

e Vvizba vépnika z kazeinu pridavkom emulgaénych soli pri vysokej teplote (typicky 80-

84 °C)

e uprava (zvySenie) pH zmesi pridavkom emulgaénych soli

e sprievodnd hydraticia kazeinu emulgaénymi sol'ami je aplikovand teplota a intenzivne
mieSanie

e disperzia pridanych tukov a ich emulzifikacia pomocou para-kazeinatu

e formovanie Struktury pocas chladenia
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Formulovanie zmesi

A B C

Vopred zmiesana zmes Vsetky suché
kazeinu a oleja ingrediencie

Olej + Voda

Suché ingrediencie Suché ingrediencie
okrem kazeinu okrem kazeinu

Taviaci kotol

-

Miesanie 1-2 minuty |

—

| Proces: zahriatie na 85 °C, aplikované stale miesanie |

—

Homogénna roztavena hmota s pH okolo 8.5

)l(

| Homogénna roztavena hmota s pH okolo 6.0-6.4

1

| Twvarovanie a balenie za tepla

1

| Skladovanie od 4 do -4 °C |

Prichute a
dochucovadla

Regulatory kyslosti

Obrazok 2 Tri (A, B, C) typické vyrobné procesy pouzivané pri vyrobe analogu
Mozzarelly [13]

Cely proces sa sklada z formuldcie zmesi surovin obsiahnutych v Tabulke 5, mieSania,
zohrievania, intenzivneho miesania, balenia za tepla a chladenia. Cely proces trva v rozsahu
8-13 minut [1]. Fyzikalno-chemické vlastnosti st zavislé od teploty topenia, od ¢asu, kol’ko je
cela hmota premieSavana [3]. Sice sa procesy vyroby odliSuju, typicky vyrobny proces
pozostava ztychto krokov: sucasné pridavanie pozadovaného mnozstva vody a suchych
ingrediencii (kazein, emulgac¢né soli), pridavok oleja a zahriatie, az sa dosiahne 85 °C
(pouzitie priameho vstrekovania pary) za stdleho mieSania, pokym sa dosiahne uniformnej
homogénnej tavenej hmoty. Dochucovadla a regulatory pH (kyselina citronova) sa pridaja do
masy azmes je premieSavand v ¢ase 1-2 minlty a balené za hortca. Horizontdlne tavicky
s dvoma miesadlami pracuju pri rychlosti 40 otacok za minutu [13]. Masotti a kol. [1] uvadza
priemernu rychlost’ 100-200 otacok za minutu, priCom sa mozu pouzit' aj jednomiesadlové
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tavicky. Takyto dizajn zabezpeci adekvatne mieSanie a relativne nizky stupeil mechanického
namahania. Takéto podmienky spolu so spravnou formuldciou podporuji nizky stupen
disperzie tuku, takze vznikaju relativne velké guldcky tuku. Tohto sa vyuziva pri pouziti
syrovych analégov ako prisad na pizzu. Pridavok kyseliny na konci procesu zaru¢i vysoké pH
pri mieSani surovin. Tento postup sa pouziva vtedy, ked’ je nerozpustny syridlovy protein
primarnou proteinovou zlozkou [13]. Pocas procesu chladenia sa homogénna hmota ustal'uje
a z homogénnej viskdznej hmoty sa stdva mékky a roztierateI'ny az nakoniec tvrdy matrix so
schopnost’ou krajania [1].

Tabulka 5 Typickd formuldacia zmesi pre vyrobu syrového analogu typu Mozzarella [13]

Surovina Hmotnostny podiel (%)
Kazeiny a kazeinaty 18-24
Rastlinny olej 22-28
Skrob 0,0-3
Emulgaéné soli 0,5-2
Prichute a dochucovadla 0,5-3
Stabilizatory 0,0-0,50
Okysl'ujuce ¢inidlo 0,2-0,36
Farbiva 0,04
Konzervanty 0,1
Voda a kondenzat 45-55

2.9 Aromatické latky

Mnozstvo konzumovanej potravy a jej vyuzitel'nost’ priamo zavisi od senzorickej akosti.
Zmyslovl akost” urcujui pritomné senzoricky aktivne latky. Su to latky, ktoré vnimame
zmyslami, teda chut'ou, ¢uchom, zrakom alebo aj hmatom [32].

K najvyznamnejsim senzoricky aktivnym latkam patri [32]:

e latky vonné (vona potravin)

e latky chutové (chut potravin)
o farbiva

o latky prispievajuce k textare

Tato praca je zamerana na stanovenie prchavych (aromatickych) latok vo vzorkach
tavenych syrovych analdgov, v tejto kapitole st preto charakterizované hlavné skupiny
aromatickych latok.

Vona potravin je Casto spdsobend nie jednou latkou, ale siborom vonnych latok. Celkovy
pocet vonnych latok pritomnych v potravinach sa odhaduje na 10 000. Intenzita a kvalita vone
aj chute zavisi taktiez od d’alSich zloziek potravin, predovsetkym bielkovin, sacharidov
a lipidov, sktorymi vonné latky interaguju. Chutové latky su obvykle polarne, vo vode
rozpustné neprchavé zltceniny, naopak latky vonné st prchavé a vo vode nerozpustné [32].
Chemicka kompozicia matrice priamo ovplyviiuje uvolfiovanie a vnem chute/vone potravin
[33]. K analyze vonného charakteru sa da pouzit’ olfaktometria zapriahnuta do analyzy GC-
MS, v ktorej sa sucasne ziska kvalita, kvantita a $pecialna aroma sledovanej latky [34].
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2.9.1 Uhlovodiky

Uhlovodiky sa vyskytuji v potravinach spravidla v stopovom mnozstve. Mo6zu byt
prirodzenou sucast'ou lipidického podielu potravin, napriklad rastlinnych olejov [35]. Tuky
aoleje su cCasto prekurzormi arémy, pricom tieto produkty dodévaji bud’ prijemnti arému
typicku pre Cerstvé ovocie a zeleninu, niektoré naopak neprijemny pach casto spdsobujtci
problémy so skladovanim tychto potravin a s ich spracovanim [18]. Alkany, alkény, alkadiény
a alkatriény vznikaju z nenasytenych mastnych kyselin oxidaciou, prikladom je pentan
vznikajuci z linolovej kyseliny [32]. Niektoré alkany, alkény a alkiny mo6zu byt zlozkami
roznych druhov silic, napriklad citrénovej. Castou zlozkou v poZivatinach su terpény. [35].

Terpénové uhl'ovodiky tvoria zlozky aromy prakticky vSetkych druhov ovocia, zeleniny
a korenia. V pomarancoch tvoria 90-99 % vonnych latok, v mrkve 80 %, 70-80 % vonnych
latok ¢ierneho korenia tvoria monoterpénové uhl'ovodiky [32]. Prikladom terpénov v ¢iernom
koreni je a-pinén, sabinén, B-karyofylén, v rasci sa nachadza karvon, limonén, v tymiane st
tymol, p-cymol, karvakrol a linalol [35].

2.9.2 Alkoholy

Alkoholy a taktiez fenoly sa daju formalne povazovat' za prvy stupein oxidacnej rady
uhl'ovodikov. Alkoholy byvajii primarnymi a sekunddrnymi vonnymi a chutovymi latkami
potravin rastlinného aj zivoc¢isneho povodu [32]. V potravinich mézu byt pritomné rozne
alifatické, terpénové, aromatické a heterocyklické alkoholy. Ako prirodzené zloZzky potravin
vznikaji enzymovymi reakciami najéastejSie zo sacharidov a aminokyselin. Vysoky obsah
majui v alkoholickych népojoch. Sucastou esencidlnych olejov st niektoré alkoholy, najma
terpénové, ktoré ovplyviuji aromu ovocia [35].

Etanol je najCastejSie obsiahnuty v rastlinach ako stcast esterov mastnych kyselin
v prchavom podieli réznych aromatickych zloZiek alebo spolu s inymi alkoholmi v ré6znych
mlie¢ne fermentovanych vyrobkoch [35]. Pri etanolovom kvaseni vznika okrem etanolu rad
vysSich alifatickych alkoholov s vyraznou arémou, ktoré sa nazyvaji pribudlina, ktoré su
vel'mi délezitou aromatickou zlozkou napriklad whisky [32].

