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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaftena na stanoveni aromatickych latekiitgmmnych
v karagenanovychifpravcich. Teoretickdast popisuje chemickou strukturu karagenan
vliv struktury na reologické vlastnosti. Zéfmje se na jednotlivé typy karagefianejich
ziskavani, vyrobu, zpracovani a vyuziti v potraishd. Definuje aromaticky aktivni latky

a popisuje princip plynové chromatografie a metselyzorické analyzy.

Praktickacast popisuje senzorickou analyzu masnych wyiipkk kterych byly pouzity ka-
ragenanové ifpravky. Je zde uveden postup a vysledky chromaficgeho stanoveni

aromatickych latek v karagenovycktigravcich.

Kli¢ova slova: karagenany, silice, vonné latky, plynokéomatografie, senzoricka analy-

za, trojuhelnikova zkouska

ABSTRACT

The thesis is focused on the determination of atiecnsabstances present in the carragee-
nan products. The theoretical part describes ctamtoucture of carrageenans and its in-
fluence on the rheological properties. It is focuse different types of carrageenans, their
manufacturing and use in the food industry. Thdeftnes aromatic substances and descri-

bes the principle of gas chromatography and metbbdensory analysis.

The practical part gives an acount of sensory arsatyf meat product with addition of car-
rageenan. There is defined the process of chromsibiz determination of aromatic com-
pounds in carrageenan products and particular coengs, which have been determined

in carrageenan preparations, are described.

Keywords: carrageenans, essential oils, fragramgaes chromatography, sensory analysis,

triangle test
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UvoD

Karagenany jsou vysokomolekularni linearni polysaicly ziskdvané extrakcicervenych
moiskychtas tidy RhodophyceaeRostou pedevsim v oblastech Tichého oceanu, Filipin,
Indonésiegi pii pobiezi severniho Atlantiku. Technologickym postupemnz fas ziskavan
nerozpustny-karagenan a rozpustilykaragenan. V potravitstvi jsou karagenany pou-

Zivany jako zahu®vadla, Zelirujici latky, stabilizatory a emutgécinidla.

Vonné latky jsou firodni nebo syntetické sisi ttkaveho charakteru. Jsou — li v potrayvin
obsazeny firozere, jedna se o latky primarni, vznikaji — li enzyrokfimi a chemickymi
pochody, jsou sekundarni. Zdrojerfirpdnich vonnych latek jsou zejména rostliny, joZ o
sahuiji silice. Vyznamnymi typy vonnych latek jscapfiklad aldehydy, ketony, terpenové
uhlovodiky aj.

V potravindch jsou vonné latky obsazeny v nizkyomdentracich, ale ve velkém do.
Vun¢ potravin je uéena az komplexnim viemem vSech obsazenych von@§ek. IPokud
vonné latky jsobi zarove na chiiové acichové receptory, oziaji se jako aromatické

latky.

Pro stanoveni¢kavych aromatickych latek v potravinich je pouza;dmimo jiné, i meto-
da plynové chromatografie ve spojeni s hmotnogiektsometrii (GC/MS) nebo olfakto-
metrii (GC/O).

Diplomova prace se zabyva stanovenim aromatickdtek Iv karagenanovychipravcich

a jejich vlivem na organoleptické vlastnosti v peinach. Je za#iena na aromatické latky
obsazené v problematické Sarzi jednohoripravki. V teoretickécasti je popsana che-
mick& struktura karagenam jeji vliv na reologické vlastnosti. Je zde uvegeoces ziska-
vani a vyroby karagenara vyuZziti gripravki v potravindstvi. Dale popisuje princip ply-
nové chromatografie a metody senzorické analyzaktitkacast je zar‘ena na senzoric-
kou analyzu masnych vyrobkve kterych jsou pouzity karagenanovépavky a na chro-

matografické stanoveni aromatickych latek v karaggoh gipravcich.
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1 KARAGENANY

Karagenany jsou extraktyéervenych miskychias rodi EuchemaChondrusa Gigartina.
Jednotlivé rodyras se vzajenminliSi strukturou, ktera zma¢ souvisi s jejich fivodem.
Rostou pedevSim v rlkych vodach Filipin, Indonésie a v tropickych aikch Tichého

oceanui podél polsezi severniho Atlantiku [1, 2, 3, 4].

Dle Naizeni ESE. 1333/2008 o potravitigkych gidatnych latkach, je karagenan prira-
zen koéd E 407. V potravifigtvi se ngjastji pouzivaji jako zahu®vadla, stabilizatory ne-
bo Zelirujici latky. Kromd toho jsou karagenany také vyuzivany ve farmadejdfc pri-

pravcich a kosmetice [5, 6, 7].

Tt hlavni kopolymery karagenérjsou v zavislosti na jejich strukl ozngovany jako
K, ta A[9, 10].

1.1 Druhy karagenani

V molekulach karagenénje znamo w&kolik druhi sekvenci monoméy ozn&enych ma-
lymi pismenytecké abecedg, 0, 1, , A, u, v, & V potravindském pamyslu nasly uplat

ni predevsimi, x aA karagenany. Podlegni a pozadavkzakaznika je mozné jednotlivé
druhy kombinovat [3, 4, 11].

Pipek uvadi deni karagenal jejichz kombinace se uziva v koreich preparatech:
1. - karagenan,
2. x—karagenan,
3. A —karagenan [10].

Rozdil mezi jednotlivymi frakcemi karagenaje v odliSném pé&tu a poloze sulfatovych
skupin na zakladni strukte. Sulfatova skupina, jez méa zaporny naboj, méétsjvliv na
vlastnosti karagen@na zodpovida za jejich vaznostkaragenan obsahuje 2 sulfatové
skupiny,k—karagenan obsahuje pouze 1 sulfatovou skupikaragenan ve své molekule

obsahuje 3 sulfatové skupiny, ale neobsahuje H§eangalaktosu [3, 7, 20, 27].

Strukturu jednotlivych drulnkaragenain zobrazuje obrazek 1.
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Obr. 1 Chemické vzorce jednotlivych déuh

karagenati [1]

1.2 Chemicka struktura a vlastnosti

Karagenany jsou vysokomolekularni linearni polysaicty, tvadené opakujicimi se sek-
vencemi p—D-galaktopyranosy a 3,6—anhydeeb-galaktopyranosy, spojenynfi-1,3 a
B—1,4 glykosidickymi vazbami. Vznikly disacharid isgzyva karabiosa [11, 14, 53].

Rozpustnost karagenale zavisla nejen na druhu karagenanu, tépopH prostedi, ale
I na pongru hydrofilnich hydroxilovych a sulfatovych skupinhydrofobnich 3,6—anhydro
— D-galaktosovych zbytk A-karagenan je ki vysokému obsahu sulfatovych skupin vel-
mi dolre rozpustny a tud viskdzni roztoky, ale net¥bgel. k-karagenan je mémrozpust-
ny a tvai gel, protoZze obsahuje vice hydrofobnich a ¢f@&mrofilnich skupini-karagenan

je prechodem mezi ax-karagenanem [5, 11].

S vyjimkou A—karagenanu jsou vSechny karagenany rozpustné de va k-karagenan
jsou rozpustné ve studené ¥od&/Sechny karagenany jsou rozpustné v horkém mbdee,

pouzei—karagenan je rozpustny i ve studeném mléce [37].
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Karagenany jsou stabilni v rozmezi pH 5 — 10. \&jeali s nizSim pH podléhaji hydrolyze

a viskozita disperzi klesa [4].

Roztoky karagenanjsou viskozni. B vysokych teplotach vykazuji nizkou viskozitu, jak
ve Vo, tak v mléce. Proto je teplotaldZzitym faktorem p rozhodovani, ktery druh ka-
ragenanu by # byt v potravinach pouzit. #° ochlazovani tvti rizné gelové struktury

v zavislosti na kationtech, polalSich pitomnych sloZzkach [37].

K vytvoreni pevnych a zarowiekiehkych gei je nutna pitomnost neutralizujicich ioft

V piitomnosti K, Rt" a C$ tvori k-karagenan jasny a pruzny gel, fitpmnosti Li a N&

gel netvai. Dvojmocné ionty (C&) jsou fFicinou kalnych a fehkych gel u x-karagena

a slabych gdél u 1-karagenail. S rostouci koncentracikterych kationi roste sila i gelu

u 1 ak-karagenaf, ovSem pouze do &ité koncentrace daného kationtdi prekroceni li-
mitni koncentrace fize sila gal klesat, pi extrémnim pekrateni mize byt cely systém
destabilizovan. Sila gelu ve vyrobcich roste i pddni mnozstvi karagenanu, ale i zde je

limitni koncentrace, ifo jejimZ prekrateni hrozi destabilizace gelu [33, 38, 39, 53].

Pro vytvaeni stabilniho gelu byla vytvena tzv. kriticka hustota naboje mezi sulfatovymi
skupinami, jejiz hodnota je 0,5 nm. Vzdalenost mezilfatovymi skupinami
ui-karagenan je 0,5 — 0,2 nm, w-karagenad je 1,0 — 0,4 nm a k—karagenaih je vzda-
lenost 0,3 nm [27, 32].

Tvorba gelu probiha ve dvou fazich a je podménasociaci helikalnich struktur. V prvni

fazi vzniknou Sroubovice, které ve druhé fazi agjeg vznika tak trojrozirna st’ [38].

Molekuly 1 a k-karagenafh obsahuji molekuly 3,6-anhydrogalaktosy, jejichbjspim se
tvoii Sroubovice. V molekuleA—karagenain neni 3,6-anhydrogalaktosa obsazena.
A—karagenan Sroubovici zodp@minou za gel netud kvali tzv. cik - cak konformaci sulfa-
tovych skupin. Gely vznikaji po ochlazeni jiz 0¥bdisperze nebok-karagenai, pricemz
k-karagenany tvid pevny a kehky gel podléhajici synereziikaragenany tvid pevné a

soudrzné gely u kterych k synerezi nedochazi [529830, 53].

Na obrazkw. 2 je znazoréna tvorba Sroubovice ktkaragenanu.
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A chlazeni
B —=—h

% chivani

EPiIél}' H:-[‘EE.!.'E.EE!IE.!TLJ.
EID"‘LJ..IJ ovice K—karagensnu

Obr. 2 Tvorba Sroubovice atkaragenanu [2]

1.3 Technologie vyroby

Vyrobni proces karagenarz&ind vylérem vhodnych miskychtas. Mdské fasy se po
sklizni perou ve vog aby doslo k odstraéni neistot, pisku a kamen Zamezeni mikrobi-
alni kontaminace je docileno rychlym usuSeti@is. Nasleduje extrakce, ta$tji v alka-
lickém prostedi, horkymi roztoky sodnych soli (M20Os;, NaOH). Kyselé karagenany se
ziskavaji okyselenim HCI [1, 11, 14, 17].

Zbytky fas jsou z extraktu odstr&my filtraci nebo centrifugaci. 1 - 2% roztok karageu
je filtrovan skrz poréznifemiitanovy filtr a gefiltrované roztoky jsouied srazenim za-
hu&ovany. Zakoncentrovani probiha na vicesayg vakuové odparce na k@neu kon-
centraci 2-3 % [14].

SuSenim nebo srdzenim rozpedst je ziskan finalni produkt. &Sina karagenanje sra-
Zena pidanim alkoholu. Poifdani 2 - propanolu vznika z karagefarnéknita srazenina,
ktera je oddlena a lisovana, aby se odstranii@lpytena vihkost. Alkohol je odstr&n

destilaci [14, 20].

Frakcionovat karagenany lze také srazenim draselagtami (nap. 0, 25 M KCI). Vy-
sledna draselnaik k—karagenanu je Spatrrozpustna ve studené vpddraselna @
—karagenanu je rozpustné feplotach nad 60 °C, adilsh—karagenanu je rozpustna. Zn
kterych drul fas je mozné ziskat t&ncisté karagenany, napz fas Euchema cottonii
—karagenan, zEuchema spinosunk—karagenan a zChondrus crispusje ziskavan
\—karagenan [11, 14, 17].
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SuSeni karagenarsrazenych alkoholem se uskititeje bul’ ve vakuovych odparkach, ne-
bo zavedenim inertniho plynu. Obaigpby gedchazi vzniceni. Srazeninytizpbené KCI

mohou byt suSeny vzduchem. Vyuziva séiing valcové suseni [14].

JelikoZ se kvalitatas pro vyrobu karagenanuude liSit, je vznikly produkt variabilni.
Standardizace karageriapro potravinéské &ely se kBzn¢ provadi pidanim sacharosy
nebo dextrosy¢i smichanim produktraznych stupt kvalit. Komegni druhy karagendn
mohou obsahovatizna mnozstvi fiddatnych latek, nagklad soli pufru nebo latky pro

podporu Zelirovani (napKCl) [14].

Na obrazkw. 3 je znazoréno schéma vyroby karagernian maskychras.

Morska fasa
¥
Prani + suseni

L Allcalicka extrakce J

Filtrace
Zahuit'ovani

L Alkoholové srdZzeni J

Suseni

HEul

B

Standardizace

Obr. 3 Schéma vyroby karagenian maskychras
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Jsou vyrabny dva typy karagenan- rafinované a polorafinované. U rafinovanych kgara
nanm dochdzi filtraci k odstra&ni celul6zovych zbytk Dasledkem toho vytw rafinované
karagenanyisté gely. U polorafinovanych karagefiamejsou celulézové zbytky odstkan

ny a jejich gel je kalny [68].

1.4 Vyuziti v potravinarstvi

V potravindgském ptimyslu maji karagenany upl&m jako zahufovadla, Zelirujici latky,
stabilizatory a emulgatory. VyuzZivaji séedevsim v mlékarenskémuponyslu @i vyrobé
tavenych syir, ml&nych deseit, ndpofi, zmrzlin apod., ale také v masnéntipyslu i
vyrobé masovych konzerv. Uplatni nalezly karagenany i v ostatnich oborech,inap

v kosmetice, pro stabilizacifomyslovych suspenzi pii vyrobé barev [1, 11].

1.4.1 Mlééné vyrobky

V mlénych vyrobcich je karagenan uplavan kvili schopnosti tvéit komplexy s mlé-
nymi bilkovinami. Pouzivaji se do ndléych produki jako zahugovadla, gelotvorné latky,
stabilizatory a emulgétory. V mléku ttiggely pi mnohem nizSich koncentracich ve srov-
nani s ostatnimi Zelirujicimi latkami. ZvySuji vigdtu vyrobku a tim zabtaji usazovani
pevnychci ne zcela rozpudhych sloZzek a zabfiaji vyvstavani tuku. Nizké pH u zakysa-
nych ml€nych produki a jogurti zvySuje interakci mezi karagenanem a proteinyma t
dochézi k produkci nestabilnich bilkovinnych agtégkteré koaguluji a nasledise odd-

li

[1, 35, 62, 69].

U dezert na bazi mléka a vod$i u mrazenych kréhzvysuji vaznost vody athem doby

skladovani brani jejimu uviabvani [1].

Pti vyrobé syri se karagenany vyuzivaji pro zlepSeni technologitkjastnosti (prevence

lepivosti obal u roztiratelnych sy [53].

1.4.2 Masné vyrobky

Karagenany jsou pouzivany do vSech masnych vyrglako jsou drobné masné vyrobky,
mekké masné vyrobky, Sunky, uzena masa atp. V magmémyslu jsou Bzrn¢ pouzivany

polorafinované karagenanovéigravky. Karagenan je pouZzivan jako Zelirujici datkkon-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 18

zervovaného masa a wiménych masnych vyrobhikumoziuje snizeni obsahu tuku. Ve va-
fenych masnych vyrobcich je karagenan pouzivand@Sehi vodovaznosti a krjitelnosti.

Bézné davky karagenérv masnych vyrobcictini 0,3 az 0,7 % [4, 25, 40].

Nejcastjsi vyuZziti gi vyrobé méinénych masnych vyrobkmajii ak-karagenany. Zejména
pro svou vodovaznost a pozitivni vliv na &most a texturu jsou pouzivany u vyrdbk
kde je vyZzadovana dobré krgjitelnostkaragenan zlepsuje vlastnosti magiazpracovani,

eliminuje ztraty vzniklé tepelnym opracovanim a&ayg schopnost vazat vodu [24, 25].

Pouzitim karagenanu v masnych vyrobcich je mozi&tssbsah tuku a zlepSit stabilitu
rosolu i vysSich teplotach. Svou dobrou vaznosti vodyapsti vzniklého gelu mohou
byt krgjitelné i gi 30 °C. Karagenany jsou pouZzivany jako ndhradgtitel u potravin, kde

je zpracovanim i vysokych teplotach negati¥rovlivnéna rosolotvorna schopnost Zelati-

ny, coz by zpsobilo nedostatmou pevnost i krajeni [10].

