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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moznosti ndhrady veprovych k0zi v jatrovych pastikach za
proteinové koncentraty. Vyrobené vzorky z téchto koncentratl, veprovych kizi a kizové
emulze jsou zde vzajemné porovnavany v chemickych, texturnich a senzorickych parame-
trech a to jak z hlediska okamzitého porovnani, tak i béhem skladovani v riznych teplot-
nich podminkach. Z chemickych parametrii jsou zde sledovany pH, obsah amoniaku, thi-
obarbiturové Cislo a obsah suSiny. Z texturnich parametr jsou sledovany tvrdost a kohe-

zivnost.

Cast prace je vénovana vyrobé masnych vyrobki, zejména jatrovych pastik. Jsou zde

popsany hlavni suroviny a zafizeni, ktera jsou pfi jejich vyrobé bézn¢ uzivana.

Obecné bylo zjisténo, Ze nebyly naméfeny vyznamné rozdily v testovanych chemickych
parametrech mezi vzorky s proteinovymi koncentraty a vzorky s vepfovymi kiizemi nebo
ktzovou emulzi. U vzorkl s proteinovymi koncentraty byly pozorovany nizsi hodnoty tvr-
dosti. Naopak vys$si hodnoty tvrdosti byly naméteny ve vzorcich vyrobenych s vepfovymi
ktGzemi. Nakonec byly pozorovany vyssi hodnoty tvrdosti s prodlouzenim doby skladovani

a pii vyssi skladovaci teploté.

Klicova slova: kolagen, vepfové kiiZze, masny vyrobek, pastika

ABSTRACT

The thesis deals with the possibility how to substitute pork skins in paté by protein concen-
trates. Samples produced from these concentrates, pork skins and skin emulsion are mutu-
ally compared in chemical, texture and sensory parameters both immediately and during
storing under different temperature conditions. As far as chemical parameters are con-
cerned ammonia content, pH, thiobarbiturate number and dry matter content are being
monitored. As far as textures parameters are concerned hardness and cohesion are ob-

served.



The part of thesis is devoted to the production of meat products, especially paté. Main raw

materials and devices, which are commonly used, are described in the thesis.

In general, it was found that there were no significant differences in the measured values of
tested chemical parameters between the samples with protein concentrates and with pork
skins or skin emulsion. In the case of samples with protein concentrates the lower values of
hardness were observed. On the other hand, the higher values of hardness were detected in
the samples prepared with pork skins. Finally, elevated values of hardness were observed

with the prolonging of the storage period and under higher storage temperatures.

Keywords: collagen, pork skins, meat product, paté
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UvVOD

Pastiky patii mezi tradi¢ni masné vyrobky, jez se stale t&ési oblibé u zakaznikti, a ackoliv
existuje nespocet variant receptur, zakladni suroviny jsou vétSinou stejné. O to dilezitéjsi

je ovSem dbat na jejich kvalitu.

Jednou ze surovin, kterd ma zésadni vliv na vysledné parametry pastiky, jsou veprové kiize
pridavané do pastiky pro dosazeni pozadované konzistence. S jejich pouzivanim je ovSem
spojena fada potencialnich problémt. Syrové veprové kiize mohou mit rozdilnou kvalitu co
do obsahu podkozniho tuku, ktery tam ziistal nedokonalym stazenim kiizi, nebo se na nich
mohou objevovat zbytky Stétin. Klize je také tieba nejprve dikladné povafit a ani po té
nemusi byt veSkeré kiize mékké a pii nedostatecném rozmélnéni mohou byt v pastice

drobné kousky kuzi.

Pouzivani kiizovych emulzi jako ndhrada veprovych kazi zase do vyrobku vnasi aditiva
navic, coz je dnes spotiebiteli vnimano negativné. Kromé toho mélnéni kuzi do kizové

emulze velmi zatéZuje vyrobni stroje.

Jako vhodna alternativa se jevi pouZiti veprovych proteinovych koncentratii na bazi kola-
genu. Vyhody zavedeni téchto koncentrati do primyslové vyroby na tkor veptovych kuzi
by méla sva pozitiva jak pro vyrobce, tak pro konecného spottebitele. Vyrobci by se uSetii-
la pracna manipulace se zmrazenymi kiiZzemi, jejich skladovani a jejich pfedvareni. Rovnéz
by se zamezilo zne€isténi vyrobniho prostoru, které vafeni a manipulace (navaZovani, pte-
klapéni) s vafenymi kiizemi nutné provazi. Velice vyznamnym faktorem je také standard-
nost proteinovych koncentratii oproti kiizim, jez velmi kolisaji v obsahu tuku, coz muize
mit pii vyrobé pastik nasledky v podobé vytaveni sadla béhem sterilace. Pfi pouZiti kon-
centratil by se také zcela eliminovala moZnost kontaminace hotového vyrobku §tétinami,
jez se na kuzich nékdy vyskytuji. Tim, Ze jsou tyto koncentraty v suSené praskové formé,
dojde k jejich dokonalému rozmichani, coz jednak Setfi kutrovaci noze, které se poté ne-
musi tak Casto brousit a také zamezuje riziku nalezeni nedostate¢né rozmélnénych kouska
kaze.

Cilem této prace bylo zjistit moZnost zdmény vepfovych kizi, respektive kiizové emulze v

pastice za proteinové koncentraty a zjistit, jak tato zmeéna ovlivitiuje vybrané parametry.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CLENENI MASNYCH VYROBKU

Masnych vyrobkil existuje na trhu nepfeberné mnozstvi. Lisi se jak samotnou surovinou,
tak i zpracovanim. Typy vyrobku se lisi také dle lokace. V Ceské republice jsou napiiklad
tepelné opracované masné vyrobky naprosto dominantni. V jiznich stdtech Evropy maji
naopak velkou tradici susena masa jako napiiklad susené Sunky. Zatimco v Ceské republi-
ce se pievazna ¢ast vyrobkl vyrabi z vepfového masa, v arabskych zemich z nabozenskych
divodi prevlada maso skopové a drubezi. Dale se vyrobky lisi dle udrznosti na vyrobky
k takika okamzité spotiebé (tepelné neopracované vyrobky) az po vyrobky s trvanlivosti

nékolik let (konzervy). [1, 2, 3]

Dle zékona €. 69/2016 Sb. se masné vyrobky dle technologického postupu jejich vyroby

d¢li na 6 skupin a to:

e masny vyrobek tepelné opracovany

e masny vyrobek tepelné neopracovany

e masny vyrobek tepeln¢ neopracovany pro tepelnou upravu
e masny vyrobek trvanlivy tepelné opracovany

e masny vyrobek trvanlivy fermentovany

e masny vyrobek konzerva

e masny vyrobek polokonzerva

Do tepelné opracovanych masnych vyrobku se fadi celd Skala vyrobki jako jemné mélnéné
vyrobky, celosvalové vyrobky, vafené vyrobky, masové konzervy a polokonzervy a jiné.

