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ABSTRAKT

Tato bakaléska praceaesi problematiku tavenych syrovych andlo@o to viasta jsou
syrové analogy, jejich chemické slozeni a vlasingilem bylo prongfit n¢kolik vzorka
syrovych analog s gfidavkem tiznych druli rostlinnych tuk a identifikovat a kvantifikovat
obsazené&kavé aromaticky aktivni latkyAromaticke latky byly ze vzorkizolovany pomoci
metody Solid phase microextraction (SPME), bylo ztmuviakno s polarni stacionarni fazi
CAR™/PDMS, zachycené latky byly stanoveny plynovou ahatografii.

Vyhodnocované syrové analogy se navzéjem liSihenu obsazeného tuku. V rozdilnych
mnozstvich bylo celkem identifikovano 27 aromaticikitivnich latek. Nejvice sl@enin,
celkem 24, obsahoval syrovy analog se sinimvym olejem a naopak nejmenSi¢gb
aromatickych latek, 16, byl zj&t u syrového analogu s kokosovym tukem. Co se tyka
mnoZstvi aromaticky aktivnich latek, n&§§i koncentrace byla zjita u analogu
s kokosovym tukem a nejnizsi u syrového analogalm@vym tukem. V nejvySsSi koncentraci
byl ve vSech vzorcich nalezen ethanol.

Lze tedyftici, Ze jednotlivé analogy se liSily typem a mne#st aromatickych latek
v zavislosti na pouZzitém tuku.

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis deals with the issue of pssed cheese analogues. It will explain
what they are, their chemical composition and priigge The aim is to examine a number of
cheese analogue samples with added various typesgefable fats and identify and quantify
the volatile aroma active substances present. Aroongoounds were isolated from samples
using the Solid Phase Microextraction (SPME), aerfibwith polar stationary phase
(CAR™/PDMS) was used and the captured substances were dbtermined by gas
chromatography.

The evaluated cheese analogues varied in the tiypeeocontained fat. In total 27 aroma

active compounds in different amounts were idesdifiCheese analogue with sunflower oil

contained the most compounds (24) and the smallesber of aroma substances (16) has
been detected in the cheese analogue with cocanultie highest concentration of aromatic
compounds was found in the analogue with coconuaria lowest in the cheese analogue
with palm fat. Ethanol occurred in all types of kmgmes in the largest concentration.

In conclusion it can be argued that the variousagnees varied in the type and the amount of
aromatic compounds, depending on the type of fad.us

KLI COVA SLOVA
syrové analogy, SPME, GC
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1 UVOD

Syr je obecny nazev pro skupinu fermentovanychényiéh vyrobki, vyrakEnych po celém
swté. NejobliberjSi je u nds eidam. Prvni naégyjsme ovSem ve sp@e tavenych syi.
Cesko ma také vlastni syr s ochrannou znamKowgu - Olomoucké tvazky, rekdy také
nazyvané olomoucké syiley. Tento ngkky zrajici syr Zluté barvy se silnym aromatem se
vyrabi uz od roku 1876 v LoSticich u Mohelnice.

MuZeme najit vice jak 1000 variant 8ymimo jiné i tavené syry. Ty se vyrabi tavenim
piirodnich syli. Nesp@etné varianty tavenych syrvznikaji gridanim chtiovych gisad
(koteni, bylinky, Sunka, zelenina). Jako spravnydmgévyrobek se také syry deklaruji jako
zdroj vapniku, dlezity pro spravny vyvoj kosti, dale tidku, zinku a fosforu. Obsahuji
vitaminy A, B1, B2, B6, B12, E, aitkZité esencialni aminokyseliny, které jsou nezéyiro
vystavbu a regeneraci tkani.

V posledni dob se rkteri konzumenti snazi vyhledavat vyrobky s nizsi eaticgou
hodnotou, tzn. s nizSim obsahem tuku a také nersbwc. Na tyto poZzadavky reagovaly firmy
tim, Ze se snaZzi vyrdbvyrobky s tiznym obsahem tuku akteré firmy tim, Ze vyvinuly
vyrobky, které by mohly syry nahradit. Takovéto aljky ozn&ujeme jako syrové analogy
(imitace, nahrazky). Jedna seegevsim o nahrazeni nif§ch tuki rostlinnymi. Vzhledem
k tomu, Ze mléné vyrobky maji charakteristickou nilgou, smetanovou a syrovou chie
pro vyrobce analogu néfsi zamaskovatifthu’ po margarinech a zvyraznit jejich fégi
chw. Problémy jsou v ibpact analog také s texturnimi charakteristikami, jako je
konzistence, elasticita, drobivost apod. Vyrobal@gia nahrazek nebo imitaci syse stala
novodobym trendem v mlékarenstvi. Tento trend seysigtuje pouze u nas Geské
republice, ale jeifitomen po celém s$®. NegasgjSimi ndhrazkami syrjsou balené tavené
platkové syry. Tyto vyrobky neobsahuji mléko, aey vyrobeny z rostlinnych tikbilkovin
a unglych barviv.

Cilem této prace bylo pomoci metody SPME ve spogplynovou chromatografii
promefit nékolik vzorka syrovych analodya porovnat jejich tzv. aromaticky profil.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Syrarstvi

2.1.1 Historie syrarstvi

VétSina odbornilk se domniva, Ze prvni syr byl vyroben n@e8him vychod, kdyz se
zaala domaci zwata chovat na mléko. Syr byl znam jiz Subamertisic let ped naSim
letopaitem. Pozdji syr vyrabsli Rekové aRimani [1]. Rimané v dob cisdstvi znali
piinejmensSim 12 druhsyra a také &déli, jak syr sprava vyudit nebo solit. Pochutnavali si
také na "zahraghich" druzich syir. K oblibenym patly hlavné germanské. Ti se
specializovali na "kyselé" syry [2]. V dékantiky syr dodaval muiin silu do boje, byval
obétovan bolim a také byl povaZzovan za afrodisiakum. Znadmy Hyatas pry doportoval
syr na Iébu zamta. Rimsti vojaci dostavali pravidelné&igély syra, z toho @ivodu byla i
kazdé pevnosti postavena také syrarna. V t& debvyroba syru stala wmim aifemeslem
a rychle se zdokonalila. Byl objeven proces zrabyla znamo, Ze dité podminky Bhem
uskladiovani¢i zpracovani velmi vyznangnovliviuji to, jakou chd a vini budou syry mit.
Syr se vyskytoval na stolech bohatych i chudychjv&8&i rozvoj syé byl zaznamenan
ve stedowku, kdy bylo vyrobeno mnoho drihsyra. Mnoho satasnych sy se zéalo
profilovat ve stedowku. V Italii vznikla roku 879 gorgonzola, v roce 4@ pak syr grana
avroce 1579 parmigiano (parmazan). Francouzii fidadllouhou dobu syry jako roquefort
(vznikl vroce 1070) a cantal. Syr gouda z Goudyikizv roce 1697 [3]. Syr byl velmi
duleZitou potravinou &hem postnich dn kdy se nesio jist maso. Byl vyraén hlavré
jednotlivymi fady a cirkevnimi institucemi, snad proto, aby Zjlgstsvij jidelnicek.
Ze stedowku se nam dochovalo mnoho redgptrotoze jeptiSky a mnisi, Kievyrakeli syr,
umgli psat ac¢ist. Syr byl velice Zadany a stal se velmiieditou komoditou fi obchodovani.
Béhem renesance ale ztratil svoji oblibu, jelikoz pgiazovan za nezdravy. Svoji popularitu
znovu ziskal v 19. stoleti, kdy bylo zpgb, Ze zrani syrzpisobuji mikroorganismy. V 50.
letech 19. stoleti francouzsky mikrobiolog Louisstear objevil pasterizai proces a tim
jednou provzdy posunul vyrobu syra. Pasterizaceandasledek zteni gevazné vegetativni
mikroflory. Hlavni vyhodou pasterizace je zdravotrdzdvadnost mléka, které slouzi na
vyrobu syfi. Pasterizéni proces umoznil vyrobu syrve WtSim mnozstvi avyroba se
piesunula z malych traghich mlékaren do velkych fomyslovych zavod. Vyroba sy je
dodnes velmi variabilni a jeji receptury jsou velgtiezenym tajemstvim, které si kazdy
vyrobce pelivé chrani [1].

2.1.2 Rozdéleni syra

Syr je bilkovinny koncentrat z mléka, ktery se Wjraokyselenim nebo enzymovym
sraZzenim za spolidpobeni mikroorganistn Syr vznikd odstramim vody ze sraZzeniny
a podléha chemickym a fyzikalnim 2mam &inkem gitomné mikrofléry. Oba dva vlivy
pusobi na chtové znény a podstath prodluZuji trvanlivost v porovnanicgrstvym mlékem.
Bilkovinou sloZzkou syra je kasein, ktery se sr&zgpreni.

Syrovatkou se odstiiaje ze syroviny podstatrigst ml€éného cukru, ve vadrozpustnych
vitamini a mineralnich latek i ve veédrozpustna syrovatkova bilkovinaCinnosti
mikroorganisni vzniké velky pdet produki latkové gemeny, které dodavaji kazdému syru
jeho charakteristickou cliy4].



V praxi se pouziva mnoho hledisek rétei sy, mohou to byt tato: [5,6,7,8]

Podle druhu pouzitého mléka

» kravské
e owi

e kozi

e jiné

Podle pouzité suroviny

e prirodni syry — vyraéné gimo z mléka

» tavené syry — vyrobené dalSim zpracovanifiropnich syi

» syrovatkové — vyrobeny se zahir# syrovatky

» syry, ve kterych je migny tuk nahrazen rostlinnymi tuky (tzv. ghmé syry)
* imitace syfi — jsou vyrabny rekonstrukci jednotlivych slozek mléka

Podle konzistence ve vztahu k obsahu vody v tulaipromot syra (% VVTPH)
o extratvrdy — mé&éinez 47,0 vetre

e tvrdy—47,0 az 54,9

e polotvrdy — 55,0 az 61,9

* polomekky — 62,0 az 68,08etre

*  mekky — vice nez 68,0

Podle obsahu tuku v susifv % hmotnostnich)
» vysokotiny — vice nez 60setre

* plnotwiny — 45 az 59

e polotwny — 25 az 44

* nizkotwny — 10 az 24

e odtwnény — mér nez 10

Podle zfisobu srazeni

* kyselé syry — mléko se srazigpbenim kyseliny mtié, ktera je produktem bakterii
mléného kysani

» sladké syry —fi srazeni mléka sidlem se ziska $gnina — zaklad k vyrabsyn

Pii dalSim dleni sy podle zmgsoby vyroby se zvlaStprihlizi ke zpisobu zpracovani

syfeniny a zrani syr. Syry je mozno roziit do t¢chto skupin:

Kyselé syry
» zrajici (Olomoucké tvazky)
* nezrajici (tvarohy)



Sladké syry

» cerstvé syry nesolené (pomazanky, krémovy syr) engo{Cottage)

» zralé tvarohovité syry (Brynza)

* mekké a pod mazem zrajici syry (Roniad

» plisiové syry s plisni ws& (Zlatd Niva, Niva, Gorgonzola) a s plisni na powrc
(Kamadet)

* syry paené (Jadel, Mozzarela)

e syry s p&enym tstem (Blaacké Zlato)

» Dbilé syry v solném nélevu (Akawi)

* syry slisovanou a nizkodtikanou syeninou (Madeland, Madeland light, Jiesky
uzeny syr, Eidamska cihla)

* syry s lisovanou a vysokodiitilanou syeninou (Primator, Moravsky bochnik)

2.2 Charakteristika analogi tavenych sy

Syrové analogy jsou produkty, u nichz g tuk, ml€na bilkovina nebo abslozky jsou
casténe nebo zcela nahrazeny neiméu slozkou, né€pstji rostlinného fivodu. Nahrazeni
mléného tuku rostlinnymi tuky Zisobuje typické texturni defekty, nedostate aroma
a che’ vyrobku, zhorSuje tavici vlastnosti. Na druhé retraSak gispiva ke zdragSimu
pongru nasycenych a nenasycenychitakke snizeni obsahu cholesterolu. Texturni defekty
mohou byt minimalizovany vhodnou volbou a kombimaaiovin, kdy vznikaji analogy t&h
identické chuti a struktury jako maji prave syry.

Technologicky proces vyroby syrovych analoge velmi podoba vyrab klasickych
tavenych syit. Zahrnuje vybr ingredienci, jejich homogenizaci, tavenfidani emulgétar
a aditiv, baleni a chlazeni. Neéfgi vliv na konéné vlastnosti taveného syra maji
emulsifikatni soli, které zaji@uji uniformni distribucic¢astic a tim se podileji na tvarb
struktury a konzistence syra. Velkou roli hrajeégkdani @ichuti a jejich zvyraovau, bez
kterych by analogy negty téngf Zadnou syrovou chi7,9].

Syrové analogy $ém dal vice pouzivaji vzhledem k jejich nakladovékavnosti. Jejich
vyroba je jednoducha a nahrazeni vybranééndéslozky levejSimi rostlinnymi produkty
shizuje jejich cenu. Diky tomu, Ze obsahuji #éoku, nasycenych tuk cholesterolu
a kalorii jsou stale vice u spebiteli oblibené [10].

2.2.1 Kilasifikace

Syrové nahrazky a syrové imitace jsou synonymasthjidva zakladni typy procgpro
vyrobu syrovych analdg(viz obr. 1). Prvni pouziva tekuté mléko a zahenwoadéni metody
pii vyrob¢ sym. Tyto produkty jsou ozri@vané jako pléné syry. Druhy zfisob vyroby je
ten, kdy analog vznika smichanifznych surovin, spolu s vyuzitim technik podob&ré pro
vyrobu tavenych syt Dnes ¥tSina je syrovych analdgvyrobena procesem michani [10].

