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ABSTRAKT

Ptedlozena dizertacni prace se zabyva sledovanim senzorické kvality tavenych syrovych
analogli, se zaméfenim predevSim na chutnost (flavour) a s ni souvisejici obsah tékavych
(aromaticky aktivnich) latek. Modelové vzorky analogl byly vyrobeny standardnim postupem
pro vyrobu tavenych syrt na Univerzité Tomase Bati ve Zlin¢.

Experimentalni ¢ast byla rozdélena do dvou experimentl, které se liSily slozenim
modelovych vzorkli analogli. V prvnim experimentu byl tradi¢ni tuk (maslo) zcela nahrazen
vybranymi rostlinnymi tuky (palmovy, kokosovy, smésny), Ve druhém experimentu byla
nahrazena pouze ¢ast (1 % hm. — vyjadieno na celkovou hmotu vzorku) masla rostlinnymi
oleji (merunkovy, Inény, rybizovy, hroznovy).

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita mikroextrakce tuhou fazi ve spojeni s plynovou
chromatografii s plameno-ioniza¢ni detekci. Pro hodnoceni senzorické kvality vzorki, se
zamétenim predevsim na flavour, byly pouzity metody vychazejici z platnych mezindrodnich
norem, konkrétnd hodnoceni pomoci stupnic (CSN ISO 4121), profilovy test (CSN EN 1SO
13299) a potadova zkouska (CSN ISO 8587). Podstatou prace bylo posouzeni vlivu piidavku
raznych rostlinnych tukti/oleji na uvedené parametry, zaroven byly sledovany jejich zmény
Vv pribéhu 6 mésic¢niho skladovani (pii =~ 6 °C).

Vysledky prokazaly, ze pouzity rostlinny olej ovliviiuje jak senzorickou kvalitu, tak
i obsah a slozeni tékavych latek vyrobenych analogi. Vyrazné rozdily mezi vzorky byly
predevsim v chuti, viini a celkové ptijatelnosti. ZhorSujici se celkovou pfiijatelnost vzorki lze
v experimentu I vyjadiit pofadim: vyrobek s maslem = kokosovym = palmovym =
smésnym tukem; v piipad¢ experimentu II: vyrobek s maslem = meruitkovym = Inénym =
hroznovym = rybizovym olejem. Jako nevhodné se pro vyrobu analogli ukdzaly byt smésny
tuk, rybizovy a hroznovy olej, naopak nejlépe byly hodnoceny analog s kokosovym tukem
a meruilkovym olejem.

Na zéklad¢ vysledkli senzorické analyzy bylo prokazano, ze vzorky si udrzi dobrou
senzorickou kvalitu min. po dobu 3 mésict pfi dodrzeni nizké skladovaci teploty (= 6 °C).

Analog s kokosovym tukem, jehoZ chut, viiné a piijatelnost byly hodnoceny jako velmi
dobré, a s merunkovym olejem, jehoz chut’, viin€ a pfijatelnost byly hodnoceny dokonce jako
vyborné, by mohly obohatit nabidku potravin na trhu.

KLICOVA SLOVA

tavené syry, analogy, rostlinné tuky, flavour, senzoricka analyza, SPME, GC-FID



ABSTRACT

The presented thesis deals with the monitoring sensory quality of processed cheese
analogues, focusing mainly on the taste (flavour) and related content of volatile (aroma
active) substances. Model samples of analogues were produced by a standard procedure at
Tomas Bata University in Zlin.

The experimental part was divided into two experiments, which differed in the
composition of model samples of analogues. In the first experiment, the traditional fat (butter)
was completely replaced by selected vegetable fats (palm, coconut, mixed), in the second
experiment only a part (1% w/w — expressed on the total weight of the sample) of butter was
replaced by vegetable oils (apricot, flax seed, currant, grape seed).

Solid phase microextraction in conjunction with gas chromatography with flame ionization
detection was used to determine volatiles. Methods based on valid international standards
were used to evaluate the sensory quality of samples, focusing mainly on flavor, namely
evaluation using scales (ISO 4121), profile test (EN 1SO 13299) and ranking test (ISO 8587).
The aim of the work was to assess the effect of the addition of various vegetable fats/oils on
the above parameters, at the same time their changes were monitored during 6 months of
storage (at = 6 ° C).

The results showed that the vegetable oil used affects both the sensory quality and the
content and composition of volatile substances of analogues. Significant differences between
samples were mainly in taste, aroma and overall acceptability. The decreasing overall
acceptability of the samples can be expressed in experiment | by the order: product with butter
= coconut = palm = mixed fat; in the case of experiment II: product with butter = apricot
= flax = grape = currant oil. Mixed fat, currant and grape seed oil proved to be unsuitable for
the production of analogues, on the contrary, analogues with coconut fat and apricot oil were
evaluated best.

Based on the results of sensory analyses, it was shown that the samples maintain a good
sensory quality min. for 3 months while maintaining a low storage temperature (< 6 ° C).

An analogue with coconut fat, whose taste, aroma and acceptability were rated as very
good, and apricot oil, whose taste, aroma and acceptability were even rated as excellent, could
enrich the food offer on the market.

KEY WORDS

processed cheese, analogues, vegetable fats, flavour, sensory analysis, SPME, GC-FID
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1 UVOD DO RESENE PROBLEMATIKY

Tavené syry patii celosvétoveé k oblibenym a hojné konzumovanym mléénym vyrobktm.
Diivodem je snadna pouzitelnost, velkd variabilita v moznostech pfichuti, konzistence,
velikosti a tvaru spotiebitelského baleni a relativné dobra udrznost.

Zatimco pfirodni syry byly znamy uz od starovéku, vyroba tavenych syrii zaala az
zacatkem 20. stoleti, konkrétné ve Svycarsku, kde byly planovitd vyvijeny s cilem ziskat
trvanlivy syr schopny skladovani a transportu.

Rika se, ze na myslenku tavit syr se pfi§lo nahodou uz roku 1875. Vypravi se, Ze za
studeného pocasi pracovali jisti muzi na vinici pobliz mésta Sierry ve Svycarsku. KdyZ se
sesli o svaciné u ohné, aby pojedli chléb se syrem, zkusil si jeden z nich syr ohtat nad ohném,
z povrchu syra zacala stékat na chléb tekutd emulze, na které si velmi pochutnal. Prvni
pisemné dolozené pokusy o vyrobu tavenych syrii se datuji z konce 19. stoleti. Piedpoklada
se, ze idea tavenych syra je odvozena od francouzského a Svycarského narodniho pokrmu —
fondue — pfi jehoz vyrobé je piirodni syr tepelné opracovan za piitomnosti vina, které
obsahuje soli kyseliny vinné majici ucinky tavicich soli.

Tavené syry lze zaradit do soucasného trendu ,,convenience food“; k jejich prednostem
patii predevsim:

. rizné varianty chuti, viiné, vzhledu a textury a z toho vyplyvajici Siroké
moznosti pouziti,

. velké nabidka raznych velikosti, tvard a typt obali,

. relativné nizkd cena (ve srovnani s pfirodnimi syry),

. pomérné dlouha trvanlivost.

Velkou vyhodou je také vSestranné pouziti tavenych syrd jako surovin do jinych
potravinatskych vyrobk.

Sortiment tavenych syrt se od jejich zrodu za¢atkem minulého stoleti zna¢né€ rozrostl. Na
trhu se objevuje velké mnozstvi produktd vzniklych napt. kombinacemi jednotlivych druht
piirodnich syrh, obsahujici riizné suroviny mlééného 1 nemlééného piivodu, majici konzistenci
od pevné, lomivé, pres snadno roztiratelnou, krémovitou az po tekutou. DalSi rozsifeni
sortimentu provadi vyrobci pouzitim riznych obalovych materidli a hmotnosti
spotiebitelského baleni.

Dnes se celosvétoveé vyrabi cca 2,5 mil. tun tavenych syrii a jejich rtiznych modifikaci
ro¢né. Nejveétsim vyrobcem byly v roce 2010 piedevsim USA (946 tis. tun) a Evropska unie
(670 mil. tun). V Ceské republice patii tavené syry mezi velmi oblibené vyrobky, predeviim
kvili pomérné nizké cené. Primérnad rocni spotfeba na jednoho obyvatele je pfiblizné
dvojnéasobna oproti ostatnim ¢lenskym statim EU a dlouhodobé se pohybuje okolo 2 kg.

Ve srovnani s piirodnimi syry maji tavené syry nizsi vyzivovou hodnotu. Rada z nich ma
pomérne vysoky obsah tuku a jsou tak vyznamnym zdrojem energie a také cholesterolu; diky
piidavku tavicich soli jsou vyznamnym zdrojem sodiku a fosforu. VSechny tyto slozky jsou
pfi nadmérné konzumaci rizikovym faktorem pro vznik kardiovaskularnich onemocnéni.
Zvyseny piijem fosforu miize navic redukovat vstiebavani vapniku, coz je rizikovy faktor pro
vznik osteopordzy, u déti kiivice aj.

Se stoupajici spotfebou a nariistem ceny ptirodnich, a tedy i tavenych, syri se objevil

A4

pozadavek na vyrobu takového produktu, ktery by byl levné&jsi, mél niz§i obsah tuku

10



a cholesterolu a stejnou nebo vyssi nutricni hodnotu. Tato kritéria spliiuji tzv. syrové analogy
(imitace, substituty, nahrazky), které se objevuji pocatkem roku 1970.

Krom¢ niz8ich vyrobnich nakladi se nabizi pouziti téchto vyrobkil v ¢astech svéta
s nedostateCnou produkci mléka. Nalézaji uplatnéni v domacnostech, v restauracich nebo
provozovnach typu fast-food jako cheeseburgery, toppingy na pizzu, do salati, chlebicku,
omacek, sendvicu aj.

V soucasné¢ dobé se komercné vyrabéji analogy Sirokého spektra piirodnich i tavenych
syrt, hlavnimi produkty celosvétové jsou analogy Mozzarelly a Cedaru. V CR tvofi jen asi
10 % z vyroby tavenych vyrobki, ale ma je ve svém sortimentu fada syraren, napf.
SAVENCIA Fromage & Dairy Czech Republic, a.s. aj.

Zatimco problematice vyroby a zrani pfirodnich syri se vénuje fada autordi, bylo
publikovano mnoho nize citovanych praci a pomérné¢ dobie jsou prostudovany biochemické
zmény probihajici béhem zrani syrii, podstatné méné je vénovana pozornost tavenym syrim
ajest¢ méné tavenym syrovym analogim. Madlo publikaci se zabyva biochemickymi
zménami, které v tavenych syrech probihaji béhem procesu taveni, baleni nebo skladovani.

Ptestoze senzorickou kvalitu vyrobku lze povazovat za jeden z nejvyznamnéjsich faktord,
ovlivityjicich zdjem a preference spotiebitelti pii vybéru potravin, této strance tavenych syrii
a syrovych analogi bylo dosud vénovano minimum odborné pozornosti. VétSina z téchto
praci se navic zaméfuje pouze na sledovani textury a jejich zmén béhem vyroby, skladovani
a pouziti tavenych syri.

V ramci této dizertatni prace bude vénovana pozornost senzorické kvalité¢ tavenych
syrovych analogli, s dirazem ptedevSim na tzv. flavour, ktery velmi tzce souvisi a je
ovliviiovan obsahem tzv. aromaticky aktivnich latek. Pro stanoveni aromaticky aktivnich
latek bude pouzita mikroextrakce pevnou fazi ve spojeni s plameno-ionizacni detekci, celkova
senzorickd kvalita bude hodnocena pomoci vybranych senzorickych metod, zalozenych
pfedevsim na profilovych testech.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Jak jiz bylo zminéno, tato prace je zaméfena na sledovani senzorické kvality tavenych syrt
a tavenych syrovych analogti. V nasledujicich kapitolach je uvedena jejich charakteristika,
slozeni a technologie vyroby. Zaroven jsou popsany eidamské syry a vybrané rostlinné
tuky/oleje, které byly pouzity jako zakladni suroviny pro vyrobu modelovych vzorkt analogu.

Hlavni pozornost je vénovana té¢kavym, tzv. aromaticky aktivnim latkam, které jsou
dulezité pro vznik tzv. flavouru a byly vybrany a sledovany jako charakterizujici parametry
senzorické kvality. Na zavér je uveden prehled metod vhodnych pro jejich stanoveni.

2.1 Tavené syry a jejich analogy

Podle vyhlasky MZe ¢. 397/2016 Sh., ve znéni pozdé€jsich predpist, tavenym syrem
rozumime ,,syr, ktery byl tepelné upraven tavenim* a jako ,taveny syrovy vyrobek™ se oznaci
»mlécny vyrobek, ktery je tepelné osSetien tavenim, obsahuje vice nez 5 % laktozy a v némz syr
tvori nejméné 50 % hmotnostnich susiny tohoto vyrobku* [1, 2].

Codex Alimentarius definuje tavené syry (TS) ponékud piesnéji jako ,,produkty vyrdabéné
mletim, michanim, tavenim a emulgaci za pomoci tepla a emulgacnich cinidel jednoho ci vice
druhit syrii, s pridavkem nebo bez pridavku mlécné slozky ¢i jinych surovin® [3].

Syrové analogy jsou nejcastéji definovany jako produkty, u nichz jsou mléény tuk a/nebo
mlécnd bilkovina ¢asteCné nebo zcela nahrazeny nemlécnou slozkou, zejména rostlinného
puvodu [4].

Codex Alimentarius je definuje jako ,,produkty, které vypadaji jako syr, ale v nichz mlécny
tuk byl ¢astecné nebo zcela nahrazen jinymi tuky* [5].

V literatufe je lze nalézt pod riiznymi nazvy: ,,analog®, ,,imitace®, ,,substitut®, ,,nadhrazka®,
,umély, | lisovany*, ,,synteticky*, ,,plnény* [4, 6].

Ceska, resp. evropska, legislativa viak zatim pojem analog nebo imitace syrii nezna.
Existovala zminka ve vyhldsce MZ ¢. 4/2008 Sb., kde bylo feSeno nejvy$s$i povolené
mnozstvi fosfore¢nanti do ,,tavenych syru a jejich analogti®, nicméné vyhlaska byla k 9. 11.
2018 zrusena [7], aktualné je zminén (ale ne definovan) pouze v Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, v platném znéni. Podle Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1308/2013, v platném znéni, oznaceni ,syr* se vyhrazuje
vyhradné pro mlécné vyrobky. Toto nafizeni dale uvadi, ze se mize pouZivat pro ,,oznaceni
slozenych produktu, u nichz Zadna cast nenahrazuje a ani nema nahrazovat zZadnou slozku
mléka a jejichz zakladni soucdsti ve smyslu mnozZstvi nebo charakteristiky produktu je mléko
nebo mlécny vyrobek™ [8]. Z toho tedy jednoznaéné vyplyva, ze analogy, ve smyslu vyse
uvedené definice, nesmi byt oznacovany jako ,,syre.

2.1.1 Klasifikace tavenych syra a tavenych syrovych analogi

Tavené syry je mozné delit z celé fady hledisek. Pro svou velkou rozmanitost variant
nemaji mezindrodni klasifikaci, 1i8i se v riiznych zemich; hlavni kritéria jsou sloZeni syra,
obsah suSiny, piip. tuku v susiné (tvs), a textura [9].

Vyse zminénd vyhlaska ¢ 397/2016 Sb., uvadi v Ptiloze ¢. 4. dvé podskupiny —
roztiratelny @ TS s lomem, a v Pfiloze ¢. 6. podle pouzité suroviny na druhové pojmenované
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TS, u téchto syrtt neni mozné pouzit jiné mlécné slozky nez syr, maslo, mlécny tuk, smetanu
a maselny koncentrat, a druhové nepojmenované TS, u kterych Ize zahrnout i ostatni mlécné
slozky, ale obsah laktosy mtze byt ve finalnim vyrobku nejvyse 5 % hm. (viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Prehled povolenych slozek jinych nez syry pro vyrobu tavenych syrit a tavenych syrovych
vyrobkii a tavenych mlécnych vyrobkii [1]

Taveny syrovy

Slozka jina nez syr Taveny syr a taveny roztiratelny syr vyrobek a taveny
mléény vyrobek
druhové pojmenovany druhové nepojmenovany
Maslo, maselny tuk, L
o pouze pro standardizaci
smetana, maselny ano ano
. obsahu tuku
koncentrat
ano
Ostatni mlé¢né slozky | ne obsah nejvyse 5 % hm. laktézy | ano
ve findlnim taveném syru

Jedla sil ano ano ano
Bakterialni kultury ano ano ano
Enzymy *) ano ano ano
Cukry (sacharidy se

R ne ne ano
sladicim u¢inkem)
Kofeni a sezénni podle druhu vyrobku a v mnozstvi, které postacuje, aby dodalo kone¢nému
zelenina vyrobku charakteristickou chut
Ostatni zdravotné

ano ano

nezéavadné potraviny

*) zdravotné nezavadné se specifickymi ucinky

V literatufe vSak 1ze nalézt podrobnéjsi rozdéleni podle pouzitych surovin: [10]

* TS jednodruhové: pokud se na etiketé uvadi konkrétni syr, ze které¢ho byl TS vyroben,

uvedeny syr musi tvofit nejméné 75 % ve smesi surovin;

* TS smésné: jako zakladni suroviny je pouzito smési riznych syru;

* TS s pfichuti: rizné druhy ptirodnich syr jsou doplnény ptisadami, podle nichz je

vyrobek oznacéen, napt. TS se Sunkou, s kapii apod.

Jedno z nejcastéjsich, tradi¢nich, souvisejicich s texturou TS, je dé€leni podle obsahu tvs:
TS vysokotu¢né (60—70 % hm. tvs), plnotucné (45-55 % hm. tvs), polotu¢né (20-40 % hm.
tvs) a nizkotuéné (do 20 % hm. tvs.), nicméné uvedené intervaly se v literatufe mirng 1isi [10].

Nebo obdobné déleni podle obsahu susiny a tvs na roztiratelné¢ TS, blokové TS a tavené
syrové omacky. Roztiratelné TS maji obsah susiny v rozmezi 30-50 % hm. [12], obsah tvs
nejméné 20 % hm. a pH 5,6-6,0 [13]. Blokové TS se vyznacuji vyss§i tuhosti, maji vyssi
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obsah suSiny 45-60 % hm. a niz8i obsah tvs 25-35 % hm. [14, 15]. Tavené omacky jsou
charakterizovany nizkym obsahem sus$iny, obvykle 18-24 % hm. [12].

V anglosaské literatuie se nejéastéji objevuje pon¢kud odlisné déleni TS [9, 11].

« tavené syrové bloky (Processed Cheese Block) — surovinami mohou byt pfirodni syry,
tavici soli, NaCl, popt. barviva, obsah suSiny a tuku odpovida kritériim pro ptirodni
syry,

* tavené syrové produkty (Processed Cheese Food) — surovinami mohou byt pfirodni
syry, tavici soli, NaCl, barviva a dale mléko, odstiedéné mléko, syrovatka, smetana,
syry z odstfedéného mléka a organické kyseliny, susina je vyssi nez 56 % hm. a obsah
tuku je vyssi nez 23 % hm.

* tavené syrové pomazanky (Processed Cheese Spread) — krom¢ surovin, které jsou
pfipustné pro tavené syrové produkty, jsou zde povoleny piidavky surovin pro
zlepSeni vaznosti vody (zejména polysacharidy), obsah suSiny se pohybuje mezi
40-56 % hm.

Tavené syrové analogy (TSA) se, podle zdroje, ze kterého pochazi tuk a/nebo proteiny,
rozd€luji na mlécné, Castecné mlécné a nemlécné. Mlééné (,,dairy*) analogy jsou vyrobeny
uzitim mléénych proteinti a maselnych tukil, castecné mlécné (,,partial dairy*) uzitim
mléénych proteinti a rostlinnych tukd, a nemlééné (,,non-dairy*) uzitim rostlinnych tuki
i proteinti. M1é¢né analogy jsou drahé a téméf se nevyrabi, stejné tak nemlécné kvili vyrazné
hor§im senzorickym vlastnostem. Hlavnimi produkty jsou tedy analogy c¢astecné mlécné
[4, 6].

FDA (United States Food and Drug Administration) rozliSuje ,,substituty* jako produkty,
které maji stejnou nutriéni hodnotu jako odpovidajici syr, zatimco ,,imitace” maji nutri¢ni
hodnotu nizsi [4, 6].

2.1.2 Suroviny pro vyrobu

Zékladni surovinou pro vyrobu TS je pfirodni syr. MiiZze byt pouzit syr jednoho nebo vice
druht v rizném stupni zralosti. Jejich obsah v TS musi byt min. 50 % hm. [1, 2].

Vybér syrt urci charakter fady vlastnosti vyslednych TS, jako napf. texturu, chut, vini
apod. Hlavni kritéria jsou typ syra, jeho zralost, aroma, textura a pH [9, 16].

S vyhodou je mozZzné pouzit pfirodni syry, které nemaji potfebné parametry (napf.
pozadovany obsah suSiny a/nebo tuku, mechanické vady apod.), diky nimz nemohou byt
uvadény do obéhu pro pifimy prodej. Nesmi se vSak v zadném piipadé jednat o vady chemické
(ptitomnost cizorodych latek, kontaminanti apod.) nebo mikrobidlni (pfitomnost
sporotvornych a/nebo patogennich mikroorganismil). Obvyklé teploty uZivané pii taveni znici
pouze vegetativni formy, nikoli bakteridlni spory, a rdst mikroorganismi v TS muze byt
pti¢inou senzorickych vad nebo ohrozit bezpeénost koneéného vyrobku [9, 16].

V Ceské republice se nejéastéji pouziva Eidamska cihla, Eidamsky blok nebo Moravsky
blok. V anglosaskych zemich jsou preferovany syry cedarového a ementalského typu,
a Mozzarella [17].

Kromé¢ této zdkladni suroviny se do tavené smesi piidavaji dalsi slozky mléné povahy:
napf. maslo (ke zvySeni obsahu tuku), tvaroh (ke zvySeni obsahu tukuprosté susiny, nebo pfi
pouziti velmi zralych syri pro dodani tzv. intaktniho kaseinu), smetana, susené mléko,
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podmasli, syrovatka aj. [9, 18]. SuSena syrovatka nebo suSené odstfedéné mléko se v soucasné
dobé v CR pouzivaji do surovinovych skladeb TS nejvice [10, 16].

Do nékterych typll TS se pouzivaji i nemlécné piisady ovlivitujici chut’, viini a barvu, napf.
kofeni, masné vyrobky, zampiony, zelenina, ofechy apod., v zahranic¢i dokonce i1 kakao, med,
vanilka, kavovy extrakt aj. [9, 11, 16, 18].

MIlécné proteiny tvoii zaklad stabilni proteinové matrice TS. V piipadé analogli mohou byt
do surovinové skladby zafazeny, jako castecnd ndhrada zakladni suroviny, jiné mlécné
proteiny (kaseiny, kaseinaty, syrovatkové proteiny), ale i nemlé¢né proteiny (rostlinné) nebo
pfirodni ¢i modifikované Skroby [10, 12]. Vyhodou pouziti téchto ingredienci je snizeni
nakladii na suroviny [12, 19]. Jejich piidavek vSak muze ovlivnit senzorické vlastnosti
kone¢ného vyrobku, piedevsim flavour a texturu. Kvalita a intenzita zmén zalezi na
jednotlivych druzich ,,ndhrazek* a na jejich pfidaném mnozstvi [4].

Rostlinné proteiny, jako sojovy, bavinikovy, pSeni¢ny, z burskych ofiskli nebo hrachu, se
textury (snizena elasticita, niz$i tvrdost, lepivé/mazlavé tésto, zhorSena tekutost a roztaznost),
produkty maji slaby flavour a piip. off-flavour. Pro zlepSeni funk¢nich vlastnosti se vyuzivaji
rizné modifikace s proteasami [4, 6].

Jako nejefektivnéjsi levnd nahrazka kaseinu se v souCasné dobé pouziva skrob, nejc.
kukufi¢ny, mén€ bramborovy, ryZovy, pSeni¢ny, v mnozstvi 2—4 % hm. Pfi vy$§im ptidavku
se objevuji vady textury — zvySeni tuhosti a kiehkosti [20]. Byly popsany i imitace syru
S nizkym obsahem, nebo dokonce bez proteini. Tento druh produktd je vhodny pro
spotiebitelské skupiny s dietnim omezenim, napf. s fenylketonurii [20].

Pridavek mlécného tuku pomahé standardizovat slozeni, pfispiva k flavouru a texture
(roztiratelnost) [6]. Pro ovlivnéni tu¢nosti a zjemnéni finalniho produktu je ptidavano maslo,
smetana nebo bezvody mléény tuk [10]. V ptipadé analogi lze pouzit i tuky nemlééného
puvodu, jako je napt. s6jovy, kokosovy, Inény, palmovy nebo slunecnicovy olej nebo smésné
tuky [17, 21]. Pouzité rostlinné tuky musi mit zvySenou odolnost proti oxidaci, kvuli
vystaveni vysokym teplotdm v pribéhu taveni a pro zabezpeceni delsi doby trvanlivosti,
vyvazeny pomér nasycenych, mononenasycenych a polynenasycenych mastnych
kyselin (MK) a také relativné nizkou cenu [17]. Vybranym rostlinnym tuktim, pouzitym pro
vyrobu modelovych vzorkl v rdmeci této prace, je v€novana bliz8i pozornost v kap. 2.3.

Pro zajisténi vzniku homogenni smési se pii vyrobé TS a TSA pouzivaji tavici soli [22].
Ptirodni syry neni moZné béZzné zahiivat, aniz by doSlo k rozdéleni smési na tfi faze:
vysrazenou bilkovinu na dné, vodni f4zi a volny tuk na povrchu. Tomuto rozdéleni zabraiuji
tavici soli, které zajistuji vyménu Ca® iontd v tavenind za Na® (nebo K*) ionty (viz
Obrdzek 1), emulguji tuk, rozpoustéji proteiny a zamezuji tak jejich srazeni, upravuji pH na
optimalni hodnotu 5,6-5,9 [9, 23].

V ramci Ceské, resp. evropské legislativy jsou tavici soli povazovany za tzv. potravinaiské
piidatné latky a Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, v platném znéni,
je definuje jako ,,latky, které prevadeji bilkoviny obsazené v syru do disperzni formy za
ucelem homogenniho rozlozeni tukii a ostatnich slozek* [24].
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Obrazek 1: Schematické vyjadieni vymény iontii sodiku za ionty vapniku pri taveni prirodnich syrii
(vlevo vipenaté ionty navazané na fosfoserinové zbytky kaseinovych frakci a tavici sul se sodnymi

ionty ,,NaA ", vpravo vdpenaté ionty navdazané na tavici sul ,,CaA") a kaseinové frakce se sodnymi

ionty) [27]

Urc¢eni smési tavicich soli (obvykle 2-3 9% hmotnosti surovinové skladby) zavisi
predevs§im na charakteru pfirodnich syra (druh, stupen zralosti apod.), ostatnich surovinach,
na pH suroviny a pozadovanych vlastnostech vysledného vyrobku. Zohlednit se musi vyrobni
zafizeni, balici technika a prib¢h chlazeni [10]. Nejcastéji se pouzivaji sodné nebo draselné
soli odvozené od kyseliny trihydrogenfosfore¢né nebo citronové [9, 10]. Komer¢né dodavané
soli byvaji smési n€kolika chemickych latek, jejichz piesné slozeni a misici poméry jsou
predmétem obchodniho tajemstvi [10].

Mezi dalsi suroviny patii pitna voda, ktera se pridava zejména pro Gpravu obsahu suSiny,
rozpusténi tavicich soli a dosazeni dokonalé emulgace tuku [9].

Kromé toho se pouziva mnoZstvi pfidatnych latek ovliviiyjicich barvu (annatto, paprika,
syntetickd barviva), vaznost vody (Skroby, arabska, xanthanova, guarova, lokusovd guma,
karagenany, alginat sodny, pektiny, karboxymethylcelulosa aj.), pfichuté a zvyrazilovace
chuti (NaCl, kvasnicové extrakty, extrakty z koufe, enzymové modifikované syry, glutamat
sodny, koteni aj.), konzervanty (nisin, kys. askorbova, propionaty, sorbaty aj.), v zahranici
dokonce 1 sladici Cinidla, zvlast€¢ do produktli urcenych pro déti (sacharosa, dextrosa,
kukuti¢ny sirup, hydrolyzované Skroby, hydrolyzovana laktosa) [6, 16, 20, 25]. Druh
a mnozstvi téchto surovin se odviji podle pozadované jakosti finalniho vyrobku [6, 10, 18].

2.1.3 Technologie vyroby

Na tomto misté je tfeba zminit, Ze existuji dva zdkladni typy postupu vyroby syrovych
substitutid. Prvni vyuZiva tekuté mléko a bézné syratské metody, produkty vyrobené timto
zpusobem jsou vlastné ndhrazky ptirodnich syrti a byvaji nazyvany ,,plnéné syry*“. Druhy
typ, nazyvany jako ,syrovy analog“, je vyroben michanim rGznych surovin za pouziti
podobnych postupt jako pii vyrobé TS [4, 6, 26]. Tento druhy typ byl vyrabén a analyzovan
V ramci této prace.

Tavené syry a jejich analogy pfedstavuji emulzi typu olej ve vodég, stabilizovanou
proteinovou siti zahrnujici vodnou fazi obsahujici soli a rozptylujici se mastné kapicky [21].
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Technologie vyroby spociva v taveni smési vySe zminénych surovin. PouZzitim vysoké
teploty, za stalého michani a castecného vakua, dochdzi k zadouci pfeméné smési na
homogenni hladkou lesklou hmotu pozadovanych texturnich, strukturnich aj. senzorickych
vlastnosti. Dulezitou roli hraje teplota, doba plisobeni, rychlost michani, mnozstvi a druh
tavicich soli [9, 11].

Jak jiz bylo zminéno dfive, je nezbytna pfitomnost tavicich soli. Zakladem jejich t¢inku je
upravit prostiedi v tavené smési tak, aby mohly kaseiny nebo jejich hydrolytické Stépy
uplatnit své piirozené vlastnosti emulgatori, a to pfeménou nerozpustného parakaseinatu
vapenatého na rozpustny parakaseinat sodny (viz Obrdzek 1) [6, 10]. Béhem procesu taveni
(tedy déletrvajiciho ucinku teploty a mechanického michani) dochdzi k dezintegraci
proteinové matrice vlivem iontové vymény vapenatych a sodnych kationti (vapenaté ionty
jsou ,,vyvazany“ do tavicich soli). Naslednym vadzanim dodate¢né vody roste viskozita
taveniny vedouci k tzv. krémovani. Béhem procesu taveni dochézi také ke zmensSeni tukovych
kulicek a jejich rozptyleni do proteinové matrice. Dispergované hydratované bilkoviny
obsazené ve vodné fazi obaluji povrch tukovych kulicek, coz vede k jejich emulgaci
a stabilizaci systému. Podstatny vliv na texturni vlastnosti vyrobku mé stupeni hydratace
kaseinu. Cim vys§i hydratace a emulgace tuku, tim tuzsi je vysledny TS [6, 10, 28].

Vlivem vysoké teploty dochazi ke tvorb¢ flavouru (viz dale) a v neposledni fad¢ ke zniceni
nezadoucich mikroorganismi, ¢imz se zajisti bezpecnost a trvanlivost vyrobku [10].

Tavené syry a TSA je mozné vyrabét diskontinualnim nebo kontinudlnim zpiisobem.
V Ceské republice se ¢astdji setkdvame s diskontinudlnim zptisobem vyroby [6, 10].
Jednotlivé suroviny jsou nejprve o€iStény a navdzeny podle surovinové skladby a nasledné
pfeneseny k tavicimu zafizeni [17]. Teploty taveni se li§i podle zplsobu vyroby.
Diskontinualni vyroba probiha v tavicich kotlich a vyuziva teplot 90-100 °C po dobu
nékolika minut, naopak u kontinualniho zpisobu vyroby se taveni provadi v nerezovych
trubkach v tenké vrstvé pii teploté 130-145 °C po dobu né¢kolika sekund. Tepelné oSetfena
tavenina pokracuje do tanku, kde se dale vymichava [10, 29, 30].

Tavenina se bali jes$té¢ za horka (65-75 °C), aby se sniZila pravdépodobnost sekundarni
kontaminace mikroorganismy [6, 31]. VétSinou se vyuziva hlinikovych folii s wvnitini
lakovanou vrstvou ve tvaru trojuhelniki, ¢tvereckli nebo hranolkd. Blokové TS mohou byt
dale krajeny na platky. Omacky jsou baleny do typickych sacki nebo tub. Tavené syry balené
v plechovkach a stiivkach se pouZzivaji k uzeni, nejcastéji tekutym koutem [6]. Jiz zabaleny
produkt je nasledné ochlazen na skladovaci teplotu, kterd se pohybuje v rozmezi 4 az 8 °C
[32]. Rychlost zchlazeni také ovliviiuje naslednou konzistenci TS. U roztiratelnych TS se voli
rychlé chlazeni, naopak pomalé chlazeni podporuje tuzsi konzistenci findlniho produktu, které
ale mize podpofit pribéh Maillardovy reakce a rust sporotvornych bakterii [9, 33, 34].
Trvanlivost TS je tfadové nékolik meésict a zavisi jak na kvalit¢ pouzitého syra, na
podminkach pfi vyrobg, tak i na kvalité a typu pouzitého obalu [4, 6].

2.1.4 Senzorické vlastnosti

Kvalitni TS by mél mit typicky syrovy, u tuénych syrit az maslovy flavour, do urc¢ité miry
charakteristicky pro druh syra, ze kterého byl vyroben, popi. dle rtiznych ptichuti, které
mohou byt pfi vyrobé pifidavany, napt. zeleninova, masova, houbovd, rizné druhy koteni
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ap. [10]. Mél by mit celistvy, hladky a leskly povrch, pravidelny tvar [35]. Texturu tuhou,
polotuhou nebo roztiratelnou v zavislosti na typu vyrobku a na obsahu susiny a tuku. Ma byt
homogenni, hladka, jemna, bez pfitomnosti ok [11].

Barva TS a TSA by méla byt smetanova az syrové zluta, stejnoroda, bez cizich odstind.
Hlavni pfi¢inou hnédnuti syrt je zifejm¢ Maillardova reakce neboli reakce neenzymového
hnédnuti [36, 37]. Posledné zminéné reakce musi byt zohledilovany prave v této dobe, kdy se
Siroce vyuzivaji suroviny s vysSim obsahem laktosy (napiiklad susené mléko ¢i susSena
syrovatka). DalSim procesem, ktery mize vést ke zméné barvy TS, jsou oxidacni reakce, které
jsou ovlivnény slozenim, pfistupem svétla a vlastnostmi obalového materialu [36]. Zminéné
reakce mohou vyznamnym zptisobem ovlivnit 1 flavour TS a budou podrobné&ji popsany nize
(viz kapitola 4.2).

Senzorické vlastnosti analogli by mély byt idedlné stejné, jako TS.

Nejvetsi nevyhodou analogli je jejich chut/flavour, ktery je obecné malo vyrazny,
popisovany jako ,,fadni®, ,,prazdny* a vétSinou nedosahne flavouru klasického syra. Pouzité
nemlécné suroviny mohou navic zpiisobit rizny off-flavour; napf. ,,olejovity/oxidovany* pfi
pouziti nevhodného rostlinného oleje aj. [38].

Aby se analogy co nejvice blizily odpovidajicim syrim, jsou v praxi pouzivany rizné
prichuté a zvyraziovace chuti pfirodniho i syntetického ptivodu. V soucasné dob¢ lze vyrobit
analog s prakticky libovolnym flavourem [4, 39].

2.2 Prirodni syry eidamského (holandského) typu

Jako hlavni surovina pro vyrobu modelovych syrovych analoglti byla pouzita Eidamska
cihla, syr s nizkodohfivanou syieninou.

Tento typ syru bychom mohli zafadit mezi pfirodni polotvrdé syry, polotuéné nebo
plnotucné, dozravajici v celé své hmoté¢, vyrabéné vétSinou z pasterovaného kravského mléka.
K hlavnim druhtim eidamskych syrd patfi Gouda a Edam, podle nich se v rtiznych zemich
vyrabi jejich ,,napodobeniny*; u nas je to dlouhodobé nejoblibenéjsi a nejprodavanéjsi syr.

Pro jejich vyrobu se pouziva klasickd mezofilni kultura, obsahujici bakterie rodi
Lactococcus spp., pfip. Leuconostoc spp., pro sraZeni se vyuzivaji klasicka syfidla z zaludki
telat nebo mikrobidlniho piivodu (dnes prakticky vyhradné z geneticky modifikovanych
mikroorganismu) [29, 40, 41].

Podstatou vyroby je pfeména mléka na gelovitou syfeninu plsobenim syfidla, které
zpusobuje enzymové S$tépeni k-kaseinu za vzniku para-k-kaseinu a glykomakropeptidu.
Konkrétné je hydrolyzovana peptidova vazba mezi fenylalaninem a methioninem
(105. a 106. aminokyselina v peptidovém fetézci) [18].

Jakmile je hydrolytickému Stépeni podrobena vétSina (> 75 %) « kaseinu, zac¢ind vapnikem
zprostiedkovana agregace parakaseinovych micel. Jak postupuje koagulace, micelarni fetézce
zaCinaji vytvaret trojrozmérnou sit’, kterd zachytadva molekuly vody a dal$i hlavni slozky
mléka (laktosa, lipidy, syrovatkové proteiny, mineraly). Tento proces probiha pii teploté
30-31 °C cca 20-30 minut. Jakmile je dosazeno dostatecné pevnosti, vznikly gel je rozkrajen
na kusy o velikosti 8-15 mm (tzv. syrové zrno) [25].

U polotvrdych a tvrdych syra se pro podpotfeni uvoliovani syrovatky syrové zrno dohiiva.
Pti vyrob¢ eidamu se tohoto cile dosahuje ptidavkem teplé vody po odpusténi ¢asti syrovatky
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v procesu tzv. prani syfeniny, ktery umozinuje snizit obsah laktosy a tim zabranit ptiliSnému
snizeni pH syra. Dosouseni pokracuje za stdlého michani piiblizn¢ dalSich 30 minut pii
teplotach obvykle do 40 °C [40, 41].

Nasledné je syfenina odd€lena od syrovatky v perforovanych formach, ¢imz se ziska
potiebny tvar a velikost syrti. U polotvrdych a tvrdych syrt se pro urychleni a podporu
uvoliovani dalsi syrovatky pasobi na syfeninu tlakem — lisovani [40, 41].

Poslednim krokem pted zabalenim syrti a zranim je soleni. Tento proces se u eidamskych
syri provadi ponofenim do roztoku solanky o koncentraci chloridu sodného 18-20 % hm.
a teploté kolem 13 °C. Difuze sodnych iontti do hmoty syra ma, kromé pozitivniho t¢inku na
vyslednou chut, vliv i na aktivitu pfitomnych enzymu, reguluje rast a prezivani
mikroorganismil, podporuje uvolnovani dalsi syrovatky, a v neposledni fadé umoznuje vznik
zadouci konzistence vymeénou véapenatych iontii v parakaseinu za ionty sodné.

Mnozstvi soli v eidamskych syrech se pohybuje v rozmezi 1,5-3,0 % hm.

Nasolené syry se nechaji oschnout a bali se do vhodnych zracich obalt. Zrani je proces, pii
kterém dochazi nasledkem celé fady enzymovych i neenzymovych reakei k tvorbé zddouciho
vzhledu, barvy, textury, chuti a viiné [25, 40, 41].

Eidamské syry zraji pii teplot¢ 8—15 °C a vlhkosti 85-90 %. Optimalni doba zrani je
2-5 mésicti, minimaln¢ 6 tydnt, coZz se v soucasné dobé bohuzel z ekonomickych divodi
vétsinou nedodrzuje [25, 42].

2.2.1 Senzorické vlastnosti eidamskych syru

Vzhledem k velkému pocétu riznych druhG syrd je jejich senzorickd kvalita velmi
riznorodd. Kazdy typ syra mé svoje unikatni senzorické vlastnosti, které jsou vysledkem
chemickych a mikrobidlnich vlastnosti mléka, jednotlivych krokidi vyroby a také podminek
V prubéhu zrani.

Pti posuzovani vzhledu se hodnoti povrch syra (barva, kiira nebo ochrannd vrstva aj.), poté
je syr hodnocen na fezu (barva, pfitomnost pfip. tvar ok, struktura, textura aj.). Je zndmo, Ze
vizualni aspekty mohou mit silny vliv na vnimani ostatnich vlastnosti, napf. mnoho
spotiebitelll vEfi, ze barevny syr ma vyraznéjsi flavour, nez jeho bezbarvy ekvivalent [25].

Textura zahrnuje fyzikdlni vlastnosti syrli, které spotfebitel vnima prostiednictvim
kombinace hmatu, zraku a sluchu. U tvrdych syrd se hodnoti stlaCenim vykrojené c¢asti
(0,5-1 cm) mezi ukazovakem a palcem a dokonéi se pii hodnoceni flavouru v dutiné ustni
Zvykanim nebo roztiranim jazykem o horni patro [43].

Chut syra se d¢li na zékladni, druhovou a syrovy buket. Zakladni chut’ je v rizné intenzité
spole¢na vSem syrim a sklada se z n€kolika slozek:

. mlééna chut' je dana kvalitou zdkladni suroviny a nejvyrazngji se uplatiiuje
u Cerstvych syrii, béhem zrani piechdzi v syrovou chut, jez je typickd pro prozralé
syry,

. vSechny druhy syri maji vice nebo méné vyraznou kyselou chut’, ptedevSim po
kyseliné mlécné. Chut’ se stupiiuje od jemné mlécné nakyslé az po siln€ kyselou,

. podobné, podle druhu syra, je gradovana i slana chut’,

. rozhodujicim faktorem pro chut’ syra je vSak pomér mezi jeho tucnosti a tukuprostou

o 24
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potvrzuji i studie syr se snizenym obsahem tuku, které prokazaly vyrazné zhorSeny
flavour téchto vyrobkl 1 jiny prabéh uvolnovani flavouru v tstech béhem jejich
konzumace [44-46].

Slouceniny, které piimo pfispivaji k chuti syrd, jsou: kyselina mlécna (kysela), NaCl
(sland), mineralni soli drasliku, vapniku a hot¢iku (sland) a volné aminokyseliny a peptidy
(sladkd, hotka, umami). Chutové rozdily mezi syry jsou zpusobeny kolisavym obsahem
aminokyselin a také riznym mnozstvim jednotlivych frakei peptida.

Druhova chut’ a viin¢ (flavour) je souhrnem pfisluSnych vlastnosti p¥itomnych aromaticky
aktivnich latek (AAL) vzniklych zranim (viz dale) [25].

Syrovy buket je souhrnem pfiznivych chutovych variaci téhoz druhu syra a jejich
sladénim, k némuz dochazi za optimalnich podminek danych surovinou, jejim zpracovanim
a zranim.

Jakakoliv odchylka od typické chuti ¢i vuné je povazovana za vadu [25].

U eidamskych syrit vzhledem k jejich vyrobé, piedev§im v disledku (i) pfidavku praci
vody pfi dohfivani maji nizsi kyselost; (ii) nizkého obsahu soli; (iii) pomérné¢ kratké doby
zrani proteolyza neni pfili§ rozséhla; textura je proto mek¢i a flavour celkové méné vyrazny
[43, 47].

Syry eidamského typu by mély mit barvu na fezu smetanove az syrové zlutou, stejnorodou,
postupem zrani se barva stava tmavsi.

Textura jemnd, vlacnd az pruznd, hladkd, celistvd, kompaktni; zavisi na obsahu tuku:
usyra 30 % tvs tuzsi, 40 % tvs a vice vlacna, u syrt 45 % a vice az v prstech roztiratelna,
s mensim poc¢tem drobnych pravidelnych ok nebo bez ok.

Chut’ a viiné by m¢la byt jemné syrova, jemné mlécné nakysld, mirn¢ slana, nasladla;
mladé syry maji jemnou, maslovou, mirné¢ fondanovou, nebo lehce hotkomandlovou, nebo
ofiskovou chut’, postupem zrani ziskavaji plngjsi a vyrazngjsi chut’ [43, 47].

2.3 Vybrané tuky a oleje jako suroviny pro vyrobu analogi

Vzhledem ktomu, Ze podstatnou ¢ast dizertacni prace bude tvofit sledovani flavouru
vybranych vzorkti TSA, vyrobenych s pouZitim riznych tukd, jsou v nasledujici kapitole
popsany hlavni typy pouzivanych tukl a dosud zndmé poznatky o jejich pfipadném vlivu na
senzorickou kvalitu (pfedevs§im flavour) finalniho vyrobku. Pii vyrobé TS se bézné pouziva
smetana, maslo a bezvody mlécny tuk. Tyto suroviny mohou byt v piipad€¢ analogii TS
¢astecné nebo zcela nahrazeny tuky nebo oleji rostlinného piivodu, ¢imz Ize vyrazné ovlivnit
strukturu a ptedevs§im flavour finalniho vyrobku [4, 10]. Analogy TS s rostlinnym tukem jsou

vvvvvv

a zavedeni do vyroby [6].

2.3.1 Maslo a mlécny tuk

Maslo je vyrobek, ktery obsahuje minimalné 80 % tuku, s maximalnim obsahem vody
16 % [6]. Maslo predstavuje energeticky bohatou, pro vyzivu Cloveéka velmi dtlezitou
potravinu, ktera obsahuje fyziologicky ucinné a biologicky aktivni latky (napt. fosfolipidy,
lipofilni vitaminy A, D, E, K, esencialni mastné kyseliny atd.) [48]. Procentudlni zastoupeni
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mastnych kyselin (nasycené:monoenové:polyenové — SAFA:MUFA:PUFA) v mlééném tuku
je (53-72):(26-42):(2-6). Pro mléény tuk jsou typické nasycené mastné kyseliny s krat$im
fetézcem, napf. kyselina maselna a skupina kyselin s 6-10 uhliky v molekule (viz Tabulka 2)
[49, 50].

Principem vyroby masla je fazova inverze emulze olej ve vode¢, kterd prechazi na emulzi
voda v oleji [51]. Surovinou pro vyrobu masla je sladkd nebo zakysana smetana, kterd ma
optimalni tucnost 37-42 % a je podrobena procesu zrani, ktery spoc¢iva ve vychlazeni smetany
a krystalizaci mlé¢ného tuku. Dnes se Castéji pouziva kontinudlni zptisob vyroby masla ze
sladké smetany [22, 48]. Maslo je mozno vyrobit zpénovacim, koncentraénim nebo
emulgacnim zplisobem. NejcCastéjSim zplisobem vyroby je postup zpénovaci, stloukanim
smetany, ktery je zaloZzen na rozbiti a aglomeraci tukovych kuli¢ek pii Slehani smetany,
oddélenim vzniklého maselného zrna od uvolnéné mlécné plazmy (podmasli) a jeho spojeni
a uprava hnétenim [22]. Vyznamnou roli hraji spravné podminky stloukéani, protoze ovliviuji
vytéznost vyroby a obsah vody v surovém masle [51]. Nasledné se maslo bali do tradi¢nich
hlinikovych folii podlepenych pergamenovou ndhradou a nechdvd se vyzrat pii teploté
skladovéani [22, 48]. Pro jakost masla je dilezit¢é minimalizovat faktory, které zplsobuji
lipolyzu a oxidaci mlécného tuku. K tomu pfispiva i vysoka pasterace smetany (v nékterych
ptipadech az na 110 °C), pfti které dochazi K intenzivngj$i inaktivaci lipas. Dulezita je také
tzv. deaerace, pfi niz se diky mirnému podtlaku odstranuje vétSina vzduchu a tékavych
pachovych latek [22].

Bezvody mlécny tuk ziskdme odstranénim vody a slozek mlécné tukuprosté suSiny z masla
¢i smetany [22]. Pti vyrobé bezvodého mlééného tuku z masla dochazi k jeho roztaveni pii
teplot¢ 60-80 °C a knaslednému odstranéni mlécné plazmy odstiedénim. Vznikd tzv.
maselny olej, ktery ma piiblizn€ 99,5 % tuku. Vodna faze je z oleje odstranéna na vakuové
odparce pii teploté¢ 90-95 °C. Vysledkem je bezvody mlé¢ény tuk s obsahem tuku 99,8 % hm.
Pti vyrobé bezvodého mlécného tuku ze smetany se nejprve v odstfedivee zvysi obsah tuku ve
smetan¢ ze 40 % pfiblizné na 75 %. Takto upravena smetana se dale cerpa do
homogenizatoru, kde dochazi k poruSeni obalu tukovych kuli¢ek a nasledné fazové inverzi.
Vodna faze je opét odstranéna na odstiedivce na vysledny obsah tuku 99,8 % hm. [50].