[2,4]

1.1 Tepelné opracované masné vyrobky

Jsou vSechny vyrobky, u kterych bylo dosazeno ve vSech jeho ¢astech ptisobeni tepelného
ucinku nejméne 70°C po dobu alespont 10 minut. Je zde zahrnuta naprosta vétSina masnych
vyrobku. Skladovani takovychto vyrobkii je obvykle do 5°C. Trvanlivost je obvykle néko-
lik dni, tu Ize vSak prodlouzit balenim do upravené atmosféry nebo vakuovym balenim. [4,

1,3]
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1.2 Tepelné neopracované masné vyrobky

Jsou vyrobky, u nichz neprob¢hlo tepelné opracovani rovnajici se ucinku pisobeni teploty
70°C po dobu 10 minut ve vSech jeho ¢astech. Tyto vyrobky jsou urceny k pfimé spotieb¢.
Jejich vyroba je zvlast citlivd na dokonalou hygienu provozu a dodrZeni chladirenského

fetézce. [3, 4]

1.3 Masny vyrobek tepelné neopracovany pro tepelnou dpravu

Vyrobky, u nichz neprobéhlo tepelné opracovani rovnajici se ucinku ptisobeni teploty 70°C

po dobu 10 minut ve vSech jeho castech a ktery je urcen ke kuchyiiské tepelné upravé. [4]

1.4 Trvanlivy tepelné opracovany masny vyrobek

Masny vyrobek, u kterého bylo ve vSech jeho ¢astech dosazeno tepelného ucinku odpovi-
dajici 70°C po dobu 10 minut a naslednym technologickym procesem (zrani, uzeni, susSeni)
bylo dosaZeno poklesu aktivity vody ay (max) = 0,93 a prodlouZeni trvanlivosti na 21 dni pfi

teplotd 20°C. [3, 4]

1.5 Masny vyrobek trvanlivy fermentovany

Masny vyrobek tepelné neoSetteny uréeny k ptimé spotieb&, u néhoz doslo v pribehu fer-
mentace, zrani, suSeni, poptfipadé uzeni ke snizeni pH vznikem kyseliny mlécné a nasled-
nym suSenim ke sniZeni aktivity vody aw max) = 0,93 a prodlouzeni trvanlivosti na 21 dni

pfi teploté 20°C. [3, 4]

1.6 Konzerva

Masny vyrobek, u kterého bylo ve vSech jeho ¢astech dosazeno tepelného uc¢inku odpovi-
dajici teploté 121°C po dobu nejméné 10 minut. Tepelnym oSetfenim zde byly inaktivova-

ny Skodlivé mikroorganismy vcetné jejich spor. [3, 4]

1.7 Polokonzerva

Masny vyrobek, u které¢ho bylo ve vSech jeho castech dosazeno tepelného ucinku odpovi-

dajici teploté¢ 100°C po dobu nejméné 10 minut. Vyrabé¢ji se podobnym zpiisobem jako
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konzervy, ale z divodi nizsiho tepelného ucinku maji vyrazné zkracenou trvanlivost pii

dané teploté skladovani. [3, 4]
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2 VARENE MASNE VYROBKY

Varené masné vyrobky nejsou kategorii masnych vyrobku z hlediska legislativy, ale lze je
takto d¢lit z hlediska technologie vyroby. Tyto vyrobky spadajici do masnych vyrobkt

tepelné opracovanych a lze je dale rozdélit na skupinu:

e jemn¢ mélnéné vyrobky jako napf. jatrové salamy, jatrové pastiky
e zrnité vyrobky jako napf. jaternice, jelita

e vyrobky hrubé zrnéné jako napft. tlaCenky

Pro tyto vyrobky je charakteristické to, Ze jsou vyrabény z jiz uvafenych masnych surovin.
Tepelné opracovani masnych surovin mé za pfi¢inu nabobtnani a zmé¢knuti kolagennich
¢astic. V pripad¢ vyuziti veptovych hlav pak tepelna uprava zajisti také uvolnéni masa od
kosti a tim 1 vyS$$i vytéznost. [5, 6]

Zatimco u vepiovych hlav je ovatfeni Uplné, v ptipad€ ostatnich masnych surovin jde nej-

Castéji pouze o takzvané ztuzeni, coz je mirngjsi zptisob povareni, obvykle pti 80 — 90°C

po kratkou dobu. [5]

2.1 Pastiky

Pastikou se dle vyhlaSky rozumi tepelné€ opracovany masny vyrobek z mélnéného masa,
pfevazné roztiratelny, ktery nemusi byt naraZen v technologickém obalu. Z fyzikalniho
hlediska se jednd o emulzi, tedy spojeni dvou nekompatibilnich fazi. V pifipadé pastiky se

jedna o poléarni a nepolarni fazi, tedy tuk a bilkoviny, resp. vodu. [4, 7]

2.2 Suroviny

Vybér kvalitnich surovin je zdkladnim ptedpokladem pro vyrobu jakostniho a tdrZzného
vyrobku. Na kvalitu masnych surovin ma vliv hned nékolik vlivli. Mezi nejzasadnéjsi mu-

zeme zartadit tyto:

e plemeno

e pohlavi
o vek
® vyZiva

e zplsob chovu

e zdravotni stav
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e piedporazkova manipulace [5]

2.2.1 Vepiové maso

Veptové maso neni nezbytnd surovina pro vyrobu pastik a v mnoha receptech se veprové
maso nevyskytuje. Paklize je ovSem soucasti dila, je tfeba dbat na jeho kvalitu a fyzikalné-

chemické parametry. [6, 8]

Pro vyrobu pastik se nejcastéji pouziva méné hodnotné, tu¢né maso. Pouze pokud se jedna
o hrubozrnnou pastiku a maso je soucasti vlozky, pak se pouziva naopak kvalitngjsi, mén¢

tuéné maso. [9]

Tabulka 1: Prumérné hodnoty obsahu Zivin (v %) [10]

druh vepfovéh
Tl VEPTOVERO voda bilkoviny tuky mineralni latky
masa
libové 64,4 17,3 18,2 0,9
tucné 45 13 41,3 0,7

2.2.1.1 Vaznost vody

vvvvvv

je jakost finalniho vyrobku.