DalSi vyznamné pouziti karageriaje pi nastikovani masa. Karagenany jsou v laku roz-
ptyleny, aniz by tviili pfiliS viskdzni roztok, ale zaroxdvori po uvaeni Sunky gel [62].
U zmrazenych ttnych ryb a chlazené ilbeZze se pouzivaji ve foenprask tvorici povla-

Ky, které prodluzuji trvanlivost suroviny [1, 36].

Pti aplikaci karagenando masnych vyrohk vykazuji nejétSi vyhodyt a k-karagenany.

Predstavuji zahu®vadla a modifikatory textury [17].

1.4.3 Ostatni

Interakce karagenanu a bilkovin se vyuziiigppsteraci piva, kdy vznikaji agregaty bilko-
vin, které se odstrani filtra¢i odstednim. Takto se zabrani kalnému vzhledu vyrobku
[1, 35].
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2 AROMATICKY AKTIVNI LATKY

Aromaticky aktivni latky (AAL) jsou veSkeré vonnéchuw’ové latky, které jsou v potravi-
nach gitomny bul’ prirozerg, nebo vznikaji Bhem zpracovani. Jedna sefeyazr malo
polarni nebo nepolarnékavé latky vyvolavajicitizné senzorické vjemy.tBobi — li na
cichové receptory, vyvolavaji dojemingé a pisobi — li zarove i na chiiové receptory,
jsou ozn&ovany jako aromatické latky. V potravinach jsou yiie pritomny v nizkych
koncentracich, ale ve velkémdw a jejich komplexnim viemem je danané potravin.
Vysledné aroma potravin je tedy temo rékolika vonnymi slodeninami. Zidka lze typic-
ké aroma potravinyijsuzovat jedné€i n¢kolika malo slodeninam, tzv. klovym slozkam
[16, 23, 61, 63].

Pokud jsou aromatické latkyipzere obsazeny v potraviy jedna se o AAL primarni.
Vyskytuji se jako slozky vysSich a nizSich rostlimikroorganisni, hub, hmyzu a nie
skych ziv@&ichi. Vznikaji — li pii enzymovych a chemickych reakci sloZzek potravedng
se

0 AAL sekundarni. Sekundarni AAL vznikaji z prekomk pri ferment&nich pochodech a
tepelnym zpracovanim potravin obsahujicich vonogksl. Mezi nejznéjSi sekundarni
AAL patii terpeny, alifatické a aromatické steminy. Mohou byt fitomny ve forng ste-
reocizomefi (enantiomery nebo diastereocisomery), coz zvySojetpmoznych struktur a

komplikuje jejich spravnou identifikaci [15, 16, .234].

Mezi primarni a sekundarni AAL jsdazeny gkteré uhlovodikyi latky, které ve své mo-

lekule obsahuji kyslik (alkoholy, estery, aldehylgtony, kyseliny, etery), dusik (aminy,
dusikaté heterocykly) a siru (trioly, sulfidy, g@rrheterocykly). Lze je nalézt takeé
v organickych sloéeninach [16, 23, 34].

Aromatické latky mohou interagovat s dalSimi slobkgotravin, jako jsou proteiny, sa-

charidy a lipidy, na nichz zavisi intenzita a kteahtiné [23, 50, 51].

Pro separaci a naslednou identifikaci aromatickgték je pouzivana plynova chromato-
grafie. Casto je nutné aromatické latky koncentrovat, pretsbu v potravinach obsazeny
v nizkych koncentracich. Pro selektivni identifikaloutenin, které by mohly byt zodpo-
védné za chtia vini potraviny, je vhodné pouzit lidskych smysPimym spojenim mezi
chemickou analyzou a senzorickou analyzou je plgnokromatografie s olfaktometrii
[51].
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Vonné latky mohou bytifrodniho nebo syntetickéhaiyodu a ¥tSinou se projevuji ify-

jemnou wani [12].

2.1 Prirodni vonné latky

Prirodnimi surovinami pro ziskavani latek vonnéhorakteru, jsou zejména kty a jiné
casti rostlin, které obsahuiji silice¢Bem sklizeni rostlinnych mateniétiochazi k rychlym
metabolickym zrindm, které mohou podstétovlivnit charakter ziskanych latek. Proto je
nutna zkuSena manipulace se surovinamiielmtbrat #etel na sté listu, jeho pozici, vy-

staveni postrnostnim podminkénii dobu sklizrg [12, 18, 67].

Prirodni vonné latky Ize ziskat i ze ziidnych Zlaz a organ[12].

2.1.1 Silice

Silice jsou ¢kavé, intenzivé vonici smdsi ziskavané ziznychcasti rostlin (kéty, stonky,

plody, semena,igdvo, listy, kdeny). Je mozné syntetizovat i silice ién(rekonstituované)
s obsahem syntetickych aromatickych latek, ktevé gejné jako firodni. Syntetické sili-
ce postradaji jemnost, ktera je phdrpdni silice typicka, ovSem jsou leyji a maji stan-
dardni kvalitu [23, 75].

Rozpustnost silic v etanolu a jejich kvalitu zhgeSpritomnost terpenovych uhlovodik
Ty ale nemaiji filis velky vliv na charaktering, jelikoZ za vini jsou zodpowdné kyslikaté
sloweniny. Deterpenace je provdh destilaci, extrakaii adsorpci. Po odstrani terpe-
novych uhlovodilt se silice ozn&uji jako deterpenové a jsou odgi vici autooxidaci
[23].

Silice se uplatuji jak v potravinéstvi nap. jako antioxidanty tuk, tak v kosmetice do ma-

saznich oldj ¢i farmacii jako antiseptika, lokalni anestetikajateva apod. [23, 76].

2.2 Syntetické vonné latky

Syntetické vonné latky jsou uihé latky, které jsou hdl identické s latkami iftomnymi
v prirodnich materialech, nebo nejsou identické amisfinnymi ani s Zivéisnymi latka-

mi, nebo v nich nebyly identifikovany [12].
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2.2.1 Uhlovodiky

Uhlovodiky tvai sloZzku silic a lipid a jsou slabymi vonnymi latkami. Vyskytuji se
v potravinach primamhi sekundaraé (nag. oxidace lipidi a karotenoidl). Pro aromatizaci
potravin se pouZivajitidka. VyuZivaji se jako rozpowsila v ptimyslu vonnych a chio-

vych latek a v tukovém pmyslu [23, 34].

NejvétSi vyznam mezi vonnymi latkami maji terpenové ubltiky. Tvai aroma ovoce,
zeleniny a keéeni. V silicich kdeni a zeleniny jsou obsazeny aromatické monoterpeny
[23, 34].

2.2.2 Alkoholy

K aromatizaci se uplatiji prevazr nizsi primarni alkoholy a jejich estery. Mohou gk
primarnimi, tak sekundarnimi ctavymi latkami potravin. Hrodni vonné latky tvid pie-
devSim niZSi alifatické nasycené i nenasycené algdbbzvlias¢ monoterpenové a seskvi-
terpenové). Vyznamnymi vonnymi alkoholy jsou ghalercukerné alkoholy, hydroxykyse-
liny atp. [23, 34, 61].

Alifatické alkoholy vznikaji v potravinach a napdji prevazré kvasnymi procesy a samot-
né jsou slabymi vonnymi latkami. Nejzn&§imi zastupci jsou metanol, jenZ se nachazi

v rostlinnych materialech ve fokestei. Na chu’ a vini ma vliv také etanol [23, 34].

2.2.3 Ethery

Ethery jsou metylestery se substituovanou metoxypisiou a jako vonné a ctiové latky
se uplatuji ziidka. Mezi alifatické a aromatické etheryipaiag. anetol, estragol, myristi-
cin atp. [23, 34].

Epoxidy jsou cyklické ethery a jsou primarnimi vgmi latkamirady potravin. Sekundar-

n¢ vznikaji oxidaci karotenoid steroidi, mastnych kyselin a jinych sléenin [34].

2.2.4 Karbonylové slowteniny

Karbonylové sloteniny pati k nejvyznamgjSim vonnym a chiovym latkam. Bli se na
aldehydy, obsahuijici aldehydickou skupinu —CH=@getony, obsahuijici ketonickou sku-

pinu —C=0. Ekavé aldehydy a ketony jsou v potravinach jako arimh vonné latky, ale
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také vznikaji sekundagrenzymatickymi nebo chemickymi reakcemét§inou byvaji jako

sloZky Zadouci, ale mohou vznikat i jako nezadbatkly [23, 34].
e Aldehydy

Témsi vSechny nasycené alifatické aldehydy jsou vyznaminyonnymi latkami.
Stiplavou aZ Zluklou &ni maji alifatické aldehydy s 1 - 7 atomy uhlikiij@mnou vini
maji @i poctu uhliki 8 — 14 a pokud je uhlikvice nez 14, byvaji bez zapachu [34].

Z nenasycenych alifatickych aldeliype dilezité zminit propenal (akrolein), 2-alkenal,
3—-alkenal a 2, 4-alkadienal. Akrolein méarestrazdivy zapach s toxickyntiGkem a
vznika v potravinach sekund#&ra prehratych tuki. Mize také vznikat v malém mnoz-

stvi v alkoholickych napojich [34, 66].

DalSi vonné aldehydy jsou terpenoveé aldehydy, atichkéaaldehydy a heterocyklické
aldehydy [34, 66].

* Ketony

Alifatické ketony s kratkyntettzcem jsou nositeli ffiiemné viné. K aromatizaci jsou
vyuzivany ketony o g&dni délce uhlikatéhtettzce a vyssi ketony (metylketony) maji
charakteristicky pach. Nejznd&jgimi zastupci jsou aceton, acetoctova kyselinapar
non, 2—heptanon [34, 66].

Jako aroma plimvych sy se uplatuji metylketony (propanol, 2—pentanon,
2—-heptanon, 2—nonanon apod.). Nenasycené ketorilayizpii degradaci karotenoid-
nich produki a maji nezadouci aroma, tiafjd—penten—3-on #gobuje pach po rybim

tuku. Se Zampionovym aroma je spojovan okt—1-em-[26, 34].
Mezi dalSi vonné ketony jsaiazeny terpenové ketony, jez jsou zodfminé za aroma
mnoha silic (karvon, pulegon, mentol, thujon &34,[66].

» Karboxylové kyseliny

Nejvice se jako vonné a afavé latky uplaiuji nizSi monokarboxylové mastné kyseli-
ny. Z aromatickych kyselin je v rostlinnych silibipongrné rozsfena kyselina benzo-
ova [34].
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2.2.5 Fenolové slodeniny

Fenolové sloteniny jsou heterogenni skupinou slenin a jsou satasti prakticky vSech
rostlinnych potravin. Jsou primarni slozkou silebo vznikaji sekunda#nNekteré fenoly
se pro svou trpkou cliwplatiuji jako vonné a chiové latky. Jsou sloZzkou udiciho kKeu

(guajakoly) a udicich kapalin pro vyrobu uzenyckrgan [34].

2.2.6 Sirné slowteniny

V¢étSina sirnych slotenin se podili na aroma ceélidy potravin, kili své charakteristické
intenzivni vini a chuti. Jsou primarnimi vonnymi latkami hap cesneku, cibuli, #enu
atd. nebo vznikaji sekunda@reéhem tepelného zpracovani (prazeni kavy, tepelnavapr
masa). Nejznagjsi je sulfan, vznikajici i dlouhodobém skladovani nebdi pepelném
zpracovani bilkovinnych potravin. VysSi koncentracéfanu v potravinach e pouka-
zovat na hnilobné procesy. DalSimi vyznamnymi siwngloZzkami aroma potravin jsou

thioly. Jejich Winé je intenzivni, az nefjemna [34, 78].

2.2.7 Dusikaté laky

Jako vonné (pdfpact i chuwwoveé) latky jsou vyznamné amoniakékiteré aminy, iminy
amidy karboxylovych kyselin a dusikaté heterocykiykyselych potravinach vytwatyto

latky netkavé soli, v gkterych tvdai prevazig aromatické latky [34].

Témei ve vSech potravinach jsou obsaZzeny aminy. Nejséceyskytuji v syrech, rybach a
mase. Mohou byt primarni, sekundarni, terciarnvatérni. Ze sekundarnich anije tre-
ba zminit trimethylamin, dimethylamin, methylamiramoniak, jez jsou charakteristické
vonneé latky ryb a dalSich vodnich Zéicha. Trimethylamin vznikgpost mortenz trime-
thylaminoxidu Vonnymi latkami masa niekych Ziva&icha jsou i cyklické amidy (tzv. lak-

tamy) jako nafiklad pyrrolidon a piperidon [34].

2.3 Stanoveni aromatickych latek

Ke stanoveni aromatickych latek obsazenych v potéah, je paiebné vybrat vhodnou
metodu umoiujici extrakci vSech sl@enin, které fispivaji k chuti potraviny. Metoda

nesmi nénit profil tékavych latek. Problémentigzolaci aromatickych latek je jejich nizka
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koncentrace v potravinach a jejich nizké vonné yrakeré jsoucasto nedostaljici pro
detekni limity GC detektoit [64].

Tékavé slodeniny jsou analyzovany pomoci plynové chromatogra® spojeni s hmot-
nostni spektrometrii (GC/MS§i olfaktometrii (GC/O). Metoda GC/MS je vyuzivana
k identifikaci a kvantifikaci aromatickych latekleaneposkytuje informace, zda jsou tyto
identifikované latky aromaticky aktivni. Dognim o GC-O je moZné zkoumat nejen

strukturu vonnych latek, ale i jejich aromatickddivtu [8, 26].
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3 PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

Chromatografie je fyzikalni sep&rd metoda, p které jsou od&ovany jednotlivé slozky
obsazené ve vzorku.d8lem je co nejlépe separovat jednotlivé slozky danssi. Jedna se

o kvalitativni a kvantitativni metodu analyzy vzorKL 3, 65].

Pti analyze je vzorek vnesen mezi systém dvou vzajememisitelnych fazi — stacionarni
(nepohyblivou) a mobilni (pohyblivou). Vzorek je istn na za&atek stacionarni faze a
pohybem mobilni faze je unaSen mezerami mégiicemi porézni napdrstacionarni faze.
Jednotlivé sloZzky vzorku mohou byt stacionarni fAaathyceny aiip pohybu se zdrzuiji.
Slozky poutany stacionarni fazi sijin se zdrzuji vice a ty slozky, které jsou poutatexi-
onarni fazi slab, se dostavaji na konec faziéve. Tim dochazi k postupné separaci slozek
[13, 65].

Plynova chromatografie (Gas Chromatography - GC3gearani metoda, jejiz mobilni
fazi je proud plynu. Népstji pouzivané nosné plyny jsou dusik, helium, argardik a
oxid uhlicity. Vzorek pgevedeny do plynného stavu, je unaSen proudem noguighu a
jednotlivé slozky vzorku jsou separovany na keéloa zaklad raizné schopnosti poutat se
na stacionarni fazi. Slozky, které opusti koloseyjindikovany detektorem, jehoz signal
se vyhodnocuje a&soveho pibehu intenzity signalu se &irdruh a kvantitativni zastou-
peni slozek. Vysledek chromatografické analyzygeily na konstantnim fitoku nosné-
ho plynu kolonou [13, 22, 54].

Ve wtSing pripadi je analyza v plynové chromatografii pro¢ad eléni technikou a sig-
nal detektoru je registrovan zapisogm formou elanich Kivek — tzv. piki, jez slouzi jak

ke kvalitativni tak ke kvantitativni analyze [54].

Plynovou chromatografii je mozné separovat plyntikave latky, ¥étSinu nedisociovatel-
nych kapalin, pevnych organickych molekul a organvaké latky. Pro femenu analytu
v plyn, je nutné, aby separované latkylyndostatény tlak syté pary, byly tepeinstalé a
mely relativni molekulovou hmotnost mensSi nez 100@nNvhodné plynovou chromato-

grafii pouzivat pro separaci makromolekul, orgapjatka anorganickych soli [13, 65, 89].

Vyznamné uplaténi nalézé plynova chromatografie vipryslu organickych syntéz r&
vedenim analyt na €kavé produkty pomoci derivatizace, umoznilo Sigikaci GC v |é-
karskych, biologickych a biochemickych oborech. Staddase vyuziva ke sledovani kva-

lity ovzdusSi, pro stanoveni zbyikrozpou&tdel v I&ivech ¢i pro stanoveni stopovych
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mnozZstvi pesticidl v pad¢, ve vodach a potravinach. GC neni vyuzivana jerapalytické
Gcely, ale je ji mozné pouzit jako metodu sledovdiikidlné — chemickych pochdada

vlastnosti nebo jako metodu preparativni [22].