Jak jiZ bylo zminéno vySe, senzoricka kvalita masla a/nebo mlécného tuku vyznamné
ovliviiuje senzorickou kvalitu TS ¢i analogi. Maslové aroma muze ovliviiovat nékolik
faktord, a to pfedevs§im, ¢im jsou zvifata krmena, v jaké €asti sezony probiha vyroba, samotny
vyrobni proces a skladovaci podminky. Obsahem tékavych latek v masle a mlécném tuku se
zabyvalo jiz mnoho autord, jejich vysledky jsou shrnuty v piehledné praci Mallia a kol. [52].
Bylo identifikovano vice nez 230 t€kavych sloucenin, z nichZ biacetyl, maselnd a hexanova
kyselina, hexanal, ethanal, dimethyl sulfid, 2-heptanon, 2-nonanon, &-dekalakton,
d-oktalakton, dekanova kyselina, fenol, p-kresol, indol a skatol jsou povazovany za
sladké smetany jsou povazovany laktony s ovocnym a krémovym aroma a také sirné
slouCeniny, které zplsobuji pach po kukufici a ¢esneku [53]. Maslo ze zakysané smetany
obsahuje vétsinu sloucenin, které se nachédzeji ve sladkém masle a nékteré dal$i tvorené
¢innosti bakterii mlééného kvaSeni, pfedev§im opét jiz zminéné — biacetyl (maslové aroma),
kyselina maselnd (zluklé¢ aroma) a o6-dekalakton (broskvové aroma). Pfi zahtfivani masla
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vznikd methylbutanova kyselina (syrové aroma), methional (bramborové aroma)
a 2,5-dimethyl-4-hydroxy-3-(2H)-furanon (karamelové aroma) [52, 54]. Mezi nejvyznamné&;jsi
tékavé slouceniny mlééného tuku se fadi dekanova kyselina, laurova kyselina, 6- dekalakton,
d-oktalakton, 1-okten-on, (Z)-3-hexenal, (Z)-2-nonenal, (E)-2-nonenal, (E,E)-2,4-dekadienal,
indol a skatol. Z nich aldehydy 2-nonenal a 2,4-dekadienal zptsobuji vyrazné olejové
a travové aroma [52].

2.3.2 Rostlinné tuky a oleje

Vyhlaska MZe ¢. 397/2016 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi, definuje jedlé tuky a oleje
jako ,,smes smisenych triacylglycerolii, které se v zavislosti na pomerném zastoupeni
mastnych kyselin v triacylglycerolu vyskytuji za normalnich podminek v tekutém nebo tuhém
stavu®, a rostlinny tuk a olej jako ,,jedly tuk a olej ziskany ze semen, plodii nebo jader plodii
olejnatych rostlin‘ [1].

Mezi nejcastéji v praxi pouzivané rostlinné tuky patii s6jovy olej ze semen soji (Glycine
max), bavlnikovy olej ze semen bavlniku (Gossypium hirsutum), araSidovy olej z jader
podzemnice olejné (Arachis hypogaea), kukufiény olej z klicka kukufice (Zea mays),
palmovy tuk z duziny plodd palmy olejné (Elaeis guineensis), kokosovy tuk z palmy
kokosové (Cocos nucifera) nebo smésné rostlinné tuky a oleje [18, 49].

V soucasné dobé se oleje a tuky ziskavaji z duzin plodi nebo ze semen a bobt dvéma
zakladnimi pochody, lisovanim (mechanickym oddélenim oleje z rostlinnych pletiv za tlaku)
a/nebo extrakci (extrakce oleje zrostlinnych pletiv organickym rozpoustédlem). Rada
vyrobcl oba tyto zplisoby kombinuje. Produktem vSech téchto postupti je surovy olej, ktery je
vSak pro potfeby vyzivy nevhodny, nebot’ obsahuje fosfolipidy, volné mastné kyseliny,
barviva a pachové latky. Prochazi proto nasledné¢ dalS$imi upravami (hydrataci, alkalickou
rafinaci, bélenim a dezodoraci), aby ziskal poZadované vlastnosti a mohl byt ve vyzivé
vyuzivan [22, 48, 50].

Pouze malé mnozstvi pfirodnich rostlinnych oleji ma vyhovujici konzistenci, a proto jsou
dale technologicky upravovany. Uprava oleji nevyhovujici konzistence miize zahrnovat
hydrogenaci (nasyceni dvojnych vazeb), transesterifikaci (vyména acylli uvnitf molekuly
triacylglycerolu nebo mezi dvéma molekulami triacylglycerolu) nebo frakcionaci (dé€leni
smési triacylglycerolli podle rozdilné rozpustnosti ve zvoleném rozpoustédle v zavislosti na
teploté) [50].

V experimentalni ¢asti dizertacni prace budou pouZity: v experimentu I klasické oleje/tuky
— kokosovy, palmovy, smésny; v experimentu II oleje s vy§§im obsahem biologicky aktivnich
latek s cilem vylepsit nejen senzorickou, ale i nutricni hodnotu kone¢ného vyrobku — olej
meruiikovy, rybizovy, Inény a z jader hroznového vina. Tyto oleje nejsou zatim pro tento tcel
¢asto vyuzivany.

V odborné literatute se lze setkat s ¢astecnym nahrazenim mlécného tuku liskoofechovym
olejem [55].
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2.3.2.1 Palmovy tuk

Palmovy tuk se ziskdva z duziny plodd palmy olejné (Elaeis guineensis) [22]. Duzina
obsahuje 40-60 % hm. palmového oleje.

Procentualni  zastoupeni MK (SAFA:MUFA:PUFA) je (44-56):(36-42):(9-13)
a procentualni sloZeni jednotlivych MK je uvedeno v Tabulce 2 [49]. Slozeni MK se lisi
podle geografického pivodu [56].

Za pokojové teploty ma polotuhou konzistenci, predevsim diky vysokému obsahu SAFA.
Bod tani je 30-37 °C a bod tuhnuti 2743 °C. Palmovy olej obsahuje karotenoidy, které
zpusobuji ¢ervené zabarveni surového oleje [50].

Vyroba palmového tuku spo¢iva v rozemleti semen a jejich nasledném lisovani. Olejova
smes se dale rozpousti pii teploté 70 °C za neustdlého michani do dosazeni pozadované
homogenni konzistence. Poté je smés davkovana do tepelného vyméniku, kde dochazi pfi
ochlazovani k ¢aste¢né krystalizaci. Pozvolnym michdnim pfi teploté 17-22 °C je krystalizace
tuku dokoncena. Pro stabilizaci struktury vyrobku je palmovy tuk po zabaleni ponechan 24
hodin pfi teplot¢ 25-30 °C. Palmovy tuk se frakcionuje na dvé frakce — palmolein, ktery se
vyuzivé jako fritovaci olej, a palmstearin, ktery se uplatiiuje pii vyrobé€ strukturnich tukd.
Palmovy tuk 1 jeho frakce maji vybornou oxidacni stabilitu, snasi vysoké teploty, nepiepaluji
se, takze se v kuchyni uzivaji pfedevs§im na smazeni [22, 50].

V potravinaiském primyslu je Siroce vyuzivan diky nizké cené, oxidacéni stabilité a také
proto, Ze je pfirozené v pevném stavu a nemusi se upravovat hydrogenaci. Je obsazen zhruba
Vv poloving vSech potravinaiskych vyrobku (pecivo, suSenky, cokolada, zmrzlina apod.) [50].

Tabulka 2: Procentudlni zastoupeni mastnych kyselin ve vybranych tucich [49, 50]

Miéény tuk a Palmovy Kokosovy
maslo tuk tuk

Jednotlivé mastné Kkyseliny
Maselna 3,7-5,3 - -
Kapronova 2,4-28 — 0,0-0,6
Kaprylova 1,4-1,6 - 4,6-9,4
Kaprinova 2,9-3,1 — 5,5-8,0
Laurova 3,2-34 0,0-0,4 43,0-51,0
Myristova 10,8-11,2 0,5-2,0 16,0-21,0
Palmitova 27,4-28,1 40,0-47,0 7,5-10,0
Stearova 10,6-13,9 3,5-6,0 2,0-4,0
Olejova 20,8-28,0 36,0-44,0 54-8,1
Linolova - 6,5-12,0 1,0-2,5
Linolenova - 0,0-0,5 0,0-0,2
Arachova - 0,0-1,0 0,0-0,2
Eikosenova - 0,0-0,1 0,0-0,2

2.3.2.2 Kokosovy tuk

Surovinou pro vyrobu kokosového tuku je kopra z plodd palmy kokosové
(Cocos nucifera). Kopra obsahuje 55-65 % hm. oleje, procentualni zastoupeni MK
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SAFA:MUFA:PUFA je (88-94):(5-7):(1-2). Kokosovy tuk patii do skupiny tukt
s prevladajicim obsahem kyseliny laurové (obsah cca 50 %) a myristové (viz. Tabulka 2).
Diky vysokému obsahu nasycenych MK je tuzsi konzistence pti pokojové teploté. M4 bilou
barvu, teplotu tani 20-28 °C, teplotu tuhnuti 18-23 °C.

Je pomérn¢ odolny vii¢i oxidaci, ale snadno podléha ketonickému zluknuti. Kokosovy tuk
se vyrabi ze suSené rozemleté duziny kokosu lisovanim a naslednou extrakci rozpoustédlem.
Dale muZze byt hydrogenovan, coz rozsifuje rozsah jeho pouziti [22, 49, 50]. V potravinaistvi
se pouziva pro vyrobu jedlého oleje, margarini a pokrmového tuku. Oleochemické vyuziti —
vyroba toaletniho mydla, mastnych alkoholu aj. [57, 58].

2.3.2.3 Rybizovy olej

Rybizovy olej se ziskava ze semen ¢erného rybizu (Ribes nigrum) mechanickym lisovanim
za studena, nejC. jako vedlejsi produkt pii vyrobé §tavy. Zajimavy je tento olej obsahem
vitaminu C, tokoferoli a kyseliny y-linolenové a stearidinové. Zastoupeni MK v rybizovém
oleji je pfiblizné 7 % palmitové, 2 % stearové, 11 % olejové, 47 % linolové,
17 % v-linolenové, 3 % stearidonové a 13 % dalsich kyselin [50, 59]. Uginky rybizového
oleje na pokozku byly sledovany pro pouziti rybizového oleje jako mozného prostredku
k 1é¢bé atopické dermatitidy [60].

2.3.2.4 Meruiikovy olej

Merunkkovy olej je ziskdvan z jader nachézejicich se uvnitt pecek merunc¢k (Prunus
armeniaca), které obsahuji 40-50 % hm. oleje. Olej obsahuje primémé okolo 14 %
nasycenych MK a 86 % nenasycenych MK a je dobrym zdrojem polynenasycenych kyselin —
kyseliny linolové (okolo 20-34 %) a linolenové a také mononenasycené MK olejové (okolo
58-74 %). Dale obsahuje velké mnozstvi drasliku a vitamint (napft. skupiny B, A, C). Podle
nckterych publikaci podporuje tvorbu cervenych krvinek a miize se jednat o podpirny
prostiedek v 1é€bé rakoviny. Strava bohatd na tyto slouceniny miZe snizovat krevni tlak,
hladinu celkového cholesterolu v krvi a napomahé v boji proti oxida¢nimu stresu a udrZeni
télesn¢ hmotnosti. Také je znamo, ze vysoky obsah kyseliny olejové zvySuje stabilitu
rostlinného oleje [50, 61-63]. V jadrech merun¢k se nachazi amygdalin, ktery se v malém
mnozstvi dostava i do oleje [64].

Gupta a kol. [65] se zabyvali porovnanim nékterych vlastnosti divoce rostoucich merunék
na uzemi Indie. [66]. Aroma merunikového oleje nebylo vyznamné zkouméno. Nejvétsi
pozornost byla doposud zaméfena na plody merun¢k. Hlavnimi aromatickymi slou¢eninami
jsou alkoholy, acetaty, estery, terpeny a kyseliny, a to predevSim ethylacetat, hexylacetat,
limonen, 6-methyl-5-hepten-2-on, menthon, E-hexen-2-al, linalool, f-ionon a y-dekalakton
[66]. Aubert a kol. identifikovali v 28 riznych odridach merunék tyto slouceniny: butyl
acetat, hexanal, butanol, pentyl acetat, (E)-2-hexenal, hexylacetat, (Z)-3-hexenylacetat,
6-methyl-5-hepten-2on, hexanol, (Z)-3-hexen-1ol, kyselinu octovou, fenylmethanal, linalool,
6-methyl-5-hepten-2-ol, a-terpineol, y-hexalakton, y-oktalakton, &-oktalakton, y-nonalakton,
y-dekalakton, vy-jasmolakton, &-dekalakton, (Z)-7-decen-5-olide, dihydroaktinidiolidin,
y-dodekalakton [67]. Golia§ a kol. [68] wurcili 6 sloucenin (2-methylbutan-1-ol,
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2-methylbutanal, n-hexylbutanoat, 3-methylbutanovou kyselinu,  y-kaprolakton
a y-oktalakton), které¢ spole¢né mohou byt pouzity k rozliSeni dvou riznych stupiiti zralosti
plodti — zralé a ptezralé [68].

2.3.2.5 Lnény olej

Lnény olej se ziskava zInénych semen (Linum usitatissimum L.). Semena obsahuji
28-40 % hm. oleje. Typicky Inény olej ma slozeni MK: palmitova 6,0 % (5-7), stearova
2,5 % (2-6), olejova 19,0 % (14—40), linolova 24,1 % (14-29) a linolenova 47,4 % (35-60).
Diky vysokému obsahu PUFA ma velmi nizkou oxida¢ni stabilitu a musi byt skladovan
Vv chladu, bez pfistupu kysliku a svétla.

Obsahuje nezaddouci antinutricni  kyanogenni  glykosidy (linamarin, linustatin
a neolinustatin), na druhou stranu jsou semena Inu olejného bohaté na fytosteroly,
fytoestrogeny a tokoferoly (440-588 mg-kg™') a vykazuji tak vyrazny antioxida¢ni
potencial [70].

S rostoucim zijmem o "omega-3" MK je Inény olej stile castéji vyuzivan pro
potravinaiské ucely. Napiiklad se pouzivd pro miseni s ostatnimi druhy pro vyrobu
zdravéjsich oleji, poskytovanych ve form¢ kapsli [71]. Lnéné seminko je ¢asto doporuc¢ovano
jako vhodny zdroj tuku, vlakniny a lignanu, které maji pfinos pro zdravi [70].

Pro potravinaiské ucely je olej obvykle ziskdvan lisovanim za studena. Ma mirné trpkou
chut’ a zakalenou Zlutou barvu.

Diky mnozstvi ptfiznivych G¢inka Inéného oleje je dalsi Casto studovanou problematikou
jeho dopliovani do krmiv riznych hospodarskych zvifat s cilem vylepsit profil MK produkti
Z nich ziskanych (maso, mléko apod.) [50, 69, 72, 73].

2.3.2.6 Olej 7 jader hroznového vina

Hroznovy olej je ziskavan z jader vinnych hroznt (Vitis vinifera L.) lisovanim za studena.
Semena obsahuji 6-20 % hm. oleje. Jest¢ donedavna se jadérka po vylisovani hroznt
pouzivala do kompostu, dnes se, v ramci bezodpadovych technologii, stale vice pouzivaji pro
zisk oleje.

Olej obsahuje vysoké mnozstvi nenasycenych MK (az 90 %), z nichz nejvétsi podil ma
kyselina linolova (62-67 %), dale olejova (15-19 %), v malém mnozstvi kyselina linolenova
a palmitoolejova. Z nasycenych MK je nejvice zastoupena kyselina palmitova a stearova [74].

Daéle je olej bohaty na fenolové slouceniny, vitaminy (skupiny B) a stopové prvky
(Ca, Mg, P, K) [75]. Diky svému slozeni je hroznovy olej velmi silny antioxidant, pfiznivé
ovlivituje ¢innost kardiovaskularniho a imunitniho systému [76, 74]; vzhledem k vysokému
obsahu polynenasycenych MK je vSak nachylny k oxidaci.

Je velmi jemny a pfijemné aromaticky, ma pifijemnou, mirné¢ nasladlou chut’ a Zlutou,
zlutozelenou az hnédou barvu v zavislosti na odradé [74]. Rozsahlé uplatnéni naléza jak
Vv kuchyni (pouziti za studena), tak i v kosmetice [50, 77, 78].
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2.3.3 Aroma/flavour rostlinnych tuki a oleji

Senzorické kvalité a obsahu tékavych sloucenin v rostlinnych olejich neni vénovana velka
pozornost. Dostupné publikované prace se vénuji stanoveni obsahu MK a/nebo sledovani
oxida¢nich procest [79, 80]. Vezmeme-li v uvahu, Ze vétSina oleji je béhem vyroby
podrobena procesu deodorace [48], 1ze piedpokladat, ze obsah té¢kavych latek zde bude velmi
maly a flavour kvalitniho oleje neni prakticky vnimatelny, jak potvrzuje ve své praci napf.
Villarino a kol. [58]. Nicméné né&které oleje slaby flavour vykazuji, ten je ale velmi
pravdépodobné tvotfen netékavymi slouceninami, napf. mirné¢ sland chut identifikovana
u kokosového oleje [58], nebo nasladla chut a ,,fialkové* aroma palmového tuku [56].

Hlavnim zdrojem tékavych sloucenin v tucich je jejich oxidace. Autooxidace a fotooxidace
tuki produkuje fadu tékavych latek jako aldehydy, ketony, alkoholy, mastné kyseliny
a uhlovodiky, které jsou pfi¢inou vzniku oxidacniho off-flavouru. PredevS§im hexanal se
pouziva jako indikator oxida¢niho Zluknuti tukt [81].

Napf. Van Ruth a kol. [79] sledovali aroma oxidovaného sluneénicového oleje. Jako
indikatory vzniku oxidac¢niho off-flavouru urcili pentan, pentanal a hexanal. Omar a kol.
[80, 82] ve svych pracich studovali vliv zahfevu na vyvoj tékavych sloucenin v palmovém,
slune¢nicovém a dalSich olejich. Zaméfili se predevSim na hexanal jako indikdtor vzniku
oxida¢niho off-flavouru. Tres a kol. [64] méfili profil mastnych kyselin a t€kavych latek pro
ovéfeni geografického pivodu riznych vzorki palmového oleje. Villarino a kol. [58] se ve
své praci zabyvali srovnanim senzorické kvality kokosového tuku panenského a kokosového
tuku rafinovaného, béleného a deodorisovaného. Deodorisovany tuk vykazoval pouze mirné
slany flavour a vyrazné Zlutou barvu, na rozdil od panenského, ktery byl témét bezbarvy, se
sladkym, ofiskovym flavourem a kyselym, kokosovym, ofiSkovym az Zluklym aroma.

2.4 Aromaticky aktivni latky jako podstata flavouru syri

Flavour je kombinaci chuti, viiné a mechanickych podnéti v ustni dutin€é béhem
konzumace a mnohdy je rozhodujicim faktorem pfijatelnosti potraviny pro konzumenta
[43, 83]. Ceska technicka norma (CSN EN ISO 5492) definuje flavour jako ,,celkovou
kombinaci ¢ichového, chutového a trigemindlniho vjemu vnimaného béhem zkouseni*.

Charakteristicky flavour daného typu vyrobku je vysledkem slozité rovnovahy smési
slozek, z nichZ vétSinou tékaveé tvoii aroma — vini (interaguji s Cichovymi receptory)
a netékavé chut’ potraviny (interaguji s chutovymi receptory).

Mezi tékavé latky fadime organické kyseliny s kratkym fetézcem, primarni a sekundarni
alkoholy, methylketony, aldehydy, estery, laktony, alkany, aromatické uhlovodiky, a rizné
slouceniny obsahujici siru nebo dusik. Do skupiny net€kavych patii peptidy, aminokyseliny,
aminy, organické kyseliny, soli a mineraly [83, 84].

Z chemického hlediska byvéa flavour vétSinou redukovan na stanoveni tékavych tzv.
se relativné dobfe instrumentalné stanovuji. Odhaduje se, ze v potravinach se vyskytuje az
10 000 téchto latek, dosud se podatilo identifikovat okolo 7000. V jednom typu potraviny se
jich mize vyskytovat az nékolik set, jejich celkovy obsah je 1-1000 pgg™ [83, 85].
V soucasné¢ dobé se vyzkum zaméfuje zejména na identifikaci slouCenin, pro vnimani
flavouru skute¢né dulezitych, coz je podle nejnovéjsich vyzkumi jen cca 5 % ze vSech [86].
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koncentrace slouceniny, kterou je mozné vnimat; tento se mize u jednotlivych latek lisit az
v rozsahu nékolika tadl, piispévek tedy nemusi byt téméef v zaddném vztahu k jejich
koncentraci v potraviné [86]. Jednotlivé tékavé latky se navic mohou vzijemné ovliviiovat
(antagonismus, synergismus), piipadné interagovat s ostatnimi slozkami potraviny (lipidy,
proteiny, sacharidy aj.) [86].

Vnimani flavouru zacina jest¢ pfed konzumaci, kdy spotiebitel mize syr citit (néktefi
autofi tuto vlastnost oznacuji terminem vuné - ,,odour®), ale vysledny pocit vznika az pii
konzumaci [48].

Pro pochopeni ptispevku jednotlivych AAL k flavouru je nutna kombinace senzorického
hodnoceni s instrumentdlnimi metodami [86]. Vysledky se zpracuji rtiznymi metodami
multivariacni analyzy, z naméfenych hodnot se zjistuji vztahy, z nichz je mozno usuzovat
(i) na vyznamnost nékterych AAL ve flavouru, (ii) zda ovliviiuji flavour kladné nebo zaporné
[85, 87, 88].

Pro oznaceni zménéné, nepiirozené viné a/nebo chuti v disledku nejriznéjsich vlivi se
pouziva termin off-flavour (ptip. ,,0ff-odour”) [50]. Na off-flavouru syri se muze podilet
Siroké spektrum tékavych sloucenin. Neékteré latky, které jsou v nizkych koncentracich
soucasti prirozeného aroma syru, mohou pii vySs$i koncentraci zpisobovat defekty. Off-
flavour stejné¢ jako flavour miize pochézet z c¢innosti mikroorganismii nebo z okolniho
prostiedi [50, 53].

Popisu a charakterizaci viiné t€kavych slou¢enin se vénuje fada publikaci, v Tabulce 3 jsou
shrnuty jednotlivé skupiny AAL a jejich charakteristické aroma. Slouceniny byly vybrany na
zakladé publikaci [45, 87, 90, 91, 93] se zam¢fenim na TS a TSA [81, 89].

2.4.1 Vznik a vyvoj aromaticky aktivnich litek v pFirodnich syrech

Flavour TS a TSA je z velké ¢asti determinovan flavourem piirodnich syra jakozto hlavni
suroviny pii vyrobé téchto vyrobkll. AAL se tvofi pfedevSim pfi procesu zrani. Tento proces
zahrnuje mikrobiologické 1 biochemické déje, které maji vliv jak na vyvoj AAL, tak na
texturu syru [94-97]. Dulezité faktory ovliviiujici tyto zmény jsou délka a podminky zrani.
Zvysend teplota mizZe biochemické dé€je urychlit, naopak sniZzenim teploty zrani dochazi ke
zpomaleni téchto procesi [96-99]. Konecny flavour syra ovliviiuje predev§im pouzitd
mikrobidlni kultura, technologie vyroby, obsah tuku a soli [91]. Hlavni biochemické procesy
doprovazejici zrani syrl, lze rozdé€lit na primarni déje, které zahrnuji metabolismus laktosy,
laktatu a citratu, lipolyzu, kde jsou koneénym produktem volné mastné kyseliny (VMK),
a proteolyzu, kde jsou kone¢nym produktem volné aminokyseliny (VAK). Nasledn¢ probihaji
sekundarni biochemické d¢je, pti nichz se tvoii vlastni AAL. Jedna se hlavné o metabolismus
VMK a VAK [45, 100]. Zjednodusené komplexni schéma téchto procesii je uvedeno na
Obrazku 2 [45]. Mikroorganismy, které se podileji na zrani syrli, jsou piedevsim bakterie
mlé&ného kvaseni (BMK). Je to pogetna, morfologicky heterogenni skupina. Radime mezi né
mezofilni kultury, naptiklad Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp.
cremoris, nebo termofilni bakterie Lactobacillus helveticus, Streptococcus thermophilus aj.
BMK disponuji intracelularnimi enzymy (peptidasy, lipasy a enzymy ovliviujici
katabolismus aminokyselin) a extracelularnimi enzymy [18, 22, 101-103].
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Tabulka 3: Neékteré aromaticky aktivni latky identifikované v syrech [45, 87, 90-93, 121]

Skupina  Sloudenina Charakteristické aroma Pivod Zdroj
Alkoholy  ethanol jemné, alkoholové laktosa 45, 87, 92
butan-2-ol alkoholové VMK 45,121
butan-1-ol kvétinové, ovocné, sladké VAK 45,121
2-methylbutanol vinové isoleucin 45,91, 121
3-methylbutanol ovocné, alkoholové leucin 45,121
hexan-1-ol tukové, kvétinové, travové kasein 45,121
okt-1-en-3-ol houbové, zemité, plisiiové linolov4, linolenova k. 45, 92
oktan-2-ol houbové, otiskové, olejové linolov4, linolenova 92,121
fenylethanol rizové fenylalanin 45, 92
2,3-butandiol ovocné acetoin 90, 92, 93, 121
Ketony aceton senoveé VMK 92
butan-2-on éterové, karamelové VMK 92,121
hexan-2-on ovocné VMK 121
heptan-2-on plisniové, ovocné, mydlové VMK 121
nonan-2-.on koufové, horké mléko VMK 92
undekan-2-on kvétinové, ovocné, travové, VMK 99
plistiové
acetoin kyselé mléko citrdt, biacetyl, laktosa, -, o
pyruvat
biacetyl maslové, syrové, karamelové citrat, laktosa 92,121
okt-1-en-3-on houbové, kourové linolova, linolenova 92,121
Aldehydy  Ethanal ostré, pronikavé, ovocné, travové  laktosa, ethanol, threonin 45, 90, 92, 121
pentanal pronikavé, mandlové VMK, VAK 92,121
hexanal travové VMK, VAK 92,121
heptanal olejové, tukové, travové, bylinné VMK, VAK 92,121
2-methylpropanal sladové valin 121
3-methylbutanal &okoladové, sladové iSOIeL_’C"_" feuein, 45,91, 92, 121
methionin
fenylmethanal mandlové, hoiké fenylalanin, tryptofan 121
Estery ethyl butanoat ovocné, sladké VMK +laktosa 92,121
butyl acetat hruskové VMK +laktosa, VMK 92,121
Mastné octovi octo?/é, kyselé, travoveé, vaIFn, alanin, glycin, %0, 92, 121
kyseliny | kvétl.nové . serin, laktosa, citrat
propionova pronikavé, Stiplavé laktosa 92,121
maselna po potu, zluklé, syrové laktosa, TAG 93,121
2-methylpropanova  maslové, sladké, jablkové valin 121

VMK — volné mastné kyseliny, VAK — volné aminokyseliny, TAG - triacylglyceroly
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Dalsi skupinou mikroorganismu, které ovliviiuji procesy zrani, jsou tzv. non-startérové
(nezékysové) BMK, jejichz zdrojem miize byt mléko nebo prostiedi mlékarny. Nezakysové
BMK mohou ovliviiovat i proteolytické a lipolytické procesy a patii mezi né¢ napiiklad rody
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus [104-106].
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Obrdzek 2: Biochemické procesy vedouct k tvorbé aromaticky aktivnich sloucenin v syrech [45]

2.4.1.1 Metabolismus laktosy a citrdatu

Béhem technologického zpracovani odchazi pievazna cast laktosy se syrovatkou. Laktosa,
kterd v syru zistava, je metabolizovana glykolyticky prostfednictvim primarnich zakysovych
kultur (zejména laktokoky) nebo fosfoketolasovou cestou (zejména heterofermentativni
BMK) az na pyruvat, ktery je nasledn¢ preménén na laktat (D-laktat, L-laktat, popt. jejich
racemickou smés) [107, 108]. Nezakysové BMK pfitomné v syrech holandského typu
isomeruji D-laktat z L-laktatu. Racemizace laktatu vyrazné neovliviiuje senzorické vlastnosti
syru. D-laktat vapenaty je hiife rozpustny nez jeho L-forma a mohlo by dojit ke krystalizaci
a naslednému vzniku bilych skvrn na fezu syru [107, 109].

Pfeména laktatu u rlznych typl syrit na dal$i produkty je umoznéna prostiednictvim
riznych skupin mikroorganisma. Uginkem Propionibacterium spp. vznikaji karboxylové
kyseliny (propionova, octova), metabolismem bakterii Pediococcus vznika kyselina mravenci,
octova a oxid uhlic¢ity. Clostridium spp. miize za anaerobnich podminek metabolizovat laktat
na kyselinu maselnou a vodik, ¢imz dochazi k nezadoucimu, tzv. pozdnimu dufeni syra.
Meziprodukt metabolismu laktosy, pyruvat, je substratem pro vytvafeni fady AAL s kratkym
fetézcem (biacetyl, acetoin, ethanal, ethanol) [110].
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Vétsina citratu je také odvadéna syrovatkou a zbyly citrat je metabolizovan zakysovymi
anezakysovymi BMK (Leuconostoc spp. a citrat-pozitivni kmeny Lactococcus) na
slouceniny, které vyznamné pfispivaji k chuti a viini syrd. Mezi tyto slouceniny fadime
biacetyl (butan-2,3-dion), ktery je ocefiovan pro svou maslovou a ofechovou vuni, dale
acetoin a 2,3-butandiol. Produktem citratového metabolismu je i CO,, ktery se podili na
tvorbé drobnych ok charakteristickych pro syry holandského typu [92, 107, 109-111].

2.4.1.2 Proteolyza a metabolismus volnych aminokyselin

Jednim z nejvyznamnéjSich a nejkomplexnéjSich procesi, probihajicich béhem zrani syrd,
je proteolyza. Tento proces zacind hydrolyzou kaseini pomoci proteas na polypeptidy.
Zdrojem proteas je syridlo, extracelularni enzymy BMK a v mléce se pifirozené¢ vyskytujici
proteasy [112]. K dal$im zméndm az na aminokyseliny dochazi pusobenim endopeptidas
a exopeptidas primarnich a sekundarnich zakysovych a nezakysovych kultur [112].
Kone¢nym produktem proteolyzy jsou VAK. Nékteré z nich piimo ovliviiuji senzorické
vlastnosti (napt. kyselina glutamova — chut umami). Ve vétSiné piipadi jsou pomoci
intracelularnich enzymt preménény na AAL. Zvlasté aminokyseliny rozvétvené (leucin,
isoleucin, valin), obsahujici siru (methionin) a aromatické (fenylalanin, tyrosin, tryptofan)
jsou prekursory dulezitych AAL, jako jsou aldehydy, alkoholy, mastné kyseliny, estery
a slouceniny siry. Metabolismus aminokyselin je velmi slozity proces[113].

Transaminaci vznikaji z aminokyselin a-ketokyseliny, které¢ slouzi jako prekurzory pro
AAL. Ztohoto ditvodu jsou pravdépodobné limitnim krokem ve vyvoji chuté a viné.
Transaminaci vznikaji také sirné slouceniny z methioninu. Tyto slouceniny (methanthiol,
dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid) maji vyrazné aroma cesnekové, po velmi zralém syru,
v nékterych piipadech po zkazenych okurkach nebo vafenych bramborach [92, 114].

Aminokyseliny mohou byt degradovany také pomoci dehydrogenas, vyuzivajici NAD"
jako akceptoru elektronu na a-ketokyselinu a NHs. Oxidativni deaminaci mohou vznikat
krom¢ amoniaku a aldehydd (Streckerovou reakci) také MK (napf. isovalerovd nebo
isomaselnd). Dekarboxylaci mohou byt a-ketokyseliny metabolizovany na aldehydy.
Z produkti metabolismu aminokyselin s rozvétvenym fetézcem jsou za vyznamné AAL
povazovany napi. 3-methylbutanal, 2-methylbutanal a 2-methylpropanal. VétSinou se
v syrech vyskytuji pfechodné€, nebot” jsou rychle redukovany na odpovidajici alkoholy nebo
oxidovany na kyseliny. Eliminace prostfednictvim lyas je typicka pro aromatické
aminokyseliny (tyrosin a tryptofan) a methionin za vzniku fenolu, indolu, resp. methanthiolu.
Dehydrogenaci vznikaji z ptislusnych a-ketokyselin hydroxykyseliny [92, 95, 113, 115, 116].
Pii nespravném pribcéhu proteolyzy vznikd velké mnozstvi hydrofobnich peptidd, bud’
z divodu jejich nadmérmé tvorby, nebo naopak nedostatecné rychlou degradaci mikrobialnimi
enzymy na VAK. Tyto latky mohou zplsobovat nezadouci chutové defekty syra, hlavné
hotkou chut’ [117, 118].

2.4.1.3 Lipolyza a metabolismus volnych maStnych kyselin

Dilezitym biochemickym dé&jem, ktery probihd béhem zrani syrii, je lipolyza, coz je
V podstaté rozklad triacylglycerolii az na MK. U syrii s modrou plisni uvnitt hmoty a tvrdych
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italskych syri probiha tento proces velmi intenzivné, naopak u syri jako je Cedar nebo Gouda
je tento proces mirny a nadmérna intenzita lipolytickych reakci je nezadouci [46]. Lipolyza
v syrech probihd v disledku ptsobeni lipolytickych enzymd, lipas, které Stépi esterovou
vazbu mezi MK a glycerolem. Jejich zdrojem je mléko, zakysové bakterie, sekundarni
startérové a non-startérové mikroorganismy [18, 46, 47, 110]. Primarnimi produkty lipolyzy
jsou VMK, které jsou prekurzory dilezitych AAL, jako jsou ketony, aldehydy, laktony,
alkoholy a estery [90]. K chuti syra pfispivaji pouze MK ve volné, protonované formé [92].
VMK ud€luji syru vétSinou Stiplavé, zluklé aroma [91]. Obecné plati, ze MK s delsSim
fet¢zcem (> 12 atoml uhliku) maji vysoké prahy vnimani. Naopak kyseliny s kratkym
a sttednim fetézcem se sudym poctem uhlikii maji niz8i prahy vnimani, a tudiz vyznamné
ovliviiuji chutnost syru [92]. Kyselina octova a propanova maji typicky octovy zapach,
kyselina maselna vytvaii aroma zluklé a tvarohové, hexanova kyselina ma Stiplavé aroma.
VMK s kratS§im fetézcem tedy hraji dulezitou roli v chutnosti syri, nicméné jejich velké
mnozstvi (cca nad 3000 mgkg™) miZe zpusobovat nezadouci off-flavour [44, 92, 119].
Aroma kyseliny 3-methylbutanové je popisovano jako nepiijemné, nechutné, zkaZené,
,»zpocené* (angl. sweaty) a je soucasti aroma velmi zralych syria [91, 92, 95].

Klicovou slozkou aroma vétSiny syri (tvrdych i mekkych) je alkohol 1-okten-3-ol, ktery
vznikéd rozkladem kyseliny linolové a linolenové. Intenzita jeho houbovitého, zemitého,
plisnového aroma muize byt zvySena pfitomnosti odpovidajiciho ketonu 1-okten-3-onu [92].
Sekundarni alkoholy jsou v syrech tvofeny enzymovou redukci methylketonll. Za vyznamné
AAL jsou povazovany propan-2-0l, butan-2-ol, oktan-2-ol a nonal-2-ol. Tyto alkoholy jsou
typické pro mékké, plisniové syry [46, 92]. Dulezitymi produkty metabolismu MK jsou estery.
Esterifika¢ni reakce probihaji mezi VMK s kratkym nebo stfedné¢ dlouhym uhlikatym
fetézcem a alkoholy vzniklymi z fermentace laktosy nebo z aminokyselin. VétSina estert
nalezenych v syrech je charakteristicka sladkym a kvétinovym aroma. Velké mnoZstvi
ethylesterti v syrech je zpusobeno pievladajicim alkoholem ethanolem [47]. Laktony jsou
cyklické slouceniny tvoiené intramolekularni esterifikaci hydroxymastnych kyselin [91, 120].
Nejcastéji se v syrech vyskytuji y- a 6- laktony, které jsou spojeny S vyraznym aroma (napf.
broskve, merunky, kokosu, masla), maji nizké prahy vnimani a pravdépodobné pfispivaji
k celkovému flavouru, nezbytné jsou napt. pro charakteristicky flavour syru typu Gouda nebo
Emental. o-dekalakton je klicovym odorantem syru Hermelin [91, 92]. B-oxidaci
nenasycenych MK vznikaji aldehydy s nerozvétvenym fetézcem (butanal, pentanal, hexanal
anonanal). Tyto aldehydy mohou pii vySSich koncentracich zplsobovat nezadouci,
nepfijemné aroma. Jsou charakterizovany jako aroma zelené travy nebo bylin. Hexanal, jeden
Z nejbéznéjSich aldehydl vyskytujicich se v syrech, dava aroma pazitkové nebo po nezralém
ovoci. Ketony se jako aromaslouCeniny vyskytuji ve vétSiné mléénych vyrobka
[92, 119, 121].

2.4.2 Aromaticky aktivni latky v syrech eidamského typu

Metabolismus laktatu a citrdtu hraje u eidamskych syri vyznamnou roli, nebot’ touto
cestou vznikd biacetyl (,,maslové®, ,ofiskové®), ktery byl identifikovan jako klicova slozka
aroma téchto syri. Béhem zrani jeho koncentrace klesa, mize byt pfeménén na acetoin
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(,,krémové*, maslové®), dale na butan-2,3-diol a butan-2-on (,,acetonové®) a ten nakonec na
butan-2-ol [92].

Z metabolismu citratu také vznika CO,, zodpovédny za tvorbu charakteristickych malych
ok [45, 92, 110].

Teprve béhem zrani syrG zacinaji hlavni, tzv. sekundarni procesy, jejichz vysledkem je
tvorba té€kavych AAL [45, 92, 100]. Syry eidamského typu zraji anaerobné v celé hmotg,

Lipolyza je u eidamskych syrii povazovana spiSe za nezadouci, vysoky obsah vzniklych
VMK by mohl zptisobovat napf. nezddouci zlukly off-flavour, a probihd pouze v mirném
rozsahu. Nicméné¢ nizké koncentrace VMK, jsou-li ve spravné rovnovaze s produkty
proteolyzy, ptispivaji k vysledné chuti eidamskych syrt [45, 46]. Jejich hlavni vyznam vsak,
v ptipadé¢ eidamskych syrd, tkvi v tvorbé laktont; k nejbéznéjsim patii 6-dekalakton
a 0-dodekalakton (,,smetanové®, ,maslové®), nezbytné pro charakteristicky flavour
eidamskych syri, kde byly nalezeny ve vysokych koncentracich [47, 120].

2.4.3 Aromaticky aktivni latky v tavenych syrech a tavenych syrovych analozich

Této problematice zatim v dostupné literatufe neni vénovana velkd pozornost. ZjiSténé
poznatky Ize shrnout takto: AAL pochazi piedevsim ze surovin pouzitych pti vyrobé TS [11].
Podle Sunesena a kol. [81] jsou AAL v TS dale ovliviiovany fadou faktorti od vlastnosti
pouzitého mléka, ptes tavici proces az po skladovaci podminky.

2.4.3.1 Faktory ovliviiujici aromaticky aktivni latky tavenych syrii

Neni dosud pfesné popsano, jakym zplusobem vlastnosti prirodnich syrt ovliviuji
vlastnosti TS, nicmén¢ zralost a pH pouzitého ptirodniho syru je dulezitym faktorem, ktery
mé dopad na kone¢ny flavour TS [38]. PIny a vyrazny flavour ziskdme piiddnim velmi
zralych syri do surovinové skladby. Nevyhodou je moznost vzniku pftili§ ostrého flavouru.
Naopak u mladé suroviny nardZime na tzv. prazdnost chuti, zplisobenou malym obsahem
AAL [10, 11].

Kwvili snizeni ndkladl se v posledni dobé pii vyrobé cast prirodnich syrd nahrazuje
mléénymi koncentraty (syrovatka, susené odstfedéné mléko, kasein, kaseinaty) nebo
nemléénymi ingrediencemi (Skrob nebo jiné polysacharidy). Tyto ndhrazky v§ak mohou mit
negativni vliv na senzorickou kvalitu produktt [10].

Mnoho autorti se shoduje, Ze velmi dulezitym faktorem v utvafeni flavouru TS je obsah
mlécného tuku [44, 101]. Tento piedpoklad potvrzuji studie, pii nichz vyrobené TS se
snizenym obsahem tuku vykazovaly zhorSeni senzorickych vlastnosti. Naopak piidavek
mlécného tuku ptispél ke zlepseni flavouru i textury [10, 192]. Za timto ti¢elem se vétSinou do
TS pridava maslo, které se tak stava dalsim zdrojem AAL (viz kap. 2.3.1).

Dal$im parametrem, ktery je nutno kontrolovat, protoZe muize vyrazné¢ ovlivilovat
senzorickou kvalitu TS, je obsah laktosy. Odtu¢néné susené mléko a susena syrovatka jsou
bohatym zdrojem laktosy. Vysoky obsah laktosy v TS muize vést k tvorbé krystali nebo
Maillardové reakci, diky niz dochazi k nezadoucim barevnym a chutovym zménam [38].
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Tavici soli jsou nedilnou soucasti surovinové smési pro vyrobu TS. Jejich nevhodné
slozeni a obsah muze také vyrazn¢ ovlivnit senzorické vlastnosti kone¢ného vyrobku.
Nadmérné mnozstvi tavicich soli muze vést k nevyhovujicim texturnim vlastnostem
a k negativnim zménam v chuti TS. Fosfaty mohou byt pii¢inou hoiké chuti, pfip.
off-flavouru popisovaného jako ,,mydlovy* ¢i ,,chemicky* [11, 38].

Bunka a kol. [122] aplikovali monoacylglyceroly do TS jako nadhradu za tavici soli.
Nicmén¢ nékteré z nich zpasobovaly silny nepfijatelny off-flavour.

Relativné novou alternativou pro dosazeni pozadovaného flavouru TS je pouziti enzymove
modifikovanych syru. Pfi jejich vyrobé je srazenina upravovana ptidavkem vody, enzymu,
zakysovych kultur a/nebo jinych sloZzek pro urychleni vyvoje intenzivni syrové chuti [123].
Ve srovnani s pfirodnimi syry nabizi mnohé vyhody, napt. 10-30krat vyssi intenzitu chuti
nebo vyssi soulad a stalost chuti [124]. Prave diky vysoké intenzité chuti mize byt pouZito jen
malé mnozstvi (obvykle 0,1 % hm.), coz muze pozitivné ovlivnit cenu koneéného vyrobku
[123]. Slouceniny, které se vyskytuji u enzymové modifikovanych syrd, vznikaji i pfi zrani
ptirodnich syrt, ale jejich koncentrace se mohou liSit v z4vislosti na podminkach pouzitych
pti vyrobé. Na jejich flavouru se vyznamné podileji VMK [44].

2.4.3.2 Zmény aromaticky aktivnich latek béhem vyroby a skladovani

Velmi dilezitym faktorem je tepelny zahtev, pii némz nékteré AAL vznikaji, jiné jsou
rozloZeny nebo pfeménény na dalsi slou€eniny, které mohou mit vliv na vysledny flavour TS
[11]. Mezi nejvyznamngjsi reakce béhem vyroby a skladovani TS patii Maillardova reakce
a oxidace lipidu (viz dale) [37, 81].

I v pribéhu skladovéani dochéazi k fad€ chemickych a fyzikalné-chemickych pochodi, které
zhorSuji vzhled, barvu, a predev§im flavour a texturu. Intenzita reakci se zvySuje s vySsi
teplotou a dobou skladovani, za pfistupu svétla a s rostouci koncentraci kysliku, nasledky
oxidace lze vyznamnég snizit pouZzitim kvalitnich obald, nepropustnych pro svétlo a kyslik,
piip. balenim v ochranné atmosféte (N,/CO,) [10, 36].

Idedlné¢ by TS meély byt skladovany pfi teploté¢ max. 35 °C, ne déle nez 6 tydni
[16, 36, 38].

Tavené syry nepatii mezi konzervované potraviny, maji omezenou dobu trvanlivosti, ktera
je piiblizné 3-4 mésice. Vysoka teplota béhem tavicitho procesu zpiisobuje usmrceni
vegetativnich forem vétSiny bakterii, kvasinek a plisni, ne vSak bakteridlnich spor. Spory
bakterii zlstavaji Zivotaschopné a jejich germinace muze byt tepelnym zahifevem
stimulovana. Bakterie rodu Clostridium patfi mezi nejcastéjsi kontaminanty TS.
Cl. tyrobutyricum mutze byt zodpovédné za tzv. pozdni dufeni TS, coz muze vést k rozkladu
bilkovin a vzniku off-flavouru [10].

Nicméné 1 mikrobiologicky stabilni produkty vykazuji béhem skladovani urcité zmény
senzorické kvality. Sunesen a kol. [81] se zabyvali zménami AAL b&hem skladovani. Tavené
syry byly skladovany pfti riznych teplotach (5, 20, 37 °C), v priihlednych nebo neprithlednych
obalech, po dobu jednoho roku. Celkem se podafilo identifikovat 28 AAL, z toho 13 ketond,
7 aldehydi, 3 slouceniny obsahujici kondenzovany aromaticky kruh, 2 nitrily, uhlovodiky
a heterocyklické slouceniny, 1 amin a alkohol. Vliv teploty skladovani na zmény sledovanych
latek byl zanedbatelny, avSak skladovani za svétla vyznamné ovlivnilo jejich celkovy profil.
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U nékterych sloucenin doslo k vyraznému zvysSeni (oktan, hexanal), u nékterych naopak ke
snizeni (2-pentylfuran) jejich obsahu. Hexanal byva Casto pouzivan jako indikator oxidace,
Vv praci se jeho obsah vyrazné zvySoval nasledkem skladovaci doby a pfistupu svétla.

Podle Schéra a Bosseta [36] jsou hlavni faktory ovlivitujici zmény flavouru TS Vv prabéhu
vyroby a skladovani (i) reakce zpusobené tepelné stabilnimi enzymy, (ii) reakce
neenzymového hnédnuti, (iii) reakce vyvolané ucinkem svétla a kysliku a (iv) interakce
S obalovym materialem.

Reakce vyvolané tepelné stabilnimi enzymy

Vétsina enzymt je denaturovana nebo deaktivovana v prubéhu taviciho procesu. Nicméné
denaturované proteasy se mohou preuspofadat a vykazovat urcity stupenn proteolytické
aktivity. Degradace proteinil pak muize vést ke zhorSeni flavouru. Také mohou byt aktivovany
tepelné stabilni lipasy, které mohou zptsobovat nezadouci off-flavour, ¢asto popisovany jako
mydlovy, zplsobeny zvysenim obsahu VMK. Tyto procesy se daji omezit peclivym vybérem
surovin nebo vyssi teplotou v prib&hu taviciho procesu [10, 36].

Reakce neenzymového hnédnuti

Maillardova reakce neboli reakce neenzymového hnédnuti nastava hlavné pii tepelném
zpracovani a skladovdni potravin bohatych na sacharidy a probihd mezi redukujicimi
sacharidy a aminoslouc¢eninami. Zpusobuje zménu barvy, flavouru, funkénich vlastnosti
anutriéni hodnoty [125]. Privodnim jevem je vznik hnédych pigmentd, melanoidini [49].
ZjednoduSené schéma Maillardovy reakce je na Obrdzku 3. Pii reakci aldosy
s aminoslouceninou lze rozliSit tii faze. Pocatecni faze zahrnuje tvorbu glykosylaminu,
nasledovanou Amadoriho pfesmykem (A, B), stfedni faze zahrnuje dehydrataci a fragmentaci
sacharidi a Streckerovu degradaci aminokyselin (C, D, E) a v posledni fazi reaguji
meziprodukty, vznikaji heterocyklické slouceniny a vysokomolekuldrni pigmenty
melanoidiny (F, G) [49].

Z redukujicich sacharidl se v TS vyskytuje laktosa, ktera pochazi pfimo z mléka, nebo je
do TS piidavéna ve formé suseného mléka nebo syrovatky [36]. DalSim sacharidem, ktery
muze ovliviiovat vznik hnédého zbarveni TS, je galaktosa, kterd je pfirozenym metabolitem
laktosy [104]. Bley a kol. [193] zjistili souvislost mezi vysokym obsahem galaktosy
v pouzitém syru Cedar a intenzitou hnédého zbarveni ve vysledném TS.

U TS probihd Maillardova reakce pii zvySené teplot¢ béhem taveni a vyznamné se
projevuje piredevsim béhem skladovani, zvlasteé za zvySené teploty, kdy dochazi ke vzniku
zlutého az hnédého zbarveni a tvorb¢ typického off-flavouru [36].
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Obrazek 3: Schéma Maillardovy reakce podle Hodge [49]

Reakce vyvolané svétlem a kyslikem

Oxidacni reakce vyvolané svétlem nebo vzdusnym kyslikem mohou vést ke zméné barvy
a ke vzniku off-flavouru [37].

Oxidace lipidt je jednim z procest, které mohou v pribéhu skladovani podstatné ovlivnit
jakost TS. Pii béznych teplotach podléhaji oxidaci pouze nenasycené MK. Za vysSich teplot
(obecné jiz kolem 100 °C) muze dojit i k autooxidaci nasycenych MK. Autooxidace je
a terminacni). Primarnimi produkty autooxidace jsou hydroperoxidy MK, které jsou vSak
velmi nestalé a podléhaji dalSim interakcim za vzniku nékteré z vétSiho poctu latek — tzv.
sekundarnich produktti oxidace lipidi (napt. aldehydy, cyklické peroxidy, epoxykyseliny,
uhlovodiky apod.) [49]. Oxida¢ni reakce v TS vedou obvykle ke zméné barvy a vzniku
oxidovaného off-flavouru, ktery byva popisovan jako kovovy, olejovity, lojovity, po rybim
tuku. Je zpiisoben tvorbou sekundarnich produktl oxidace lipidl, z nichz nékteré maji
pomérné vyraznou vuni. Napf. hexanal (travova), heptanal (olejovitd), (E)-2-nonenal
(lojovita), (E,E)-2,4-heptadienal (kovova, po smazeni), (E,Z)-2,4-dekadienal (po smaZeni),
1-okten-3-ol (kovova) atd. [52].