Libové maso obsahuje 70 az 75 % vody a z velké ¢asti jde o vodu volnou avsak nikoliv
volné pohyblivou. Zbyvajici ¢ast je voda vazana, kterd je riznymi mechanismy navazana

na bilkovinné struktury. [10, 11]
Z hlediska zptisobu vazani ji miizeme rozd¢lit na:

e hydratacni (krystalickd), kterd je pevné vazana na bilkoviny elektrostaticky nebo
pomoci vodikovych mistk
e imobilizovana (znehybnénd), kterd po nafiznuti z masa vytéka za pouziti mirné¢ho

tlaku.

Nejveétsi ¢ast imobilizované vody (az 70 %) se nachéazi ve fibrilarnich bilkovinach, 20 %

v sarkoplazmatickych bilkovindch a 10 % v extraceluldrnim prostoru. [10, 11]
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Zvétsenim vzdalenosti mezi peptidovymi fetézci bilkovin elektrostatickymi silami vede ke
zvétSeni vaznosti. Nejedna se ovSem o podélny pohyb filament aktinu a myosinu, nybrz o
jejich pricny pohyb, ktery ma vliv na vaznost. Dilezité je v této souvislosti pH, kdy pfi-
blizn€ pii hodnoté 5 (izoelektrickém bodu) je zaznamendna nejmensi vaznost. V obecném
dasledku pak mizeme mluvit o vlivu spravného rigor mortis na kone¢nou vaznost masa.
Ta pti posmrtnych zménach v dasledku okyseleni nejprve klesé, aby se v prubéhu zrani
poté opét zvétSovala. V piipadé nestandardniho prabéhu rigor mortis mohou vzniknout

myopatie s nizkou vaznosti (PSE), nebo naopak vysokou (DFD) vaznosti masa. [12]

2.2.2 Vepiové jatra

Veptova jatra maji vybornou emulgacni schopnost, kdy jsou schopny vytvofit relativné
stabilni emulzi. Jejich emulga¢ni schopnost se pak jest¢ zvysSuje pfidavkem soli a stupném

dezintegrace. [13]

Pro vyrobky Jatrova pastika a Jatrovy syr je vyhlaskou stanoven minimalni obsah jater na
26 %, i kdyz pro spravnou emulgaci jich v zavislosti na mnozstvi tuku sta¢i daleko méné.

Obvykle se obsah jater v pastikach pohybuje od 15 do 40 % dle typu vyrobku. [1]

2.2.3 Veprové kiiZze

Veptové klize maji v masném pramyslu velky vyznam. Zpracovavaji se bud’ pfimo nebo
v podobé¢ ktizovych emulzi do jemné mélnénych masnych vyrobki, do vafenych masnych
vyrobki nebo rtiznych specialit. Pii vyrobé pastik maji rozhodujici vliv pfedevsim na tex-

turu hotového vyrobku. [14]

Pii ziskdvani kGZi pro vyrobu masnych vyrobki je tfeba dbat na dikladné odStétinovani.
Zaroven je tfeba dbat, aby soucasné s klizi bylo stazeno co nejméné tuku. I z tohoto dtvo-
du a z diivodu velké pracnosti se na stahovani kizi pouzivaji vyhradné mechanické staho-
vacky klzi, sestavajici se z rotanich nozii. [12]

Hlavnimi slozkami kliZze jsou voda a bilkoviny. Dale pak lipidy, minerdlni latky a jiné.

Obsah vody je v kiizich 55 — 75 %. Z obsahu bilkovin, jez tvoii az 95 % obsahu suSiny, je
asi z 90 % kolagen. [11, 12]
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2.2.4 Pridatné latky

Pouzivani pfidatnych latek je regulovano dle Natizeni ES €. 1331/2008, respektive jeho
prilohou danou Nafizenim ¢. 1129/2011. Zde jsou stanoveny, které ptidatné latky se mo-
hou piidavat do konkrétnich, nejen masnych vyrobkti. Dale je zde uvedeno maximalni

mnozstvi dané ptidatné latky, které¢ 1ze do vyrobku ptidat [15, 16]

2.2.4.1 Sul

Ptidavek soli je nezbytny pro vétSinu masnych vyrobka. Dodava jim pozadované organo-
leptické a technologické vlastnosti. Stl je vyznamna také pro zvySeni vaznosti masa. Mimo
jiné zvysuje rozpustnost myofibridlnich bilkovin. Negativnim aspektem pridavku kuchy-
ské soli je zvySovani obsahu sodnych iontl, coz je ze zdravotniho hlediska vniméno kritic-
ky. Nahrada kuchynské soli, chloridu sodného, za chlorid draselny se vSak v praxi neujalo,
nebot’ pouzitim KCI dojde k negativnimu ovlivnéni chuti vyrobku. Podstatny je také eko-
nomicky efekt, nebot’ KCl je podstatné drazsi, nez NaCl. Samotna stl bez pridavku dusita-
nl nebo dusi¢nand se pridava do vyrobki, kde neni vyzadovano zachovani riizového zbar-

veni. [5, 17]

2.2.4.2 Dusitany a dusi¢nany

U vétsiny vyrobki je zadouci udrzeni Cervenortizového zbarveni masného vyrobku i po
tepelném oSetfeni. Z tohoto divodu a z diivodu prodlouZeni udrznosti se do soli pridavaji
dusitany nebo dusi¢nany. Ve vétsiné prevlada pouziti dusitant, které na rozdil od dusi¢na-
nd reaguji s hemovymi barvivy pfimo. Dusi¢nany totiZ musi byt nejprve redukovany na

dusitany pomoci nitratredukujici mikroflory. [5, 14]

Cervené zbarveni tepelné opracovanych masnych vyrobki vznika diky reakci hemovych

barviv s dusitany, ¢imz je zabranéno oxidaci atomu Zeleza v hemu.
Nejprve dojde k redukci dusitanu v kyselém prostfedi na oxid dusnaty
H + NO, + e —> NO + OH
Tato reakce vSak mize nastat také piisobenim samotné¢ho myoglobinu
H + Mb  + NO, —— NO + MetMb' [OH]

Oxid dusnaty vznikly pfi reakci dale reaguje s dal§i molekulou myoglobinu a vzniké nitro-

xymyoglobin
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Mb + NO ——— MbNO

2.2.4.3 Antioxidanty

Antioxidanty se ptfidavaji do masnych vyrobkt za ucelem podpory vybarveni zapti¢inéné
dusitany. Pisobenim antioxidanti dochazi k rychlejsi preméné dusitanti na oxidy dusiku.