3.1 Instrumentace

Obvykle je plynova chromatografi€ldna na chromatografii v systému plyn — pevna latka
(GSC) a na chromatografii v systému plyn — kapa({i@aC). U GSC je stacionarni fazi
absorbent (aktivni uhli, silikagel, molekulova yidéadistribuce mezi abheterogenni faze
je zaloZena na adsorpci nebo sitovéem efektu. U @efdy je stacionarni fazi kapalinovy
film, ktery je zakotveny na inertnim nésnebo vnitni se€n¢ kapilary a principem je roz-

poustni [22].

Obrazelg. 4 zobrazuje instrumentaci plynového chromatogdidukloudy:

vzorek vystup plynu do atmosfary

| 4 signél detekioru

S T HEOHH

\\ \ \ N wyhodnocovaci

Zzatizeni

T 5 dEVKOVEE | oiong N\ SErektar
4 regulatni
4 systém
: \\ termosiat

Gistici zafizeni

zdroj nosného plynu

Obr. 4 Schéma plynového chromatografu [13]

3.1.1 Zdroj nosného plynu

Jako zasobnik nosného plynu (mobilni faze) sldakobva lahev. Nosny plyn je veden do
davkovde, stacionarni kolony a detektoru. Volba nosnélyapje utena ukolem unéset
vzorek kolonou, nutnosti inertniho chovaitivslozkam vzorku (nesmi mitipny vliv na

separaci), druhem kolony a detektoru. Jeho chdwasée nélo blizit ide&lnimu plynu. Roli
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pii volbé hraje také pdieba netoxicity, bezgaosti prace a nizké ceny. Z tohoto hlediska je
nevyhodny hoja vyuzivany vodik — je hitavy, explozivni, popp schopny hydrogenovat

neékteré latky, které jsou detekovany navic [13, 14, 2

3.1.2 Cistici zatizeni

Slouzi pro zachycovani vihkosti adgmot v nosném plynu. Jsou zde odstngany neza-
douci stopy ostatnich plyn zejména kysliku, ktery poskozuje stacionarni fiéaiony
[13, 71].

3.1.3 Regulatni systém

Elektronickou regulaci zajifije pfitok nosného plynu, ktery je Biustaly¢i programo¥ se
meénici. Takto je docileno stanovenéhaitpku i pi zménach teplot Bhem separace
[13, 71, 89].

3.1.4 Déavkovag

V davkovai dochazi k pevedeni vzorku do plynného stavu, jeho zavedenhamého
plynu a naneseni na &dek kolony. Fevedeni do plynného stavu probiha v tzv. lineru
(obr.

¢. 5), coz je skletna vlozka. Vzorky roztoku jsou n@i&bvany injelnimi stikackami
pies pryzové septum. Je — li vzorek plynny, pouzis@jplynotsné injekni stikacky nebo
obtokové davkovaci kohouty [13, 19, 22, 54].

Obr. 5 Liner
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Spole&n¢ s kolonou a detektorem je davkévamisen v termostatovém prostoru, ktery
umoziuje individualni nastaveni teplot jednotlivyéasti. Aby nedochazelo ke kondenzaci
vzorku je nutné, aby teplota davké@eagesahovala bod varu nejmettkavé analyzované
slozky vzorku alespoo 50 °C [19, 22, 54].

Metody nastikovani vzorku:

» Nastik do kolony(on column) — upldiuje se u napovych kolon, ale je preferovan

i u kapilarnich kolon #sSi swtlosti. Horni ¢ast kolony je zalivana na teplotu
0 10 — 30 °C niZ8i, neZ je teplota varu rozp&dlat Nastiknuti vzorku musi byt
rychlé, aby se na&i¢ kolony vytvail kapalny film a po 30 — 60 s dojde k prudke-
mu zvySeni teploty na kolénaby doSlo k odgeni. Davkuje se 1 — 1.

» Nastik pomaoci alice toku(split injection) — je pouzivan vifpadct vzorki s vyso-

kou koncentraci analyzovanych sloZzek a &itgmkolon, jeZz maji malou kapacitu.
Proto je nutné u koncentrovanych vzibjghocast s nosnym plynem oé&ld pomo-
ci cklice toku (splitter). Do kolony se dostava jedst nagikovaného mnozstvi
v intervalu 0,1 — 2l . Homogenni odgavani a dinné promichani vzorkuied
vstupem do kolony zajisije sklegna vata v odpavaci trubici. Zli¢ toku je pou-
Zivan gredevsim fi kvalitativni analyze, kdy je poZzadovano velkéligeni zon se-

parovanych slozek.

» Nastik bez dlice toku(splitless injection) — je vhodny prdezkné vzorky a pou-

Zivan u kvantitativni analyzy. Ziaeni je totozné jako u négtu délenim toku, ale
odvod clice je uzaven. Vzorek je pozvolna davkovan do oftpaci trubice. Po

oplachu septa a zvySeni teploty kolonyrmaprobihat separace [13, 21, 22].

Jednou z moznosti jakgvést vzorek do plynného stavu a vnést jej do nusmpéynu, je
pouZiti hedspace techniky. Pomoci headspace tecfsul tkavé latky ze vzorku octe-
ny a plynna faze je pouzita pro analyzu sloZzek bisgch ve vzorku. Ostatni gkavé

komponenty #istavaji v lahwice a nepodléhaji analyze [89].

Obrazeke. 6 zndzaiuje davkovani vzorku pomoci headspace techniky.
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e
==

N =

Obr. 6 Headspace davkovani
vzorku [89]

3.1.5 Koncentrator

Nachazi se na gétku kolony a zachycuje na absorbent vzorky ze efzdunebo z vodného
roztoku. Absorbent byva porovity polymer nebo drafivané saze. Nasleduje termicka

desorpce imo do kolony [13].

3.1.6 Kolona

V kolon¢ je umistna stacionarni faze chromatografu a probih& zdaraep jednotlivych
slozek. Kapaliny tviici stacionarni fazi by aty byt teplotré stalé, malodkave a nily by
byt pevré ulpélé na nosii, aby nedochazelo k jejich vymyvani z kolony. Brgg rekdy
pouzito chemické ze&vani stacionarni kapaliny, pomavazani na naskovalentni vaz-
bou [13, 70, 71].

Uginnost kolony zavisi na rychlosti toku nosného plyteplot kolony a na tlouke staci-
onarni faze. Rd samotnou separaci j@leitd kondicionace kolonyipkteré je umoz#éna
interakce stacionarni faze s mobilni fazi a rozfiolldm. Dojde tak k ustaleni hladiny nu-

lové linie a k vymyti né&stot [19, 70].
Druhy kolon v plynové chromatografii:

a.) Naphové kolony— jsou sklesné nebo ocelové trubice, nagh@ sorbenty (v fipads

GSC) nebo nosi (v piipadt GLC) pokrytymi kapalnou fazi, o délce az 6 m ativiim
praméru 2 - 4 mm. Kapacita ndmvych kolon je ¥tSi neZz u kapilarnich. Adsorbenty pro
adsorgni chromatografii jsou silikagel, grafitizované saa oxid hlinity (alumina). Jako

molekulova sita jsou pouzivany hlinit@knicitany. Pro rozdlovaci chromatografii jsou
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pouzivany noske kapalné faze na bazi oxidieknicitého a jsou upraveny tak, abki pepa-
raci neabsorbovaly, protoZe separace mezi mobilmdsmym plynem a stacionarni kapal-

nou fazi zde probih& pouze na principu gadani.

b.) Kapilarni kolony— jako nosi stacionarni faze vyuzivaji vlastngisy. Jsou vyraény

z taveného temene. Vniini primér kolon miZe byt az 0,7 mm a tloti& filmu stacionar-
ni faze az um. U wtSiho piiméru kolony je moznost pojmuti vice vzorku. Men&imér
vede k ¥tSi &innosti, ale mensSi kapagitDélka kapilarnich kolon byva v rozmezi 15 —
100 m, ale &Z2re je vyuzivana délka 30 m. Kapilara je chfda gred zlomenim a teplotami
do 350 °C polyimidovou vrstvou, ktera zaréwtava kapilée pruznost. U vySSich teplot do
425 °C niize byt pouzita termicky stabdjsi hlinikova vrstva [13, 19, 22].

Kapilarni kolona je zobrazena na ofar7.

Obr. ¢. 7 Kapilarni kolona

Podle ulozeni mobilni faze se kapilarni kolorii da:
- WCOT (Wall Coated Open Tubular),
— SCOT (Support Coated Open Tubular),

— PLOT ( Poroust Layer Open Tubular) [13, 22].

3.1.7 Detektor

Detektor reaguje naffpomnost analytu v protékajicim nosném plynu aléysignal, ktery

je zaznamenavan v zavislosti gase. Vysledny graficky zaznam zavislosti signaliekke-
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ru nacase, se nazyva chromatogram. Detektor musi mikeysselektivitu pro stanovova-
né analyty a nizky det&ki limit a jeho odezvou by #&a byt linearni funkce obsahu analy-
tu [13, 21].

Chromatogram je vyobrazen na olr8.

| ' n |
],LJ_] \__

i i i i e b -
20 0 &0 A0 W0 120 WD G2 A

1

Obr. 8 Chromatogram [54]

Detektory pouzivané v plynové chromatografii:

* Tepelné — vodivostni detektor(TCD) — nosny plyn zde proudigs vlakno Zhave-

né stalym elektrickym proudem a ochlazuje jej ndtou teplotu.

* Atomovy emisni detektor (AED) — plyn z kolony vstupuje do plazmové hlavice,
kde se atomizuje a emitujetreai, které je rozkladanoifikou. RozloZzené #éni je

analyzovano diodovym polem a nasléde uti obsahy prvk.

» loniza¢ni detektor — principem je vedeni elagkty v plynech. Izolovanou nadobou

proudi plyn pes d¥ kovové elektrody, mezi nimiz je elektrické pole,
a.) plamenovy ionizai detektor (FID),
b.) plamenovy ionizéni detektor s alkalickym kovem (AFID),
c.) bezplamenny detektor s alkalickym kovem (benglany TID),

d.) detektor elektronového zachytu (ECD),
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e.) fotoioniz&ni detektor (PID),
f.) hmotnostni spektrometr (MS).

Detekce hmotnostnim spektrometrem ma ve spojehin®you chromatografii nezastupi-
telny vyznam, obzvid8ttam, kde je provasha identifikace neznamych sloZzek &h
V hmotnostnim spektrometru jsou ionty analyzovamadkupolovym analyzatorem. Je
mozné ziskat hmotnostni spektrum kazdé latky atiitlevat ji porovnanim jejiho spektra
s knihovnou spekter [13, 21, 22].

3.1.8 Vyhodnocovaci z#&izeni

Vyhodnocovaci zidazeni zpracovava signal z detektoru ve férchromatograficke ikvky

a provadi jeji vyhodnoceni [13].

3.1.9 Termostat

Vytvéii takovou teplotu davkova, kolony a detektoru, aby byl vzorek udrZzen v p§m
stavu. Bzr¢ pracuje pi teplotach 50 — 300 °C [13].
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4 METODY SENZORICKE ANALYZY

Senzoricka analyza potravin fat zakladnim kontrolnim metodam kvality potravéoiyro-
vin a gidatnych a pomocnych latek. Kvalita potravin, viadu s naroky spegbiteli, je
dana senzorickymi vlastnostmi, chemickym sloZerfiyaik&lnimi vlastnostmi, arovni mik-
robialni a toxikologické kontaminace, dobou minimatvanlivosti, balenim a oztenim.
Spotebitelé spoléhaji na zdravotni a hygienickou neddosat vyrobku, proto jeho vgb
zavisi na senzorické jakosti. Senzoricka analyzabjgr multidisciplinarni a stavi na po-
znatcich z psychologie, sociologie, biologigaaté&ne i chemie a biochemie. Je vyuzivana
kontrolnimi organy a je s@asti hygienického dozoruripryrobé a distribuci potravin, jeli-
koZz zmeény vang, chuti a barevné zény jsoucastym ukazatelem mikrobialni kontaminace

¢i pochybeni technologie. Prozatim nelze senzorigmalyzu nijak nahradit [39, 45, 56].

4.1 Smysloveé vnimani

Senzorické vlastnosti jako je ahwuing, textura a vzhled jsouiteZité vlastnosti potravin,
které hraji u zakaznika roli. Jsou hodnoceny poraouisti — chuti,éichu, zraku a sluchu.
Lidsky smyslovy organ je slozen zc¢asti —cidlo (receptor), dosedivy nerv a receptor
[46, 59, 60].

Hodnoceni potravin pomoci smigshéetné zpracovani poditia centralnim nervovym sys-

témem, je nazyvano senzorickou analyzou [60, 72].

4.1.1 Chut

Jsou rozeznavangtyri zakladni chut — sladkd, slana, bika a kysela. Kazda z chuti je
vnimana na jinéasti jazyka - sladka na $pe, slana a kysela na bocich @kdokaenem.
Kromé téchto zakladnich chuti je j&StozliSovana chtiumami, kterou vyvolavaji zvyraz-
novate chuti. Lze popsat i cliypakivou, sviravou a kovovou. Podstatou tbweého viemu
je vazba chtowv¢ aktivnich latek na bilkovinny receptor a naslegignos vzruchu nervem
do centralni nervové soustavy. Vnimani chuti treéggné dlouhou dobu, jelikoZ ckiave
latky se musi v Ustech néjde rozpustit a az poté pronikaji k ¢lowym poharkm
[39, 60].
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4.1.2 Cich

Dle normy ISO 5492 se organoleptickd vlastnostmamacichovym organem, nazyva
pach.Cichové receptory jsou umésty ve sliznici stropu dutiny nosnififemny viem vni-
many nadechnutim do nosni dutiny jg@n& a vijem gichazejici do nosni dutiny z dutiny
ustni je aroma. Néfjemné vjemy jsou ozmavany jako zapachCichova citlivost niize
byt ovlivnéna faktory, jako jsou&k, pohlavi, ko@eni, nemoci zraréni. Komplexni vjem

cichového a chitového smyslu se nazyva flavour [39, 47, 48, 49, 55]

4.1.3 Zrak

Zrakoveé receptory jsou umésty v oku. Zrakové viemy davaji informaci o b&antvaru,
velikosti, povrchu potraviny apod. Lidsky zrak ghepny vnimat elektromagnetické&eai
o vinové délce 380 — 780 nm a rozeznava intengiitiassa u barev odstin, &ost a sytost
[55, 60, 57].

4.1.4 Sluch

Sluchem jsou vnimanyittypy zvukovych informaci — tény, Selesty arfoty. V senzorické
analyze jsou néastji vnimany Selesty afimoty. Sluchovy viem je v senzorické analyze

vyznamny pi hodnoceni vyrobk, kde je sledovanar&hkost [39, 60, 73].

4.1.5 Hmat

Pomoci hmatového smyslu jsou hodnoceny texturmsitwesti vyrobku. Hmatem je z{ig-
van tvar, velikost, jakost povrchti pasobeni tlaku na povrch vyrobku. Jsou rozliSovany
dva hmatové smysly — taktilni, informujici o vlasstech povrchu a kinesteticky, slouzici k
identifikaci vlastnosti jako jeikhkost, elasticitéi tvrdost [39, 57, 60].

4.2 Senzoricka laborata* a hodnotitelé

4.2.1 Senzoricka laborata

Pro senzorickou analyzu byét byt pipraveno specializované praco¥iSPodminkami
pro uspd@adani senzorického pracowide zabyva norma ISO 8589. Uniigtsenzorické
laboratde musi byt v klidn€&asti a laboratomusi byt rozdlena na zkuSebni prostor s jed-

notlivymi kojemi, které jsou oddeny od gipravného prostoru tak, aby hodnotitele neo-
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vliviovaly Zzadné pachy. K zachovani objektivity hodndouzi kéje. Celkova mistnost
musi pisobit neutral®y, s neutralni barvou &t, aby nedochazelo ke zkreslovani barvy
hodnocené potraviny. Nadobi &lpory musi byt neutralni a nesmi zanechavat Zadokyp

V mistnosti musi byt stala vihkost a teplota agtiewni mistnosti by #lo odpovidat rozpty-
lenému dennimu $tlu [39, 42, 60].

4.2.2 Senzoricky panel

K senzorickému hodnoceni je nutné mit tzv. panet, je skupina hodnotitél Panel je

sloZzen z vedouciho panelu, techinganelu a senzorickych posuzovatgll, 60].
Dle normy ISO 8586-1 jsou hodnotitel&ehi do i skupin:
1.) posuzovatelé

a.) latti - vybrani ze Siroké vejnosti, jest se nikdy ne&astnili senzorického

hodnoceni a nevztahuji se nezadna konkrétni pravidla,
b.) zas¥ceni- jiz se @astnili senzorického hodnoceni,

2.) vybrani posuzovatelé — byli pro senzorickou zkougfrani kvili svym schopnos-

tem a byli vycvteni,
3.) experti

a.) expert posuzovatel osoba v senzorickém hodnoceni zkuSena, podévajic

reprodukovatelné a kvalitni vysledky u jednotlikiyenalyz,

b.) specializovany expert posuzovatema zkusenosti jako specialista na vyrobek,

vyrobu ¢i marketing, je schopen vykonavat senzorickou amalyyrobku a

vyhodnocovat neborpdvidat zminy vlastnosti vyrobk [39, 41, 58].