Nenasytené alifatické alkoholy sa vyznacuju arémou cerstvého ovocia, zeleniny a hub.
Prijemnu bylinna voiiu ma 3-hexén-1-ol inak, nazyvany aj listovy alkohol. Podobnou voénou
sa vyznacuju aj hexanal, (E)-2-hexanal a (E)-2-pentanal. Terpénové alkoholy vykazuju zvicsa
sladkq, tazku, kvetinova aromu. Najvyznamnejsi z nich je linalol, citronelol, geraniol a jeho
izomér nerol [32]. Aromatické alkoholy byvajii prirodzenymi zlozkami silic. Prikladom je
Skoricova silica, ktorej hlavnou zlozkou je Skoricovy alkohol [35].

V syre typu Camembert sa nachadza 1-oktén-3-ol , za kvetinovli aréomu je v tomto syre
zodpovedny 2-fenyletanol. V syroch s mazom na povrchu sa ako aromaticka latky uplatiiuju
fenol a krezol. V arome syrov typu Emental a Gruyere sa taktiez uplatituji alkoholy [32].

2.9.3 Aldehydy

Takmer vSetky nasytené alifatické aldehydy maji vyznam ako vonné latky.
Z nenasytenych alifatickych alkoholov su dolezit¢é monoterpénové aldehydy [32]. Uz
V nizkych koncentracidch ovplyviiuji aromu. Arému ovplyviiuju pozitivne, ale aj negativne,
hlavne pri neziadicich zmenéch senzorickej a vyzivovej hodnoty. Prenikavym az stuchnutym
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pachom sa vyznacuju aldehydy s po¢tom uhlikov 1-7, aldehydy s poctom uhlikov 8-14 maja
prijemnu arému, aldehydy s viac ako 14 uhlikmi nie su uz prchavé [35].

Formaldehyd ma Stiplava vonu, acetaldehyd ma Stiplavi ovocnu vonu, hexandl ma
lojoviti vonu, heptanal olejovita [32]. Medzi vyznamné aromatické aldehydy patri skoricovy
aldehyd, benzaldehyd a vanilin, ktory je charakteristickou zlozkou arémy vanilky [35].
V s6jovej omacke sa nachadza 3-metylbutanal a2-metylbutanal, ktoré jej dodavaju
,,maltozovi” vonu [34]. 3-metylbutanal, hexanal abenzaldehyd tvoria arému syra
Comté [36].

2.9.4 Ketony

Mnohé ketony sa vyznacuju charakteristickym pachom, preto sa uplatiuju ako ziadice
alebo tiez neziadice zlozky réznych arom. Z aromatického hladiska su zaujimavé
metylketony, napriklad propanén, pentan-2-6n, heptan-2-6n, nonan-2-6n, a undekan-2-6n. Pri
aromatizacii syrov sa vyuzivaju posledné tri. Ako vyznamné aromatické latky su zvicsa
monoterpénové ketony, medzi ktoré patri karvon ako zlozka rascovej a koprovej silice,
dihydrokarvon ako zlozka taktiez rascovej silice a mdtovej silice. Najvyznamnej$imi
predstavitelmi hydroxykarbonylovych a dikarbonylovych zlicenin st acetoin a biacetyl. Obe
maju ostru, drazdiva vonu a chut’, v zriedeni pripominajicu maslo. V alkoholickych napojoch
st tieto latky neziaduce, ked’Ze su indikatorom oxidacie alebo bakterialnej kontaminacie [32].

2.9.5 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny st vyznamnou zlozkou niektorych druhov potravin, najmé rastlinného
povodu, pretoze ovplyvituju ich senzoricku hodnotu a technologické vlastnosti [35]. Kyselina
mravéia sa ako aromatickd latka nachddza bud ako volna, alebo ako esterifikovana
predovsetkym v zeleninach, v ovoci a tiez v alkoholickych napojoch [32]. Taktiez sa moze
nachadzat’ v syroch s plestiou [35].

Kyselina octovd je najbeZnejSia monokarboxylova Kkyselina nachadzajuca sa
Vv potravinach. V potravinarstve ma vel’ké vyuZitie, ked’Ze je hlavnou zloZkou potravinarskych
octov, ktoré¢ su vyrdbané¢ mikrobialnou oxidéaciou etanolu, ovocnych vin alebo mustu
baktériami rodu Acetobacter [32].

Dal§imi vyznamnymi kyselinami s kyselina propiénova, ktora spolu s kyselinou
maslovou vznikaju pri fermentacii. Vyskyt kyseliny propidonovej bol zisteny v pive, kyslej
kapuste a v syroch, kyselina maslova sa vyskytuje napriklad v hubach [35]. Vo vine sa
nachadza kyselina jabl¢na s kyselinou vinnou, ktoré mu dodavaja Specificka chut/vonu [32].

Aromu syra typu Tilsit tvoria majoritne kyseliny butanova, 3-metylbutanova, hexanova
a oktanova [36].

2.9.6 Estery mastnych kyselin

Organické kyseliny sa v potravinach vyskytuji v potravindch spolu s estermi. Jednosytne
kyseliny tvoria s jednosytnymi alkoholmi prchavé estery, ktoré su sucast'ou primarnej aromy
niektorych surovin rastlinného pdévodu, najmd ovocia. Estery aromatickych kyselin
a aromatickych alkoholov su podstatne vzacnejsie [35].
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Vonu ananasu tvoria najmid estery alylkapronat, butylacetat, butylizobutanoat
a metylkapronat. Dietylmalonat a metylizovalerat tvoria arému jabik. Brandy a whisky maju
vonu po amylkaprylate, rum ma vonu po etyllaktate [32].

2.9.7 Sirne zlu¢eniny

ZlGeniny siry su velmi dodlezitou skupinou aromatickych latok urcujucich alebo
vyznamne ovplyviiujicich Ziadacu arému réznych druhov potravin. Casto mozu byt
nositelom neprijemného pachu a pachute. Casto byvaju primarnymi vonnymi latkami
potravin rastlinného povodu, si vyznamnymi zlozkami aromy kavy, mésa a inych potravin
[32]. Najdolezitejsie sirne prchavé zltceniny st sulfan, tioly, sulfidy, izotiokyanaty, a sirne
heretocyklické zlt¢eniny [35].

V potravinach ma sulfan nizku koncentraciu, takze sa negativne neprejavuje. Vplyvom
dlhsieho skladovania v plechovych obaloch dochadza ku vzniku sulfidov kovov. Sulfan je
taktiez indikatorom zdravotnej a hygienickej nezavadnosti potravin [35]. Vyssie koncentracie
sulfanu v potravinach bohatych na proteiny st spojované s hnilobnymi procesmi [32].

Dialyldisulfid je vonnou a chutovou latkou cesnaku, 2-izobutyltiazol je vyznamnou
vonnou zlozkou Cerstvych raj¢in, propantiol je vyznamnou zlozkou arémy cibule a poru,
dimetylsulfid je vyznamnou zlozkou arémy caju, kavy, kakaa [32]. Heterocyklické sirne
zliceniny mozu byt prirodzenymi zlozkami potravin, ale najCastejSie vznikaju sekundéarne
reakciami neenzymového hnednutia, ktoré intenzivnou mierou ovplyviiuji senzorickl
hodnotu predovsetkym tepelne upravenych potravin, a to mésa, hub, cibule, zemiakov alebo
mlie¢nych vyrobkov [35].

2.9.8 Dusikaté zliceniny

Z dusikatych latok sa najviac ako aromatické latky uplatiiuji amoniak, niektoré aminy,
iminy, amidy karboxylovych zlu¢enin, ale najmd dusikaté heterocyklické zlu€eniny.
V nekyslych potravinach sa vyskytuju prevazne ako vonné latky, v kyslych potravinach sa
nachadzaju ako neprchavé soli. Aminy sa nachadzaji prakticky vo vSetkych potravinach,
preto sa vyskytuju taktiez v ovoci alebo v alkoholickych napojoch. V nekyslych potravinach
su doleZitou zloZkou arémy potravin ZivociSneho povodu, ako st napriklad syry, ryby a iné
maso. Alifatické a cyklické amidy su zlozky ardmy maésa kreviet, krabov a inych morskych
korovcov. Z aromatickych dusikatych zli€enin st vyznamné pyroly, ktoré maju intenzivnu
vonu ktora je v niektorych zlicenin neprijemnd, u inych pripomina karamel, oriesky alebo
cokoladu. Imidazoly sa uplatiiuji zvacsa ako chutové latky, ked’Ze st neprchavé [32].