Pro vyrobu syrovych analégse uziva tukovych a/nebo proteinovych zdrppych nez
z prirodniho mléka spoteé¢ s napodobenim systémtighuti co nejblizSichifrodnim syfim.
[12,6]
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Typy syrovych substituti (imitaci)

T

plnéné syry syroveé analogy
odstedné odstedné neml&né castene mlé&cné
mléko, maslovy  mléko, rostlinny nag. milécné nag.
tuk, rostlinny olej olej sojovy nag. kasein/aty,

protein, sojovy kasein/aty, = maslovy olej,

olej, unela séjovy olej, EMC
\ / prichuw’ umgla piichw’

konvergéni metody vyroby
metody vyroby syi tavenych syi
(s procesem zrani) (bez procesu zrani)

Obr. ¢. 1: OdliSné typy syrovych substiifi0]

Syrové analogy (CA) mohou byt ratdny na mléné, ¢ast&né mléné a nemléné, kde
tuk a/nebo proteiny jsou z ndl@ych nebo rostlinnych zdninj Negasgji se vyrabicast&€né
mlé&né syrové analogy, u kterych je tuk nahrazen rosflin olejem, nap sojovym,
palmovym nebdepkovym. Protein ma miéy zaklad, kde se obvykle pouziva rennet kasein
a/nebo kaseinaty. U neniléych syrovych analdgje tuk i protein nahrazen rostlinnymi
surovinami, tyto typy vSak nemaji prakticky zadrontegni vyznam. MI€né analogy nejsou
produkovany, kuli jejich cenové nakladnosti.

Rast v odvtvi hotovych jidel v poslednich letech se odraziistu poptavky po syrech
jako slozkach potravin. Drceny, na kokl, platky a dokonce i tekuty syr byl vyvinut
k uspokojeni pdeb moderniho potravitigkého piimyslu a stéle ziskava na popularitrzby
Z prodeje syrovych analégsou Uzce spojeny s vyvojem v oblasti ,pohodlitrp@in. Syrové
imitace se stale vice pouzivaji vzhledem Kk jejichkladové efektivnosti, spévajici
piedevsim v jednoduchosti jejich vyroby a nahrazemiranych mlénych slozek levgSimi
rostlinnymi produkty. Syrové analogy roé§i nabidku a sniZuji ndklady [10].

Syrové analogy maji mnoho potencialnich vyhod, la 4a zvysSuje jejich ifjatelnost
u zpracovatel potravin i spatebitele. V USA jsou obeeénvyrobeny tak, aby byly nutmé
rovnocenné, nebo whterych gipadech maji dokonce nutni vyhody oproti pirozenym
syrim. (naf. obsahem vitamina mineral). Také bylo zji&no, Ze syrové analogy obsahuji
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mensi mnoZstvi soli a nasycenychitugoz nmize vést k zrtndm vzhledu, konzistence, chuti,
tavicich vlastnosti a dalSich atribyi0].

2.3 Suroviny na vyrobu syrovych analogi

Analogy syra nejsou vyrobenyimo z mléka (nebo dehydratovaného mléka), ale jsou
vyrobeny smichanimaenych jedlych olaj nebo tuk, vody, kaseinu, kaseinat dalSich
piisad a pomoci tepla, mechanického zpracovanfidarmim tavici soli jsou zpracovany
do hladké homogenni ssi. Jednotlivé sloZzky jsou uvedeny v tabuicé [12].

2.3.1 Tuky

Zadouci sloZeni, texturu a tavici vlastnosti dawajfovym analogm hlavreé tuky.
U analog byva mlény tuk nahrazovan rostlinnymi oleji. Vyrobek ma $iSobsah
nenasycenych mastnych kyselin, snizeny obsah ¢bodés a také nizSi cenu. Mezi bagtji
pouzivané tuky p#tmaslo, suSeny mtay tuk, girodni neba:ast&né hydrogenovany sojovy
olej, kukui¢ny olej a palmovy olej [12].

Syrové analogy se sniZzenou kalorickou hodnotouzesgim obsahem Zi¥@ného tuku se
vyrabi s pouzitim nestravitelné nebo malo strawéetukové substance. Mezi &a&ftji
pouzivané nizkokalorické tukové materidlyipgiolyestery polyal mastnych kyselin, cukr
a cukerné alkoholy. Vyrabi se i syrové analogynstéulovym obsahem tuku [10].

2.3.1.1 Mléény tuk

Mlé¢ny tuk je vyznamnym zdrojem energie, vitafipodili se na vystagbbuni¢nych
membran a uduje organoleptické vlastnosti vyrobku. Je zakladnidrojem kalorické
hodnoty mléka a vyzriiaje se vysokou, az 99% stravitelnosti.

V mlééném tuku dominuji triacylglyceroly, které ticasi 98,4 % z celkovych tik Déle
jsou v rim zastoupeny mono- a diacylglyceroly a volné magyseliny. Podle zastoupeni
délime mastné kyseliny na tzv. majoritni a minorigmiérg jak 1 %). Z celkového zastoupeni
tvoii 2/3 nasycené mastné kyseliny a 1/3 nenasycenénén&yseliny, ze kterych jsou
nejznangjsi linolova, linolenova a arachidonova. Vlastnastécneho tuku ovliviuje kyselina
myristova, palmitova, stearova a olejova. Typicleyijvysoky podil nizkomolekularnich
mastnych kyselin (maselna, kapronova, kaprylovalerék se podileji na vysledné
charakteristické ni a chuti mléného tuku [14,15]. DalSi sloZzkou tuku je glycerol.

Na povrchu tukovych kapek se nachazi aktivni figafbova dvojvrstva. Jako aktivni latka
prispivd na jejich povrchu ke stabilizaci a emulga¢yznamnou sloZkou jsou tedy dale
fosfolipidy, které tvéi v ml&ném tuku asi 1 %. Tyto latky jsou s@sti vSech buik, zvIag
nervovych tkani. Mléné fosfolipidy obsahuji hlawn lecitin (30 %), kefalin (45 %)
a sfingomyelin (25 %). [14] Lecitin je antagonistololesterolu. Pomaha stabilizovat gom
mezi frakcemi LDL a HDL lipoproteiln prispiva k prevenci onemoéni jater a stimuluje
nervovy systém [15].

Dale ml€ny tuk obsahuje steroly. Ndj2itéjSi je cholesterol, ktery t¥ov ml&ném tuku
0,01 az 0,015 %. Vyskytuje se i v membranach tukbwapek. V organismu se &ashuje
bunkového metabolizmu {ptvorbé Zlu¢ovych kyselin a steroidnich hormign V mensi mie
se v mléném tuku vyskytuje ergosterol (prekurzor vitaminy @ tokoferoly (vitamin E)
[14,17].
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Z uhlovodiki se v mléném tuku vyskytuji hlavhskvalen a karotenoidy. Karotenoidy jsou
Zluta acervena barviva rozpustna v tucich. N#$i vyznam map- karoten, prekurzor
vitaminu A [14].

SuSeny mlény tuk je velmicisty ml&ny prasek obsahujici m&mez 1 % vlhkosti
a minimalrg 99,9 % mléného tuku. Nizky obsah vihkosti umnie dlouhou trvanlivost, ip
vhodném zabaleniie byt uskladén i po rekolik mésiar pri pokojové teplat [6].

2.3.1.2 Rostlinné tuky

Jako nahrazka miéého tuku se pouzivad soéjovy, araSidovy, palmovyyindeovy,
kokosovy a kukti¢ny olej. Rizné rostlinné oleje davaji $yn konzistenci, ktera je vhodna
pro ugité uziti. SGjovy olej udluje syrovym analogym tvrdost a filnavost, ale sniZuje jejich
soudrznost a pruznost. Qg efekt dava sojovy olej a maslovy tuk.

Rostlinné oleje na rozdil od ntléého tuku neobsahuji cholesteréli pokud g vyrobé
neni pouzit maslovy olej, vznikaji syry, které nsabuji cholesterol [10].

Surovy olej se ziskava extrakci rozp@d&m se semen a/nebo piod

Sojovy olej se vyrabi ze so6jovych o'y obsahuji asi 20 % oleje, z kterého asi polavin
piipada na kyselinu linolovou. Déale obsahuji kyselolajovou (21 %), palmitovou (10 %),
linolenovou (8 %) a stearovou (4 %).

Palmovy olej se ziskava z duziny pliopalmy olejné. Obsahuje 45 % kyseliny palmitové,
38 % kyseliny olejove, 8 % kyseliny stearové, a &¥&eliny linolove.

AraSidovy olej se ziskava ze semen podzemnice élé€phejnatost semen je asi 47 %.
Nejvice obsahuje kyselinu olejovou (59 %), dale gg&elinu linolovou (20 %), palmitovou
(10 %), stearovou (3,5%) a v mensSim mnozstvi kyselarachovou, behenovou
a linolenovou.

Bavinikovy olej se ziskava ze semen baviniku. ©lgahuje nejvice kyselinu linolovou
(58 %), palmitovou (25%) a olejovou (18 %). V miendite kyselinu stearovou
a linolenovou.

Kokosovy olej obsahuje nejvice kyselinu laurovob ¢4) a dale pak kyseliny kaprylovou,

kaprinovou a myristovou [4,15].
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Tabulkac. 1: Ingredience pouzivané&iwyrobe syrovych analog[12]

Typ ingredience

Hlavni funkce/efekt

Riklady

Tuky

davaji zadouci slozeni,

strukturu a tavici charakteristiky;

maslovy olej pedava mlénou
piichu’

maslo, suSeny mt@y tuk,

piirodni neba:aste&ne
hydrogenovany séjovy olej
kukuri¢ny olej, palmovy olej

Mlécné proteiny

davaji Zadouci slozeni,
polotvrdou strukturu s dobrou
odctlitelnosti, tekouci a
natahovaci charakteristikutip
zahivani; asistuji i vytvareni
fyzikélné-chemické stability

kasein, kaseinat
syrovéatkovy protein

Rostlinné proteiny

davaji pozadované slozeni,
nizké naklady na kaseingidka
pouzivany komein¢ kvali
poskozeni produktu

séjovy protein, protein z
burského tisku, pSeniny
protein

Skroby

nahrazka za kasein, snizen
nakladi

piirodni a modifikované
formy Skrobu z kukiice, ryze,
brambor

Stabilizatory a
emulsifikani soli

asistuji @i vytvéreni fyzikalre-
chemickeé stability, fisobi na
strukturni a funk&ni vlastnosti

sodné citraty a fosfaty

Hydrokoloidy

zvySuji stabilitu produktu,
ovlivauji strukturni a fun&ni
vlastnosti

karagenany, jedlé gumy,
nag. xanthanova, arabska

Kyseliny

pomahaji kontrolovat pH
finalniho produktu

organickeé kyseliny nap
mlé&nd, octova, citronova,
fosfore&na

Prichut a jejich
zvyraziovate

zdirazreni chuti

enzymow¥ modifikované
syry, NaCl, kvasnicove
extrakty, extrakty z kaie

Sladicic¢inidla

pridavaji sladkost, zvlasty
produktech utenych pro ¢ti

dextrosa, kukii¢ny sirup,
hydrolyzované Skroby,
hydrolyzovand laktosa

Barviva,

profijcuji Z&douci barvu

annatto, synteticka barvi

Konzerva&ni ¢inidla

prodluZuji trvanlivost, omezuji
rast plisni

nisin, propionat vapenaty,
sodny, sorbany

Vitaminové a
mineralni pipravky

zlepSuji nuténi hodnotu

zelezo, zinek, hgik,
vitamin A, riboflavin B,

thiamin By, kys. listova B¢
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2.3.2 MIé¢né proteiny

Hlavnim proteinem v kravském mléce je kasein. Obwyvoi asi 75 aZz 80 % vSech
mlécnych bilkovin, zbytek tvid rizné syrovatkové bilkoviny. Kasein je velmi vyznanjako
zdroj aminokyselin, vapniku a fosfiatObsah bilkovin v mléc&ini v praiméru 3,4 % (z toho
2,8 % kaseinu, 0,5 % albuminu a 0,1 % globulinyg) Kasein je tedy hlavnim proteinovym
zdrojem i mlénych acasté&né mlé&nych syrovych analag Frakce kaseinu jsou vazany do
micel a tyto micely krom kaseinovych frakci of-kasein, B-kasein, k-kasein ay-kasein)
obsahuji dale vapnik, kok, citaty a fosfaty [17].

2.3.2.1 Kasein

Kasein existuje v mléku jako komplex kaseinatu vegpého a fosfatu vapenatého. Vyrabi
se z mléka za pouziti technologickych pomocnycleklapromyvanim a suSenim. Podle
pouzitého zpsobu srazeni se rozliSuje kysely a sladky kaséirvyipob¢ kyselého kaseinu se
snizi hodnota pH odstkného mléka na izoelektricky bod (pH =4,6) kaseptidanim
kyseliny (sirova, mléna). Okyselené mléko se zafe na teplotu od 35 do 50 °Gijtpm se
kasein vysrazi jako hrubozrnnd srazenina. Kaseirpreenyje, aby se odstranily zbytky
syrovatky, ktera se mechanicky @tlge od kaseinu, odsd’ovanim se snizi obsah vody asi
na 50 % a potom se kasein vysuBil®0 °C na 12% vlhkost. UsuSeny kasein seifdzha
jednotlivé frakce a rozemele. Sladky kasein (reiasein) se ziska srazenim mlékédigm
(na bazi chymozinu a pepsinu}itBm jsou pozadavky na jakost mléka podstammsSsi nez
pii vyrobe kyselého kaseinu. Postup srazeni se velmi podplodxysyri. Ziskana skenina se
drobi a potom zdkje asi na 65 C a dalSi zpracovani je stejné jakgyselého kaseinu.
Rennet kasein wthje syrovym analogm lepsSi lepivost a roztaznost [4].

2.3.2.2 Kaseinaty

Kaseinaty se vyrafji zpracovanim kaseinu s Na, K, Ca nebo jinymi &munami kyseliny
uhlicité a citronové. Na rozdil od kaseinu jsou rozpéiste vod a tim maji vyznam i
obohacovani potravin bilkovinami. Naggji se vyrabi kaseinat sodny, ktery ma vynikajici
emulga&ni schopnosti, vybornowpivost, vysokou vaznost vody a vysokou nitrtfihodnotu
[7]. V4penaté kaseinaty jsou také Siroce pouziy@ngyrob¢ syrovych analoly Pri pouZziti
kaseinatu sodného misto vapenatého dochazi ke rdvpse sniZzeni pevnosti, zvySuje se
stupa emulsifikace a kaseinové disociace [10].

Kasein a z #ho odvozené slaeniny kaseinaty se vyuZivaji v potravis&i jako plniva
a zjenhovate i imitaci parki, u polévek a vyvdr Casto se pouZivaji, aby nuim
obohatily jidla jako fidavna latka, diky vysokému obsahu bilkoviny, nfakébsahu laktosy
a jemné chuti. Mezi tato nuné¢ obohacend jidla patnag. vysokoproteinové praskove
napoje, obohacené suSenky a cereali€ésspro kojence a nutmi tycinky. DalSi vyuZziti je
u ndhrazky smetany do kavy, ote&, zmrzliny, salatovych dresifik zpracovaného masa
a uzenin, pekake polevy a cukigkych krénd [18].