Hodnotitel se Bhem vycviku @i posuzovat barvy, chtitpachyci velikosti intenzity pod-
nétu, upewiuje schopnosti slovniho popisu, dlouhodobou seokou panét’ a osvojuje si

jednotlivé metody senzorické analyzy [39, 60].

Schopnost k senzorickému hodnoceni je nejvysSi @z 40 lety. U posuzovateldo
60 let mohou zkuSenosti nahradit klesajici citliv@despai hodinu fed degustaci je po-

treba nekotit, nejist sile korertné pokrmy a nepit alkoholické napoje. Citlivost geh
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nosti posuzovat je zavisla i na denni gloejvhodrjSi doba je od 9 do 11 hodin dopo-
ledne a od 14 do 16 hodin odpoledne. Posuzovamiehylo trvat déle nez 2 - 3 hodiny
denrg

[60, 74].

Pti spotebitelskych testech s&astni stovky az tisice hodnotiielu zji¥ovani jakosti vy-
robku hodnoti 10 — 30 hodnotitelpii kazdodenni kontrole vyrobku je dopdem pa@et
hodnotitet: tii [39].

4.2.3 Vzorek a jeho hodnoceni

Pfi senzorické analyze je nutné eliminovat negatiliviy, které by mohly na hodnotitele
pusobit. Mezi negativni vlivy péiti smyslova Unava, proto je nutn&aait mezi hodnoce-
nimi dostaténé pauzy. Aby fedchozi viemy neovlivovaly hodnoceni nasledujicich vje-
mu, jsou vyuZivany tzv. neutralizatory, které pomaldiminovat gedchozi viemy (nap
voda, vodka, bilé @evo, jablko). MiZe nastat i Unava psychickd, jelikoZ hodnotitel imus
byt bdhem analyzy plé soustedn, udrzovat si piadek aradre vypliovat protokol. Pokud
je analyza omezenmsem, je hodnotitel nucen pracovat pod tlakema réj mohou fiiso-

bit viivy socialni [39, 60].

Vzorky v senzorické analyze jsoucany ke konzumaci, proto je nutn& pdbéru a mani-
pulaci s nimi dodrzovat hygienicka pravidla. Mugt bodavany v dostataém mnoZzstvi.
Obvykle je dostéujici 15 — 20 ml tekutého vzorku a 20 — 30 g tuh&haorky v ramci jed-
né analyzy musi byt podavany za stejnych podmisejné mnozstvi, nadobi, teplota).
Vzorek je nutné podavatipakové teplat, jakou ma vzorekip skute&né konzumaci, pro-
toZe znénou teploty dochézi ke zme intenzity vainé a chuti. Pro objektivni hodnoceni
vzorka je nutné zachovat jejich anonymitu. Z tohivadu jsou podavany pod nadhodnym

trojmistnym¢iselnym kodem [39, 60, 72].

Pcatet vzorki je tizen slozitosti Ukolu. U degustace je podavanovadiki, pii narasngj-
Sich zkouSkach jen 2-3. Mezi degustacemi jednathwzorki je nutné vloZit pauzu, aby

zregenerovala schopnost €buych receptar [60, 74].

Pokud je vzorek hodnocen jako celek, hodnoti se jakni barva a vzhled a nasledfi-
chové podaty. Textura je hodnocena mezi prsty a poté v ust8hem Zzvykani jsou

uplatreny i vjemy ¢ichové. Zarove jsou hodnoceny chéifpiitomné ve vzorku, zemy in-
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tenzit a vyvoj jednotlivych chuti. &které vjemy se dostavuji az po polknuti sousta
[39, 60].

4.2.4 RozliSovaci zkousky i senzorickém posuzovani potravin

RozliSovaci zkouSky zji%iji, zda existuje meziipdloZzenymi vzorky rozdil v senzorické
jakosti nebo v &kterém jejim znaku. Druh zkousSky je volen dle &ybposuzovatél Pred
vlastni zkouSkou je nutné stanovit pr&wddobnost, na které ma byt vysledek zZaru
[60, 74].

Pt senzorickém posuzovani potravin jsou ufd@any nize uvedené zkousSky:
1. parova zkouska,

2. trojuhelnikovéa zkouska,

3. zkouska duo-trio,

4. zkouska 2/5,

5. paadova zkouska,

6. porgrové metody,

7. metody slovniho popisu,

8. stanoveni senzorického profilu [39].

Krome rozliSovacich zkouSek jsou pouzivany také pretaremkousky, srovnani se stan-

dardem, posuzovani potravin stupnicovymi metodaproéilovymi metodami [60].

4.3 Trojuhelnikovy test
Dle normyCSN EN ISO 4120 jsou definovany dva druhy trojahieng zkousky:
1. Trojuhelnikova zkouska pro rozdilnost <€wje rozdil mezi déma vyrobky.

2. Trojuhelnikova zkouSka pro podobnost — stanovuje, jgou srovnavané vyrobky

podobnégi mezi nimi je nebo neni vyznamny rozdil [79].

U trojuhelnikové zkouSky obdrzi hodnotitel trojidorki, kde jsou 2 vzorky shodné, i@+t
ti je rozdilny. Je tedy moznych 6 kombinaci: ABBAER BBA, BAA, ABA, AAB. Hodno-

titelam je sowasrt predkladana sada 3 vzdrkve které jsou 2 vzorky shodné.ddje se,
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ktery ze vzork je odliSny. Posuzovatel ochutnava vzorky v dané&dusa ochutnani je
mozné libovold opakovat. Aby nedochazelo ke splynuti chuti, j@drié po kazdém
ochutnani vyplachnout Usta &g ochutnanim nasledujiciho vzorkuckat 30 az 60
sekund. Welem je rozhodnout, které ze dvou vzotrojice jsou shodné a ktery je roz-
dilny. Vysledek je zaznamenan do protokolovéhanfdé&e. K dosazeni spolehlivého za-
véru je postaujicich obvykle 25 - 40 odpedi. Trojuhelnikova zkouSka vyZaduje zaSkole-

né hodnotitele s vycenou paniti [60, 103].

4.4 Senzorickd analyza a metody instrumentalni analyzy

Instrumentalni metody Ize pouZzit ve spojeni se @écikou analyzou jen tehdy, je-li znam
vztah mezi intenzitou podtu a charakterem vjemu, protoZze senzorickou analyzou
mefeny p@itky a vjemy, instrumentalnimi metodami seiirpodrety v podolg fyzikalnich
¢i chemickych vlastnosti vyrobku. Metody instrumémiiaanalyzy poskytuji daie opako-
vatelné a reprodukovatelné vysledky, které |ze saagpracovat statistickymi metodami.
Pred vyjadenim senzorické jakosti pomoci instrumentalnichoohge nutné fistroj naka-
librovat pomoci vzork ohodnocenych senzorickou analyzou. Lz&itrbarvu (spektrofo-

tometrie), texturni vlastnosti aromatické latky (olfaktometrie) [39].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

39

. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni aromatickyatied ve vybranych karagenanovych
piipravcich, které by mohly byt zodp&iné za nejfijemnou chd a vini v kong&ném mas-

ném vyrobku.

V teoretickécasti bylo cilem:

* popsat chemickou strukturu a typ karagenanowvyépravki, technologii vyroby

karagenah a jejich vyuZiti v potravindtvi,
» definovat aromatické latky a popsat princip plynoetéomatografie,

» charakterizovat a popsat metody senzorické analyzy.

V praktickécasti bylo cilem:

» proveést senzorické hodnoceni masnych vyioblridavkem karagenantrojuhel-
nikovym testem, uit rozdilny vyrobek a pomoci deskriptopopsat jeho chua
vani,

» chromatograficky stanovit aromatické latky v kamsageovych pipravcich metodou

HS — GC/MS a porovnat vysledky analyzy u jednotitvyzorki,

* na zaklad vysledki formulovat zaxry.
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6 MATERIALAP RISTROJE

6.1 Charakteristika vzork u

V praktické ¢asti diplomové prace byla provedena HS — GC/MSyaaalybranych Sarzi
dvou karagenanovychipravki. Kazdy gipravek pochazel od jiného vyrobcegigPavkem
¢. 1 byl Ceamgel, jehoz dodavatelem je Ceamsa ¢Byan) a fipravkems. 2 byl Ricogel,

ktery dodava Rico Carageenan (Filipiny).

K analyze bylo pouzito 8 vzoikod kazdého ipravku, které pedstavovaly jednotlivé Sar-

Ze pipravki. Analyzované Sarze se od sebe liSi datem expirace.

Pro senzorickou a chromatografickou analyzu, bylyr&ny nize uvedené vzorky karage-

nanovych pipravki:
» Sarze C1 - C8ifpravku Ceamgel,

» 3SarZe R1 — R8ifpravku Ricogel.

Prehled SarZi karagenanovéhigppavku¢. 1 Ceamgel, u kterych byla provedena chroma-

tograficka analyza, je uveden v tabutcq.

Tab. 1 Fehled sledovanych Sarzi karagenanovétipravku Ceamgel

Pripravek Oznafeni Sar-| Mésic/rok expi-

¢. Nazev suroviny Vyrobce Ze race

C1l 7/2013

C2 8/2013

C3 2/2013

1 Ceamgel | Ceamsa (Spa- C4 4/2013

' nélsko) C5 9/2014

C6 10/2014

C7 11/2014

C8 4/2015
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Pripraveké. 1 Ceamgel je béZovy praSek bez chuti a zapadskarzy zpracovanirras fi-
dy RhodophyceadXipravek je rozpustny ve vodnych roztocightpplotach kolem 70 °C.
Po ochlazeni tvd gel, v kyselém prostdi pevnost gelu klesa v zavislosti na tepitol
ohtevu. Neni rozpustny v rostlinnych oleji¢thminerélnich a organickych rozposdtech.
Obsah KCI je max. 11 %.

Vzhled gipravkué. 1 Ceamgel je zobrazen na obrazk@.

Obr. 9 Fipraveké. 1 Ceamgel

Na Sarzi C1 karagenanovehidgpavku¢. 1 se vztahuje reklamace vyrobce komého pro-
duktu, ktery reklamuje medicinalni, chemickou alingachti v masném vyrobku, kde by-
la zmiren4 SarZe pouzita. Jako ndhrada za Sarzi C1 bylarev8arZze R1 karagenanového
piipravkué. 2, u které nebyly zaznamenany netypické senzénpdmy v konéném mas-

ném vyrobku.

V tabulce¢. 2 je uveden ifehled Sarzi fipravku¢. 2 Ricogel, u kterych byla provedena

chromatograficka analyza.
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Tab. 2 Pehled sledovanych Sarzi karagenanovéfipravku Ricogel

Pripravek

Oznadeni Sar-

M ésic/rok expi-

¢. Nazev suroviny|  Vyrobce ze race

R1 11/2013
R2 10/2013

' R3 9/2013

2. Ricogel Elr?:ncélilirﬁgf R4 8/2013

ny) R5 7/2013
R6 12/2013

R7 9/2014

R8 1/2014

Pripraveké. 2. Ricogel je sypky praSek neutralni chutitad/swtlé zlutohrédé barvy. H-

pravek je rozpustnyip80 °C a vytvéi gel o sile 100 — 300 g/énJe stabilni v neutralnim

a alkalickém prosedi a nerozpustny v alkoholu a ostatnich organttkypzpoustdliech.

Obsah KCI je max. 10 %. Ve vyrobcich zvySuje varmnasgly a sniZuje ztratyipvareni,

zlepSuje krajitelnost a pozadovanou texturu vyrobku

Vzhled gipravku¢. 2 Ricogel je zobrazen na obrazku 0.

Obr. 10 Fipraveke. 2 Ricogel
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Chromatografickému stanoveniepdchazela senzoricka analyza, jak samotnych kaaagen
novych gipravki, tak masnych vyrohk ve kterych byly fipravky pouzity. Byla porovna-
na chi’ a vin¢ problematické Sarze C1 s ostatnimi Sarzemi C2 a €8arzi R1, ktera byla
pouZzita jako nahrada za problematickou Sarzi Clslédi& byla senzoricky hodnocena

drabezi a vepova Sunka sifidavkem vysSe zmiimych Sarzi.

6.2 Pomicky a pristroje

Pro gipravu vzork k senzorické a chromatografické analyze a naslguia samotnou

analyzu, byly pouzity nize uvedené pioky a istroje:
» Laboratorni poricky a sklo
- talite,
- sklenice,
» vahy Explorer OHAUS (USA),
» plotny s elektromagnetickym michadlem Velp SciécdifItalie),
* plynovy chromatograf Agilent 6890N Network GC Syst(USA),
- headspace sampler Agilent 7697A (USA),

- kapilara Agilent Technologies DB - kolona ma nepol&harakter a jeji
sloZeni je 5 % fenyl a 95 % dimethylpolysiloxan.léfwa mé teplotni rozsah
- 60 °C + 325/350 °C a aplikuje séi pletekci tekavych latek, pesticid
herbicidi a halogenovych sl@enin. Délka kolony je 30 m s vihitim pit-

mérem 0,25 mm a o tloti§e filmu 0,25um [80],

- hmotnostni detektor Agilent 5973 Network Mass SeledDetector (USA),

Pouzity chromatograf je vyobrazen na obrazkiil.
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Obr. 11 Plynovy chromatograf Agilent 6890N
Network GC System
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7 METODIKA STANOVENI

7.1 Senzoricka analyza

Na zaklad reklamace suroviny C1 odtatelem pro tvorbu négemnych chtiovych a
vonnych vjeni v hotovém masném produktu, byla nejprve senzonmmgouzena a porov-
nana samotna Sarze C1 s ostatnimi Sarzemi C2 {igfaykuc. 1 a nasledns Sarzi R1
piipravku¢. 2, jez byla zvolena jako nahrada za Sarzi Clavamnosti na hodnoceni sa-
mostatnych Sarzi byla provedena senzoricka anatgsaych vyrobk s gridavkem uvede-

nych Sarzi.

V ramci senzorické analyzy bylo provedeno senzeéric&dnoceni dbezi a vefové Sun-
ky, se zamfenim na chtia vini. Cilem senzorické analyzy bylo pomoci trojuhletnvieho
testu CSN EN ISO 4120) s metodou nucené volby identifikawazi vzorky vyrobek lisi-

ci se od ostatnich vyroblsvou chuti a tni.

7.1.1 Senzorické hodnoceni samostatnych Sarzi

Pri senzorickém hodnoceni samostatnych surovin bytinbcena chiua ving. Problema-
ticka Sarze C1 byla porovnana s Sarzemi C2 —i@8gvkuc¢. 1 a s Sarzi R1ffpravkuc. 2,

ktery byl pouzit jako nahrada.

Do kadinek o objemu 250 ml byl navadzen 1 g Sarz@8 a SarZze R1. Navazené vzorky
byly zality 100 ml vlazné vody, jelikoZ paigani teplé vody dochézi kipSnému hrudko-
vani. Ripravené roztoky byly dle padi hodnoceni zdtvané na plotnach

s elektromagnetickym michadlem, aby se zkoumaiprawvek rozpustil a aby zaravelo-
Slo k co nej¥tSimu uvolrni vonnych latek obsazenych ve vzorcich. Kegl byla hodno-
cena a popsanaim¢é Sarze C1, nasledrbyla srovnana simi ostatnich Sarzi C2 — C8 a
i s Sarzi R1. Bezpragtdre po dosazeni pokojoveé teploty, bylo stejnym postupeovede-

no hodnoceni chuti vySe zndimych Sarzi.

7.1.2 Senzorické hodnoceni masnych vyrohk

Pro senzorickou analyzu karagenanovytipravki v masnych vyrobcich bylafipravena
drabezi a vefpova Sunka sifidavkem Sarzi C1 a R1. Od kazdého druhu Sunkyyrglben

jeden vyrobek sifidavkem problematické Sarze C1 a jeden vyrobekhsagajici Sarzi R1.
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Prehled pouzitych Sarzi v masnych vyrobcicbeuych pro senzorickou analyzu je uveden
v tab.¢. 3.