2.10 Analytické metody stanovenia aromatickych latok

ZlG¢eniny, ktoré su zodpovedné za aréomu, st malou frakciou spomedzi komplexnej
zmesi prchavych latok, ktoré si obsiahnuté v potravinach. Ked’Ze je pomerne namahavé
anakladné tieto latky Studovat’, je dolezité urcit najviac efektivne aromatické latky pred
hibkovou analyzou [34]. Siroké pole zlgenin, ktoré tvoria arému syra st prchavé latky, preto
existuje mnoho extrakénych technik s ulohou izolovat’ a koncentrovat’ prchavé latky. Najviac
pouzivané techniky izolacie prchavych latok st destilacia-extrakcia, simultanna destilacia-
extrakcia (SDE), termalna desorpcia (TD), mikroextrakcia pevnou fazou (SPME) [36].
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KedZze je v experimentalnej casti Vtejto praci pouzitd metoda HS-SPME-GC-MS,
Vv nasledujucich statiach bude opisana metoda SPME, plynova chromatografia a hmotnostna
spektrometria.

2.10.1 Mikroextrakcia pevnou fazou

SPME je technika urcend pre pripravu vzorky, pricom je tato technika prakticka, rychla
a priatel'ska ku zivotnému prostrediu. Vo svojej podstate sa nemusi pouzit' rozpustadlo.
SPME bola rozvijana, aby spojila vzorkovanie, izolaciu a obohacovanie do jedného kroku
[37]. Najvicsia vyhoda SPME je v extrémoch objemov vzoriek. Ked'Ze je celkovy nastroj
maly a prakticky, obalené vlakna SPME dokazu extrahovat’ analyty z vel'mi malych vzoriek
[38].

Tato metoda funguje na principe extrakcie pevnou fazou, ktorou je v pripade SPME
Specialny povlak alebo obalova vrstva nanesena na kremennom vlakne. Pre rézne aplikacie su
pouzivané rozne obalové vrstvy. Samotna citlivost metody zavisi od objemu pouZitej
obalovej vrstvy. Vyber a dizajn Specidlneho povlaku moze byt zalozeny na tom, kam bude
vzorka pokracovat, prikladom je pouzitie povrchu spoloéného s afinitnou
chromatografiou [38].

Pri mikroextrakcii pevnou fazou rozpoznavame tri zakladné typy extrakcii [38]:

e priama extrakcia
e headspace (HS) extrakcia (s vol'nym objemom nad vzorkou)
e  pristup s membranovou ochranou

Priama extrakcia sa vyznacuje tym, ze obalené vlakno je nasunuté priamo do vzorky,
pricom su analyty transportované priamo z matrice vzorky do extrakénej fazy. V headspace
extrakcii analyty potrebujui byt transportované cez prekazku, ktorou je vzduch, aby sa dostali
na povrch vlakna. Mnozstvo extrahovaného analytu z tej istej vialky v rovnovahe pouzitim
priamej a headspace extrakcie st identické, pokym je objem vzorky a volny objem nad
vzorkou rovnaky [38].

Analyticky pristroj, ktory je pouzivany najcastejSie s SPME, je plynovy chromatograf
[38]. Vo vseobecnosti sa da SPME pouzit’ s plynovou/kvapalinovou chromatografiou alebo
plynovou/kvapalinovou chromatografiou spojenou s hmotnostnou spektrometriou. SPME
moze byt vyuzité aj spojenim len so samotnou hmotnostnou spektrometriou [37]. K sktimaniu
aromatického profilu je z SPME najvyhodnejsia headspace extrakcia [34].

2.10.2 Plynova chromatografia

Pojem chromatografia je zlozité definovat’, pretoze tento pojem byva pouzity vo velkom
mnozstve systétmov a technik. AvSak, vSetky tieto metdédy maji spolocné pouzitie faz, a to
staciondrnej a mobilnej. ZloZky zmesi st unaSané cez stacionarnu fazu pradom mobilnej faze.
Separacia je zalozena na roznej migracnej rychlosti zloziek zmesi [39]. Chromatografia ako
metoda inStrumentalnej analyzy je schopnd produkcie informacii, ktoré opisuji kvantitativne
a kvalitativne zlozenie zmesi [40].

Plynova chromatografia sa vyuziva k deleniu zmesi latok dynamického systému
S plynnou mobilnou fazou. Zlozky vzorky sa v tomto systéme delia po prevedeni do plynnej
fazy. PouZiva sa na separdciu, identifikiciu a stanovenie zloZitejSich zmesi plynov
a prchavych latok, ale predovsetkym organickych zlucenin s bodom varu menSim nez 400 °C.
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V plynovej chromatografii sa najCastejSie pouziva eluéna technika vnasania vzorky po jedno
razovom nastreku na kolénu [41].

2.10.2.1 InStrumentdlne usporiadanie

Zakladna schéma jednodimenzionalneho usporiadania chromatografu je tvorena Siestimi
samostatnymi funkénymi ¢ast'ami [42]:

e nosny plyn — pri nosnom plyne sa reguluje rychlost’ prietoku
e injektor — dochadza ku nastreku vzorky

e Kkolona — dochadza k chromatografickému deleniu

e detektor — mnozstvo je premenené na signal

e signal — dochéadza k elektronickému spracovaniu

e vyhodnotenie — prepocet signalu na mnozstvo

Zdrojom nosného plynu je tlakovéa nadoba, obsahujica vodik, dusik, hélium alebo argoén.
Volba nosného plynu je ¢asto ur¢ena druhom kolony [43]. VolI'ba nosného plynu ma vplyv na
separacnu ucinnost’ v dosledku rozdielnych difuznych koeficientov. Nosny plyn sluzi len k
transportu  zloziek kolonou, sam neinteraguje so separovanymi zlozkami alebo
S0 stacionarnou fazou [41].

Injektory maju za Glohu davkovat’ analyzovani vzorku na zaciatok kolony, previest
vzorky do plynného skupenstva a vniest’ ju do pradu nosné¢ho plynu. Nastrek do kolony je
zakladnou metédou u napliiovych kolon [43]. Injektory sdelicom (split) sa pouZivaju
Vv pripade vzorky obsahujucej velké mnozstvo analyzovanych komponentov. Dévkovanie bez
delica (splitless) sa pouziva pri analyze zriedenych roztokov [41].

Kolony uréené pre plynova chromatografiu st napliové a kapilarne. Chromatografické
kolony sa lisia v dizke od 2 m az po 50 m. Vyrobené byvaju z nehrdzavejicej ocele,
kremenného skla alebo teflonu. Tieto kolony byvaja stocené do cievok s priemerom od 10 cm
do 30 cm [39].

Detektory st zariadenia reagujuce na zmeny zloZenia pretekajiicej mobilnej fazy, ktoré
prevadzaju na elektricky meratel'né veliiny. Detektory umoznujl registraciu jednotlivych zon
separovanych zloziek, ich identifikaciu a kvantifikaciu [41]. V praxi sG pouZzivané tepelne-
vodivostny detektor, plamenovy ionizaény detektor, detektor elektronového zachytu,
fotoioniza¢ny detektor a iné [43].

2.10.3 Hmotnostna spektrometria

Principom hmotnostnej spektrometrie je vytvorit, separovat a detekovat’ pozitivne
anegativne iony v plynnom skupenstve. Ked’ze st vzorky typicky nabojovo neutralne, ako
prvé musia byt ionizované [44]. Hmotnostné spektrum predstavuje zaznam relativnej
pocetnosti idnovych druhov, vzniknutych procesom ionizacie pdvodnej Castice, v zavislosti
od pomeru ich hmotnosti a neseného naboja [41]. Pri vhodnej kombinacii s inou metédou
musi byt hmotnostna spektrometria zaradena vzdy ako posledny stupen [45].