V hotovém vyrobku poté zvysuji stabilitu dosazené barvy. [18]

Nejcastéji priddvanymi antioxidanty jsou kyselina askorbova (E300) a askorban sodny
(E301), dale pak kyselina erythorbova (isoaskorbova) E315 a erythorban (isoaskorban)
sodny (E316). Rozdil mezi pfiddvanim kyseliny askorbova a askorbanu oproti kyseliné
erythorbové a erythorbanu je dan také tim, ze u kyseliny erythorbové a erythorbanu je dle
Natizeni Komise (EU) ¢. 1129/2011 nejvyssi pfipustné mnozstvi ve vyrobku 500 mg/kg,
zatimco u kyseliny askorbové a askorbanu je limit dan pouze technologickou potiebou.

[16, 18]

2.2.4.4 Barviva

Pouzivani barviv do pastik neni tak ¢asté, protoze od pastiky se vyrazné zbarveni neoceka-
va. Presto je uZiti barviv do pastik povolené v pomérné€ rozsédhlé mife. Mezi nejcastéji pou-
Zivané barviva v masném primyslu patii barvivo E120, neboli kyselina karminova nebo
téZ koSenila. Jedna se o pfirodni barvivo extrahované z brouka nopalovce karminového
(Dactylopius coccus). Jeho vyhodou je intenzivni zbarveni od oranzové az po karminovou,

kter¢ je navic velmi stabilni. [18]

V neomezené mife je mozné pridavani barviv fady karamel (E150a-d) a také betaninovych

barviv (E162). [16]

2.2.4.5 Emulgatory

Emulgatory se do pastik pfidavaji z ditvodl lepsi emulgace dila a zabranéni vyvstavani
tuku a vzniku rosolu. Princip fungovani emulgatort spociva v tom, Ze jejich molekula ob-
sahuje jak lipofilni, tak hydrofilni skupiny. Podle pomé&ru lipofilnich a hydrofilnich skupin
mluvime o tzv. hydrofilni-lipofilni rovnovaze, tedy o tom, zda je emulgator 1épe rozpustny
ve vodé €1 v tucich. Mezi nejcastéji pouzivané emulgatory v paStikach patii mono- a digly-

ceridy mastnych kyselin a jejich estery. Ty jsou Casto jako emulgéatory U€innéjsi nez jejich
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neesterifikované formy. Napiiklad ester mono- a diglyceridu s octovou kyselinou se pouzi-

vaji pro zabranéni krystalizace tukt. [18, 19]

2.2.4.6 Latky zvyraziujici chut’ a viini

Tyto latky se ptfidavaji do pastik z divoda zintenzivnéni urcité chuti, aniz by tuto chut
samy m¢ly. Nejznaméjsim piikladem takové latky je kyselina glutamova (E620) a jeji soli
(E621 — E625). Utinek téchto latek je zavisly na pH vyrobku, pfi¢emz optimum lezi mezi
hodnotami pH 5 — 8, kdy je jejich ucinek nejsilnéjsi. [18, 20]

Dal$imi casto pouzivanymi zvyraziiujicimi latkami jsou naptiklad nukleotidy E634 —

E635, které maji priblizné 10 — 20x vyssi aktivitu oproti glutamanu. [18, 20]

2.2.4.7 Skroby

Skroby se piidavaji do masnych vyrobki jako levné a uéinné plnivo. Skrob je schopny
navazat velké mnozstvi vody a tim zlevnit vyrobek, av§ak na ukor pfirozené textury a chu-

ti. V malém davkovani naopak miize napomoci zabranéni uvoliiovani vody z vyrobku. [21]

Pro spravné pouzivani Skrobt je tieba znat jejich teplotu mazovaténi, tedy teplotu kdy na-
byvaji svych funkénich vlastnosti. Pfi zdhfevu suspenze vody a Skrobu dochazi
k absorbovéni ¢asti vody a dochdzi k takzvanému bobtnani Skrobovych zrn. Teplota, pfi
které k bobtnani dochézi, se nazyva pocatecni zelatinacni teplota. Mezi pocatecni a konec-
nou Zelatinizacni teplotou, kdy je proces jiz ukoncen, je obvykle rozmezi 10 — 15°C. Po
probehlé hydrataci pti 70°C je 1 gram nativniho bramborového Skrobu schopen piijmout az
200 ml vody. Ochlazenim takového systému (Skrobového mazu) viskozita jesté vice vzros-
te tim, jak se obnovuji vodikové vazby mezi makromolekulami amylosy a amylopektinu.

Pt dostate¢né koncentraci Skrobu poté vznika Skrobovy gel. [19]

Nejcastéji pouzivanym Skrobem je nativni bramborovy Skrob, a to pfedevsSim diky jeho
nizké cen€. Pouzivani nativnich Skrobd ma vSak sva omezeni vzhledem k tomu, Ze jsou ve
studené vodé nerozpustné a pro jejich zahu$tujici ucinky je nutné je nejprve povafit.
Z téchto a jinych divoddu, jako je naptiklad konecna podoba sily gelu, se v potravinafstvi
pouzivaji modifikované Skroby. U téchto Skrobl jsou nékteré jejich vlastnosti upraveny

tak, aby lépe vyhovovaly potfebam vyrobcti dané¢ho typu produktu. [19, 22]
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Tabulka 2: Teplota zelatinizace jednotlivych druhit Skrobu [19]

Teplota zelatinizace (°C)

Zdroj Skrobu potatecn stredni konetna
pSenice 52 58 64
kukufice 62 67 72
kukuftice voskova 63 68 72
ryze 66 72 78
brambory 50 60 68

2.2.4.8 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou vétSinou polysacharidy majici schopnost ve vod¢ bobtnat a tvotit gel.
Mezi nejcastéji uZzivané hydrokoloidy v masnych vyrobcich patii Guarova guma, kterd se
ziskava ze semen lusténiny Cyamopsis tetragonoloba z ¢eledi bobovitych. Ve vodé tvofi
velmi viskozni stabilni roztoky. Casto byvé piidavek guarové gumy kombinovan s xantha-
nem, ktery synergicky zvysuje viskozitu roztoku. Karagenan je extraktem z motskych fas

ttidy Rhodophyceae. [19, 22, 23]