Tab. 3 Fehled pouzitych Sarzi v Sunkach pro sen-

zorickou analyzu

Triangl test | Kod
Sunka ¢. vzorku Sarze
Dritbei 1 A ¢l
B R1
Vepiova 2 ¢ R1
D C1l

Senzorické analyzy Sunek secastnilo 24 Skolenych senzorickych hodnotitetteli se
zan®fili na hodnoceni &né a chuti. K analyze bylofpdloZzeno 6 kombinaci vzaikpo tro-
jicich, ve kterych byly vzdy 2 vzorky shodné. Ukmldodnotitel bylo identifikovat vyro-
bek, ktery se od ostatnich vyrabksSil, a popsat chiia viini vybraného vyrobku, pdfpac

popsat rozdil.

Vzorky byly podavany v daném fadi na bilych porceldnovych tath a byly ozn&eny
anonymr dvoj a trojciselnymi kédy. Ochutnavani vzarkprobihalo ve s@ru z leva do
prava a bylo povoleno i #mé ochutndvani. Hodnoceny vzorek byl podavéngkové
teplot, ktera odpovida teplétvzorku @i skute&né konzumaci, tedy bezpréstre po vyta-
Zeni z lednice. Nedochazi tak ke & intenzity vané a chuti vlivem teplotnich zém.

K neutralizaci byla k dispozici voda.

Hodnotitelé pomoci trojuhelnikového testu s metodoaené volby identifikovali odlisSny
vyrobek a popsali pomoci deskripiornimani chuti a &n¢ (viz Hodnotici protokol Flo-

ha PI). Trojuhelnikovy test byl pouzit zvtasro diibezi a vefovou Sunku.

7.2 Chromatografické stanoveni a podminky analyzy

Stanoveni aromatickych latek v karagenanovyiépravcich bylo provedeno metodou ply-
noveé chromatografie s headspace izolaci a detekotfriostnim spektrometrem. K analyze
byl pouzit plynovy chromatograf Agilent 6890N NetikdGC System s autosamplerem a
hmotnostnim detektorem Agilent 5973 Network Maske&wre Detector od vyrobce Agi-
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lent Technologies (USA). Separace probihala nal&agbikolore DB - 5ms a jako nosny

plyn bylo pouzito helium.

K analyze byly pouzity vybrané SarZze karagenanoyyigravki ¢ 1 ac. 2, mezi nimiz byla
i problematicka Sarze C1. Analyzovano bylo 8 viodkl kazdé suroviny a kazdy vzorek
predstavoval jednu Sarzi. Jednotlivé vzorky byly rimrdy v hmotnosti 5 g do vialekid?

hled jednotlivych SarZi je uveden v kapitole 6.1.

Navazky byly vioZzeny do autosampleru a ihned amalgmy, aby se co nejvice omezilo
tekani aromatickych latek, jelikoz vialky nejsou piggsné. Pomoci automatického davko-
vace (autosampleru), byl vzorek davkovan beékce toku a vzorek tak byl pozvolna dav-

kovan do odpiavaci trubice.

Po dosazeni gatesni teploty 40 °C byla postuprpo 5 °C teplota zvySovana na 100 °C a
nasleds po 22 °C na konmou teplotu 250 °C. Koriea teplota byla udrzovana po dobu
10 minut. Celkova doba analyzy jednoho vzorku (32e82 minut. Teplotni ib¢h chro-

matografické analyzy je shrnut v tab 4.

Tab. 4 Teplotni pibeh analyzy vzorku

Teplotni naiist za

minutu °C/min Konetna teplota °C

5 40
5 100
22 250

Ucinnost kolony zavisi na rychlosti toku nosného plyteplot kolony a tlougce stacio-
narni faze. Separace jednotlivych sloZzek probihedakapilarni kolod s oznéenim
DB - 5ms.

Pro gesné wteni jednotlivych vonnych latek a lepSi vyhodnogeikii bylo potebné na-
stavit optimalni pitokovou rychlost nosného plynu kolonou. Analyzaabprovedena

s konstantni gitokovou rychlosti 1 ml/min.
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Signal analytu, fitomném v protékajicim nosném plynu, byl v zavigloa case zazname-
navan hmotnostnim detektorem Agilent 5973 Netwods®MSelective Detector. Vysledné

chromatogramy vybranych Sarzi karagenanovygbravki jsou uvedeny vifloze IIl.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

V diplomové praci byly analyzovany vybrané Sarzeuwkaragenanovychiipravki, jez

kazdy pochéazel od jiného dodavatele.

Popis chuti a né sledovanych Sarzi C1 a R1 byl ziskan pomoci sak#oanalyzy a po-
rovnanim samotnych karagenanovydippavki. Organoleptické vlastnosti wrezi a vep-
fové Sunky, siidavkem jak problematické Sarze C1, takigdgvkem neproblémové Sarze

R1, byly popsany panelem Skolenych senzorickychbtigbli.

Pomoci HS — GC/MS byl analyzovan vyskyt sloZzek ragananovych ifpravcich, které

by mohly byt zodpo&dné za nezadouci cha Mini vysledného masného vyrobku.

8.1 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Pti senzorickém hodnoceni chuti & samotné problematické Sarze C1, byla popsana
chemicka chtipo aditivech atn¢ more. Po srovnani chuti aimé Sarze C1 s Sarzemi C2 —
C8 nebyla zaznamenana Zzadna odchylka u sledovgrayelimetii a vSechny vzorky vyka-
zovaly chemickou chua mdskou vani. Deskriptory chuti a aroma hodnocenych Sarii jso

shrnuty v tabulcé. 5.

Tab. 5 Deskriptory chuti a aroma hodnocenych Saudil-
Zitych @i vyrobe Sunky

Sarze | Chw’ Aroma

Cl |chemicka, po aditivech, slaorka, | more

R1 |hotka mde

Pfi porovnani problematické Sarze C1 s Sarzi R1 dohgipravku, byly zaznamenany

odlidnosti v chuti. Sarze C1 mé v porovnani s dafzlehce chemickou, slamotkou chu’

viv s

neni zde zaznamenana chemicka péchu



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 51

K senzorické analyze bylyiedloZzeny vzorky dibezi a vefové Sunky vyrobené giplav-
kem vybranych karagenanovychigravki. Od kazdého druhu Sunky byl vyroben jeden
vyrobek s pidavkem problematické $arze C1 a jeden vyrobekhsamajici Sarzi R1. Sko-
leni hodnotitelé réli pomoci trojuhelnikového testu identifikovat vipek s odliSnou chuti
a vini a popsat jeho organoleptické vlastnodiihBdnoceni se zaili se na popis chuti a

ving, pogripad rozdilu mezi vyrobky (viz Rloha | Hodnotici protokol).

Vysledky ziskané senzorickou analyzou byly statkstivyhodnoceny. Pro vyhodnoceni
byla dle tabulky uvagjici minimalni p@&et spravnych odpa@di poZzadovanych pro zé&y
Ze existuji vnimatelné rozdily na zakiatlojuhelnikové zkousky (vizitoha Il), zvolena

hladina vyznamnosti 10 %. Testy byly tedy pras@ds 90 % spolehlivosti.

U dribeZi Sunky sprawnidentifikovalo odlisny vyrobek 11 z 24 Skolenyabngorickych
hodnotiteti. Ffi 10 % hladig vyznamnosti jsou rozdily mezi vyrobky statistiaky hrani-
ni hodnot a mezi vyrobky je statisticky nevyznamny rozdiltaulce¢. 6 jsou shrnuty

vysledky hodnotitel ze senzorické analyzy vzdrkiribezi Sunky.

Tab. 6 Vysledky senzorické analyzy vizahiGbeZi Sunky

Triang| HOdr,]OtiteI Rozezp an Popis chuti, aroma a rozdilu

test ¢ rozdil
1. NE Silna chemicka cliu
2. NE -
3. NE maslovy popcorn, tna
4, NE nepijemna cht
5. NE medicinalni, naltkla chu’

AAB 6. NE malo vyrazna a malo i@xtna
7. NE -
8. ANO vice sladka a mérkorentna chif
9. ANO masova chu
10. ANO zapach rybniku
11. ANO pachti
12. ANO aromaticka chua viné
13. NE sladka

BBA 14, NE aromatitéjSi nez A
15. NE -
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Tab. 6 Pokraovani - vysledky senzorické analyzy viatkibezi Sunky

Triangl HOdI‘letitel Rozezpén Popis chuti, aroma a rozdilu

test ¢ rozdil
16. NE slagjsi, odliSny od A
17. NE sladka, medicinalni
18. NE bez pachuti
19. ANO -

BBA 20. ANO nepirozend pichw’
21. ANO lepSi chtinez B
22. ANO jemrjSi chu’ nez B
23. ANO kodovéa chu’ a aroma
24. ANO nasladla chu

Vzorek A byl hodnotiteli popsan jako malo vyraznynalo kdenény se silnou, nati&lou,

maslovou a ténou chuti. DalSi deskriptory popisujici ¢haiaroma vzorku A jsou: n&p

jemna, nefirozena, chemicka, medicinélni, nasladla arkoa.

Vzorek B byl dle analyzy sladsi a méékorereny, nez vzorek A. Chtivzorku B je masova,

sladka, sland a medicinalni. M& aromatickoutcuini piipominajici rybnik.

U vepové Sunky spravhidentifikovalo odlisSny vyrobek 14 z 24 Skolenycbdmotiteli

(tab.¢. 7). B 10 % hladig vyznamnosti jsou rozdily mezi vyrobky statistiaky hranini

hodnot a mezi vyrobky je statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 7 Vysledky senzorické analyzy vizadgp-ové Sunky

Triangl [ Hodnotitel [ Rozeznan . . .

test M rozdil Popis chuti, aroma a rozdilu
1. ANO kysela chtl
2. ANO po chloru, nefrozena pichuw
3. ANO chemické chii

CCD 4. ANO Zampiony, vyrazna, nasladla ¢hu
S. NE -
6. NE pachti
7. NE aroma rybniku, karagenanu
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Tab. 7 Pokrdovani - vysledky senzorické analyzy viorgp-ove Sunky

Triang| HonotiteI Rozezpén Popis chuti, aroma a rozdilu
test ¢ rozdil
8. NE neni chemicka ckiu
9. NE nakysla chil
CCD 10. NE meéR ostra chd
11. NE nechutnd po batimmeéreé nahdakly
12. NE SunkowjSi, maso¥jSi nez D
13. ANO nepirozena chd
14. ANO pachd
15. ANO pachti
16. ANO Karagenan
17. ANO masova chu
DDC 18. ANO karagenan
19. ANO -
20. ANO vyrazna chil
21. ANO masovjSi, Sunko¥jSi nez D
22. ANO mér Zlukla, gijemngjSi nez D
23. NE nahtkla chu
24, NE meéR vyrazny a aromaticky nez D

Chuw vzorku C byla popsana jako nakysla, vyrazna diregena. Je ménostra, nahikla

a Zlukla a naopakipemrejSi a @irozergjSi v porovnani se vzorkem D. Vzorek C vykazuje

rybnikovou a karagenanovou pachu

Hodnotitelé popsali chuvzorku D jako vyraznou, kyselou, Zampionovou, adklu, ne-

piirozenou a chemickou po chloru. V porovnani se kewr C je chti mére vyrazna a mé-

né aromaticka.

Deskriptory pouzité hodnotitelifpsenzorické analyze chuti ainé Sunek jsou shrnuty

v tabulceg. 8.
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Tab. 8 Deskriptory chuti a aroma, pouzité hodnéteéi senzorické analyze Sunek

Vzorek - Sunka -
Dribezi Vepgova
A D
c1 chemicka, maslova, tna, nepi- Chu’ kysela, po chloru, népozena, che-

jemnda, medicinélni chunahdkla, | micka, po Zampionech, vyraznd, nasladla,
malo vyrazna a kenénd, nepiro- |nahdkla, malo vyrazna, malo aromaticka
zena, jemna, kadova, nasladla
B C

Sladka, mé&korenina, aromatic- | Pachd, aroma rybniku, karagenan, bez
R1 |k&, masova chijaroma rybniku, |chemické chuti, nakysla, niégzend, malo
pachu’, sladka, slana cliu ostra, nechutna po bahmeérg nahdkla,
Sunkova, masova, paahkaragenanu

Z vysledka senzorické analyzy vzolkdribezi a vefové Sunky je patrné, Ze vyrobek, ve
kterém byla pouZzita problematickd Sarze C1, vykaakjemickou, medicinalni ctiypo

chloru. U vyrobk, kde byla pouzita Sarze R1, tyto €bué vlastnosti popsany nebyly.

8.2 Vysledky chromatografického stanoveni

Chromatograficka analyza byla provedena u dvoudgearanovych fipravki. Od kazdého

piipravku bylo analyzovano 8 vybranych Sarzi.

V obou analyzovanychifpravcich byly na zakladvyskytu piki a jejich velikosti pro dané

retertni ¢asy identifikovany tyto latky:
e 2-metylpropanal,
» chloroform,
* 3-metylbutanal,
e 2-metylbutanal

¢  $—3-karen.

2-metylpropanal

2—metylpropanal jeir4 ttkava kapalina s népemnym zapachem. Jeho molekulova hmot-

nost je 72,11 g/mol a jeho sumarni vzorec jeldD. 2—metylpropanal je vysoce iteva
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kapalina s bodem vzplanuti — 19 °C. Bod tani 2—fpeipanalu je i — 65 °C a bod varu
je 63 °C. Je také znam pod synonymy isobutaldebgtiutanaki isobutyral [97].

Studie aromatickych latek v prazenych vyrobcidisyzuje 2-metylpropanaluiidkové
aroma. Jehoiftomnost byla prokdzana v prazenych burskyiégoich, zatimco v syrovych

2—metylpropanal stanoven nebyl [82, 83].

2—metylpropanal byl ozian jako jedna z latek tvizi aroma k&vy. Spolu s jinymi vonny-
mi latkami se podili na charakteristickém prazeagoma mleté kavy a kavovych napay
pokles jejich koncentracetbem skladovani ma vliv na zmu kvality aroma a chuti praze-
né kavy [86].

HS — GC/MS analyzou byl 2—metylpropanal identifiakaw prazenych semenech amaran-
tu, kde se vyskytuje jako produkt Streckerovy ddgce aminokyselin. 2—metylpropanal
tvori v prazenych amarantovych semenech charaktesgskokuicné, giskové a opékané

aroma [87].

Studii zangfenou na vonné latky obsazené v rybi doeabyla winé 2—metylpropanalu po-

psana jako vyrazna, nasladla az zlukla [77].

GC/MS analyzou &avych latek v rybi omie byla, mimo jiné, prokazanaifmmnost

2—metylpropanalu, jez v tomto vyrobku vykazuj&kovou vini [92].

2-metylpropanal byl ve vysSi koncentraci zjistv UHT mléku, kde jehoiftomnost na-
znauje, Zze by mohl byt zodp&dny za vaéivé aroma mléka. KMze zde vznikat mikrobio-

logickou a enzymatickou cestduv prabéhu Maillardovy reakce [81, 82].

V parach rekonstituovanych bramborovych granuli pufovanych bramborovych vyrob-

cich miZe byt 2-metylpropanal vysledkem Streckerovy deggacaminokyselin [84].

Chloroform

Chloroform je také znamy pod néazvy trichlormetamghioroform ¢i methyl trichlorid.
Jedné se atkavou, bezbarvou, neflavou kapalinu nasladlého zapachu. Jeho teploia tan
je

— 63 °C a teplota varu 61 °C. Chloroform¢pesté&né rozpustny ve votla dolie misitelny

s organickymi rozpou&tlly. Molekulova hmotnostini 119,38 g/mol a pro svou hustotu
1483 kg/ni je 128 jak voda. Sumarni vzorec je CH{8].
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Dle HS-GC analyzy kvality syrového mlékaise byt gitomnost chloroformu v mléce

zpasoben&istenim a desinfekci dojiciho #aeni [93].

Studie aromatického profilu suSenych tresek idiatiala chloroform ve vSech zkouma-
nych vzorcich. Dle Olafsdottira a kol. pochazi chform z polystyrenovych krabic &e-

nych pro uchovani tresek. [94, 95].

Analyza rybi omé&ky prokazala gitomnost chloroformu, ktery pravdodobré vznikl reak-

ci chloru s organickymi sl@ninami ve vod [92].

3 - metylbutanal

3—metylbutanal je také znamy pod nazvem isovalehgid. Jedna se o bezbarvou kapalinu
s jabl&nou wvani, kterd je rozpustna ve v@dalkoholu a etheru. Molekulova hmotnost
3—metylbutanalu je 86,16 g/mol, teplota tani jel-°€ a teplota varu 93 °C. Teplota vzni-
ceni je u 3—metylbutanalu 210 °C [99].

Analyzou vonnych latek ftomnych v praZzenych vyrobcich byla prokazarm@omnost
3—metylbutanalu. V prazenych burskydfiScich je 3—metylbutanaluipuzovana tisSkova
vang [82, 83].