2.3.2.3 Syrovétkové bilkoviny

Zastavaji v syrovatce po vysrazeni kaseinu. SyroviggkeedlejSi produkt ifp vyrobe syn,
tvaroli a kaseifi. Ze syrovatky se ziskavaji ultrafiltraci, i pkteré se odstrani
nizkomolekularni latky (laktosa, minerélni latky@bo okyselenim a néaslednym gaiim na
90 °C. Nejvice jsou zde zastoupepyaktoalbuminy a albuminyoflaktoaloumin a sérovy
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albumin). Syrovatkové bilkoviny jsou pouzivany jattopliky stravy, hlave pro sportovce,
protoZe obsahuji esencialni aminokyseliny a 100%vieIné bilkoviny [4].

Syrovatkové proteiny se v CAfipS casto nevyuzivaji ki negativnimu dopadu na
tekutost.

2.3.3 Rostlinné proteiny

Rostlinné proteiny jako sojovy, bavinikovy, proteirburského B8ku nebo hrachu jsou
pouzivany jako celkové nebtasténé nahrady kaseinu, avSakugpbuji Ezné vady, jako
jsou snizena elasticitatiimavost, zhorSena tekutost a roztaznost.

Sojové mléko nebo soOjovy protein hrajiileZitou roli v mlékarenském fmyslu jako
levha ndhrada mé@ého proteinu. # pouZzivani séjového proteinu se musi davat pozor,
protoZe sojovy protein je ztia odliSny v molekularnich a fughkich vlastnostech. Séjové
proteiny maji ¥tSi velikost molekul nez mé@é proteiny, obsahuji komplexni kvartérni
struktury a oproti kaseinu to nejsou fosfoproteiny.

Na zvySeni funénich vlastnosti pro potraviigké &ely jsou vyuzivanyizné modifikace
s proteasami [10].

2.3.4 Skroby

Skrob (GH1¢0s)n je zasobni polysacharid, ktery je nerozpustnwee a rostliny jej
vyuZzivaji, aby uskladnily figbytek glukosy.Krom¢ téchto polysacharidickych latek obsahuiji
jednotlivé Skroby i malé mnozstviimodnich latek, jakymi jsou lipidy a proteiny, a aha 10 az
20 % vody.

Skrob se sklada ze dvou polyrieamylosy a amylopektinu. Amylosa je slozena
z glukosovych monomernich jednotek spojenych,4 vazbami a je rozpustna ve vod
Amylopektin se od amylosy liSi tim, Ze neni rozpyste vo&. Amylosa obsahuje jednotky
D-glukosy, navzajem vazané vazbe(l,4), gicemz tentorettzec ma strukturu Sroubovice,
do jehoz nitra Ize vazat az 20 % jodu. Toho se Wwau¥ analytické chemiiipdtkazech jodu.
Amylopektin obsahuje také D-glukosu vazanou vazh@u4), na rozdil od amylosysak
ptipada na kazdych 20 az 25 glukosovych jednotekgedrz\tveni, kdy se novyettzec vaze
zpisobemu(1,6). Amylopektin i amylosa spolu vytt&ji micelarni strukturu Skrobovych zf20].

Skroby nachéazeji obrovské upléni v potravindstvi, ve farmacii a v jinych pmyslovych
oborech. Podle surovin, ze kterych jsou vyrobermgzeznavame Skrob bramborovy,
kukutiény, pSeniny, ryZovy a jiné. Pokud jsou tyto Skroby pouzeloxané a dale se
neupravuji, nazyvame je nativnimi Skroby. Pro ptuZitechnickych oborech se Skroby
casténe¢ chemicky upravuji, hydrolyzuji, esterifikuji a puuhs. Tim se zlepSi jejich
vlastnosti,jako je stalost proti tepelnym vykyw, nabobtnavani [19,20].

Kromé nativnich Skrob existuji jeS¥ modifikované Skroby, které vznikaji Gpravou
vlastnosti nativnich Skrdb Obecr se modifikované Skroby rozdiji do dvou skupin.
RozSEpené Skroby (oxidované Skroby, dextriny, tepalpravené Skroby, o#ené Skroby)
a substituované Skroby a kopolymery Skrobu (ét&rpliu, estery Skrobu, tgivané Skroby,
blokové polymery Skrobu, kopolymery Skrobu) [4].

Prirodni i modifikované Skroby se pouzivaji v syrolyanalozich Kast€énému nebo
aplnému nahrazeni kaseinu. Bbggji se pouziva kukticny Skrob, dale se pouziva Skrob
bramborovy, ryzovy, pSetny nebo Skrob z voskové kutkece. S rostoucim obsahem Skrobu
se néni textura syt z mékkého na kehky/tuhy a sniZzuje se mobilita vody. Syr se roZbou
a tvrdost je ovlivina vodni mobilitou. Matrice, ve které j&tsi vodni mobilita, produkuje
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dohie se tavici, rkky syr, zatimco syry, u kterych je voda miémobilni, jsou tuhé
(nepoddajné) a netavitelné [21].

Skroby se obvykleijdavaji v mnozstvi 2-4 %, aby nahradilitgizné 10-15 % celkového
kaseinu. Pouzity druh Skrobu a mnozstvi amylosyhedmje o vyslednych vlastnostech
syrového analogu. Skroby s vysokym obsahem amyfoskuticny, bramborovy, pSety)
zvysuji pevnost afkehkost, ale zjsobuji horsSi roztiratelnost a tavitelnost syrovactalog.
Ryzovy Skrob, ktery obsahuje malo amylosy, redukujdost [22].

2.3.5 Tavici soli

Tavici neboli emulsifikaéni soli (ES) jsou Siroce pouzivanyi pyrob¢ syrovych analog
Hlavni Glohou tavicich soli je zabréanit r@kehi snési na ti faze khem zakivani. A to na
volny tuk na povrchu, vodni fazi upréstl a bilkovinu vysrazenou na &@nTavici soli
zabraiuji sréZeni bilkovin a také zaji§i vyménu C&* ionti za Nd nebo K. Rozpousiji
Ca-parakaseinat, oddji vapnik a disperguji proteiny. Od&éni vapniku probiha iontovou
vyménou obvykle za vzniku Na-kaseinatu. ES maji vliv wchemickou, fyzikélni
a mikrobiologickou kvalitu produktu, kontroluji atabilizuji pH a vyznam& ovliviuji
strukturu po ochlazeni [16].

ES jsou sodné soli kyseliny ndlg, citronové, ortho-, pyro a polyfosfore. Jsou
piipustné v mnozstvi do 4 %, kdyz se pouziji veéseh, do 3 % seifpousti fosfaty bez
piimési ostatnich tavicich soli[4].

Urceni tavici smisi soli zavisi na pH, na ostatnichdavanych surovinach, na konzistenci
finalniho produktu, na Zysobu baleni a také na typu balicihéizeni a druhu obalu [7,15].

PouZivaji se fedevSim sodné soli fosfamani (viz tab. 2), které maji schopnosti
odSEpovat z prosedi a vazat na sebe monovalentni a polyvalentidritgtkowvi, ovliviuji
tvorbu gelu a zvysuji vaznost vody bilkovin. Drasesoli fosforénam se nepouZzivaji, nebo
mohou ve finalnim vyrobku Zgobit hakou prichw’, ktera by tyto produkty u spebitel
diskvalifikovala[27].

Tabulkac. 2: Struktura fosfat pouzivanych i vyrobe CA [23]
Skupina Struktura

monomery, orthofosfaty

kyselina fosforéna

dihydrogenorthofosfokman draselny

hydrogenfosforénan didraselny MO—!:l)_OM
orthofosfor€nan tridraselny
dihydrogenorthofosfokman sodny
hydrogenfosforénan sodny
orthofosfor€nan trisodny

oM
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Polymery, lineérni polyfosfaty
difosforenan tetradraselny ﬁ ﬁ
difosforeznan disodny MO—P—O—P—OM
difosforgnan trisodny é é
difosforetnan tetrasodny

_ ) ) 0 0 0
trifosforeinan pentadraselny I I I

trifosforetnan pentasodny | | 'ID

tetrapolyfosforénan sodny ﬁ ﬁ ﬁ ﬁ

hexamethafosforman sodny
(grahamova) I I I
rozpustné polyfosformany sodné | | |

nerozpustné polyfosfo¥aany sodné M+2)PrO(an+1)
(Madrellsova 8l)
cyklické polyfosfaty O OM
trimethafosforénan sodny N
o o
| I
MO—P_ _P=0
VAN
o} oM
tetramethafosfokman sodny O\\ OM
o o
MO\P/ \P¢O
o\ / om
O\P/O
/
O OM

M: kovovy iont (Na, K)

2.3.6 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou biopolymery obvykle sacharidickébo bilkovinné povahy, které maji
schopnost ovlivnit strukturu a stabilitu potravisi@ch gel. Jedn& se o vysokomolekularni
latky, které zpravidla vykazuji vysokou vaznost yoa fada z nich je schopna vyieh
za ukitych podminek usp@dané trojrozrérné matrice — gely.

Hydrokoloidy jsou vyuzivanyipvyrob¢ syrovych analogna zpevani struktury v pipact
velkého obsahu vody nelitdké konzistence, Kii napriklad nevhodné ES sfai. ZlepSuji
roztiratelnost a \éci vlastnosti (tavitelnost, tekutost). Jsou poaniv gedevsim jedlé gumy
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(arabska, xantinova, guarova), karagenanyiropni i modifikované Skroby, pektiny
a karboxymethylcelulosa [23].

2.3.7 Prichuté

Syrové analogy maji tu nevyhodu, Ze jejichtthemize dosahnout chuti skéteych syi,
je slaba a nevyrazna. Proto je nutno pouzitizné chtiové zvyradovaie a gichug, aby se
chuw syrovych analo@y priblizila chuti jejich girodnich progjSka. Nekteré jsou urdlé,
zatimco jiné mohou bytifrodniho fivodu, jako nap enzymo¥ modifikované syry (EMC).
Jsou definovany jako koncentrované syrovéchug produkované enzymaticky #arg
starych syli. Hlavni zdroj jejich pichuti tvaii mastné kyseliny, které se usiai pii lipolyze.
Pridanim enzymu nebo mikroorganismu po tepelnémiedet zranim i piijatelné teplot
mohou vznikat syrové imitace v podst@kekoli gichuti. Rizné gichug syrovych analod
mohou také vznikat pouzitim proteolytického mikr&plipasy a dalSich ckiavych kultur.

Chuw je nejdilezitéjSi vlastnost, ktera ovliwje grijatelnost CA obsahujicich s6jové mléko.
Sojové boby nelze pouZit, &V jejich chuti. Fermentované séjové boby maji \&ralepsi
chw a texturu ve srovnani s nefermentovanymi, kteréu jpouzivany k nahrazeni
odtwnéného suseného mléka v krémovych CA [12].

2.3.8 Vitaminy a mineralni latky

Vitaminy pati k zakladnim slozkam lidské potravy. V lidském amgmu maji vitaminy
funkci katalyzatol biochemickych reakci. Podileji se na metabolisoiuig tuki a bilkovin.
Organismus si, az nagjaké vyjimky, nedokaze vitaminy sam vyrobit, pratauseji byt
pfijimany potravou. B nedostatku vitamiin tzv. hypovitaminose, se mohou objevovat
poruchy funkci organismu, nebo i velmi vazna onemiot Vitaminy jsou nutné pro udrzeni
mnohych &esnych funkci a jsou schopny posilovat a udrzawamnitni reakce. Syry obsahuiji
vitaminy A,B1, B2, B6, B12, E.

Mineralni latky jsou pro organismus nezbytné (eg#@n), musi byt sotésti vyZivy,
protoZze organismus si je nedokdze sam witvdlineralni latky se podileni na vystavb
télesnych tkéani, podmuji stdly osmoticky tlak wétesnych tekutinach, reguluji, aktivuji
a kontroluji metabolické pochody a jsotieFité pro vedeni nervovych vzruchUplatiuji se
jako aktivatory nebo s@asti hormol a enzyni. Snizuji rizika onemoami civilizatnimi
chorobami. V syrech fitzeme najit zdroj vapniku,atkzity pro spravny vyvoj kosti, dale
hoi¢iku, zinku a fosforu [24].

Mineralni gipravky (MgO, ZnO, Fe) a vitaminy (A,2BB1, Bio) se gidavaji v malém
mnozstvi do analagtavenych sy v kon&ném kroku pipravy, aby zlepSily jejich nuti
hodnotu [12].

2.4 Technologie vyroby analo@ tavenych syii

Vyroba syrovych analdgje velmi podobna vyrabtavenych syi. Vyrobni metody
jednotlivych syrovych analdgse fizni, typicka vyrobni procedura vSak zahrnuje nasgled
kroky [23]:

» Souwasné smichani pozadovaného mnoZzstvi vody a sudhgecbdienci (kasein,

ES)

» Pridani oleje a zativani @i teplo€ asi 85 °C pouzitimifmé parni injekce
* NepreruSované michani €81 do vzniku homogenni tekuté hmoty (obvykle 5-8
minut)
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» Pridani chwovych gisad (nap EMC), regulatai kyselosti (kyselina citronovd)
e Michani sngsi po dobu 1-2 minut
» Baleni za horka, chlazeni a skladovéani

formulace

smes kaseinh smes suchyc

ingredienci

(o)

syrovy

michani snisi po ~1-2

zalrati na ~ 85°C, kontinualni

homogenizace roztavené &sn
pH ~ 8,5

@ > | < regulatory kyselosti
A\ 4

homogenizace roztavené &n
pH ~6,0-6,4

l

tvarovani a baleni za horka

uskladreéni pii 4 az - 4°C

Obrazeke. 2: Popis vyrobniho postupu syrového analogu MatyaOdliSné postupy pro
pripravu a gidani ingredienci jsou ukazany jaka b
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2.4.1 Formulace sngsi
Tabulkac. 3: Typicka formulace s#si pro pipravu analogu Mozzarelly [25]

Ingredience Hidané mnozZstvi [%]
kasein a kaseinaty 18-24
rostlinny olej 22-28

Skrob 0,0-3
emulsifikatni soli 0,5-2
prlf:huvb a jvejICh 053
zvyraziovate
stabilizatory 0,0-0,5
kyseliny 0,20-0,036
barviva 0,04
konzerv&ni ¢inidla 0,1
voda a kondenzaty 45-55

V tabulce ¢.3 je uvedena typicka formulace &n surovin pro fipravu analogu syra
Mozzarella. Jako hlavni protein se u CA pouzivasdinaty nebo rennet kasein. Rennet
kasein byva uzivan ip vyrob¢ polotvrdych syit nebo tavenych syrovych anaiggkde
zpasobuje lepSi vlaknitost a roztaznost nez kyselyeikasebo sodné a vapenaté kaseinaty
[23].