2.2.4.9 Fosforecnany

Fosforecnany jsou do masnych vyrobki, stejné jako do pastik ptidavany z divodu zvySeni
vaznosti vody. Fosfore¢nany samy o sob¢ nemaji schopnost vazat vodu, ale v interakci s
bilkovinami masa vaznost ovliviiuji. Ovlivnénim pH dila (vétSina pouZzivanych fosfatl jsou
alkalické) dojde k posunu od izoelektrického bodu, a proto vlivem elektrostatickych sil
mezi aktinem a myosinem vznika prostor, ve kterém mutze byt navazana voda. Fosforec¢na-

ny tak zapficinuji oslabeni pficnych vazeb mezi aktinem a myosinem. [24, 25, 26, 27, 28]

Mezi dalsi pridavané fosfaty patii trifosforeCnany (E451) a polyfosforecnany (E452), které

se zaroven pouzivaji jako tavici soli do tavenych syrt. [16, 29]

Maximalni pfipustné mnoZstvi obsahu fosforu v potravinich je v souhrnném mnozstvi dle
legislativy 5000 mg/kg vyrobku vyjadieného jako P,Os. Dlouhodobé zvySené mnozstvi
pfijimaného fosforu by pro télo mohlo mit negativni vliv, protoze ptebytek fosforu je z téla

vylu¢ovéan ve formé fosforeCnanu vapenatého, coZ ma za nasledek také vylucovani vapni-
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ku. Pokud v krevnim obé&hu neni dostate¢né mnozstvi vapniku, je odebiran z kosti, coz ma

za nasledek jejich fidnuti a vznik osteoporozy. [16, 25, 30]
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3 KOLAGEN

Kolagen patii mezi stromatické bilkoviny, tedy bilkoviny pojivovych tkéni. Svym charak-
terem se jednd o skleroproteiny — nerozpustné bilkoviny s protdhlym vlaknitym tvarem.
Jejich funkce je vétSinou strukturalni a podpirnd. Obsazené jsou predevsim ve Slachach,

vazivech, kostech a kiizi, ale 1 ve svalech jako souc¢ast riiznych membran. [5, 17]

Kolagen pii zédhfevu ve vode siln¢ bobtna a po rozruseni vsech pticnych vazeb piechazi na
rozpustny glutin, neboli zelatinu. K tomu dochazi, pokud je kolagen dlouhou dobu zahfi-
van pii teploté 65 — 90°C. Z tohoto diivodu je kolagen, respektive suroviny, které kolagen
ve znacné mife obsahuje, hojné vyuzivan v masném primyslu. Typickym piikladem jsou
veprové kuze, které se bud’ uvarené do mékka nebo ve formé kiizové emulze ptidavaji do

mnoha masnych vyrobkl za ticelem vytuzeni konzistence. 5, 10, 17]

3.1 Chemické sloZeni kolagenu

Vlékna kolagenu jsou tvofeny molekulami tropokolagenu s molekularni hmotnosti okolo
30 kDa. Tyto molekuly se skladaji ze ti sto¢enych Sroubovic, nejéastéji v podobé a-helixi,
které jsou tvofeny aminokyselinami glycinem (cca 30 %), prolinem (cca 12 %), hydroxy-
prolinem (cca 10 %) a 5-hydroxylysinem (cca 0,5 %). Praveé sloZzenim aminokyselin se
kolagen od ostatnich bilkovin zna¢né odliSuje. V kolagenu, v jako jediné bilkoviné nalez-
neme hydroxylysin, naopak v ném nenajdeme tryptofan a cystein. Uspofadani aminokyse-
lin v kolagenu je dle vzorce glycin-X-Y, kde X je €asto prolin a Y hydroxyprolin nebo
hydroxylysin. [17, 19]

Na peptidovém fetézci se nachdzi volnd hydroxylova skupina, nejcastéji pochazejici
z hydroxylysinu, na kterou byvd navazdna glukéza nebo galaktéza. Obsah cukrl
v molekule kolagenu je 0,4 — 12 %, a tim padem lze v souvislosti s kolagenem mluvit o

glykoproteinech. [19]

S postupujicim vékem dochazi u zivocichl ke stabilizaci struktury kolagenu kovalentnimi
pfi€nymi vazbami. Jejich pocet zavisi na stafi zvifete (¢im je starsi, tim vice je zde vazeb).
Zejmeéna jde o pfi€né vazby postrannich fetézcll lysinu, hydroxylysinu a histidinu. Enzy-
mem lysyloxidasou je katalyzovana oxidace lysinu na m-aldehyd, monoaldehyd adipové
kyseliny, tzv. allysin. Ze dvou molekul tohoto allysinu vznikd pfisluSny aldol a reakci
s postrannimi fetézci lysinu a histidinu vznikaji imini, které se stabilizuji pomoci redukce

nebo oxidace. Kondenzaci postrannich fetézci tii allysinovych struktur s postrannim fetéz-
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cem vazaného lysinu vznikaji cyklické struktury odvozené od pyridinu. Vznik téchto struk-

tur je poté pfi¢inou tuhosti masa. [19, 31, 32, 33]

V télech savci existuje piiblizn¢ 10 riznych variant kolagenu slozenych minimalné ze 17
riznych polypeptidovych fetézci. Tyto varianty se nachdzeji v riznych typech tkani
v ramci jednoho jedince. Napiiklad v kiizi a kostech je nejrozsitenéjsi kolagen I, ktery se

sklada ze dvou fetézcl o, kolagenu a jednoho fetézce a, kolagenu. [19]

3.2 Vznik Zelatiny

Kolagen jako stromaticka bilkovina neni rozpustny ve vodé a roztocich soli a zfedénych
roztocich kyselin a zasad. Pfi zahtivani dochazi k deformaci jeho vldken a zkraceni az na
1/3 pivodni délky. Zaroven s tim se kolagen stavé elastickym a prazracnym. Toto smrSto-
vani molekul je pozorovatelné také pii tepelné Upravé masa. Teplota, pii které dochazi

k tomuto smrstovani je u masa savcii okolo 65°C. [17, 19]