Vliv teploty a doby skladovani a ptistupu svétla na zménu barvy TS sledovali Kristensen
a kol. [37]. Po dobu 1 roku vyhodnocovali vzorky ve sklenénych nadobach a ulozenych pfi
5,20 a 37 °C. Cast vyrobkl byla vystavena plsobeni svétla a druha &ast byla obalena
hlinikovou folii. Vyznamné zmény, vedouci k nartistu sekundarnich produkt oxidace lipida
a k vytvotfeni tmavsiho odstinu, byly zaznamenany pii teplot¢ 37 °C. Skladovani TS pfi
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5a20°C vedlo jen k malym zménam barvy. Vliv svétla na barvu TS byl hodnocen jako
vyznamn¢ mensi, neZ teplota a délka skladovani.

Svétlo muze také zplisobovat degradaci proteinil, coz zpuisobuje off-flavour (houbovy,
spaleny, okurkovy), a/nebo aminokyselin. Sirné slou¢eniny vzniklé z methioninu maji také
negativni vliv na aroma TS [52].

Interakce s obalovym materialem

Klasickym obalovym materialem TS je hlinikova folie (11-15 um). Ta byva potazena
ochrannou polymerni vrstvou kviili zabranéni nezadouci migrace hliniku do syrové matrice
a také z divodu zabranéni koroze hliniku vlivem soli a kyselin obsazenych v TS [36].

2.5 Analytické metody vhodné pro stanoveni sledovanych parametru

Navzdory dynamickému rozvoji instrumentalnich technik je ptiprava vzorku stale nedilnou
soucasti analyzy. Postupy, souhrnné oznacované jako “sample treatment”, slouzi k prevodu
analytl ze vzorku do formy slucitelné s naslednou separaci a kvantifikaci.

V idealnim piipadé ma byt extrakéni proces jednoduchy, rychly, levny, selektivni,
kvantitativni a umoznujici automatizaci (kompatibilni s Sirokym rozsahem analytického
zafizeni). Podminky maji byt mirné k zabran€ oxidac¢nich, tepelnych 1 jakychkoli jinych zmén
vzorku. Proto se dnes Kklasické techniky c¢asto nahrazuji novymi, modernimi
technikami [107, 126]. Piehled téch nejvyznamnéjsich je uveden v nasledujicich kapitolach.

2.5.1 Moznosti stanoveni aromaticky aktivnich latek v syrech

Piimé stanoveni t€kavych latek je moZzné jen ziidka, protoZe se v potravinach nachazeji
vétsinou ve velmi nizkych koncentracich a v Siroké skale koncentraci (ng — mg.kg™). Jejich
vonné prahy jsou Casto nizs§i nez detekéni limity detektori; kromé izolace z matrice vzorku
byva nezbytné i jejich zakoncentrovani [86, 126].

2.5.1.1 [Izolace aromaticky aktivnich latek z matrice vzorku

Izolaci tékavych latek z matrice vzorku komplikuje fada faktor: (i) AAL tvoii Siroké
spektrum riiznych chemickych sloucenin odliSnych fyzikalnich a chemickych vlastnosti, to
usnadnuje jejich separaci, ale komplikuje kvantitativni izolaci [126, 127]; (ii) mnoho
sloucenin je nestabilnich a snadno podléhaji oxidac¢ni nebo tepelné degradaci, coZ vede
k tvorbé artefaktii; (iii) izolaci komplikuji netékavé slozky vzorku, jako jsou lipidy, proteiny
a sacharidy; (iv) tékavé slouceniny jsou Casto intraceluldrni a je nutné rozruSeni vzorku
[84, 107, 126-129].

Pro izolaci tékavych sloucenin ze syra se pouzivaji rizné¢ metody. Bézné metody, jako
parni destilace, extrakce rozpoustédlem a/nebo zachyceni na adsorbentech vSak maji fadu
nevyhod: jsou casové narocné, vyzaduji velké objemy vzorku a rozpoustédla, mohou
nezddoucim zplsobem ménit nckteré analyty vlivem vysoké teploty nebo pouzitého
rozpoustédla, piip. mize dojit ke ztratam nékterych tékavych sloucenin [86, 126].
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Nové extrakéni techniky vyzaduji minimalni mnozstvi vzorku, jsou méné ¢asové narocné,
automatizovatelné a vhodné pro moznost on-line zapojeni se separacnimi technikami
[107, 126, 127].

Vsechny uvedené metody maji svoje vyhody a nevyhody (viz kapitoly nize).

Extrakce rozpoustédlem

Extrakce rozpoustédlem (Solvent Extraction — SE) je separacni metoda, pii které prechazi
slozka ze smési latek v kapalné nebo tuhé fazi do jiné kapalné faze, vhodného
rozpoustédla [48].

Hlavni nevyhody jsou ¢asova naro¢nost, nizka selektivita, a predevSim pouziti
rozpoustédel, ktera mohou byt toxickd a/nebo hotlava, jejich odstranéni miize zptlisobit ztratu
nckterych AAL.

Pro extrakci t€kavych latek ze vzorkd syrti je tato klasicka metoda v soucasné dobé
pouzivana méné Casto. Napi. Domagala a kol. [130] extrahovali MK z riiznych druht syr
(napt. Emental, Gouda, Parmezédn, Camembert) pomoci smési chloroformu a methanolu
vpoméru 2:1. Alewijn a kol. [47] extrahovali AAL ze vzorkii syru Gouda pomoci
acetonitrilu, podobn¢ Inagaki a kol. [131] pomoci diethyletheru.

Gkatzionis a kol. [132] pouzili pro analyzu syri s modrou plisni techniky SE a SPME
spojené s plynovou chromatografii s hmotnostni detekci (GC-MS). Extrakce byla provedena
pomoci dichlormethanu. Pii izolaci SE bylo identifikovano 11 sloucenin, zatimco u metody
SPME bylo identifikovano 29 sloucenin.

Extrakci lze znaén¢ urychlit zvySenim teploty a tlaku. Pii vyssi teploté roste rozpustnost
extrahovanych latek, zrychluje se transport hmoty, klesa viskozita a povrchové napéti
rozpoustédel. ZvySeny tlak udrzuje rozpoustédla v kapalném stavu. Tyto zmény zlepSuji
kontakt analytli s rozpoustédlem a zvysuji ucinnost extrakce. Na téchto principech jsou
zalozeny nové techniky — extrakce rozpoustédlem pomoci tlaku, extrakce mikrovinnym
ohfevem rozpoustédla, extrakce ultrazvukem nebo superkriticka fluidni extrakce [107, 126]
(viz dale).

Simultanni destilace a extrakce

Simultanni destilace a extrakce (Simultaneous Distillation Extraction — SDE) je univerzalni
ajednoducha metoda, ktera se pouziva kextrakci Sirokého spektra sloucenin
V potravinaiskych vyrobcich. Izolace t€kavych latek z matrice probihd za atmosférického
tlaku nebo vakua a za pokojové teploty. Extrakéni doba cca 2—4 hod. [126].

Tato metoda byla pouzita i pro extrakci t€¢kavych latek z riznych typl syri, zvIasté ve
starS§ich publikacich, a obcas byva aplikovana dosud, bézn¢ v kombinaci s plynovou
chromatografii (GC) [133, 134]. Napf. Van Leuven a kol. [91] pouzili tuto metodu pro izolaci
AAL z rtiznych syra typu Gouda. Dirinck a de Winne [135] extrahovali pomoci SDE vzorky
syrt typu Emental a Gouda.

Shiota a kol. [136] zkoumali vliv slozeni AAL na senzorickou ptijatelnost komerénich syra
Gouda, pti zisk AAL srovnavali SDE a SPME.
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Extrakce superkritickou kapalinou

Superkriticka fluidni extrakce (Supercritical Fluid Extraction — SFE) nabizi alternativni
zpusob ke konvenénim rozpoustédlovym metodam. SFE ma oproti klasickym metoddm
extrakce nékolik vyhod. Diky moznosti plynulé modulace nastaveni sily a selektivity
rozpoustédla jde o flexibilni proces. Dale dochazi k eliminaci pouzitych rozpoustédel
a nasledn¢ odpada proces likvidace téchto rozpoustédel po samotné extrakci. SFE je technika
zvlast¢ vyhodna pro termolabilni slouceniny. Pii SFE se vyuZzivaji superkritické kapaliny,
které jsou ve stavu nad svym kritickym tlakem a kritickou teplotou v jediném kondenzovaném
stavu.

Nejcastéji pouzivanym superkritickym rozpoustédlem je oxid uhlicity. Je bezpecny,
snadno dostupny a levny. Navic ma dostatecné rozpoustéci vlastnosti pro extrakci
triacylglycerolii. Pfidani malého mnozstvi tekutého modifikatoru, jako je ethanol, muze vést
k vyraznému zvyseni extrakce polarnich sloucenin [140-144].

Extrakce vyzaduje vétSinou 10-20 ml rozpoustédla a extrakéni Cas se pohybuje od 20 do
60 min. Nevyhodou je obtizné vyrovnavani teploty, tlaku a prutoku [92, 107, 126].

Tato metoda byla pouZzita napi. pro extrakci MK ze vzorku syru Ementél a byla porovnana
s metodou SE. Ob¢ metody vykazovaly podobné slozeni a mnozstvi MK [130].

De Souza a kol. [145] pouzili SFE pro zisk hroznového oleje ze seminek, pficemz tuto
metodu srovnavali s klasickou SE.

Vysokotlaka extrakce rozpoustédlem

Pii této metod¢ (Pressurized-Fluid Extraction — PFE) jsou pro extrakci vyuzivana
rozpoustédla bézna pro klasickou extrakci (methanol, aceton, hexan apod.). Extrakce jsou
provadény pfi teplotach v rozmezi 50 az 200 °C a tlacich do 20,7 MPa, ¢imz se vyznamn¢
zvySuje extrak¢ni ucinnost. Vyhodou je malé mnozstvi rozpoustédla (1545 ml na extrakci
vzorku o velikosti 1-30 g) a kratka extrakéni doba (5-15 min) [107].

Aplikace této metody pro zisk t€kavych latek ze syr zatim nebyla publikovana.

Extrakce mikrovinnym ohi'evem

Tj. extrakce rozpoustédlem pii soucasném mikrovinném ohievu (Microwave-Assisted
Extraction — MAE).

Béhem extrakce je vzorek promichavan a zahtivan, vyhodou je opé€t kratSi doba extrakce
a men$i mnozstvi rozpoustédla. Technika je aplikovatelna pouze na termostabilni slouceniny
v disledku vysoké teploty béhem extrakce [107].

Z dostupnych publikaci napt. Pombal a kol. [146] srovnavali tuto metodu s klasickou SE
pro extrakci tuku ze syru.

Ultrazvukova extrakce

Podobné jako metoda MAE se extrakce ultrazvukem (Ultrasound-Assisted Extraction —
USE) vyuziva ke zvySeni rychlosti a extrakéni ucinnosti. Vyhodou je, ze neni potieba
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specidlniho vybaveni, metoda je tedy relativné levnd, nevyhodou je obtizna automatizace
[1071].

Chemat a kol. [147] ve své prehledné praci uvadi jeji aplikaci na rizné druhy potravin,
napft. pro zisk rostlinnych oleja. Jeji aplikace na syry zatim nebyla publikovéna.

Mikroextrakce kapalnou fazi

Relativné nova extrakéni technika minimalizujici spotfebu rozpoustédla, ktera je soucasné
rychla a levna. Jedna se v podstaté o miniaturizovanou variantu klasické SE.

Technika byla poprvé piedstavena v roce 1996 jako mikroextrakce jednou kapkou (Single
Drop Microextraction — SDME). Pii SDME je maly objem (obvykle 1-5 ml) rozpoustédla ve
form¢ kapky zavéSen na hrotu mikrostiikacky. Analyty jsou po uréitou dobu extrahovany do
kapky, kterd je po skonCeni extrakce vtazena zpét do mikrostiikacky. Ziskany extrakt je
nasledné analyzovan vhodnou analytickou metodou, a to bez potteby zarazeni desorpcniho
kroku [148, 149].

Quigley a kol. [150] publikovali ptehledny ¢lanek o aplikaci na mlé¢né vyrobky, pro zisk
AAL ze syrt zatim SDME nebyla pouzita.

Staticka a dynamicka headspace

Podstatou téchto metod je analyza plynné faze, kterd byla v kontaktu s extrahovanym
materialem, v idealnim pfipadé az do ustaveni rovnovahy [107, 126].

Staticka headspace je jednoduchd, prakticka, nevyhodou je nizka citlivost, bez moZnosti
automatizace, je casov€é naro¢na, omezena na zisk téch nejtékavéjSich a nejvice
koncentrovanych sloucenin [45].

Dynamickéd headspace metoda (nazyvana také ,,purge and trap®) (vzorek je kontinudlné
extrahovan proudem inertniho plynu) je rychlej$i, umoziuje zisk vice koncentrovanych

wevr

[137].

Dynamick4d headspace metoda patii v soucasnosti k pomérn€ oblibenym a casto
pouzivanym extrakénim technikam a byla aplikovéana 1 pfi analyze syril, napf. pfi stanoveni
AAL v pribéhu skladovani TS [81], dale pfi zjiStovani flavouru a off-flavouru Svycarského
syru Gruyere [138] nebo stanoveni prekurzorit AAL v syru Cedar [139].

Je vsak tfeba mit na paméti, Zze headspace metody jsou vyrazné€ citlivéjsi pro vysoce tékavé
slouceniny, naopak malo tékavé slouCeniny nemusi byt zachyceny vibec. Spektrum latek
ziskanych touto metodou tak mtize byt velmi odli$né od ostatnich extrakénich technik [45].

Mikroextrakce pevnou fazi

Klasickou SE nahrazuje v poslednich letech stdle popularnéjsi extrakce pevnou fazi.
Princip spocivd v zachyceni sledovanych analytl na specidlni sorbent diky silnym, ale
reversibilnim interakcim mezi analytem a povrchem stacionarni faze [126].

Miniaturizovana varianta — mikroextrakce pevnou fazi (Solid Phase MicroExtraction —
SPME) je moderni, rychld, levna sorpéné-desorpéni technika, ktera nevyzaduje rozpoustédlo
nebo komplikovanou aparaturu. Bézné se pouziva v kombinaci GC, kapalinovou
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chromatografii (LC) a vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC), vcetné jejich
kombinace s hmotnostni spektrometrii (MS) [127, 152].

Pro izolaci sloucenin je potieba pouze malé mnozstvi vzorku. Tékavé latky jsou
zachycovany na kiemenném vldknu, které je potazeno staciondrni, sorpcni vrstvou a je
umisténo v ocelové jehle. Vlakno se umist'uje pfimo do kapalného vzorku (direct immersion
DI-SPME) nebo do uzavieného prostoru nad vzorek (headspace HS-SPME). Na rozdil od
klasickych extrak¢nich metod neni analyt ze vzorku extrahovan uplné, ale pouze do dosazeni
rovnovahy, ktera nastava mezi koncentraci analytu ve vzorku, v headspace prostoru nad
vzorkem a v polymeru pokryvajicim SPME vlakno [126, 128, 151-153].

K desorpci dochazi v injektoru GC ucinkem vysoké teploty (cca 300 °C), v ptipadé spojeni
SPME s LC jsou analyty desorbovany vhodnym rozpoustédlem.

Tato metoda nabizi fadu vyhod: vysoka citlivost, jednoduchost, rychlost (cca 15-60 min.),
nizkd cena, moznost automatizace, eliminace pouziti rozpoustédla, maly objem vzorku,
redukce ztrat analytd. Minimalizuje tepelnou, mechanickou a chemickou modifikaci vzorku.
Znevyhod lze uvést relativné nizké vytézky, horsi robustnost a reprodukovatelnost, coz
ztézuje jeji pouziti pro kvantifikaci [152].

I pfes zminéné nevyhody a vzhledem k uvedenym vyhodam se SPME stava dominantni
extrakéni technikou. Byla pouzita pfi stanoveni AAL v mnoha publikacich (viz nize citované)
a bude aplikovana i v této dizertacni praci.

Pii identifikaci tékavych latek typického sicilského syru [154], argentinského [93]
a italského ov¢iho syru [155], Spanélského koziho syru [156] nebo mékkého syru [157]
a tureckého syru [88] bylo pouzito SPME vldkno 50/30 pm DVB/CAR/PDMS, které se
pouziva pro izolaci t€kavych az sttedné tékavych chutovych latek [158]. Expozice vldkna
v headspace prostoru se pohybovala od 15 minut [93] do 40 minut [154]. V jinych
publikacich [44, 159-162] byla extrakce provedena pomoci vlakna CAR/PDMS tloustky
75 nebo 85 um. Frank a kol. [163] pouzili také vldkno CAR/PDMS, ale oproti jinym autoriim
bylo vldkno syceno tékavymi slouc¢eninami po dobu 16 hod.

2.5.1.2 Metody vhodné pro analytické stanoveni aromaticky aktivnich latek

Vybér vhodné analytické metody zavisi na sloucening€, kterd je sledovana a na matrici
vzorku. Pro stanoveni AAL v syrech se nejcastéji pouziva GC, méné¢ LC, HPLC a jejich
kombinace s MS [164]. Malia a kol. [163] uvadi, Ze pfi stanoveni AAL v syrech se vysledky
1181 v zavislosti od pouzité techniky.

Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (Gas Chromatography — GC) je analytickd separacni technika
zalozena na rozdéleni latek mezi nepohyblivou, staciondrni fazi a pohyblivou, mobilni fazi
(nosny plyn). Tato metoda je vhodna praveé pro stanoveni tékavych latek, které lze snadno
prevést do plynného stavu a pro stanoveni t€kavych AAL byva aplikovana nejcastéji, vétSinou
v kombinaci s MS [165]. Byla aplikovana ve vétsin€ citovanych praci.

Napt. Lawlor a kol. [166] identifikovali AAL (alkoholy, aldehydy, ketony, estery
a terpeny) v syrech s modrou plisni pomoci GC. Za plisnové aroma byly zodpovédné
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predevsim ketony (pentan-2-on, heptan-2-on, oktan-2-on a nonan-2-on). Pti hodnoceni VMK
pomoci GC zjistili Bergamini a kol. [93, 103], Ze nejhojnéji byly zastoupeny kyseliny
myristova, palmitova, olejova a stearova. GC byla pouzita pfi sledovani rozdili ve slozeni
mastnych kyselin v italském syru ,,Toma piemontese*. Syry, pfi kterych bylo pouzito mléko
Z letnich mésicti, mély niz8i obsah nasycenych mastnych kyselin a vyssi obsah monoenovych
a polyenovych mastnych kyselin [167]. Noronha a kol. [168] sledovali aroma aktivni mastné
kyseliny s kratkym fetézcem pomoci GC ve vzorcich syrovych imitaci. Pro stanoveni
intenzity a piijatelnosti ochucenych imitaci syru byl zasadni obsah kyseliny butanové.

Plynova chromatografie s hmotnostni detekei

Metoda plynové chromatografie shmotnostni detekci (Gas Chromatography-Mass
Spectrometry — GC-MS) je pouzivana pro analyzu slozitych smési organickych latek, u nichz
je identifikace komponent na zakladé porovnani reten¢nich Casti nemoznd, a pro komplexni
vzorky obsahujici neznamé slozky [169].

GC-MS byla pouzita pro stanoveni AAL v mnoha publikacich. Sunesen a kol. [81] pouZili
dynamickou headspace metodu a GC-MS pro identifikaci a kvantifikaci aromaticky aktivnich
latek v TS. Dospéli k zavéru, Zze aroma TS je ovlivnéno celou fadou faktort, od vlastnosti
mléka aZ po podminky pfi vyrobé. Syry byly skladovany pii riznych teplotach (5, 20, 37 °C)
na svétle a ve tmé po dobu jednoho roku. Celkem bylo identifikovano 28 AAL. U oktanalu
a hexanalu doslo ke zvySeni obsahu, naopak obsah 2-pentylfuranu se snizoval. Dirinck
a De Winne [135] pouzili GC-MS k charakterizaci chuti syric Gouda a Emental. U syra typu
Gouda dominovaly laktony a acetoin. Syry typu Emental mély vysoky obsah kyselin
a methylketoni. GC-MS pouzili Majcher a kol. [170] ke studiu zmén AAL b&hem pfipravy
uzené¢ho ovc¢iho syru. Prvni skupina sloucenin vznikala biochemickymi reakcemi (VMK
estery, ketony, alkoholy, aldehydy, sirné slou€eniny), druha skupina latek vznikala béhem
uzeni (furany, fenoly) a tfeti pochazela z mléka (terpeny). Tuto metodu pouzili také Leuven
akol. [91] i Alewijn akol. [47] ke stanoveni AAL v pribéhu zrani v syrech typu Gouda.
Panseri a kol. [119] identifikovali pomoci GC-MS tékavé latky v italském syru. Celkem bylo
identifikovano 84 AAL. Delgado a kol. [157] sledovali pomoci GC-MS zmény béhem zrani
kyselina octova, kyselina 3-methylbutanova, propylbutanoat a butan-2-on. Pomoci GC-MS
Hayalonglu a kol. [159] zjistili, Ze hlavnimi AAL v syru Kuflu jsou ketony a alkoholy.

Spojeni GC-MS piedstavuje zatim nejefektivnéjsi znamou techniku pro analyzu sloZzitych
smési organickych latek [126], GC v kombinaci s MS a FID detekci byla pouzita i v této
praci.

Plynova chromatografie-olfaktometrie

Hlavni nevyhodou ostatnich technik z hlediska méfeni AAL je fakt, ze mé&fi vSechny
tékavé latky, prestoZze pravdépodobné jen €ast z nich je aromaticky aktivni. Tento problém lze
prekonat kombinaci GC s tzv. olfaktometrii. Plynova chromatografie-olfaktometrie (Gas
Chromatography-Olfactometry — GC-O) je velmi zajimavou metodou pro stanoveni AAL,
kdy jsou jednotlivé latky separovany pomoci GC a nasledné identifikovany na zakladé
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interakce s lidskymi Cichovymi receptory. Tato metoda je v podstaté¢ jedind moznost, jak
zjistit, zda dana t€kava sloucCenina vykazuje néjakou viini a/nebo pach a zaroven lze ziskat
popis charakteru viing a pfip. jeji intenzitu.

M4 néekteré nedostatky: je malo reprodukovatelnd, ¢asové narocna, pomérn¢ namahava
i pro zkuSené hodnotitele, nelze zjistit synergicky efekt [86, 164, 171, 172]. V soucasné dobé
je vsak velmi pouzivand a byla publikovéna tada praci, které se zabyvaji charakterizaci
t€kavych vonnych latek rtiznych typt potravin v¢etné syra (viz. Tabulka 3).

Curioni a Bosset [92] pomoci GC-O rozdélili AAL v syrech do deviti skupin: alkoholy,
aldehydy, ketony, estery, laktony, furany, alkalické slouceniny (slouceniny obsahujici dusik,
pyraziny, slouceniny obsahujici siru, terpeny) a kyselé¢ slouceniny (fenolické slouceniny
a VMK). Pomoci GC-O byly popsany diilezité aroma slouceniny tradi¢niho ovc¢iho polského
syru Oscypek [170]. Cilem studie Rychlika a Bosseta [138] bylo aktualizovat poznatky
0 identifikaci klicovych odorantii ve §vycarském syru Gruyere. Pomoci metody GC-O bylo
zjisténo, ze vyznamnou roli hraji methylthiol, dimethylsulfid a ethyl-2-methylbutanoat. Frank
a kol. [163] pomoci GC-O a GC-MS zjistili, ze hlavnimi AAL v syrech Cedar jsou
methanthiol, 3-methylthiopropanal, dimethiltrisulfid a kyselina maselna. Cornu a kol. [173]
identifikovali v syru Cantal 42 AAL, za hlavni povazovali kyselinu maselnou, biacetyl,
3-methylthiopropanal, hexanal, kyselinu octovou, isomaselnou a 1-okten-3-ol.

Thomsen a kol. [174] a Inagaki a kol. [131] zkoumali pomoci GC-O aroma komeréné
ziskanych polotvrdych syru typu eidam. Yalman a kol. [175] zkoumali zmény AAL syra
Kasar, zn¢ vyrobenych TS a analogli vyrobenych ze sladkého kaseinu, béhem vyroby
a skladovani.

Vysokou¢inna kapalinova chromatografie

Ve srovnani s GC je vysokoucinna kapalinova chromatografie (High-Performance Liquid
Chromatography HPLC) pomalejsi, méné u¢inna a podstatné nakladnéjsi. Oproti tomu
umoziuje délit veliké mnozstvi latek, analyzovat ionty, latky polarni i nepolarni, malo t€kavé,
nestabilni i vysokomolekularni [169].

Pii stanoveni AAL je tato metoda spiSe dopliikova a vyuZiva se pro sledovani méné
t€kavych, chutovych latek. Napt. je vyuzivana pro studium glykolyzy a kvasnych drah a také
pro prvni meziprodukty pii degradaci aminokyselin. PouZivd se pro stanoveni organickych
kyselin nebo nékterych aldehydu [164]. Kaminarides a kol. [176] vyuzili HPLC pro stanoveni
laktosy a organickych kyselin (kyselina citronovd, octovd, mlééna a pyrohroznova)
v tradicnim kyperském syru Halloumi. HPLC s UV/VIS detektorem byla pouZzita pro

vvvvvv

mlécna a citronova [103].

2.6 Senzorické hodnoceni chuti a viiné (flavouru) syri a tavenych syri

Senzorické analyza je nejCastéji definovana jako ,.analyticka metoda, pri niz se senzorické
(diive tzv. organoleptické) vlastnosti stanovi vyhradné pomoci lidskych smysli*. Podminky
pro senzorické posuzovani se voli takové, aby se co nejvice odstranily rusivé vlivy a dosahlo
se objektivnich, tj. spolehlivych a piesnych vysledka [177, 178]. Tyto podminky jsou uréeny
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mezinarodnimi normami, kterymi je definovano vybaveni mistnosti, zplisob pfipravy
a predkladani vzorka, pouzivani spravného nazvoslovi, zkouSeni posuzovateli a postup pii
jednotlivych metodach (CSN 8589, 6658).

Pro hodnoceni potravin je vypracovana fada metod (zkouSek). Znacna ¢ast metod je
normalizovana, tj. jejich pribéh a pozadavky stanovuji Ceské technické normy, které
vychdzeji ze systému mezinarodnich standardd (ISO). Metody pouzivané pii senzorickém
hodnoceni Ize obecné rozdélit na dva zédkladni typy: tzv. rozliSovaci zkousky, pouzivané ke
zkousky, pouzivané k identifikaci, pfip. i kvantifikaci jednotlivych senzorickych znakt
piitomnych ve vzorku [177, 178].

Pti sledovani senzorické kvality se u vzorkli syrti vétSinou hodnoti vzhled a barva, flavour
a konzistence (textura). [179, 180].

Hodnocenim senzorické kvality rlznych typii pfirodnich syri se zabyva fada niZze
citovanych publikaci, vétSinou s vyuzitim deskriptivnich metod nebo jednoduchych
spotiebitelskych testi. Tavenym syrum je z tohoto hlediska opét vénovana minimalni odborna
pozornost.

Pro hodnoceni senzorickych vlastnosti vzorkli tavenych syrovych analogl v ramci této
dizertatni prace byla aplikovana pofadova zkouska (CSN ISO 8587), hodnoceni pomoci
sedmibodové ordinalni stupnice (CSN ISO 4121) a profilovy test (CSN EN ISO 13299).

2.6.1 RozliSovaci zkousky

Rozlisovaci zkousky jsou pouzivany ke stanoveni rozdilu mezi predkladanymi vzorky
[177, 178]. V publikovanych pracich jsou aplikovany méné cCasto, nejéastéji se pouziva
pofadova nebo trojuhelnikova zkouska, a 1ze zde nalézt i zminky o TS a analozich.

Pii potadové zkousce (CSN ISO 8587) obdrzi posuzovatelé sérii vzorkll a umisti je do
urc¢itého uspofadani podle urceného kritéria. Tato metoda umoziuje stanovit vlivy riznych
surovin, technologické vlivy, vlivy manipulace, baleni nebo skladovani [178, 180, 181].

Napf. v praci Noronha a kol. [44] ¢lenové panelu urCovali potadi tfi rozdilnych syrovych
analogl na zaklad¢ preferenci flavouru a piijemnosti v Ustech.

Pii trojuhelnikové zkousce (CSN EN ISO 4120) se vytvoti sada tii vzorki a zjistuje se,
ktery z ptedlozenych vzork je odlisny od ostatnich [180]. Tuto zkouSku pouzili napft.
Kubickova a Grosch [182] k urceni latek, které pfispivaji k chuti syru Camembert. Bylo
zjiSténo, Ze nejveétsi vliv na chut’ maji kyselina glutamova, skupina kyselych a slanych latek
(kyselina octova, k. maselna, K, Na, Mg, Cl) a hotké latky (kadaverin, ornitin a citrulin).
El-Bakry a kol. [183] pomoci trojuhelnikové zkousky hodnotili vliv snizeni obsahu NaCl
v TSA s fepkovym a palmovym olejem. Zkouska prokazala, Ze sniZzeni obsahu NaCl nemé¢lo
vyrazny vliv na piijatelnost vyrobku.

2.6.2 Stupnicové metody

Pojem stupnice lze obecné definovat jako ,.kontinuum, rozdélené¢ do po sobé jdoucich
hodnot (bodt, kategorii, stupiii apod.)“. V senzorické analyze se pouziva k vyjadieni urovné
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sledované vlastnosti [177, 178]. CSN ISO 4121 definuje odpovédni stupnici jako ,,stupnici,
pomoci které posuzovatel zaznamendava kvantitativni odpoved™.

Intenzitni stupnice slouzi k posouzeni Urovnég, intenzity urcité vlastnosti. Hedonicka
stupnice se pouziva k posouzeni stupné ptijemnosti, obliby [178, 180, 181]. Obecné pokyny
pro pouZivani stupnic pii senzorickém hodnoceni specifikuje CSN ISO 4121.

Zkousky s pouzitim stupnic jsou v praxi nejrozsifenéjsi. Jsou jednoduché, srozumitelné, lze
jimi nejlépe kvantitativné vyjadtit rozdily mezi vzorky.

Ye a kol. [184] vyuzili sedmibodové hedonické stupnice pro posouzeni vzorkid TSA
obsahujicich rybi tuk, ktery byl pfiddvan do analogli bud’ ve formé kapsuli, nebo ptimo do
smesi v prib¢hu taveni. Proskolena komise hodnotila rozdilnost od referen¢niho vzorku, ktery
rybi tuk neobsahoval. Vzorky s nizkym obsahem rybiho tuku nebo s rybim tukem ve formé
kapsuli byly hodnoceny 1épe. Zhang a kol. [185] hodnotili flavour a texturu jednoho TS Cedar
a Sesti klasickych syrG (Brick, Philadelfia, Cottage, Cedar, Mozzarella, Havarti)
patnactibodovou intenzitni stupnici. Syry Cedar, TS Cedar a Havarti byly charakterizovany
vy$$i intenzitou zralé chuti nez syry Cottage a Phaladelphia. Alves a kol. [186] studovali vliv
svétla na kvalitu roztiratelnych syri. Pomoci nestrukturované grafické stupnice hodnotili
celkovou senzorickou kvalitu syri. Vysledky ukazaly, ze syry uchovdvané pod svétlem mély
horsi kvalitu nez vzorky ulozené ve tmé. Dinkci a kol. [187] sledovali vliv rostlinného tuku na
senzorické vlastnosti (vzhled, flavour a texturu) syru Kashar. Syry pouze s mléénym tukem
vykazovaly lepsi senzorické vlastnosti oproti syriim s nahrazenim mlééného tuku rostlinnym.

2.6.3 Deskriptivni senzorické metody

Jak jiz bylo zminéno, deskriptivni metody se pouzivaji k identifikaci a pfip. kvantifikaci
jednotlivych senzorickych znaku piitomnych ve vzorku [177, 178]. Postupem cCasu se
vyvinula fada metod, napt. ,Flavour profile”, ,,Quantitative descriptive analysis®,
»Quantitative flavor profiling“, ,,Sensory spectrum analysis“ aj., zalozenych na stejném
principu, 1i§i se pouze zpuisobem vybéru deskriptorti, vybéru a Skoleni posuzovateld,
zpracovanim vysledku aj. [178, 188].

Senzoricky profil (CSN EN ISO 13299), aplikovany v ramci této prace, patii mezi
deskriptivni metody a je zaloZen na ptedstav€, Ze senzoricky dojem ze vzorku se sklada
Z poctu identifikovatelnych dil¢ich senzorickych vlastnosti, tzv. deskriptort, které v rizné
mife pfispivaji k celkové kvalité. Seznam odpovidajicich deskriptort, kazdy s hodnotou
intenzity, je senzoricky profil. Obvykle jsou vlastnosti fazeny v pofadi vnimani
[178, 180, 181].

CSN EN ISO 13299 definuje senzoricky profil jako ,,popis senzorickych viastnosti vzorku
sestavajici ze senzorickych vlastnosti v poradi, jak jsou vaimany a s prirazenymi hodnotami
intenzit pro kazdou vlastnost*.

Profilovy test se v poslednich letech vyvinul jako védecka metoda senzorické analytiky,
pomoci které lze provést dikladnou, hloubkovou analyzu rtiznych potravin. V publikovanych
pracich se pouziva nejcastéji, véetné aplikace na Siroké spektrum riznych typi syra.

Z dostupnych publikaci 1ze uvést napt. prace Ritvanen a kol. [189], ktefi vytvofili seznam
deskriptorti pro senzorické hodnoceni syri Edam, syrti typu Havarti a pro syry Emental
a ementalského typu. Singh a kol. [121] vypracovali podrobny seznam deskriptort pro
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uréovani profilu flavouru syru Cedar. U Zhanga a kol. [185] proskoleni ¢lenové panelu
vybrali profilovym testem spolecné deskriptory pro flavour a texturu sedmi druhl syri.
Deskriptory byly poté vysvétleny.

Kraggerud a kol. [ 190] porovnavali rizné typy komeréné ziskanych syrt typu gouda.

Drake a kol. [38] se ve své praci pokusili vytvofit lexikon termint (deskriptord), na jejichz
zaklad¢ bude mozné nejen kompletné popsat flavour syrti a TS, ale také rozlisit jednotlivé
typy TS, piipadné je odlisit od imitaci. Vytvofeny slovnik nakonec obsahoval 18 deskriptort
pro aroma: sladké/aromatické, po prevafeném mléce (cooked/milky), syrovatkové, po
oxidovaném tuku (fatty/oxidized), po lepence (cardboard), po karamelizovaném syru
(caramelized/toasted cheese), biacetylu, po mlééném tuku, ovocné, sirové, po volnych
mastnych kyselinach, ,,po potu (sweaty), po bujonu (brothy), rybi (fish food), karamelové,
ofiskové, matove, ,,vitaminové“ a téstovité (doughy), doplnény o 5 zakladnich deskriptora
chuti (sladka, slana, kysela, hotka a umami). Za klicovou chut’ pro flavour TS Drake a kol.
[38] povazuji slanou. Pfi srovnani byly nalezeny podobné vlastnosti mezi TS a pfirodnimi
syry. Avsak byly také nalezeny odlisné deskriptory, které se v pfirodnich syrech viibec
nevyskytovaly, a to diky pouZzitym surovindm pii vyrobé TS (zejména kaseiny a kaseinaty)
nebo u TSA pouzitim nemléénych ingredienci (s6jové nebo ryzové proteiny).

Muir a kol. [191, 192] srovnavali flavour a texturu TS klasickych, se snizenym obsahem
tuku [191] a analogi [192]. Pokusili se vytvofit lexikon termint, umoziujici rozdéleni
jednotlivych typa.

Yalman a kol. [175 ] srovnavali flavour TS vs. odpovidajicich analogg.

45



3 CILE DIZERTACNI PRACE

Informace uvedené v piedchozich kapitolach slouzi jako teoreticky podklad pro
vypracovani dizertacni prace, kterd je zaméiena na sledovani senzorické kvality tavenych syrt
a tavenych syrovych analogii.

Cilem prace bylo popsat zmény senzorické kvality (pfedevSim flavouru) a souvisejicich
tékavych (aromaticky aktivnich) latek v dusledku ndhrady mlécného tuku rostlinnymi
substituenty. Za timto ucelem byly v rdmci prace feSeny tyto dil¢i ukoly:

- Zpracovani literarni reSerSe shrnujici soucasny stav fesené problematiky,

- na zéklad¢ reserSe vybér vhodnych metod pro stanoveni vyse uvedenych parametra,

- optimalizace a validace vybranych metod (HS-SPME-GC-FID, senzorické metody),

- vyroba modelovych vzorkid tavenych syrti a tavenych syrovych analogii s pouzitim
ruznych rostlinnych tuki, aplikace metod na vyrobené vzorky,

- porovnani senzorické kvality a té¢kavych latek rznych typa analogd,

- sledovani zmén senzorické kvality vzorkli a t€kavych latek v zéavislosti na zralosti
pouzité eidamské cihly jako hlavni suroviny,

- sledovani zmén senzorické kvality vzorka a tékavych latek v zavislosti na pouzitém
rostlinném tuku,

- sledovani zmén senzorické kvality vzorki a tékavych latek a v prabchu
né€kolikamési¢niho skladovani,

- posouzeni vlivu t€kavych latek na senzorickou kvalitu vyrobenych vzorkd.
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4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 Laboratorni vybaveni

41.1 Chemikalie

Pro stanoveni tékavych latek ve vzorcich byly pouzity nasledujici standardy, vSechny
Vv Cistoté p. a.: 2-hydroxypropanova kyselina (SIGMA-ALDRICH, Némecko), 2-methylbutan-
1-ol (SIGMA-ALDRICH, Némecko), 2-methylpropan-1-ol (LACHEMA, Ceska republika),
2-methylpropan-2-ol (LACHEMA, Ceska republika), 2-methylpropanova kyselina (MERCK,
Némecko), 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (ALFA-AESAR, Némecko), 3-hydroxybutan-2-on
(MERCK, Némecko), 3-methylbutan-1-ol (MERCK, Némecko), 3-methylbutan-1-al
(SIGMA-ALDRICH, Némecko), 3-methylbutanova kyselina (MERCK, Némecko),
4-methylpentan-2-on (LOBA CHEMIE INDO AUSTRANAL CO., Indie), benzylalkohol
(MERCK Némecko), butan-1-ol (LACHEMA, Ceska republika), butan-2,3-dion (MERCK,
Némecko), butan-2-ol (REONAL, Madarsko), butan-2-on (LACHEMA, Ceska republika),
butanova kyselina, (SIGMA-ALDRICH, Némecko), butylethanoat (LACHEMA, Ceska
republika), dekan-1-ol (MERCK, Némecko), dekan-2-on (MERCK, Némecko), dekanova
kyselina (MERCK, Némecko), ethanal (MERCK, Némecko), ethanol (LACH-NER, Ceska
republika), ethanova kyselina (LACH-NER, Ceska republika), ethylbutanoat (MERCK,
Némecko), ethyldekanoat (MERCK, Némecko), ethylethanoat (LACHEMA, Ceska
republika), ethyloktanoat (MERCK, Némecko), fenylethanal (SIGMA-ALDRICH, Némecko),
fenylethanol (MERCK, Némecko), fenylmethanal (REACHIM, Rusko), heptan-2-ol
(MERCK, Némecko), heptan-2-on (MERCK, Némecko), heptanal (MERCK, Némecko),
hexan-1-ol (MERCK, Némecko), hexanal (MERCK, Némecko), hexanova kyselina
(MERCK, Némecko), methanol (LACH-NER, Ceské republika), methylethanoat (MERCK,
Némecko), nonan-2-ol (MERCK, Némecko), nonan-2-on (MERCK, Némecko), nonanal
(MERCK, Némecko), okt-1-en-3-ol (SIGMA-ALDRICH, Némecko), oktan-1-ol
(LACHEMA, Ceska republika), oktan-2-ol (FLUKA CHEMIE, Svycarsko), oktanal
(MERCK, Némecko), oktanova kyselina (REACHIM, Rusko), pentan-1-ol (LACHEMA,
Ceska republika), pentan-2-ol (MERCK, Némecko), pentan-2-on (MERCK, Némecko),
pentanal (MERCK, Némecko), propan-1-ol (LACHEMA, Ceskéa republika), propan-2-ol
(LACHEMA, Ceska republika), propan-2-on (LACHEMA, Ceska republika), propanal
(MERCK, Némecko), propanovd kyselina (MERCK, Némecko), propylethanoat
(BRUXELUS, Belgie), undekan-2-on (MERCK, Némecko).

4.1.2 Pristroje a pomiicky

Analyzy byly provadény na plynovém chromatografu TRACE GC 2000 (ThermoQuest,
Italie) s plamenove¢ ioniza¢nim detektorem a split/splitless injektorem.

Pouzita kapilarni GC kolona — DB-WAX (30 m X 0,32 mm x 0,5 um), SPME vlakno
CAR/PDMS 85 um (Supelco, Pennsylvanie, USA).

Bylo pouzito b&zné laboratorni sklo Simax (Kavalier, Ceska republika), vialky o objemu
4 ml, Sroubovaci uzavéry, septa, automatické pipety 0,5-10 pl, 10—100 pl, 100—1000 pl
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(Biohit Proline, Finsko); vodni lazen (Julabo TW2, Némecko); analytické digitadlni vahy
(Helago, Italie) a nadobi a pomticky pro senzorickou analyzu.

4.2 Analyzované vzorky

V ramci této prace byly provedeny dva obdobné experimenty zaméifené na vyrobu
a naslednou analyzu modelovych vzorkl analogi tavenych syra.

U obou experimentii byla jako hlavni surovina pouzita eidamska cihla (30 % tvs) rtizné
tavici soli (Fosfa a.s., Bieclav), voda a rizné druhy tuka: kokosovy, palmovy, smésny olej
(Hobum, Oleochemicals GmbH, Hamburg, Némecko) a maslo, merunikovy olej, Inény olej,
rybizovy olej a olej z hroznovych jader, zakoupené v bézné trzni siti. Vyrobené vzorky
obsahovaly 40 % suSiny a 50 % tvs. Presné slozeni surovin je uvedeno
v Tabulce 4 a Tabulce 5.

Tabulka 4: Slozeni modelovych tavenych syrovych analogii pro Experiment I

MnozZstvi suroviny [kg]

Tuk pouzity pro
. Eidamska cihla i
vyrobu TSA Tuk/olej Tavici stil Pitna voda
30 %

palmovy 0,450 0,118 0,024 0,305
kokosovy 0,450 0,118 0,024 0,305
smésny olej 0,450 0,118 0,024 0,305
maslo 0,450 0,140 0,024 0,300

Tabulka 5: Slozeni modelovych tavenych syrovych analogii pro Experiment 11

MnozZstvi suroviny [kg]

Tuk pouzity pro
vyrobu TSA l?idamskzi Maslo Olej Tavici sil Pitna voda
cihla 30 %

hroznovy olej 0,450 0,130 0,009 0,024 0,300
Inény olej 0,450 0,130 0,009 0,024 0,300
meruiikovy olej 0,450 0,130 0,009 0,024 0,300
rybizovy olej 0,450 0,130 0,009 0,024 0,300
maslo 0,450 0,140 - 0,024 0,300

Vzorky byly vyrobeny standardnim technologickym postupem pro vyrobu TS (viz kapitola
2.1.3) na UTB ve Zliné. Suroviny byly rozkrajeny na mensi kousky a dany do taviciho kotle
(Vorwerk a Co. Thermomix, Némecko), dale byla ptidana voda a tavici soli. Nasledné byla
smés zahfivana za stalého michdni na 90 °C nepfimym ohfevem a udrZovana pii této
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teploté 10 minut. Roztavend hmota byla plnéna do plastovych vani¢ek (viz Obrdzek 4),
uzaviena a uskladnéna pii teploté 6 °C aZ do doby analyzy.

V ramci skladovaciho experimentu byly analogy skladovany po dobu 6 mésici pti
uvedenych podminkach a v pravidelnych intervalech byly odebirdny vzorky pro analyzy
(viz Tabulka 6).

Obrazek 4: Ukdzka vzorkii analogii (Experiment 11)

Pro rychlou orientaci v praci je v Tabulce 6 uveden piehled znaceni jednotlivych vzorku.

Tabulka 6: Oznaceni analyzovanych vzorkii (TSA — taveny syrovy analog, EC — eidamska cihla)

Doba skladovani
Zralost EC _ Celkové oznaceni * pouZity druh tuku
(mésic)

0 TSA2t—x0 PT palmovy tuk
1 TSA2t—x1

2 tydny
3 TSA2t—x3 KT kokosovy tuk
6 TSA2t—x6
0 TSA4t—x0 SO smésny olej
1 TSA4t—=x1

4 tydny )
3 TSA4t—x3 HO hroznovy olej
6 TSA4t—+6
0 TSA8t—x0 LO Inény olej
1 TSA8t—x1

8 tydnt .
3 TSA8t—x3 MO meruiikovy olej
6 TSA8t—x6
0 TSAI12t—%0 RO rybizovy olej
1 TSAI12t—x1

12 tydnd
3 TSA12t—+3 MA maslo
6 TSAI12t—%6
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4.2.1 Priprava vzorki k analyze

Pro stanoveni tékavych latek byly pouzity 4 ml vialky, do kterych byl navaZen vzdy
1 g vzorku syru (tuku/oleje). Syr byl nanesen na dno vialky, aby nedoslo k pozd&jsimu
kontaktu s SPME vlaknem. Poté byla vialka uzaviena vzduchotésnym teflon-kau¢ukovym
septem.

Pro senzorickou analyzu byly pouzity stejné vzorky TSA jako pro stanoveni tékavych
latek. Kazdy vzorek byl rozdélen na ¢asti cca po 7 g, Vlozen do sklenénych kadinek
ozna¢enych nahodnym trojmistnym kodem a pfikryt Petriho miskami (Obrdzek 35).
Neutralizatorem chuti byla pitna voda a bilé pecivo.

Obrazek 5: Vzorky pripravené pro senzorickou analyzu

4.3 Pouzité metody a experimentalni postupy

4.3.1 Stanoveni tékavych latek

Pro identifikaci a kvantifikaci tékavych latek ve vzorcich byla pouzita mikroextrakce
pevnou fazi ve spojeni s plynovou chromatografii s plameno-ioniza¢ni detekci
(HS-SPME-GC-FID).

4.3.1.1 Podminky HS-SPME-GC-FID analyzy

Pro extrakci bylo pouzito SPME vlakno CAR/PDMS 85 pum; doba inkubace 30 minut,
doba extrakce 20 minut, teplota extrakce a inkubace 35 °C, mnoZzstvi vzorku 1 g.

Pro stanoveni byl pouzit plynovy chromatograf TRACE GC (ThermoQuest Italia S. p. A.,
Italie) a kapilarni kolona DB-WAX (30 m % 0,32 mm x 0,5 pm).

Teplota desorpce (injektoru) 250 °C, doba desorpce 20 minut. Davkovani splitless (ventil
uzavien 10 minut).

Nosny plyn dusik (prutok 0,9 ml-min'l), teplotni program: 42 °C s vydrzi 1 minuta,
vzestupny gradient 5 °C za minutu do 200 °C s vydrzi 7 minut. Celkova doba analyzy
42 minut.
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Detektor plamenové ionizacni (FID), 220 °C, prutok vodiku 35 ml'min’, pratok vzduchu
350 ml-min™, make-up dusiku 30 ml'min™.

4.3.1.2 Identifikace a kvantifikace tékavych latek

Identifikace byla provedena srovnanim retenénich cast s identickymi standardy,
kvantifikace metodou vnéjSiho standardu — srovnanim ploch pikli se standardy o znamé
koncentraci méfenymi za identickych podminek.

4.3.2 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probihalo ve specializované senzorické laboratoii vybavené
v souladu s normou CSN ISO 8589. Hodnotitelé byli vybrani z fad student? fakulty chemické,
kteti GspéSné absolvovali semindf senzorické analyzy a také senzorické zkousky podle
pozadavki piislusnych norem (CSN ISO 5496; CSN EN ISO 8586; CSN ISO 3972).
Hodnotitelé byli dale proskoleni z principti pouzitych senzorickych zkousek a jejich uroven
odpovidala definici ,,vybrany posuzovatel“ ve smyslu CSN ISO 5492. Jednotlivych hodnoceni
se ucastnilo 20 hodnotiteld.

Senzoricka analyza vychazela z platnych CSN a skladala se z hodnoceni pomoci stupnic,
profilového testu, pofadové zkousky a hodnoceni ¢asového vyvoje chuti.

V experimentu | byly hodnoceny vzhled a barva, lesk, konzistence (textura), chut’ a viiné
(flavour) a celkova senzoricka kvalita/ptijatelnost vzorkii pomoci sedmibodové kategorové
ordinalni stupnice hedonického typu (I — vynikajici = 7 — nepfijatelny) (CSN ISO 4121);
vV ramci profilového testu byla hodnocena intenzita vybranych deskriptord chuti (zlukla,
olejovita, piip. cizi pachut a ,;jind*) pomoci obdobné stupnice intenzitniho typu (1 —
neznatelna = 7 — velmi silna) (CSN EN ISO 13299). Pokud hodnotitel¢ detekovali ,,jinou*
chut’ nebo pachut’, byli pozadani o jeji podrobn&jsi popis; na zavér vV rdmei poradové zkousky
(CSN ISO 8587) méli hodnotitelé sefadit vzorky podle svych preferenci (1 — nejlepsi = 4 —
nejhorsi vzorek).

Pro experiment II byl pouZzit mirn€ odliSny dotaznik.