Zakladnymi sucastami kazdého hmotnostného spektrometru st [41]:
e i6novy zdroj
e hmotnostny analyzator (separator)
e  detektor
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Pri hmotnostnej spektrometrii sa molekuly vzorky prevadzaju réznymi excitaénymi
postupmi vo vakuu alebo v plynnom prostredi na iény [45]. 16ny vznikaji na zaklade dodania
dostatoéného mnozstva energie [41]. V sucasnej dobe sa vicSinou v organickej stopovej
analyze pouziva 5 budiacich postupov, ktorymi st ionizdcia narazom elektrénov, chemicka
ionizacia, ionizacia pol'om, desorpcia pol'om a ionizacia pri atmosférickom tlaku [45].

Hmotnostné analyzatory moézu obecne pracovat’ v dvojakom modde — tzv. full scan,
snimanie hmotnostnych spektier periodicky v case alebo sledovanie intenzity jednej alebo
niekol’ko vhodne zvolenych iénovych druhov v ¢ase. Medzi zdkladné druhy analyzatorov sa
zarad’'uju magneticky analyzator, elektrostaticky analyzator, kvadrupolovy analyzator, i6nova
pasca a prieletovy analyzator (analyzator doby prieletu TOF) [41].

Existuji r6zne moznosti dokazov oddelenych io6nov. Typy pouzivanych detektorov
stvisia s celkovou konstrukciou zariadenia. Pri va¢Sine sa vyuziva Faradayova klietka, po
konverzii kladnych a zapornych idénov na elektrony elektronového nasobica, pripadne po
dopade konvertovaného elektronu na scintilaéni dosku fotofasobica [41].

Ked'Ze i6ny, vznikajuce riadenym postupom ionizdcie nemozu menit’ neriadene svoju
energiu, a to hlavne nechcenymi zrazkami, je nutné udrzovat’ v celom systéme tlak na nizkych
hodnotach [41].

2.10.4 Plynova chromatografia-hmotnostna spektrometria

Spojenie GC-MS je v sucasnosti technicky zvladnuté, komeréne bezne dostupné a je to
najobvyklejsi spdsob aplikacie hmotnostnej spektrometrie, ktory sa uplatiuje pri sledovani
technologickych procesov, akostnych parametrov surovin ¢i vyrobkov, alebo pri analyze
objektov zivotného prostredia [41].

Pri pripojeni plynového chromatografu k hmotnostnému spektrometru je zakladnym
problémom tlakova nekompatibilita. Tlak na vystupe kolony je priblizne atmosféricky, ale
16nové zdroje pouzivané pre tito kombinaciu pracuji optimalne za vysokého alebo za vel'mi
nizkeho tlaku [42].

Pérovanie kapiladrne; kolony k hmotnostnému spektrometru je mozné dosiahnut
uvedenim eludtu z kolony do iénového zdroja hmotnostného spektrometra, ktory operuje vo
vécsine pripadov vo vakuu. Tohto sa da dosiahnut’ bud’ priamo, alebo pomocou prepojenia.
Prad nosného plynu prichddzajiiceho do i6nového zdroja nesmie byt prilis velky, aby nedoslo
k poruseniu vakua v ionovom zdroji, o by spdsobilo zhor$enie kvality identifikacie [40].
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3 EXPERIMENTALNA CAST
3.1 Laboratérne vybavenie

3.1.1 Pristroje

e Plynovy chromatograf Trace™ 1310 so split/splitless injektorom (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA)

e Hmotnostny detektor ISQ™ LT Single Quadrupole (Thermo Fisher Scientific Inc.,
Waltham, MA, USA)

e Kniznica spektier NIST/EPA/NIH, verzia 2.0 (Gaithersburg, Maryland, USA)

e Analytické digitalne vahy HELAGO, GR-202-EC, Taliansko

e Pocita¢ PC, Intel Pentium Procesor

e (Chladnicka

3.1.2 Pracovné pomocky
e SPME vlakno DVB/CAR/PDMS 50/30 um, Supelco, Bellefonte, Pensylvania, USA,;
¢ Vialky s objemom 10 ml so skrutkovacim magnetickym uzaverom
e Bezné laboratorne sklo a pomocky

3.2 Analyzované vzorky

V experimentalnej Casti bolo analyzovanych celkom 7 modelovych vzoriek tavenych
syrovych analdogov (40 % sus., 50 % tuku v suSine) s obsahom réznych tukov/olejov.

Vzorky boli vyrobené na Univerzite TomaSa Bat'u v Zline Standardnym technologickym
postupom pre vyrobu tavenych syrov (vid’ kapitola 2.8)

Na vyrobu boli pouzité: eidamska tehla (30 % tuku v susSine) (Kromilk a.s.), maslo
a vybrané tuky, zakupené v beznej trznej sieti, voda a taviace soli (Fosfa a.s.).

Taviaci zahrev 90 °C 1 min., celkova doba spracovania 10 min.

Prva séria vzoriek bola vyrobend z kokosového, palmového a zmesového tuku. Zmesovy
tuk: obsah tuku 73 %, z toho 85 % rastlinného (palmovy, repkovy, bambucky, kokosovy olej)
a 15 % mlie¢neho tuku.

Druha séria vzoriek bola pripravena z masla, s pridavkom marhul'ového, hroznového,
lanového a ribezl'ového oleja. Rastlinny olej tvoril vzdy 1 % z celkového obsahu tuku vo
vzorkéch.

Vzorky boli skladované v chladnicke pri tepote < 6 °C, vramci tejto prace boli
analyzované vzorky po 5 mesiacoch skladovania.

3.3 Pouzita metoda HS-SPME-GC-MS

3.3.1 Priprava vzoriek k analyze

Vzorky boli dodané v tégliku ochranenym hlinikovym vieckom. Po odstraneni veka bola
hmota vzorky zhomogenizovana premiesanim. Nasledne boli 2 gramy vzorky navazené do
vialky (vid Obrazok 3). Vialka bola uzavretd magnetickym uzaverom a umiestnena do
autosampléra plynového chromatografu.
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Obrazok 3 Navazka vzorky vo vialkach

3.3.2 Podmienky HS-SPME-GC-MS analyzy
Podmienky SPME extrakcie:

Doba inkubacie (temperovanie): 10 min

Doba extrakcie: 20 min

Teplota agitatora (teplota extrakcie a inkubacie): 40 °C
Agitator zapnuty: 5 S

Agitator vypnuty: 60 S

MnozZstvo vzorky: 2 g

Hibka ponorenia vlakna do vialky: 20 mm

Podmienky GC-MS analyzy:
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Kapilarna kolona TG-WaxMS (30 m x 0,25 mm x 0,5 um)
Teplota injektoru (desorpcia): 240 °C
Doba desorpcie: 20 min
Davkovanie: splitless, ventil uzavrety 10 min
Hibka ponorenia vlakna do injektoru: 40 mm
Nosny plyn: hélium, prietok 1 ml/min
Teplotny program: 40 °C s vydrZou 2 min, vzostupny gradient 3 °C/min, do 110 °C
s vydrZzou 10 min, vzostupny gradient 3 °C/min do 200 °C s vydrzou 0 min, celkova
doba analyzy 65 min
Hmotnostny detektor v mode EI
o Energia ioniza¢nych elektronov 70 eV
o Teplota idbnového zdroja: 200 °C
o Skenovaci rozsah m/z: 30-370 amu
o Rychlost’ skenovania: 0,2 s



3.3.3 Vyhodnotenie a Statistické spracovanie vysledkov analyzy

Prchavé latky boli identifikované pomocou programu Xcalibur 2.2 (Thermo Fisher
Scientific Inc. Waltham, MA, USA) porovnanim hmotnostnych spektier s kniznicou spektier,
obsah identifikovanych zlucenin je vyjadreny semikvantitativne pomocou ploch prislusnych
pikov chromatogramu. Vysledky st prezentované formou grafov. Vzorka bola vzdy
analyzovana dvakrat (n=2).

Vysledky boli spracované pomocou programu MS Excel 2016. Pri nameranych datach
bol priemerny reten¢ny ¢as vypocitany ako aritmeticky priemer pre jednotlivé analyzy (TRr).