Pti teploté okolo 90°C, kdy je rozruSena struktura molekuly a jsou pferuseny piicné vazby
mezi polypeptidovymi fetézci, se uvolni molekuly tropokolagenu a vznikéa rozpustnd Zela-
tina. Pfi ochlazeni opét vznikd ¢astecné organizovana struktura. Mezi fetézci nebo i v rdm-
ci jednoho fetézce se opct objevuji vazby. Takovato struktura je schopna zadrzet znacné
mnozstvi vody jednak diky hydrata¢ni vodé¢ a také diky imobilizované vodé, kterd vypliuje
mezery mezi jednotlivymi vldkny struktury, ¢imz vzniké4 gel — glutin neboli Zelatina. Kva-
litni Zelatiny jsou schopné vytvaret gely jiz pii koncentraci 1%. Z chemického hlediska se

jedna o linearni polypeptid. [17, 19, 32, 33]

V masném primyslu se téchto vlastnosti vyuziva k zadrzeni vody do rosolu, naptiiklad u
masnych konzerv, nebo pii vyrob¢ aspikll. V napojarském primyslu se vyuziva k ¢ifeni
Stav, protoZe kolagen reaguje s tfislovinami a n¢kterymi solemi kovl za vzniku srazeniny.
Vyznamné jsou predevsim reakce s taniny u vin, ovocnych $t'av nebo piva. Vznikla sraze-

nina je poté odfiltrovana nebo je odstranéna pomoci sedimentace. [17, 34]

3.3 Zdroje kolagenu

Dnes nejbéznéjsSim zdrojem kolagenu jsou vepiové kilize, které se na produkei kolagenu
nebo zelatiny podili 46 %, dale pak hovézi kiize (29 %) a hovézi kosti (23 %). Necelé 2 %
jsou poté kolageny a Zelatiny ziskané z ostatnich zdroji, jako naptiklad z ryb nebo drlibe-

ve. [35]
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Nejvhodnéj§im materidlem pro zisk kolagenu v primyslovém méftitku jsou nativni odpady
z zivoCisné vyroby. Nejcastéji kize, Slachy, kosti a vnitinosti z jateCnich zvifat. Vyhodou
tohoto odpadu je, ze se nemusi slozité Cistit a upravovat. NejbéznéjSim zpusobem ziskava-
ni kolagenu z téchto surovin je enzymatickd hydrolyza. Takto vyprodukovany kolagen
nachazi nej¢astéji uplatnéni v potravinaiském primyslu. Dal§im vyznamnym zdrojem su-

roviny pro zisk kolagenu je odpad z kozed€Iného primyslu. [34, 36]

3.4 Produkce kolagenu

Kolagen ze suroviny ziskavame pomoci hydrolyzy. V praxi se mizeme setkat se tfemi
druhy hydrolyzy, a to kyselou hydrolyzou pomoci zfedénych roztokii kyselin, nejcastéji
chlorovodikova, sirovd nebo fosfore¢na. Druhou metodou hydrolyzy je hydrolyza pomoci
ziedénych roztoki zasad, predevS§im pak pomoci roztokii hydroxidu sodné¢ho nebo drasel-
ného. Nejcastéji se ovSem vyuziva tieti zpisob, kterym je enzymatickd hydrolyza, kde je

tteba dat dliraz na spravnou teplotu, pH a dobu plisobeni. [34]

U hydrolyzy pomoci kyselin nebo zasad vznikaji vedlejsi produkty, které je tfeba slozité
likvidovat, nebo vznikaji vedlejsi produkty, které je tfeba z findlniho produktu odseparo-
vat, coz pro vyrobce znamena naklady navic. U kyselé hydrolyzy naptiklad vznikd oxid
chromity. U zéasadité hydrolyzy zase jako vedlej$i produkt vzniké husta zabarvena tekutina.

[34, 36, 37]

3.5 Vyuziti kolagenu v potravinarstvi

Kolagen ma v potravinaistvi Sirokou Skalu uplatnéni nejenom kvili svym vlastnostem ale
také tim, ze ma neutralni chut’ i vlini a ¢irou ¢i mirn¢ nazloutlou barvu, ¢imz chutové ani
barevné neovliviiuje konecné vlastnosti vyrobku. Pouze u zvlast’ tuénych vyrobkli miize
pridavek kolagenu zmiriiovat ,,tu¢nou’ chut. Diky schopnosti tvofit gel se Casto vyuziva
jako levné plnidlo. Vyznamna je ale jeho tloha pfi upravé texturnich vlastnosti, které jsou

pouzitim kolagenu upravovany smérem ke zvyseni tuhosti. [19, 38]

Vyznamna je také jejich schopnost tvofit tenky povlak na vyrobcich, ¢ehoz je vyuzivano
naptiklad pfi nastiiku na ovoce ¢i zeleninu pro zabranéni vysychani pti dlouhém transportu
na lodich. Tenkych filml na bazi kolagenu se také vyuziva pro vyrobky uréené ke smazeni,
kde tenky film napomaha udrZeni textury a zaroven zabranuje nasaknuti tuku do vyrobku

béhem jeho smazeni. [19, 34, 38]
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3.5.1 Vyuziti kolagenu v masném primyslu

Kolagen se do masnych vyrobki pfidava z diivoda zajisténi stabilni emulze zajisténim op-
timalniho poméru bilkovin a tukti. Kolagen navic v dile piisobi jako gel, ktery ve své struk-

tuie zadrzuje vodu. [38]

Hojné rozsifené je vyuziti kolagenu na vyrobu umélych, tzv. klihovkovych stiivek. Tato

vvvvv

stiivka i tloust’ka stény. [38]
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4 VYROBA PASTIK

Vyroba pastik muze probihat nékolika zpiisoby. Zalezi pfedevSim na pouzité technologii,
kterou chceme pastiku vyrabét, na druhu pastiky a na pouzitych surovinach. V neposledni
rad¢ také zavisi na tom, zda je pastika pasterovana nebo sterilovand. Obecny postup vyro-
by pastik spoc¢iva v dokonalém rozmélnéni vSech surovin s kofenim a vodou. Pfipadné
muze byt do pastiky pfidana jesté vlozka jako naptiklad jemné nasekané mandle, pomleta
jatra, pomleté ztuzené maso a dalsi suroviny dle konkrétni receptury. Obecné l1ze rozliSovat

mezi vyrobou pastik za studena ¢i za tepla. [3, 9]

4.1 Vyroba pastik za studena

K vyrobé pastik za studena se pouzivaji jako zakladni suroviny chlazena, ptipadné mraze-
na veprova jatra, veprové ztuzené sadlo, vafené klize, koteni, voda, ptipadné Supinkovy led
a koteni, ptipadné jesté vlozka. Misto Casti vody se mlize pouzit ¢ast vyvaru ze ztuZzeného

sadla. 3, 9]