Vzhled a barva, lesk, konzistence (textura), chut’ a viiné (flavour) a celkova senzoricka
kvalita/ptijatelnost vzorkii byly hodnoceny z hlediska hédonického obdobné jako
v experimentu I; v ramci profilového testu byla hodnocena intenzita vybranych deskriptori
chuti (kysela, slana, hotka, syrova, olejovita, ptip. cizi pachut) pomoci stupnice intenzitniho
typu (1 — neznatelnd = 7 — velmi silna) (CSN EN ISO 13299); intenzita viing a chuti byly
hodnoceny pomoci stupnice (1 — neznatelnd = 7 — velmi silna) (CSN ISO 4121).

Pouzité formulaie jsou uvedeny v piiloze 6 a 7.

4.4 Statistické zpracovani vysledki

Vysledky byly zpracovany pomoci programu MS Excel 2010.

Obsah vybranych tékavych latek je vyjadien graficky, chybové usecky vyjadiuji
smérodatnou odchylku méfeni. Kazdy vzorek byl analyzovan tikrat (n = 3).

Vysledky senzorické analyzy jsou vyjadieny graficky jako medidn hodnoceni vSech
hodnotitelti (n = 20), chybové tsecky vyjadiuji rozptyl hodnot.
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Pro zjisténi rozdili mezi vzorky byla pouzita parametrickd jednofaktorové analyza
rozptylu (ANOVA — Analysis of Variance) s naslednym Tukeyho HSD testem.

V piipad¢€ senzorické analyzy byl aplikovan Kruskal-Wallistv test.

Vesker¢ statistické testovani bylo provedeno na hladin€ statistické vyznamnosti o = 0,05,
pouzity statisticky software XLstat (Addinsoft, New York, NY).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato prace se zabyva sledovanim senzorické kvality TSA, se zaméfenim piedev§im na
chutnost (flavour) a s ni souvisejici obsah tékavych (aromaticky aktivnich) latek.

Podstatou prace bylo posouzeni vlivu ptidavku riznych rostlinnych tukti/oleji na zminéné
parametry, zarovenl byly sledovéany jejich zmény v prub¢hu skladovani. Prace probihala ve
spolupraci s Univerzitou Tomase Bati ve Zlin¢, kterd disponuje potiebnym technologickym
vybavenim; modelové vzorky byly vyrobeny standardnim technologickym postupem pro
vyrobu TS (viz kap. 4.2).

Na zaklad¢ provedené literarni reSerSe byla pro analytické stanoveni tékavych latek
vybrana metoda zaloZend na extrakci analyt pomoci headspace mikroextrakce tuhou fazi ve
spojeni s plynovou chromatografii s plameno-ioniza¢ni detekci (HS-SPME-GC-FID)
(kap. 4.3.1); pro hodnoceni senzorické kvality vzorki, se zaméfenim piedev§im na flavour,
byly pouzity metody vychézejici z platnych CSN (kap. 4.3.3).

Experimentalni ¢ast byla rozdélena do dvou experimentd, které se liSily slozenim
modelovych vzorkli analogh (pfedev§im pouzitim rdznych druhd tuki). V prvnim
experimentu byl tradiéni tuk (maéslo) zcela nahrazen vybranymi rostlinnymi tuky; byly
pouzity tuky v praxi Casto pouzivané s cilem zjistit senzoricky nejpiijatelnéjsi produkt. Ve
druhém experimentu byla nahrazena pouze ¢ast (1 % hm. - vyjadieno na celkovou hmotu
vzorku) masla rostlinnymi oleji s vy$$im obsahem biologicky aktivnich latek s cilem vylepsit
nejen senzorickou, ale i nutriéni hodnotu konecného vyrobku. Jako obdoba klasického TS
a standard pro porovnani byl stejnym postupem vyroben vzorek pouze z masla, bez ptidavku
rostlinnych oleju.

Jako hlavni surovina pro vyrobu vzorku byla pouzita eidamska cihla (30 % tvs) v riznych
fazich zralosti (2, 4, 8 a 12 tydnt). PfedevSim v pritbéhu zrani se tvofi podstatna ¢ast t€kavych
latek v pfirodnich syrech, coz mlize vyznamné ovlivnit flavour vyrobenych tavenych analogd,
a jedna se proto o dalsi faktor, jehoz vliv byl v praci sledovan a posuzovan.

5.1 Optimalizace a validace pouzitych metod

Pro studium tak komplexni matrice, jako jsou syry a TS, je tfeba pouZivat u¢inné metody.
Pro ovéteni kvality a funk¢nosti analytické metody je nezbytné ji validovat.

Validace metody je obecné definovana jako proces, ktery ma za cil prokazat kvalitu
analytické metody za definovanych podminek, neboli ovéfit platnost zvoleného analytického
postupu [194]. Podle mezinarodni normy (CSN EN ISO/IEC 17025) je validace metody
,wpotvrzeni prezkousSenim a poskytnuti objektivniho ditkazu, Ze jsou jednotlivé pozZadavky na
specificke zamyslené pouziti splnény*. Provadi se stanovenim definovanych kritérii a méfenim
hodnot téchto kritérii, pomoci redlnych vzorkli pro cely ptredepsany koncentracni rozsah
a rizné matrice.

Postup optimalizace a validace pouzité¢ metody HS-SPME-GC-FID byl publikovan v praci
Divisové a kol. [195], vramci validace byla ovéfena linearita, opakovatelnost,
reprodukovatelnost, limity detekce a kvantifikace. Metoda je na UCHPBT zavedena
a pouzivana pro analyzu riznych vzorkl potravin, v rdmci této prace byly provedeny drobné
modifikace metody pro aplikaci na analyzu syra a TS.
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Opakovatelnost/reprodukovatelnost, vyjadiena jako RSD, byla ve vSech pfipadech < 10 %.
Linearita byla testovana v koncentraénim rozsahu 0,01 — 200 pg-g™, vSechny korela¢ni
koeficienty byly v rozmezi 0,988 — 0,999. Limity detekce se pohybovaly v rozsahu od 0,01 —
0,5 ng-g™ a limity kvantifikace v rozsahu 0,03 — 1,8 ug-g™.

Optimalni podminky metody jsou uvedeny v kap. 4.3.1.

Vysledky prokazaly linearitu metody v celém uvazovaném koncentracnim rozsahu, metoda
je presnd, dostateCné citliva, a piestoze pouzita extrakéni technika (SPME) ma nékteré
nevyhody — nizkd vytéznost, robustnost, a piedev§im moznost tzv. kompetitivni sorpce
(tj. vytlacovani jiz nasorbovanych sloucenin latkami s vyssi distribu¢ni konstantou)
[127, 152], metoda ma dobry potencial i pro kvantifikaci a lze ji pouZzit pro méfeni i nizkych
koncentraci t€kavych latek v TS. Metoda je jednoduchd a rychla, coz umozni i jeji piipadné
rutinni vyuziti v praxi.

Co se ty&e pouzitych senzorickych metod, vychazely z platnych CSN; jak uvadi Barek
a kol. [194], pti pievzeti normovanych metod validaci neni nutno provadét.

5.2 Experiment |

Jak jiz bylo zminéno, v prvnim experimentu byly vyrobeny analogy, v nichz byl mlécny
tuk (maslo) zcela nahrazen vybranymi rostlinnymi tuky; byly pouzity tuky v praxi casto
pouzivané - kokosovy, palmovy tuk a ,,smésny olej* blize nespecifikovaného slozeni. Jejich
vyhodou je snadna dostupnost a pomérné nizka cena, na druhou stranu ale nelze, vzhledem
k jejich sloZeni, o¢ekavat vyznamny pozitivni nutri¢ni efekt.

Stanoveni tékavych latek bylo provedeno ihned po utaveni vzorkl, nasledné po
1, 3 a6 mes. skladovani (< 6 °C), senzoricky byly vzorky hodnoceny ihned po utaveni a po
3 més. skladovani. Cilem experimentu bylo (i) posoudit kvalitu vyrobenych analogli a vybrat
senzoricky nejptijatelnéjsi produkt, (i1) posoudit vliv rizné zralosti eidamské cihly, (ii1) vliv
pouzitého oleje, (iv) vliv rizné doby skladovéni na senzorickou kvalitu a t€kavé latky vzorkd.

Kromé vyrobenych analogll byly analyzovany i vzorky pouzitych surovin, tj. eidamska
cihla (v riznych fazich zralosti), pouzité tuky a maslo, s cilem posoudit jejich prispévek ke
sloZeni t€kavych latek analogt.

5.2.1 Stanoveni tékavych latek

Vzhledem k dostupnosti na UCHPBT, pro sledovani tékavych latek ve vzorcich byla
pouzita, jak jiz bylo zminéno, metoda HS-SPME-GC-FID.

Pritomné slouceniny byly identifikovany porovnanim retencnich casii s identickymi
standardy, kvantifikace byla provedena metodou vnéjsiho standardu - srovnanim ploch pikta
se standardy o zndmé koncentraci méfenymi za identickych podminek. Standardy byly
vybirany na zakladé provedené literarni reSerSe podle pfedpokladané pifitomnosti ve vzorcich,
jejich prehled je uveden v kap. 4.1.1. Nevyhodou tohoto pfistupu je, ze vzhledem k vysoké
cen¢ a v nekterych pripadech obtizné dostupnosti standardi, nebylo mozné identifikovat
vSechny piky, tj. vSechny slouceniny ve vzorcich. Proto byla pozornost zaméfena jen na
vybrané slouceniny (viz déle), u nichz bylo mozné provést i kvantifikaci diky pouziti
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standardid. Pfitomnost tékavych latek ve vzorcich tak mohla byt posuzovana z hlediska jejich
poctu i obsahu.

5.2.1.1 [Identifikace tékavych latek ve vzorcich

Ptehled sloucenin identifikovanych ve vzorcich je uveden v Priloze 1 a 2.

Vzhledem k mirnym odchylkam retenénich Cast je vzdy uveden prumér vSech méfeni,
relativni odchylky se pohybovaly v hodnotach <1 %, takze reprodukovatelnost kvalitativni
analyzy lze povazovat za vybornou. Ukdzky chromatogramii jsou Vv Priloze 5.

Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 58 tékavych sloucenin, slouc¢eniny byly rozdéleny
pro lepsi porovnavani do skupin, které obvykle koreluji s typem funkéni skupiny v molekule.
Jedna se o alkoholy, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny, estery a terpeny. VSechny
identifikované latky lze povazovat za aromaticky aktivni, tj. vykazuji urCitou vini/pach
amohou tak prispivat k flavouru vzorku. Identifikované slouceniny byly porovnany
s dostupnymi publikacemi [45, 90-93], popis jejich aroma je uveden Vv tabulkach
V Piiloze 1 a 2.

Ve vzorcich bylo identifikovano celkem 21 alkoholt. Drahy zodpovédné za biosyntézu
alkoholti Vv pfirodnich syrech zahrnuji metabolismus laktosy a citratu, katabolismus
aminokyselin, redukci methylketonti a degradaci nékterych MK (linolova, linolenova). Mezi
vyznamné reakce patii jejich oxidace na karbonylové slouceniny a esterifikace [92].

Ve vzorcich bylo dale identifikovano 10 aldehydu, jejich biosyntéza zahrnuje piedevsim
B-oxidaci nenasycenych MK a katabolismus aminokyselin, pfipadné metabolismus citratu
a laktatu [92].

Ketony v syrech pochézeji z f-oxidace MK, pfipadné¢ z metabolismu laktatu a citratu
[92, 95]. Ve vzorcich jich bylo identifikovano 10.

Zatimco MK s delS§im fetézcem vznikaji lipolyzou mlécného tuku nebo rozkladem
aminokyselin, krat§i MK pochdzi z degradace laktosy, aminokyselin, pfip. mohou byt
odvozeny z ketont, esterd a aldehydu oxidaci [95]. V naSich vzorcich bylo identifikovano
9 kyselin s kratkym fetézcem (< 10 C); protoze té¢kavost MK se zvySujicim se poc¢tem uhlika
klesa [46], pouzitou metodou (HS-SPME-GC-FID) viceuhlikaté nebyly detekovany.

Estery vznikaji esterifikaci MK a primarnich a sekundarnich alkoholii [46]. Ve vzorcich
byly identifikovany methyl-, ethyl-, propyl- a butylestery, celkem 7 sloucenin. Protoze
pievazujicim alkoholem v syrech je ethanol [47], mezi estery pievazovaly ethylestery —
celkem 4.

Ve vzorcich EC byl identifikovan 1 terpen (linalool), v grafech je zafazen do skupiny
,»ostatni“ slouCeniny. Terpeny jsou charakteristické spiSe pro rostlinné materialy, konkrétné
linalool byl identifikovan napf. v meruiikdch [65, 66], do mléka a néasledné i do syrd se
pravdépodobné dostavaji jako soucast stravy dojnic [167]

Ve vSech vzorcich byly nejvice zastoupeny alkoholy, aldehydy a ketony.

Z klicovych AAL, které byvaji obvykle identifikovany v eidamskych syrech, byl v naSich
vzorcich nalezen biacetyl, acetoin, hexanal, 2-methylbutan-1-ol, 3-methylbutan-1-ol,
2-methylpropan-1-ol, 3-methylbutan-1-al, ethylbutanoat a kyseliny octova, maselna
a 3-methylbutanova [45-47, 120].
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V nasledujicich kapitolach jsou posuzovany jednotlivé faktory ovliviujici tékavé latky
vzorkl, vysledky jsou piehledné prezentovany formou grafi.

Srovnani poctu tékavych latek v pouzitych surovinach (tuky vs. eidamska cihla)

Srovnani poctu tékavych latek v pouzitych surovinach, rozdélené podle chemickych skupin
na Obrazku 6.

Optimalni doba zrani eidamskych syri je 2—5 mésicti [21, 25], v CR se &asto expeduji
diive (kvuali snizeni nakladii). Pro vyrobu analogii byla pouzita eidamska cihla nezrala
(2 tydny) az ,,dobie prozrala (12 tydnti). Vzhledem k tomu, ze flavour, a snim souvisejici
tékavé latky, se v piirodnich syrech tvoifi piedev§im pii procesu zrani [94-97], lze
predpokladat, Zze jejich pocet se bude v pribéhu zrani zvySovat. Jak je vidét z grafu na
Obrazku 6, tento predpoklad se vSak nepotvrdil. Nejvice t€kavych latek sice bylo
identifikovano v EC zralé 12 tydnt, celkem 20. Nejmén¢ tékavych latek vsak bylo v eidamské
cihle 4 tydny a 8 tydnii zralé, celkem 15.

Béhem zrani EC se zastoupeni tékavych latek ménilo, a pravdépodobné tak v pribchu
zrani u nékterych sloucenin dochéazi metabolismem mikroorganismi k jejich utilizaci, jiné
naopak jejich ¢innosti vznikaji.

m Alkoholy = Aldehydy mKetony s Kyseliny mEstery ®QOstatni
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Obrazek 6: Pocet identifikovanych tekavych latek v surovindach pouzitych pro vyrobu analogii
(eidamska cihla riizné zralosti, rostlinné tuky). Kody vzorki viz Tabulka 6

Pokud budeme sledovat zmény jednotlivych skupin sloucenin, u alkoholi dochazelo
v prubéhu zrani k poklesu, ale u EC-12t naopak k nardstu. Nékteré alkoholy, konkrétné
ethanol a butan-1-ol, byly nalezeny u vSech vzorki EC, jiné (propan-2-ol,
3-methylbutan-1-ol) byly identifikovany pouze u vzorki EC-2t a EC-12t. Butan-2-ol,
heptan-2-ol, fenylethanol nebyly identifikovany u vzorku EC-2t, naopak u EC-12t vSechny
identifikovany byly. Aldehydil bylo identifikovano nejméné, a opét nejvice v EC-12t. MuzZe to
byt zplisobeno tim, ze aldehydy jsou dale degradovany na alkoholy nebo oxidovany na
kyseliny [92, 108]. Nejvice ketoni se nachazelo v EC-12t. Kyselin bylo nejvice
identifikovano v EC-4t, nejméné v EC-12t. Identifikované estery ve vzorcich EC byly
vSechny ethylestery, coz je zptusobeno pievladajicim alkoholem ethanolem v syrech [47].
Ve vzorcich EC-2t a EC-4t byl navic identifikovan linalool (3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol).
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Jak jiz bylo zminéno, obsahu tékavych sloucenin v rostlinnych olejich neni vénovana velka
pozornost. Nalezené prace jsou starSiho data, jako napt. prace Pai a kol. [196], ktefi
analyzovali vzorky kokosového oleje ziskané¢ho za studena a podrobené zahievu na 180 °C.
Olej tepelné neoSetteny obsahoval minimum sloucenin ve stopovych koncentracich, prevazné
nasycen¢ a nenasycené uhlovodiky. Olej podrobeny zahfevu obsahoval vyssi pocet sloucenin,
z ¢ehoz Ize usuzovat, ze podstatna cast t€kavych latek v olejich se tvoti diky zahievu.

Jako slouceniny dulezité pro aroma kokosového oleje se uvadéji uhlovodiky, aldehydy,
alkoholy, methyl ketony a 6-laktony, specifické kokosové aroma je prisuzovano laktonim
[196].

Z nov¢jsich Ize uvést praci Mulyadi a kol. [197], ktefi analyzovali celkem 24 komercné
ziskanych vzorkli panenského kokosového oleje a identifikovali 14 sloucenin — oktan,
2-heptanon, 2-pentanon, hexanal, nonanal, ethyl acetat, ethyloktanoat, ethyldekanoat, kyseliny
octova, oktanova a dodekanova, 8-oktalakton, 6-dekalakton a limonen. Laktony byly nalezeny
ve vSech vzorcich, pfedev§im 6-oktalakton ve vyssich mnoZzstvich.

Podstatné 1épe je z tohoto hlediska prozkoumano maslo, byla publikovana fada praci,
jejichz vysledky jsou shrnuty v ptehledné praci Mallia a kol. [52].

Co se tyce tukl, pouzitych pro vyrobu naSich analogli, jsou mezi nimi patrné vyznamné
rozdily (Obrdzek 6). Nejvice latek bylo identifikovano v kokosovém tuku a v masle, dale
V palmovém tuku a nejméné ve smésném oleji. Ve vSech pievazovaly alkoholy a ketony.

Srovnani poctu tékavych latek (analogy vs. pouzité oleje)

Pro zkoumani, které slouc¢eniny v TSA pochazeji z EC a které z oleju, byly pouzity TSA
thned po vyrobé (skladovani 0 més.), aby vysledek nebyl ovliviiovan pfipadnym vznikem
sloucenin béhem skladovani, a na ukazku nejzralejsi EC (12 tydnd — nejvice identifikovanych
slou¢enin — 20). Srovnani je uvedeno na Obrdzku 7.

m Alkoholy = Aldehydy mKetony ®Kyseliny mEstery ® OQOstatni
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Obrazek 7. Celkovy pocet identifikovanych tekavych latek v TSA (eidamska cihla zralosti 12 tydnai,
analogy vs. pouzité oleje). Kédy vzorkii viz Tabulka 6

Z grafu na Obrazku 7 je patrné, Zze v TSA bylo téméf vzdy nalezeno méné sloucenin, nez
v odpovidajicim tuku, ziejmé doslo k jejich ztratam vlivem vysoké teploty, rozdily vSak jsou
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zanedbatelné; vyjimku tvofil smésny olej, vtomto TSA byl nalezen vice nez dvojnasobek
latek, coz je pravdépodobné zptisobeno malym poctem latek nalezenych ve smésném oleji
(10), vétsina sloucenin zde pravdépodobné pochazi z EC.

Ve vSech TSA dochézelo predevSim ke zméndm v ramci poctu jednotlivych skupin
sloucenin. VétSina alkoholti byla identifikovana v EC a nasledné 1 v TSA. Spise byl
zaznamenan ubytek alkoholii béhem vyroby. U aldehydt tomu bylo opa¢né. V EC byly
identifikovany pouze 2 aldehydy. Naopak v TSA bylo identifikovano vice aldehydu, vétSina
z nich (napf. heptanal, fenylmethanal, hexanal) pak pochazela z pouzitych tuki nebo vznikla
b&hem procesu vyroby. Celkovy pocet ketonti byl kromé TSA se smésnym olejem vzdy mensi
v TSA oproti obsahu ketonii v samotném tuku. Ketony (butan-2-on, butan-2,3-dion,
3-hydroxybutan-2-on) byly identifikovany v EC, tucich (kromé& SO), i v TSA. Pentan-2-on,
ktery se nachéazel ve vSech tucich, ale ne v EC, byl identifikovan ve vSech TSA krom¢ TSA
s palmovym tukem. Propan-2-on byl také identifikovdn ve vSech tucich, pouZitych na
pfipravu TSA, ale ve vzorcich analogl se objevil pouze u TSA-SO. Kyselina ethanova
(octova) se nachazela ve vsech surovinach, i v TSA. Kyselina hexanova nebyla identifikovana
pouze u TSA s palmovym tukem, coZz bylo piekvapivé, protoze se nachazela jak v EC, tak
i Vv samotném palmovém tuku a dalo se predpokladat, stejné jako u ostatnich TSA, Ze pochazi
Z pouzitych surovin. Pouze v TSA s maslem byla identifikovana kyselina butanova. Co se
tyce estert, doslo k jejich poklesu pii vyrobé TSA, vyjimkou byl TSA se smésnym tukem,
kde jich bylo identifikovano nejvice. ethyldekanoat a ethylbutanoat nebyly ani v EC, ani
V pouzitém smésném oleji, pravdépodobné vznikly pii vyrobé TSA.

Srovnani poctu tékavych latek jednotlivych typu tavenych syrovych analogii

Cilem této kapitoly bylo posoudit rozdily mezi jednotlivymi vzorky TSA, resp. vliv
pouzitych rGznych rostlinnych tukii. Pro lepsi ptehlednost byly vybrany pouze vzorky na
zacatku a konci skladovaciho pokusu (0 a 6 més.) a na ukdzku opét nejzralejsi EC (12 tydna).
Vysledky jsou uvedeny na Obrdzku 8.
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Obrazek 8: Celkovy pocet identifikovanych tekavych latek v TSA s eidamskou cihlou zralosti 12 tydnii.
Kody vzorki viz Tabulka 6
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Mezi vzorky jsou patrné rozdily, pocet identifikovanych sloucenin se zvysoval v poradi
MA = KT = PT = SO, na zacatku i na konci skladovani. Celkem piekvapivé bylo nejvice
sloucenin identifikovano v TSA se smésnym olejem, piestoze jich v samotném smésném oleji
bylo identifikovano nejméné. V TSA se smésnym olejem bylo nalezeno nejvice estert a také
terpen linalool.

Vliv ruzné zralosti eidamské cihly

Pti sledovani zmén poctu tékavych latek v zavislosti na zralosti pouzité EC jako hlavni
suroviny jsou opét pro piehlednost prezentovany pouze vzorky na zaCatku a konci
skladovaciho pokusu (0 a 6 més.). Mezi jednotlivymi vzorky TSA byly shledany rozdily.

Pii hodnoceni TSA s maslem (Obrazek 9) ihned po utaveni pocet sloucenin vykazoval
spiSe klesajici trend, nejvice sloucenin bylo identifikovano ve vzorku s 2 tydny zralou EC
anejméné ve vzorku s EC zralosti 8 tydni. Po 6 mésicich tomu bylo naopak — trend byl spise
stoupajici — nejvice sloucenin bylo nalezeno v TSA s8 tydnu zralou EC. Pfi identifikaci

sloucenin ihned po utaveni byl pfedevsim patrny ubytek kyselin v zavislosti na del$i zralosti
EC.
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Obrazek 9: Celkovy pocet identifikovanych tekavych latek v TSA s maslem s eidamskou cihlou rizné
zralosti. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Rozdilné vysledky byly zaznamenany u ostatnich TSA. Pro srovnani byl vybran TSA se
smésnym olejem (Obrdzek 10). V tomto piipadé pocet sloucenin stoupal, na zacatku
skladovani mirné€, na konci vyraznéji.

Ihned po utaveni bylo nejvice slouéenin identifikovano ve vzorku s 8 a 12 tydnd zralou EC
a stejné tak tomu bylo po 6 mé&sicich skladovani.
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Obrazek 10: Celkovy pocet identifikovanych tekavych latek v TSA se smésnym olejem s eidamskou
cihlou rizné zralosti. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Zmény tékavych latek béhem skladovani analogi

V této kapitole je vénovana pozornost skladovani vzork, tedy jakym zptisobem skladovaci
doba ovliviiuje pocet sloucenin v jednotlivych TSA. Trvanlivost TS je fadoveé n¢kolik mésici,
dle Buniky a kol. [10] cca 3—4 mésice. V ramci tohoto experimentu byly TSA skladovéany po
dobu 6 mésicu pii chladirenské teploté (< 6 °C).

Vysledky jsou pro piehlednost rozdéleny do ¢tyt tabulek a grafti podle jednotlivych TSA.
U v8ech TSA je patrny vliv skladovani na vyvoj tékavych latek. Je vSak nutné podoktnout, ze
se jejich vyvoj lisil s rizné zralou EC.
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Obrazek 11: Celkovy pocet tékavych latek identifikovanych v TSA s maslem s eidamskou cihlou riizné
zralosti v pritbéhu skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Srovnani tékavych latek v TSA sSmaslem je v na Obrdzku 11. S méné zralou
EC (2 a 4 tydny) doslo k poklesu identifikovanych sloucenin. U zralej$i EC (8 a 12 tydni)
doslo naopak k mirnému zvysSeni poctu t€kavych slou¢enin béhem skladovani TSA.

Srovnani tékavych latek v  TSA s kokosovym tukem je na Obrdzku 12. Byl shledan
podobny prubéh, stejné jako u TSA s maslem, u vzorkii s EC 2 a 4 tydny zralou doslo
k poklesu poctu t€kavych latek. U TSA-KT se zralejsi EC (8 a 12 tydn() naopak K nardstu
tékavych latek v pribéhu skladovani. Nejvétsi rozdil byl zaznamenan u vzorkli s 8 tydni
zralou EC. Velky nartst byl predevsim u aldehydu.

m Alkoholy ® Aldehydy m Ketony mKyseliny mEstery mOstatni

Pocet identifikovanych sloucenin
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Obrazek 12: Celkovy pocet tekavych latek identifikovanych v TSA s kokosovym tukem s eidamskou
cihlou riizné zralosti v pritbéhu skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Velmi podobny trend vyvoje poctu te€kavych latek byl shledan i TSA s palmovym tukem.
Srovnani je uvedeno na Obrdzku 13. Co se tyCe chemickych skupin sloucenin, tvorba
alkoholi ve vzorcich TSA-KT v pribéhu skladovani mirn€ klesala. Méné alkohold
obsahovaly vzorky s méné zralou EC. Aldehydy i ketony nevykazovaly stoupajici, ani
klesajici trend.

Srovnani tékavych latek v TSA se smésnym olejem je na Obrdazku 14. Opét je patrny
obdobny vliv zralosti EC na vyvoj poc¢tu tékavych latek v pribéhu skladovani. S nizkou
zralosti EC pocet sloucenin klesal, u EC vyssi zralosti (8 a 12 tydnt) nedochézelo k vyraznym
zméndm béhem skladovani.

Celkovy pocet alkoholli u jednotlivych Sarzi (rtizna zralost EC) v pribéhu skladovani
mirnég klesal. Pocet aldehydt také klesal, kromé série se zralou EC 12 tydni, kde mél opacny
trend. Ketony byly identifikovany téméf ve stejném poctu ve vSech vzorcich TSA-SO. Pocet
kyselin u vzorki EC-2t a EC-4t klesal v pribéhu skladovani, naopak u vzorkua EC-8t a EC-12t
mirn¢ stoupal.

61



m Alkoholy w Aldehydy ®mKetony mKyseliny mEstery mOstatni

25

o

Pocet identifikovanych slouc¢enin
[EEN
o

© O\ N\ © Q N & o Q N %> o
Q& Q& Q& Q& Q& Q& Q& Q& Q& Q& Q& Q& EAR A Q& Q&

7 7
“'\»"\»‘u‘u‘u‘u‘%‘%‘%‘%‘wog}@
T I T ITITITITTTITTTFTT TS

Obrazek 13: Celkovy pocet tékavych latek identifikovanych v TSA s palmovym tukem s eidamskou
cihlou rizné zralosti v pritbéhu skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6
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Obrazek 14: Celkovy pocet tekavych latek identifikovanych v TSA se smésnym olejem s eidamskou
cihlou riizné zralosti v priibéhu skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Trend sice nebyl jednoznacny, ale celkové lze shrnout, Ze s méné zralou EC se pocet
sloucenin béhem skladovani spiSe sniZzoval, se zralej$i EC tomu bylo naopak.

5.2.1.2 Kvantifikace tekavych latek ve vzorcich

Jak je vidét z vysledkd predchozi kapitoly, rozdily v poctu identifikovanych sloucenin
mezi jednotlivymi vzorky, V zavislosti na sledovanych faktorech, jsou sice patrné, ale
pomérné malé, pohybovaly se v jednotkach sloucenin. Zajimavéjsi je sledovani obsahu
sloucenin V jednotlivych vzorcich. Vzhledem k dostupnosti potiebnych standardi bylo pro
kvantitativni porovnani vybrano 14 sloucenin (alkoholy — butan-1-ol, butan-2-ol, ethanol,

pentan-1-ol; aldehydy — ethanal, fenylmethanal, heptanal, hexanal; ketony -
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3-hydroxybutan-2-on,, butan-2-on, butan-2,3-dion; kyselina ethanova; estery — ethylethanoat,
ethyldekanoat), U nichz béhem vyroby dochazelo k vyznamnéjSim zménam.

Podle vysledkl aktualnich studii Uplna kvantifikace AAL v syrech ani neni nutnd, protoze
neodrazi jejich senzoricky profil pfi konzumaci. Vysledny flavour syra, a tedy pravdépodobné
i TS, je vysledkem rovnovahy fady sloucenin rtznych chemickych tiid o rtznych
koncentracich. Pravdépodobné nezalezi na koncentraci jedné (n€kolika malo) sloucenin, ale
spiSe na pfesn¢ vyvazeném pomeru mnoha sloucenin; jak se rizné slou¢eniny kombinuji, aby
vytvorily celkovy smyslovy dojem, stale jesté neni pfesné¢ znamo [86, 92]. Diivéjsi snahy
veédcl sméfovaly k identifikaci vSech tékavych latek v dané potraving, v souc¢asné dobé se
vyzkum zamétuje spiSe na identifikaci sloucenin, které jsou pro vnimani flavouru skutecné
dilezité (tzv. ,.klicové™ substance), coz je podle nejnovejSich vyzkumi jen cca 5 % ze vSech
[86].

V nésledujicich podkapitolach je uvedeno grafické srovnani obsahu vybranych tékavych
latek a diskutovany jsou opét jednotlivé faktory ovliviujici jejich obsah ve vzorcich TSA
a Vv pouzitych surovinach. Grafy jsou vzdy rozdéleny podle surovin a jednotlivych TSA.
Kvantifikace byla provedena metodou vné&jsiho standardu, vysledky jsou vyjadieny v pg.g*
syra.

Butan-1-ol

Nizsi (< 18 C) volné primarni alkoholy se uplatiiuji jako AAL zejména u ovoce
a alkoholickych néapoja [49, 83, 84], nicméné lze je nalézt i v syrech [92, 108, 110].
Konkrétné 1-butanol je v syrech pravdépodobné tvofen v pribéhu proteolyzy z VAK, jeho
aroma je popisovano jako kvétinové, ovocné, sladké [45, 121].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinich od 0 do 0,409 pg-g™,
v TSA od 0,025 do 0,243 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 15.

Pti porovnéani pouzitych surovin byl nejvyssi obsah této latky naméfen v palmovém tuku,
naopak ve smé&sném oleji tato latka identifikovana nebyla. Ve vsech typech EC byl butan-1-ol
identifikovan, z grafi je patrny mirn€ se snizujici obsah v pozdéjsich fazich zrani,
pravdépodobné mohlo dojit k jeho pfeméné na butyl estery [84], ve vzorcich byl identifikovan
butylethanoat.

Pti srovnani obsahu této latky v samotné EC se vzorky TSA, byl patrny ubytek v TSA
thned po utaveni. Je tedy mozné usuzovat na ubytek této latky vlivem tavici teploty.

Pti srovnani vzorkdi TSA s pouZzitymi tuky/oleji neni patrny jednoznaény trend. U TSA
S maslem byl obsah velmi podobny jako v samotném masle. U TSA s kokosovym tukem
obsah této latky byl niz8§i nez v samotném kokosovém tuku. V palmovém tuku byla oproti
vzorku TSA-PT vyrazné vyssi koncentrace, pravdépodobné doslo k jeho odbourani vlivem
tavici teploty. Jak jiz bylo zminéno, ve smésném oleji nebyl butan-1-ol identifikovan, ale ve
vzorcich TSA-SO byla koncentrace této latky obdobnd jako u ostatnich analogt. Je tedy
mozné, Ze butan-1-ol se do TSA dostava z EC.

Ve vSech TSA je patrny vyrazné nizsi obsah butan-1-olu ve vzorcich se zralejsi EC, coz
koreluje s jeho snizujicim se obsahem v samotné EC, co se tyce skladovani, 1ze pozorovat
jeho vzriistajici obsah s délkou skladovani.
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Obrdazek 15: Obsah butan-1-olu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pritbéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Butan-2-ol

Sekundarni alkoholy jsou v syrech tvofeny enzymovou redukei odpovidajicich
methylketond, butan-2-ol je povazovdn za vyznamnou AAL meékkych, plistovych syrt
[46,92]. V eidamskych syrech muze vznikat i vramci metabolismu laktatu a citratu
pfeménou butan-2-onu [92]. Jeho aroma je popisovano jako ovocné, sladké, vinové,
alkoholové [45, 121].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi - v surovinach od 0 do 0,751 ug-g'l,
v TSA od 0 do 0,233 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou zndzornény na Obrdzku 16.

Pti porovnani pouzitych surovin je z grafu patrny jeho vyrazny narlst se zralosti EC, kde
se tvoii metabolismem laktatu a citratu [92], v pouzitych olejich byl oproti tomu nalezen
v zanedbatelném mnozstvi, ve smésném oleji nebyl detekovan viibec.

Pfi srovnani obsahu této latky v samotné EC se vzorky TSA, byl patrny nardst jak
v samotné EC-12t, tak ve vSech TSA s takto zralou EC. Obsah této latky tedy byl zavisly
pfedevS§im na zralosti EC, nikoli na pouZzitém tuku. Co se ty¢e skladovani, nebyl patrny
jednoznacny trend, lze fici, Ze se obsah u vS§ech TSA vyrazngji neménil.
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Obrdazek 16: Obsah butan-2-olu v surovindach a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pritbéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Ethanol

Ethanol je v syrech tvofen béhem metabolismu laktosy z pyruvatu [110]. Pro vyrobu
eidamskych syra se pouziva klasickd mezofilni kultura, obsahujici bakterie rodii Lactococcus
spp. a Leuconostoc spp., na rozdil od vétSiny BMK Leuconostoc spp. vSak nema glykolytické
enzymy a k metabolizaci laktosy pouziva fosfoketolasovou drahu, kde koncovymi produkty
jsou laktat, ethanol a CO; [29, 40, 41]. Aroma ethanolu je popisovano jako jemné, alkoholové
[ 45,87,92].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0 do 429,3 pg-g™,
Vv TSA od 21,1 do 206,8 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 17.

Pti porovnani pouzitych surovin je z grafu opét patrny jeho vyrazny nartst se zralosti EC,
nejvyssi obsah byl naméfen v EC-8t; Vv pouzitych olejich byl oproti tomu nalezen
v zanedbatelném mnozstvi a na jeho mnozstvi v TSA nema pravdépodobné pouzity tuk vliv.

Pfi srovnani obsahu této latky v samotné EC se vzorky TSA, byl patrny vyrazny ubytek
v TSA na cca 25-50 % puvodni hodnoty. Pravdépodobné tedy dochazi k jeho odbouravani
vlivem vysoké teploty béhem taveni.

Zvysujici se obsah ethanolu v TSA se zralosti pouzit¢ EC koreluje s jeho narGstem
v samotné EC. Co se ty¢e skladovani, nebyl patrny jednoznac¢ny trend, lze fici, Ze se obsah
u vSech TSA vyrazné¢ji neménil, k hlavnim ztratam tedy dochézi vlivem taveni.
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Obrazek 17: Obsah ethanolu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pribéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Pentan-1-ol

Nizsi (< 18 C) volné primarni alkoholy se uplatiiuji jako AAL, 1-pentanol je v syrech
pravdépodobné tvofen v pribéhu proteolyzy z VAK [92, 108, 110]; jeho aroma je popisovano
jako ovocné, jemné alkoholové [92 ].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0 do 0,158 pg- g'l,
Vv TSA od 0 do 0,0458 ug-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 18.

Pti porovnani pouzitych surovin byl nejvyssi obsah této latky naméfen v palmovém tuku,
podobné jako v pfipadé butan-1-olu, naopak ve smésném oleji a masle tato latka
identifikovana nebyla. Ve vSech fazich zralosti EC byl pentan-1-ol identifikovan, jeho obsah
vsak byl proménlivy.

Pfi srovnani obsahu této latky v samotné EC se vzorky TSA, byl patrny tbytek v TSA
thned po utaveni, ktery lze opét pfisoudit vlivu tavici teploty.

Pti srovnani vzorkd TSA s pouzitymi tuky neni patrny jednoznacny trend vyvoje této latky.
Podobné jako v pfipadé butan-1-olu, vysoky obsah pentan-1-olu v palmovém oleji se v TSA
neprojevil. Naopak u TSA s maslem a se smésnym olejem (oleje pentan-1-o0l neobsahovaly
vibec) detekovan byl, u TSA s SO dokonce cca dvojnasobek oproti ostatnim TSA. Je tedy
mozné, ze pentan-1-ol, stejn¢ jako butan-1-ol, se do TSA dostava spise z EC.
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Co se tyc€e zralosti pouzit¢ EC, vyrazny vliv na obsah pentan-1-olu v TSA neméla, totéz
plati 1 o skladovéni, i kdyz, s vyjimkou TSA-SO, lze pozorovat mirny narist béhem
skladovani.
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Obrazek 18: Obsah pentan-1-olu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA S riizné zralou EC v pritbéhu
skladovani. Koédy vzorki viz Tabulka 6

Ethanal

Ethanal je v syrech tvofen z pyruvatu béhem metabolismu laktosy a citratu [92, 110]. Jeho
prekursorem vSak mohou byt i aminokyseliny (alanin, threonin), které mohou byt
transaminovany nebo deaminovany, nasledné¢ metabolizovany na kyselinu mlé¢nou nebo na
jiné meziprodukty a-aminokyselin pomoci nékterych reakci Krebsova cyklu [49, 84]. Aroma
ethanalu je popisovano jako ostré, pronikavé, ale také sladké, ovocné, travové [45, 90, 92].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0,565 do 21,585 pg-g™,
v TSA od 0,338 do 7,991 ug-g'l. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrazku 19.

Tato latka byla zjiSténa u vSech pouzitych surovin. V EC se ethanal nachéazel ve vSech
fazich zralosti, jeho obsah vsak byl proménlivy, pomérmé nizky, s vyjimkou EC-4t, kde
dosahovala hodnoty 5 ug-g'l. Aldehydy se v syrech vyskytuji pouze prechodné, nebot” jsou
rychle redukovany na odpovidajici alkoholy nebo oxidovany na kyseliny [92].
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Obrazek 19: Obsah ethanalu v surovindch a ve viech vzorcich TSA s riizné zralou EC v priibéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Podstatng vice ethanalu obsahovaly rostlinné oleje, nejvice PT (21 pg-g™), dale SO a KT
(14,99 resp. 13,9 pg'g?), a nejméné maslo s obsahem 2,66 pg-g™. Ethanal byl dokonce
identifikovan jako jedna z klicovych sloucenin pro flavour ¢erstvého masla [52], v olejich byl
pravdépodobné ptitomen v disledku oxidace [81].

V TSA byl piekvapivé nalezen vyrazné nizsi obsah nez v pouZzitych tucich, spiSe by se dal
oCekavat dal$i narhst vlivem vysoké teploty [11], nicméné mohl byt pfeménén na dalsi
slouceniny, napf. kyselinu ethanovou.

Zralost EC neméla na jeho obsah v TSA vyrazny vliv, béhem skladovani TSA jeho obsah
vétSinou spise klesal v disledku zminéného odbouravani.

Fenylmethanal

Fenylmethanal je vyznamnd AAL odvozena od aromatické aminokyseliny fenylalaninu,
uvolnéné z bilkovin pii proteolyze [174]. Konverze aromatickych aminokyselin vSak vede
vétSinou spiSe k tvorbé nezddoucich pachuti syri. Aromatickd cast sloucenin zlstava
neporusena, zatimco aminoskupina byva transamina¢nim krokem odstranéna za vzniku
aromatickych derivati pyruvatu. Tyto slouceniny mohou nasledné podléhat redukci za vzniku
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odpovidajicich hydroxykyselin nebo oxidacni dekarboxylaci za vzniku acetatt [45]. Aroma
fenylmethanalu je popisovano jako hotké mandle, popft. ptipaleny cukr nebo i1 chleba [174].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0 do 0,04 pg-g™?, v TSA
od 0 do 0,068 ug-g’l. Rozdily mezi vzorky jsou zndzornény na Obrdzku 20.
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Obrazek 20: Obsah fenylmethanalu v surovindach a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC
V pritbéhu skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Se statim pouzité EC rostl obsah této latky a to az do EC-8t. U EC-12t klesl prekvapivé
obsah na cca ¢tvrtinu hodnoty piedchoziho vzorku (0,01 ug: g'l) a na stejné hodnoté lze
pozorovat obsah této latky v ostatnich tucich kromé smésného oleje, ktery tuto latku viibec
neobsahoval.

Jeho vyskyt v TSA byl proménlivy, v nékterych nebyl detekovan viibec. Pravdépodobné
mohlo dochazet k jeho redukci nebo oxidaci na odpovidajici slouceniny [92].

Zralost EC neméla na jeho obsah v TSA vyrazny vliv, vliv skladovani nebyl jednoznacny,
v n¢kterych piipadech dochazelo k jeho ristu (TSA-SO, TSA-PT), v jinych naopak spise
k poklesu (TSA-MA, TSA-KT).
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Heptanal

Aldehydy v syrech jsou piedev§im vysledkem katabolismu aminokyselin, nékteré
(S nerozvétvenym fetézcem, jako napf. heptanal), mohou vznikat i jako vysledek B-oxidace
nenasycenych MK prostfednictvim aktivity lipoxygenas [46]. Pfi vysSich koncentracich
mohou zptsobovat nezadouci, nepfijemné aroma. Aroma heptanalu je popisovano ruzné, jako
zelené, travové, bylinné, ale také olejové, tukové, mydlové [92, 121 ].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0 do 0,011 pg- g‘l,
Vv TSA od 0 do 0,012 pg- g'l. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 21.
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Obrazek 21: Obsah heptanalu ve vsech surovindch a vzorcich TSA s riizné zralou EC v priibéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Ve viech pouzitych surovinach se obsah heptanalu pohyboval okolo hodnoty 0,002 pg-g™,
vyjimkou je SO, kde tato latka identifikovana nebyla. Pouze v EC-4t byl nalezen vyssi obsah,
coz lze pravdépodobné pfi¢ist nehomogenité vzorki EC.

Zralost EC ani doba skladovani neméla na jeho obsah v TSA vyrazny vliv. Vzhledem
k tomu, Ze heptanal je povazovan za jeden z vyznamnych sekundarnich produkti oxidace
lipidt [52], 1ze fici, Ze pii skladovani vzorkli nedochazelo k vyznamnym oxidacnim zménam,
které by ovliviiovaly flavour vzorkli TSA.
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Hexanal

Hexanal je jeden z nejbéznéjsich aldehydu vyskytujicich se v syrech, vznika s nejvétsi
pravdépodobnosti pti B-oxidaci nenasycenych MK, konkrétné z kyseliny linolové. Dalsi
moznosti jeho tvorby jsou svétlem indukované reakce (zluknuti), takové reakce vSak v syrech
bézn¢ neprobihaji, proto se milize hexanal vyuzivat jako indikator zhorSeni kvality

u nespravné skladovanych produktii [92].

Aroma hexanalu je popisovano jako bylinné, tradvové, nezralého ovoce [92, 121], obecné
ale maji aldehydy s pfimym fetézcem spiSe negativni dopad na flavour syra, pokud jejich
obsah piekro¢i uréitou hodnotu. U hexanalu se tato hodnota pohybuje kolem 9 pg - kg™ [92]
a pii jejim prekroceni vykazuje spiSe ,lojovity* pach. Pouziva se jako indikator oxida¢niho

zluknuti tuka [49].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0 do 0,035 pg-g™,

Vv TSA od 0 do 0,023 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 22.
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Obrazek 22: Obsah hexanalu v surovindach a ve vsech surovindach a vzorcich TSA s rizné zralou EC
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Hexanal byl dokonce identifikovan jako klicovd AAL eidamskych syra, kde byva nalezen
ve vyznamnych koncentracich [113]. V naSich vzorcich EC vSak byl nalezen ptekvapivé
nizky obsah, a pouze ve dvou fazich zrani.

Byl detekovan ve vSech pouzitych tucich, kde vznika predevsim v disledku oxidace [52].
Hexanal je vSak na druhou stranu povazovan za dulezZitou slozku flavouru Cerstvého masla
[52], byl identifikovan i v panenském kokosovém oleji [197]. Z naSich vzorku tuki nejvice
obsahoval palmovy tuk (cca o fad vyssi) a smésny tuk (cca 2x vyssi) nez ostatni tuky. S timto
koreluje i vyS§i obsah v TSA s palmovym a smésnym tukem (cca 0,02 pg- g‘l), ve srovnani
S TSA s maslem a kokosovym tukem. V TSA tedy pravdépodobné pochézi spise z pouzitych
tukt, zvlasté pokud se v nich nachazi vyssi obsah hexanalu; u TSA-PT a TSA-SO uz tedy

hrozi riziko vzniku oxidovaného off-flavouru [49].
Zralost EC neméla na jeho obsah v TSA vyrazny vliv. Co se tyce skladovani, Sunesen a kol.

[81] ve své praci pozorovali vyrazné zvyseni hexanalu v TS nasledkem skladovaci doby a
ptistupu svétla. U naSich vzorkil nérast béhem skladovani nebyl pozorovan.

Butan-2,3-dion

Biacetyl (butan-2,3-dion) je jednim z nejdulezitéjsich diketont v syrech, pochazi
Z metabolismu laktitu a citrdtu, zejména diky aktivité citrdt pozitivnich BMK. Jeho
prekursorem muize byt i alanin, ktery je transaminovdn nebo deaminovan na pyruvat,
a nasledné metabolizovéan na kyselinu mlé¢nou [49, 84]. Byl identifikovan jako klicova slozka
aroma ruznych syrd, v¢. eidamskych. Béhem zrani jeho koncentrace klesd, miize byt
pfeménén na acetoin, dale na butan-2,3-diol a 2-butanon a ten nakonec na 2-butanol
[92, 110, 111]. Tento prubéh potvrzuji i nase vysledky (viz nasledujici kapitoly). Biacetyl
obvykle vznikd jen v malém mnozstvi, na rozdil od acetoinu, jehoz obsah byva v syrech
vétSinou 10-50 x vyssi.

Aroma biacetylu je popisovano jako maslove, ofisSkové, karamelové [92].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — od 0,2 do 5,1 pg-g’. Rozdily mezi
vzorky jsou znazornény na Obrdzku 23.

V souladu s literaturou béhem zrani EC jeho obsah vyrazné klesal [92], s tim koreloval
i klesajici trend jeho obsahu v TSA se zralosti EC. A jeho obsah klesal u v§ech TSA i béhem
skladovani.

Jeho obsah v tucich byl zanedbatelny, i kdyz byl identifikovan jako kli¢ova slozka flavouru
cerstvého masla [52]. Ve smé&sném oleji nebyl detekovan vibec.
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Obrazek 23: Obsah butan-2,3-dionu ve vsech surovindch a vzorcich TSA s riizné zralou EC v priibéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

3-hydroxybutan-2-on

Acetoin (3-hydroxybutan-2-on) je vyznamna AAL ruznych syrQ, tvofena pii metabolismu
laktosy, laktatu a citratu [110]. Pfevazna ¢ast laktosy a citratu jsou pii vyrob¢ syri odvadény
syrovatkou, zbytek je metabolizovan zakysovymi a nezdkysovymi BMK (Leuconostoc spp.
a citrat-pozitivni kmeny Lactococcus) na fadu AAL, mezi nimi i acetoin [92, 107, 109-111].

Jeho aroma je popisovano jako kvétinové, krémové, maslové [92].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0 do 8181 pg-g™, v TSA
od 261,5 do 6500 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 24.

V eidamskych syrech byva identifikovan ve vysokych koncentracich jako ptivodce
jemného maslového flavouru [135]. V pouzitych surovinach byl vyhodnocen klesajici trend
obsahu této latky v zavislosti na zralosti EC. V EC-2t byla namé&fena koncentrace 8181 pg-g™,
v EC-4t 6009 pg-g™, v EC-8t 1735 pg'g™? a v EC-12t 672 pg-g™. Béhem zrani totiz maze byt
pfeménén na butan-2,3-diol, butan-2-on a nakonec na butan-2-ol [92].

Naopak u pouzitych tukd byl detekovan v zanedbatelnych mnozstvich.
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Z uvedenych grafii je patrné, ze klesajici trend obsahu této latky béhem zrani v samotné
EC se projevil také v jednotlivych TSA. Pouze doslo k jeho sniZeni o cca 20 %, ke kterému
mohlo dojit vlivem tavici teploty. Vliv pouzitého tuku je podle o¢ekavani neznatelny.