Statistickd vyznamnost' rozdielov medzi vzorkami bola vyhodnoteni pomocou
dvojvyberového parového t-testu na hladine vyznamnosti a. = 0,05.
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4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Tato bakalarska praca je sucastou rozsiahlejsej Studie zameranej na vyrobu a komplexnu
charakterizaciu tavenych syrovych analdgov. Projekt prebieha v spolupraci s Univerzitou
Tomasa Batu v Zline, hlavnym cielom je navrhnit vyrobu analdégov tavenych syrov
s obsahom rastlinnych tukov, tak aby mali dobrii senzoricki kvalitu a pripadne zvySenu
nutriénd hodnotu.

Modelové vzorky su vyrabané na Univerzite Tomasa Bat'u v Zline. Ako zdroj mliecnych
bielkovin v analégoch sa v praxi najcastejSie pouziva kazein, v naSom pripade bola ako
zékladna surovina pre vyrobu vzoriek pouzity eidamsky syr, Co nie je v praxi ¢asté¢ vzhladom
na vyssiu cenu prirodnych syrov; cielom bolo dosiahnut’ lepsiu chutnost’ vzoriek.

V ramci prvého experimentu boli vzorky vyrobené s pouzitim kokosového, palmového
a zmesového tuku. Tieto tuky boli vybrané ako najcastejSie V praxi pouzivané, vzhl'adom
na ich pomerne ahka dostupnost’.

Druha séria vzoriek bola vyrobena z masla s pridavkom za studena lisovanych olejov
marhulového, hroznového, lanového aribezlového. V tomto pripade rastlinny olej
(vzhl'adom na vyssiu cenu) tvoril len 1 % z celkového obsahu tuku vo vzorkach. Tieto oleje
boli vybrané s cielom zvysit' senzorickt kvalitu (chutnost’) a nutricni hodnotu vyrobenych
vzoriek.

Pocas vyroby a skladovania modelovych vzoriek je sledovany rad fyzikalnych,
chemickych, mikrobiologickych a senzorickych parametrov, v ramci tejto prace to bolo
stanovenie aromatickych latok, ktoré¢ vyznamnym sposobom ovplyviiuju chutnost’ vzoriek. Na
ich stanovenie bola zvolena jednoducha a Setrna metéda HS-SPME-GC-MS za podmienok
uvedenych v kapitole 3.3. Tato metoda je zavedena na UCHPBT aje pouZivana v ramci
diplomovych a bakalarskych prac.

Hlavnym ciel'om prace bolo porovnanie vzoriek na zaklade profilu aromaticky aktivnych
latok a posudenie vplyvu pouzitého tuku na pocet a obsah aromatickych latok vo vzorkach.

Tato praca nadvédzuje na predchadzajuce experimenty, vzorky boli analyzované az po
pomerne dlhej dobe skladovania (5 mesiacov). Trvanlivost’ kvalitnych tavenych syrov by
mala byt az niekol’ko mesiacov, predovsetkym v zavislosti pod pouzitého obalu, v pripade
analogov 1 dlhSia. Vedl'ajSim cielom teda bolo posudit’ trvanlivost’ vzoriek.

4.1 Identifikacia prchavych latok vo vzorkach analégov

Identifikdcia prchavych latok bola vykonand porovnanim hmotnostnych spektier
s dostupnou kniznicou spektier. Prehlad vSetkych identifikovanych latok zlacenin vo
vSetkych vzorkach je uvedeny v Tabul'ke 6.

Vzhl'adom na mierne odchylky retenénych ¢asov je vzdy uvedeny priemer zo vsetkych
meranych vzoriek (n=14).

Symbol ,,v/* v Tabulke 6 udava pritomnost’ danej zla¢eniny vo vzorke.

Vo vsetkych vzorkach bolo predbezne identifikovanych 152 zltéenin, z toho bolo 25
alkoholov, 24 aldehydov, 15 ketonov, 10 kyselin, 34 esterov, 2 alkény, 7 aromatickych
uhl'ovodikov, 17 terpenoidov, z toho 6 terpénovych uhl'ovodikov, 7 terpénovych alkoholov, 1
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terpénovy aldehyd, 2 terpénové ketony, 1 terpénovy éter, 4 furany, 5 fenolov, 3 étery, 4
laktony, 1 anhydrid a 1 sirna zlacenina.

Ziskané chromatogramy su uvedené v Prilohdch 1-7. Z kazdej vzorky bol vybraty jeden
reprezentativny chromatogram.

Z Tabul’ky 7 je zrejmé, ze vo vzorkach bolo identifikované vel’ké mnozstvo prchavych
zlG¢enin, nie vsetky latky vSak musia byt nutne aromaticky aktivne, teda vykazovat’ urcita
aromu/pach [32]. Dalsim krokom teda bude overovanie spol'ahlivosti identifikacie zla¢enin
a skimanie, ¢i st skuto¢ne aromatické. Za tymto uc¢elom sa najéastejSie pouziva olfaktometria
[34], jednoduch$ie je mozné zrovnanie suz publikovanymi vysledkami na obdobnych
matriciach (analdégoch, pripadne syroch), ¢o bude naplnou nadvézujiacej diplomovej prace. Je
potrebné¢ spomenut, Ze prace venované syrovym analégom, konkrétne ich aromatickym
latkam, je dosial’ publikovanych vel'mi malo [46].
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Tabulka 6 Prehlad prchavych (aromaticky aktivnych) latok identifikovanych vo vsetkych vzorkdch

chemicka skupina Tr[min] | KT PT Z0 HO O MO | RO
hexanal aldehyd 8,73 v v v v v v v
2-metylbut-2-én-1-al aldehyd 9,26 v
2-cyklopentylcyklopentanon keton 9,26 v
etylbenzén aromaticky uhl'ovodik 10,19 v
izoamylacetat ester 10,22 v
2-butylfuran furan 10,58 v v
pent-2-én-1-al aldehyd 10,63 v v v
etylpentanoat ester 10,68 v
3-karén terpénovy uhl'ovodik 10,78 v
2-etylbut-2-én-1-4l aldehyd 11,31 v
2-metylpent-2-én-1-al aldehyd 11,70 v v
anhydrid kyseliny propdnovej | anhydrid 11,82 v v v v
pent-1-én-3-ol alkohol 11,87 v v v
kumén aromaticky uhlovodik 12,13 v v v
heptan-2-6n keton 12,63 v v v v v v v
heptanal aldehyd 12,75 v v v
metylhexanoat ester 12,79 v v v v v
limonén terpénovy uhlovodik 13,01 v v v v v v
eukalyptol terpénovy éter 13,38 v v v
fenyletanal aldehyd 13,59 v v
3-metylhept-2-én alkén 13,72 v
3-metylbutan-1-ol alkohol 13,73 v v v v
butylbutanoat ester 14,03 v v v v
izobutylbutanoat ester 14,04 v
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Tabulka 6 pokracovanie Prehlad prchavych (aromaticky aktivnych) latok identifikovanych vo vsetkych vzorkdch

chemicka skupina Tr[min] | KT PT Z0 HO | O | MO | RO
hex-2-én-1-4l aldehyd 14,20 v
2-etylfenol fenol 14,22 v
4-etylfenol fenol 14,23 v v v v
butylmetakrylat ester 14,39 v
butyleéter kysellny aster 14,46 v
but-2-énovej
2-pentylfuran furan 14,63 v v v v v v v
etylhexanoat ester 14,72 v v v v
y-terpinén terpénovy uhlovodik 15,05 v v
hept-4-én-1-al aldehyd 15,19 v v
o-felandrén terpénovy uhlovodik 15,25 v
pentan-1-ol alkohol 15,54 v v v v v v v
styrén aromaticky uhlovodik 15,86 v v v v v v
0-cymén aromaticky uhlovodik 16,21 v v v v
hexylacetat ester 16,43 v v v v v v
p-cymén aromaticky uhl'ovodik 16,44 v
terpinolén terpénovy uhlovodik 16,67 v v
oktan-2-6n keton 16,97 v v v v v v
metylheptanoat ester 17,01 v
undekan-5-6n keton 17,02 v
acetoin aldehyd 17,15 v v v v v v
oktanal aldehyd 17,16 v v v
izoamylbutanoat ester 18,23 v
heptylbutanoat ester 18,26 v
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Tabulka 6 pokracovanie Prehlad prchavych (aromaticky aktivnych) latok identifikovanych vo vsetkych vzorkdch