Razné slozky siesi jsou voleny tak, aby se dosahlo pozadovanétsirykbarvy, vzhledu,
chut a trvanlivosti pi ptijatelnych nakladech.

Paadi gidavani pisad se mni s praktikami tovarny, dale zavisi na hydéatah
vlastnostech kaseinu, na typu a mnoZstiilgvaného Skrobu, druhu i#&e, celkovém
designu, dobvareni a konénych vlastnostech produktu.

JestliZze jsou vyZadovany CA s dobrou tekutdsist oleje seiidava @i pokrogilém stupni
vareni (nap. po kaseinové hydrataci), jestlize je kaseinovdraiyace pomalé a je pouZzitika
s vysokym gihem [26].

2.4.2 Predmixovani

Predmixovani ingredienci nenifipvyrob¢ syrovych analofy pouzivano filis casto.
Obvykle zahrnuje michani z&tého oleje a kaseinu v horizontalnich mixérech
s motorizovanym jedno nebo dvditim Sroubem nebo lopatkou trvajici asi 1 hodingi][2

Tento proces redukuje vyrobtids v tavice Ehem zpracovani a tim zvySuje vykonnost.
Také zabrauje pimému kontaktu kaseinu a vody, ke kterému doché&zpipmém gidani
ingredienci do viace. Tim se minimalizuje rizikoftomnosti kousk nerozpu&ného kaseinu
v kong&ném produktu, obzvlaStkdyz kaseinovécastice rychle hydratuji s vodou, kdy
vytvéreji lepkavou plastickou hmotu, ktera se lepi nahgucsein a vytv@ nepropustnou
vrstvu.

Predmixovana sws kaseinu a oleje je pumpovana dofi¢& obsahujiciho vodu,
emulsifikatni soli a dalSi ingredience. Jestlize sedmixovani nepouzije, ingredience jsou
prfidavany za stalého michanimpo do vaice [26].
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2.4.3 Taveni

SlozZeni smsi pro taveni zavisi zejména na pozadavcich, lgené kladeny na vysledny
produkt.

Taveni je nejdlezit¢jSi fazi vyroby tavenych sirra steji tak i CA. Dilezitou roli hraje
piedevsim teplota, dobaigobeni, rychlost michani @ifmmnost tavicich soli.

Taveni probiha v tavkach, které jsou vybaveny michadlem fizeanim pro pmy
a nepimy oh‘ev parou a Zé&zenim pro registraci teploty [26]. Taveni musilphat za stalého
michani, aby emulsifikani ¢inidla byla stale v kontaktu se 8si ingredienci.

Souwasré s olfevem se zapina i vyva, kterd vytvB podtlak 0,04 az 0,05 MPa, a tim
zkracuje dobu z&kvu na danou teplotu. Doba taveni je asi 10 az ibbitnpri teplot 85 °C
[8].

Taveni pispiva k uniformni distribuci vSech ingrediencizpaseéni emulsifik&nich soli,
jejich interakci s rennet kaseinem a k naslednéndai Na-parakaseinatu z Ca-parakaseinatu,
k rozptyleni tuku na kapénky a vyiemi stabilni emulze oleje ve wadTaké dochazi
k inaktivaci potencialnich patogennich sporotvomymikroorganismti a tim se také
prodluzuje trvanlivost vyrobku.

Vznikla tavenina musi byt hladka, leskla, nesmi ligeat kapénky tuku, musi mit
poZadovanou viskozitu, nesmi se trhat ani lepilve [6].

o .-
(o 7 5~ *Na* aA
P ail heat —0—P=0 Na* + C
SER—O— P: 0" + NaA + H)0 agitation SER ~ oH
OH 3
Ca™ Z°
A0 p~0"Na*
PO 1 OH
| “OH 0

o~ S?ER [\/\ o~ SEER[\I\

Ca-parakaseinat + NaA (ES) +® — taveny syr (Na-parakaseinat) + CaA
Obrazeke. 3: Chemicka reakcechem vyroby taveného syra [27]

2.4.4 Pridavek regulatoni kyselosti

Kyseliny jsou u analag tavenych syii pouzivany, aby zvySily pH na hodnotu ktera je
poZzadovana v kogaeém produktu.

Pridavek kyseliny na konci vyroby zajife vysoké pH (az 9) ve s béhem zpracovani,
cozje zadouci ve vyr@CA, kde je hlavni fisadou nerozpustny rennet kasein.

Vysoké pH khem zpracovaniifspiva k vyssi odditelnosti vapniku z rennet kaseinu
acinkem emulsifik&nich soli. Oba faktory zprastdkovavaji peménu Ca-parakaseinu na Na-
parakasein, ktery vaze vodu a emulguje rostliney [@3].
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Ca-parakaseinat + NaA (ES) +®l—taveny syr (Na-parakaseinat) + CaA

Vysledné pH u roztiratelnych tavenych Yoy nmelo byt v rozmezi nejlépe od 5,8 az 6
a u polotuhych a tuhych tavenych &¥,6 az 5,7. Taveny syr s nizSim pH je pgshnez
stejny vyrobek s pH vyssim [6].

Mohou byt pouzivany kyselina adipov4, citronové&dma, octova, fosfokama, nebo jejich
smes [12].

2.4.5 Homogenizace

Horka tekuta hmota tize projit procesem homogenizace. Tato operacesk@ik Ucinki:

- napomahd i dalSim michdni a zmenSuje velikost hrubyclsti, nebo
nerozpustnyckiastic

- prispiva k lepSi homogesithladkosti a jemnosti koteého produktu

- podporuje jem§sSi rozptyleni tukovych kutiek

- podporuje houstnuti

K homogenizaci se pouZzivaji homogenizatory, coa jsokotlaka pistovéerpadla, ktera
pracuji pod tlakem asi 25 MPa a prétla tuk GUzkou Sfrbinou nebo dyzou homogenira
hlavy [23].

Homogenizace zlepSuje konzistenci, strukturu, \dtdechd tavenych syi. Provadi se
pouze u siEsi s WtSim obsahem tuku, protozZze zvySuje vyrobni nakkdyklady na Gdrzbu.
V piipact pridavani tiznych aditiv, jsou pdavany do smsi az po homogenizaci, aby si
zachovaly svoji vodni formu [23].

2.4.6 Baleni, chlazeni a uskladéni

Tavené syry i syrové analogy se&eské republice baligtinou do hranolovitych nebo
trojuhelnikovych forem jf®dem vyloZenych hlinikovou folii, ktera je zmit strany
lakovana. Moderni balky jsou jiz vybaveny strojnimi mechanismy umagcimi folii
zavdit, coz ma podstatny vliv na trvanlivost tavenyghig27].

V souwasné dob se vSak ve ¢ pouZzivaji i jiné obalové materidly, jako rfajaminované
hlinikové obaly, tuby, plasty, kelimky, sklenice@vové konzervy apod. [27].

VSechny obalové materidly musi byt zdrawotmezavadné a nesmi dodai& ovlivnit
organoleptické vlastnosti syra, negmpropousét swtlo, vzduch, vodni pary, cizi pachy
a musi byt odoIné protiistu mikroorganisri [4,8].

Je dilezité, aby se tavenina balila co néy@ po utaveni (teplota by néta klesnout pod
60 az 70 °C¢imz se snizi kontaminace mikroorganismy.

V piipact, Ze pro vyrobu tavenych sybyl pouZzit kontinualni zfsob, je dlezité zajistit
aseptické baleni, aby byla zachovéana sterilita bkwo Pozornost by #&a byt rovréz
vénovana obalovym materiah, nebd@ zejména jejich mechanicka odolnost a bariérove
vlastnosti pimo preduki trvanlivost, by i sterilovaného produktu [27].

Metoda a intenzita chlazeni zavisi na typu tavergjra. Bloky jsou chlazeny pomalu
a roztiratelné tavené syry byélnbyt chlazeny co nejrychleji. Rychlost chlazenilionuje
vyslednou konzistenci s§rCim pomaleji se chladi, tim tuzsi je konzistence [6]

Zabaleny taveny syr nebo CA se skladujedmz 8 °C [27].

Tavené syry nejvysSi kvality maji trvanlivostkolik mésiai. Trvanlivost zavisi také na
obalu. Trvanlivost syr zabalenych do plastickych folii je 3 az 4site. Syry uloZzené
v kovovych konzervach nebo tubaclizou mit trvanlivost vyssi [6].
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2.5 Znaéeni syrovych analog

Razné produkty s rostlinnymi nahrazkami mléka bylypOs letech minulého stoleti
vnimany jako méttennd alternativa cenné potraviny. V dneSni¢dedrak analogy ziskaly
zcela jiné postaveni. Ziznych vyZzivo¥-zdravotnich dvodi se rkdy naopak staly
vyhledavanymi. Aby spétbitelé nevnimali analogy jako podvod, k tomu dskesiZi stale
dukladrejSi pozadavky na oztiavani. Vyrobky, které svym sloZzenim nebougpbem
vyroby, neodpovidaji igdpisu, nesgji byt jako takové ozrmvany. Problém byva, Ze
vyrobci, a jest ¢asgji podniky vaejného, stravovani pouzivaji v nabidceinagraz syrovy,
ikdyZ na pizzwi sendvt nebyl pouzit syr (z mléka) ale analog [28].

Nejcastji z ekonomickych dvodi je v rekterych vyrobcich vizné mife nahrazena
mléina sloZka, obvykle tuk, rostlinnou alternativou.glstativa toto umotuje, ale takovy
vyrobek jiz nelze ozrdgt jako syr, protoZze syr je mniaenim 1234/2007 definovan jako
vyrobek z mléka, ale je nabizen hagpod nazvem ,potravitéky vyrobek®. Existuji
alternativy s rostlinnou slozkou pro mozarellu,aerg tavené syry apod., ktetasto svym
nazvem, grafikou obalu i tvaren¥ipominaji givodni vyrobky. Spdebitel by tedy il
vénovat pozornost Udan na obalu, aby #h informaci o tom, co ve skutaosti
nakupuje[29].

Klamavé oznéeni syrovych nahrazek je nddad oznéeni:

» Eidam Alternative - takto se uz vyrobek nesmi natyprotoze Eidam je druhové
oznaeni skupiny polotvrdych sgrholandského typu;

* Novy eidam — ten samyiflad;

* Cihla na smazeni — jasrklamavy nazev, protoze ,cihla“ je mezi potravinami
jednozné&né ozné&eni pro syr — respektive jeho tvar;

e Lidovy smazak — off zavadjici nazev sohledem na to, Zze kazdy si pod
hovorovym ozné&nim ,smazak” jednoziaé vybavi spravné ozgeani ,smazeny
syr*, a uz je to klamavé jméno;

DalSim gikladem jsou analogy tavenych &yrDnes jsou vyramy rékteré nahrazky
tavenych syt pod obchodni zré&ou, ktera seidve pouzivala pro taveny syr, fagAVOR.

V deklaracich na obalu je sice sprédwuvedeno: Taveny vyrobek, ale nge@ni stras obalu,
kde je uvedeno obchodni jméno, je napsano pouzenyéaveny”. Tim, Ze vyrobce nepouzil
slovo SYR, sice nic neporusil, ale takovéto nelpdzéaeni je ginejmensim zavagici

a spotebitel si ho niZze vylozit fizre. A navic to, Ze je vyrobek v obalu typickém proetae
syry a je mezi nimi i nabizen v obclipdrede k tomu, Ze spebitel jen malokdy zjisti, Ze
kupuje vlastg analog [30].

2.6 Aromatickeé latky

Vzhledem k tomu, Ze experimentaltéist této prace je zatifena na stanoveni tzv. aroma
profilu, v této kapitole je stimé popsan vznik a vyznam senzoricky, resp. aromaticky
aktivnich latek v syrech a moznosti jejich standven

NejvyznamijSim psychickym faktorem ve vyaiwloveéka je senzoricka neboli smyslova
jakost, ktera zasadrovliviiuje druh a mnozstvi konzumované potravy a takésjejzitelnost.
Senzorickou jakost potravin duji piéitomné senzoricky aktivni latky. Jsou to latky, rigte
vnimame smysly, tedgichem, chuti, zrakem &asto také hmatem. K nejvyzna#sim
senzoricky aktivnim latkam proto pat

» latky vonné (ovliviuji vini potravin)
» latky chiové (udileji potravindm chi
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» barviva (latky propjéujici potravinam barvu)
» latky ovliviwyjici vzhled a fyzikalni vlastnosti potravin, kteséna&ujeme terminem
textura

Termin aromatické latky zahrnuje veSkeré vonné at'ale latky misobici nacichové
a/nebo na chiové receptory, tedy latky vyvolavajici dojerar a / nebo chuti. Komplexni
senzoricky vjem chuti a ¢ se dnes oziaje casto anglickym terminenflavour.
Analogicky se pro ozri@ni zménéné, nepirozené winé nebo chuti v dsledku nejiizrejSich
vlivi negastji pouziva anglicky termimff-flavour, z ¢eskych termith se uziva cizi aroma,
piipach, pichw’, pachd apod. [31].

Aromatické latky jsou sisi slowenin iznych skupin organickych, zpravidlakavych
latek. Byvaji pirozenou sloZkou potravin, nebo vznikajéhlem zpracovani potravin
enzymovymi a chemickymi reakcemi [6].

Zatim bylo v syrech zjigho asi 600 &kavych latek, ale pra¥gpodobré jen malacast je
zodpowdna za flavour syru. V mnohaipadech maji zastoupengkavé latky jen maly nebo
Zadny aromaticky vyznam.

2.6.1 Vznik aromaticky aktivnich latek

Je znamo, Ze nejvice aromaticky aktivnich latekik&miznymi chemickymi zrénami,
které se odehravaji v syrech vip¢hu zrani.