Zejména pii vysSich koncentracich dochéazi vlivem skladovani k jeho poklesu. Pii nizsich
koncentracich, zejména pro EC-8t a EC-12t, je vliv skladovani minimalni.
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Obrazek 24: Obsah 3-hydroxybutan-2-onu ve vsech surovindach a vzorcich TSA s riizné zralou EC
Vv pritbéhu skladovani. Kédy vzorkii viz Tabulka 6

Butan-2-on

Ketony jsou béZné slozky aroma vétSiny mlécnych vyrobkd, butan 2-on je vyznamna AAL
tvofend pii metabolismu laktosy, laktatu a citratu [110]. Jeho prekursorem je vySe zminény
acetoin, ktery je pfeménén na butan-2,3-diol a dale na butan-2-on. Methylketony vznikaji také
B-oxidaci a dekarboxylaci MK [92].

Aroma butan-2-onu je popisovano jako acetonové, éterové, piip. také ovocné, sladké,
karamelové [92, 121 ].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — od 0,05 do 2,6 pg-g™. Rozdily mezi
vzorky jsou znazornény na Obrdzku 25.
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Z grafu je patrny jeho vyrazny narGst béhem zrani EC, u eidamskych syra hraje
vyznamnou roli jeho vznik metabolismem laktatu a citratu [92]. S tim koreluje i jeho nartst
ve vSech TSA se zralosti EC. Jeho obsah v tucich byl oproti tomu zanedbatelny.

Béhem skladovani se jeho obsah v TSA vyrazné nemeénil.
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Obrazek 25: Obsah butan-2-onu ve vsech surovindach a vzorcich TSA s riizné zralou EC v pribéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Kyselina ethanova

Kyselina ethanova (octovd) vznikd z laktatu cinnosti nezédkysovych BMK; pfi
homofermentativnim kvaseni vznika pouze kyselina mlééna, pfi heterofermentativnim i dalsi
vedlejsi produkty, v¢. kyseliny octové [45, 91, 110]. Tato draha je typicka pro eidamské syry,
kde byla identifikovana jako jedna z klicovych sloucenin [113]. Mlze vznikat také pfi
katabolismu nékterych aminokyselin (alanin, serin, threonin) [110, 163 ].

Jeji aroma je popisovano jako octové, ostré, kyselé [90, 92, 121], patii mezi nositele kyselé
chuti/flavouru potravin [84].

Jeji obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi od 18,2 do 130,4 pg-g™. Rozdily mezi
vzorky jsou znazornény na Obrdzku 26.
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Z grafu je patrny mirné se snizujici obsah se zralosti EC, kyseliny jsou totiz prekursory
dalsich AAL (alkoholy, aldehydy, estery, ketony, laktony) [49, 84]; kyselina octova byva
nej¢. vazana v esterech. Tento trend vSak uz neni tak vyrazny v TSA.

V pouzitych tucich je jeji obsah zanedbatelny, nejnizsi kupodivu v masle.

Béhem skladovani TSA nebyl pozorovan jednoznacny trend, Ize fici, ze se obsah u vSech
TSA vyrazné€ji neménil.
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Obrazek 26: Obsah kyseliny ethanové ve vSech surovindch a vzorcich TSA s rizné zralou EC
Vv pritbéhu skladovani. Kédy vzorkii viz Tabulka 6

Ethylethanoat

Estery jsou bézné t€kavé latky vyskytujici se v syrech. Nejbéznéji dostupny alkohol pro
esterifikacni reakci je ethanol, dominantnimi estery jsou proto ethylestery [47]; hojné jsou
zastoupeny estery kyseliny octové, butanové, hexanové a oktanové, jejich koncentrace
Vv pribéhu zrani dynamicky vzrista [92]. Reakce jsou Vv syrech katalyzovany esterasami
a lipasami BMK.

Aroma ethylethanoatu je popisovano jako ovocné, ananasové, jable¢né [90, 92, 110].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — od 0 do 0,016 pg-g™. Rozdily mezi
vzorky jsou znazornény na Obrdzku 27.
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V souladu s literaturou [92] jeho obsah se zralosti EC vyrazné vzrastal, v korelaci
s nartistem jeho prekursoru — ethanolu. V TSA vsak tento vzrustajici trend nebyl patrny. Vliv
skladovani TSA nebyl jednoznacny, spise byl proménlivy. Mezi kyselinami, alkoholy a estery
Vv syrech totiz probihaji neustalé zmeny, a vzhledem k malé reakéni rychlosti se dynamicka
rovnovaha nikdy neustavi.

V pouzitych olejich byl nalezen vyznamné niz§i obsah nez ve zralé¢ EC, v palmovém tuku
nebyl detekovan vibec.
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Obrazek 27. Obsah ethylethanoadtu ve vSech surovindch a vzorcich TSA s ruzné zralou EC v pribéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Ethyldekanoat

Ethyldekanoét patfi k méné béin}'rm esterﬁm v S}’frech i kdyi jeho prekursor — dekanova kyselina,

Aroma ethyldekanoatu je popisovano jako jable¢né, hroznove, ovocné, ale i1 kvétinové
[90, 92, 110], obecné maji vSechny estery ,,sladké”, ,,ovocné“ a/nebo ,kvétinové“ aroma
[83, 84].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — od 0 do 0,012 pg-g™. Rozdily mezi
vzorky jsou znazornény na Obrdzku 28.

77



Podle literatury koncentrace esteri v pribéhu zrani dynamicky vzrasta [92], v tomto
piipadé¢ vSak podobny trend nebyl pozorovan, obsah ethyldekanoatu v EC byl proménlivy,
totéz plati 1 o jeho obsahu v TSA. Co se tyce skladovani, vétSinou lze pozorovat mirny nartst
v dasledku jeho tvorby z prekursorti.

V tucich byl jeho obsah mirné nizsi, nez v EC, na obsah v TSA pravdépodobné nemaji
vyznamny vliv.
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Obrazek 28: Obsah ethyldekanodtu ve vSech surovindch a vzorcich TSA s ruzné zralou EC v pribéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6
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5.2.2 Senzorické hodnoceni vzorku analogi

Vzorky TSA byly podrobeny i senzorické analyze. Hodnoceni bylo provedeno ihned po
utaveni a nasledné¢ po 3 més. skladovani (< 6 °C). Na zakladé jednoduchého otestovani
po 1 mésici skladovani vzorky nevykazovaly postfehnutelné senzorické zmény. Dle Bunky
a kol. [10] maji TS trvanlivost cca 3-4 mésice; po 6 mésicich vzorky vykazovaly vyrazné
senzorické zmény - slabé pisCitou, lepivou konzistenci, oxidovanou, zluklou, olejovitou chut
(viz Obrazek 29), mikrobiologicka analyza (neni soucasti prace) navic ukazala na narust
kontaminujici mikroflory. Proto bylo u téchto vzorkt od senzorické analyzy upusténo.

Obrazek 29: Vady konzistence nékterych vzorkii TSA po 6 més. skladovani

Cile byly obdobné, jako u méfeni tékavych latek: (i) posoudit senzorickou kvalitu
vyrobenych analogli a vybrat senzoricky nejpfijatelnéjsi produkt, (i) posoudit vliv rizné
zralosti eidamské cihly, (iii) vliv pouzitého oleje, (iv) vliv rizné doby skladovéni na
senzorickou kvalitu/flavour analog.

Senzorické hodnoceni vychézelo z platnych CSN a skladalo se z hodnoceni pomoci
stupnic, profilového testu a potadové zkousky. Pouzity formulat je uveden v Piiloze 6.

V nasledujicich kapitolach jsou posuzovany jednotlivé faktory ovliviiujici senzorickou
kvalitu vzorkt, vysledky jsou pfehledné prezentovany formou grafli jako median hodnoceni
vSech hodnotitelti (n = 20), chybové tsecky vyjadiuji rozptyl hodnot.

Jako standard optimalni senzorické kvality byl pouzit vzorek vyrobeny z masla, které je dle
vyhlasky €. 397/2016 Sb. povoleno pro vyrobu klasického TS.

5.2.2.1 Vysledky hodnoceni pomoci stupnice

Pti stanoveni senzorické kvality se u vzorkli vétSinou hodnoti: vzhled a barva, chut’ a vliiné
(flavour), a konzistence (textura). VSechny tyto charakteristiky spolu vzdjemné souviseji
a spojuji se v celkovy a komplexni dojem kvality. Pod termin vzhled patii vSechny viditelné
(optické) vlastnosti, napt. velikost, tvar, charakter povrchu, lesk apod., do ur¢. miry i textura
a struktura, soucasti vzhledu je i barva [177, 178]. Chut zahrnuje gustatorické (chutové)
vjemy, viné zahrnuje olfaktorické (¢ichové) vjemy, flavour jako jejich kombinace zahrnuje
gustatorické, olfaktorické a haptické (hmatové) vjemy [177, 178].

Pozadované senzorické vlastnosti kvalitniho TS jsou specifikovany v kap. 2.1.4.
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V této praci byla hodnocena piijemnost vzhledu a barvy vzorki, lesk, konzistence
(textura), piijemnost chuti a viin¢ (flavouru) a celkova senzorickd kvalita/ptijatelnost vzorkl
(1 — vynikajici = 7 — nepifijatelny) (CSN ISO 4121); hlavni pozornost byla vénovana
sledovani flavouru, jez by mél korelovat s piitomnymi tékavymi latkami [85, 86].

Vyhodnoceni stupnicového testu bude rozdéleno na hodnoceni vlivu ptfidavku riznych
tukd, vlivu né€kolikamési¢niho skladovani a také vlivu zralosti EC jakozto zakladni suroviny
pro vyrobu TSA.

Vliv pridavku raznych tuki

V néasledujicich grafech je uvedeno srovnani zminénych senzorickych vlastnosti
jednotlivych analogl ihned po utaveni a po 3 mé&s. skladovani. Grafy jsou pro pfehlednost
navic rozdéleny podle zralosti pouzité EC.
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Obrazek 30: Hodnoceni TSA (EXP 1) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po utaveni (dole)
S riiznymi tuky s 2 tydny zralou eidamskou cihlou. Kédy vzorki viz Tabulka 6

U vzorkd TSA s riznymi tuky s EC o zralosti 2 tydny (Obrdzek 30) byly pii posuzovani
vzhledu a barvy, lesku a konzistence mezi jednotlivymi vzorky shledany rozdily, nebyly vSak
statisticky vyznamné (P > 0,05). Vzhled a barva byla u vzorku TSA2t-KTO a TSA2t-PTO
hodnocena jako vyborna s nepatrnymi odchylkami od smetanové az syrové zluté barvy, bez
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cizich odstini, homogenni, typickd pro smetanovy TS, vzhled bez jakychkoliv znamek
deformace, Cisty, hladky, leskly. TSA2t-SO0 (smésny olej) byl po strance vzhledu a barvy
hodnocen piekvapivé nejlépe, dokonce 1épe nez vzorek s maéslem, jako vynikajici. Pfi
hodnoceni lesku byly vS§echny vzorky TSA hodnoceny jako vyborné. Konzistence TSA s MA
a KT byla velmi dobrd. TSA s PT a SO mély mirn¢ slabé lepivou konzistenci s ojedinélym
vyskytem dutinek.

Nejvetsi rozdily byly zaznamenany u hodnoceni chuti a viin€ a také pii hodnoceni celkové
piijatelnosti. Chut’ a viiné TSA-SO byla mén¢ dobra a to diky vyskytu cizich ptichuti, i kdyz
ve velmi mal¢ intenzité, méné harmonickd, nahotkla a také slanéjsi. TSA2t-PTO a TSA2t-KTO
byly shodné¢ celkové hodnoceny jako dobré, liSily se v chuti a viini, kde TSA2t-KTO m¢l chut’
a vuni velmi dobrou a TSA2t-PTO pouze dobrou. Nejlépe byl podle ocekdvani hodnocen
vzorek TSA2t-MAO (maslo), ktery byl, jak uz bylo uvedeno, povazovan za standard.

Pii hodnoceni TSA2t po 3 mésicich (viz Obrdzek 30) skladovani byly statisticky
vyznamné rozdily opét v hodnoceni chuti a viin€ a celkové pfijatelnosti vzorkl. Konzistence,
chut a viné i celkova prijatelnost TSA2t-MA3 byly velmi dobré, vzhled a barva i lesk
dokonce vyborné. TSA2t-PT3 a TSA2t-KT3 byly shodné hodnoceny ve vzhledu a barvé,
lesku i konzistence.

Nejvétsi rozdily byly zaznamenany pii hodnoceni chuti a viné, TSA2t-PT3 byl méné
dobry az dobry a TSA2t-KT3 dobry. Témét stejného hodnoceni dosahly tyto vzorky 1 pfi
celkové prijatelnosti, TSA2t-PT3 byl méné dobry, TSA2t-KT3 dobry. TSA2t-SO3 (smésny
olej) byl v téchto parametrech hodnocen nejhiife, chut' a viné byla hodnocena jako méné
dobré aZz nevyhovujici a celkové byl vzorek se smésnym olejem hodnocen jako nevyhovujici.

Senzorické hodnoceni $arze vzorkl s EC zralosti 4 tydny (Obrdzek 31) ukézalo, ze vzorek
TSA4t-MAO (maslo) byl ve vSech sledovanych parametrech hodnocen nejlépe. Naopak jako
nejhorsi v chuti a viini a 1 celkové piijatelnosti vybrali opét posuzovatelé¢ vzorek TSA4t-SO0
(smé&sny olej). Za zminku stoji 1 pouze dobra konzistence vzorku TSA4t-KTO.

Pti hodnoceni tychz vzorkd po 3 mésicich skladovani (Obrdazek 31) nebyl zadny vzorek
hodnocen z hlediska celkové ptijatelnosti jako vynikajici nebo vyborny. Jako velmi dobry byl
ohodnocen TSA4t-MA3 (maslo), ktery mél mirné odchylky od deklarované barvy (smetanova
az syrové zlutd) a vzhledu, konzistence byla mirné€ lepiva s ojedinélym vyskytem dutinek. Pfi
hodnoceni vzhledu a barvy, lesku a konzistence byl stejné jako TSA4t-MA3 hodnocen
TSA4t-SO3 (smésny olej), ale pfi hodnoceni chuti a viin€ a celkové pfijatelnosti byl méné
dobry, s vyskytem cizich ptichuti, 1 kdyZ ve velmi mal¢ intenzité, s méalo harmonickou chuti.
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Obrazek 31: Hodnoceni TSA (EXP I) ihned po utaveni (nahoie) a 3 mésice po utaveni (dole)
S riiznymi tuky s 4 tydny zralou eidamskou cihlou. Kédy vzorki viz Tabulka 6

U TSA s 8 tydnu zralou EC hodnocenych ihned po utaveni (Obrdzek 32) nebyly mezi
vzorky statisticky vyznamné rozdily ve vzhledu a barvé, lesku a konzistenci. Celkova
piijatelnost vzorkii TSA8t-PTO a TSA8-SOO0 byla méné dobra, chut’ a viing s vyskytem cizich
prichuti ve velmi malé intenzité, mén¢ harmonickd, nahotkla nebo slanéjsi, nebo s ptichuti po
tavicich solich.

Pti hodnoceni tychz vzorkl po 3 mésicich skladovani (Obrdazek 32) byly vSechny vzorky
ve vzhledu a barvé, lesku i konzistenci posouzeny jako vyborné nebo velmi dobré. Rozdily
byly zaznamenany opét pii hodnoceni chuti a viné. Vzorek TSA8t-MA3 (maslo) mél
vybornou harmonickou, syrovou az maslovou chut’ a viini pouze s nepatrnymi odchylkami od
hodnoceni ,,vynikajici“. Vzorek TSA8t-KT3 byl hodnocen ve stejném parametru jako velmi
dobry az vyborny. Chut a vin¢ vzorki TSAS8t-PT3 a TSA8t-SO3 byla méné dobra,
s vyskytem cizich pfichuti ve velmi mal¢ intenzit¢, mén¢ harmonicka.
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Obrazek 32: Hodnoceni TSA (EXP 1) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po utaveni (dole)
S riiznymi tuky s 8 tydmit zralou eidamskou cihlou. Koédy vzorkii viz Tabulka 6

Hodnoceni TSA s 12 tydnt zralou EC (viz Obrdzek 33) vykazovalo podobny trend jako
predesla hodnoceni. Statisticky vyznamné rozdily nebyly nalezeny u hodnoceni vzhledu
a barvy, lesku a konzistence. Chut’ a viiné TSA12t-SO0 i TSA12t-SO3 byla hodnocena jako
mén¢ dobrd, resp. nevyhovujici az méné dobrd. TSA12t-KTO byl ve stejném parametru
hodnocen podobné¢ jako TSA12t-MAO a to jako velmi dobry az vyborny.

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze vyrazné rozdily mezi jednotlivymi analogy s piidavkem
rtznych tukt jsou znatelné pouze v chuti a vini a v celkové prfijatelnosti. Nezavisle na zralosti
pouzité EC, v hodnoceni ihned po utaveni i po 3 mésicich skladovani byla patrna zhorsujici se
celkova prtijatelnost vzorki v potadi TSA-MA—TSA-KT—-TSA-PT—TSA-SO, totéz plati
i pro hodnoceni chuti a vané.

Vzhled a barva, lesk i1 konzistence byly hodnotiteli posuzovany bez statisticky vyznamnych
rozdil.
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Obrazek 33: Hodnoceni TSA (EXP 1) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po utaveni (dole)
S riiznymi tuky s 12 tydnii zralou eidamskou cihlou. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Vliv pouziti rizné zralé eidamské cihly

Pro ptipravu TSA byla pouzita EC rizné zralosti — 2, 4, 8 a 12 tydnt. Tato Cast
experimentu byla provedena z divodu ovéfeni, zda ma zralost EC zasadni vliv na vysledny
flavour TSA. Z hlediska usetfeni vyrobnich nakladi by pro dal$i vyuziti v praxi bylo
samoziejmé lepsi pouzit EC nizsi zralosti, z hlediska flavouru vSak lze ocekavat lepsi vyrobek
S pouzitim zralejsi EC.

V nasledujicich grafech je uvedeno srovnani sledovanych senzorickych vlastnosti
z hlediska zralosti EC, grafy jsou pro ptehlednost tentokrat rozdéleny podle jednotlivych
analogti.

U TSA s méslem hodnocenych ihned po utaveni (Obrdzek 34) byl podle ocekéavani nejlépe
hodnocen vzorek s EC o zralosti 12 tydnt. Zajimavé je, Ze v hodnoceni chuti, viiné a celkové
piijatelnosti mezi vzorky nebyly rozdily. Jak se ukazalo, nejvice byla ovlivnéna textura, kde
dochazelo s vyssi zralosti EC k jejimu zlepSeni, s nejvice zralou EC se zlepsSily 1 optické
vlastnosti (vzhled, barva a lesk).

Nejhtie byl hodnocen TSA2t-MAO, predevsim kvili své konzistenci.
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Obrazek 34: Hodnoceni vzorkit TSA s maslem (EXP 1) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po
utaveni (dole). Kédy vzorki viz Tabulka 6

Vétsi senzorické zmény se projevily u téchto vzorkli az po 3 mésicich skladovani
(Obrdzek 34).

Nejlépe byl opét hodnocen vzorek s EC o zralosti 12 tydntli. Nejhiife byl hodnocen TSA4t-
MA3. Jeho barva a vzhled, lesk, chut a viin€ 1 celkova piijatelnost byly velmi dobré,
konzistence dokonce pouze dobra. Rozdily mezi vzorky EC 2t a 4t vSak nebyly statisticky
vyznamné, a tak lze tvrdit, Ze srostouci zralosti EC se zlepSovaly vSechny sledované
vlastnosti vzorku standardu (s maslem).

U TSA s kokosovym tukem byly vysledky podobné standardu.

Pfi hodnoceni ihned po utaveni (Obrdzek 35) byl opét nejlépe hodnocen vzorek s EC
0 zralosti 12 tydni; jeho vzhled, barva, konzistence, chut’ a viin¢ byly hodnoceny cca o stupen
1épe, nez ostatnich vzorkl. Nejhuie byl hodnocen TSA4t-KTO kvuli konzistenci. Z hlediska
celkové pfijatelnosti vSak mezi vzorky nebyl rozdil.

Pti hodnoceni tychz vzorkti po 3 mésicich skladovani (Obrdzek 35) byl opét nejlépe
hodnocen vzorek s EC o zralosti 12 tydnt. V této fazi se zvyraznila odli$na kvalita vzorku
TSA2t-KT3. Tento vzorek byl mezi ostatnimi hodnocen ve vSech zkoumanych parametrech
nejhtife. Celkové lze potvrdit obdobny trend, jako u standardu, s rostouci zralosti EC se
zlepSovaly vSechny sledované vlastnosti vzorku.
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Obrazek 35: Hodnoceni vzorkit TSA s kokosovym tukem (EXP 1) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice
po utaveni (dole). Kédy vzorki viz Tabulka 6

Pfi hodnoceni TSA s palmovym tukem ihned po utaveni (Obrdzek 36) byl piekvapive
nejlépe hodnocen vzorek s 2 tydny zralou EC. Naopak nejhtife byl hodnocen TSA8t-PTO.
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Obrazek 36: Hodnoceni vzorkiit TSA s palmovym tukem (EXP 1) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice
po utaveni (dole). Kédy vzorki viz Tabulka 6
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Tento vzorek byl posuzovateli negativné vnimén ptredevsim kvili svoji chuti a barvé (méné
dobra), i celkova pfijatelnost byla hodnocena jako mén¢ dobrd. U hodnoceni celkové
ptijatelnosti je zfetelny opacny trend oproti predchozim analoglim (maslo, kokos), vzorky
s vice zralou EC byly hodnoceny hiife. Toto vSak mohlo byt zplisobeno nehomogennosti
vyrobenych analogli, ponévadz u téchto vzorkti hodnocenych po 3 mésicich skladovani
(Obrazek 36) byl opét nejhiife hodnocen vzorek s 2 tydny zralou EC, mezi ostatnimi nebyly
shledany rozdily.
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Obrazek 37: Hodnoceni vzorkii TSA se smésnym olejem (EXP I) ihned po utaveni (nahove) a 3 mésice
po utaveni (dole). Kody vzorki viz Tabulka 6

U posledniho typu analogu — se smésnym olejem, pii hodnoceni ihned po utaveni
(Obrazek 37) nebyly mezi jednotlivymi vzorky vyznamné rozdily. Celkova piijatelnost vSech
vzorkll byla méné dobra. U téchto vzorkii po 3 mésicich skladovani (Obrdazek 37) byly jiz
mensi rozdily zpozorovany. Opét lze vysledovat mirné zlepSovéani senzorickych vlastnosti
s vice zralou EC. Nejhiife hodnoceny vzorek byl s 2 tydny zralou EC.

Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze zralost EC ovlivituje senzorickou kvalitu vyrobenych
analogil, u vSech doslo k mirnému zlepSeni senzorickych vlastnosti s vice zralou EC. Chut
a viing (flavour) vSak byly ovlivnény pomérné malo, vzorky s nejzralejsi EC byly hodnoceny
max. o stupen Iépe nez ostatni, a rozdil se projevil spiSe az po 3 més. skladovani.

Vliv nékolikamésiéniho skladovani

V ramci senzorického hodnoceni analogh byl v neposledni tad¢ sledovan vliv
né€kolikamésicniho skladovani na jejich chutnost.
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Dle Bunky a kol. [10] maji TS trvanlivost cca 3—4 mésice, v nasledujicich grafech je
uvedeno srovnani sledovanych senzorickych vlastnosti vzdy ihned po utaveni a po 3 m¢s.
skladovani, grafy jsou pro piehlednost rozdéleny podle jednotlivych analogt.

U vzorkti TSA s maslem (viz Obrazek 38) je prakticky ve vSech ptipadech patrné zhorSeni
vlastnosti po 3 meés. skladovéani. Pouze vzorky s pln¢ zralou EC (12 tydnii) si 1épe udrzely
kvalitu, a krom¢ optickych vlastnosti byly i po skladovani hodnoceny stejné.

OTSA2t- MAO ETSA2t- MA3 OTSA4t- MAO ETSA4t- MA3
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OTSA8t- MAO ETSAS8t- MA3 OTSA12t- MAO BTSA12t - MA3
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6 6
5 5
4 4
3 3
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1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Obrazek 38: Hodnoceni vzorkii tavenych syrovych analogii s maslem v prubéhu skladovani (EXP 1)
(1 = Vzhled a barva, 2 = Lesk; 3 = Konzistence; 4 = Chut' a viiné; 5 = Celkové hodnoceni). Kody
vzorkii viz Tabulka 6

U vzorkd TSA s kokosovym tukem (viz Obrdzek 39) byl shledany obdobné vysledky,
prakticky ve vSech piipadech byl vzorek skladovany hodnocen hiife, nez Cerstvé utaveny.
Pouze vzorky s plné zralou EC (12 tydnti) si pravdépodobné opét 1épe udrzely kvalitu, a jejich
celkova pfijatelnost byla hodnocena stejné.
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Obrazek 39: Hodnoceni vzorki tavenych syrovych analogii s kokosovym tukem v pritbéhu skladovani
(EXP 1) (1 = Vzhled a barva; 2 = Lesk; 3 = Konzistence; 4 = Chut' a viine; 5 = Celkové hodnoceni).
Kody vzorki viz Tabulka 6
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Obrazek 40: Hodnoceni vzorkii tavenych syrovych analogii s palmovym tukem v pritbéhu skladovani
(EXP 1) (1 = Vzhled a barva, 2 = Lesk, 3 = Konzistence; 4 = Chut a viiné, 5 = Celkové hodnoceni).
Kody vzorki viz Tabulka 6
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A obdobny trend byl vysledovan i u vzorkd s palmovym tukem (viz Obrdzek 40) a se
smésnym olejem (viz Obrdzek 41).

Jednalo se vSak o zhorSeni max. cca o jeden stupen a lze tvrdit, Ze vyrobené vzorky si
uchovavaly dobrou senzorickou kvalitu po dobu min. 3 mésice.
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7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

0 + 0 +

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
ETSA8t-SO0 ®B\TSAS8t-SO3 B TSA12t-SO0 ®TSA12t-S03

7 7

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

m "

0 0

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Obrazek 41: Hodnoceni vzorkii tavenych syrovych analogii se smésnym olejem v pritbehu skladovani
(EXP 1) (1 = Vzhled a barva, 2 = Lesk,; 3 = Konzistence; 4 = Chut a viiné, 5 = Celkové hodnoceni).
Kody vzorki viz Tabulka 6

5.2.2.2 Vysledky profilového testu

Vysledky hodnoceni jednotlivych senzorickych vlastnosti byly doplnény profilovym
testem (CSN EN ISO 13299), ktery je zaloZen na piedstavé, Ze senzoricka kvalita se sklada
z fady tzv. deskriptorti, které v rizné mife pfispivaji k celkové kvalité. Seznam deskriptort,
kazdy s hodnotou intenzity, tvoti senzoricky profil. [180, 181].

V ramci naSeho vyzkumu jsme se samoziejmé zaméfili na hodnoceni senzorického profilu
chuti (flavouru). Deskriptory byly vybirdny, sohledem na tcel vyzkumu, na zakladé
provedené reserSe, zkuSenosti autorky s danym typem produktu a pfip. expertti v daném oboru
[CSN ISO 11035].

Byla hodnocena intenzita deskriptorti chuti (zlukla, olejovitd, pfip. cizi pachut
pfijemna/nepiijemna a ,,jind*) pomoci stupnice (1 — neznatelnd = 7 — velmi silna).

Terminem cizi pachut’ piijjemna/nepiijemna byla min€na jakakoliv jind vnimana chut’,
Vv dostate¢né intenzité, kterou lze popsat jako piijemnou/nepiijemnou. Pokud hodnotitelé
detekovali ,,jinou” chut nebo pachut’, byli pozadani o jeji podrobnéjsi popis. Cilem bylo
zjistit, zda hodnotitelé rozpoznaji chut’ ptidaného oleje, zda olej nevnasi do vzorku né&jakou
pachut’ apod.

Vysledky jsou znazornény graficky pomoci hvézdicovych a sloupcovych grafii.

90



Byl sledovan vliv pouzitého tuku, n¢kolikamési¢niho skladovéni a zralosti eidamské cihly
na intenzitni profil chuti vyrobenych analogt.

Vliv pridavku riznych tuki

V této kapitole jsou srovnany jednotlivé analogy mezi sebou, ihned po utaveni a po 3 més.
skladovani. Grafy jsou pro piehlednost navic rozdéleny podle zralosti pouzité EC.

Vysledky profilového testu pro TSA s 2 tydny zralou EC ihned po utaveni jsou zobrazeny
na Obrdzku 42. Pokud budeme vychazet z piedpokladu, Ze uvedené deskriptory reprezentuji
razné chutové vady (off-flavour), z vysledki tohoto testu Ize usuzovat, ze jako nejlepsi byl
hodnocen podle ofekavani TSA s maslem (standard). U TSA2t-KTO, ktery byl také velmi
dobtfe hodnocen, byla identifikovana navic slaba olejovita chut. U TSA2t-PTO a TSA-SOO0
byla identifikovana olejovitd chut’ v slabé az stiedni intenzité a neptijemnd pachut’ ve stfedni

az silngjsi intenzité. U zadného z predlozenych vzorkd TSA nebyla detekovana jina chut’, coz
je pomérné piekvapivé, 1ze pfedpokladat, Ze budou hodnotitelé vnimat napt. kokosovou chut’.

TSA2t- MAO ——TSA2t-KTO TSA2t-PT0O ——TSA2t-S0O0

4
5
4
3

lukla

Jina Olejovita

X,

Obrazek 42: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 2 tydny (EXP 1) - hodnoceni ihned
po utaveni. Kody vzorkii viz Tabulka 6

NepfFijemna cizi Fijemna cizi

Vysledky hodnoceni tychz vzorkd po 3 mésicich skladovani jsou uvedeny na Obrdzku 43.
Miuzeme konstatovat, Ze opéct nejlépe byl hodnocen TSA2t-MA3 a TSAZ2t-KT3. U TSA
s kokosovym tukem byla opét identifikovana velmi slaba olejovita chut’, kterou hodnotitelé
identifikovali uz po utaveni. U TSA2t-PT3 byla detekovana stfedni intenzita olejové chuti,
velmi slabd Zlukld chut’ a slaba az velmi slabd intenzita nepfijemné cizi pachuti. Vzorek
TSA2t-SO3 byl hodnocen nejhiife se silngjsi az stfedni intenzitou olejové chuti, silnou
intenzitou cizi nepiijemné pachuti a velmi slabou intenzitou zluklé chuti.
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TSA2t- MA3 ——TSA2t-KT3 TSA2t-PT3 ——TSA2t-SO3
Zlukla
5

Olejovita

\Pﬁjemné cizi

Obrazek 43 Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 2 tydny (EXP 1) - hodnoceni po
3 mésicich skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Neprijemna cizi

Vysledky chutového profilu vzorkli TSA s EC zralosti 4 tydny ihned po utaveni jsou
uvedeny na Obrdzku 44. Nejlépe byl z hlediska pfitomnosti off-flavouru hodnocen TSA4t-
MAO, poté TSA4t-KTO, pak TSA4t-PTO. Nejhtie byl opét hodnocen TSA se smésnym
olejem. Olejovita chut’ byla neznatelna pouze u TSA4t-MAO. Ostatni vzorky se vyznacovaly
velmi slabou olejovitou chuti. Zlukla chut’ byla u viech vzorki neznatelna. Nejintenzivngjsi
cizi ptijemnd (blize nespecifikovana) chut' byla u vzorku TSA4t-MAO (slaba), dale pak
U TSA4t-KTO (velmi slaba). Naopak, nepiijemna cizi chut byla se stfedni intenzitou
zaznamenana u vzorku TSA4t-SO0, slabou intenzitu mél TSA4t-PT0. U zadného TSA nebyla
detekovana jina chut’.

TSA4t- MAO ——TSA4t-KTO TSA4t-PT0 ——TSA4t-S00
Zlukla
5 —_
4
3 +
. 2 s,

Jina Olejovita

1

Neprijemna cizi

\\’Pf'ijemné cizi

Obrazek 44: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 4 tydny (EXP 1) - hodnoceni ihned
po utaveni. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Z vysledkl tychz vzorkli po 3 mésicich (Obrdzek 45), je patrné, Ze nejlépe hodnocenym
vzorkem je TSA4t-KT3 (kokosovy). U tohoto TSA byla detekovana pouze jina piijemna chut’
ve velmi slabé intenzité¢ (hodnotitelé nedokazali popsat). Vzorek TSA4t-MA3 vykazoval
velmi slabou olejovitou chut’ a opét posuzovatelé zaznamenali piijemnou cizi chut, ve slabé
intenzité. Vzorek s TSA4t-PT3 mél sice jen velmi slabou intenzitu olejovité a zluklé chuti, ale
stejné jako vzorek TSA4t-SO3 vykazoval slabou cizi nepfijemnou chut. Nejhtie byl opét
hodnocen vzorek se smésnym olejem. U Zadného vzorku nebyla opét dekovana jina chut’.

TSA4t- MA3 ——TSA4t- KT3 TSA4t-PT3 ——TSA4t-S03
Zlukla
5

Olejovita

\\'Pf‘ijemné cizi

Obrazek 45: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 4 tydny (EXP 1) - hodnoceni po 3
meésicich skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Neprijemna cizi

Vysledky chutového profilu vzorkii TSA s EC zralosti 8 tydnli ihned po utaveni jsou
uvedeny na Obrdzek 46. Nejlépe zde byl z hlediska off-flavouru hodnocen TSA s maslem
a soucasn¢ TSA s kokosovym tukem. Nejhiife byl opét hodnocen TSA se smésnym olejem.
Vzorky TSA8t-SO0 a TSAS8t-PTO byly hodnoceny velmi slabou intenzitou zluklé chuti.
Ostatni vzorky vykazovaly neznatelnou intenzitu Zluklé chuti. Olejovitd chut’ byla opét
detekovana pouze u TSA8t-SOO0 (stfedni intenzita) a TSA8t-PTO (slab4 intenzita). Oba vzorky
TSA8t-SO0 a TSAS8t-PTO mély siln€jsi nepiijemnou cizi chut. Pfijemnd cizi chut byla
zaznamenana pouze u vzorkti TSA8t-MAQ a TSA8t-KTO a to ve slabé intenzité. U zadného
vzorku nebyla opét dekovana jina chut’.
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TSA8t- MA0 ——TSAS8t-KTO0 TSA8t-PT0O ——TSA8t-S00
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Obrazek 46: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 8 tydnii (EXP 1) - hodnoceni ihned
po utaveni. Kody vzorkil viz Tabulka 6

Pii hodnoceni stejné Sarze po 3 mésicich (Obrdzek 47) skladovani byl velmi dobie opét
hodnocen TSA s kokosovym tukem a s maslem. TSA8t-KT3 mél neznatelnou Zzluklou,
pfijemnou a jinou chut’ a velmi slabou aZz neznatelnou olejovitou a nepiijemnou cizi chut.
U TSA8t-MA3 byla identifikovana velmi slaba olejovitd chut, velmi slab4d az neznatelna
zlukla chut’ a slaba az velmi slaba pfijemna cizi chut. Nejhiie byl opét hodnocen TSA se

24

vzorku nebyla opét dekovana jina chut’.

TSA8t- MA3 ——TSAS8t-KT3 TSA8t-PT3 ——TSA8t-S03
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\l’f'ijemné cizi

Obrazek 47 Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 8 tydnii (EXP 1) - hodnoceni po
3 mésicich skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

NepFijemna cizi

Z vysledktu vzorki TSA s EC zralou 12 tydnut, které jsou uvedeny na Obrdzku 48, je
patrné, ze byl opét nejhtife hodnocen TSA se smésnym olejem. Nejméné off-flavouru a tudiz
nejlepsi hodnoceni mél TSA s maslem a pak TSA s kokosovym tukem. Zlukla chut byla
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nejvice zaznamenana u TSA12t-SO0 a TSA12t-PTO ve velmi slabé intenzité. Olejovita chut
byla zaznamendna ve velmi slabé intenzité u vzorka s maslem a kokosovym tukem, ve stiedni
intenzité¢ u TSA12-PTO a silngjsi intenzité TSA12t-SO0. Ptijemna cizi chut’ byla dekovéana
pouze u TSA12t-MAO a TSA12t-KTO ve stfedni az slabé intenzité. Nepiijemna cizi chut’ byla
hodnotiteli identifikovana ve velmi slabé intenzité tentokrat i u TSA s kokosovym tukem.
TSA se smésnym olejem a palmovym tukem vykazovaly silngj$i nepiijemnou cizi chut.
U zadného vzorku nebyla opét dekovana jina chut’.

TSA12t- MAO  ——TSA12t - KTO TSA12t-PTO ——TSA12t- SO0

Zlukla
5

Jina Olejovita

NepFijemna cizi Fijemna cizi

Obrazek 48: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 12 tydmi (EXP 1) - hodnoceni ihned
po utaveni. Kody vzorkii viz Tabulka 6

TSAL2t- MA3  ——TSA12t - KT3 TSA12t-PT3 ——TSA12t-SO3

lukla
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Jina Olejovita

Nepiijemna cizi \’Pf'ijemné cizi

Obrazek 49: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 12 tydmi (EXP 1) - hodnoceni po 3
mésicich skladovani. Kody vzorki viz Tabulka 6

Obdobné vysledky vykazovaly tytéZz vzorky po 3 mésicich skladovani (Obrdzek 49).
Nejhorsi hodnoceni ziskal TSA se smésnym olejem. Opét u néj byla zjisténa olejovitd, zlukla
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a neptijemna chut. Naopak TSA s maslem mél pouze velmi slabou olejovitou chut’ a stfedni
az silngj$i piijemnou chut. U TSAI12t-KT3 byla detekovana velmi slaba az neznatelna
nepiijemna cizi chut, velmi slabé olejovita chut’ a slaba ptijemna cizi chut. TSA s palmovym
tukem mél slabou olejovitou chut, stiedni az slabou nepiijemnou cizi chut’. U zadného vzorku
nebyla opét dekovana jina chut’.

Z vysledkli vSech hodnoceni vyplyva, ze pii vybéru vhodného tuku, ktery by mohl byt
piidavan do TSA, se jevi jako vhodny kokosovy tuk a naopak nevhodny smésny ole;j.

Vysledky profilového testu potvrzuji diive uvedené potadi dle kvality/chutnosti vzork:
TSA-MA—TSA-KT—-TSA-PT—-TSA-SO. TSA se sm&snym olejem byl nejcastéji hodnocen
S neptijemnou cizi a olejovitou chuti od velmi slabé po stfedni intenzitu. Tyto parametry
vyrazn¢ ovliviiovaly preferenci téchto vzorkti mezi hodnotiteli i v pofadovém testu (viz kap.
5.2.3.4).

Zajimavy je fakt, Ze u zddného vzorku nebyla detekovéna ,,jina“ chut, hodnotitelé¢ tedy
nebyli schopni chutove rozpoznat typ ptidaného tuku/oleje.

Vliv pouziti rizné zralé eidamské cihly a nékolikamési¢niho skladovani

Profilovy test ukazal také rozdily mezi TSA se stejnym tukem, ale rozdilnou zralosti EC
a zaroven se projevil 1 vliv skladovani.

V nasledujicich grafech je uvedeno srovnani sledovanych deskriptorti z hlediska zralosti
EC, ihned po utaveni a po 3 més. skladovéni. Grafy jsou pro pfehlednost opét rozdéleny podle
jednotlivych analogt.

Na Obrazku 50 je senzoricky profil vSech vzorkti TSA s maslem. Z grafu je dobfe patrné,
ze ve vzorcich nebyla viibec detekovana nepiijemna cizi, zlukla ani ptip. ,,jind* chut’. Vzdy po
3 més. skladovani se objevila mirnd olejovita chut. U TSA byla vZdy detekovana piijemna
cizi chut’, kterou hodnotitelé sice nedokazali rozpoznat a popsat, ale 1ze ptredpokladat, Ze citili
pfijemnou smetanovou po pouzitém masle.

OTSA2t - MAO ETSA2t - MA3 OTSA4t - MAO TSA4t - MA3
OTSAS8t - MAO E TSA8t - MA3 OTSA12t - MAO ETSA12t - MA3
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Ind L [
O T 3 J- ﬁ b 53 "‘h,: ‘Q& R % §§
Zlukla chut Olejovita chut’ Pfijemna cizi chut  Nepiijemna cizi Jina chut’
chut

Obrazek 50 : Hodnoceni senzorického profilu TSA s maslem (EXP 1) s riizné zralou EC a v pribéhu
skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Na Obrdzku 51 je senzoricky profil viech vzorkd TSA s kokosovym tukem. Zlukla chut
byla u téchto analogl témeétf neznatelna. Neméla na ni vliv zralost EC, ani skladovani.
V nékolika ptipadech (TSA2t a TSA12t) byla identifikovana velmi slaba olejovitd chut’,
a nebyl zaznamenan vliv skladovani. V zavislosti na zralosti EC byl u téchto vzorkt patrny
vzrastajici trend pfijemné cizi chuti. Nejvice se tato cizi pfijemna chut’ projevila u TSA s 12
tydnt zralou EC. Hodnotitel¢ ji popisovali jako sladkou, mlécnou.

Zajimavé je, ze zaroven se Vv této fazi projevila mirné nepiijemna chut, nékteii
posuzovatelé ji popisovali jako hoika.

OTSA2t- KTO TSA2t- KT3 O TSA4t - KTO TSA4t - KT3
B TSA8t - KTO ETSAS8t- KT3 B TSAl12t - KTO ETSAL2t - KT3
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Zlukla chut Olejovita chut  Pfijemna cizi chut  Nepfijemna cizi Jina chut

chut’

Obrazek 51 : Hodnoceni senzorického profilu TSA s kokosovym tukem (EXP 1) s riizné zralou EC
aV prubéhu skladovani. Kédy vzorkii viz Tabulka 6

Vétsi rozdily se projevily pfi hodnoceni TSA s palmovym tukem (Obrdazek 52). U vzorka
predevsim nebyla vibec detekovana pfijemna cizi chut, vzorky byly charakteristické
olejovitou, nepfijemnou cizi chuti, a mirné Zluklou. Pfi hodnoceni olejovité chuti nelze
pozorovat zavislost ani na skladovani, ani na zralosti EC, dosahla dokonce az stiedni
intenzity. Nelze sice vysledovat jednozna¢ny trend, ale lze fici, Ze se negativni vlastnosti
zvySovaly s vyssi zralosti EC.
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Obrazek 52 : Hodnoceni senzorického profilu TSA s palmovym tukem (EXP 1) s riizné zralou EC
aV priubéhu skladovani. Kody vzorkit viz Tabulka 6

Na Obrdazku 53 je senzoricky profil vSech TSA se smésnym olejem. Vysledky jsou
podobné, jako u vzorkl s palmovym tukem. Rozdily byly zaznamenany v hodnoceni Zluklé,
olejovit¢ a nepiijemné cizi chuti. Naopak pfijemna cizi a jind chut nebyla u vzorkl
detekovéna. Zlukla chut’ byla vesmés vniména jako slaba, olejovita slaba az silngjsi.

TSA se smésnym olejem také vykazovaly stfedni az silnéjsi intenzitu nepiijemné cizi
chuti. Dokonce tato chut’ byla hodnotiteli popisovana jako uméla, kovova, né¢kterymi jako

plastova.
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ETSAS8t - SO0 ETSAS8t - SO3 ETSA12t - SO0 B TSA12t - SO3
7,0 _
6,0 717
5,0 n
4,0
]
3,0 T x::
R
2’0 -|—"'\-."h. % -
[ 8
1,0 4 Lt
y -\\ J_
0,0 - =
Zlukla chut Olejovita chut  Pf{jemna cizi chut  Nepfijemna cizi Jina chut’
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Obrazek 53: Hodnoceni senzorického profilu TSA se smésnym olejem (EXP 1) s riizné zralou EC
aV prubéhu skladovani. Kody vzorki viz Tabulka 6
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Celkové muzeme konstatovat, ze zralost EC ma vliv na senzoricky profil TSA. Vzorky se
zralej$i EC vykazovaly vyraznéjsi chutové vlastnosti. U TSA s maslem a kokosovym tukem
byla intenzivnéji vniméana piijemna cizi chut, naopak u TSA se smésnym olejem
a s palmovym tukem piedev§im olejovitd chut’ a nepfijemnd cizi pachut. Pokud by se dalo
uvazovat o pouziti TSA s palmovym tukem, bylo by asi vhodné&jsi pouzit 2 nebo 4 tydny
zralou EC jako zékladni surovinu.

5.2.2.3 Vysledky poiadového testu

Pfi kazdém senzorickém hodnoceni byly pfedloZzené vzorky na zavér hodnoceny pomoci
pofadové zkousky (CSN ISO 8587), hodnotitelé méli sefadit vzorky podle svych preferenci
(1 — nejlepsi = 4 — nejhorsi vzorek). Vysledky vSech hodnocenych sérii jsou piehledné
prezentovany formou sloupcového grafu (Obrdzek 54).

Z grafu je velmi dobfe patrné, Ze jako nejlepsi vzorek, hodnoceny zndmkou 1, byl podle
o¢ekavani vyhodnocen kontrolni vzorek s maslem. Pouze s jedinou vyjimkou (TSA4t-3), kdy
byl 1épe hodnocen TSA s kokosovym tukem. Jak uZ vyplynulo z ptedchozich vysledki, TSA
s kokosovym tukem byl hodnocen jako druhy nejlepsi/nejptijatelnéjsi vzorek.

Vysledky vSech pouzitych senzorickych metod ukazuji potencial kokosového tuku pro
vyuziti pii vyrobé TSA. Naopak, zcela nevhodnym pro vyrobu TSA se jevi smésny ole;j.
Ve vsech ptipadech byl hodnocen jako nejméné ptijatelny.

Obrazek 54: Vyhodnocent poradového testu ve viech sériich Experimentu I. Kody vzorkii viz
Tabulka 6

5.3 Experiment Il

Ve druhém experimentu byly vyrobeny analogy, VnichZz byla nahrazena pouze Cést
(1% hm.) masla rostlinnymi oleji. V tomto ptipadé byly vybrany méné obvyklé oleje
S vys$im obsahem biologicky aktivnich latek — merunikovy, Inény, rybizovy olej a olej
Z hroznovych jader; lze ocekdvat senzoricky atraktivni produkt se zvySenou nutriéni
hodnotou, jejich velkou nevyhodou je vSak vysoka cena.
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Stanoveni tékavych latek bylo provedeno ihned po utaveni vzorka, nasledné po 1, 3
a 6 més. skladovani (< 6 °C), senzoricky byly vzorky hodnoceny ihned po utaveni a po 3 més.
skladovani.

Cilem bylo, obdobn¢ jako v prvnim experimentu, (i) posoudit kvalitu vyrobenych analogt,
(i1) posoudit vliv razné zralosti eidamské cihly, (iii) vliv pouzitého oleje, (iv) vliv rtizné doby
skladovani na senzorickou kvalitu a tékavé latky vzorkd, a v neposledni fad¢ (v) posoudit
prispévek pouzitych surovin na slozeni t€kavych latek analogii.

5.3.1 Stanoveni tékavych latek

5.3.1.1 [Identifikace tékavych ldtek ve vzorcich

Ptehled sloucenin identifikovanych ve vzorcich je uveden v Piiloze 3 a 4.

Slouceniny byly rozd€leny pro lepsi porovnavani do skupin, které obvykle koreluji s typem
funkéni skupiny v molekule. Jednéa se o alkoholy, aldehydy, ketony, karboxylové kyseliny,
estery a terpeny.

Celkem bylo ve vzorcich identifikovano 38 teékavych sloucenin, alkoholll 12, aldehydu 8,
ketont 8, kyselin 5, estery 4 a terpen 1.

V nasledujicich kapitolach budou posuzovany jednotlivé faktory ovliviiuyjici tékavé latky
vzorki, vysledky jsou piehledné prezentovany formou grafii.

Srovnani poctu tékavych latek v pouzitych surovinach (tuky vs. eidamska cihla)

Srovnani poctu tékavych latek v pouZitych surovinich, rozdélené podle chemickych
skupin, je uvedeno na Obrdzku 55.

V piipadé EC doSlo béhem zrani, podobné jako v experimentu I, piekvapivé ke snizeni
poctu identifikovanych slou€enin, pravdépodobné pievazovalo odbourani nad tvorbou
sloucenin novych. Pokud budeme sledovat zmény jednotlivych skupin sloucenin, u alkohold,
aldehydli a kyselin dochazelo v pribéhu zrani EC k poklesu. Vyrazngj§i zmény nebyly
zaznamenany u ketond a esteri. Z alkoholii byl ve vSech surovinach nalezen pouze ethanol.
U EC byl kromé¢ ethanolu vzdy identifikovan butan-2-ol, u tukl propan-2-ol. Aldehydd bylo
nejvice identifikovano v rybizovém oleji, dale pak Vv hroznovém oleji. Ethanal
a fenylmethanal (benzaldehyd) se vyskytoval ve vSech pouzitych surovinach. Nejvice ketont
bylo nalezeno v masle, naopak nejméné ve Inéném oleji. Nejvice kyselin bylo identifikovano
u nejméné zralé EC. V ostatnich surovinach byla vzdy nalezena alespon kyselina butanova
a ethanova. Estery — ethylbutanoat a ethylethanoat se vykytovaly témét ve vSech pouzitych
surovinach, nejvice estert bylo vSak identifikovano v masle a pak v hroznovém oleji.