chemicka skupina Tr[min] | KT PT Z0 HO O | MO | RO
pentylbutanoat ester 18,32 v
heptan-2-ol alkohol 18,48 v
pent-2-én-1-ol alkohol 18,63 v v v
heptan-2-al aldehyd 18,73 v v v v v v
a-metylstyrén aromaticky uhl'ovodik 19,04 v v v
2-etylhex-2-én-1-al aldehyd 19,14 v v
6-metylhept-5-én-2-6n keton 19,30 v v v v v v
4-hydroxyhexan-3-6n keton 19,54 v
pentan-3-ol alkohol 19,56 v v v v
anizol éter 19,59 v v
hexanol alkohol 19,93 v v v v v
kyselina glykolova kyselina 20,23 v
1-hydroxybutan-2-6n keton 20,99 v v
metyloktanoat ester 21,43 v v v v v
nonan-2-6n keton 21,44 v v v
nonanal aldehyd 21,64 v v v v v v v
okt-3-én-2-6n keton 22,26 v v v v v v
okta-3,5-dién-2-ol alkohol 22,27 v v
|zobutylest(?r kysgllny ester 22,34 v v
2-metylbutanove;j
butylester k;{sellny ester 2235 v
4-metylpentanovej
butylhexanoat ester 22,38 v v v
hexylizobutanoat ester 22 47 v v v
hexylbutanoat ester 22,48 v v
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Tabulka 6 pokracovanie Prehlad prchavych (aromaticky aktivnych) latok identifikovanych vo vsetkych vzorkdch

chemicka skupina Tr[min] | KT PT Z0 HO O | MO | RO
nexylester l,(yse“W ester 22,90 v v
2-metylbutanove;j
okt-2-¢én-1-al aldehyd 23,20 v v v v v
etyloktanoat ester 23,30 v v v v v v
okt-1-én-3-ol alkohol 24,05 v v v v v v v
heptan-1-ol alkohol 24,24 v v
heptylester kyseliny mravéej ester 24,24 v v v v v v
dodekan-1-ol alkohol 24,28 v
menton terpénovy keton 24,40 v v
3-metylcyklohex-2-én-1-6n keton 24,51 v v v
kyselina octova kyselina 24.68 v v v v v v v
kyselina 3-metylhexanova kyselina 25,54 v
2-etylhexan-1-ol alkohol 25,66 v v v v v v v
okt-3-én-1-ol alkohol 25,99 v
okta-2,4-dién alkén 26,01 v
dekanal aldehyd 26,05 v v v
benzaldehyd aldehyd 27,39 v v v v v v v
oktadek-5-én-1-4l aldehyd 27,77 v
nonan-1-ol alkohol 27,78 v
nonan-2-ol alkohol 27,83 v v
linalylbutanoat ester 28,44 v
linalol terpénovy alkohol 28,48 v v v
B-ocimén terpénovy uhlovodik 28,84 v v
oktylester kyseliny mravcej ester 28,95 v v
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Tabulka 6 pokracovanie Prehlad prchavych (aromaticky aktivnych) latok identifikovanych vo vsetkych vzorkdch

chemicka skupina Tr[min] | KT PT Z0 HO O | MO | RO
oktan-1-ol alkohol 28,99 v v v v v v
kyselina propiénova kyselina 29,11 v
okta-3,5-dién-2-6n keton 29,81 v v v v v v v
butan-2,3-diol alkohol 30,31 v v v v v v v
fenchon terpénovy keton 30,72 v
undekan-2-6n keton 31,35 v
terpinén-4-ol terpénovy alkohol 31,62 v
okt-5-én-1-ol alkohol 32,71 v v v v v
etyldekanoat ester 34,23 v
kyselina maslova kyselina 35,00 v v v v v v v
furfurylalkohol furan 36,74 v v v v v v
verbenol terpénovy alkohol 37,37 v
3-acetyl-2,5-dimetylfuran furdn 37,41 v
dlet}/le§ter kysellny aster 37,65 Y
butdndiove;j
1-fenyletanol alkohol 38,28 v v
metylester kyseliny octovej ester 38,29 v
a-terpineol terpénovy alkohol 38,82 v v v
y-kaprolakton lakton 39,01 v v v
nona-2,4-dién-1-al aldehyd 39,06 v
4-etylbenzaldehyd aldehyd 39,36 v
citral terpénovy aldehyd 41,04 v v v
naftalén aromaticky uhlovodik 41,16 v v
kyselina pentanova kyselina 42,58 v
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Tabulka 6 pokracovanie Prehlad prchavych (aromaticky aktivaych) ldatok identifikovanych vo vsetkych vzorkach

chemicka skupina Tr[min] | KT PT Z0 HO | LO | MO | RO
citronelol terpénovy alkohol 43,19 v v v
3-fenylprop-2-én-1-ol alkohol 43,23 v
Skoricovy alkohol alkohol 43,76 v
metylester kyseliny laurovej ester 44,85 v v
tridekan-2-6n keton 45,15 v v
deka-2,4-dién-1-al aldehyd 45,25 v v
estragol éter 46,16 v
anetol éter 46,17 v v
a-izometylionon keton 46,85 v v v v
geraniol terpénovy alkohol 47,28 v
tymol terpénovy alkohol 47,35 v
6,1,0-d|metylundeka-5,9-d|en- Keton 4741 Y Y
2-0n
kyselina hexanova kyselina 47,77 v v v v v v v
benzylalkohol alkohol 48,57 v v v v v v v
dimetylsulfén sirna zIu¢enina 49,68 v v v v v v v
2-fenyletanol alkohol 50,00 v v v
kyselina 2-etylhexanova kyselina 52,03 v
benzylbenzoat ester 52,04 v
benzylsalicilat ester 52,38 v
metylester kyseliny myristovej | ester 53,73 v v v
4-etoxybenzaldehyd aldehyd 53,96 v
fenol fenol 54,00 v v
eugenol fenol 54,03 v




Tabulka 6 pokracovanie Prehlad prchavych (aromaticky aktivnych) latok identifikovanych vo vsetkych vzorkdch

chemicka skupina Tr[min] | KT PT Z0 HO O | MO | RO
izoeugenol fenol 54,04 v
4-metoxybenzaldehyd aldehyd 54,45 v
y-nonalakton lakton 54,45 v v
Skoricovy aldehyd aldehyd 55,01 v v v v v v v
1-fenoxypropéan-2-ol alkohol 55,19 v
kyselina oktdnova kyselina 56,24 v v v v v v v
triacetin ester 56,43 v v
EJenz.erstc?r kyseliny ester 57,27 v v
Skoricovej
kyselina nonanova kyselina 59,82 v v v
undekan-1-ol alkohol 59,50 v
d-dekalakton lakton 60,13 v v v v v v v
kumarin lakton 60,32 v v v v v v v
metylester kyseliny palmitovej | ester 60,82 v v v

Tr — retencny cas; ,,v * latka bola vo vzorke identifikovand; znacenie vzoriek: analdg s pridavkom KT — kokosového tuku; PT —
palmového tuku; ZO — zmesového oleja; HO — hroznového oleja; LO — lanového oleja; MO — marhulového oleja; RO — ribezlového oleja



Porovnanie chemickych skupin identifikovanych latok je uvedené v Tabulke 7 apre
lepSiu nazornost’ aj v Graf 1. Vo vzorke taveného syrového analogu s kokosovym tukom bolo
identifikovanych 52 zlucenin, s palmovym tukom 57, so zmesovym olejom 58, s hroznovym
olejom 64, s 'anovym olejom 80, s marhul'ovym olejom 63 a vo vzorke s ribezl'ovym olejom
71 prchavych latok. Medzi vzorkami su zjavné rozdiely v zloZzeni prchavych latok,
V najvysSom pocte sa nachadzali alkoholy, aldehydy a estery. Najmenej zlicenin bolo
identifikovanych vo vzorke s kokosovym tukom, najviac s 'anovym olejom.

Latky ktoré sa nachadzaji vo vSetkych vzorkéach st hexanal, heptan-2-6n, 2-pentylfuran,
pentan-1-ol, nonanal, okt-1-én-3-ol, kyselina octova, 2-etylhexan-1-ol, benzyldehyd, okta-3,5-
dién-2-6n, butan-2,3-diol, kyselina maslova, kyselina hexdnova, benzylalkohol,
dimetylsulfon, Skoricovy aldehyd, kyselina oktanova, 6-dekalakton a kumarin.