V mleté ka¥ je 3-metylbutanal jednou z latek, kterdspiva k charakteristickému praze-
nému aroma. Bylo prokdzano, Ze pokles jeho konaeatlthem skladovani ma vliv na

chu a kvalitu aroma kavy [86].

3—metylbutanal rize mit jisty vliv na organoleptické vlastnosti v Ukhléku, kde je spo-
jovan s vaévou vani mléka. V sojovém UHT mléku vykazuje nasladlénaao Vyskyt
3-metylbutanalu v tepetnopracovanych potravinachie byt zg@soben Streckerovou de-

gradaci aminokyseliti mikrobiologickou a enzymatickou aktivitou [82,]33

Chromatograficka analyzakavych latek obsazenych v prazenych semenech palakfz-
tomnost 3—metylbutanalu. Prajgbdobré se jedna o produkt Streckerovy degradace ami-
nokyselin. 3—metylbutanal je v prazenych semenedpawdny za kukii¢né, giskové a

opékané aroma [87].

Studie provadici GC-MS analyzu vonnych latek vzniklyckhem potencidlniho mikrobi-

alniho znehodnoceni krevet prokazala, Ze charakté@ nakysla, syrova a Zluklang
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byla pevazre zpasobena fitomnosti 3-metylbutanalu. Za jeho produkci jsodpmedné

bakterieBrochothrix thermosphactaCarnobacterium maltaromaticuf6].

Analyzou sladoveho extraktu pomoci GC s olfaktoimétyla viné 3—metylbutanalu po-
psana jako sladova, mandlovédakoladova. 3—metylbutanal byl charakterizovan jpd

na z latek tvéici nejsilrgjSi aroma sladu [87, 96].

Jednou zd&kavych latek, které byly identifikovany v olivovyaejich, byl 3—metylbutanal.

V téchto vyrobcich je zodp@dny za sladové aroma [85].

2-metylbutanal

2—metylbutanal je bezbarva,itava kapalina s pronikavym zapachefast&né rozpustna
ve vo& a rozpustna v alkoholu, etheru a acetonu. Molekulomotnost 2—metylbutanalu
je 86,13 g/mol a sumarni vzorec jgHz,O. Teplota tani je u 2-metylbutanalu - 90 °C a

teplota varu je 92 °C. Synonymem pro 2—metylbutgmabhg., butyraldehyd atd. [100].

GC — MS analyza vonnych latek, které vznikéhbm mikrobialniho znehodnoceni krevet,
prokazala fitomnost 2-metylbutanalu, ktery se v tomidppct projevuje nakyslou, syro-

vou a Zluklou wni [91].

Jednou z vonnych latekiippmnych v rybi oméce byl 2—-metylbutanal. V tomto vyrobku

tvori 2-metylbutanal vyraznou, nasladlou a Zlukl@guni77].

Ve sladovém extraktu byl plynovou chromatograféntfikovan 2—metylbutanal. Jehd-v
n¢ byla popsana pomoci olfaktometrie jako sladovég\ey a jabléna. 2—metylbutanal byl

uveden jako jedna z latek #ioi nejsilrejSi aroma sladu [87, 96].

Studie &kavych latek obsazenych v olivovych olejich prokazae za sladovouuwi

v olivovych olejich je mimo jiné zodp&dny | 2—metylbutanal [85].

Pomoci plynové chromatografie byly analyzovany atioké latky v tepely upravenych
ofiScich. Mimo jiné byla prokadzandifmmnost 2-metylbutanalu, jehoZz aroma bylo popsano
jako ¢okoladové a sladove [88].

V kadvé ma 2-metylbutanal vliv na charakteristické prazer@ma a jeho pokles oviivje

kvalitu aroma a chukavy [86].
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Mezi &kavé latky prazeného amarantuipabimo jiné i 2-metylpropanal, jez je zde pro-
duktem Streckerovy degradace aminokyselin. Suitompnosti pispiva k charakteristické

orfiSkové a opékand&mi prazenych semen [87].

2—metylbutanal byl charakterizovan jako jedna&kavych slozek UHT sojového mléka,
kde gispiva k nasladléini [52].

6—3—karen

d0—3—karen jec¢ira bezbarva az nazloutld kapalina se sladkoni,vktera je rozpustna
v organickych rozpou&tllech ale je nerozpustna ve ¥o®adi se mezi terpeny a jeho su-
marni vzorec je ¢His. Molekulova hmotnostini 136 g/mol a teplota tani je v teplotnim
rozmezi — 169/ - 174 °C a teplota varu se pohybugplotach kolem 166 / 170 °C [101].

Studii aromatickych latek ve vybranych druzich nergyl mimo jiné identifikovan

6-3-karen, jez ma sladkou citrusovoinv[90].

Zkoumanim aromatickych latelkiippomnych v mangovém wén které vzniklo isobenim
kvasinek kmen&accharomyces cerevisjdgyla zjiS€na gitomnosts-3—karenu. Je mu zde

pfisuzovana drsn&wé pripominajici jehlénany [102].

Vonne latky a popis jejichtné ve vybranych potravinach jsou shrnuty v tabuic®.

Tab. 9 Charakteristika vonnych latek podle vnimaime ve vybranych potra-

vinach

Identifikovana

latka Vuné

OriSkova (prazena semena, rybi @¢ke, prazena (kava), na-
2-metylpropanal sladla, Zlukla (rybi om#ka), kukui¢na (prazena semena), va-
fiva (mléko)

OriSkova (prazené vyrobky), prazena, opékana (kadedepa
3-metylbutanal| semena), nakysla, syrova, Zlukla (krevety), sladoligiovy
olej, slad), mandlovaokoladova (slad), vava (mléko)
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Tab. 9 Pokrdovani - Charakteristika vonnych latek podle vnimaim¢ ve vy-

branych potravinach

Identifikovana

latka Vuné

Oriskova,cokoladova (prazena semena), opékana, prazena
(kava, prazena semena), nasladla (UHT sojové mighko,
2-metylbutanal | om&ka), sladova (slad, olivovy olej, prazena semesyapva
(krevety, slad), jablma (slad), zZlukla (rybi ont&a), nakysla
(krevety)

Nasladla, chemicka, nemoéni, desinfekni prostedky (rybi
produkty)

8-3-karen | sladké, citrusova (mango), drsna, j&hdita (mangové vino)

chloroform

8.2.1 Vyhodnoceni vysledki analyzy karagenanovych pipravk i

U identifikovanych pik bylo sledovano zastoupeni slozky ve vzorku, codgeo procen-
tualnim vyjadenim plochy jednotlivého piku, tedy péream plochy piku k celkové plose
vSech pik v dané Sarzi, které byly popsany. Jako dalSi hibcinparametr byla brana
v Gvahu i vySka piku, ktera takéuge pomoci definovat zastoupeni slozky ve vzorku.
Hodnoceni a porovnavani vysleédinalyzy jednotlivych Sarzi bylo z&meno gevazi na
nejvyssi a nejnizsi natfené hodnoty. Nasledrbyly vysledky porovnany s pmernymi

hodnotami danych parametr

Pti hodnoceni vysledkanalyzy pipravkué. 1 Ceamgel byly nadéiené hodnoty u jednotli-
vych Sarzi C1 — C8 porovnany jak mezi sebou, takimérnymi hodnotami sledovanych
parametii. Nasledg byly porovnany vysledky problematické Sarze C¥sdadky ostatnich
Sarzi C2 — C8.

Nameéfené hodnoty pro sledované parametryipkidentifikované aromaticke latky v ana-
lyzovanych Sarzich pro dané retehc¢asy u pipravku ¢. 1 Ceamgel, jsou uvedeny
v tabulkach 10 - 14.
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Tab. 10 Vysledky analyzy GC/M8gwavkuc. 1 pro RT 2,20 — 2,40 min

Ceamgel

Pik& | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | 22stoupeni | Vyska
(%) (mm)
C1 21,20 5430
C2 22.90 5743
c3 24,23 3446
ca 24,32 4247
1. | 220-240 2Mmetylpropanal c5 15 45 2843
C6 21,74 3600
c7 19,07 3778
cs 15,04 3031

Pramér 20,45

Pritomnost 2-metylpropanalu byla prokadzana ve vSacki¢éh pipravku¢. 1 a jeho zastou-

peni je zde v rozmezi 15,04 — 24,32 %.

NejvétSi zastoupeni 2-metylpropanalu je v Sarzi C3, aka®jmensi zastoupeni je u Sarze

C8. Nejwtsi vySky dosahuje pik 1 v Sarzi C2 a nejmensi pik byl &fan u Sarze C5.

Zastoupeni 2-metylpropanalu je u problematickéeS&¥ mensi nez u Sarzi C2, C3, C4 a

C6, ale v porovnani s Sarzemi C5, C7 a C8 je wedafzzastoupeni 2-metylpropanatii-v

Si. VySka pikie. 1 je u Sarze C1 druha nejvyssitsi nez u Sarzi C3 — C8.

V porovnani s pirmérnym procentualnim zastoupenim 2-metylpropanalnaly@aovanych

Sarzich je procentualni zastoupeni 2-metylpropandarze C14&tSi.

Tab. 11 Vysledky analyzy GC/M8gwavkuc. 1 pro RT 2,70 — 2,80 min

Ceamgel
pike. | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | 22Stoupent | Vyska
(%) (mm)
C1 17,29 4989
C2 22,87 6595
C3 - -
C4 19,78 3860
5 270 — 2.8( Chloroform C5 } )
C6 - -
C7 19,76 4878
C8 - -
Prumér 19,93
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Chloroform byl prokazan v Sarzich C1, C2, C4 a @pravkuc. 1, kde je jeho zastoupeni
v rozmezi 17,29 — 22,87 %.

U Sarzi C3, C6 a C8 byl v retarim ¢ase odpovidajicim piku chloroformu z§iStpik
slozky, ktera ovSem nebyla identifikovana jako cbform s dostataou jistotou. V SarZi

C5 nebyl tento pik&bec gitomny.

NejvétSi zastoupeni chloroformu je v Sarzi C2, ve kier@ik zarové nejvyssi. Naopak
nejmensi zastoupeni ma chloroform u problematiek&eSC1. V této Sarzi je ovSem pik
chloroformu jako druhy nejvyssi. U SarZze C4 jeaageni chloroformu druhé nepgi, ale

vySka piku je zde nejmensi.

Zastoupeni chloroformu u problematické Sarze Qiejenensi v porovnani s ostatnimi Sar-
Zemi, ve kterych bylaiftomnost chloroformu jednoztyia& prokazana. Vyska piku Sarze
C1 je druh& nejvyssi, vySSi nez u Sarzi C4 a Cgordvnani s vyskou piku u Sarze C2 je

vySka piku chloroformu u Sarze C1 niZsi.

Hodnota piimérného zastoupeni chloroformu v analyzovanych Saijgiwyssi neZz hodno-

ta zastoupeni chloroformu v Sarzi C1.

Tab. 12 Vysledky analyzy GC/M8gsavkuc. 1 pro RT 3,10 — 3,15 min

Ceamgel

Pike | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | Z3Stoupeni | Vyska
(%) (mm)
C1 2405 6108
C2 21.01 5941
Cc3 30,48 4225
C4 26,30 5008
3. |310-315 S-metylbutanal c5 23,42 3204
C6 25 67 3482
c7 19.32 4832
cs 14 88 2047

Pramér 23,25

W

Ve vSech analyzovanych Sarzichtippavku ¢. 1 byla prokadzana ffifomnost

3-metylbutanalu a jeho zastoupeni zde je v rozihé A8 — 30,48 %.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 62

NejvétSi zastoupeni ma 3-metylbutanal v Sarzi C3, naopginensi jeho zastoupeni ma
SarZze C8. NejtsSi pik slozky 3—metylbutanal je pozorovan u Satdea nejnizsi pik byl

zmefen u Sarze CS8.

U SarZe C8 jsou hodnoty procentualniho zastoupegg$ky piku v porovnani s ostatnimi
Sarzemi nejmensi. Pik 3-metylbutanalu u Sarze @&y 3x mensi, nez u Sarze C1 a jeho

procentualni zastoupeni je 2x mensi nez u Sarze C3.

Zastoupeni 3-metylbutanalu je u problematické s@¥e¢tSi nez u Sarzi C2, C5, C7 a C8.
V porovnani se zastoupenim 3-metylbutanalu v Sarfi@, C4 a C6 je u Sarze C1
3-metylbutanal zastoupen ménVyska piku 3—methylbutanalu je u Sarze C1 &8jv

v porovnani ostatnimi SarZentiipravkuc. 1.

Primérné hodnoty sledovanych parangefgou mensi, nez sledované hodnoty u Sarze C1.
Procentualni zastoupeni 3-metylbutanalu v Sarzs€blizi phmérnému procentuélnimu

zastoupeni 3-metylbutanalu v analyzovanych Sarzich.

Tab. 13 Vysledky analyzy GC/M8gsavkuc. 1 pro RT 3,20 — 3,35 min

Ceamgel

Pik& | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | 22stoupeni | Vyska
(%) (mm)
C1 1418 3815
C2 15 44 4259
C3 15,44 2266
ca 13,87 3053
4. | 320-335 2-Metyloutanal c5 13,08 1954
C6 i ]
c7 11.29 2348
cs 11,04 1333

Pramér 13,58

Pritomnost 2-metylbutanalu byla prokazana ve vSechida gipravkué. 1, kront Sarze
C6. V této Sarzi byl zjigh pik odpovidajici retémimucasu 2—metylbutanalu, ale identifi-
kovana slozka nebyla jako s jistotou prokazana kmethylbutanal. V Sarzich, kde byla
jeho gitomnost s jistotou prokdzana, ma 2—methylbutanataupeni v rozmezi 11,04 —
15,44 %.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 63

NejvétSi zastoupeni 2-metylbutanalu je v Sarzi C2 akds,jsou nar&¥ené hodnoty shod-
né. U Sarze C2 je pik 4 nejvysSi. NejmenSi zastoupeni 2-metylbutanaarave nejniz-

Si pik je pozorovan u Sarze C8. V porovnani s &gjwyg pikem, byl pik Sarze C8 3x mensi.

U Sarze C1 je zastoupeni 2-metylbutan#dti thejwtsi, wtSi nez u Sarzi C5, C7 a C8, ale
mensi nez u Sarzi C2 a C3. Vyska piku u Sarze @iej&si nez u Sarze C2, ale v porovnani

s ostatnimi SarZzemi je pik SarZze C1 vyssi.

Primérna hodnota procentualniho zastoupeni 2-metylbltgaanensi, nez hodnota pro-

centudlniho zastoupeni 2-metylbutanalu u problakatarze C1.

Tab. 14 Vysledky analyzy GC/M8gravkuc. 1 pro RT 13,75 — 13,87 min

Ceamgel

Pik & RT (min) Identlflk(lz;ana lat- Sarve Zas(t;)u)penl \(/%?L(;:l
C1 23,28 2858

C2 16,87 2713

C3 29,85 2675

C4 15,74 2401

5. | 1375-13,87  93-karen C5 48,04 4449
C6 52,59 6405

C7 30,57 3851

C8 59,03 4561

Prameér 34,50

Pritomnosté-3-karenu byla prokazana ve vSech Sarzigphravku¢. 1 a jeho zastoupeni
v zde je vrozmezi 15,74 — 59,03 %. U této slodoujrozdily narrenych hodnot mezi

nékterymi Sarzemi velmi vyrazné.

NejvétSi zastoupeni mé-3-karen u Sarze C8. Poté nasleduje Sarze C6,ré@ jagik nej-
vysSi. NejmenSi zastoupeni a vySku piku dvZxkaren u Sarze C4. Jeho zastoupeni je
u Sarze C4 bezmala 4x mensi nez u Sarze C8, kadsieupeni nefiiSi. Vyska pik. 5 je

u Sarze C4 skoro 3x mensi nez u Sarze C6.

V problematické Sarzi C1 je zastoupérB-karenu iteti nejmensi. Je menSi nez u Sarzi C3
a C5 — C8, aledtSi nez u Sarzi C2 a C4. VySka piku je u SarZz€t@1a nejwtsi. Procen-
tualni zastoupeni-3-karenu je v Sarzi C1 mensi, nez je jehtn@rné procentualni za-

stoupeni v analyzovanych Sarzich.
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Vysledky analyzy byly naslednporovnany z hlediska obsahu identifikovanych latek

v jednotlivych Sarzich C1 — C8:

Sarze C1:

V problematické Sarzi C1 ma néfgi zastoupeni latka 3—metylbutanal. Tento pikgez
vei nejvySsi a Ize fedpokladat, Zze 3—metylbutanal je v Sarzi C1 zastoupnej¢tSim
MNOZstvi.