Hlavni cesty ke vzniku aromatickych stamin v syrech jsou metabolismus laktatu
a laktosy, lipolyza a proteolyza. V zavislosti naultl syra, mikrofléee a podminkach zrani
(teplota, vihkost vzduchu) e byt laktat metabolizovan mnoha &yna vznikaji fizné
sloweniny, které fispivaji k chuti syru. Lipolyzou nebo oxidaci lifid/znikaji latky jako
volné mastné kyseliny, estery, laktony a ketonyiz&esu prahovou hodnotou aroma.
Proteolyzou kaseinu vznikaji volné aminokyselinypeptidy, které dotu&ji pozadi chuti
raiznych druti sym. AvSak volné aminokyseliny jsou takélezitymi prekurzory praradu
katabolickych reakci, které produkujkavé slodeniny nezbytné pro clig32].

Na zaklad chemické analyzy byly identifikovanyizné skupinydkavych latek dlezitych
pro chu’ a aroma syr. Zejména jsou to aldehydy, alkoholy, mastné kpselestery, ketony
a sirné sloteniny [33].

2.6.1.1 Aldehydy

Aldehydy jsou pechodnymi sloteninami v syrech, protoZe jsou rychle redukovany na
alkoholy nebo oxidovany na odpovidajici kyseling][3

Vznikaji buf’ transaminaci z aminokysel@pxidaci nenasycenych mastnych kyselin nebo
tzv.  Streckerovou  degradaci. Aldehydy s &genym fettzcem  vznikaji
degradaci aminokyselin enzymovymi procesy, neboé taleenzymaticky (Streckerovou
reakci), nap 2-methylpropanal, 2-methylbutanal a 3-methylbatgsou tvdeny z valinu,
izoleucinu a leucinu. Aldehydy s rovnyrretézci jako jsou n-butanal, n-pentanal, n-hexanal
a n-nonanal jsou v syrecltdmn¢ obsazeny. Jsou charakterizovarfijgmnou vini po zelené
trdw a bylinach. Mnohé slaeniny jsou vysledkenp-oxidace nenasycenych mastnych
kyselin. Aldehydy s rovnyniiettzcem mohou zjsobovat off-flavour, jestlize jsou obsazeny
ve velké koncentraci [32]. DalSimi h@jnse vyskytujicimi latkami jsou nonanal
a fenylacetaldehyd (ten vznika degradaci fenylalanj33].
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2.6.1.2 Alkoholy

Alkoholy Ize formalr povazovat za prvni stupeoxidani fady uhlovodiku[31]. Jako
aromatickeé latky se uptatji hlavre volné primarni alkoholy a jejich estery. S biogauu
alkoholi jsou spojenyitzné metabolické drahy jako metabolismus laktosyninakyselin,
methyl-ketonova redukce a degradace linolové ddme kyseliny.

Hojn¢ se vyskytujici alkohol s charakteristickym Zamm@ym aroma je okt-1-en-3-ol
[33]. Tento alkohol ma nizkou hranici vnimatelnasthavic v pitomnosti okt-1-en-3-onu je
intenzita jeho aroma jaStzvySovana. To je typickyifklad synergického {sobeni, tj. Ze
intenzita aroma latek s podobnymi aromatickymi tlastmi se &ta [33].

Fenylethanol pat mezi nefastjSi aromatické alkoholy [33].

2.6.1.3 Ketony

Podobr jako aldehydy se také ketony mohou vyskytovat jpkinarni slozky potravin
nebo mohou vznikat sekundérpii raiznych procesech [31].

Mnohé ketony se vyziaji charakteristickou &ni, houbovou, plesnivou nebo ovocnou,
a proto se uplatji jako zadouci, nebo také nezadouci sloZignych aromat. Jsou hlavni
slozkou mlénych produki.

Dulezitym ketonem je okt-1-en-3-on, ktery ma charagktieké Zampionové aroma
a pochazi z drah kyseliny linolové a linoleové [33]
zapachem a jeho vznik zcitratu jeugpben pedevsim ¢innosti bakterii mléného
kvaSeni.[30]. Redukci diacetylutre vznikat 3-hydroxy-2-butanon (acetoin) [34].

2.6.1.4 Estery

Estery jsou BZné tkaveé latky v syrech. Vznikaji esterifikaci probilcajmezi kratkymi az
stredre dlouhymi tettzci mastnych kyselin a primarnimi a sekundarninkiolably [33].
Aroma \tSiny estelt vyskytujicich se v syru je popsano jako sladk&ooe a ktinoveé.
Zejména ethylester je znam pro svoji schopnostittvavocny charakter syra. Dale tyto
sloweniny gispivaji k aroma syra minimalizaci ikosti a ostrosti zjsobené mastnymi
kyselinami a aminy [33].

Z estefi se v syrech nejvice vyskytuji ethylbutanoat, fangtat a ethyl-2-methylpropanoéat
[33].

2.6.1.5 Laktony

Laktony jsou cyklické estery. Vznikaji hydrolyzou ydroxymastnych kyselin
triacylglycerofi (béZné sloZzky mléného tuku) a naslednou laktonizaci [33].

y- a é-laktony jsou dlezité pro vysledné aroma svym ovocnym aroma aynizgrahem
vhimatelnosti. Jsou spojovany hl&wsvyraznou broskvovou, metkovou a kokosovoudni
[33].

K nejcastjSim laktorim pati 6-dekalaktong-dodekalakton a-oktalakton [33].

2.6.1.6 Furany

Furany jsou znamy jako velmi vyrazné aromatické&dainy. Pro jejich fijemnou chd a
vani jsou vyrakny synteticky v pimyslovém ngiitku a jsou Siroce uzivany jako aromatické
latky pro potraviny a napoje a takégpivaji k aroma syi.
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Ze znamych furai furaneol, silé prispiva k flavouru syir s nizkym obsahem tuku a
oriSkovym aroma [33].
Vznikaji v pribéhu zpracovani Maillardovymi reakcemi.

2.6.1.7 Sirné sloueniny

Tékavé sirné sloteniny hraji dlezitou roli pro chd syni. Sirné slodeniny vznikaji
degradaci methioninu a jsou vysledkegpéhi vazeb mezi uhlikem a sirou. Tyto gkniny
se vyznauji silnym ¢esnekovym pachem a nizkym prahem vnimatelnasjich ving je dale
oznaovana jako kwtakova, typickd po zeli a brokoliciNejéastji se vyskytujici sirnou
sloweninou v syru je 3-methylthiopropanal (methionktgry vznika Streckerovou degradaci
a vyzn&uje se chuti po wanych bramborach. DalSiul@zitou sirnou sloéeninou je
methanthiol, ktery je prekurzorem dalSich sirnyldu&enin jako nap dimethyldisulfidu. Ten
je tvaren z methioninu [33].

2.6.1.8 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou fpvladajici slozky flavouru tznych druli sym. Nejsou
aromatickymi slozkami jen sami o splale jsou prekurzory methylketbnalkohofi, laktoni
a esteil. Volné mastné kyseliny obsahujici 4 a vice uhljkabv atoni mohou vznikat
lipolyzou ml&ného tuku nebo rozkladem aminokyselin. Mastné kyged kratkymiettzcem
|ze odvodit od derivatketoni, estet a aldehyd oxidaci.

Velmi dulezité je pH syru, které vyraZnovliviiuje koncentraci prchavych mastnych
kyselin. Pouze volné protonované formy jsou pa¢haktivni a gispivaji tak k syrovému
aroma [33].

Je znamo, Zze mastné kyseliny s dlouhyatizcem (>12C) nehraji tak velkou roli v chuti
vzhledem Kk jejich vysokému prahu vniméani. Mastné&ekny stettzcem kratkym nebo
sttedré dlouhym (G-Ci2) maji mnohem nizSi prah vnimani a proto také dtiarestickeé
aroma. Napiklad kyselina octova a propionovd maji typickoutovou \ini. Kyselina
maselna ma zaseiphu po Zluklém syru [33].

2.7 Stanoveni aromatickych latek

Jedingna chu' riznych druli symi je vysledkem komplexni rovnovahy mezkavymi
a netkavymi chemickymi sloéeninami [32]. Relativé jednoduchy flavour rize mit 50 az
200 slozek. Charakterizace aroma zahrnuje izoldentifikaci a kvantifikaci &kavych latek
z reprezentativniho vzorku [6].

K urceni slodenin zodpo¥dnych za chtl potravin je nezbytné pouzit vhodnou metodu
pro izolaci aromatickych latek. Je nutné vybrabtadu metodu, ktera umozni extrakci vSech
slowwenin a zarowe nebude mnit profil charakteristickych ¢kavych latek. DalSim
problémem izolace aromatickych latek je jejiciitgmnost v Siroké Skale koncentraci od
ng-kg:r do mg-kagt a jejich vonné prahy, které jsatasto nizSi nez detéki limity GC
detektofi [6].

Tékavé slodeniny jsou pedevsim analyzovany pomoci plynové chromatografispojeni
s hmotnostni detekci (GC-MS) nebo olfaktometrii tda n&ieni pachu, GC-0O). GC-MS je
metoda pouzitelna pro identifikaci a kvantifikacomatickych latek, ale nedokaze stanovit,
které slodeniny jsou vdiavé a které ne. Metoda GC-O umoje vySeteni jak aktivity, tak
viné a je kombinaci chromatografu s lidskym nosem gédektorem [33].
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2.7.1 Metody pouZivané ¥i izolaci aromatickych latek

Pro extrakci, izolaci a chromatografickou injekékavych sloZzek syr bylo navrzeno
n¢kolik technik.
- pitimé& extrakce rozpouitly
- superkriticka fluidni extrakce (SFE)
- mikroextrakce tuhou fazi (SPME)
- simultanni destilace a extrakce (SDE)
- dynamicka a statisticka headspace
V této praci byla pouzita metoda mikroextrakce teotu fazi ve spojeni s plynovou
chromatografii (SPME-GC) [33].

2.7.2 SPME

Pro izolaci aromaticky aktivnich latek byla pouziteetoda SPME (mikroextrakce tuhou
fazi). Je jednoduchd, rychla, pouziva malych oljjemorki, je Setrna k Zivotnimu prdasdi
a pitom dostaten¢ citliva a vhodna k extrakci vonnych latek z potravirato metoda byla
objevena. PawliszynenfB5] a byla aplikovana hla¥nna extrakci ¢kavych a polatkavych
organickych Skodlivin ve vad V posledni dob je vSak stale vice vyuzivan#é pnalyze aroma
a nezadoucich pagtpotravin, nap v ml&nych vyrobcich, ovoci, zelenira napojich [35].

U této metody neni analyt extrahovan ze vzorku &pdire pouze do dosazeni rovnovahy
mezi koncentraci analytu ve vzorku, v headspacevzatkem a v polymeru pokryvajicim
SPME vlakno. Velmi dlezita je volba SPME vlakna, které zachytava vypaigmatickych
latek. Vychazi se #edevSim z polarity, kdy nepolarni analyty jsou nerah &inngji
extrahovany vlakny s nepolarnim povrchem a naopék [

Nejcastji se pouziva kemenné vlakno pokryté sam vrstvou. Toto vlidkno je umisto
v duté ocelové jehle, ktera jej chranfegp mechanickym poSkozenim. Touto jehlou se
propichne septum v zatce vialky a poté se vldknonesdo kapalného vzorku (direct
immersion DI-SPME) nebo do prostoru nad jeho hladin(headspace HS-SPME).
Po dosaZeni sokpi rovnovahy se vldkno &p zasune dovnif je vytaZzeno z vialky
a preneseno do injektoru chromatografu [36,37].

Existuje fada studii, kter4d se zabyvala stanovenim aromataditivnich latek v syru
pomoci metody SPME. N&pDelgado [32] stanovil ve Spaském ntkkém syru viiznych
stadiich zrani celkem 46 skmnin. Pouzil metodu SPME-GC-MS (SPME-GC g§e¥e
spojeni s hmotnostni spektrometrii MS). Dale Detgag spolupraci s Crespe, Cavem
a Ramirezem [38] studovalkkavé slodeniny v syrovém kozim syru, ktery byl podroben
vysokotlakému os&tni. Metodou SPME-GC-MS identifikovalitgs 50 latek, z toho 12
kyselin, 16 alkohal, 5 estel, 8 ketori a 9 dalSi neuditych slowenin. Dale Pinho [39]
studoval aromaticky aktivni latky v polotvrdém syierrincho a metodou headspace
mikroextrakce pevnou fazi ve spojeni s GC-MS idfi&oval 82 slowenin. Januszkiewicz
[40] pracoval na optimalizaci HS-SPME-GC-MS metoklglyZ zkoumal aromaticky aktivni
latky v kometnim ¢edaru a enzyma@vmodifikovanémtedaru.

2.7.3 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie (GC) je separametoda zaloZena na rozdilu v distribuci latek
mezi d¥ nemisitelné faze: mobilni (pohyblivou) fazi je ngsplyn, pohybujici se skrz nebo
podél stacionarni (nepohyblive) faze, ktera je wnés v kolor. Slozky vzorku, které jsou
undSeny nosnym plynem, mohou byt stacionarni fazhytavany, a proto sefippohybu
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zadrzuji.Cim silngji jsou slozky poutany ke stacionarni fazi, timevise zadrzuji. Tim se
postupr slozky od sebe separuji. Zdrojem nosného plyriai@va lahev obsahujici vodik,
dusik, helium nebo argon [36].

V kolon¢ se slozky separuji na zaktadizné schopnosti poutat se na stacionarni fazi.
Slozky opou&fjici kolonu indikuje detektor a &asového pibéhu intenzity signélu se ¢&ir
druh a kvantitativni zastoupeni slozek [36].

P. M. G. Curioni aJ. O. Bosset se zabyvalkiddiymi viinémi v riznych druzich sy, jako
¢edaru, mozzarele, gorgonzole a dalSich. Jednosiigpiny aromatickych latek, jako
alkoholy, aldehydy, ketony, kyseliny, furany, egtdaktony a dalSi @ovali pomoci plynové
chromatografie a olfaktometrie [33].