Tabulka 7 Porovnanie chemickych skupin zlucenin identifikovanych vo vzorkach (pocet
zlicenin)

KT PT Z0 HO LO MO RO
alkohol 7 9 10 15 17 11 15
aldehyd 7 7 12 10 16 9 15
keton 3 6 7 8 11 8 9
kyselina 4 6 6 4 4 6
ester 12 13 10 10 15 14 5
alkén 0 0 0 0 2 0 0
aromaticky uhl'ovodik 4 4 5 1 2 2 2
terpénovy uhl'ovodik 4 1 1 1 1 2 4
terpénovy alkohol 2 0 1 1 1 2 6
terpénovy aldehyd 1 0 0 0 0 1 1
terpénovy keton 0 1 0 0 2 0 0
terpénovy éter 0 1 0 0 0 1 1
furdn 2 2 2 2 4 2 2
fenol 1 1 0 3 1 1 2
éter 1 1 0 1 0 2 0
lakton 2 3 3 4 3 2 2
anhydrid 1 1 0 1 0 1 0
sirna zluc€enina 1 1 1 1 1 1 1
celkovo 52 57 58 64 80 63 71

Znacenie vzoriek: analog s pridavkom KT — kokosového tuku; PT — palmového tuku; ZO —
zmesového oleja; HO — hroznového oleja; LO — lanového oleja; MO — marhulového oleja;
RO — ribezlového oleja
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Graf 1 Porovnanie chemickych skupin zlicenin identifikovanych vo vzorkdch (celkovy pocet
zlucenin)

Znacenie vzoriek: analog s pridavkom KT — kokosového tuku; PT — palmového tuku; ZO —
zmesového oleja;, HO — hroznového oleja; LO — lanového oleja;, MO — marhulového oleja;
RO — ribezlového oleja

4.1.1 Porovnanie poctu identifikovanych aromatickych latok (prva vs. druha séria
vzoriek)

Ako uz bolo spomenuté (kap. 3.2) v ramci tejto prace boli analyzované dve série vzoriek.

Prva séria bola vyrobena s plnou ndhradou mlie¢neho tuku, s pouzitim kokosového,
palmového a zmesového tuku. Tieto oleje sl v praxi najviac vyuzivané, ich vyhodou je nizka
cena alahk4 dostupnost. Chutnost, astiou suvisiaci obsah prchavych latok, takychto
analogov vSak bude pravdepodobne horSia nez u klasickych tavenych syrov. Jediny zmesovy
tuk obsahoval podl'a informdcii na obale 15 % mliecneho tuku, tento mohol prispiet’ k lepSej
chutnosti vyrobku.

V druhej sérii bola nahradend len cast mliecneho tuku (masla) rastlinnymi olejmi,
konkrétne marhulovym, hroznovym, lanovym a ribezlovym. Tieto oleje sa ako ndhrada
mlie¢neho tuku v praxi bezne nepouzivajii; da sa ofakavat' atraktivnejSia chutnost’, a teda
vys8i obsah prchavych latok kone¢ného vyrobku, okrem toho aj vyssiu nutri¢nit hodnotu kvoli
vys$Siemu obsahu nenasytenych mastnych kyselin a pripadne d’al§ich nutriéne cennych
latok [23].
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V marhulovom oleji sa nachddza vysoky obsah tokoferolov (B, v, 9, a), ktoré st zname
svojou antioxida¢nou schopnost'ou. Taktiez obsahuje amygdalin, ktory na jednej strane patri
medzi toxické kyanogénne glykozidy, podla niektorych $§tadii sa ale tiez
vyznacuje protizapalovou a protirakovinovou aktivitou [23]. Hroznovy olej sa vyznacuje
vy$§im obsahom fenolickych latok, ktoré st zodpovedné za vysSiu oxida¢nu stabilitu [24].
Vysoky obsah fenolickych latok sa nachddza aj v semenach Ciernych ribezli, z ktorych sa
vyraba ribezl'ovy olej [25]. V 'anovom oleji sa najpocetnejsie z tokoferolov nachadzaju y a a
[26]. Vel'kou nevyhodou takychto vyrobkov bude pravdepodobne vyssia cena.

Z Graf 1 je zrejmé, ze vo vSetkych vzorkach druhej sériec bolo podla ocakavania
identifikovanych viac zlicenin.

Prchavé latky, ktoré sa nachadzali len v druhej sérii vzoriek: 11 alkoholov: 3-
metylbutan-1-ol, heptan-2-ol, pent-2-én-1-ol, heptan-1-ol, dodekan-1-ol, okt-3-én-1-ol,
nonan-2-ol, 3-fenylprop-2-én-1-ol, Skoricovy alkohol, 2-fenyletanol, undekan-1-ol; 11
aldehydov: 2-metylbut-2-én-1-al, 2-etylbut-2-én-1-al, 2-metylpent-2-én-1-al, heptanal,
hept-4-én-1-al, oktanal, 2-etylhex-2-én-1-al, oktadek-5-én-1-al, 4-etylbenzaldehyd, 4-
etoxybenzaldehyd, 4-metoxybenzaldehyd; 6 ketonov: 2-cyklopentylcyklopentanon, undekan-
5-6n, nonan-2-6n, tridekan-2-6n, a-izometylionon, 6,10-dimetylundeka-5,9-dién-2-6n; 3
kyseliny: 3-metylhexanova, pentdnova, 2-etylhexanova; 13 esterov: izoamylacetat,
etylpentanoat, butylmetakrylat, metylheptanoat, heptylbutanoat, pentylbutanoat, etyldekanoat,
dietylester kyseliny butandiovej, metylester kyseliny laurovej, benzylbenzoat, metylester
kyseliny myristovej, benzylester kyseliny Skoricovej, metylester kyseliny palmitovej; 2
alkény: 3-metylhept-2-én, okta-2,4-dién; aromaticky uhl'ovodik: p-cymén; 7 terpenoidov: 3-
karén, B-ocimén, fenchon, terpinén-4-ol, verbenol, geraniol, tymol; 2 furany: 2-butylfuran, 3-
acetyl-2,5-diemtylfuran; fenoly: 2-etylfenol, 4-etylfenol, eugenol, izoeugenol; 2 étery:
estragol, anetol.

Obsahu prchavych zlucenin v rastlinnych olejoch nie je venovana velka pozornost.
Dostupné publikované prace sa vd¢Sinou venuju stanoveniu obsahu mastnych kyselin a/alebo
sledovaniu oxida¢nych procesov. Na druhej strane, prave oxidacia lipidov je
najvyznamnej$im zdrojom prchavych latok v kone¢nych vyrobkoch [16].

4.2 Semikvantifikacia aromaticky aktivnych liatok vo vzorkach analégov

Vzhl'adom nato, ze je velmi finan¢ne naro¢né a prakticky nemozné mat k dispozicii
Standardy vSetkych identifikovanych zlucenin pre uplnt kvantifikdciu, bol obsah
aromatickych latok vo vzorkach zistovany len semikvantitativne, tj. porovnavanim ploch
pikov jednotlivych zltcenin. Je to sice urcité¢ zjednoduSenie, napriek tomu sa tento pristup
V praxi pomerne ¢asto pouziva a daju sa tymto sposobom pomerne dobre postihnut’ rozdiely
medzi vzorkami.

Vysledky su graficky znazornené (vid’® Graf 2) vzdy ako priemerna plocha piku dvoch
merani (n=2); zlifeniny si opit rozdelené¢ podla chemickych skupin. Kvantitativne
najvyznamnejsimi boli vo vacsine vzoriek aldehydy a kyseliny. Aldehydy su typické produkty
oxidacie lipidov, voI'né mastné kyseliny zase tzv. hydrolytického zltnutia. Ich vys§i obsah
pravdepodobne suvisi so starobou vzorky, lebo boli analyzované po 5 mesiacoch skladovania.
Z tychto zla¢enin bol vo vzorkach najdeny vyssi obsah hexanalu a heptanalu, kyseliny
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maslovej, hexdnovej a oktanovej. Vzorky sice boli v hermeticky uzavretom obale, skladované
pri nizkej teplote (< 6 °C), po tejto dlhej dobe vSak dochadza i pri tychto podmienkach
K vyssie uvedenym zmenam.