4.1.1 Priprava surovin

Pted vyrobou pastiky je nutné nejprve uvarit veprové kiize do mekka. Béhem varu dojde
k nabobtnéni kiizi a ¢aste¢nému rozruseni pti¢nych vazeb kolagenu. Pokud by nebyly kiize
uvafené dostate¢né¢ do mékka, nebylo by mozné je dostatecné rozmélnit a v hotovém vy-

robku by se poté mohly nachéazet kousky nerozvarenych kizi. [3, 8, 9]

Vepiové sadlo se do vétSich provozoven obvykle doddva zmrazené piti teploté -18°C a mé-
n¢. Je tedy nutné ho nejprve nechat tzv. povolit, kdy teplota vystoupa k bodu mrazu. Tento
proces obvykle probihd v tzv. rozmrazovnach s teplotnim rezimem lehce nad bodem mra-
zu. Poté se toto sadlo naldme na specidlnim zafizeni ur¢eném k dezintegraci zmrzlych blo-
kt surovin a poté se ve vodé lehce ovaii po dobu cca 10 minut, nebo az je sadlo mekkeé.

Takto ptipravené sadlo se hovorové nazyva jako ztuzené. [3, 8, 9]

Jatra se stejné jako veptrové sadlo nakupuje nejcastéji zmrzlé v blocich, proto je potieba ho
nechat povolit a poté naldmat na mensi kousky, aby se pfi kutrovani neposkodily kutrovaci

noze. [3, 8, 9]
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Obrazek 1: Lamacka surovin

4.1.2 Mélnéni

Me¢Inéni probiha nejcastéji na kutrech, coz je zafizeni, kde jsou suroviny v plytké kulaté
mise, kterd se otd¢i. Tim je surovina pfivadéna ke kolmo umisténym srpkovitym nozim,
které se otaci rychlosti az nékolik tisic ota¢ek za minutu, ¢imz dochéazi k rozmélnéni suro-
viny. Technologicky postup je zpravidla takovy, Ze nejprve se vykutruji jatra se soli zcela
najemno a poté se ptidaji veprové kiize a ztuzené sadlo. Postupné se ptidava studend voda
nebo Supinkovy led a koteni. Pridavat vodu ve formé Supinkového ledu je vhodnéjsi proto,
ze u¢inngji snizuje teplotu dila. Na konci kutrovani miizeme do dila zamichat za nizkych
otaCek vloZzku nebo pokud chceme obzvlast’ jemnou pastiku, mizeme dilo jeSté navic pre-

pustit ptes mélnic. 3, 5, 14]

Meélnic¢ je specialni zafizeni uréené k velmi jemné dezintegraci veskerych castecek v dile.
Nejcastéji ma kruhové noze, kdy dilo je hndno pomoci kruhovych nozii skrz velmi malé
Stérbiny v protikusu ke kruhovému nozi. Dochézi tak k velmi jemnému rozmélnéni a zéro-

ven mize mélni¢ fungovat jako cerpadlo, které Zene dilo potrubim k plnicce. [3, 5, 14]

Druhou moznosti, jak vyrobit pastiku za studena, je pouzit misto kutru soustavu fezacky,
mélnic¢e a michacky. Na fezacce, coz je zatizeni k mleti surovin, jsou suroviny protlaceny
skrz ocelovou desku s otvory o urcité velikosti a dale jsou suroviny $Snekem posouvany

smérem k desce, kde je zdroveil oto€ny nliz. Suroviny se namelou piimo do nasypniku
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mélnice, piemélni se a nehotové dilo se zadrzi v michacce, aby se nesmichalo
s nenamélnénym. Postupné se ptidaji ostatni suroviny, voda a kotfeni. Nakonec je dile ptes

mélni¢ prepusténo k plnicce. [3, 5, 14]

Obrazek 2: Soustava rezacka — mélnic — michacka

4.2 Vyroba pastik za tepla

Pastiky se daji vyrabét také za tepla na specidlnich tzv. varnych kutrech. Tento kutr se od
normalniho kutru li§i tim, Ze misa je zespodu vyhfivana parou a ovafeni sadla, ptipadné
dal$i masné suroviny, ktera v pastice mize, ale nemusi byt, tak probiha ptimo zde. Tim
odpadaji veskeré ztraty vyvarem. Veprové klize se ale i pfesto musi vafit zvIast, nebot’

jejich doba vateni je znateln€ delsi oproti sadlu. [3, 5, 14, 39, 40]

Vyroba probiha tak, ze sadlo a uvarené kiize se kutruji ve vysokych otackéach za stalého
zahiivani do teploty 65°C a vic, coZ je denatura¢ni teplota vétSiny bilkovin. Poté se na
zchlazeni pfida Supinkovy led nebo voda, dopfedu vykutrovanad jatra se soli a kofeni. Na

konci miize byt jesté pii nizkych otaCkach vmichana vlozka. [3, 5, 14, 40]
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Obrazek 3: Varny kutr Seydelmann

4.3 Plnéni

PInéni probiha do nejriznéjsich oballi na nejriznéjSich plni¢kach. Zalezi jak na typu vy-
robku, tak i na nasledném tepelném opracovani. Plnéni pobihd na plnicich strojich, tzv.
plnic¢kéach. Specialnim typem plnicky je tzv. nardzka, ktera se pouziva k plnéni vyrobku do

stiev. Stfivka jsou z obou stran uzavirany kovovymi klipy. [3, 5, 14]
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Obrdazek 4: Plnicka do strivek Vemag s klipsovackou Poly-clip

4.3.1 Kovové obaly

Sterilované pastiky se plni tradicné do plechovek. OvSem podil tohoto typu obalu vici
ostatnim kazdoro¢né klesa. Z velké casti klasické plechovky nahradily hlinikové misky,
které jsou vyrazn€ lehci. Dalsi vyhodou oproti klasickym plechovkam je to, ze prazdné
plechovky nejsou stohovatelné a pfi stejném mnozstvi kusi zabiraji ve sklad€¢ vic mista.
Uzavirani plechovek probih4a pomoci nékolikerého prehnuti okraje plechovky a okraje vic-
ka. Hlinikova miska je zaviena pfitavenim hlinikové vicka k okraji misky. To je mozné
diky tenké termoplastické vrstvé na okraji misky, ktera se kratkym ptisobenim tlaku a vy-

soké teploty spoji s vickem. [3, 5, 14]