3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Laboratorni vybaveni

3.1.1 P¥istroje

* Plynovy chromatogram TRACE GC (thermoQuest Italia /4., Itélie) s plamenay
ionizatnim detektorem, split/splitless injektorem a kapildkolonou DB-WAX
(30 m x 0,32 mm x 0,pm)

o Paitac

* Vodni lazé Julabo LABORTECHNIK GMBH, typ TW12

* Analytické digitalni vahy HELAGO, GR-202, Itélie

* Chladntka s mrazrikou AMICA, model AD 250

3.1.2 Plyny

+ Dusik 5.0 SIAD v tlakové lahvi s redékim ventilem s kovovou membranou
* Vodik 5.5 SIAD v tlakové lahvi s reddkim ventilem
e Vzduch SIAD v tlakové lahvi s redakim ventilem pro kyslik

3.1.3 Chemikalie

» Benzylalkohol pro syntézu, MERCK&wecko;

« Butanova kyselina p. a., FLUKA Chemie Svycarsko;
e Butan-1-ol p. a., LACHEMA Brno;

e Butan-2-ol p. a., REONAL M#arsko;

* Butan-2-on, LACHEMA Brno;

e Butan-2,3-dion pro syntézu, MERCKehecko;

» Dekan-1-ol pro syntézu, MERCK&wecko;

» Dekan-2-on, MERCK Rmecko;

» Dekanova kyselina p.a. 99%, SERVA Feibiochemicalelbierg Nmecko;
» Dodekan-2-on, MERCK Bmecko;

» Ethanal pro biochemii, MERCK &inecko;

« Ethanol, Lach:Ner s.r.@€ eska republika;

« Ethanova kyselina 99%, Lach:Ner s.Ceska republika;
» Ethylbutanoat pro syntézu, MERCKéMecko;

» Ethyldekanoat pro syntézu, MERCKNecko;

» Ehyloktanoat pro syntézu, MERCKeMecko;
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3.14

30

* Fenylethanal 90%, SIGMA ALDRICH &mecko;

* Fenylethanol pro syntézu, MERCKéMecko;

* Fenylmethanal, REACHIM Rusko;

» Heptanal 95%, SIGMA ALDRICH Bmecko;

* Hexanal 98%, SIGMA ALDRICH Emecko;

* Heptan-2-ol pro syntézu, MERCKeéhhecko;

* Heptan-2-on pro syntézu, MERCKeMecko;

* Limonen, ALFA AESAR Nmecko;

« Methanol LACH:NER s.r.oCeské republika;

* N-oktanol p. a., LACHEMA Brno;

* Nonanal, MERCK Nmecko;

* Nonan-2-ol pro syntézu, MERCKdwmecko;

* Nonan-2-on pro syntézu, MERCKéhecko;

* N-propanol p. a., LACHEMA Brno;

» Octan butylnaty p. a., LACHEMA Brno;

e Octan ethylnaty p. a., LACHEMA Brno;

» Octan methylnaty pro syntézu, MERCKNecko;

* Octan propylnaty purum, BRUXELUS Belgie;

* Oktanal, MERCK Nmecko;

» Oktanova kyselina p. a., REACHIM Rusko;

« Okt-1-en-3-ol purum, FLUKA Chemie Svycarsko;
« Oktan-2-ol p. a., FLUKA Chemie Svycarsko;

* Pentanal pro syntézu, MERCKeMecko;

e Pentan-1-ol p. a., LACHEMA Brno;

» Pentan-2-ol pro syntézu, MERCKeMecko;

* Pentan-2-on syntézu, MERCKeNecko;

* Propanal pro syntézu, MERCKéhecko;

* Propanova kyselina pro syntézu, MERCEnhecko;
e Propan-2-ol p. a., LACHEMA Brno;

» Tridekan-2-on, MERCK Rimecko;

* Undekan-2-on pro syntézu, MERCKXecko;

» 2-hydroxypropanova kyselina purum., SIGMA ALDRICHNecko;
e 2-methyl-1-butanol, SIGMA ALDRICH Rimecko;
» 2-methylpropanova kyselina pro syntézu, MERC#ri¢cko;
e 2-methylpropan-1-ol p. a., LACHEMA Brno;

* 2-methylpropan-2-ol p. a., LACHEMA Brno;

Pracovni pomicky

« SPME vlékno s polarni stacionarni fazi CA®DMS o tlougce filmu 85 pum,
SUPELCO

» Vialky (objem 4 ml) se Sroubovacim uzéem a septem k&uk-teflon

* Mikropipety BIOHIT PROLINE (objem 0,5-100d), FINNPIPETTE (objem
0,2 - 2ul), Spiky, drzak na pipety

« Parafilm PECHINEY PLASTIC PACKAGING,id¥ky, Petriho misky, Spachtle

» Bé&Zné laboratorni sklo



3.2 Analyzované vzorky

Vzorky urcené k analyze byly utaveny 17. 3. 2011 na UnivérEamase Bati ve Zlih
(Kromilk a.s.), tizné druhy tult, jako maslo, kokosovy tuk, palmovy tuk, g tuk
a slungénicovy olej, tavici soli a pitna voda. Obsah susShy 40 % a obsah tuku v su8in
(TVS) byl 50 %. Pesné slozeni jednotlivych vzorku je uvedeno v tedél 4.

Tabulkac. 4: Slozeni jednotlivych vzariCA

Tuky pouZité na vyrobu CA
Maslo Kokosovy Palmovy MIéeny tuk Slunen'lcovy
tuk tuk olej

E'da[‘lg?ka chial g4 0,4 0,4 0,4 0,4
Tuk [kq] 0,120 0,101 0,100 0,101 0,098
Pitna voda [kg] 0,25 0,26 0,26 0,26 0,27
Tavici soli [kq] 0,019 0,019 0,019 0,019 0,019
SuSina [%0] 40,11 40,26 40,19 40,26 40,16
Tuk [%] 20,08 19,99 19,90 19,99 20,08
tuk v suSirt [%0] 50,06 49,99 49,51 49,67 49,99

3.2.1 Vyroba vzorki

Vzorky byly vyrobeny tak, Ze jednotlivé surovinylpyozkrajeny na mensi kousky a dany
do taviciho kotle. Poté sefigala voda a tavici soli. S¥8 se nefimo olfala (pla&m) na
90 °C a i této teplot byla udrZzovana 1 minutu. Roztavena hmota bylaar&ahplrena do
plastovych kelimk a uzavena. Potom se nechaly jednotlivé syrové analogyosame
vychladnout a uskladnily seigeplo& 6 °C az do analyzy.

Fotografie syrovych anal@gsou uvedeny vifloze¢. 6

3.2.2 Priprava vzorku k analyze

Do vialky o objemu 4 ml byl navazen vzdy 1 g syfové@nalogu. Vzorek syru byl umiat
co nejvice na dno, aby nedoslo ke kontaktu syrBME vidknem. Poté byla vialka uzana
vzduchotsnym teflon-katukovym septem, omotana parafilmem a usmiatdo vodni lazh
vytemperované na 35 °C, aby doslo k ustanoveni awéimy mezi vzorkem a headspace
prostorem. Po 30 minutach ve vodni lazni bylo dadspace prostoru nad vzorkem vsunuto
SPME vlakno a dalSich 20 minut dochazelo k extrak@matickych latek. Poéthto
20 minutach bylo vldkno zasunuté do ocelové jehigspnuto do injektoru plynového
chromatografu, kde byl analyt tep&ldesorbovan a nesen na GC kolonu.

3.2.3 Podminky SPME/GC analyzy

* Hmotnost vzorku: 1,00 g;
» teplota vodni laz& 35 °C;
» temperovani vialky se vzorkem: 30 minut;
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» doba extrakce: 20 minut;
e Zadna prodleva mezi extrakci a desorpci;
* teplota desorpce 250 °C;
» doba desorpce 20 minut.

3.2.4 Podminky GC analyzy

* Plynovy chromatogram TRACE GC (ThermoQuest Italip.SA., Italie);

« nosny plyn, dusik, ftok 0,9 ml.min";

o davkova splitless — ventil uzaen po dobu 5 minut;

» teplota injektoru 250 °C;

» teplotni program: 40 °C, 1 minuta, vzestupny gradi °C za minutu do 200 °C;
s vydrzi 7 minut;

» kolona: kapilarni DB-WAX o rozgrech 30 m x 0,32 mmx 04fmn;

» detektor: plamenayionizatni (FID), teplota 220 °C, jtok vodiku 35 ml/min,
pritok vzduchu 350 ml/min, make — up dusiku 30 ml/min;

» celkova doba analyzy: 40 minut.

Podminky SPME/GC analyzy byly voleny obdébjako u gedchozich diplomovych
a bakal&skych praci[6].

3.2.5 Vyhodnoceni vysledk

Teékavé aromatické latky byly identifikovany a kvaikdvany pomoci standaid
Srovnanim retaemich ¢adi jsme mohli stanovit, které sléeniny jednotlivé vzorky obsahuiji.
Kvantifikace byla provedena na zakéaghorovnani plochy pik analyzovaného vzorku
a standandl o znamych mnozstvich a za stejnych podminek.

3.2.6 Statistické zpracovani vysledk
Vysledky neieni byly vyhodnoceny pomoci tabulkového procesoteE2007.
Koncentrace aromatickych latek byla stanovena pérmnamé koncentrace a znamych
ploch piki standard podle vztahu:
c, (A

A

c=

1)
Kde c a A jsou koncentrace a plocha piku analyzované latkyaas jsou koncentrace
a plocha piku standardu
Vysledky opakovanych #iieni jsou vlivem nahodilych chyb rozmisy okolo stedni
hodnoty, kterou rizeme pouze odhadnout pomoci experimentalnich agiep$im odhadem
je aritmeticky pamer, ktery se vypoita jako sotet zneienych hodnot &eny celkovym
poctem nereni podle vztahu:

=S
_ @)

Kde nje patet analyzx(proi =1, 2, 3...n) jsou jednotlivé n&iené hodnoty.
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Rozdil hodnoty vysledk a pfimémé hodnoty $edni hodnoty vyjatlije snérodatna
odchylka:

n

1 S\2
s=|— ) (x =X
30
3)
Kde nje paiet analyz,x(pro i = 1, 2, 3...n) jsou jednotlivé na&hené hodnoty ax je
aritmeticky pamer.

4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Stanoveni aromaticky aktivnich latek metodou SPME/@

Metodou mikroextrakce pevnou fazi byly izolovangraaticke latky, které byly naslegin
detekovany plynovou chromatografii. Celkem bylomteno 5 vzork syrovych analody
které obsahovaly tizné druhy tuku (kokosovy tuk, palmovy tuk, &g tuk, maslo
a slungénicovy olej.

Kazdy vzorek byl proryen ftikrat. Vzorky byly v pfibéchu meteni uchovavany
v chladnéce, aby nedochazelo kipadnym zminam v obsahu aromaticky aktivnich latek.
Podminky analyzy jsou uvedeny v kapitolach 3.23324.

Ziskané aromatické latky byly identifikovany na leék porovnani jejich retemich casi
a retegnich ¢asi standard. Jednotlivé standardy, jejich retenm ¢asy a plochy pik jsou
uvedeny v tabulce. 4.

Vypocitané koncentrace extrahovanych aromaticky aktividtek jsou uvedeny v tabulce
&. 5. vug.g'syra ve fornd aritmetického piméru a snérodatné odchylky.

Obrazky chromatograinjsou v gfilohach 1 az 6.
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Tabulkac. 5: Seznam pouzitych standarkl identifikaci aromaticky aktivnich latek

Trivialni na Systematicky Reter¢ni Koncentrace Plocha
rivialni nazev . " . 1 .
nazev ¢asy [min] [ng.ml] piku [mV.s]
acetaldehyd ethanal 3,737 780,00 43577/760
propionaldehyd propanal 4,368 810,00 35979730
aceton propan-2-on 4,657 790,00 26649690
methylacetét octan methylnaty 4,738 18,60 23312260
ethylacetat octan ethylnaty 5,493 4,50 24272130
ethylmethylketon butan-2-on 5,823 8,00 75960370
methanol methanol 5,833 1580,00 14948440
terc.butanol Z'metwpmpa”'z' 5,867 790,00 17649510
isovaleraldehyd 3-methylbutan-1-al 5,982 25,15 20667990
isopropanol propan-2-ol 6,367 786,00 13704580
ethanol ethanol 6,497 810,00 38997420
propylacetat octan propylnaty 7,115 8,46 43102460
pentanal pentanal 7,167 5,27 70161950
diacetyl butan-2,3-dion 7,183 49,50 26381400
methylpropylketory pentan-2-on 7,242 8,10 28137000
methyllr?obutylketc 4-met23rl]lpentan-2- 7 862 8.89 34218770
sek. Butanol butan-2-ol 8,345 484,80 25940380
ethylbutyrat ethylbutanoat 8,390 3,52 30619660
propanol propanol 8,663 112,00 17151990
butylacetéat octan butylnaty 9,275 3,52 46107000
kapronaldehyd hexanal 9,520 2,50 65298540
isobutanol Z'metg'pmpa”'l' 9,993 720,00 19192170
pentan-2-ol pentan-2-ol 10,797 113,40 30940880
butanol butanol 11,538 48,60 20597740
heptan-2-on heptan-2-on 11,98( 0,10 11763P00
heptaldehyd heptanal 12,107 1,63 56322940
limonen limonen 12,128 1,68 34861510
2-methylbutan-1-ol  2-methylbutan-1-o 12,950 8,20 21208320
isoamylalkohol 3-methylbutan-1-ol 13,152 64,80 28282840
n-amylakohol pentan-1-ol 14,132 243,00 30925730
Oktanal oktanal 14,853 3,28 59587880
acetoin 3'hydr§r>]<yb“ta”'2' 15,438 20,00 31544040
heptan-2-ol heptan-2-ol 15,815 8,20 11128810
hexan-1-ol hexan-1-ol 16,698 2,12 19757550
nonan-2-on nonan-2-on 17,618 16,40 72949220
Nonanal nonanal 17,698 1,65 135841200
oktan-2-ol oktan-2-ol 18,340 1,64 40097640
ethylkaprylat ethyloktanoat 18,512 1,31 25166190
okt-1-en-3-ol okt-1-en-3-ol 19,088 0,27 54350650
kyselina octova kyselina ethanova 19,18 1365,00 0423290
2-dekanon dekan-2-on 20,110 0,55 8922110
nonan-2-ol nonan-2-ol 20,727 0,08 27891860
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benzaldehyd fenylmethanal 21,198 1,05 39993440
kysellna} kyselina propanova 21,267 992,00 35548910
propionova
n-oktanol n-oktanol 21,750 1,40 31125000
__kyselina kyselina 2- 21,975 500,18 30511020
iIsomaselna methylpropanova
undekan-2-on undekan-2-on 22,697 8,30 29787910
kyselina maselna kyselina butanova 23,392 482,00 603960
ethylkaprinat ethyldekanoét 23,435 1,74 21244590
fenylacetaldehyd fenylethanal 23,955 34,30 60432310
_ kyselina kyselina 3- 24,330 93,00 17255970
isovalerova methylbutanova
dekan-1-ol dekan-1-ol 26,307 1,66 20216890
kyselina miéna | kyselina 2- 26,328 12090,00 26434040
ydroxypropanova
2-tridekanon tridekan-2-on 27,305 0,0005 11711120
fenylethanol fenylethanol 27,648 2,53 38060240
benzylalkohol benzylalkohol 29,037 25,00 22095120
kyselina kaprylovd  kyselina oktanova 32,343 4,55 11960900
kyselina kaprinova  kyselina dekanova 37,080 0,58 45850690