4.2.1 Porovnanie obsahu aromatickych latok (prva vs. druha séria)

Je zname, ze tuky maju tendenciu podliehat’ oxidacii, ktorou najéastejSou pri¢inou byva
teplo, svetlo a pritomnost’ vzduchu/kyslika. Na oxidaciu st najviac nachylné nenasytené
mastné kyseliny, najmi linolova a linolénova.

Kokosovy apalmovy tuk su vzhl'adom na svoje zlozenie (vysoky obsah nasytenych
mastnych kyselin) pomerne stabilné voci oxidacii. V tychto dvoch vzorkach bol najdeny

V kokosovom analdgu bol dokonca najnizsi celkovy obsah vsetkych zlucenin.
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Graf 2 Porovnanie chemickych skupin zlicenin identifikovanych vo vzorkdch (celkovy obsah
zlucenin)

Znacenie vzoriek: analog s pridavkom KT — kokosového tuku; PT — palmového tuku;, ZO —
zmesového oleja;, HO — hroznového oleja;, LO — lanového oleja; MO — marhulového oleja;
RO — ribezlového oleja
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Na zaklade Statistického porovnania rozdielov medzi vzorkami (vid® Tabul'ka 8) sa da
povedat, Ze medzi vzorkami prvej skupiny su Statisticky vyznamné (p < 0,05) rozdiely
v obsahu identifikovanych zlicenin; najvyssi obsah zlucenin bol nijdeny v analégu so
zmesovym tukom, predovsetkym vdaka vysokému obsahu aldehydov, keténov a kyselin —
zmesovy tuk bol zlozeny z palmového, repkového, bambuckého, kokosového a mliecneho
tuku, tieto tuky obsahuju nasytené, pripadne mononenasytené mastné kyseliny; celkovo nizsia
odolnost’ voci oxida¢cnému a hydrolytickému Zltnutiu mohla byt zrejme spdsobena
pritomnost’ou nenasytenych mastnych kyselin v repkovom abambuckom oleji. Naopak,

Oleje pouzité pre vyrobu druhej série vzorieck maji na jednej strane prevahu
polynenasytenych mastnych kyselin, a teda nizku oxida¢nu stabilitu, na druhej strane ale su
typické vysokym obsahom antioxidantov, ktoré tieto neziadlice procesy spomaluju. Celkovo
mali tieto vzorky nizky obsah aldehydov, s vynimkou analdégu s hroznovym olejom, a celkovo
nizky obsah identifikovanych zlac¢enin. Z Graf 2 je zrejmé, Ze najvyssi obsah zli¢enin bol
V analogu s hroznovym olejom, rozdiel oproti ostatnym sa vSak neda povazovat za
vyznamny. Takyto maly pridavok rastlinnych olejov (1 % z celkového obsahu tuku)
pravdepodobne vyznamne neovplyviluje zloZenie prchavych zli€enin v analégoch.

Rozdiel medzi prvou a druhou sériou vzoriek sa neda jednoznaéne posudit’ (vid Graf 2
Tabul'ka 8).

Z vysledkov je zrejmé, Ze vo vSetkych vzorkach pravdepodobne prevladaju skor prchavé
latky, ktoré¢ vznikli pri procese Zltnutia, ¢o sa da vzhl'adom na starobu vzoriek ocakavat'.

Tabulka 8 Statistické spracovanie vysledkov - porovnanie celkového obsahu identifikovanych
Zlucenin vo vzorkdch

KT PT Z0 HO LO MO RO
KT
PT N
Z0 R R
HO R N N
LCO N N N N
MO N R R N N
RO N N R R N N

Znacenie vzoriek: analog s pridavkom KT — kokosového tuku, PT — palmového tuku, ZO —
zmesového oleja;, HO — hroznovéeho oleja; LO — lanového oleja;, MO — marhulového oleja;
RO — ribezlového oleja; N — nie je rozdiel medzi vzorkami; R — medzi vzorkami je rozdiel
(p <0,05)
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5 ZAVER

Hlavnym ciel'om tejto bakalarskej prace bolo porovnanie profilu prchavych (aromaticky
aktivnych) latok v modelovych vzorkach tavenych syrovych analégov. Vzorky boli vyrobené
Standardnym technologickym postupom na Univerzite Tomasa Batu v Zline, ako zakladna
surovina (zdroj mlie¢nych bielkovin) bol pouzity eidamsky syr a vybrané rastlinné tuky/oleje.

V ramci prvého experimentu boli vzorky vyrobené s plnou nédhradou mlie¢neho tuku
s pouzitim kokosového, palmového a zmesového tuku, druhd séria vzoriek bola vyrobena
z masla, spridavkom za studena lisovanych olejov marhulového, hroznového, I'anového
a ribezl'ového (1 % z celkového tuku).

Kizolacii a stanoveniu sledovanych prchavych latok bola pouzita metdda
HS-SPME-GC-MS.

Celkom sa vo vzorkach podarilo identifikovat’ 152 prchavych zlu¢enin, z toho bolo 25
alkoholov, 24 aldehydov, 15 ketonov, 10 kyselin, 34 esterov, 2 alkény, 7 aromatickych
uhl'ovodikov, 17 terpenoidov, z toho 6 terpénovych uhl'ovodikov, 7 terpénovych alkoholov, 1
terpénovy aldehyd, 2 terpénové ketony, 1 terpénovy éter, 4 furdny, 5 fenolov, 3 étery, 4
laktony, 1 anhydrid a 1 sirna zlG¢enina.

Oleje pouzité na vyrobu druhej série vzoriek maju vyssiu nutricnu hodnotu aj senzoricku
kvalitu, bol tu podla ocakdvania najdeny mierne vacsi pocet identifikovanych zlicenin.
V prvej sérii bolo ndjdenych zlic¢enin menej, da sa predpokladat’ horSia chutnost,, tieto vzorky
vSak budu v pripade praktickej aplikacie jednoznacne lacnejSie vd’aka nizsej cene a I'ahSej
dostupnosti tukov.

Co sa tyka obsahu identifikovanych zlaéenin, medzi vzorkami boli najdené vyznamné
(p < 0,05) rozdiely, vysledky vsak nie st jednoznac¢né. Najvyssi obsah bol zisteny vo vzorke
predstavuje konecnll fazu skladovacieho experimentu (vzorky 5 mesiacov skladované), kedy
bola testovand taktiez trvanlivost” vzoriek, aromaticky profil je do urcitej] miery skresleny
v dosledku pravdepodobnych oxidacnych a hydrolytickych zmien. Produkty tychto
neziaducich zmien, aldehydy a kyseliny z hl'adiska obsahu vo vzorkach dokonca prevladali.
Z uvedenych vysledkov a uskutocneného orienta¢ného senzorického zhodnotenia vzoriek je
jasné, Ze takto dlho skladované anal6gy nie su vhodné na konzumaéciu.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK
CA —syrovy analog

GC — plynovéa chromatografia

MS — hmotnostna spektrometria

SPME — mikroextrakcia pevnou fazou
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Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového
analdgu s kokosovym tukom

Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového
analogu s palmovym tukom

Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového
analdégu so zmesovym tukom

Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového
analogu s hroznovym olejom

Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového
analogu s 'anovym olejom

Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového
analogu s marhulovym olejom

Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového
analogu s ribezlovym olejom
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Priloha 1 Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového analogu s kokosovym tukom; identifikacia pikov vid

Tabulka 6
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Priloha 2 Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového analogu s palmovym tukom, identifikacia pikov vid
Tabulka 6
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Priloha 3 Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového analogu so zmesovym tukom, identifikacia pikov vid
Tabulka 6
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Priloha 4 Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového analogu s hroznovym olejom, identifikacia pikov vid

Tabulka 6
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Priloha 5 Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syroveho analogu s lanovym olejom, identifikacia pikov vid
Tabulka 6
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Priloha 6 Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syroveho analogu s marhulovym olejom; identifikacia pikov vid
Tabulka 6
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Priloha 7 Chromatogram aromaticky aktivnych latok vo vzorke taveného syrového analogu s ribezlovym olejom, identifikacia pikov vid
Tabulka 6
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