Druhé nej¢tSi zastoupeni v této Sarzi mié-karen, i kdyZ je vySka jeho piku nejmensi.
Porovnanim hodnot pikd-3-karenu s hodnotami 2—metylpropanalu, jehoZz zg&oi je

v SarZi teti nejwtsi, je pravépodobr 6-3-karen ve vzorku obsaZzen v mensim neho p

blizné stejném mnozstvi jako 2-metylpropanal.

Dle nangtenych hodnot u chloroformu Ize usuzovat, Ze je l@ka v Sarzi druha nejmén

zastoupena.

NejniZSi procenta zastoupeni byly ngemny u 2—metylbutanalu, a je tedy v SarZi obsazen

Vv nejmensi nie.

Sarze C2:

NejvysSi hodnoty sledovanych paranietibyly v Sarzi C2 nagteny u piku
2—metylpropanalu a chloroformu. Procentualni zgstail tchto dvou latek jsou tégh

shodna, proto je nutné&iplédnout k vySce piku. VySSi pik je pozorovan lootformu.

Zastoupeni 3—metylbutanalu v Sarzi C2 je vgold feti nej\&tSi a je zejmé, Ze jeho obsah

je v Sarzi mensi nez obsah 2—metylpropanalu aataionu.

NejnizSi hodnoty obou sledovanych pararetaji latky 2—metylbutanal &3-karen, pi-

¢emz procentudlni zastoupeni 2—metylbutanalu jei &2 nejmensi.

Sarze C3:

V Sarzi C3 ma nejvyssi hodnoty obou paraihéitka 3—metylbutanal a jeho mnozstvi je

v této SarZi nejstsi.
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Druhé nej¥étSi zastoupeni v Sarzi C3 mé-karen,cemuz odpovida i jeho obsah v Sarzi.

Zastoupeni 2—-metylpropanalu v Sarzi C3¢itnej\ktsi.

Naméfené hodnoty u 2—metylbutanalu jsou v porovnanidnbtami ostatnich pitknejniz-

Si a nejnizsi je tedy i jeho obsah v Sarzi.

U retergniho ¢asu odpovidajicimu piku chloroformu byl identifikkov pik slozky, ktera

nebyla s dostat@ou jistotou prokadzana jako chloroform.

Sarze C4:

Dle hodnot sledovanych parameje 3—metylbutanal nejvice zastoupenou latkou ¥iSar
C4. Druhou nejvice obsazenou latkou je 2—metyl@nah nebt jeho hodnoty procentual-

niho zastoupeni a vySky piku jsou druhé &sjv

Treti sloZzkou, z hlediska zastoupeni a vysky pikucldoroform. Po #&m nasleduje

e

NejmenSi zastoupeni je pozorovano u 2—metylbutacatli znamend, Ze je v analyzované

Sarzi gitomen v nejnizsSi nig.

Sarze C5:

Jednoznéné nejwtsi zastoupeni a vySku piku u Sarze C5, ma k&B&karen a jeho obsah

v této Sarzi je v porovnani s ostatnimi identifisaymi latkami nejtsi.

Procentualni zastoupeni i vyska piku 3—metylbutajelb polovinu mensi, nez je procen-

tualni zastoupeni a vySka pikw48-karenu a jeho obsah v Sarzi je tedy niZsi.

Z hlediska narérenych hodnot sledovanych paranmigbiku a od nich odvozeného obsahu
latky v Sarzi, je 2—metylpropanagtim v pdadi.

Nejniz8i hodnoty obou sledovanych pararindiyly nangreny u piku 2—metylbutanalu a
jeho obsah je v SarZi nejnizsi.

Pik, ktery odpovidal reténimucasu chloroformu, v SarZi C5 chyfb
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Sarze C6:

U Sarze C6 bhyly jednoznae identifikovany pouze latky 2—metylpropanal, 3-ntletyanal
a 6-3-karen. Pro reteémi ¢asy chloroformu a 2—metylbutanalu jsou patrné gikyek, kte-

ré nebyly s dostateou jistotou prokazany jako chloroform a 2—metydinal.

Vyrazre vysSi hodnoty sledovanych paranietnez byly narfeny u ostatnich identifiko-
vanych piki, jsou u latky3-3-karen. Procentudlni zastoupeiB-karenu je 2x &Si
Vv porovnani s procentualnim zastoupenim zbylychudatek. Vyska piku je také bezmala

2Xx VétSi ad-3-karen je tedy v Sarzi obsazen v @&V mie.

Zastoupeni 3—metylbutanalu je v Sarzi C&Sy neZz zastoupeni 2—metylpropanalu, a

3—metylbutanal je tedy obsaZzen v Sarzi #vn mnozstvi.

NejmensSi procentualni zastoupeni v Sarzi ma 2—prefyanal. | kdyz je vyska jeho piku
nepatr vySSi nez u piku 3—metylbutanalu, dle procenthélziastoupeni je v Sarzi C6 ob-

sazen nejmeén

Sarze C7:

V Sarzi C7 bylo identifikovano vSechétpzkoumanych latek, fiemz nej¥étSi obsah zde

mad-3-karen, nebjeho procentualni zastoupeni v Sarzi je jednézhaej\wtsi.

Latky chloroform a 3—metylbutanal maji velice bikzkodnoty obou sledovanych paramet-
ra a je tedy mozné, Ze se v dané Sarzi vyskytujiblipné stejné mie. Hodnota procentu-
alniho zastoupeni 2-metylpropanalu je jen nepatnizSi nez u chloroformu a

3—metylbutanalu a jeho obsah bude tedy v Sarzi meeZ je obsah vySe zndmych latek.

Nejniz8i hodnoty obou sledovanych paraiinetra 2—metylbutanal, a jeho obsah je v té-

to Sarzi nejnizsi.

Sarze C8:

Kromé chloroformu byly v Sarzi C8 identifikovany vSechmgoumané latky. V reténim
¢ase odpovidajicimu chloroformu byla analyzovankelab niz nelze s dostéteu jistotou

fici, Ze je chloroform,
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Procentualni zastoupedi3-karenu je v Sarzi C8 t&in60 % a vyska jeho piku je rodn

nejwtsi a obsald-3-karenu je v této Sarzi nejvyssi.

Druhé nej¢tSi procentualni zastoupeni a vySku piku ma 2—petghnal a pod&m nasle-
duje 3—metylbutanal. Hodnotgahto dvou latek jsou blizké a je tedy mozné, Zelhej

mnozstvi v Sarzi C8 bude téirstejné.

2—metylbutanal m& nejnizsi hodnoty obou sledovarpgatametii. Jeho procentudlni za-
stoupeni je 5x mensi, nez procentualni zastoup@dkarenu. Obsah 2—metylbutanalu je

tedy v Sarzi C8 nejmensi.

Porovnanim nagtenych hodnot u sledovanych latek stanovenych wojigifich Sarzich

piipravku¢. 1 Ceamgel bylo zjisho:
- 3—metylbutanal ma nejtsi zastoupeni v Sarzich C1, C3 a C4,
- 6-3-karen je nejvice obsazenou latkou v Sarzich CB~

- chloroform ma nej#tSi zastoupeni v Sarzi C2.

8.2.2 Vyhodnoceni vysledki analyzy pFipravku Ricogel

Pfi hodnoceni vysledkanalyzy pipravku¢. 2 Ricogel byly narkrené hodnoty u jednotli-
vych Sarzi R1 — R8 porovnany jak mezi sebou, taKisiérnymi hodnotami sledovanych

parameti.

Naméfené hodnoty pro sledované parametryipkidentifikované aromaticke latky v ana-
lyzovanych Sarzich pro dané reteicasy u pipravkuc. 2 Ricogel, jsou uvedeny tabulkach
15- 18.

Tab. 15 Vysledky analyzy GC/M8gpavkuc. 2 pro RT 2,20 — 2,40 min

Ricogel
Pike | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | Z3Stoupeni | Vyska
(%) (mm)
R1 - -
1 220 — 2,40 2-metylpropanal RO i -
R3 15,72 13623




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

68

Tab. 15 Pokréaovani - Vysledky analyzy GC/M8pravkuc. 2 pro RT 2,20 — 2,40 min

Ricogel

Pike | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | Z3Stoupeni | Vyska
(%) (mm)
R4 14,71 13736
R5 13,89 13716
1. R6 18,43 17047
2,20 - 2,40 2-metylpropanal R7 36.80 34669
R8 22,30 27106

Pramér 20,31

Pfitomnost 2 - metylpropanalu byla @igravkué. 2 s dostataou jistotou prokazana pou-

ze v Sarzich R3 — RS.

U Sarzi R1 a R2 byl v ketan ¢ase odpovidajicim piku

2-metylpropanalu zjigh pik sloZky, ktera ale nebyla identifikovana jakemetylpropanal

s dostaténou jistotou. V Sarzich, kde byla jehditpmnost s jistotou prokazana, ma

2—metylpropanal zastoupeni v rozmezi 13,89 — 3%80

NejvétSi zastoupeni 2-metylpropanalu bylo v Sarzi Rg, kdh zaroviei nejvyssi pik. Nao-

pak nejmensi zastoupeni ma 2-metylpropanal u zéNejmensi pik 2-metylpropanalu

byl zmgien u Sarze R3.

Tab. 16 Vysledky analyzy GC/M8gsavkuc. 2 pro RT 2,70 — 2,80 min

Ricogel

Pik& | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | 22stoupeni | Vyska
(%) (mm)
R1 53,77 13175
R2 46,98 15637
R3 47,22 39432
R4 45,60 39765
2. | 270-2,480  Chloroform R5 45,69 38886
R6 44,80 35697
R7 33,25 35987
RS 51,07 45187

Prumér 46,16

Ve vSech analyzovanych Sarzickippavku ¢. 2 byla prokazanaiftomnost chloroformu,

jehoz procentualni zastoupeni je zde v rozmezi04438,77 %.
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NejvétsSi procentualni zastoupeni chloroformu je v S&¥j ale tento pik je v porovnani
s ostatnimi nejnizsi. V Sarzi R8 je pik chloroformejvy3si a jeho procentudlni zastoupeni
je druhé nejutsi. V porovnani s vyskou piku Sarze R1, je pik&d&R8 témyi 3,5 x vyssi.

Nejmensi zastoupeni ma chloroform u Sarze RY7.

Tab. 17 Vysledky analyzy GC/M8gavkuc. 2 pro RT 3,10 — 3,15 min

Ricogel

Pike | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | Z3Stoupeni | Vyska
(%) (mm)
R1 14,13 3813
R2 15,57 4568
R3 21,37 16966
R4 20,73 16900
3. [3,10-3,15 3-metylbutanal R5 20,31 18030
R6 17,93 16565
R7 12,26 11456
RS 13,56 16325

Prameér 16,98

Pfitomnost 3—metylbutanalu byla prokazéna ve vSedlyaovanych SarZichifpravku

¢. 2 a jeho procentualni zastoupeni je zde v rozmi&zb6 - 21,37 %.

NejvétSi procentudlni zastoupeni ma 3-metylbutanal 2 &8, naopak nejmensi procentu-

alni zastoupeni ma u Sarze R7. NejvySSi pik 3—imatiyhalu je pozorovan ro¥h u Sarze

e

pikem Sarze R3 t&h 4,5 x mensi.

Tab. 18 Vysledky analyzy GC/M8gwavkuc. 2 pro RT 3,20 — 3,35 min

Ricogel

pike. | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | 22stoupent | Vyska
(%) (mm)

R1 ; :
R2 12,58 2540
4. |320-335 2metylbutanal R3 10,59 7452
R4 10,15 8204

R5 9,39 7821
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Tab. 18 Pokraovani - Vysledky analyzy GC/M8pravkuc. 2 pro RT 3,20 — 3,35 min

Ricogel
Pike. | RT (min) | Identifikovana latka | Sarze | 20Stoupeni | VysSka
(%) (mm)
R6 8,72 7294
R7 7,31 6746
4. |3,20-3,35 2-metylbutanal RB 720 2919
Pramér 9,42

Pfitomnost 2-metylbutanalu byla prokdzana ve vSechida ipravkué. 2, krong Sarze
R1. V této SarZi byl zjignh pik odpovidajici ret&mimucasu 2—metylbutanalu, ale identifi-
kovana sloZzka nebyla jako s jistotou prokdzana pkmethylbutanal. V Sarzich, kde byla
jeho gitomnost s jistotou prokazana, ma 2-metylbutamataupeni v rozmezi 7,20 —
12,58 %.

NejvétSi zastoupeni 2-metylbutanalu je v Sarzi R1. ¥ &rzi je ale pik 2—metylbutanalu
nejmensi. Naopak u Sarze R8 je zastoupeni 2-médylblu nejmensi, ale jeho pik je
v porovnani s piky ostatnich Sarzi nejvyssi. Vygkai ¢. 4 je u Sarze R1 4x mensSi nez

vyska piku v SarZi R8.

Tab. 19 Vysledky analyfyC/MS pripravkuc. 2 pro RT 13,75 — 13,87 min

Ricogel

3 Zastoupeni Vyska
Pik ¢&. | RT (min) Identifikovand latka Sarze (%) (mm)
R1 32,11 4551
R2 24,86 3411
R3 5,09 4164
R4 8,81 4155
5. |1375-1387  O-3karen R5 10,72 4285
R6 10,12 4677
R7 10,38 4371
R8 4,97 3448

Pramér 13,38

Pritomnosté-3-karenu byla prokazana ve vSech Sarzigpravku¢. 2 a jeho zastoupeni
zde je vrozmezi 4,97 — 32,11 %. U této slozky jsmdily nangfenych hodnot mezié

kterymi Sarzemi velmi vyrazné.
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NejvétSi procentudalni zastoupeni B8-karen v Sarzi R1, u které je tento pik zarodeu-
hy nejvysSi. NejmenSi procentudlni zastoupenisrBdkaren v Sarzi R8, kde je s@sré

druhy nejnizsi. Procentualni zastoup&d-karenu je u Sarze R8 bezmala 6,5x mensi nez u

N AR

Vysledky analyzy byly naslednporovnany z hlediska obsahu identifikovanych latek

v jednotlivych Sarzich R1 — R8:

Sarze R1:

U SarZe R1 byly jednozoee identifikovany pouze latky chloroform, 3 - metythoal
a6-3-karen. Pro ret&mi ¢asy 2-metylpropanalu a 2—metylbutanalu byly paprikg slozek,

které nebyly s dostatrou jistotou prokazany jako 2-metylpropanal a 2-hetanal.

V Sarzi R1 méa nejsSi zastoupeni chloroform a jeho pik je zartomejvySsSi. Chloroform

je tedy v Sarzi R1 zastoupen v nggim mnoZstvi.

Druhé nej¥¢tSi zastoupeni a vysku piku rdé&-karen. Po chloroformu j@3-karen druhou

nejobsahlejsi identifikovanou slozkou v Sarzi R1.

NejnizSi hodnoty sledovanych paranidiyly nangreny u 3—metylbutanalu, coz nazoge,

Ze je v SarZi obsazen v nejmenstani

Sarze R2:

NejvysSi hodnoty obou sledovanych parafndiyly v Sarzi R2 jednozitaé nantieny
u chloroformu a jeho obsah je tedy v Sarzi #&jv Zastoupeni chloroformu je téfri2x

VEtSi, nez zastoupei3-karenu.

Druhé nej¥tSi zastoupeni ma v Sarzi R23-karen a po chloroformu je zde druhou nejob-
sahlejsi latkou. 3—metylbutanal je z hlediska obhsaBarzi R2 dle na&ienych hodnotieti

v poradi.

NejnizSi hodnoty obou sledovanych pararinetd 2—metylbutanal a jeho obsah je v Sarzi

R2 nejmensi.
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U retergnihocasu odpovidajicimu piku 2-metylpropanalu byl idéaivan pik slozky, kte-

ra nebyla s dostateou jistotou prokazana jako chloroform.

Sarze R3:

V Sarzi R3 ma nejsi zastoupeni a vysku piku chloroform a jeho miwb3s v této Sarzi
nejwtsi. Jeho procentudlni zastoupeni je 2&Siy neZ procentudini zastoupeni

3-metylbutanalu.

Druhé nej¥¢tSi procentudlni zastoupeni v SarZzi ma 3-metylalfatemuz odpovida
i jeho obsah v Sarzi R3. Zastoupeni 2—metylpropaadarzi R3, jefeti nej\wtsi, po #m

nasleduje v piadi 2—metylbutanal.

Hodnoty sledovanych paramets-3-karenu jsou v porovnani s hodnotami ostatnigfi pi

nejnizsi. NejniZsi je tedy i jeho mnoZstvi v Sarzi.

Sarze R4:

Vyrazreé nejvyssi hodnoty obou sledovanych paraieta chloroform a tudiz je nejvice

obsazenou latkou v Sarzi R4.