Tabulka¢. 6: Obsah aromaticky aktivnich latek v analoziakenhych syt obsahujicich

ruzné druhy tuk

Koncentrace (1g.g%)
Slowenina Maslo K(t)LIJ(I(: sovy Palmovy tuk Mléény tuk Slu(r)]leecjnlcovy
33,950 + A
ethanal 82,887 + 4,182 3318 21,003 + 2,500 86,106 = 8,150 6,418 + 6,33
propanal - - - - 2,855 + 0,291
propan-2-on | 14,227 + 1,409 - 4398 +1,068 10,606 + 1,033 6690806
butan-2-on 0,096 = 0,002 0,163 + 0,008 0,059 + 0,008 0,07404D 0,119 + 0,012
ethanol 358,473 + 327,415 298,491 + 321,123 + 340,577 +
12,083 + 3,772 15,051 0,208 7,583
pentanal - - - 0,019 £ 0,001 -
4-
methylpentan- 0,111 + 0,094 0,168 + 0,004 0,113 + 0,008 - 0,2@004.8
2-0n
131,075
butan-2-ol 16,722 + 0,362 + 2339 - 1,980 + 0,028 -
ethy'f“tanoa . . 0,144 +0,011| 0,004 +0,008 0,212 + 0,04
octan i i i i 0,005 + 0,000
butylnaty
hexanal - - 0,006 + 0,001 0,004 + 0,001 0,022 + 0,0d
butanol 0,203 + 0,004 0,231+ 0,002 0,315 + 0,039 0,311063, 0,280 + 0,028
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heptan-2-on - - - - 0,001 £ 0,000
0,012 + 0,007 +
heptanal 5000 9000 0,005+0,002| 0,004+0,004 0,012+ 0,00
3_
methylbutan-1- | 0,430 0,077 | 0,421 +0,138 0,030 +0,001  0,115090 | 0,666 % 0,069
ol
pentan-1-ol | 2,311+0,105 | 1,735 + 0,081 ; 1,495 +1,061 2578847
oktanal ; ; 0,022 +0,006| 0,002+0,001 0,003+ 0,00
hexan-1-ol ; ; - 0,006 +0,001| 0,005 + 0,001
3_
hydroxybutan- | 0,137+ 0,001 | 0,248 +0,00f 0,244 +0,003 0,202008 | 0,182 + 0,007
2-0n
kyselina 151,682 + 146,980 + 146,110 +
A 98,956 + 8,782 5755 518 2126 161,929 + 6,748
fe”ya'lrlnetha” ; ; - 0,005 + 0,002| 0,003 + 0,000
0.022 + 0,023 =
n-oktanol | 0,015 + 0,002 0000 0,021 + 0,000 9000 0,021 + 0,01
“”‘lika”'z' 0,053+0,009 | 0,068+0,001 0,080+0,002 0095008 | 0076+0,003
kyselina 1,235 + 0,287 ; ; ; 2.218 + 0,216
butanova
ethy'f'ekanoa - 0,014 +0,001| 0,012+0,000 0,013 + 0,002 -
fenylethanal | 0,105+0,002 | 0,074 +0,001 0,083 +0,005 0,076044 | 0,094 + 0,015
dekan-1-ol | 0,012+0,001 | 0,018+0,002 0,009+0,003 0,011006 | 0,013+ 0,001
‘ Celkova 575,987 647,289 472,015 568,388 525183
oncentrace

4.1.1 Porovnani obsahu aromatickych latek v jednotlivychsyrovych analozich

Jednotlivé syrové analogy se liSily obsazenym dmhigku, tudiz v kazdém analogu byly
stanovenyizné aromaticke latky a viznych koncentracich.
NejveétSi mnozstvi aromatickych latek (AL) obsahoval CAakosovym tukem, celkem
647,289u9.g%. Z celkovych 16 latek bylo identifikovano 7 alkétip4 ketony, 3 aldehydy,

1 mastné kyselina a 1 ester.

Druhou nejétSi koncentraci aromaticky aktivnich latek obsatosgrovy analog, ktery
obsahoval maslo, celkem 575,983.g". V tomto analogu bylo identifikovano 17 AL, z toho
7 alkohoti, 5 ketorti, 3 aldehydy a 2 mastné kyseliny.

Analog, ktery obsahoval migy tuk, n€l celkovou koncentraci aromaticky aktivnich latek
568,388.9.g". Bylo u r§j identifikovano celkem 22 aromaticky aktivnichdlt a to 8 alkohdl,

4 ketony, 7 aldehyid 1 mastnou kyselinu a 2 estery

NejvyssSi paet, celkem 24 AL obsahoval analog s obsahem &hicevého oleje. Celkova
koncentrace latek ale nebyla nejvy3si, byla aétwaém mist 525,183ug.g*. Bylo zde zjisno
7 alkohoti, 6 ketori, 7 alkohoti, 2 mastné kyseliny a 2 estery.

36



Nejnizsi celkovou koncentraci aromaticky aktivnildtek obsahoval analog s obsahem
palmového tuku. Tainila 472,015:9.g". Bylo nalezeno 5 alkohd) 5 ketor;, 5 aldehyd,
1 mastné kyselina a 2 estery, coZz dava dohromadtaig

Porovnani celkového mnozstvi AL jednotlivych syrolryanalog je znazortno v grafuc. 1

B maslo B kokosovy tuk palmovy tuk mlécny tuk slunecnicovy olej

700 ~
650 -
600 -
550 A
500 -
450 -
400 -
350 A
300 -
250 A
200 A
150 -
100 -
50 -

c(pg.g?)

1

syrové analogy

Graf ¢. 1: Celkova koncentrace aromaticky aktivnich latekiznych druzich syrovych
analog:

Vzhledem k tomu, Ze obsatiznych slodenin se ve vzorcich liSi v rozsahékolika fada,
byly zjisSttné aromatické latky rozteny podle koncentrace dékolika skupin.

« V grafué¢. 2-6 jsou uvedeny aromaticky aktivni latky s kamtecaci niz&i jak 0,1.g.g*
« V grafech¢. 7-11 jsou AL s koncentraci od 0,1p8.¢g*

« V grafeché. 12-16 jsou AL s koncentraci vy3ssi jak dfg*

4.1.1.1 Srovnani aromaticky aktivnich latek v CA s konceati men3i jak 0,kg.g*

Z grafi mizeme vyist, Ze nejvice latek o velmi nizké koncentracivjeiipact CA
s ml&nym tukem (celkem 13 sléanin), hned za nim je CA se slén&ovym olejem.

Neékteré latky jsou sice jen ve velmi malé koncentraei to ale najklad heptanal, n-
oktanol, undekan-2-on a dekan-1-ol jsou zastoupernySech §ti druzich syrovych analdg
Naproti tomu propanal, octan butylnaty a heptamJswmu latky, které byly identifikovany
v malych koncentracich pouze ve slémeovém oleji. Latky, které se vyskytly alespue
3 druzich CA, jsou butan-2-on, hexanal, oktanalyldekanoat a fenylethanal.
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CA-maslo

M butan-2-on W heptanal ®n-oktanol Mundekan-2-on ® dekan-1-ol

0,12 -

0,08 -

0,06 -

c(ug.g?)

0,04 -

0,02 -

1
koncentrace nizsi nez 0,1 pg.g-1

4

Graf ¢. 2: Aromaticky aktivni latky s koncentraci nizé#0,1ug.g* v syrovém analogu s
maslem

CA-kokosovy tuk

W heptanal ® n-oktanol M ethyldekanoat mfenylethanal mdekan-1-ol m= undekan-2-on
0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05 -

0,04 -

c(ng.g?)

0,03 -
0,02 -

0,01 -

0 -

1

koncentrace nizsi nez 0,1 pg.g-1

Graf ¢ 3: Aromaticky aktivni latky s koncentraci niz&#rD,1.9.g" v syrovém analogu
s kokosovym tukem

38



CA-palmovy tuk

M butan-2-on M hexanal heptanal

® 3-methylbutan-1-ol M n-oktanol ® undekan-2-on
m ethyldekanoat m fenylethanal dekan-1-ol

m oktanal

0,1
0,09 -
0,08 -
0,07 -
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03 -
0,02 -
0,01 -

c(ug.g?)

1

koncentrace nizsi nez 0,1 pg.g-1

Graf ¢ 4: Aromaticky aktivni latky s koncentraci niz&#rD,1.9.g" v syrovém analogu
s palmovym tukem

CA-mlécny tuk

M butan-2-on M pentanal ethylbutanoat m hexanal M heptanal
m oktanal B hexan-1-ol m fenylmethanal = undekan-2-on ® n-oktanol
m ethyldekanoat ® fenylethanal dekan-1-ol
0,12 ~
0,1 -

1
koncentrace nizsi nez 0,1 pg.g-1

Graf ¢. 5: Aromaticky aktivni latky s koncentraci niz&#rD,1.g9.g" v syrovém analogu
s mlénym tukem
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CA-slunecnicovy olej

M octan butylnaty M hexanal M heptanal
m oktanal B hexan-1-ol m fenylmethanal
undekan-2-on M n-oktanol fenylethanal
dekan-1-ol B heptan-2-on
0,12 -
0,1 -
0,08 -
_ I
F"°9
g 0,06 -
(]
0,04 -
0,02 -
. :
0 _

1

koncentrace nizsi nez 0,1 pg.g-1

v v

Graf ¢ 6: Aromaticky aktivni latky s koncentraci nizé#m,1ug.g* v syrovém analogu se
slune’nicovym olejem

4.1.1.2 Srovnani aromaticky aktivnich latky s koncentracl ®,1 do 3ug.g*

Z grafii znazotuijicich latky v rozmezi koncentraci 0,1 agg*,miZzeme vyist, Ze nap
butan-2-on je u CA s kokosovym tukem a sktmeovym olejem ve vy3Si koncentraci nez u
ostatnich CA, ve kterych byl v koncentraci menkiQal. Naopak ethanol a propan-2-on jsou
ve slunénicovém oleji v mensi koncentraci nez u ostatnigh C

Takeé byla v rozmezithto koncentraci objevena latka propanal, kterdlael ostatnich
CA identifikovana wbec.

4-methylpentan-2- on byl identifikovan ve vSechdgp syrovych analdgkromé CA
s ml&nym tukem.

Butanol a 3-hydroxybutan-1-ol jsou spé&ié pro vSech 5 drdlsyrovych analogya i jejich
koncentrace v analozich je velmi podob& pohybejeds0,137 — 0,3159.gG"

Latka, vyskytujici se pouze v této oblasti koncecdr je kyselina butanova (kyselina
méselna), které byla identifikovana v CA obsahafiaghaslo a slursaicovy olej.

3-methylbutan-1-ol byl zastoupen vtomto intervd&oncentraci ve vSech CA kr@m
palmového oleje, kde byl nalezen jen ve velmi nizbgcentraci.
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CA-maslo

B 4-methylpentan-2-on butanol
3-methylbutan-1-ol pentan-1-ol
3-hydroxybutan-2-on B kyselina butanova

m fenylethanal

3 -
2,5 I
—_ 2
-
0
oo 1,5 -
2
(8] 1 4
0,5 I
0 1 ke -
1

koncentrace nizsiod 0,1 - 3 ug.g-1
Graf ¢. 7: Aromaticky aktivni latky s koncentraci od ¢l 3ug.g* v syrovém analogu s
maslem

CA-kokosovy tuk

B 4-methylpentan-2-on butanol
3-methylbutan-1-ol pentan-1-ol
3-hydroxybutan-2-on

1,8 - I

1,6 -
1,4 A
1,2 A

0,8 -
0,6 -

0,4 - I

0,2 - = =

o LI

c(pg.g?)

1

koncentrace nizsiod 0,1 - 3 pg.g-1

Graf ¢. 8: Aromaticky aktivni latky s koncentraci od ¢l 3.g.g* v syrovém analogu s
kokosovym tukem
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analog-palmovy tuk

B 4-methylpentan-2-on  ®ethylbutanodt  ® butanol  m 3-hydroxybutan-2-on
0,4 -

0,35 A
0,3 -

0,25 -

c(peg.g?)
o
N

0,15 -
0,1 -

0,05 -

1
koncentrace nizSiod 0,1 - 3 pg.g-1

Graf ¢. 9: Aromaticky aktivni latky s koncentraci od @d 3pg.g'v syrovém analogu
s palmovym tukem

CA-mlécny tuk

M butan-2-ol = butanol m 3-methylbutan-1-ol = pentan-1-ol ® 3-hydroxybutan-2-on

1

koncentrace nizsi nez 0,1 ug.g-1

Graf ¢. 10: Aromaticky aktivni latky s koncentraci od 6¢l3xg.g" v syrovém analogu s
mlé&nym tukem
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CA-slunecnicovy olej

M propanal B butan-2-on
B 4-methylpentan-2-on ethylbutanodt
butanol 3-methylbutan-1-ol
pentan-1-ol 3-hydroxybutan-2-on
M kyselina butanova
4 -
3,5
3 .
&~ 2,5
bo
o 2 A
2
o 15 4
1 .
0,5 - =
I = -

1
koncentrace nizsiod 0,1 - 3 ug.g-1

Graf ¢ 11: Aromaticky aktivni latky s koncentraci od 8¢l 3ug.g* v syrovém analogu
se slunenicovym olejem

4.1.1.3 Aromaticky aktivni latky s koncentraci vy3si jak 40.g"

Kromé vySe byly v CA identifikovany i latky s velmi vykgmi koncentracemi. Pouze
4 latky jsou zastoupeny v syrovych analozich o kotaci vyssi jak 1Qg.g*. Ethanal neboli
acetaldehyd, ktery je ve vysokych koncentracictabes ve vSech CA nejvice potom u CA
s maslem a méé&ym tukem.