V tucich pouzitych pro vyrobu TSA bylo nejméné identifikovanych slou¢enin
vV meruiikovém oleji, nejvice V oleji rybizovém.
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Obrazek 55 Pocet identifikovanych tékavych latek v surovinach pouZitych pro vyrobu analogii
(eidamska cihla riizné zralosti, rostlinné tuky). Kody vzorki viz Tabulka 6

Srovnani poctu tékavych latek (analogy vs. pouzité oleje)

Pro zkoumani, které slouCeniny v TSA pochazeji z EC a které z olejti, byly pouzity TSA
ihned po vyrobé (skladovani 0 més.), aby vysledek nebyl ovliviiovan piipadnym vznikem
sloucenin béhem skladovani, a na ukdzku nejzralejsi EC (12 tydni — nejméné
identifikovanych slouc¢enin — 13). Srovnani je uvedeno na Obrdzku 56.
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Obrazek 56: Celkovy pocet identifikovanych tékavych latek v TSA (eidamska cihla zralosti 12 tydnii,
analogy vs. pouzité oleje). Kody vzorkii viz Tabulka 6

Z grafu na Obrdzku 56 je patrné, ze v TSA bylo téméf vzdy nalezeno méné sloucenin, nez
v odpovidajicim tuku, podobné jako v experimentu I; vyjimku tvofil Inény a merunkovy olej,
Vv téchto TSA byl nalezeno stejné nebo o néco vice latek nez v odpovidajicim samotném oleji.
Lze se domnivat, ze vlivem taviciho zahievy byly nékteré AAL rozlozeny [11].
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Srovnani poctu tékavych latek jednotlivych typi tavenych syrovych analogi

Cilem této kapitoly bylo posoudit rozdily mezi jednotlivymi vzorky TSA, resp. vliv
pouzitych riznych rostlinnych oleji. Pro lepsi prehlednost byly vybrany pouze vzorky na
zacCatku a konci skladovaciho pokusu (0 a 6 mes.) a na ukazku opét nejzralejsi EC (12 tydna).
Vysledky jsou uvedeny na Obrdazku 57.

Rozdily mezi vzorky ihned po utaveni byly nepatrné. U TSA s maslem, hroznovym
a merunkovym olejem byl identifikovan stejny pocet sloucCenin. Nejvice sloucenin pak
obsahoval TSA s rybizovym olejem, av$ak s nepatrnym rozdilem od TSA se Inénym olejem.

Vétsi rozdily mezi vzorky byly zaznamenany po 6 mésicich skladovéani. Pocet
identifikovanych sloucenin se zvySoval v pofadi MO = LO = MA = HO = RO.
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Obrazek 57 Celkovy pocet identifikovanych tékavych latek v TSA s eidamskou cihlou zralosti
12 tydnii. Kody vzorki viz Tabulka 6

Vliv rizné zralosti eidamské cihly

Pti sledovani zmén poctu tékavych latek v zavislosti na zralosti pouzit¢é EC jako hlavni
suroviny jsou opét pro piehlednost prezentovany pouze vzorky na zacatku a konci
skladovaciho pokusu (0 a 6 més.). Mezi jednotlivymi vzorky TSA byly shledany rozdily.

Pfi hodnoceni TSA s maslem (Obrdzek 58) ihned po utaveni i po 6 mési¢nim skladovani
byl patrny vliv zralosti EC na vyvoj t€kavych sloucenin. U zralej$i EC bylo identifikovano
vice latek, predevsim je to patrné na zvySujicim se poctu alkohold ve vzorcich.

Ponékud rozdilné vysledky byly zaznamendny u ostatnich TSA. Pro srovnéani byl vybran
TSA s rybizovym olejem (Obrdzek 59). V tomto piipadé pocet sloucenin stoupal se zvySujici
se zralosti EC, u nejzralej§i (12t EC) zacal mirn€ klesat. Vice byl tento trend patrny po
6 meésicich skladovani.

Vzhledem ktomu, ze vsamotné EC pocet t€kavych latek b&éhem zrani klesal, lze
piedpokladat, ze do TSA nékteré slouCeniny piechazeji z pouzitych olejt.
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Obrazek 58: Celkovy pocet identifikovanych tékavych latek v TSA s maslem s eidamskou cihlou
ruzné zralosti. Kédy vzorkii viz Tabulka 6

m Alkoholy  wAldehydy = Ketony m Alkoholy = Aldehydy = Ketony
mKyseliny  mEstery u Ostatni u Kyseliny = Estery u Ostatni

N
()]
N
o

N
o
N
o

=

(6]
I

[ERN

ol
I

uil

[ERN
o
I

_-l
—

Pocet identifikovanych sloucein

—

TSA2t — TSA4t— TSAS8t-— TSAlL2t-— TSA2t - TSA4t - TSA8t - TSA12t -
ROO0 ROO ROO0 RO0 RO6 RO6 RO6 RO6

o
I

Pocet identifikovanych sloucein
'_\
o1 o

Obrazek 59: Celkovy pocet identifikovanych tekavych latek v TSA s rybizovym olejem s eidamskou
cihlou rizné zralosti. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Zmény tékavych latek béhem skladovani analogii

Stejné jako v experimentu I, byla také vénovana pozornost skladovani vzorki, tedy jakym
zpusobem skladovaci doba ovliviiuje pocet sloucenin v jednotlivych TSA. I v ramci tohoto
experimentu byly TSA skladovany po dobu 6 mésicii pti chladirenské teploté (< 6 °C).

Vysledky jsou pro ptehlednost rozdéleny do péti grafii podle jednotlivych TSA. U vSech
TSA je patrny vliv skladovani na vyvoj t€kavych latek. Je vSak nutné podotknout, Ze se jejich
vyvoj lisil s rizné zralou EC.
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Obrazek 60: Celkovy pocet tekavych latek identifikovanych v TSA s maslem s eidamskou cihlou riizné
zralosti v pribéhu skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Srovnani té¢kavych latek v TSA s maslem je v na Obrdzku 60. U vzorkl s 2, 4 a 8 tydnt
zralou EC lze pozorovat kolisavou zménu poctu identifikovanych slou€enin v pribchu
skladovani. Po 1 mésici dochazi k naristu, po 3 mésicich opét k poklesu a po 6 mésicich opét
k nartstu. U nejzralejsi EC byl sice po 1 mésici patrny pokles, av§ak naslednym skladovanim
se pocet identifikovanych sloucenin uz jen zvySoval.
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Obrazek 61: Celkovy pocet tekavych latek identifikovanych v TSA s hroznovym olejem s eidamskou
cihlou riizné zralosti v pritbéhu skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Srovnani tékavych latek v TSA s hroznovym olejem je na Obrdzku 61. Byl shledan

podobny pribéh, stejné jako u TSA s maslem. U vSech zralosti EC byl patrny nartst
identifikovanych slouc¢enin po 6 mésicich skladovani. A stejné jako u TSA s maslem byl
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u vetsiny nartst kolisavy, po mésici pocet stoupal, pak mirn¢€ klesl a poté doslo opét k nartstu
poctu sloucenin. Byl také patrny zvysujici se pocet identifikovanych alkoholii v pribéhu
skladovani.
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Obrazek 62 Celkovy pocet tékavych latek identifikovanych v TSA se Inénym olejem s eidamskou
cihlou rizné zralosti v pribéhu skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Srovnani tékavych latek v TSA se Inénym olejem je na Obrdzku 62. Byl shledan podobny
prubeh, stejné jako u TSA s méslem a s hroznovym olejem.
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Obrdzek 63: Celkovy pocet tekavych latek identifikovanych v TSA s meruitkovym olejem s eidamskou
cihlou riizné zralosti v pritbéhu skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Pocet identifikovanych sloucenin v pribéhu skladovani v TSA s meruiikovym olejem je na
Obrazku 63. U TSA s2 tydny zralou EC je patrny vyrazny nartst poctu sloucenin po
6 mésicich skladovani. Ostatni vzorky TSA vykazovaly podobny trend vyvoje poctu
identifikovanych slou¢enin jako pfedchozi analogy.
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Obrazek 64: Celkovy pocet tékavych latek identifikovanych v TSA s rybizovym olejem s eidamskou
cihlou rizné zralosti v pribéhu skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Vyvoj poctu sloucenin v priabéhu skladovani TSA s rybizovym olejem na Obrdzku 64.
U vzorkll TSA s 2 tydny zralou EC bylo identifikovano nejvice sloucenin po 1 a 3 mésicich
skladovani. U ostatnich zralosti EC ma vyvoj po¢tu slou¢enin stejny trend jako u predchozich
TSA.

Trend sice nebyl jednoznaény, ale celkové Ize fici, Ze pocet identifikovanych sloucenin se
vlivem skladovani mirn€ zvysoval.

5.3.1.2 Kvantifikace tékavych latek ve vzorcich

Podobné jako v pfedchozim experimentu, pro kvantifikaci bylo vybrano nékolik sloucenin,
u nichz béhem vyroby dochazelo k vyznamnéjsim zménam. Konkrétné bylo vybrano
13 sloucenin (alkoholy — butan-1-ol, butan-2-ol, ethanol; aldehydy — ethanal, fenylmethanal,
hexanal; ketony — 3-hydroxybutan-2-on, butan-2-on, butan-2,3-dion, heptan-2-on; kyselina
ethanova; estery — ethylethanoat, ethyldekanoat), u nichz béhem vyroby dochazelo
k vyznamn&j§im zm&nam. Vysledky (v ng.g™ syra) jsou prezentovany graficky.
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Butan-1-ol

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — Vv surovinach od 0 do 1,813 ug-g‘l,
v TSA od 0 do 0,231 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou zndzornény na Obrdzku 65.

Na rozdil od pifedchoziho experimentu, v EC byl butan-1-ol nalezen v minimalnim
mnozstvi, v pozdéjSich fazich zrani nebyl detekovan vibec, pravdépodobné mohlo dojit
k jeho pfeméné na butyl estery [84].

Vyrazn¢ vysoky obsah byl nalezen v rybizovém oleji, toto se vSak neprojevilo
V odpovidajicim TSA, obsah ve vyrobenych TSA byl proménlivy, béhem skladovani se spise

snizoval.
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Obrazek 65: Obsah butan-1-olu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pribéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6
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Butan-2-ol

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0 do 486,914 pg: gfl,
v TSA od 0 do 147,947 pg-g *. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 66.

Pfi porovnani pouzitych surovin je z grafu patrny jeho vyrazny nartst se zralosti EC, kde
se tvoii metabolismem laktatu a citratu [92], coZz koreluje s vyrazné vysSSim obsahem
Vv analozich.

Zrostlinnych oleji byl opét nalezen nejvice v rybizovém oleji, naopak v masle
a hroznovém oleji nebyl detekovan viibec. Co se tyce skladovani, nebyl patrny jednoznacny
trend, lze fici, Ze se obsah u vSech TSA vyraznéji neménil.
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Obrazek 66: Obsah butan-2-olu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC V pribéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6
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Ethanol

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval vrozmezi — Vsurovinach od 5,607 do
226,143 ug-g ', v TSA od 6,052 do 397,202 pg-g . Rozdily mezi vzorky jsou znzornény na
Obrazku 67.

Na rozdil od ptredchoziho experimentu, se zralosti EC se jeho obsah nezvySoval, byl spise
proménlivy; ve vyrobenych TSA je vSak patrny vyrazny narist se zralosti EC. Co se tyce
skladovani, nebyl patrny jednoznacny trend, lze fici, Ze se obsah u vSech TSA vyraznéji
nemenil.

Z pouzitych olejii byl nalezen nejvice v hroznovém oleji, coz se v§ak v odpovidajicim TSA
neprojevilo.
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Obrazek 67: Obsah ethanolu v surovindach a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pritbéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6
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Ethanal

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0,930 do 13,279 pg-g‘l,
v TSA od 0 do 11,615 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 68.

Z grafu je patrny vyrazné vysSi obsah ethanalu v pouzitych rostlinnych olejich,
pravdépodobné v disledku oxidace [81].

V EC se ethanal nachazel ve vSech fazich zralosti, jeho obsah vSak byl proménlivy,
pomérné nizky, stejné tak v masle. Zralost EC neméla na jeho obsah v TSA jednoznaény vliv,
stejné tak skladovani.
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Obrazek 68: Obsah ethanalu v surovindach a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pritbéhu
skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Fenylmethanal

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — V surovinach od 0 do 0,274 ug-g‘l,
v TSA od 0 do 1,130 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou zndzornény na Obrdzku 69.

Jeho obsah se béhem zrani EC mirné zvySoval, v posledni fazi vSak doslo k jeho poklesu,
podobné jako v pfedchozim experimentu. V TSA se zralost EC vyznamné projevila pouze
V pocatecni fazi, vliv skladovani nebyl jednoznacny

Z rostlinnych olejti byl v nejv§sim mnozstvi v hroznovém, v masle nebyl detekovan vibec.

0,40 OMAO OMAL BMA3 EMA6
7 090 ' 0,08
2020 ’
20,10 E T 008
— 0, = o)
= by 4
e Bl A il [T
(NS SN Gy ' ﬂ ﬁ
AR R EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t
OHO0 OHOl mHO3 mHO6 @LO0 ®MLO1l @LO3 ®LO6
0,08 0,08
— 0,06 — 0,06 &
G - o 7
55004 ﬂﬂ Hﬂ _ H ﬂ 5 004 . f
=0,02 7 THER FEEE L =002 e
EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t EC-2t EC-4t
BMO0 BMOl1 EMO3 BMO6 ORO0 mRO1 ®ERO3 BRO6
1,25 0,08
ol - g
o0 0, 3 p - % o0
&100,50 e 2 EEE 20,04
— 0,25 e - He{EE = 0,02 BN
0,00 x| X ==l R 0,00 Hﬁ

EC-2t EC-4t C-8t EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t

Obrazek 69: Obsah fenylmethanalu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC
Vv prithéhu skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Hexanal

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — v surovinach od 0,006 do 0,889 ug- g‘l,
v TSA od 0 do 5,274 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou zndzornény na Obrdzku 70.

Hexanal je povazovan za klicovou AAL eidamskych syra [113], v naSich vzorcich EC v8ak
byl nalezen ptekvapivé nizky obsah, podobné jako v pfedchozim experimentu, a pouze ve
dvou fazich zrani. Byl detekovan ve vSech pouzitych tucich, kde vznika predevsim v disledku
oxidace [52], nejvice v oleji hroznovém.

Jak je vidét z grafii v TSA s meruiikkovym, rybizovym olejem a s maslem byl nalezen
v zanedbatelnych mnozZstvich, v ostatnich byl jeho obsah proménlivy. V souladu s literaturou,
[81], 1ze pozorovat mirny nariist béhem skladovani.
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Obrazek 70 Obsah hexanalu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pribéhu
skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Butan-2,3-dion

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — Vv surovinach od 0 do 0,346 ug-g‘l,
v TSA od 0 do 0,624 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 71.

V souladu s literaturou béhem zrani EC jeho obsah vyrazné klesal [92], s tim koreloval
i klesajici trend jeho obsahu v TSA se zralosti EC. A jeho obsah klesal u vSech TSA i béhem
skladovani.

Jeho obsah v tucich byl zanedbatelny, v masle nebyl pickvapivé detekovan vubec, i kdyz je
znam jako kli¢ova slozka flavouru ¢erstvého masla [52].

2,00 OMAO OMAl1 BMA3 EBMA6
g b0 0,80
201,00 ’
= 0,50 T 60
— =1
: °9 0,40
0,00 L El O o= _ |;| _ N g 0.20 |§||EE|I
X XA '
> P \q’ FELLL 0,00 Ame— Fe e
A ‘V EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t
OHOO mHO1 mHO3 mHO6 @LO0 mLO1l mLO3 ®mLO6
0,80 0,80
— 0,60 — 0,60
1) Y
§0,4o §0,4o o
o Y =0 g
EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t
BMO0 BMO1 BMO3 BMO6 DRO0 mRO1 ®WRO3 mBRO6
0,80 0,80
— 0,60 — 0,60
) g
5 0,40 i 0,40
on Fagy on g i
0’00 x| ot [ = P [l Pr—— 0,00 Are— | —
EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t EC-2t EC-4t EC-8t EC-12t

Obrazek 71: Obsah butan-2,3-dionu v surovinach a ve vsech vzorcich TSA s rizné zralou EC
Vv prithéhu skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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3-hydroxybutan-2-on

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — V suroviniach od 0 do 0,147 ug-g‘l,
v TSA od 0 do 0,719 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 72.

Acetoin vznika béhem zrani eidamskych syru z biacetylu, mize vSak byt dale pfeménén na
butan-2,3-diol a 2-butanon a ten nakonec na 2-butanol [92, 110, 111]. Tomu odpovida jeho
vyrazny pokles se zralosti EC, a s tim koreluje i jeho pokles ve vyrobenych TSA. Vyznamny
vliv skladovani nebyl pozorovan.

U pouzitych tukii byl detekovan v zabnedbatelnych mnozstvich, odobné jako v pfedchozim
experimentu.
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Obrazek 72: Obsah 3-hydroxybutan-2-onu v surovindach a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC
Vv pribéhu skladovani. Kody vzorki viz Tabulka 6
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Butan-2-on

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — V surovinach od 0 do 0,753 ug-g‘l,
v TSA od 0do 2,171 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou zndzornény na Obrdzku 73.

Z grafu je patrny jeho vyrazny narust béhem zrani EC, kde vznikd z vySe zminéného
acetoinu [92]. S tim koreluje i jeho narust ve vSech TSA se zralosti EC. Jeho obsah v tucich
byl oproti tomu maly, v hroznovém oleji nebyl detekovan vibec.

Co se tyce skladovani, jeho obsah v TSA se vyrazné neménil.
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Obrazek 73 Obsah butan-2-onu v surovindch a ve vSech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pritbéhu
skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Heptan-2-on

Heptan-2-on byl identifikovan v riznych syrech, kde vznika B-oxidaci a dekarboxylaci
MK, typicky je pro aroma syrii plisiiovych. Jeho aroma je popisovano jako plisiové, mydlové,
ale také ovocné [121].

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — Vv surovinach od 0 do 0,005 ug-g‘l,
v TSA od 0,002 do 0,009 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 74.

V EC byl detekovan pouze na pocatku zrani, mohl byt pravdépodobné redukovan na
heptan-2-ol [ 46]. V TSA vyznamny vliv zralosti EC nebyl pozorovan, v priabého skladovani
se jeho obsah mirné zvySoval.

Z rostlinnych olejii se nachazel pouze v hroznovém a rybizovém oleji, a méné v masle.
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Obrazek 74: Obsah heptan-2-onu v surovindach a ve vsech vzorcich TSA s riizné zralou EC v pritbéhu
skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Kyselina ethanova

Obsah kyseliny ethanové ve vzorcich se pohyboval vrozmezi — V surovinach
od 0 do 475,204 nug-g™, v TSA od 0 do 229,932 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znzornény
na Obrazku 75.

Z grafu je patrny mirn€ se snizujici trend se zralosti EC, v TSA vsak tento trend pozorovan
nebyl. Co se tyce skladovani, obsah se u vétSiny TSA vyraznéji neménil.

Z rostlinnych oleji byla nalezena nejvice v rybizovém, v odpovidajicim TSA se vSak
vyrazn¢ neprojevila.
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Obrazek 75. Obsah kyseliny ethanové v surovinach a ve v§ech vzorcich TSA s rizné zralou EC
Vv pribéhu skladovani. Kody vzorki viz Tabulka 6
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Ethylethanoat

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi - v surovinach od 0,009 do 8,767 ug: g'l,
v TSA od 0 do 0,363 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 76.

Jeho obsah v EC i v olejich byl velmi nizky. Estery jsou dileZitou slozkou aroma ovoce
[83, 84], dal by se ptredpokladat jejich vyssi vyskyt i v olejich, ve vyznamng&jSim mnozstvi
vsak byl nalezen pouze v hroznovém oleji, coz se projevilo i v odpovidajicim TSA. Vlivem
skladovani se u vsech TSA obsah mirn¢ snizoval, vliv zralosti EC nebyl vyznamny.
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Obrdazek 76: Obsah ethylethanodtu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s rizné zralou EC v prithéhu
skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Ethyldekanoat

Jeho obsah ve vzorcich se pohyboval v rozmezi — Vv surovinach od 0 do 0,006 ug-g‘l,
v TSA od 0,001 do 0,012 pg-g™. Rozdily mezi vzorky jsou znazornény na Obrdzku 77.

Podle literatury koncentrace esteri v pribéhu zrani syra dynamicky vzrista [92], v naSem
piipad¢ se vSak obsah ethyldekanoatu se zralosti EC naopak mirn€ snizoval, ve vyrobenych
TSA vsak tento trend nebyl patrny. V rostlinnych olejich byl nalezen, v masle nebyl
detekovan vibec. Jak jiz bylo zminéno, estery jsou duleZitou slozkou aroma ovoce [83, 84],
na obsah v TSA vSak nem¢ly oleje pravdépodobné vyrazny vliv.

Vlivem skladovani se jeho osah v TSA také mirn¢ snizoval.
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Obrazek 77: Obsah ethyldekanodtu v surovindch a ve vsech vzorcich TSA s rizné zralou EC
Vv pribéhu skladovani. Kody vzorki viz Tabulka 6
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5.3.2 Senzorické hodnoceni vzorki analogi

Opét byly vzorky TSA podrobeny 1 senzorické analyze. Hodnoceni bylo provedeno ihned
po utaveni a nasledné¢ po 3 més. skladovani (< 6 °C) a cilem bylo, stejn¢ jako u méteni
tékavych latek (i) posoudit senzorickou kvalitu vyrobenych analogh a vybrat senzoricky
nejprijatelnéjsi produkt, (ii) posoudit vliv riizné zralosti EC, (iii) vliv pouzitého oleje, (iv) vliv
razné doby skladovani na senzorickou kvalitu/flavour analogi.

Senzorické hodnoceni vychazelo z platnych CSN, pro experiment II viak byl pouzit mirné
odlisny dotaznik (viz Ptiloha 7). Skladalo se z hodnoceni pomoci stupnic a profilového testu.

V nésledujicich kapitoldch jsou posuzovany jednotlivé faktory ovliviiujici senzorickou
kvalitu vzorkd, vysledky jsou zpracovany obdobné, jako u experimentu I. Jako standard
optimalni senzorické kvality byl opét pouzit vzorek vyrobeny z masla, které¢ je dle vyhlasky
¢. 397/2016 Sb. povoleno pro vyrobu klasického TS.

5.3.2.1 Vysledky hodnoceni pomoci stupnice

I u téchto vzorkli TSA byla hodnocena piijemnost vzhledu a barvy vzorki, lesk,
konzistence (textura), pifijemnost chuti a viné (flavouru) a celkova senzoricka
kvalita/pfijatelnost vzorki (1 — vynikajici = 7 — nepfijatelny) (CSN ISO 4121); hlavni
pozornost byla vénovana sledovéani flavouru, jez by mél korelovat s pfitomnymi t€kavymi
latkami [85, 86].

Vyhodnoceni stupnicového testu bude opét rozdéleno na hodnoceni vlivu piidavku
riznych tukd, vlivu né€kolikamésicniho skladovani a také vlivu zralosti eidamské cihly jakozto
zékladni suroviny pro vyrobu TSA.

Vliv pridavku riznych tuku

V nésledujicich grafech je uvedeno srovnani zminénych senzorickych vlastnosti
jednotlivych analogt ihned po utaveni a po 3 més. skladovani. Grafy jsou pro prehlednost
navic rozdéleny podle zralosti pouzité EC.

U vzorkti TSA s riiznymi tuky s EC o zralosti 2 tydny (Obrdzek 78) byly pii posuzovani
vzhledu a barvy, lesku a konzistence shledany nepatrné rozdily mezi jednotlivymi vzorky.
TSA s meruiikovym olejem byl v téchto parametrech hodnocen nejlépe, jen s nepatrnymi
odchylkami od vynikajici barvy, lesku a konzistence. Vyznamné rozdily byly zaznamenany
pfi hodnoceni chuti a viiné. Nejlépe hodnoceny byly vzorky TSA s meruiikkovym a Inénym
olejem, dokonce 1épe nez TSA pouze s maslem. Nejhtie byl hodnocen TSA s rybizovym
olejem. Jeho chut a viné byla vniméana jako nevyhovujici, mén¢ harmonickd, slanéjsi,
s vyskytem cizich pfichuti. I celkova piijatelnost byla u tohoto vzorku posouzena jako
nejhorsi, jako méné dobra az nevyhovujici. V posouzeni celkové pfijatelnosti vzorku byly
nejlépe opet hodnoceny vzorky TSA-MO a TSA-LO.

Pii hodnoceni TSA2t po 3 més. skladovani byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily
V hodnoceni vzhledu a barvy. TSA s meruikovym a Inénym olejem mély vzhled a barvu
vybornou, pouze s nepatrnymi odchylkami od deklarovaného ,,vynikajiciho* vzhledu, TSA
S rybizovym olejem naopak méné dobrou. Dale byly shledany statisticky vyznamné rozdily
pfi hodnoceni chuti a viin€é. Nejlépe hodnoceny byly vzorky TSA-MO a LO. Jejich chut
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a viiné byla posouzena jako velmi dobra, s mirnymi odchylkami, piesto harmonickd. Naopak
TSA s HO a RO byly hodnoceny jako méné dobré az nevyhovujici. Celkova piijatelnost
TSA-RO byla také méné dobré az nevyhovujici.
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Obrazek 78: Hodnoceni TSA (EXP 1l) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po utaveni (dole)
S riiznymi tuky s 2 tydny zralou eidamskou cihlou. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Senzorické hodnoceni Sarze vzorkid s eidamskou cihlou zralosti 4 tydny (Obrdzek 79)
ukazalo, ze ve vsech sledovanych parametrech byl nejlépe hodnocen vzorek TSA4t-LOO,
TSA4t-MOO a také vzorek TSA4t-MAO (maslo). Vzorek s maslem mél pouze horsi
hodnoceni konzistence, stejné¢ jako TSA s meruikovym olejem. Naopak jako nejhorsi v chuti
a vuni a i celkové pfijatelnosti vybrali opét posuzovatelé vzorek TSA4t-HOO (hroznovy olej)
a TSA4t-ROO (rybizovy ole;j).

Pfi hodnoceni stejné Sarze vzorkli TSA po 3 més. skladovani byly zaznamendny rozdily
mezi vzorky TSA pii hodnoceni parametru vzhledu a barvy. Jako vynikajici byl hodnocen
vzorek s Inénym olejem. Nutno podotknout, ze ostatni vzorky byly hodnoceny jako vyborné,
jen snepatrnymi odchylkami od deklarované barvy a vzhledu. Lesk vzorki TSA4t-RO3
a TSA4t-HO3 byl velmi dobry, ostatni vzorky byly hodnocen s vybornym leskem. Velké
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rozdily byly zaznamenany v hodnoceni ostatnich parametri — konzistence TSA4t-HO3 byla
méné dobra, slabé pis¢itd. Chut’ a viiné u tohoto vzorku byla hodnocena nejhtlife a to jako
nevyhovujici s vyskytem cizich prichuti, mén¢ harmonicka, slabé oxidovana. V chuti a viini
TSA s rybizovym a Inénym olejem se vyskytovaly cizi pfichuté ve velmi malé intenzité. Tyto
vzorky byly hodnoceny jako méné dobré s kyselou chuti. Celkova pfijatelnost byla nejlépe,
jako vybornd, hodnocena u vzorkii TSA s merunkovym olejem a s maslem. Ostatni vzorky
byly dobré nebo méné dobré.
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Obrazek 79: Hodnoceni TSA (EXP Il) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po utaveni (dole)
S riiznymi tuky s 4 tydny zralou eidamskou cihlou. Kody vzorki viz Tabulka 6

Vysledky senzorického hodnoceni TSA s 8 tydni zralou EC jsou na Obrdzku 80. Vzhled
a barva byla nejlépe hodnocena u vzorku TSA8t-MOO a to jako vyborné az vynikajici. Ostatni
vzorky byly sice hodnoceny huie, avSak nejhiie jako velmi dobry az dobry. Zajimavé bylo
vV této Sarzi vyhodnoceni parametru lesk. Nejhiie byl hodnocen TSA8t-MAO, ktery byl
povazovan za standard. Na druhou stranu hodnoceni chuti a viing, i jeho celkova pfijatelnost
byla posouzena jako vyborna. Velmi dobré wvysledky vykazovaly i1 vzorky TSA
s meruiikovym a Inénym olejem. Celkova pfijatelnost obou vzorkii byla hodnocena stejné
jako standard.

Ptfi hodnoceni stejnych vzorkii po 3 meés. skladovani nebyly vyznamné rozdily pfi
posuzovani vzhledu a barvy, lesku a konzistence. V téchto parametrech byly hodnoceny
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vSechny vzorky TSA jako velmi dobré az wvynikajici. Statisticky vyznamné rozdily
vykazovaly vzorky v chuti a vini a v celkové pfijatelnosti. Vzorky TSA8t-HO3, TSA8t-LO3
a TSA8t-RO3 byly méné dobré az nevyhovujici chuti a viiné, naopak vzorky TSA8t-MO3
a TSA8t-MA3 vybornou. Velmi podobné vysledky byly zaznamenany i v celkové
piijatelnosti.
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Obrazek 80: Hodnoceni TSA (EXP 1l) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po utaveni (dole)
S riiznymi tuky s 8 tydmit zralou eidamskou cihlou. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Vzorky TSA s 12 tydnt zralou EC, hodnocené ihned po utaveni, vykazovaly ve vSech
sledovanych parametrech podobné vysledky. TSA s maslem, meruiikkovym i Inénym olejem
mély vybornou barvu a vzhled, lesk i konzistenci a mély stejnou chut’ a vini i celkovou
ptijatelnost. Nejhiife byl hodnocen TSA s rybizovym olejem, jak je patrné na Obrdzku 81.

Po 3 més. skladovani byly mezi vzorky zaznamenany rozdily, a to pfedevsim v hodnoceni
chuti a viin€ a celkové ptijatelnosti, mén€ pak v hodnoceni vzhledu a barvy. Opét byl nejhiiie
hodnocen TSA12t-RO3. Nejlépe byl hodnocen TSA12t-MA3. Chut a viné i celkova
piijatelnost vzorku byla vyborna. Podobnych vysledki nebylo v této Sarzi u jinych TSA
dosazeno. TSA s rybizovym olejem mél chut’ a viini nevyhovujici s vyskytem cizich ptichuti,
mén¢ harmonickou, az slabé oxidovanou. Mén¢ dobrou az nevyhovujici chut’ a viini mél
i vzorek TSA se Inénym olejem.
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Z uvedenych vysledka vyplyva, ze vyrazné rozdily mezi jednotlivymi analogy s ptidavkem
riznych tukl jsou znatelné piedevS§im v chuti a viini a v celkové piijatelnosti. Trend neni
uplné jednoznacny, ale zhorSujici se celkovou pfijatelnost vzorkli lze shrnout v potradi
TSA-MA=TSA-MO=TSA-LO=TSA-HO=TSA-RO. Pouziti rybizového oleje se z hlediska
flavouru pfekvapivé jevi jako nejméné vhodné pro vyrobu TSA.

Vzhled a barva, lesk i1 konzistence byly hodnotiteli posuzovany bez statisticky vyznamnych
rozdili.
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Obrazek 81: Hodnoceni TSA (EXP 1l) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po utaveni (dole)
S ruznymi tuky s 12 tydnii zralou eidamskou cihlou. Kody vzorkii viz Tabulka 6

VIiv pouziti rizné zralé eidamské cihly

Pro piipravu TSA byla i v druhém experimentu pouzita EC rtzné zralosti — 2, 4, 8
a 12 tydnii. Tato ¢ast experimentu byla provedena z divodu ovéfeni, zda mé zralost EC
zésadni vliv na vysledny flavour TSA. V nasledujicich grafech je uvedeno srovnani
sledovanych senzorickych vlastnosti z hlediska zralosti EC, grafy jsou pro piehlednost
rozdeleny podle jednotlivych analogt.

U TSA s maslem (viz Obrazek 82), hodnocenych ihned po utaveni, byl patrny vliv zralosti
EC predevsim v parametru chuti a viin€ a celkové pfijatelnosti. 2 tydny zrald EC byla v téchto
ukazatelich hodnocena nejhiife. I po 3 més. skladovani se jevi jako nejméné vhodné pouziti
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EC 2 tydenni zralosti. Vzorky TSA s touto EC byly hodnoceny nejhtife ve vSech zkoumanych
parametrech.
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Obrazek 82: Hodnoceni vzorkit TSA s maslem (EXP 11) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice po
utaveni (dole). Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Obrazek 83: Hodnoceni vzorkit TSA s hroznovym olejem (EXP II) ihned po utaveni (nahore)
a 3 mésice po utaveni (dole). Kody vzorkii viz Tabulka 6
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U TSA s hroznovym olejem (viz Obrazek 83), hodnocenych ihned po utaveni i po 3 més.
skladovani, byly nejlépe hodnoceny vzorky s EC zralosti 12 tydnii. Dobré vysledky
vykazovaly i vzorky TSA8t-HO3. Nutno ale podoktnout, ze predev§im v parametrech chuti
a ving a celkové pfijatelnosti byly nejlépe hodnoceny jako mén¢ dobré az dobré.

Porovnani vlivu zralosti EC u TSA se Inénym olejem je na Obrazku 84. Pii hodnoceni
ihned po utaveni byl v parametru chuti a viiné nejlépe hodnocen vzorek s 2 tydny zralou EC.
Avsak lesk a konzistence tohoto vzorku byla naopak hodnocena nejhiife. Pokud budeme brat
v avahu vSechny sledované parametry, tak nejlépe hodnocenym byl TSA4t-LOO. Po 3 més.
skladovani byly vysledky hodnoceny obdobné. Nejvhodnéjsi zralost EC pro tento typ oleje je
EC 4 tydny zrala.
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Obrazek 84: Hodnoceni vzorkit TSA se Inénym olejem (EXP I1) ihned po utaveni (nahore) a 3 mésice
po utaveni (dole). Kody vzorki viz Tabulka 6

Porovnani vlivu zralosti EC u TSA s merutikovym olejem je na Obrdzku 85. Mezi vzorky
sruzné zralou EC nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily. NejlepSiho hodnoceni
dosahoval vzorek TSA s8 tydnd zralou EC. Vzorky TSA-MO3 (3 més. skladované)
vykazovaly zhorSeni v parametru chuti a viin€ a celkové piijatelnosti a to ptedevsim u vzorka
TSA s 12 tydnii zralou EC.

U TSA srybizovym olejem (viz Obrdzek 86) byl také patrny vliv zralosti EC. Pokud se
zamétime na hodnoceni chuti a viin€ a celkové piijatelnosti, kde byly patrny nejvétsi rozdily
mezi vzorky, nejlep$i hodnoceni vykazovaly vzorky s 12 tydnG zralou EC. Po 3 meés.
skladovani byl nejhtife hodnocen TSA2t-RO3 a to ve vzhledu a barve, lesku a konzistenci.
Celkova pftijatelnost i chut’ a viiné byla naopak nejhorsi u TSA12t-RO3.
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Obrazek 85: Hodnoceni vzorkit TSA s merunikovym olejem (EXP II) ihned po utaveni (nahore)
a 3 mésice po utaveni (dole). Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Obrazek 86: Hodnoceni vzorkii TSA s rybizovym olejem (EXP Il) ihned po utaveni (nahove) a 3 mésice
po utaveni (dole). Kédy vzorki viz Tabulka 6

Celkové lze shrnout, Ze senzorické vlastnosti se zlepSovaly se zralej$i EC. Vyjimku tvofil
TSA se Inénym olejem, kde se flavour a nésledné i celkova ptijatelnost naopak se zralejsi
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cihlou zhorS$ily. V ptfipadé TSA s meruitkovym a rybizovym olejem dosSlo ke zhorSeni
flavouru a nasledné¢ i celkové piijatelnosti pouze u skladovanych TSA (3 mé¢s.).

rv__r

Vliv nékolikamési¢niho skladovani

Stejné jako v experimentu I, byl také sledovan vliv né€kolikamési¢niho skladovani na
chutnost TSA. V nasledujicich grafech je uvedeno srovnani TSA vzdy ihned po utaveni a po
3 més. skladovani, grafy jsou pro piehlednost rozdéleny podle jednotlivych analogt.

U TSA smaslem (viz Obrdzek 87) byl patrny vliv skladovani. Nejvétsi rozdily mezi
vzorky hodnocenymi ihned po utaveni a po 3 més. skladovani byly u TSA s 2 tydny zralou
EC. Optické vlastnosti se skladovanim zhorSovaly, naopak flavour a celkova pfijatelnost se
zlepsovaly. U ostatnich vzork byl vliv skladovani zanedbatelny.
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Obrazek 87: Hodnoceni vzorkit TSA (EXP 1) s madslem v priibéhu skladovani (1 = Vzhled a barva;
2 = Lesk; 3 = Konzistence; 4 = Chut a viiné; 5 = Celkové hodnoceni). Kody vzorkii viz Tabulka 6

U TSA s hroznovym (Obrazek 88) a rybizovym olejem (Obrazek 91) mélo skladovani vliv
na senzorické vlastnosti vzorki, avSak nelze pozorovat jednozna¢ny trend u TSA s rizné
zralou EC, tak ani v ramci vzorki se stejné zralou EC. TSA s rybizovym olejem s EC zralosti
12 tydnti po 3 més. skladovani vykazovaly zhorSenou chut’ a vlini i celkovou pfiijatelnost.

U vzorkl TSA se Inénym (Obrdzek 89) a s merunikovym olejem (Obrdzek 90) mélo 3 més.
skladovani spiSe negativni vliv na chutnost téchto vzorkil. Nejvétsi rozdily byly patrné
u vzorki s 12 tydni zralou EC.

Shrnutim vysledki této kapitoly Ize fici, ze senzorické vlastnosti TSA se podle ocekavani
skladovanim spiSe mirn¢ zhorSovaly, v n€kolika piipadech vSak doslo k mirnému zlepSeni.
Kazdopadné lze fici, ze vyrobené vzorky si uchovavaly dobrou senzorickou kvalitu po dobu
min. 3 mésice.

128



OTSA2t- HOO0 BTSA2t- HO3 OTSA4t- HOO BTSA4t-HO3

7 7
6 6
5 5
4 I I 4
3 3
2 2
1 1
0 0.
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
BTSASt- HOO ETSASt- HO3 BTSAL2t- HOO ETSAL2t - HO3
7 7
6 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Obrazek 88: Hodnoceni vzorkit TSA (EXP 1) s hroznovym olejem v priubéhu skladovani (1 = Vzhled
a barva; 2 = Lesk; 3 = Konzistence, 4 = Chut' a viine; 5 = Celkové hodnoceni). Kody vzorki

viz Tabulka 6
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Obrdazek 89: Hodnoceni vzorkiit TSA (EXP II) se Inénym olejem v pritbéhu skladovani (1 = Vzhled
a barva; 2 = Lesk; 3 = Konzistence,; 4 = Chut a viine; 5 = Celkové hodnoceni). Kody vzorkii
viz Tabulka 6
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Obrazek 90: Hodnoceni vzorkit TSA (EXP 11) s merunikovym olejem v pritbéhu skladovani (I = Vzhled
a barva; 2 = Lesk; 3 = Konzistence; 4 = Chut’ a viine; 5 = Celkové hodnoceni). Kody vzorkii

viz Tabulka 6
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Obrazek 91: Hodnoceni vzorkit TSA (EXP 11) s rybizovym olejem v prubéhu skladovani (1 = Vzhled
a barva; 2 = Lesk; 3 = Konzistence, 4 = Chut a viiné; 5 = Celkové hodnoceni). Kédy vzorkii
viz Tabulka 6

5.3.2.2 Hodnoceni intenzity viiné a chuti

V ramci experimentu Il byla posuzovana nejen ptijemnost/ptijatelnost, ale také celkova

intenzita chuti a viiné¢ TSA. Byla pouZita stupnice 1 — neznatelnd = 7 — velmi silna.
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Vysledky hodnoceni celkové intenzity viing a chuti jsou na Obrdzcich 92-95. V grafech je
uvedeno srovnani jednotlivych analogli ithned po utaveni a po 3 més. skladovani. Grafy jsou
pro ptehlednost rozdéleny podle zralosti pouzité¢ EC.

Nelze jednoznaéné fici, ktery ze vzorkli TSA vykazoval nejvySsi a nejniZsi intenzitu chuti
a vung, rozdily mezi vzorky byly malé rozdily (max. o dva stupné) a pohybovaly se v ramci
statistické chyby.

Z grafli na Obrazcich 92-95 je patrné, Ze intenzita chuti TSA se mirné zvySovala se
zralosti EC, z cca stfedni aZ slabé na silnéjSi aZ dosti silnou. K mirnému zvySeni doSlo
I U intenzity viing, zmeénila se ze slabé az stfedni na silngjsi.

Skladovani nemélo na intenzitu chuti a viiné TSA vyrazny vliv.

TSA2t- MAO ETSA2t- HOO uTSA2t-LOO TSA2t - MA3 & TSA2t - HO3 & TSA2t - LO3
L TSA2t - MOO mTSA2t - ROO L TSA2t - MO3 B TSA2t - RO3

7 7 -

6 - 6 -

5 I I 5 - I

4 - 4 - I {
3 - 3 -

2 - 2 -

1 - 1 -

0 0 -

Intenzita viiné Intenzita chuti Intenzita viing Intenzita chuti

Obrazek 92: Hodnoceni intenzity viiné a chuti TSA (EXP 11) ihned po utaveni (vlevo) a 3 mésice po
utaveni (vpravo) s ruznymi tuky s 2 tydny zralou eidamskou cihlou. Kody vzorkii viz Tabulka 6

TSA4t - MAO & TSA4t- HOO mTSA4t-LOO0 TSA4t - MA3 & TSA4t - HO3 mTSA4t- LO3
L TSA4t - MOO mTSA4t - ROO uTSA4t - MO3 m TSA4t - RO3
7 7 -
6 - 6 -
5 I :|: 5
4 - { 4 -
3 3
2 2
1 1
0 0 -

Intenzita viné Intenzita chuti Intenzita viing Intenzita chuti

Obrazek 93: Hodnocent intenzity viiné a chuti TSA (EXP I1) ihned po utaveni (vlevo) a 3 mésice po
utaveni (vpravo) s ruznymi tuky s 4 tydny zralou eidamskou cihlou. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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TSA8t - MAQ = TSA8t - HOO m TSAS8t - LO0 TSAS8t - MA3 u TSA8t - HO3 m TSAS8t - LO3
E TSA8t - MOO = TSA8t - RO0 u TSA8t - MO3 m TSA8t - RO3

b o L

bl |

O P, N W b 01 O N
!

O P, N W b 01 O N
!

Intenzita viiné Intenzita chuti Intenzita viiné Intenzita chuti

Obrazek 94: Hodnoceni intenzity viiné a chuti TSA (EXP 11) ihned po utaveni (vlevo) a 3 mésice po

utaveni (vpravo) s ruznymi tuky s 8 tydnii zralou eidamskou cihlou. Kody vzorkii viz Tabulka 6

TSA12t - MAO ® TSA12t - HOO = TSA12t-LO0 ~ TSA12t- MA3 ETSA12t - HO3 & TSAl2t - LO3
= TSA12t - MOO ® TSA12t - ROO = TSA12t - MO3 m TSA12t - RO3

Lo [l

O R, N W > 01 OO N
!

O R, N W 01 OO N
!

Intenzita viuné Intenzita chuti Intenzita viné Intenzita chuti

Obrazek 95: Hodnoceni intenzity viuné a chuti TSA (EXP II) ihned po utaveni (vlevo) a 3 mésice po
utaveni (vpravo) s riiznymi tuky s 12 tydnii zralou eidamskou cihlou. Kody vzorkii viz Tabulka 6

5.3.2.3 Vysledky profilového testu

I vexperimentu II byly vysledky jednotlivych senzorickych vlastnosti doplnény
profilovym testem (CSN EN ISO 13299). Doslo viak k mensi zméné pii vybéru deskriptord,
predevsim k vylepSeni hodnoceni profilu flavouru nasich vzorkt (viz formuléi v Ptiloze 7).

Byla hodnocena intenzita 5 deskriptorGi chuti (kysela, slana, hoikd, syrova, olejovitd)
a 2 obecné deskriptory — pfijemna jina chut’ a nepiijemna jina chut’, kde byli hodnotitelé opét
pozadani o pfip. podrobnéjsi popis. Cilem bylo zjistit, zda hodnotitelé rozpoznaji chut
ptidaného oleje, zda olej nevnasi do vzorku néjakou pachut apod. VSechny uvedené
deskriptory byly hodnoceny pomoci stupnice (1 — neznatelna = 7 — velmi silnd). Vysledky
jsou opét znazornény pomoci hvézdicovitych a sloupcovych grafi.

Byl sledovan vliv pouzitého tuku, nékolikamési¢niho skladovani a zralosti eidamské cihly
na intenzitni profil chuti vyrobenych analogt.

Vliv pridavku riznych tuki

V této kapitole jsou srovnany jednotlivé analogy mezi sebou, ihned po utaveni a po 3 més.
skladovani. Grafy jsou pro ptehlednost navic rozdéleny podle zralosti pouzité EC.
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Vysledky profilového testu pro TSA s 2 tydny zralou EC ihned po utaveni jsou zobrazeny
na Obrazku 96. Opét vychazime zptredpokladu, ze vétSina uvedenych deskriptora
reprezentuje rizné chutové vady (off-flavour). Z vysledku tohoto testu lze usuzovat, ze jako
nejhorsi byl hodnocen TSA 2t-RO0, ktery mél silnéjsi intenzitu olejovité chuti, slabou, resp.
sttedni az slabou intenzitu hotké, resp. kyselé chuti a dosti silnou intenzitu nepiijemné jiné
chuti. VSechny vzorky této Sarze byly vnimény se stfedni az slabou slanou chuti. Nejvyssi
intenzita pfijemné jiné chuti, kterou hodnotitel¢ popisovali jako ,,p0 ovoci, merunkéch,

mandlich, ofesich* byla zaznamenana u vzorkti TSA2t-MOO.

TSA2t - MAO TSA2t- HOO TSA2t- LOO0 ——TSA2t - MO0 —— TSA2t - ROO0

Kysela chut’
6

Nepfijemna jina chut’

//\ Slana chut’

Horka chut’

Olejovita chut Syrova chut’

Obrazek 96: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 2 tydny — hodnoceni ihned po
utaveni. Kody vzorki viz Tabulka 6

Vysledky profilového testu pro TSA s2 tydny zralou EC po 3 més. skladovéani jsou
zobrazeny na Obrazku 97. Z vysledku tohoto testu lze usuzovat, ze jako nejlepsi byl
hodnocen podle ocekavani TSA s maslem (standard). Jako nejhorsi opét TSA s rybizovym
olejem, 1 kdyZ piekvapivé se skladovanim zlepSilo vniméni nepiijemné a olejovité chuti.

Pfi srovnani hodnoceni jednotlivych deskriptori 1ze pozorovat vyrazné rozdily. Zatimco
kysel4, slana a hotka chut’ byla vniméana u vSech vzorkii podobné¢ (v rozmezi jednoho stupné
asvelmi slabou intenzitou), nepfijemnd jind chut byla identifikovdna od neznatelné
(TSA2t-MA3 a TSA2t-MO3) az po stiedni intenzitu (TSA2t-RO3 a TSA2t-LO3).
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TSA2t - MA3 TSA2t - HO3 ——TSA2t - LO3 —— TSA2t - MO3 ——TSA2t - RO3
Kysela chut’
6

Nepfijemna jina chut’ Slana chut’

Piijemna jina chut’ Hoika chut’

Olejovita chut Syrova chut’

Obrdzek 97: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 2 tydny — hodnoceni po
3 meésicich skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Vysledky profilového testu pro TSA s EC zralou 4 tydny ihned po utaveni jsou zobrazeny
na Obrdzku 98. Vzorek TSA4t-RO0O byl hodnocen nejhlife se silngjsi intenzitou olejovité
a neptijemné jiné chuti, sttedni intenzitou kyselé a slané chuti. Kupodivu vyraznéjsi (blize
nepopsand) nepfijemna chut’ byla detekovana i u TSA s hroznovym olejem.

Krom¢ TSA s méslem mély dobré hodnoceni i vzorky se Inénym a merunikovym olejem,
TSA4t-LO0 mé¢l dokonce vyssi intenzitu syrové chuti nez standard.

TSA4t - MAO TSA4t - HOO TSA4t - LOO ——TSA4t - MO0 —— TSA4t - ROO

Kysela chut’
6

Neprijemna jina chut’ Slana chut’

T~ Hoks chut

L=
Prijemna jina chut’ v

Olejovita chut Syrova chut’

Obrazek 98: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 4 tydny — hodnoceni ihned po
utaveni. Kody vzorki viz Tabulka 6
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TSA4t - MA3 TSA4t - HO3 ——TSA4t - LO3 —— TSA4t - MO3 —— TSA4t - RO3

Kysela chut’
6

Nepfijemna jina chut’ . Slana chut’

Pfijemna jina chut \’\'\f Horka chut

l

Obrazek 99: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 4 tydny — hodnoceni po
3 meésicich skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Olejovita chu Syrova chut’

Vysledky profilového testu pro TSA se 4 tydny zralou EC po 3 més. skladovani jsou
zobrazeny na Obrdazku 99. Pti tomto hodnoceni byl nejhife hodnocen TSA4t-HO3, a to
predevsim kvuli dosti silné intenzité neptfijemné jiné chuti, ale také stfedni intenzit¢ kyselé
a olejovité chuti, slab& intenzit€¢ hotké chuti. Jeho nepfijemna chut' se skladovanim je$té
zhorsila.