Dle nangtenych hodnot je druhou nejvice obsazenou latkoueBgbutanal, nebxbhodno-
ty jeho procentudiniho zastoupeni a vySky piku jsbuhé nejétSi. V porovnani
s procentualnim zastoupeni chloroformu, ma 3—metsal procentualni zastoupeni 2x

mensi.

Treti slozkou, z hlediska zastoupeni je 2-metylpraparpo #m nasleduje 2-metylbutanal.

NejmenSi zastoupeni ma v Sarzi 838-karen a v analyzované SarZi jgtgmen v nejnizsi

miie.

Sarze R5:

Jednoznéné nejwtsi zastoupeni a vysSku piku u Sarze R5 ma chlarofmijeho obsah je

v Sarzi v porovnani s ostatnimi identifikovanynkkEmi nej\&tsi.

Procentualni zastoupeni i vySka piku 3—metylbutajeaPx mensi, nez je procentualni za-

stoupeni a vyska piku u chloroformu. NizZsi je tegiho obsah v Sarzi.
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Z hlediska narérenych hodnot sledovanych paranie&r od nich odvozeného praimb-
dobného obsahu latky v SarZi, je 2—metylpropaieinh v pdadi.

&

0 vice neZ jedno procentétsi nez zastoupeni 2-metylbutanalu, ale jeho vp$ka je 1,5x

mensi nez vyska piku 2—metylbutanalu, ktery ma¥i b Zejmé nejmensi obsah.

Sarze R6:

Chloroform ma v SarZi té#n 45% zastoupeni a vysSka jeho piku je jednoabianejwtsi.

Obsah chloroformu je tedy v této Sarzi nejvyssi.

Druhé nej¢tSi zastoupeni a vySku piku ma 2-metylpropanal angm nasleduje
3—metylbutanalu. Hodnotygd¢hto dvou latek jsou blizké, rozdil v zastouperavzi ¢ini

pouze 0,5 % a je tedy mozné, Ze jejich mnozstarzi R6 bude velmi podobné.

2—metylbutanal @-3-karen jsou dle velikosti hodnot procentualnilastaupeni pravgho-
dobrgé nejmért obsazené latky v Sarzi R6. Zastoup&dikarenu je o vice nez jedno pro-
cento ¥tSi nez zastoupeni 2—metylbutanalu, ale vyska ko je 1,5 x mensSi nez vySka

piku 2—metylbutanalu.

Sarze R7:

V Sarzi R7 bylo identifikovano vSechketpzkoumanych latek, iggemz nejétSi zastoupeni
v SarZi ma 2-metylpropanal, nebjgho procentualni zastoupeni je zde &jv
Hodnoty procentuélniho zastoupeni chloroformu j$en nepatré nizSi nez hodnoty

u 2—metylpropanalu a jeho obsah bude tedy v SaghSim

Treti nejvice obsazenou latkou v analyzované Sazhjediska procentualniho zastouepni
3-metylbutanal, nasledufe3-karen. Nejmensi zastoupeni m4 v Sarzi 2—-metiaita je-

ho obsah je v této Sarzi nejnizsi.

Sarze R8:

Vyrazre nejvySSi hodnoty obou sledovanych parathefkazuje pik chloroformu. Jeho

zastoupeni je vice nez 2%t8i v porovnani se zastoupenim 2-metylpropanalgk&yeho
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piku je také bezmala 2xt&i. Chloroform je tedy v Sarzi R8 obsazen v &jvmie. Dru-

hé nejetSi zystoupeni ma 2—metylpropanal.

Zastoupeni 3—metylbutanalu j&t§i, nez zastoupeni 2—metylpropanalu a 3—metyllljan
v Sarzi R8 ve #Sim mnozstvi. Nejmensi zastoupeni dvi&xkaren a Ize igdpokladat, ze je

v Sarzi R8 obsazen nejmén

Porovnanim nagtenych hodnot u sledovanych latek stanovenych woigifich Sarzich

piipravkuc. 2 Ricogel bylo zjig&ino:
- chloroform ma nej§tSi obsah ve vSech analyzovanych Sarzich, &&arze R7

- 2-metylpropanal je nejvice obsazenou latkou v JvZi

Vzhledem k tomu, Ze do masnych vyrébkodléhajicim senzorické analyze byiydany
Sarze C1 pipravkuc¢. 1 a SarZze Rilifpravkué. 2, a na zaklagdtoho byly hodnoceny chu-
tové a organoleptické vlastnosti vyrobku, byly parény vysledky chromatografické ana-
lyzy i mezi €mito Sarzemi.

V Sarzi C1 byly stanoveny vSechny identifikovanikyana rozdil od SarZze R1, kde nebyla

s dostaténou jistotou prokazanaipomnost 2—metylpropanalu a 2—metylbutanalu.

V Sarzi C1 je v nej§tSi mie obsazen 3—metylbutanal, kdezto v Sarzi R1 m&tséjplo-
chu pik chloroformu. Chloroform t¥bv Sarzi C1 druhy nejmensi pik. Stejako u Sarze

Cl méiv Sarzi R1 druhou nepgi plochu pilo-3-karenu.
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ZAVER
Karagenany jsou vysokomolekularni linearni polysaicty, extrahované gervenych mi
skychias rodi EuchemaChondrusa Gigartina. V potravindstvi nasly,, k aA karagenany

uplatréni jako zahufovadla, stabilizatory a Zelirujici latky. Organdieké viastnosti ka-

ragenan jsou zavislé na gou sulfatovych skupin, teplétpH a obsahudkterych ionfi.

K pomocnym kontrolnim metodam kvality potravin ipadenzoricka analyza. Kontrolni
organy ji vyuzivaji jako saiast hygienického dozoruripryrobe a distribuci potravin. Me-
tody senzorické analyzy nelze nijak nahradit, pgtetpomoci senzorické analyzy sé&fim
pocitky a viemy, kdezto instrumentalnimi metodami s&inpodrety (fyzikalni ¢i chemic-
ké vlastnosti vyrobku). Instrumentalni metody lzujit jen tehdy, pokud je znam vztah

mezi intenzitou poditu a charakterem vjemu.

Vonné latky, které se stanovuji s&$gji pomoci plynové chromatografiefipobi naci-
choveé receptory. V potravinach jsotitpmny v nizkych koncentracich, ale obvykle ve vel-
kém pa@tu. Vysledné aroma potraviny je pak teno velkym pétem vonnych sloZzek a jen
ziidka lze aroma potravinyfiguzovat jedne&i nékolika malo slozkam. Aromatické latky
mohou v potravinach interagovat s dalSimi sloZzkpatiavin, jako jsou proteiny, sacharidy

a lipidy.

Plynova chromatografie je sep&ma metoda, od#ujici jednotlivé sloZzky obsazené ve
vzorku, pomoci nosného plynu. Tuto metodu lze poufiro separacic¢kavych latek.
V plynové chromatografii ma nezastupitelny vyznastetice hmotnostnim spektrometrem.
GC/MS je vyuzivanaip identifikaci neznamych slozek ve gsi. Spojenim mezi chemic-

kou analyzou a senzorickou analyzou je plynovardatografie s olfaktometrii.

V diplomové praci byly senzorickym hodnocenim sataogch Sarzi C1 a R1 karagena-
novych gipravki Ceamgel a Ricogel a jejich naslednym porovnanimtémy odchylky.
Sarze C1, na kterou se vztahuje reklamaceratde, vykazuje chemickou chpo aditi-

vech. U Sarze R1, jeZ byla pouZita jako nahradsuravinu C1, tato chipopsana nebyla.

Senzorickou analyzou dezi a vefove Sunky byl fi 10% hladirg vyznamnosti u vejpve
Sunky zjiStn statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky. Uibezi Sunky je f 10 % hladir
vyznamnosti rozdil mezi vzorky statisticky nevyzmgmU vyrobki, ve kterych byla pou-

Zita problematicka Sarze C1, hodnotitelé pouzitkigtory popisujici chemickou, medici-
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nalni chu’ a viini po chloru. U vyroblk, kde byla pouZita jina Sarze, tyto deskriptory -hod

notitelé nevnimali.

Chromatografickym stanovenim technikou HS — GC/M& b obou gipravcich (Ceam-
gel a Ricogel) identifikovany tyto vonné latky: Zetglpropanal, chloroform,

3-metylbutanal, 2-metylbutanaba3-karen.

Pfi porovnani vysledk analyzy u sledovanych Sarzi C1 a R1 bylo &jiét Ze v Sarzi C1
byly stanoveny vSechny nami vybrané slozky, na itondl Sarze R1, kde nebyla
s dostaténou jistotou prokazanaripomnost 2—metylpropanalu a 2—-metylbutanalu. Visarz
C1 je v nej¥étSi mie obsazen 3—metylbutanal, kdezto v Sarzi R1 m&tdé¢jzastoupeni

chloroform. Steja jako u Sarze C1 maiv Sarzi R1 druhé te§ivzastouperi-3-karen.

Porovnanim vysledkanalyzy mezi Sarzemi C1 — C8igravku Ceamgel bylo zji&o, Ze
3—-metylbutanal ma& nejt8i zastoupeni v Sarzich C1, C3 a &8-karen je nejvice obsa-

Zenou latkou v Sarzich C5 — C8 a chloroform maagjwzastoupeni v Sarzi C2.

Na zaklad vysledki naSi analyzy technikou HS — GC/MS nelze zatiesg identifikovat
problematickou slozku, ktera by byla zodpdra za vnimané nezadouci senzorické viemy
v masném vyrobku. Do budoucna by bylo vhodné vy@&it-MS analyzu v kombinaci

s jinymi metodami analyzy, napolfaktometrii popipact zvolit i jiné podminky pro ex-

trakci a analyzu slozek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AAL

AED

AFID

ECD

FID

GC

GC/MS

GC/O

GLC

GSC

HS-GC/MS

ISO

MS

PID

PLOT

RT

SCOT

TCD

TID

WCOT

Aromaticky aktivni latky.

Atomovy emisni detektor.

Plamenovy ionizéni detektor s alkalickym kovem
Detektor elektronového zachytu.

Plamenovy ionizéni detektor.

Gas Chromatography.

Gas Chromatography/Mass Spectometry.

Gas Chromatography/Olfactometry.

Gas — Liquid Chromatography.

Gas — Solid Chromatography.

Headspace Gas Chromatography/Mass Specyome
International Organization for Standardization
Hmotnostni detektor.

Fotoionizé&ni detektor.

Poroust Layer Open Tubular.

Retegni ¢as.

Support Coated Open Tubular.

Tepel’ vodivostni detektor.

Bezplamenovy detektor s alkalickym kovem.

Wall Coated Open Tubular.
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PRILOHA I: HODNOTICI PROTOKOLY

- e
Trojuihelnikovd zkouSka (Triangeitest)
Jménao: Datum:
Home: Dratumni

Provedeni zkouSky:
« Obdriite tfi vzorky, 7 nichz dva jsou stejné a jeden nikali. Ochutndvejte vzorky ve sméru
odleva doprava, Oznaéte rozdilng vzorek kitikem a popiste, v Zem je tente vzorek rozdilng od
astatnich dveu shodnjeh.

* K neutralizaci mdte k dispozici vodu, Zpétné ochutndvdni vzorkd JE POVOLENG,
Friif methode: Sie mlTi-r_ldi‘H Probien, von denen zwei identisch gind und sing obwalcht Bitte verkasten Sie van links mach rechts
Markieren Sie die cbweichende Prabe mit sinem Kreuz und bescliveiben Sie, worin der Unterschied zur Doppelprabe
besteht, Bitte denken Sia daren, wischen den Proben zu newtralisniznen, Blekiogten ist erlaulst,

Zakrizkujte vzorek, ktery je rozdilny od ostatnich dvou:

Bitte kreuzen Sie an welche Probe ohweichend (st

rozdilny vzorek
{abweichande Prabe)

Popiste. v & v " y . — | - f
DD:L; 'Lf:er:”i: vz_m:]ei-:; rozdilny od ostatnich dvou SiLfus i CMEDN LG WT

Trojihelnikovd zkouSka (Triongeltest). 49 4

Jméno: Datum:
Mama: Detum:

Provedeni zkouSky:
* Obdriite tii vzorky, z nichz dva jsou stejné a jeden nikoli, Ochutndvejte vzorky ve sméru
odleva doprava. Oznaéte rozdilny vzorek kiitkem a popiste, v éem je tento vzorek rozdilny od
estatnich dvou shodnyeh,

* K neutralizaci mdte k dispozici vodu. Zpétné achutndvdni vzorki JE POVOLENG,
Eriffmathade: Sle erhaiten drei Proben, von demen zwel identizch sind ured eine obweicht. Bitte verkosten Sée von linkd rach rechis,
Markieren Sie die obweichands Probe mit einem Kreus und beschireiben Sie. warin der Unterschied mur Doppelprobe
besteht, Bitte denken Sie daran, zwischen den Proben xu neutrolinaren, Rickkasten ist erlaubt,

Zakrizkujte vzorek, ktery je rozdilny od ostatnich dvou:

Bitte krauzen 56 an welche Probe abweichend izt

rozdilny vzorek
[abweichende Probe)

Popiste, v €em je vzorek rozdilny od estatnich dvou:

g

Beschreibung der Abweichung: /

M Mvﬁ‘{?? vy &:W? /
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PRILOHA II: TAB.A.1 CSN EN ISO 4120 [103]

A Hednoty vtabulce A1 jsou minimalni hodnoty spréavnjch odpovedi pofadovanych pro spolehlivost na
hlading rizika o (. sloupce) pro odpovidajici potet posuzovatell n (4. Fady). Zamits se pfedpoklad bez rozdilu’,

pokud potet spravnych odpovedi je vE&tEl nebo roven hodnoté v tabulce A1,

Tabulka A.1 = Minimalni potet spravnych odpovédi pozadovanych pro zivér, Ze existuji vnimatelné
rozdily na zakladé trojiohalnikové zkousky

a &
3 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001 " 0,20 0,10 0,08 0,01 0,001
i i 5 ] il = 27 12 13 14 16 18
T 4 ] L] &8 T 28 12 14 15 16 18
B 5 & G 7 B 28 13 14 15 17 19
9 5 L & 7 i 30 13 14 15 17 19
10 & L 7 g o

a1 14 16 16 18 20
11 & 7 7 & 10 3z 14 15 16 18 20
12 G 7 B 9 1w a3 14 15 17 18 21
13 7 B B g 11 34 15 16 17 19 21
14 7 8 g 10 11 a5 15 16 17 15 22
15 5 5 8 10 12
35 15 17 18 20 22

16 B 9 g 11 12 42 18 19 20 2 25
17 8 L 10 11 13 a8 20 21 22 25 7
18 9 10 10 12 13 54 22 23 25 27 a0
19 ] 10 11 12 14 B0 24 28 27 30 33
20 g 10 11 13 14 =13 26 28 28 32 35
21 10 11 12 13 15 72 28 a0 a2 34 34
22 10 11 12 14 15 78 0 a2z 34 ) 40
23 11 12 12 14 16 84 a3 35 36 1] 43
24 11 12 13 15 16 a0 35 a 28 42 45
25 11 iz 13 15 17 96 ar a8 41 &4 48
L 12 13 14 15 17 102 g 41 43 A6 &0

POZNAMEA 1 Hodnoty v fabulce jsou presné, protafe |sou na zakiadi binomického rozdélenl. Pro hodnoty n, kesé

nejsou zahmuty v tabulce, se vypodite)i pfibliEng hodnoty pro chybéjicl na zakladé normalni aproximace k binominalnl

nasledovn Minimaini Gisko odpovadi (x) rovné nejpliéimu calému islu vitsimu ned

= [nﬁi}-l—:ﬂfm

kde zse méni jako funkce hladiny pravdépodobnost: 084 pro =020 1,28 pro o= 0,10; 1,64 pro o= 0,05 233

pro a=0,01; 3,08 pro a = 0,001.

POZNAMKA 2  Hodnoty pro < 18 nejsou obvykle doporuovany pro trojdheinikovow rozdfiovou zkousky
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PRILOHA IIl: CHROMATOGRAMY

Chromatogram vzorku C1:

Abundance
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5500

5000

4500
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3500/ 5
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e e e ——r
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Chromatogram vzorku C2:

Abundance 1

7000
/ 2

8500, 7 3
6000/ ,,dff~*””frpﬂarﬂfr~;
5500 4

5000 | | _d_-———F—""____P__dddﬂgﬂ’
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Chromatogram R1:
Abundance
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j 2
20000! | .! /

|
|
|

Vr / 2
ﬁﬁ_‘\\, /

15000

10000

|

5000 [
Www' A Jw b
HWWWWM
Time--> 4,00 1000 1200 14UD 1600 1800 2000 EEOG 2400 2500 EEDU 3
Chromatogram R3:
Abundaca
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