Dale ethanol, jehoZ koncentrace v jednotlivych ey syrovych analagbyla nej¢tsi ze
vSech identifikovanych latek. ProtoZe jeho koncarer dosahovala a? 300y.g*, neni
zahrnut do jednotlivych graf aby nezhorSoval jejich nazornost. Zji# hodnoty jsou
nasledujici, CA s maslem: 358,4%8.g%, CA s kokosovym tukem: 327,41%.g", CA s
palmovym tukem: 298,491, CA s nmilgym tukem: 321,123 a CA se slén&ovym olejem:
340,577ug.g*

Butan-2-ol byl ve vysoké koncentraci zastoupen v€OAaslem a kokosovym tukem.

Kyselina ethanova byla také identifikovana ve vSeghovych analozich ve velkém
MNOZstvi.

Porovnanim jednotlivych vysledkdostavame z&y, Ze vyznamnou roli v aroma CA hraji
hlavre alkoholy a ketony, jejichz zastoupeni je r&v. Syrové analogy maji mnoho
slowenin spolénych, coz je dano tim, Ze vSechny maji za sppgledklad 30% eidamskou
cihlu. Rozdily jsou tedy pra¥godobré disledkem @iznych pouzitych tuk
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CA-maslo

M ethanal M®propan-2-on  ®butan-2-on M kyselina ethanova

120

100 A

c(peg.g?)
3

1

koncentrace od 10 pg.g-1

Graf ¢. 12: Aromaticky aktivni latky s koncentraci odid0g* v syrovém analogu s
maslem

CA-kokosovy tuk

M ethanal ®butan-2-ol ® kyselina ethanova
180
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -

c(ug-g?)

60 -

40 A

1

koncentrace od 10 pg.g-1

Graf ¢ 13: Aromaticky aktivni latky s koncentraci odubOg® v syrovém analogu
s kokosovym tukem
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CA-palmovy tuk

M ethanal mkyselina ethanova ® propan-2-on

160 +
140 A
120
100 A
80 -

c(ug.g?)

60 -
40 -
20 -

1

koncentrace od 10 pg.g-1

Graf ¢ 14: Aromaticky aktivni latky s koncentraci odipg" v syrovém analogu
s palmovym tukem

CA-mlécny tuk
M ethanal M propan-2-on M kyselina ethanova
160 ~
140 -
120 -
100 -

80 A

c(ug.g?)

40 -

20 A

1

koncentrace od 10 pg.g-1

Graf ¢ 15: Aromaticky aktivni latky s koncentraci odubOg® v syrovém analogu
s mlénym tukem



CA-
slunecnicovy olej

M ethanal ™ propan-2-pon M kyselina ethanova

180 -+
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1
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Graf ¢ 16: Aromaticky aktivni latky s koncentraci odutOg® v syrovém analogu
s mlehym tukem

4.1.1.4 Srovnani jednotlivych skupin AL

Z vyseovych grafi (¢. 17-21) je patrné, Ze v nejvysSi koncentraci jsosech typ CA

zastoupeny alkoholy. CA s kokosovym tukem obsalajeonce 71 % a nejméralkoholi,

57 %, je v CA s mlénym tukem. Pe&et identifikovanych AL, p&tcich do skupiny alkohdl

je také nejvyssi, na rozdil od mastnych kyselierétv koncentraci zaujimaji druhé misto,
avSak jsou zastoupeny jen ve velmi maléntypoPouze d¥ nebo jedna latka twbasi 25 %

z celkové koncentrace AL. Nejvice mastnych kysblto identifikovano v CA s palmovym
tukem a sluné&icovym olejem, kde tvdi asi 31 %. Naopak jen 17 % mastnych kyselin
obsahoval CA s maslem.

DalSi pongrné hodré zastoupenou skupinou jsou aldehydy. Ty jsouiznych tym CA
zastoupeny vizném mnozstvi. CA s maslem a dngm tukem obsahovaly az 15 %
aldehyd, jen kolem 5 % aldehydbylo zjis€no u CA s kokosovym a palmovym tukem
a pouhych 1,79 % u CA se sléne&ovym olejem.

Mnozstvi identifikovanych ketanse uz pohybuje jen kolem 1 az 2 % a u CA s kokgsov
tukem se nevyskytuji skoroakiec, zaujimaji pouze 0,1 %. NejvySSi koncentradorke
obsahuje CA s maslem a to 2,5 %. Estery byly ifikntiany ve velmi malém mnoZstvi.
Slune&nicovy olej obsahuje 0,04 %, coZ je nejvice ze RS&A s miénym a kokosovym
tukem sice estery obsahuji, aleifiviien 0,002 % a 0,003 %. V CA s maslem nebyly gster
identifikovany vibec.
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Muzeme tedytict, Zze na celkovém flavouru CA se prapddobré nejvice podileji
alkoholy a mastné kyseliny. Déle ¢hdotv&i aldehydy a v menSim mnozstvi potom ketony a
estery.

CA-maslo

0,00%

14,41%

2,54%

M aldehydy

H ketony

m alkoholy

B mastné kyseliny

H estery

65,66%

Graf ¢. 17: Procentualni zastoupeni jednotlivych skugirvACA s méslem

CA-kokosovy tuk

0,00% 5,26% 0,10%

23,43%

M aldehydy

H ketony

m alkoholy

B mastné kyseliny

M estery

71,21%

Graf ¢. 18: Procentualni zastoupeni jednotlivych skudinvACA s kokosovym tukem
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CA-palmovy tuk
4,47%
1,04%

0,03%

31,14%
M aldehydy

M ketony
m alkoholy
B mastné kyseliny

m estery

63,32%

Graf ¢. 19: Procentualni zastoupeni jednotlivych skudinvACA s palmovym tukem

CA-mlécny tuk

0,00%

15,17%

25,71% 1,93%

M aldehydy

H ketony

m alkoholy

B mastné kyseliny

H estery

57,19%

Graf ¢. 20: Procentudlni zastoupeni jednotlivych skupinvACA s mlénym tukem
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CA-slunecnicovy olej

1,79%
0,04% 1 39%

31,26%
M aldehydy

M ketony
alkoholy
H mastné kyseliny

M estery

65,53%

Graf ¢. 21: Procentualni zastoupeni jednotlivych skudinvACA se slun@icovym olejem.

5 ZAVER

Cilem teoretick&asti této prace bylo charakterizovat, co to jsowa§ analogy, popsat
jejich slozeni, vlastnosti a technologii vyroby.pxaktické ¢asti bylo prondteno 5 vzork
syrovych analog a byly identifikovany a kvantifikovany v nichfipomné aromaticky aktivni
latky. Jednotlivé aromatické profily byly na zasrovnany mezi sebou.

V teoretickécasti je vys¥tleno, co to jsou syrové analogy a lisou na trh zavéaahy.
Analogy jsou vlasté imitace, ndhrazkydznych syt. Jejich hlavni rozdil sgiva ve slozeni.

U syrovych analog jsou ml€ny tuk, ml&na bilkovina nebo abslozky ¢ast&né nebo zcela
nahrazeny nemé@ou slozkou, nepstji rostlinného @vodu. Toto nahrazeni nidéého tuku
rostlinnymi zpisobuje texturni defekty, nedost&ié aroma a chuvyrobku, ale na druhou
stranu pispiva k lepSimu posmu nasycenych a nenasycenychitula ke snizeni obsahu
cholesterolu.

Jako nahrazka mi@éého tuku se pouziv&t&inou sojovy, arasidovy, palmovy, bavinikovy,
kokosovy a kukkicny olej. K nahrazeni mé@ych bilkovin se pouZivaji rostlinné proteiny
jako séjovy, bavinikovy, protein z burskéehidsku nebo hrachu. Jsou pouzivany jako celkové
nebo ¢ast&né nahrady kaseinu, avSakugpbuji typické vady, jako jsou sniZzend elasticita,
piilnavost, zhorSena tekutost a roztaznost. Stabdigda emulsifikéni soli jsou pidavany
k vytvoreni fyzikélré-chemické stability a hydrokoloidyapobi na strukturni a fudki
vlastnosti. Ke zdrazréni chuti se fidavaji tizné gichut a jejich zvyraovate.

Ve finélni podok ¢loveék jen €Zko rozezna analog od sk&étého syru.

Hlavni divod zavadni syrovych analagje, Ze naklady na vyrobu i suroviny jsou mnohem
nizsi a diky tomu, Ze obsahuji métuku, nasycenych tiik cholesterolu a kalorii jsou stale
vice u spatbitel oblibené.
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Velkym problémem syrovych analbge jejich znaéeni.Casto se od klasického syru moc
nelisi, a pokud spt#bitel neni o této problematice informovamsto si newdomuije, Ze
kupuje analog.

Hlavnim cilem prace byla identifikace a kvantifikaaromaticky aktivnich latek, které
hraji vyznamnou roli v syrovych analozich, prote3gvari vyslednou cht} kterou vnimame
prostednictvim smyslovych organ

Byla pouZzita metoda mikroextrakce pevnou fazékavé slodgeniny byly analyzovany
pomoci plynové chromatografie. AL byly identifikawaa kvantifikovany pomaoci reténich
¢adi a koncentraci standard

Jako vzorky slouzily analogy tavenych &ykteré se liSily typem obsazeného tuku. Byly
pouzity CA s maslem, kokosovym tukem, palmovym take ml&nym tukem
a slunénicovym olejem. VSechny vzorky byly vyrobeny na gizit TomaSe Bati ve Zlin
a vznikly smichanim a tavenim 30% eidamské cilikut tavici soli a pitné vody.

Ve vzorcich syt bylo metodou SPME/GC identifikovano celkem 27 genin.

Nejvétsi mnozstvi AL obsahoval CA s kokosovym tukem,keel 647,28%i9.g™
Z celkovych 16 latek bylo identifikovano 7 alkobhpl ketony, 3 aldehydy, 1 mastna kyselina
a 1 ester.

Druhou nejétSi koncentraci aromaticky aktivnich latek obsathosgrovy analog, ktery
obsahoval maslo, celkem 575,983.g". V tomto analogu bylo identifikovano 17 AL, z toho
7 alkohoti, 5 ketori, 3 aldehydy a 2 mastné kyseliny.

Analog, ktery obsahoval migy tuk, n€l celkovou koncentraci aromaticky aktivnich latek
568,388.9.g". Bylo u r§j identifikovano celkem 22 aromaticky aktivnichdlt a to 8 alkohdl,

4 ketony, 7 aldehyid 1 mastnou kyselinu a 2 estery

NejvyssSi paet, celkem 24 AL obsahoval analog s obsahem &hicevého oleje. Celkova
koncentrace latek ale nebyla nejvy3si, ale bylana#tvrtém mist 525,183ug.g>. Bylo zde
zjisteno 7 alkohatl, 6 ketort, 7 alkohoti, 2 mastné kyseliny a 2 estery.

Nejniz8i celkovou koncentraci aromaticky aktivnilétek obsahoval analog s obsahem
palmového tuku. Ta&inila 472,015u9.g>. Bylo nalezeno 5 alkohid] 5 ketorti, 5 aldehyd, 1
mastné kyselina a 2 estery, coZz dava dohromadgtaR. |

NejvysSi koncentrace byla zgéia u etanolu, ktery byl identifikovan u vSech 5aosAjich
analogi. S vysokou koncentraci byl dale nalezen ethakgbsalina ethanova. Tyto latky byly
také identifikovany u vSech vzatk Butan-2-ol byl nalezen u CA s maslem a kokosovym
tukem, a v mensi koncentraci i v CA s tmgm tukem. Propan-2-on byl nalezen u vSech
vzorka kromé CA s kokosovym tukem.

Sloweniny, které byly identifikovany u vSech syrovychabodi, ale v nizSi koncentraci,
jsou butan-2-on, butanol, heptanal, 3-methylbutan-13-hydroxybutan-2-on, n-oktanol,
undekan-2-on, fenylethanal a dekan-1-ol.

Nekteré latky se vyskytly jen u jednoho typu syroveimalogu a to n&ppropanal, heptan-
2-ona octan butylnaty jen u CA se sléneovym olejem, pentanal u CA s dib§ym tukem.

Syrové analogy se v séasnosti objevuji na trhu (a nejéeském) staleasgji. Velka
pozornost je ¥novana sledovani a popisu jejich textury, mnohenménjé znamo o jejich
flavouru. Tato prace srovnava tzv. aroma profiljoranych ty@ syrovych analog a lze ji
povaZovat za pilotnéast, na kterou budou navazovat dalSi diplomové kaléské prace,
zantiené na vznik, vyvoj a komplexni charakterizaci dlaru syrovych analag
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AL —aromatické latky

CA - syrovy analog

CAR™/PDMS- Carboxef/polydimethylsiloxan
ES— emulsifika&ny soli

FID — plamenovy ionizéni detektor

GC - plynovéa chromatografie

HS-SPME — headspace SPME

MS — hmotnostni spektrometrie

SPME — mikroextrakce tuhou fazi

VVTPH - obsah vody v tukuprosté hmayra
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Priloha 1: Ukazka chromatogramu AL, taveny syrovyl@mayrobeny z masla
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Priloha 2: Ukazka chromatogramu AL, taveny syrovyl@payrobeny z kokosového tuku
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Priloha 3: Ukazka chromatogramu AL, taveny syrovyl@mayrobeny z palmového tuku
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Priloha 4: Ukazka chromatogramu AL, taveny syrovyl@mpayrobeny z miéého tuku
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Priloha 5: Ukazka chromatogramu AL, taveny syrovyl@gnayrobeny ze sludeicoveho
oleje
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Priloha 6: Vzorky tavenych syrovych analog

Vzorky tavenych syrovych anafog

Vzorky tavenych syrovych anaiog

61



Vzorky tavenych syrovych anaiog

Porovnani CA s maslem (vpravo) a CA s kokosovyamtyklevo)- CA s maslem ma barvu
spiSe do Zluta, kdezto CA s kokosovym tukem je IsiyS
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Vialka se vzorkem syrového analogu

SPME
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