U TSA4t-RO3 byla také detekovana nepiijemna jina chut stfedni intenzity, ale off-flavour
tohoto vzorku byl zplisoben predevsim siln€jsi kyselou a slanou chuti. U tohoto vzorku se
vnimani nepfijemné a olejovité chuti prekvapivé se skladovanim zlepSilo. Naopak TSA
S maslem a merunikovym olejem byly hodnoceny nejlépe, s mirnymi odliSnostmi v intenzité
nékterych deskriptort.

TSAS8t - MAO TSA8t - HO0 ——TSAS8t - LO0 —— TSA8t - MO0 —— TSAS8t - RO0

Kysela chut’
6

Neprijemna jina chut’ A Slana chut’

P¥ijemna jina chut' " Horka chut’

Olejovita chut’/ Syrova chut’

Obrazek 100 : Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 8 tydnit — hodnoceni ihned po
utaveni. Kody vzorki viz Tabulka 6
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Vysledky chutového profilu vzorki TSA s EC zralosti 8 tydnti ihned po utaveni jsou
uvedeny na Obrdzek 100. Nejlépe zde byl opét hodnocen TSA s maslem a soucasné TSA
s meruiikovym olejem. Vzorky s rybizovym, Inénym i hroznovym olejem vykazovaly silngjsi
az velmi silnou intenzitu nepifijemné jiné chuti. Jako nejhorSi lze opét uvést vzorek
S hroznovym olejem, m¢l zaroven i silnou olejovitou chut’ a také stfedni hotkou chut’.

TSA8t - MA3 TSA8t - HO3 ——TSA8t - LO3 —— TSA8t - MO3 ——TSAS8t - RO3

Kysela chut’
6

Neptijemna jina chut’ Slana chut’

Piijemna jina chut’ Horka chut’

/

Olejovita chut Syrova chut’

Obrazek 101: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 8 tydnit - hodnoceni po 3 mésicich
skladovani. Koédy vzorki viz Tabulka 6

Vysledky hodnoceni tychz vzorki po 3 mésicich (Obrdzek 101) jsou obdobné.
TSABt-MA3 byl sice témét ve vSech parametrech hodnocen nejlépe (mél nejnizsi intenzitu
slané, olejovité 1 kyselé chuti), na druhou stranu 1 u néj byla identifikovana nepfijemna jina

chut’ ve velmi slab¢ intenzité.
Jako horsi lze opét uvést TSA s hroznovym, Inénym a rybizovym olejem, u nichZ byla

identifikovana neptijemna chut’.
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TSA12t - MAO TSA12t - HOO TSA12t - LOO =——TSA12t - MO0 —— TSA12t - RO0

Kysela chut’
6

:|

Slana chut’

Nepfijemna jina chut’\

P¥ijemn4 jina chut " Hoiké chut’

Olejovita chut Syrova chut’

Obrazek 102: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 12 tydnii - hodnoceni ihned po
utaveni. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Z vysledki vzorkti TSA s EC zralou 12 tydna, které jsou uvedeny na Obrdzku 102, je
patrné, Ze nejméné off-flavouru a tudiZ nejlepsi hodnoceni mél TSA s maslem. MiiZeme vSak
konstatovat, ze rozdily mezi vzorky v tomto hodnoceni nebyly vyrazné. Intenzita jednotlivych
deskriptort se liSila max. o 2 stupné. Se zralejsi cihlou se tedy zmenSovaly senzorické rozdily
sledovanych deskriptorii mezi jednotlivymi analogy, coz se vSak zménilo pfi hodnoceni tychz
vzorki po skladovani.

TSA12t - MA3 TSA12t - HO3 ——TSA12t - MO3 ——TSAl12t - RO3 ——TSA12t- LO3

Kysela chut’
6

Neprijemna jina chut’ Slana chut’

Pijemns jind chut— Hoik4 chut’

Olejovita chut Syrova chut’

Obrazek 103: Profilovy diagram pro hodnoceni TSA s EC zralosti 12 tydnii — hodnoceni po 3 mésicich
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

Pti hodnoceni stejné Sarze vzorkli po 3 més. skladovani byly mezi vzorky zaznamenany
vyrazné rozdily. Nejlépe byl hodnocen TSA12-MO3 a TSA12t-MAS. U TSA s meruikovym
olejem byla v nejvétsi intenzité detekovana slana chut’ (slaba az stfedni), naopak hoika
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a olejovita chut’ byla u tohoto vzorku neznatelnd. TSA s maslem byly hodnoceny se stfedni az
siln€j$i intenzitou slané chuti a slabou intenzitou kyselé chuti. Naopak u TSA12t-RO3 byla
identifikovana dosti silna nepfijemnad jina chut a také olejovita chut’. Vyrazny off-flavour mél
1 vzorek TSA se Inénym olejem a to pfedevsim u silngjsi nebo stfedni intenzity hoiké, slané
nebo nepiijemné jiné chuti.

Na zékladé wvysledki této podkapitoly Ize jako nejlepsi oznacit TSA s maslem
a s meruinkovym olejem, naopak nejhorsi TSA s rybizovym a hroznovym olejem, coz koreluje
s vysledky vySe zminéného hodnoceni piijatelnosti TSA podle stupnice. Vzorky s rybizovym

a hroznovym olejem vykazovaly riznou intenzitu olejovité, hotké a nepfijemné chuti.

VIliv pouZiti rizné zralé eidamské cihly a nékolikamési¢niho skladovani

Profilovy test ukazal také rozdily mezi TSA se stejnym tukem, ale rozdilnou zralosti EC
a zaroven se projevil 1 vliv skladovani.

V nasledujicich grafech je uvedeno srovnani sledovanych deskriptort z hlediska zralosti
EC, ihned po utaveni a po 3 més. skladovéni. Grafy jsou pro pfehlednost opét rozdéleny podle
jednotlivych analogt.

Na Obrazku 104 je senzoricky profil vSech vzorkdi TSA s maslem. Z grafu je dobfe patrné,
ze ve vzorcich nebyla téméf viibec detekovana nepfijemnad jina chut. Také je patrnd vyrazna
intenzita syrové chuti. Na rozdil od experimentu I hodnotitelé posuzovali navic i intenzitu
slané a kyselé chuti, ktera se pravé u TSA s maslem vyrazné projevovala. Vyrazné rozdily
mezi vzorky TSA s rtizné zralou EC se projevily piedevsim pii posouzeni piijemné jiné chuti
a také u deskriptort slané a kyselé chuti. Vliv skladovani nebyl zaznamenan u vSech TSA
s maslem stejny. Kysela chut’ se v pribéhu skladovani zintenziviiovala, naopak intenzita slané
chuti slabla. Na vysledky vlivu skladovani se vyrazn€ podilela zralost EC, jakoZto hlavni
vyrobni suroviny.

OTSA2t - MAO BTSA2t - MA3 OTSA4t - MAO B TSA4t - MA3
OTSAS8t - MAO ETSAS8t - MA3 OTSAl12t - MAO BTSAL2t - MA3
7
6
4 no N acarh
= H Jx
3 :\: A g \*‘3 % syl
S 3 i R sl
| b H FH
[l L W
2 3 % asfliy
] 1 n‘,:
1T B ah
1 == =
; S ]
o] N \ !
Kyseld chut  Slana chut  Hotka chut Syrova chut  Olejovitd  Pfijemnd jind Nepiijemna

chut’ chut’ jina chut’

Obrdazek 104: Hodnoceni senzorického profilu TSA s maslem s riizné zralou EC a v pritbéhu
skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6
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Na Obrazku 105 je senzoricky profil vSech vzorkii TSA s hroznovym olejem. Z grafu je
dobte patrné, Ze ve vzorcich nebyla téméi viibec detekovana piijemna jind chut’, naopak se
vyrazng projevovala intenzita neptijemné jiné chuti. U téchto vzorku je patrny vliv skladovani
na sniZzeni intenzity olejovité chuti i slané chuti. Se skladovanim se zlepSovala nebo se
nemeénila. Rozdily mezi vzorky TSA s riizné zralou EC jsou patrné ptedevsim u hodnoceni
hotké chuti. EC mensi zralosti byla posuzovana s nizsi intenzitou tohoto deskriptoru.

OTSA2t - HOO BTSA2t- HO3 O TSA4t - HOO TSA4t - HO3
ETSA8t- HOO ETSA8t- HO3 ETSA12t - HOO B TSA12t - HO3

ik

Kysela chut  Sland chutt  Hotka chut  Syrova chut Olejovita chut’ Pfijemna jind Nepfijemna
chut jina chut’

S S

(]

Obrazek 105: Hodnoceni senzorického profilu TSA s hroznovym olejem s riizné zralou EC a v priitbéhu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6

OTSA2t-LOO0 BTSA2t- LO3 OTSA4t- LOO0 ETSA4t- LO3
BETSAS8t-LO0 BTSAS8t - LO3 B TSA12t - LOO BTSA12t- LO3

A,

i

Kysela chut  Slana chut  Hoitka chut  Syrova chut  Olejovitd  Pfijemna jina Nepfijemna
chut’ chut’ jina chut’

A s

]
\
\
\
\
§

e e ]

e —
7

e

Obrazek 106: Hodnoceni senzorického profilu TSA se Inénym olejem s riizné zralou EC a v priitbéhu
skladovadni. Kédy vzorki viz Tabulka 6
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U TSA se Inénym olejem (Obrdazek 106) byl patrny vliv zralosti EC na senzoricky profil.
Kysela, hotka i pfijemna jind chut byla 1épe posuzovana u TSA s EC nizsi zralosti. Také
skladovani mélo vliv na senzoricky profil TSA se Inénym olejem, vlivem skladovani
dochazelo ke zhorSeni, napf. zvyseni intenzity nepiijemné jiné chuti.

OTSA2t - MO0 BTSA2t - MO3 OTSA4t - MOO B TSA4t - MO3
ETSAS8t - MO0 B TSA8t - MO3 B TSA12t - MOO B TSA12t - MO3
7
6

O s

S

Kyseld chut  Slana chut  Hoikd chutt  Syrova chut  Olejovitd  Pfijemna jina Nepfijemna
chut’ chut’ jina chut’

Obrazek 107: Hodnoceni senzorického profilu TSA s merurikovym olejem s riizné zralou EC
a Vv prubéhu skladovani. Kody vzorkii viz Tabulka 6

Pii posuzovani vlivu zralosti EC na senzoricky profil TSA s merunkovym olejem
(Obrdazek 107) se ukazalo, ze se jako nejvhodnéjsi pro tento typ pouzitého oleje jevi 4 tydny
zrala EC.

Z grafu je dobte patrné, Ze hoika a nepfijemna chut byly u vSech vzorkd s meruiikovym
olejem identifikovany ve velmi nizké intenzité. Navic zde nebyl patrny vliv zralosti EC
a velmi maly vliv 3 més. skladovani.

TSA s 12 tydnii zralou EC mély vyssi intenzitu kyselé, slané, syrové i olejovité chuti pii
hodnoceni ihned po utaveni a v priibéhu skladovani se intenzita t€chto deskriptorti snizovala.

Na Obrazku 108 je senzoricky profil vSech vzorki TSA s rybizovym olejem. U vzorki
TSA s2 a 4 tydny zralou EC byla identifikovana silné€jsi intenzita olejovité chuti. Ta se
Vv priibéhu 3 més. skladovani snizila na slabou, az velmi slabou. SniZeni intenzity vlivem
skladovéani bylo zaznamenéno i u deskriptoru nepifijemné jiné chuti. Vyjimkou byly vzorky
TSA s 12 tydnii zralou EC. U téchto vzorkil se nepiijemnd jind chut’ béhem 3 mésicti naopak
velmi vyrazné zintenzivnila. U vzorkl se zralej§i EC byla identifikovana slanéjsi chut’, ale
také syrova a velmi slaba pifijemna jina chut’.

Celkové mizeme konstatovat, ze zralost EC mé vliv na senzoricky profil TSA, vzorky se
zralejs$i EC vykazovaly vyraznéjsi slanou a syrovou chut’, vliv skladovani nebyl jednoznacny.
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OTSA2t- ROO BTSA2t - RO3 O TSA4t - ROO B TSA4t - RO3
ETSA8t- ROO ETSA8t- RO3 B TSA12t - ROO B TSA12t - RO3

]

| ararar

S S o o o
e S

W T

=

o
=

Kysela chut  Slana chut  Hotka chut Syrova chut  Olejovitd  Pfijemna jind Nepfijemna
chut chut jina chut’

Obrazek 108: Hodnoceni senzorického profilu TSA s rybizovym olejem s riizné zralou EC a v priibehu
skladovani. Kédy vzorki viz Tabulka 6
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6 PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

V pribéhu minulého stoleti se pohled na tavené syry a jim podobné vyrobky vyznamné
zménil. Zatimco pred né€kolika desitkami let se tavené syry vyrabély predevSim kvuli
zuzitkovani surovin nizsi kvality, v dnesni dobé jsou tyto vyrobky vysoce funkcionalizovany
tak, aby spliovaly pozadavky spotiebitele. Budouci trendy zahrnuji pfedev§im vyrobky se
zlepsenymi funkénimi a/nebo nutriénimi vlastnostmi. Tyto pozadavky spliiuji analogy, kter¢,
Vv zavislosti na pouzitych surovinidch, mohou nabizet fadu nutricnich benefiti (vyssi podil
nenasycenych mastnych kyselin, niz$i nebo zadny obsah cholesterolu, snizeny obsah
bilkovin/fenylalaninu, redukované mnozstvi nasycenych tuki a sodiku, nizs§i energetickou
hodnotu, mohou byt bezlaktosové, obohacené vitaminy aj).

Hlavnim piinosem této prace bylo zhodnoceni kvality tavenych syrovych analogu, které
dnes na evropském a svétovém trhu zvysuji své sortimentni zastoupeni a rozsifuje se 1 jejich
podil na trhu ,,mléénych* vyrobkl. Kvalita vyrobenych analogii byla testovana v zavislosti na
pouzitych surovinach, zralosti pouzitého piirodniho syra a také dobé¢ skladovani. Jelikoz je
chut’ a viin¢ (komplexné flavour) zasadni charakteristikou potravin, byla pozornost vénovéna
také tzv. aromaticky aktivnim latkam, které jsou povazovany za podstatu flavouru.

Tavenym syrGm a tavenym syrovym analogim neni vénovana piili§ velkd odborna
pozornost, dosud nebyla publikovdna prace, kterd by se podobné problematice takto
komplexn¢ vénovala. Za piinos této prace pro védu Ize povazovat:

e vyrobu tavenych syrovych analogl s vyuzitim riznych tukii a oleji za stejnych,

vzajemn¢ porovnatelnych podminek,

e vyvozeni zavéri o vlivu pouzitych surovin (pfirodni syr eidamského typu rtzné
zralosti, rizné rostlinné tuky a oleje) na senzoricky profil a slozeni aromaticky
aktivnich latek vyrobenych analogt,

e zhodnoceni vlivu doby skladovani na kvalitu analogt,

e SirSi ndhled na danou komplexni problematiku z pohledu mnoha vzajemné se
ovlivityjicich faktort a jejich interakei.

Konkrétnim vysledkem této prace je navrh rostlinnych tukti a oleju, které byly nejlépe
hodnoceny a mohly by tak byt, z hlediska senzorického, zajimavé pro primyslovou vyrobu
analogl v $ir§im mé&fitku. Za pfinos prace pro praxi je mozné povazovat:

e zhodnoceni pouzitelnosti riznych tukt a oleju jako ¢aste¢né nebo tplné nahrady masla

Vv tavenych syrovych analozich a jejich akceptovatelnost spotiebitelskou vefejnosti;
tyto vysledky mohou byt inova¢nim potencidlem pro syrarny,

e stanoveni kritické doby minimalni trvanlivosti tavenych syrovych analogt, po jejimz
piekroceni (1 pfi dodrZeni chladirenského fetézce) hrozi riziko zhorSeni kvality
a ohroZeni bezpecnosti analogd,

e potvrzeni dilezitosti stanoveni aromaticky aktivnich latek jako doplitku senzorického
hodnoceni pro zlepSovani kvality analogti.

Jakékoli nové poznatky v této oblasti jsou vyznamnym piinosem pro potravinaisky
prumysl. Pokud potravina nemd ocekavany charakteristicky flavour, miize to byt znamka
kazeni nebo kontaminace, ohrozujici naSe zdravi. Kdyz se podafi porozumét chemickému
slozeni flavouru a mechanismu jeho tvorby, umozni to lepsi praktickou kontrolu
a vV kone¢ném dtisledku vyrobu kvalitnéjSich potravin.
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7 ZAVERY

Tato dizertacni prace se zabyva problematikou tavenych syrovych analogii. Hlavni
pozornost je vénovana senzorické kvalité, s dirazem piedev$im na tzv. flavour, ktery velmi
uzce souvisi a je ovliviiovan obsahem tzv. aromaticky aktivnich latek. Podstatou prace je
posouzeni vlivu ptidavku riznych rostlinnych tukli/oleji na zminéné parametry, zaroven byly
sledovany jejich zmény v prib¢hu skladovani.

Modelové vzorky analogii byly vyrobeny na Univerzit¢ TomaSe Bati ve Zliné.
Experimentalni ¢ast byla rozdélena do dvou experimentl. V prvnim experimentu byl tradi¢ni
tuk (maslo) zcela nahrazen vybranymi rostlinnymi tuky; byly pouzity tuky levné, snadno
dostupné a v praxi Casto pouzivané (kokosovy, palmovy tuk a ,,smésny olej*). Ve druhém
experimentu byla nahrazena pouze ¢ast (1 % hm. — vyjadieno na celkovou hmotu vzorku)
masla senzoricky a nutricné zajimavymi oleji (merunikovy, Inény, rybizovy a hroznovy). Jako
obdoba klasického taveného syra a standard pro porovnani byl vyroben vzorek pouze z masla,
bez ptidavku rostlinnych oleji. Jako hlavni surovina pro vyrobu analogi byla pouzita
eidamska cihla (30 % tvs) v riznych fazich zralosti (2, 4, 8 a 12 tydnt).

Vyrobené vzorky byly podrobeny skladovacimu pokusu (6 mésicii pti = 6 °C).

Pro stanoveni tékavych latek byla pouzita metoda HS-SPME-GC-FID. Pro hodnoceni
senzorické kvality vzorkd, se zaméfenim predevSim na flavour, byly pouzity metody
vychazejici z platnych mezinarodnich norem, konkrétné hodnoceni pomoci stupnic (CSN ISO
4121), profilovy test (CSN EN ISO 13299) a potadova zkouska (CSN ISO 8587).

Ze ziskanych vysledki 1ze vyvodit nasledujici zavéry:

e Co se ty¢e pouzitych surovin, zastoupeni t€kavych latek eidamské cihly se v riznych
fazich zralosti ménilo, béhem zrani doslo ke snizeni poctu identifikovanych sloucenin,
pravdépodobné v disledku jejich odbourdni metabolickou c¢innosti ptitomnych
mikroorganismil.

e V piipadé pouzitych tukii/olejii, byly mezi nimi patrné rozdily. V prvnim experimentu
bylo nejvice sloucenin identifikovdano v kokosovém tuku a masle, v druhém
experimentu v hroznovém a rybizovém oleji.

e Vanalozich bylo témét vZdy nalezeno méné sloucenin, neZ v odpovidajicim
tuku/oleji, ztejmé dochazi k jejich ztratdm vlivem vysoké teploty béhem taveni.

Vysledky prokazaly, Ze pouzity rostlinny olej ovliviiuje jak senzorickou kvalitu, tak
i obsah a sloZeni tékavych latek vyrobenych analogu.

e Pocet identifikovanych sloufenin se zvySoval v pofadi: analog s maslem =
kokosovym tukem = palmovym tukem = smésnym olejem.

e Vpfipadé¢ druhého experimentu se pocet identifikovanych sloucenin zvySoval
Vv poradi: analog s meruitkovym olejem = Inénym olejem = maslem = hroznovym
olejem = rybizovym olejem.

e Zhlediska senzorického byly nejvétsi rozdily v chuti, viini a celkové pfijatelnosti.
Zhorsujici se celkovou pfijatelnost vzorkli 1ze v experimentu I vyjadfit potradim:
vyrobek s maslem = kokosovym = palmovym = smésnym tukem; v ptipadé
experimentu II: vyrobek s mdslem = merunkovym = Inénym = hroznovym =
rybizovym olejem.
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Vzhled a barva, lesk i konzistence byly hodnotiteli posuzovany bez statisticky
vyznamnych rozdilt.

Nejvice sloucenin bylo identifikovdno v analogu se smésnym olejem a s palmovym
tukem, tyto vzorky vykazovaly pfi senzorickém hodnoceni nejhorsi vysledky.
V analozich z druhého experimentu bylo nejvice sloucenin identifikovano ve vzorcich
S rybizovym a hroznovym olejem, i tyto vzorky mély nejhorsi senzorické hodnoceni.
Lze tici, ze vyssi pocCet sloucenin ovlivituje flavour analogii spiSe negativne.

Urcity vliv na slozeni tékavych latek a senzorickou kvalitu vyrobenych analogl
vykazovala i zralost pouzité eidamské cihly.

Pocet sloucenin se s vyssi zralosti mirn€ zvySoval,

u vétSiny analogti doSlo k mirnému zlepSeni senzorickych vlastnosti s vice zralou
cihlou. Chut a viin¢ vsak byly ovlivnény pomérné malo, vzorky s nejzralejsi cihlou
byly hodnoceny max. o stupeii Iépe nez ostatni, a rozdil se projevil spiSe az po 3 m¢s.
skladovéni.

Pouziti nejzralejsi cihly (12 tydnt) vSak pfiznivé ovlivnilo vzhled, barvu, lesk
a konzistenci vzorkt analogt.

U vSech analogti byl patrny vliv skladovani na vyvoj t€kavych latek i senzorickou kvalitu.

Na

Trend sice nebyl jednoznacny, ale celkove lze fici, ze v experimentu II se pocet
identifikovanych sloucenin vlivem skladovani mirné zvySoval.

V piipad€ experimentu I byla patrnd souvislost se zralosti pouzité eidamské cihly,
s mén¢ zralou cihlou se pocet sloucenin béhem skladovani spise snizoval, se zralejsi
cihlou tomu bylo naopak.

Senzorické vlastnosti analogt se skladovanim mirn¢ zhorSovaly.

zaklad¢ vysledkt senzorické analyzy bylo prokdzano, ze vzorky si udrzi dobrou

senzorickou kvalitu min. po dobu 3 mésicii pfi dodrZeni nizké skladovaci teploty (= 6 °C).

Jako nevhodné se pro vyrobu analogl ukazaly byt smésny tuk, rybizovy a hroznovy olej,
naopak nejlépe byly hodnoceny analog s kokosovym tukem a meruikovym olejem. Analog

s kokosovym tukem, jehoZ chut, viiné a pfiijatelnost byly hodnoceny jako velmi dobr¢,

a s merunkovym olejem, jehoz chut, viné a pfijatelnost byly hodnoceny dokonce jako
vyborné, by mohly obohatit nabidku potravin na trhu.
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Citované normy

CSN EN ISO 5492
CSN ISO 8589

CSN 1SO 5496

CSN IS0 3972
CSN EN ISO 8586

CSN ISO 4121

CSN ISO 8587

CSN EN ISO 4120.
CSN EN ISO 13299
CSN ISO 11035

CSN EN ISO 12966-2
CSN EN ISO 1735

CSN ISO 6658

CSN EN ISO/IEC 17025

Senzoricka analyza-Slovnik

Senzorickd analyza. Obecnd smérnice pro uspofaddani senzorického
pracovisté

Senzorickd analyza - Metodologie - Zasvéceni do problematiky a vycvik
posuzovateli pii zjistovani a rozliSovani pacht

Senzoricka analyza - Metodologie - Metoda zkoumani citlivosti chuti
Senzoricka analyza - Obecna smérnice pro vybeér, vycvik a sledovani ¢innosti
vybranych posuzovateld a odbornych senzorickych posuzovatelil

Senzorickd analyza - Obecné pokyny pro pouziti kvantitativnich
odpovédnych stupnic

Senzoricka analyza-Metodologie-Potadova zkouska

Senzoricka analyza-Metodologie-Trojthelnikova zkouska

Senzoricka pokyny  pro

analyza-Metodologie-Vseobecné vytvofeni
senzorického profilu.

Senzorickd analyza - Identifikace a vybér deskriptord pro stanoveni
senzorického profilu pomoci mnohorozmérového piistupu

Zivotisné a rostlinné tuky a oleje - Plynova chromatografie methylesterti
mastnych kyselin - Cast 2: Pfiprava methylesterti mastnych kyselin

Syry a tavené syrové vyrobky - Stanoveni obsahu tuku - Gravimetricka
metoda (Referenc¢ni metoda)

Senzoricka analyza — Metodologie — VSeobecné pokyny: zékladni pozadavky
na provedeni

Posuzovani shody — VSeobecné pozadavky na zpusobilost zkuSebnich a

kalibra¢nich laboratofi
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9 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAL Aromaticky aktivni latky

BMK Bakterie mlé¢ného kvaseni

CAR™/PDMS Carboxen"™/polydimethylsiloxan

CZE Capillary Zone Electrophoresis — kapilarni zonova elektroforéza

FDA United States Food and Drug Administration

FID Plamenové ionizaéni detektor (Flame lonization Detector)

GC Plynova chromatografie (Gas Chromatography)

GC-MS Plynova chromatografie s hmotnostni spektroskopii (Gas Chromatography — Mass
Spectroscopy)

GC-O Plynova chromatografie — olfaktomatrie (Gas Chromatography-Olfactometry)

HPLC Vysokouéinna kapalinova chromatografie (High-Performance Liquid
Chromatography)

LC Kapalinova chromatografie (Liquid Chromatography)

MAE Extrakce mikrovinnym ohfevem (Microwave-Assisted Extraction)

MK Mastna kyselina

MS Hmotnostni spektrometrie (Mass Spektroscopy)

MUFA Mononenasycené mastsné kyseliny (Monounsaturated Fatty Acids)

MZe Ministerstvo zemédélstvi

PFE Vysokotlaka extrakce rozpoustédlem (Pressurized-Fluid Extraction)

PUFA Polynenasycené mastné kyseliny (Polyunsaturated Fatty Acids)

SAFA Nasycené mastné kyseliny (Saturated Fatty Acids)

SDE Simultanni destilace a extrakce (Simultaneous Distilation Extraction)

SDME Mikroextrakce jendou kapkou (Single Drop Microextraction)

SE Extrakce rozpoustédlem (Solvent Extraction)

SFE Superkriticka fluidni extrakce (Supercritical Fluid Extraction)

SPME Mikroextrakce pevnou fazi (Solid Phase Eicroextraction)

TAG Triacylglyceroly

TS Taveny syr

TSA Taveny syrovy analog

tvs Tuk v susing

USE Extrakce ultrazvukem (Ultrasound-Assisted Extraction)

VAK Volné aminokyseliny

VMK Volné mastné kyseliny
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10 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1  Prehled tékavych sloucenin identifikovanych v eidamské cihle riizné zralosti a
V tucich pouZzitych pro vyrobu tavenych syrovych analogii (EXP 1)

Ptiloha 2  Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich
(EXP 1)

Ptiloha 3  Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v eidamské cihle riizné zralosti a
V tucich pouzitych pro vyrobu tavenych syrovych analogi (EXP II)

Ptiloha 4  Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich
(EXP 11)

Ptiloha 5 Ukdzka chromatogramii

Ptiloha 6  Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovych analogii (EXP 1)

Ptiloha 7  Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovych analogii (EXP 1)
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11 PRILOHY

Priloha 1: Prehled tckavych sloucenin identifikovanych v eidamske cihle riizné zralosti a V tucich pouZitych

pro vyrobu tavenych syrovych analogii (EXP 1)

TR Chemicka | EC- | EC- | EC- | EC- .

[min] skupina 2t 4t 8t 12t PT KT | SO | MA Popis aroma
Ethanal 4,28 Aldehydy * * * * * * * * Travové, sladké, stiplavé, zluklé
Propanal 5,18 Aldehydy - - - — — — — — Ovocné
Propan-2-on 5,20 Ketony - - - — Acetonové, senové
Methylethanoat 5,72 Estery — — * * - - - - Esterové, zelené
Ethylethanoat 6,71 Estery * * * * - * * * Ananasové, rozpoustédlové
Methanol 7,00 Alkoholy - - - — — — — — Alkoholové
Butan-2-on 7,01 Ketony * * * * * * * Eterové, karamelové
2-methylpropan-2-ol 7,02 Alkoholy - - - — — — — * Kafrové
3-methylbutan-1-al 7,29 Aldehydy - - * * — — — — Sladové, bylinné, ¢okoladové
Propan-2-ol 7,32 Alkoholy % - - * — — — Kvétinové
Ethanol 7,76 Alkoholy * * * * * * * * Jemné, éterové, alkoholové
Propylethanoat 8,57 Estery - - * * - - - - Kvétinové, ovocné
Butan-2,3-dion 8,59 Ketony * * * * * * * Maslové, syrové, karamelové
Pentan-2-on 8,70 Ketony - - - - * * * * Ovocné, acetonové, sladké, shnilé
Pentanal 8,76 Aldehydy - - - — — — — — Pronikavé, mandlové
4-methylpentan-2-on 9,46 Ketony - - - — % % % % Ovocné, éterické
Butan-2-ol 9,87 Alkoholy — * * * * * - * Alkoholové
Ethylbutanoat 10,16 Estery * - - - * * - * Ovocné, sladké
Propan-1-ol 10,23 Alkoholy * * * * * - - Ovocné, alkoholové
Butylethanoat 10,26 Estery - - - - - - - — | Ananasové, hruskové
Hexanal 11,28 Aldehydy - - - - * * * * Travové, mirn¢ ovocné
2-methylpropan-1-ol 11,74 Alkoholy - - - - - - - — | Rozpousteédlové
Pentan-2-ol 12,44 Alkoholy - - * * - - - — | Zelené
Butan-1-ol 13,34 Alkoholy * * * * * * - * Sladké, ovocné
Heptan-2-on 14,05 Ketony - - - - - - - - Ovocné, kofenéné, bylinné
Heptanal 14,09 Aldehydy - - - - * - - * Olejové, lesa
2-methylbutan-1-ol 14,91 Alkoholy - - - * - - - — | Priboudlina, vylisky, vinové
3-methylbutan-1-ol 14,92 Alkoholy * - - * - - Ovocné, alkoholové
Pentan-1-ol 16,05 Alkoholy * * * * * * - - Alkoholové, zelené, ovocné
Oktanal 17,04 | Aldehydy - - - * - - - - Olejové, mydlové
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TR Chemicka | EC- | EC- | EC- | EC- .

[min] skupina 2t 4t 8t 12t PT | KT | SO | MA Popis aroma
3-hydroxybutan-2-on 17,31 Ketony * * * * * * - * Kyselé mléko, maslové, plisnové
Heptan-2-ol 17,77 Alkoholy - - - * - - - — | Bylinné, olejovité
Hexan-1-ol 18,73 Alkoholy * * - Ovocné, kvétinové, zelené
Nonan-2-on 19,71 Ketony - - * * - - - - Ovocné, kvétinové, po sladu
Nonanal 19,86 Aldehydy - - * * - - - — | Kvétinové, citrusové, pomeranové
Oktan-2-ol 20,38 Alkoholy - - * * - - - — | Potravé
Ethyloktanoat 20,87 Estery - - - * - - - - Kvétinové, ananasové, merunikové
Ethanova kyselina 21,16 Kyseliny * * * * * * * * Kyselé, octové, ostré
Okt -1-en-3-ol 21,72 | Alkoholy — — — — * * * — | Zampionové
Dekan-2-on 22,43 Ketony * * - - - Ovocné, plisniové
Nonan-2-ol 22,88 Alkoholy - - * * - - - - Mastné, zelené
Propanova kyselina 23,34 Kyseliny - - - - - * - - Ovocné, pal¢ivé, octové
Fenylmethanal 23,49 Aldehydy - - - - * * - * Hotké mandle, sladké, aromatické
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) | 23,53 Terpeny * * - - - - - — | Kvétinové, kofenéné
Oktan-1-ol 23,90 Alkoholy - - * * - Mastné, po vodku, citrusové
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny * * - - - - - — | Sladké, jable¢né, po Zluklém masle
Undekan-2-on 25,00 Ketony - - - * - - * * Kvétinové, ovocné, bylinkové
Butanova kyselina 25,52 Kyseliny * * * - - - - — | Zluklé, shnilé, po potu
Ethyldekanoat 25,77 Estery * - * * - * Ovocné, jablecné
Fenylethanal 26,35 Aldehydy - - - - - - - * Kvétinové, medové
3-methylbutanova kyselina 26,52 Kyseliny - * - - — | Zluklé, shnilé a zkaZené ovoce, pot
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny - * * - - * - Kyselé
Dekan-1-ol 28,56 Alkoholy - - - - - - - * Olejové
Fenylethanol 29,90 Alkoholy - - - * - - - - Razové, kvétinové, medové
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny * * - * * * - Kozi, kyselé, pal¢ivé, ostré
Fenylmethanol 31,30 Alkoholy - - - - - - - — | Rizové, tiestiové
Oktanova kyselina 34,84 Kyseliny - - * - - * - — | Kozi, plesnivé, zatuchlé, mydlové
Dekanova kyselina 41,46 Kyseliny - - - - - - - * Zluklé
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Piiloha 2. Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA s madslem

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ' | ' '
TR Chemicka NO&HNMNKQqogﬁ;m;@aogﬁamgoﬁogﬁﬁmgo
(min] | skupina |S SIS SLSLS|IS(ISSSSS[SS|S3(S 53323232353
(o I— (o I— (o I— (o I— (o I— (o I— - = e e

Ethanal 4,28 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * *
Propanal 518 | Aldehydy | — - | - * — - | = * _ — [ = N * _ _
Propan-2-on 5,20 Ketony — =1 =17 =-1T=-1T=71-= [ S I S S R B B
Methylethanoat 5,72 Estery — — — — _ _ _ — _ _ _ — — — _ _
Ethylethano at 6 , 71 Este ry * * * * * * * * * * * * * * * *
Methanol 7,00 Alkoholy * * - — * * - - - * * — — — — —
Butan-2-on 7,01 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylpropan-2-ol 7,02 Alkoholy - - - — - - - - * — — * * * * *
3-methylbutan-1-al 7,29 Aldehydy | - - - - — — — _
Propan-2-ol 7,32 Alkoholy - - - — - — — _ — — * * — — _ *
Ethanol 7,76 Alkoholy * * * * * * * * * * * * * * * *
Propylethanoét 8,57 Estery - - — — — — — — — _ _ _ _ _ _ _
Butan_z,S_dion 8,59 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Pentan-2-on 8,70 Ketony — * - - — — — — _ * * * * * _ *
Pentanal 8,76 Aldehydy | - - — - * * — - _ _ _ * _
4-methylpentan-2-on 9,46 Ketony * * - - * * - — * * * * * * * *
Butan-2-ol 9,87 Alkoholy | * * * - * * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,16 Estery — — — _ _ _ — — — _ _ _ — — _ —
Propan-1-ol 10,23 Alkoholy - - - — - — — — * * * * * * * *
Butylethanoat 10,26 Estery — — — — — — — — — * * _ _ _ * —
Hexanal 11,28 | Aldehydy * * * * - * * * - * * * * * * *
2-methylpropan-1-ol 1274 | Alkoholy | - | - [ - T -1 -1 -1-T-1-1-T7T-1T-1-1-1-1-
Pentan-2-ol 1244 | Alkoholy | - | - | -1 -1-T-1-1-1-1-1-1-@1-1-1-1+-
Butan-1-ol 13’34 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-on 14,05 Ketony - - — — - - — - - * _ _ _ — _ _
Heptana| 14’09 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylbutan-1-ol 14,91 | Alkoholy —

3-methylbutan-1-ol 14,92 | Alkoholy — — — — - — _ _ _ Z _ _ _ _ _ _
Pentan-1-ol 16,05 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Oktanal 17,04 Aldehydy — — — — - — — — — — — — — _ _ _
3-hydroxybutan_2_0n 17'31 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Alkoholy | - | - [ - -V -1 -1T-T1T-01T-T-T-T-1T-1-7T71T-71+-
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Hexan-1-ol 18,73 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - — — — —
Nonan-2-on 19,71 Ketony - - - - - - - - - - - - — — — —
Nonanal 19,86 | Aldehydy | — — — - — — — — — — — — — — — —
Oktan-2-ol 20,38 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - — —
Ethyloktanoat 20,87 Estery - - - - - - - - - - - - - - - -
Ethanova kyselina 21,16 Kyseliny * * * * * * * * * * * * * * * *
1-okten-3-ol 21,72 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - — — — —
Dekan-2-on 22,43 Ketony - - - - - - - - - - - - — — — —
Nonan-2-ol 22,88 Alkoholy - - - - - - -

Propanova kyselina 23,34 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - - -
Fenylmethanal 23,49 | Aldehydy * - - * * * - * - - - * - * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) 23,53 Terpeny * - - * * - - - - - - - - * -
Oktan-1-ol 23,90 | Alkoholy - - - - - - - - - - - — — — — —
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny * * - - * - - - - - - - - - - -
Undekan-2-on 25,00 Ketony - - - - - - - - - - - -
Butanova kyselina 25,562 Kyseliny * - - - * * - - - - - * * * * *
Ethyldekanoat 25,77 Estery * * - - - - - - * * * * - - * *
Fenylethanal 26,35 | Aldehydy | - - - - - - - - — — — — — — — —
3-methylbutanova kyselina 26,52 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - - -
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - - -
Dekan-1-ol 28,56 Alkoholy - - - - - - - -
Fenylethan-1-ol 29,90 | Alkoholy - - - - — — — — — — — — — * — —
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny * - - - * * - - * * — * * * * —
Fenylmethanol 31,30 | Alkoholy * - - - — — — — — — — — * — — —
Oktanova kyselina 34,84 Kyseliny - - - - - * - - - - — — — — — —
Dekanové kyselina 41,46 Kyseliny - - - - - - - - — — — — — — — —
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Priloha 2 (pokracovani): Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA s kokosovym tukem

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ' ' ' '
TR Chemickd |2 o|le d|lz m|2 o]z olg d|lgm|golgolgdlz2m|z2 o]l lol8 4|8 xn|& o
minj | skupina. [$&13E 3L HLITLIL T ILSLSL LI LYY 3y 3L
F oF F F = [F |[F |[F |F |[F [F |[F B B B B

Ethanal 4,28 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
Propanal 518 | Aldehydy | - | - | - [ -1 -1 -1 -1-01-1-1-1T-1-1-1-1-
Propan-2-on 5,20 Ketony - - - — — - - _ _ — — * _ _ _
Methylethanoat 5,72 Estery — — — — _ — — — — — _ _ _ — —
Ethylethanoat 6,71 Estery — * * — - — — * * * * * * * * *
Methanol 7,00 Alkoholy - - - — * * - - * * * * * * * *
Butan-2-on 7,01 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylpropan-2-ol 7,02 Alkoholy * * — — — — — — — _ _ _ _ _ _ _
3-methylbutan-1-al 7,29 Aldehydy - — — — _ _ Z _ _
Propan-2-ol 7,32 Alkoholy — - - — * — — — * * * * _ * * *
Ethanol 7,76 Alkoholy * * * * * * * * * * * * * * * *
Propylethanoat 8,57 Estery — - - — — — _ — — _ _ _ _ _ — —
Butan_z,S_dion 8,59 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Pentan-2-on 8,70 Ketony - — - - - - - — — _ * _ * * * *
Pentanal 8,76 Aldehydy - - - — - _ * _ _ _ _
4-methylpentan-2-on 9,46 Ketony * * - — — — - - * * * * * * * *
Butan-2-ol 9,87 Alkoholy - * * - * * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,16 Estery - - — — — — — — — _ _ _ _ _ _
Propan-1-ol 10,23 Alkoholy - * - - * — — — * _ * * * * * *
Butylethanoat 10,26 Estery — — — — — — — _ _ * * * — * _ _
Hexanal 11,28 Aldehydy - * * * - * * * - * * * * * * *
2-methylpropan-1-ol 1274 | Alkoholy | - T -1 -1 -1 -1 -1 -T1-1-1-T1T-1-01-1-1-171-
Pentan-2-ol 12,44 | Alkoholy -1 -1T-1T-1-1T-1T-1T-1-1-1T-T-014-1-=-71T-=-71-
Butan-1-ol 13’34 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-on 14,05 Ketony -1 -17-17-1-1-1-71-1-1-1T-1-@1-1T-1T-71-
Heptanal 14,09 Aldehydy - * * — * * - * * — * * * * * *
2-methylbutan-1-ol 14,91 Alkoholy - - -

3-methylbutan-1-ol 14,92 Alkoholy - |-l -1-1- * | - | -1 -1-1-1-01-1-1-1-
Pentan-1-ol 16,05 Alkoholy - * * * * - * * - * * * * * * *
Oktanal 17,04 Aldehydy - - - - — - - — — — — — — — — —
3-hydroxybutan_2_0n 17’31 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Alkoholy | - [ - -1 -1 -1 -1-T1T-1-1-T7T-1-@1T-1T-1T1-7-
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Hexan-1-ol 18,73 Alkoholy — — — — — - - — — - - — - - - -
Nonan-2-on 19,71 Ketony -!1-1-!11-1t1-!/1-1-!tr-11-1r-1-1r-1r-1-1-1-
Nonanal 19,86 Aldehydy — — — — — - - — — - - — - - - -
Oktan-2-ol 20,38 Alkoholy - - - - - - - - — — - - - - -
Ethyloktanoat 20,87 Estery - - - - — - - - - - - — — - - -
Ethanova kyselina 21,16 Kyseliny * * * * * * * * * * * * * * * *
1-okten-3-ol 21,72 Alkoholy - - - - - - - - — — - - - - - -
Dekan-2-on 22,43 Ketony - - - - — — — — — — — — - - - -
Nonan-2-ol 22,88 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Propanova kyselina 23,34 Kyseliny - - - - — - - - - - - — — - - -
Fenylmethanal 23,49 Aldehydy * * * * * * - * - - - * - - * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) 23,53 Terpeny * * - - * - - - - - - — — - * -
Oktan-1-ol 23,90 Alkoholy - - - - - - - - - — - - - - - -
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny * - - - * - - - - - - - *

Undekan-2-on 25,00 Ketony - - - - - - - - - - - - - - - -
Butanova kyselina 25,52 Kyseliny * - - - * - - - - - - * - * * *
Ethyldekanoat 25,77 Estery * * - - - - - — * * * * — - * *
Fenylethanal 26,35 Aldehydy - - - - - - - - - - - - * - - -
3-methylbutanova kyselina 26,52 Kyseliny - - - - — - - — - - - - - - - -
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - - -
Dekan-1-ol 28,56 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Fenylethan-1-ol 29,90 Alkoholy - - - - - - — — — — — — — — - —
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny * * - - * - - - * - * * * * *
Fenylmethanol 31,30 Alkoholy - - - - - - — — — — — — — — - —
Oktanova kyselina 34,84 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - * - -
Dekanové kyselina 41,46 Kyseliny - - - - - - - - - - - — — — — —
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Priloha 2 (pokracovani): Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA s palmovym tukem

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ' | ' '
TR Chemickd |2 ol v w2 ol o8 d|lgm|8ol8ol8 8o o]llold & »|& ©
minj | skpina S5 SEISEISEISESE IEZR[SE|SE SREZE[5E|SE SRS
(o I— (o I— (o I— (o I— (o I— (o I— - - - -
Ethanal 4,28 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
Propanal 518 | Aldehydy | — | — | - | -1 - | = | = [ =T = -1 =-=1T-1-1T-=-1-=71-
Propan-2-on 5,20 Ketony - - * * — _ * * _ _ _ * — — — *
Methylethanoat 5,72 Estery — — — _ _ — _ — — _ _ _ _ — _ —
Ethylethanoat 6,71 Estery — * * * - * — * * * * * * * * *
Methanol 700 [Akoholy | - [ -1 -T1T-1T-1-1T-T-1T-1-T-1T-1T-1-7T-1T-
Butan-2-on 7,01 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylpropan-2-ol 7,02 Alkoholy * * - — * * - - - * * * * * * *
3-methylbutan-1-al 7,29 Aldehydy - — — — _ _ Z _ _
Propan-2-ol 7,32 Alkoholy - - - - — * — _ * * * * * * * *
Ethanol 7,76 Alkoholy * * * * * * * * * * * * * * * *
Propylethanoét 8,57 Estery - - — — — — — — — _ _ _ _ _ _ _
Buta_n_z,S_dion 8,59 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Pentan-2-on 8,70 Ketony -1 -1-=-1T-1-1-71=-1-1-1-1-1T-01-1-=-1-=-1-
Pentanal 8,76 Aldehydy * - * * * * * * * * * *
4-methylpentan-2-on 9,46 Ketony * * - - — - - — * * * * * * *
Butan-2-ol 9,87 Alkoholy * _ * * * * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,16 Estery — - - — — _ _ — _ _ _ _ — — — —
Propan-1-ol 10,23 | Alkoholy - - - — - - — — * * * * * * * *
Butylethanoat 10,26 Estery — — — — — — — — — * — _ _ _ _ —
Hexanal 11,28 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylpropan-1-ol 11,74 | Alkoholy - - - — - - - - * - — — — - - -
Pentan-2-ol 1244 | Alkoholy | - | - [ - [ -1 -1 -1-1-01-1T-1-1-01-1-1-71+-
Butan-1-ol 13’34 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-on 14,05 Ketony - =T1T=1T=-1T-1T=-1T=-T-1-1T=-1T-=-1T-01-1-=71T-=7 -
Heptana| 14’09 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylbutan-1-ol 14,91 | Alkoholy * * * * *
3-methylbutan-1-ol 14,92 | Alkoholy — — — — — — — _ _ _ Z _ _ _ _ _
Pentan-1-ol 16,05 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Oktanal 1704 [ Aldehydy | - [ - T - - -1 -T-1T-1-1-1T-T-1-1-"1-71-
3-hydroxybutan_2_0n 17'31 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Alkoholy | - | - [ - -V -1 -1T-T1T-01T-T-T-T-1T-1-7T71T-71+-
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Hexan-1-ol 18,73 | Alkoholy — — — — — - - — — - - - - - - -
Nonan-2-on 19,71 Ketony -/ -1{1-1-1rP-71-1-1-1r-1-1r-1-1-1-1-1-
Nonanal 19,86 | Aldehydy | - — — — — - - — — - - - - - - -
Oktan-2-ol 20,38 | Alkoholy - - - - - - - — — — - - - - -
Ethyloktanoat 20,87 Estery - - - - — - - - - - - — - - - -
Ethanova kyselina 21,16 Kyseliny * * * * * * * * * * * * * * * *
1-okten-3-ol 21,72 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Dekan-2-on 22,43 Ketony - - - - — — — — — — — - - - - -
Nonan-2-ol 22,88 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Propanova kyselina 23,34 Kyseliny - - - - — - - - - - - — — - - -
Fenylmethanal 23,49 | Aldehydy * - * * * - - * - - - * - * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) 23,53 Terpeny - - - - * - - - - - - — — * * -
Oktan-1-ol 23,90 | Alkoholy | - - - - - - - - - — - - - - - -
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny * * - - * - - - - - - - *

Undekan-2-on 25,00 Ketony - - - - - - - - - - - - - - - -
Butanova kyselina 25,562 Kyseliny * - - - * - - - - - - * - * * *
Ethyldekanoat 25,77 Estery * * - - * - - — * * * * * - * *
Fenylethanal 26,35 | Aldehydy | - - - - - - - - - - - - * - - -
3-methylbutanova kyselina 26,52 Kyseliny - - - - — - - - - - - - - - - —
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - -
Dekan-1-ol 28,56 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Fenylethan-1-ol 29,90 | Alkoholy - - - - - - - — — — — — — * - —
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny - - - - - - - - * - - * - - * *
Fenylmethanol 31,30 | Alkoholy - - - - - - — — — — — — — — - —
Oktanova kyselina 34,84 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - - -
Dekanové kyselina 41,46 Kyseliny - - - - - - - - - - - - — — — —
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Priloha 2 (pokracovani): Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA se smésnym olejem
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Ethanal 4,28 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * *
Propanal 5,18 Aldehydy - - - — — — - _ * — _ _ * * *
Propan-z_on 5,20 Ketony * * * * * * * * * * * * * * *
Methylethanoat 572 Estery - - — — — — — — — _ _ _ _ _ _ _
Ethylethano at 6 , 71 Este ry * * * * * * * * * * * * * * * *
Methanol 7,00 Alkohoty | - | - [ - [ -1 -1-1-1-1-1-1-1T-01-71-1-1-
Butan-2-on 7,01 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylpropan-2-ol 7,02 Alkoholy * * - — * * - - * * * * * * * *
3-methylbutan-1-al 7,29 Aldehydy - - - - — — — — _ _
Propan-2-ol 7,32 Alkoholy * - — * * — - * * * * * _ _ *
Ethanol 7,76 Alkoholy * * * * * * * * * * * * * * * *
Propylethanoét 8,57 Estery - - — — — — — — — _ _ _ _ _ _ _
Butan_z,S_dion 8,59 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Pentan-2-on 8,70 Ketony — — — — _ _ _ — — — _ _ * _ — _
Pentanal 8,76 Aldehydy * * - * * * * * * * * *
4-methylpentan-2-on 9,46 Ketony * * - - — - - — — — * * — - * *
Butan-2-ol 9,87 Alkoholy — _ * _ * * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,16 Estery — - - — — _ _ _ _ _ _ _ — — — _
Propan-1-ol 10,23 Alkoholy — - - — * * — _ * * * * * * * *
Butylethanoat 10,26 Estery — — — — - — — — * * * * * * * *
Hexanal 11,28 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylpropan-1-ol 11,74 | Alkoholy - =T1T=-=1T=-1T-1T=-=-1T=-=-7T-1-1-=-1T-=-T-014-1=71T-=7-=
Pentan-2-ol 12,44 | Alkoholy - =T1T=-=1T=-1T-1T=-=-1T=-=-7T-1-1-=-1T-=-T-014-1=71T-=7-=
Butan-1-ol 13,34 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-on 14,05 Ketony - =T1T=-=1T=-1T-1T=-=-1T=-=-7T-1-1-=-1T-=-T-014-1=71T-=7-=
Heptana| 14’09 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylbutan-1-ol 14,91 Alkoholy - * -
3-methylbutan-1-ol 14,92 Alkoholy - * - - — - - — — — * — — — _ _
Pentan-1-ol 16,05 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Oktanal 1704 | Aldehydy | - [ -1 -1 -1 -1-T-1T-1-1T-1T-1T-@"1-1-"T1T-71-
3-hydroxybutan_2_0n 17’31 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Alkoholy | - T -1 - T -1 -T1T-1T-T1-1-1T-T1T-T1T-@1T-T-7T1T-71-
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Hexan-1-ol 18,73 Alkoholy — — — — — - - — — - - — - - - -
Nonan-2-on 19,71 Ketony -!1-1-!11-1t1-!/1-1-!tr-11-1r-1-1r-1r-1-1-1-
Nonanal 19,86 Aldehydy — — — — — - - — — - - — - - - -
Oktan-2-ol 20,38 Alkoholy - - - - - - - - — — — - - - -
Ethyloktanoat 20,87 Estery - - - - — - - - - - - — — - - -
Ethanova kyselina 21,16 Kyseliny * * * * * * * * * * * * * * * *
1-okten-3-ol 21,72 Alkoholy - - - - - - - — — — — - - - - -
Dekan-2-on 22,43 Ketony - - - - — — — — — — — — - - - -
Nonan-2-ol 22,88 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Propanova kyselina 23,34 Kyseliny - - - - — - - - - - - — — - - -
Fenylmethanal 23,49 Aldehydy * - * * * - * * * * * * * * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) 23,53 Terpeny * - - - * - - - - - - — * - - -
Oktan-1-ol 23,90 Alkoholy - - - - - - - - - — — - - - - -
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny * * - - * - - - - - -

Undekan-2-on 25,00 Ketony - - - - - - - - - - - - - - - -
Butanova kyselina 25,52 Kyseliny * - - - * - - - * - - * - * * *
Ethyldekanoat 25,77 Estery * * - - - - - — * * * * * - * *
Fenylethanal 26,35 Aldehydy - - - - - — — - - — — — - - - -
3-methylbutanova kyselina 26,52 Kyseliny - - - - — - - — - - - - - - - -
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - - -
Dekan-1-ol 28,56 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Fenylethan-1-ol 29,90 Alkoholy - - - - - - — — — — — — — — - —
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny - - - - * - - - - * * * * * * *
Fenylmethanol 31,30 Alkoholy - - - - - - — — — — — — — — - —
Oktanova kyselina 34,84 Kyseliny - - - - - - - - - - - - - - - -
Dekanové kyselina 41,46 Kyseliny - - - - - - - - - - - — — — — —
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Priiloha 3: Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v eidamské cihle rizné zralosti a v tucich pouZitych pro vyrobu tavenych syrovych analogii (EXP 1I)

TR Chemicka | EC- | EC- | EC- | EC- .

[min] skupina ot 4t 8t 12t MA | HO | LO | MO | RO Popis aroma
Ethanal 4,22 Aldehydy * * * * * * * * * | Travové, sladké, Stiplavé, zluklé
Propanal 5,14 Aldehydy - - - - - * * — * | Ovocné
Propan-2-on 5,47 Ketony * * * * * * * * * | Acetonové, senové
Methylethanoat 5,70 Estery — — — - - - - - Esterové, zelené
Ethylethanoat 6,69 Estery * * - * - * * * * | Ananasové, rozpoustédlové
Butan-2-on 6,89 Ketony * — — - * - * - - Eterové, karamelové
Methanol 6,95 Alkoholy * * * * - - * * * | Alkoholové
3-methylbutan-1-al 7,32 Aldehydy - - - - - - - — — | Sladové, bylinné, ¢okoladové
Propan-2-ol 7,54 Alkoholy * * - - - * * * * | Kvétinové
Ethanol 7,75 Alkoholy * * * - * * * * * Jemné, éterové, alkoholové
Butan-2,3-dion 8,56 Ketony * * * * * * * * Maslové, syrové, karamelové
Pentan-2-on 8,70 Ketony - - - - * - - - - Ovocné, acetonové, sladké, shnilé
Pentanal 8,71 Aldehydy * * * * - * - * * | Pronikavé, mandlové
Butan-2-ol 9,83 Alkoholy - - - - * * * * — | Alkoholové
Ethylbutanoat 10,14 Estery — — — - * - - - * Ovocné, sladké
Propan-1-ol 10,22 Alkoholy - - - - * - - — — | Ovocné, alkoholové
Butylethanoat 11,00 Estery * * * * - - * * * Ananasové, hruskové
Hexanal 11,23 Aldehydy * * * * * * * * * | Travové, mirné ovocné
2-methylpropan-1-ol 11,70 Alkoholy - - * - - * * * | Rozpoustédlové
Pentan-2-ol 12,53 Alkoholy * - - - - * - — * | Zelené
Butan-1-ol 13,26 Alkoholy * - - - * * * * * Sladké, ovocné
Heptanal 14,03 Aldehydy - - - - * - - - — | Olejové, lesa
Heptan-2-on 14,08 Ketony * - - - - * * - * | Ovocné, kofenéné, bylinné
3-methylbutan-1-ol 14,87 Alkoholy - - - - - * - - — | Ovocné, alkoholové
2-methylbutan-1-ol 14,88 Alkoholy * - - - * * - * | Priboudlina, vylisky, vinové
Pentan-1-ol 16,03 Alkoholy * - - - * * - - * Alkoholové, zelené, ovocné
Oktanal 17,00 Aldehydy * * - - - * - - * | Olejové, mydlové
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TR Chemicka | EC- | EC- | EC- | EC- .

[min] skupina ot 4t st | 12t MA | HO | LO | MO | RO Popis aroma
3-hydroxybutan-2-on 17,29 Ketony * * * * * * - - * | Kyselé mléko, maslové, plisnové
Heptan-2-ol 17,77 Alkoholy * - - - - - * * * | Bylinné, olejovité
Hexan-1-ol 18,72 Alkoholy - - - - - - - — | Ovocné, kvétinové, zelené
Nonan-2-on 19,71 Ketony - - - - - - - - — | Ovocné, kvétinové, po sladu
Nonanal 19,86 Aldehydy - - — — — — - - — | Kvétinové, citrusové, pomerantové
Oktan-2-ol 20,37 Alkoholy - - Po travé
Ethyloktanoat 20,73 Estery - - - - - - - - — | Kvétinové, ananasové, merunikové
Ethanova kyselina 21,13 Kyseliny * * * * * - * * * | Kyselé, octové, ostré
Okt -1-en-3-ol 21,16 | Alkoholy | * — — — % — — — * | Zampionové
Dekan-2-on 22,37 Ketony — — — — — — - - — | Ovocné, plistiové
Nonan-2-ol 22,84 Alkoholy - - - - - - - - — | Mastné, zelené
Propanova kyselina 23,33 Kyseliny - - - - - - - - — | Ovocné, palCivé, octové
Fenylmethanal 23,43 Aldehydy * * * * * * * * * | Hotké mandle, sladké, aromatické
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) | 23,49 Terpeny - - - - - - - - — | Kvétinové, kofenéné
Oktan-1-ol 23,83 Alkoholy - - - - - - - — | Mastné, po vodku, citrusové
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny * - * * | Sladké, jable¢né, po zluklém masle
Undekan-2-on 24,91 Ketony — — - - - - - - — | Kvétinové, ovocné, bylinkové
Butanova kyselina 25,50 Kyseliny * * * * - * * * — | Zluklé, shnilé, po potu
Ethyldekanoat 25,77 Estery - - * * * — | Ovocné, jablené
Fenylethanal 26,36 Aldehydy - - - - - - - - — | Kvétinové, medové
3-methylbutanova kyselina 26,50 Kyseliny - - - - - - - — | ZIuklé, shnilé a zkaZené ovoce, pot
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny - - - - - - - - — | Kyselé
Dekan-1-ol 28,57 Alkoholy - - - - - - - - — | Olejové
Fenylethanol 29,85 Alkoholy - - - - - - - - — | Rtzové, kvétinové, medové
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny * - * - * - * - — | Kozi, kyselé, pal¢ivé, ostré
Fenylmethanol 31,34 Alkoholy - - - - - - - - — | Ruzové, tiesnové
Oktanova kyselina 34,86 Kyseliny * - - - - - - - — | Kozi, plesnivé, zatuchlé, mydlové
Dekanova kyselina 41,39 Kyseliny — — - - - - — — — | Zluklé
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Piiloha 4. Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA S mdslem

[ | [ | [ | [ | [ | [ [ ' ' ' '
TR Chemickd |2 |2 d|lr mrolr ol d|rmrolro|led|emn|esolioldd& 0 & ©
min] | skupina | SIS SIISIISIESITSITSIIS[S 3255535535535 3(53
(o — (o — (o — (o — (o — (o — - e — -
Ethanal 4,22 A|d6hydy * * * * * * _ * * * * * * * *
Propanal 514 | Aldehydy | - | — | - — =7 =1T=01T=-1T=7T=1T=01=-1=-1=1=
Propan-Z-on 5,47 Ketony * * * * * * * * * * * * * * *
Methylethanoat 5,70 Estery - - - - _ _ _ — _ _ _ _ _ _ _ _
E‘[hyle‘[hanoét 6,69 Estery * * * * * * * * * * * * * * * *
Methanol 695 | Alkoholy | - | = | = | =1 - -1 - -V -1 -[-1=-=1T-1T-=-1-71-
Butan-2-on 6,89 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
3-methylbutan-1-al 7,32 Aldehydy - - - - — - - - * * * * * * * *
Propan-2-ol 7,54 Alkoholy _ — _ _ * * * * * * * * * * * *
Ethanol 7,75 AlkOhOly * * * * * * * * * * * * * * * *
Butan_z,s_dion 8,56 Ketony * * * * * * * * * * — — * * * —
Pentan-2-on 8,70 Ketony _ * * _ * * * * * * * * * _ *
Pentanal 8,71 Aldehydy - - - * — - - * _ _ * * _ _ *
Butan-2-ol 9,83 Alkoholy — — — — * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,14 Estery — — — _ * * * * _ _ _ _ _ _ _ _
Propan-1-ol 10,22 Alkoholy _ — — — _ — _ * * * * * * * * *
Butylethanoat 11,00 Estery - * * - — — — — _ — — _ _ _ _ _
Hexanal 11,23 | Aldehydy | - | - | - | * * * * * * * * | - | = ] = *
2-methylpropan-1-ol 12,70 | Alkohoty | - [ - | - -V - -1 -1 -0 -1-1-1-1-1-1-1-
Pentan-2-ol 12,44 | Alkoholy | — - =1 =1 - I A A R NN [ B R _
Butan-1-ol 13,26 | Alkoholy - - - * - * - * * * * * * * * *
Heptan-2-on 14,08 Ketony — s 1= =] 01 *~ ]~~~ 1=*]=*=1]=*
Heptanal 1403 | Aldehydy | ~ [ - | - [~ -[-1*|-1-1-1-1-1-1-1-+-
2-methylbutan-1-ol 14,88 | Alkoholy — - _ _ _ — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
3-methylbutan-1-ol 14,87 Alkoholy * * - - - * - - - * * * * * * *
Pentan-1-ol 16,03 | Alkoholy | — - =1 =1 - I A A R NN [ B R _
Oktanal 1700 | Aldehydy | = | - | - | - - - -1-01-1-|-1--|-1-1-
3-hydroxybutan_2_0n 17,29 Ketony _ * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Akohoty | - [ - | - -V - -1 -1-01-1-1-1-1-1-1-71-
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[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ' ' ' '
TR | chemicki |§ 2|8 2|8 2l8¢2ls2is2525elscs2s2sedc8zl828e
; ; < << < << << < << < << < << < <
[min] | skupina gzgzgzgzgzgzgzgzgzgzgzﬁzézézﬂzﬂz

Hexan-1-ol 1872 | Alkoholy = | - | - | -} - | - | -|-}V-|-|-|-)V-1-|-1-
Nonan-2-on 19,71 Ketony - - -1 =-1-1-1- -1 -1 -1 - N [ I —
Nonanal 1986 | Aldehydy | - | - | - | - | - = - -1 -T-1-=-17T-1-1-71-1-
Oktan-2-ol 20,37 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Ethyloktanoat 20,73 Estery - - - - — — — - - _ _ _ _ _ _ _
Ethanova kyselina 21,13 Kyseliny - - - - - - - — — — — — _ _ _ _
1-okten-3-ol 21,16 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Dekan-2-on 22,37 Ketony - =1 =1=1-1-1 - N I R N I I _
Nonan-2-ol 22,84 | Alkoholy - — - - - - - - - _ _ _ — — — —
Propanova kyselina 23,33 Kyseliny - - - - — — — - - _ _ _ _ _ _ _
Fenylmethana| 23,43 Aldehydy * * * * * * * _ * * * * * * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) | 23,49 Terpeny - - =1 =1-1-=-1 - -1 -1 =1 = N I I _
Oktan-1-ol 2390 | Alkohoty { - | - | - | - - -|-|--|-|-1-1-|-1]-1-
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny - - - — - — — - — — — — _ _ _ _
Undekan-2-on 24,91 Ketony - - - - - - — - — — — — — _ _ _
Butanova kyselina 25,50 Kyseliny - - - - - - - - - —

Ethyldekanoat 25,77 Estery * * * * * * * * * *

Fenylethanal 2636 | Aldehydy | - | - | - | - | - | -|-|-|-|-|-|-1-|-1|-1|-
3-methylbutanova kyselina 26,50 Kyseliny — - - — - — — — — — — _ _ _ _ _
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny - - - — - - - - - - — — — _ _ _
Dekan-1-ol 2857 | Alkoholy | - | - | - | - -|-|-1-|1-|-1-1-1-1-1-1-
Fenylethan-1-ol 29,85 Alkoholy - - - - - - — - - * — — — _ _ _
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny — — — — — _ _ _ * * * * _ _ _ *
Fenylmethanol 31,34 Alkoholy - - - — - — — — — — — — * _ _ _
Oktanova kyselina 34,86 Kyseliny - - - - - - - - - — — — _ _ _ *
Dekanova kyselina 41,39 Kyseliny - - - - - — — — — — _ — _ _ _ _
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Priloha 4 (pokracovani):  Prehled tékavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA S hroznovym olejem

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | ' ' |
TR Chemicki |& 2|8 28 2l&els25 25259828 28R &L Q8 LS8 x8w
min] | skupina |S 23 EISEIS B3 RS2SRS5BS SRS BB RLRIL ]
e = < L [T A= = T I = A= = O OV CO

Ethanal 4,22 Aldehydy - * * * * * * * * - * * * * *
Propanal 514 Aldehydy _ * * * * * * * * * * _ _ _
Propan-2-on 5,47 Ketony * * * * * * * * * * * * * *
Methylethanoat 5,70 Estery - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Ethylethanoat 6,69 Estery * * * * * * * * * * * * * *

Methanol 6,95 Alkoholy - - - - - - - — — - - - — -

Butan_z_on 6,89 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
3-methylbutan-1-al 7,32 Aldehydy * * - _ * * * * * * * * * * * *
Propan-2-ol 7,54 Alkoholy _ — _ _ * * * * * * * * * * * *
Ethanol 7,75 AlkOhOly * * * * * * * * * * * * * * * *
Butan-2,3-dion 8,56 Ketony * * * * * * * * _ _ _ _ * *
Pentan-2-on 8,70 Ketony * * * * * * * * * * * * * *

Pentanal 8,71 Aldehydy - - - - — - - * - - - — — -

Butan_z_ol 9’83 Alkoholy —_ * * * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,14 Estery - * * * * * * * - - * - - -
Propan-1-ol 10,22 Alkoholy - * * * - - * * * * * * * *
Butylethanoat 11,00 Estery - - -

Hexanal 11,23 | Aldehydy * * *

2-methylpropan-1-ol 11,70 Alkohol - * *

Pentan-2-ol 1244 | Alkohoty | - | - | - |-V -1 -1-1-V-1-1-1|-01-1-

Butan-1-ol 13,26 Alkoholy * - - * - * - * * * * * * *
Heptan-2-on 14,08 Ketony - = =] =[] >] >~ ~]>]] =] =*1=

Heptanal 1403 [Aldenydy | * | ~ [ * [ *|-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
2-methylbutan-1-ol 14,88 | Alkoholy — - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
3-methylbutan-1-ol 14,87 Alkoholy - - - * - * * * - * * * * *

Pentan-1-ol 16,03 | Alkoholy | — - =1 =1 - I A A R -1 -1 =

Oktanal 1700 | Aldehydy | - [ - | - -V -1 -1-T1T-V-1-1-1-1-1-
3-hydroxybutan-2-on 17,29 Ketony * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Alkoholy | - [ - | - -V -1 -1 -1-01-1-1-1-01-1-
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[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | ' ' |
TR | Chemicka |5 2|8 3|8288l58/5835258|88 8388888883888
min | skepina [$ 2/ S 2|32 S 2[S SIS B2 S232B 2 é%é%é%é%

Hexan-1-ol 18,72 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Nonan-2-on 19,71 Ketony -l -1 -1-"1-1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-1l-1-1~"
Nonanal 1986 | Aldehydy | - | - | - -V - -1 -1-V-1-1-1-V-1-1-1-
Oktan-2-ol 20,37 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - -
Ethyloktanoat 20,73 Estery - - - - - - - — - — _

Ethanova kyselina 21,13 Kyseliny * * * * * * * * * * * * *

1-okten-3-ol 21,16 Alkoholy - - - - - - - - - * — - -

Dekan-2-on 22,37 Ketony - - - -1 - - - -1 - - | - -1 - - -
Nonan-2-ol 22,84 | Alkoholy | - e e e e - | - -1 - - -
Propanova kyselina 23,33 Kyseliny - - - _ — — — _ _ _ _ _ _ — —
Fenylmethana| 23,43 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) | 23,49 Terpeny — - -] - - R - _ _ R _ _ — = _
Oktan-1-ol 23,90 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - -
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny - - - - _ — — _ _ — _ _ _ _ _
Undekan-2-on 24,91 Ketony - - - - - - - - - _ _

Butanova kyselina 25,50 Kyseliny - * - - — - - — — - _ _

Ethyldekanoat 25,77 Estery * * * * * * * * * * * *

Fenylethanal 26,36 | Aldehydy - - - - - - - — - - - — - — —
3-methylbutanova kyselina 26,50 Kyseliny - - - - _ — — _ _ — _ _ _ _ _
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny — - - _ _ — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Dekan-1-ol 2857 | Alkoholy | - | - | - | -1 - | -1 -|-"t-|-"1-"1-"1-"1-1-1~"
Fenylethan-1-ol 29,85 | Alkoholy - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Hexanova kyselina 30,36 Kyse]iny — — — — — — — * _ * * * _ * * *
Fenylmethanol 31,34 Alkoholy - - - - — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Oktanova kyselina 34,86 Kyseliny - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Dekanova kyselina 41,39 Kyseliny - - - - - - - — — — — — — _ _ _
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Priloha 4 (pokracovani):

Prehled tekavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP Il) — TSA se Inénym olejem

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | ' ' |
TR Chemicka |&§ 2|8 2|l 28 els2oszlg g el og 280888 0|8 x|8e
min] | skupina |5 3[5 3|S5 3|5 S 3[S 9IS 9|5 2S5 3S 9595 2L 392 8L 2
H [ [ H = [ [ I— I— [ [ = = e e =

Ethanal 4,22 Aldehydy * * * * *
Propanal 514 | Aldehydy * *
Propan-2-on 5,47 Ketony * * * * | * | x| =

Methylethanoat 5,70 Estery - - - — - - — - — — — _ _ _ _ _
Ethylethanoat 6,69 Estery — * * * * * * * * * * * * * * *
Methanol 6,95 Alkoholy - - - - - - - - - - — - - - - -
Butan_z_on 6,89 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
3-methylbutan-1-al 7,32 Aldehydy - - - _ * * * * _ * * * * * * *
Propan-2-0| 7,54 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Ethanol 7,75 AlkOhOly * * * * * * * * * * * * * * * *
Butan_z,s_dion 8,56 Ketony * * * * * * * * * * — * * _ _ _
Pentan-2-on 8,70 Ketony * * * * * * * * * * * * * * _
Pentanal 8,71 Aldehydy | - - - - - - - * - - * * * - -
Butan_z-ol 9’83 Alkoholy —_ * * * * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,14 Estery - - — — * _ * _ * _ _ * _ _ _ _
Propan-1-ol 10,22 | Alkoholy | - - - — * * * * * * * * * = = *
Butylethanoat 11,00 Estery _
Hexanal 11,23 Aldehydy * * *
2-methylpropan-1-ol 11,70 Alkohol * * _
Pentan-2-ol 12,44 | Alkoholy | - - - =1 =1 - - | - -1 -1 =1 = _
Butan-l-ol 13,26 AlkOhOly * _ _ * * _ * * * * * * * * * *
Heptan-Z-on 14,08 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptanal 1403 | Aldehydy | - [ - | - [ -01*1-]-1-1-1-1-1-1-1-1-1-
2-methylbutan-1-ol 14,88 | Alkoholy - - - — _ _ — _ _ _ _ _ _ _ _ _
3-methylbutan-1-ol 14,87 Alkoholy — * * * * * * * * * * - * * * *
Pentan-1-ol 16,03 | Alkoholy | - - - =1 =1 - - | - -1 -1 =1 = _
Oktanal 1700 | Aldehydy | - | - | - | -1 - -|-|-01-[-|-|-01-]-1|-1-
3-hydroxybutan-2-0n 17,29 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Alkohoty | - [ - | - -V - -1 -1T-0 -1~ -1~V-1-1=*1+
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| | | | | [ [ | | [ [ | R L DU
TR Chemickd |§ RIE FERE LT RNTIFSITXRNFTLERE F| & R E LN RN 9N RN D
[min] | skupina 59595959 59595959 59595959 59595959

Hexan-1-ol 18,72 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Nonan-2-on 19,71 Ketony -l -1 -1-"1-1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-1l-1-1~"
Nonanal 1986 | Aldehydy | - | - | - -V - -1 -1-V-1-1-1-V-1-1-1-
Oktan-2-ol 20,37 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Ethyloktanoat 20,73 Estery — — — — — — — _ _ _ _ _ _ _
Ethanova kyselina 21,13 Kyseliny * * * * * * * * * * * * * * *
1-okten-3-ol 21,16 Alkoholy - - - - - - - - - - * — — - —
Dekan-2-on 22,37 Ketony - - - -1 - - - -1 - - | - -1 -1 -1 - -
Nonan-2-ol 22,84 | Alkoholy | - e e e e - | - -1 -1 -1 - -
Propanova kyselina 23,33 Kyseliny — - - - - — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Fenylmethana| 23,43 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) | 23,49 Terpeny — - -] - - R - _ _ R _ _ — = _
Oktan-1-ol 23,90 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny - - - _ _ — — _ _ — _ _ _ _ _ _
Undekan-2-on 24,91 Ketony - - - - - _ _ _ _

Butanova kyselina 25,50 Kyseliny - * - - - — - — — _

Ethyldekanoat 25,77 Estery * * * * * * * * * *

Fenylethanal 26,36 | Aldehydy - - - - - - - — - - - — - — — —
3-methylbutanova kyselina 26,50 Kyseliny - - - _ _ — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny — - - _ _ — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Dekan-1-ol 2857 | Alkoholy | - | - | - | -1 - | -1 -|-"t-|-"1-"1-"1-"1-1-1~"
Fenylethan-1-ol 29,85 | Alkoholy - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny — - — * — _ _ * _ * * * _ — * *
Fenylmethanol 31,34 Alkoholy - - - - — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Oktanova kyselina 34,86 Kyseliny - - - * * - — — — — — — — _ _ _
Dekanova kyselina 41,39 Kyseliny - - - - - - - — — — — — — _ _ _
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Priloha 4 (pokracovani):  Prehled tékavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA s meruitkovym olejem
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | ' ' |
TR | Chemicki |8 2|8 2882287828888 =888 8FaRI&L
min] | skupina |5 S|S SIS S|SS[S8|3SI5858[583558 538|288/ 558
FoFTIFTIFTIFTIFTIFTIFTIFTIRFTIFTIRFTIETIRTI2T|L

Ethanal 4,22 Aldehydy * * * * * * * - - - - * * * *
Propanal 514 | Aldehydy | - | - | - | * | - | - | - -1 -1-1T-1-1T-1-7-
Propan-Z-on 5,47 Ketony * * * * * * * * * * * * * * *
Methylethanoat 5,70 Estery - - - — - - — - — — — _ _ _ _ _
Ethylethanoat 6,69 Estery * * * * * * * * * * * * * * * *
Methanol 6,95 Alkoholy - - - - * - - - - - - - - - - -
Butan_z_on 6,89 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
3-methylbutan-1-al 7,32 Aldehydy - - - — — * * * * * * * * * * *
Propan-2-ol 7,54 Alkoholy — — — * * * * * * * * * * * * *
Ethanol 7,75 A|k0h0|y * * * * * * * * * * * * * * * *
Butan-2,3-dion 8,56 Ketony * * * * * * * * * * _ _ * * * -
Pentan-2-on 8,70 Ketony * * * * * * * * * * _ _ * * * _
Pentanal 871 | Aldehydy | - | - | - | - | -1 - - -1-1| - R R
Butan-2-ol 9,83 Alkoholy | - | —= | = | = * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,14 Estery - - - * * — - — — — — — — — _ _
Propan-1-ol 10,22 Alkoholy _ _ _ * * * * * * * * * * * * *
Butylethanoat 11,00 Estery - - - * - - - - — — _ _ _ _ _ _
Hexanal 11,23 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * *
2-methylpropan-1-ol 11,70 Alkohol - - - * - — - - - — — — _ _ _
Pentan-2-ol 1244 | Alkoholy | - | - | - | = - 1| - | - N [ S -1 -1 = 1= _
Butan-1-ol 13,26 Alkoholy - - - * - - - * * * * * * * * *
Heptan-2-on 14,08 Ketony * * * * * * * * * * _ _ * * _ _
Heptanal 1403 | Aldehydy | - [ - | - [ -1T-1-[-1-1-1-1*]*1-1]1-1~+*17+
2-methylbutan-1-ol 14,88 Alkoholy - - — - - — — — — — _ _ _ _ _ _
3-methylbutan-1-ol 14,87 Alkoholy - — - * * * * * * * — * * * * *
Pentan-1-ol 16,03 | Alkoholy | - | = | - | = - 1| - | - N [ S -1 -1 = 1= _
Oktanal 1700 | Aldehydy | - | - | - | -1 - -|-|-01-[-|-|-01-]-|-1-
3-hydroxybutan_2_0n 17,29 Ketony * * * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 17,77 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - —
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[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ | ' ' |
TR | Chemicks |& S8 3/83|88|58|53/58/58|l588/583|2828188|8388|88
min] | spina |33 33\53|55(32 3235355252323 255)55 5552

Hexan-1-ol 18,72 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Nonan-2-on 19,71 Ketony -l -1 -1-"1-1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-1l-1-1~"
Nonanal 1986 | Aldehydy | - | - | - -V - -1 -1-V-1-1-1-V-1-1-1-
Oktan-2-ol 20,37 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - -
Ethyloktanoat 20,73 Estery - - — — — — — — — _ — _ _ _ _
Ethanova kyselina 21,13 Kyseliny * * * - * * * * * * * * * * * *
1-okten-3-ol 2116 | Alkohoty | - [ - | - -V - -1 -1 -V-1-1-1-1-1-1-1-
Dekan-2-on 22,37 Ketony - - - -1 - - -] - - | - -1 -1 -1 - -
Nonan-2-ol 22,84 | Alkoholy | - e e - -] - - | - -1 -1 -1 - -
Propanova kyselina 23,33 Kyseliny — - - - - — — _ _ _ _ _ _ _ _
Fenylmethana| 23,43 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) | 23,49 Terpeny — - -] - - R - _ _ R _ _ — = _
Oktan-1-ol 23,90 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - -
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny - - - _ _ — — _ — _ _ _ _ _ _
Undekan-2-on 24,91 Ketony - - - - - - - — _

Butanova kyselina 25,50 Kyseliny - - - - - - — - _

Ethyldekanoat 25,77 Estery * * * * * * * * *

Fenylethanal 26,36 | Aldehydy - - - - - - - — - - — - — — —
3-methylbutanova kyselina 26,50 Kyseliny - - - - _ — — _ — _ _ _ _ _ _
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny — - - _ _ — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Dekan-1-ol 2857 | Alkoholy | - | - | - | -1 - | -1 -|-"t-|-"1-"1-"1-"1-1-1~"
Fenylethan-1-ol 29,85 | Alkoholy - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny — - — — * _ _ * _ * * * _ * * *
Fenylmethanol 31,34 Alkoholy * - - - — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Oktanova kyselina 34,86 Kyseliny - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Dekanova kyselina 41,39 Kyseliny - - - - - - - — — — — — — _ _ _
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Priloha 4 (pokracovani):  Prehled tékavych sloucenin identifikovanych v tavenych syrovych analozich (EXP 1) — TSA S rybizovym olejem

| [ [ | | [ [ | | [ [ [ ' ' ' '
TR Chemicka |& 2|8 2lg 2lgelgolg dlgxlgolgog Dl nge]8o8 9|8 x& v
min] | skupina |5 €| €|5 8|S 2|5 €3 2|5 &|3 E|S E|S 2SS 2L BRI RILE
H [ [ H = [ [ I— = [ [ = = e e =
Ethanal 4,22 Aldehydy | - * * * * * * *
Propanal 514 | Aldehydy | * [ = [ ~ [ | = | ~ | * *
Propan-2-on 5,47 Ketony * * * * * * * * * * * * *
Methylethanoat 5,70 Estery - - - - _ _ _ — _ _ _ _ _ _
Ethylethanoat 6,69 Estery * * * * * * * * * * * * * *
Methanol 6,95 Alkoholy - - - - — — — - - — - — -
Butan-2-on 6,89 Ketony * * * * * * * * * * * _ * * * *
3-methylbutan-1-al 7,32 Aldehydy - - - _ * * * * * * * * * * * *
Propan-2-ol 7,54 Alkoholy _ — _ _ * * * * * * * * * * * *
Ethanol 7,75 AlkOhOly * * * * * * * * * * * * * * * *
Butan-2,3-dion 8,56 Ketony * * * * * * * * * * * * * * _ _
Pentan-2-on 8,70 Ketony * * * _ * * * * * * * * * * * *
Pentanal 8,71 Aldehydy - - - * - - - * — - — _ _ _ * *
Butan_z-ol 9’83 Alkoholy * * * * * * * * * * * * * * * *
Ethylbutanoat 10,14 Estery — * - — * * * _ _ _ _ _ _
Propan-1-ol 10,22 Alkoholy — _ _ _ * * * * * * * * * *
Butylethanoat 11,00 Estery - - -
Hexanal 11,23 | Aldehydy * * *
2-methylpropan-1-ol 11,70 Alkohol - * *
Pentan-2-ol 1244 | Alkohoty | - | - | - |-V -1 -1-1-V-1-1-1|-01-1-
Butan-1-ol 13,26 Alkoholy _ _ * * * _ * * * * * * * *
Heptan-Z-on 14,08 Ketony * * * * * * * * * * * * * *
Heptanal 1403 | Aldehydy | - | - | - | -V -1 - -|-V-1-1-|-1-1-
2-methylbutan-1-ol 14,88 | Alkoholy — - _ _ _ — _ _ _ _ _ _ _ _
3-methylbutan-1-ol 14,87 Alkoholy - * * * - * * * * * * * * *
Pentan-1-ol 1603 | Alkohoty | - | - | - | -V - -1-1-V-1-1-1|-01-1-
Oktanal 1700 | Aldehydy | - [ - | - -V -1 -1-T1T-V-1-1-1-1-1-
3-hydroxybutan-2-on 17,29 Ketony * * * * * * * * * * * * * *
Heptan-2-ol 1777 | Alkoholy | - [ | ~ | - - | ~ [~ -~ [~~~ ~|~*

184




| | | | | [ [ | | [ [ | A L A
TR Chemickd | S RESIEQNELIERNEZEXRANELIERERERE LN RN DN RN L
[min] | skupina 58585858 58585858 58585858 58585858

Hexan-1-ol 18,72 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Nonan-2-on 19,71 Ketony -l -1 -1-"1-1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-"1-1l-1-1~"
Nonanal 1986 | Aldehydy | - | - | - -V - -1 -1-V-1-1-1-V-1-1-1-
Oktan-2-ol 20,37 Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
Ethyloktanoat 20,73 Estery - - — — — — — — — — _ _ _ _ _
Ethanova kyselina 21,13 Kyseliny * * * * * * * * * * * * * * *
1-okten-3-ol 2116 | Alkoholy | - | - [ - | -V - -1 -1-V-1|-1- R I I
Dekan-2-on 22,37 Ketony - - - -1 - - - -1 - - | - -1 -1 -1 - -
Nonan-2-ol 22,84 | Alkoholy | - e e e e - | - -1 -1 -1 - -
Propanova kyselina 23,33 Kyseliny — - - - - — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Fenylmethana| 23,43 Aldehydy * * * * * * * * * * * * * * * *
3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-ol (linalool) | 23,49 Terpeny — - -] - - R - _ _ R _ _ — = _
Oktan-1-ol 23,90 | Alkoholy - - - - - - - - - - - - - - - -
2-metylpropanova kyselina 24,10 Kyseliny - - - _ _ — — _ _ — _ _ _ _ _ _
Undekan-2-on 24,91 Ketony - - _ _ _ _

Butanova kyselina 25,50 Kyseliny * * — — — _ _ _

Ethyldekanoat 25,77 Estery * * * * * * * *

Fenylethanal 26,36 | Aldehydy - - - - - - - - - - - - - — — _
3-methylbutanova kyselina 26,50 Kyseliny - - - _ _ — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
2-hydroxypropanova kyselina 28,54 Kyseliny — - - _ _ — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Dekan-1-ol 2857 | Alkoholy | - | - | - | -1 - | -1 -|-"t-|-"1-"1-"1-"1-1-1~"
Fenylethan-1-ol 29,85 | Alkoholy - - - - - _ _ _ _ _ _ * _ _ _ _
Hexanova kyselina 30,36 Kyseliny - — — _ _ _ _ * _ _ * * _ _ * *
Fenylmethanol 31,34 Alkoholy - - - - — — — _ _ _ _ _ _ _ _ _
Oktanova kyselina 34,86 Kyseliny - - - - _ _ _ _ _ _ _ * _ _ * _
Dekanova kyselina 41,39 Kyseliny - - - - - - - — — — — — — _ _ _
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Piiloha 5: chromatogram tékavych latek taveného syrového analogu s palmovym tukem
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V7

Priloha 5 (pokracovani). chromatogram tékavych ldatek taveného syrového analogu S kokosovym tukem
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ho analogu S mdaslem
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Priloha 5 (pokracovani). chromatogram tekavych ldatek taveného

[oust

il

BAOURY)D 'SAY|

eaourrdey sAY

gaojArdey “sAy

BUOSTUI "SAY

[o-T-ueyap

pAyaplEIeaE[AUL]
BU[2SEIU "SAY

To-g-uexapun

[oue)yo-u

Urojaoe

[oYoN[e[Atue-U

pAyapreidey
Joueing

pAvapreuoadey
uo-g-ueuou

. [ouedoid

Joueing M98 .
19 MqOSIfApaW
uojayAdord[Ayjam

F

pAYapIejaoe

PAUSP[BIS[BAOST -
[oueew

uoaoR

172.0

137.6

103.2 1

(mVolt)
68.8

34.44

0.0

40.0

324

24.8

(min)

17.2

9.6

2.0

188



tukem

v

esnym

ho analogu se sm

4

Syrové

4

i): chromatogram tekavych ldatek taveného

covan

v

Priloha 5 (pokra

zAOUBY)D "SAY

paofAxdey ‘sAY

PURIIU "SAY

[o-T-ueyep

pAyap[eIaoe[Auay
BURSEU "SAY

uo-g-ueyepun

[ouep{o-u

101208

[oyoYejAwE-u

pAyapleiday
Joueng

pAYeplEHEYTHy

[ouedoxd

[oueing "yas

uojayAdordjfaw

[ouepa

ﬁ%ﬂuﬁmﬁ&@%&m

pAyap[ejeoe

1370 5

109.6

82.24

(mVolt)
54.84
27.44

0.0

40.0

324

24.8

{min)

172

9.6

2.0

189



Piiloha 6: Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovych analogii (EXP 1)

Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovych analogii
(Experiment 1)

Jméno: Datum: Podpis:
Pi{jmenti: Hodina:

Jaké je Vase stanovisko pred 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.) nekonzumuiji

1. Senzorické hodnoceni pomoci stupnice (zapiste zvoleny stupei)

Znak
T?Veny Vzhled a Konzistence Chut’ a Celkova
syrovy Lesk o e
analog barva (textura) viing prijatelnost

Stupnice k senzorickému hodnoceni:

Vzhled a barva
Vynikajici — barva smetanova az syrové zlutd, stejnoroda, bez cizich odstinti. Vzhled bez jakychkoliv znamek
deformace, Cisty, hladky, leskly.
Vyborna - nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstinli, homogenni, typicka pro
smetanovy taveny syr. Zmény barvy zpusobené osychanim syru, oxidaénimi zménami vylouceny. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, Cisty, hladky, leskly.
Velmi dobra — mirna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstinti, homogenni. Zmény barvy
zpusobené osychanim syru, oxida¢nimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez jakychkoliv znamek deformace, syr
Cisty, hladky, leskly.
Dobra - barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s vylou¢enim mramorovani barvy. Tvar mirné
deformovany, drobn¢jsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je nepatrné matny, stale vSak hladky.
Méné dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s nepatrnymi ndznaky mramorovani barvy.
Vzhled vykazuje odchylky zptisobené deformaci tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je
mirné matny, mirné odchylky v hladkosti.
Nevyhovujici - barva mirné nehomogenni (mramorovitd), povrch syra matny bez lesku, mirné oxidativni
zmény na povrchu.
Nepfrijatelny - barva na povrchu i v tésté nehomogenni, silné oxidativni zmé&ny na povrchu, vyskyt plisné,
zna¢na deformace povrchu, vzhled narusen dufenim syra, vytaveny, oddéleny tuk.
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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

Konzistence (textura)
Vynikajici — jemna, hladka, lehce roztiratelna, plastickd, dokonale utavena, bez vzduchovych dutin,
homogenni, bez vyskytu neutavenych surovin.
Vyborna — konzistence vyborné roztiratelna, jemna, nelepiva.
Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo mekei.
Dobra — roztiratelnost dobra, mirné tuzsi nebo meékci, slabé lepiva, ojedinély vyskyt dutinek
Méné dobra — roztiratelnost hor$i, tuzsi nebo mékci, lepiva, slab€ piscitd, ojedinélé castecky neutavenych
surovin.
Nevyhovujici — $patné roztiratelna, tuha, ¥fidka, nehomogenni.
Nepfrijatelna — velmi tuhd az drobiva, silné lepiva, roztékava, nehomogenni s hrubymi kousky neutavenych
surovin, zdufela, piscita.

Chut’ a viiné
Vynikajici — chut’ Cista, jemné mlécnd az maslova, smetanova, jemné syrove nasladla, vyrazna. Viné Cista,
velmi harmonicka, cizi pfichuté jsou vylouceny.
Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viing, chut’ a viiné harmonicka, syrova nebo maslova,
smetanova, typicka cizi prichuté jsou vylouceny.
Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a viing, ptesto harmonicka, ptirozené mlé¢né nakysla nebo
nasladla, typicka, cizi pfichuté vylouceny, méné vyrazna.
Dobra — chut’ a viné typicka pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne zasadniho charakteru, avsak
charakteristicka a ¢ista, nevyrazna.
Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzité, méné harmonicka, nahotkla nebo slangjsi,
piichut po tavicich solich, kyselejsi, ne€ista, kvasni¢na.
Nevyhovujici — vyskyt cizich prichuti, méné harmonicka, slanéjsi, pfichut’ po tavicich solich, slabé oxidovana.
Neprijatelna — necista, siln¢ oxidovana, zlukla, slana, hotka, zatuchla, ostie kysela.

Celkova prijatelnost
Vynikajici
Vyborny
Velmi
Dobry
Méné dobry
Nevyhovujici
Nepfrijatelny
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2. Utvorte intenzitni profil chuti
Pouzijte stupnici

1 — neznatelna

2 — velmi slaba

3 —slaba
4 — stfedni
5 — silngjsi

6 — dosti silna
7 — velmi silna

Oznaceni vzorku

[ ]

Zlukla 1 2 3 4 5 6 7
Olejovita 1 2 3 4 5 6 7
Pijemna cizi chut’ (jaka) 1 2 3 4 5 6 7
Nepfiijemna cizi chut (jaka) 1 2 3 4 S 6 7
Jina chut (napiste jaka) 1 2 3 4 5 6 7
Poznamky
Taveny syrovy analog Poznamky
3. Poradovy test
Serad’te nasledujici vzorky podle Vasich preferenci
(1 — vzorek nejlepsi, nejpiijateln&jsi, 4 — vzorek nejhorsi, nepfijatelny
dva a vice vzorkll nesmi mit stejné poradi)
Taveny syrovy analog
1 2 3 4

Preference
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Piiloha 7: Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovych analogii (EXP II)

Protokol pro senzorické hodnoceni tavenych syrovych analogi
(Experiment I1)

Jméno: Datum:

Pi{jmenti: Hodina:

Jaké je VaSe stanovisko pied ochutniavanim?

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.) nekonzumuji

1. Senzorické hodnoceni pomoci stupnice (zapiste zvoleny stupei)

Znak
Kod Vzhled a Konzistence . Celkova
Lesk Chut’ a viiné vee
vzorku barva (textura) pFijatelnost

Stupnice k senzorickému hodnoceni:

Vzhled a barva
Vynikajici — barva smetanova az syroveé zluta, stejnoroda, bez cizich odstint. Vzhled bez jakychkoliv znamek
deformace, Cisty, hladky, leskly.
Vyborna - nepatrna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstinli, homogenni, typicka pro
smetanovy taveny syr. Zmény barvy zpusobené osychanim syru, oxida¢nimi zménami vylouceny. Vzhled bez
jakychkoliv znamek deformace, Cisty, hladky, leskly.
Velmi dobra — mirna odchylka od deklarované barvy a vzhledu, bez cizich odstinti, homogenni. Zmény barvy
zpusobené osychanim syru, oxidacnimi zménami jen nepatrné. Vzhled bez jakychkoliv znamek deformace, syr
Cisty, hladky, leskly.
Dobra - barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s vylou¢enim mramorovani barvy. Tvar mirné
deformovany, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je nepatrné matny, stale vSak hladky.
Méné dobra — barva odpovida druhu taveného syra, je homogenni s nepatrnymi ndznaky mramorovani barvy.
Vzhled vykazuje odchylky zptisobené deformaci tvaru, drobnéjsi zavady v hladkosti povrchu, povrch syra je
mirné matny, mirné odchylky v hladkosti.
Nevyhovujici - barva mirné nehomogenni (mramorovita), povrch syra matny bez lesku, mirné oxidativni
zmény na povrchu.
Nepfrijatelny - barva na povrchu i v tést€é nehomogenni, silné oxidativni zmény na povrchu, vyskyt plisné,
znacna deformace povrchu, vzhled narusen duienim syra, vytaveny, oddéleny tuk.
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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

Konzistence (textura)
Vynikajici — jemna, hladka, lehce roztiratelna, plastickd, dokonale utavena, bez vzduchovych dutin,
homogenni, bez vyskytu neutavenych surovin.
Vyborna — konzistence vyborné roztiratelna, jemna, nelepiva.
Velmi dobra — roztiratelnost velmi dobra, nepatrné tuzsi nebo meékei.
Dobra — roztiratelnost dobra, mirné tuzsi nebo meékei, slabé lepiva, ojedinély vyskyt dutinek
Méné dobra — roztiratelnost hor$i, tuzsi nebo mékci, lepiva, slab€ piscitd, ojedinélé castecky neutavenych
surovin.
Nevyhovujici — Spatné roztiratelnd, tuha, fidka, nehomogenni.
Nepfrijatelna — velmi tuhd az drobiva, silné lepiva, roztékava, nehomogenni s hrubymi kousky neutavenych
surovin, zdufela, piscita.

Chut’ a viiné
Vynikajici — chut’ ¢istd, jemn¢ mlécnad az maslova, smetanova, jemné syrové nasladla, vyrazna. Viné Cista,
velmi harmonicka, cizi pfichuté jsou vylouceny.
Vyborna — nepatrné odchylky od vynikajici chuti a viing, chut’ a viiné harmonicka, syrova nebo maslova,
smetanova, typicka cizi prichuté jsou vylouceny.
Velmi dobra — mirné odchylky od vynikajici chuti a viing, pfesto harmonicka, pfirozen¢ mlécné nakysla nebo
nasladla, typicka, cizi pfichuté vylouceny, méné vyrazna.
Dobra — chut a viné typickd pro smetanovy taveny syr s odchylkami ne zasadniho charakteru, avSak
charakteristicka a ¢ista, nevyrazna.
Méné dobra — vyskyt cizich pfichuti ve velmi malé intenzité, méné harmonicka, nahotkla nebo slangjsi,
piichut po tavicich solich, kyselejsi, ne€ista, kvasni¢na.
Nevyhovujici — vyskyt cizich prichuti, méné harmonicka, slangjsi, pfichut’ po tavicich solich, slabé oxidovana.
Neprijatelna — necista, siln€ oxidovana, zlukla, slana, hoika, zatuchla, ostie kysela.

Celkova prijatelnost
Vynikajici
Vyborny
Velmi dobry
Dobry
Méné dobry
Nevyhovujici
Nepfrijatelny

2. Intenzita viné a chuti

Zhodnot'te predlozené vzorky v nasledujicich znacich (intenzita viin€ a chuti) podle uvedené stupnice a sva

hodnoceni zapiste do tabulky.

Kod vzorku Intenzita viiné Intenzita chuti
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Pouzijte stupnici
1 — neznatelna

2 — velmi slaba

3 —slaba
4 — stfedni
5 — silngjsi

6 — dosti silna

7 — velmi silna

3. Utvofte intenzitni profil chuti
Pouzijte stupnici

1 — neznatelna

2 — velmi slaba

3 —slaba

4 — stfedni

5 — silngjsi

6 — dosti silna

7 — velmi silna

Oznaceni vzorku ..... Poznamky
Kysela 1 2 3 4 5 6 7
Slana 1 2 3 4 5 6 7
Horka 1 2 3 4 5 6 7
Syrova 1 2 3 4 5 6 7
Olejovita 1 2 3 4 5 6 7
Ptijemni cizi pachut’ 1 2 3 4 5 6 7
NepFijemni cizi pachut’ 1 2 3 4 5 6 7
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12 ZIVOTOPIS AUTORKY

Osobni udaje

Ing. Katefina Stikalova (roz. Sklenarova)
Mladeznicka 4, 690 02 Breclav

Telefon: 725 269 812

E-mail: sklenarova.katerina@gmail.com

Dosazené vzdélani
2018-doposud
2015-2018
2014-2015

2010-2014

2008-2010

2005-2008

Praxe
2018-doposud

2014-2015

Zahraniéni staze
2012-2013

Pedagogicka ¢innost
2018-doposud
2010-2012
2011-2012
2004—doposud

Kurzy a $koleni
2018
2015
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Vysoké u€eni technické v Brné€, Fakulta chemicka — kombinované doktorské studium
Preruseni studia — matetska dovolena

Vysoké uéeni technické v Brng, Fakulta chemicka

Kombinované doktorské studium + zaméstnanec FCH

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemicka

Prezenéni doktorské studium

Obor: Potravinafska chemie

Téma dizerta¢ni prace: Faktory ovliviiyjici senzorickou jakost analogt tavenych syri
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta chemicka

Prezenéni magisterské studium

Obor: Potravinai'ska chemie a biotechnologie

Téma diplomové prace: Slozeni mastnych kyselin analogii tavenych syra

Vysoké uceni technické v Brné€, Fakulta chemicka

Prezencni bakalaiské studium

Obor: Biotechnologie

Téma bakalarské prace: Termofilni mikroorganismy

GJB Ivancdice — ucitelka chemie a matematiky
Zdravé mésto Rosice — koordinatorka projektu

Zamétnanec FCH (technicky pracovnik)

Zahrani¢ni staZ v ramci programu Socrates — Erasmus

Slovenska technicka univerzita v Bratislavé

Chemie a matematika — vyuované pfedméty na gymnaziu
Praktikum z instrumentalni a strukturni analyzy
Praktikum ze senzorické analyzy

Pisobeni ve vedeni skautského oddilu, véetné organizace letnich tabort a jinych akci

Zdravotnik zotavovacich akci, Cesky Eerveny kiiz

Pedagog volného ¢asu



2011 Skoleni internich auditort systému fizeni kvality dle standardu ISO 9001:2008

2011 Skoleni Zaklady systému kritickych bodéi (HACCP) a pozadavky Global Standard for Food
Safety
2006 Vidcovska zkouska, Junak — Sesky skaut, z.s.

Jazykové znalosti

Anglicky jazyk — pokrocily
Ostatni

Prace na pocitaci (MS Office)
Ridi¢sky prikaz sk. B
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