4.3.2 Sklenéné obaly

Setkat se 1ze také s pastikami ve sklenénych obalech. Tento typ obalu se vSak vyuziva spi-
Se pro luxusnéjsi vyrobky, nebot’ cena sklenéné¢ho obalu je pomérné vysoka. DalSim limi-
tujicim faktorem je také to, ze v pfipadé€ vyroby do sklenénych obalil je tfeba splnit pfisna
kritéria zabranujici riziku kontaminace vyrobku piipadnymi stiepy. Casto se tak d&je oddé-

lenim vyroby do sklenénych a jinych obala. [41]

Pastiky naplnéné do sklenénych oball nejcastéji uzavirdme vickem typu Twist-Off. To je

tzv. nedychaci obal, to znamena, ze na rozdil od vi¢ek typu OMNIA nebo Pano nedochazi
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pfi tepelném oSetieni k uniku rozpinajicich se plyni, ¢imz dochéazi k samovolnému od-
vzdusnéni a vytvoreni pozadovaného podtlaku 40-60 kPa. Proto je tfeba vicka typu Twist-
Off uzavirat na zavirackach, kde se tésn¢ pred umisténim vicka do prostoru mezi hladinou
produktu a vickem vstiikne para, nacez dojde k uzavieni sklenice. Tim dojde k odvzdusné-

ni a po taktka okamzitém ochladnuti pary také k vytvoreni pozadovaného podtlaku. [3]

4.3.3 Plastové obaly

Pasterované pastiky jsou vétSinou plnény do plastovych misek uzavienych hlinikovym
vickem. Jedna se o lehky, nedeformovatelny obal, ktery 1ze vyrobit v nejriizngjSich tvarech

i barvach. [3, 5, 14]

4.3.4 Uméla strivka

Dalsim typem obalu jsou plastova stiivka. Vyrabé&ji se z polyamidu (PA), polyvinylidenu
(PVDC), polyesteru (PES) a dalSich vhodnych materidlli. Sténa plastového stiivka se skla-
da z n€kolika vrstev z riiznych materialti a kombinuji se tak jejich vlastnosti. Na trhu jsou
dnes napftiklad stfivka s bariérovou vrstvou, ktera prodluzuji trvanlivost vyrobku nebo stii-
vka, které maji na vnitini sténé€ aplikované koteni, které poté zlistdva na povrchu vyrobku.
Od plastovych stev pro pastiky vSak zakaznici postupné ustupuji pro jejich neprakti¢nost,
kdy je po otevieni nutné vyrobek cely zkonzumovat. Uzavirani stfivek probiha na tzv.
klipsovackach, které jsou spojeny s nardzkou a vyrobek se z obou stran uzavie hlinikovou

klipsou. [3, 5, 14]
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5 TEPELNE OSETRENI

Namichanou pastiku je tieba tepelné oSetfit (uvafit), aby ziskala své finalni vlastnosti a
stala se pozivatelnou a zaroven je tfeba zajistit jeji udrznost. K zajisténi obou technologic-
kych krokii zaroven slouZi sterilace, coz je pfima konzervac¢ni metoda, kterd ma za cil zni-
¢eni vSech mikroorganismil a jejich forem, které by mohly v pribéhu skladovani zpusobit
kazeni potraviny. V praxi tedy nejde o absolutni sterilitu potraviny, ale o dosazeni tzv. ob-
chodni sterility, kdy jsou zni¢eny ty mikroorganismy, které mohou potravinu ménit. Po
sterilaci, v zavislosti na obalu, vydrzi vyrobek nékolik let v pozivatelném stavu. Bézn¢ se

na sterilované pastiky dava trvanlivost dva nebo tfi roky. [3, 42]
Krom¢ sterilace se u pastik vyuziva také pasterace, coz je tepelny zakrok, ktery zajisSt'uje
usmrceni vSech vegetativnich forem mikroorganism. Takto oSetfené paStiky ovSem musi

byt skladovany v chladu a i tak je zde trvanlivost maximaln¢ v fadu mésicii. Pasterované

vyrobky mizeme také nazyvat jako polokonzervy. [3, 42]

5.1 Sterila¢ni rezim

Pro spravnou sterilaci vyrobku je tfeba dosahnou v celém objemu vyrobku pozadované
teploty po urcitou dobu. U sterilace nad 100°C je tfeba také v daném case dosdhnout nasta-

veného tlaku. Proces, pfi kterém je dosazeno ucinku sterilace nazyvame sterilacni rezim.

Sterila¢ni rezim se sklada ze tii fazi:

e ohfev
e vydrz
e chlazeni

Ohftev je doba, béhem které stoupa teplota az na pozadovanou teplotu vydrZze. Doba zavisi
na nastavené cilové teploté a také na materialu pouzitych obalt. U sklenénych obali bude
trvat nejdelsi dobu, protoze sklo by mohlo pii pfili§ prudkém zahtati popraskat. U plecho-

vych nebo plastovych oballi naopak mizeme lazen ohtat velmi rychle. [43, 44]

Vydrz je doba, po kterou je ve sterilacnim zatizeni udrzovana sterilacni teplota. V této fazi
dochdzi k samotné sterilaci. Doba vydrZze zavisi na typu vyrobku a velikosti obalu (¢im
vetsi obal, tim déle musi teplo plsobit, aby bylo dosazeno sterilace v celém objemu vyrob-

ku). [43]
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Chlazeni je doba potiebna k tomu, aby se vyrobek po sterilaci ochladil na teplotu okolo
30°C. Tato doba je opét zavisla na pouzitém materidlu obalu, kdy sklo se chladi pozvolna,
kdezto plast i plechovky lze chladit Sokové. DalSim faktorem je velikost vyrobku a pro-

stupnost chladici vody skrz sterilacni kos. [43]

Jak jiz bylo zminéno, na pouzity sterilaéni rezim ma zasadni vliv druh vyrobku. Konkrétné
jeho pH. Z hlediska sterilace lze totiz rozliSovat mezi sterilaci do 100°C a sterilaci nad

100°C. [43]

Sterilaci do 100°C lze provést u tzv. technologicky kyselych potravin. To jsou potraviny,
které maji pH 4,5 a mensi. Tato hodnota byla zvolena proto, ze v takto nizkém pH nemo-
hou prezit bakterie rodu Clostridium botulinum a to v¢etné jejich spor. Stejné tak i pro vét-
Sinu ostatnich sporulujich mikroorganismt je toto prostfedi nepfiznivé. Mezi technologic-

ky kyselé potraviny fadime pfedev§im vyrobky ze zeleniny a ovoce. [42, 43, 44, 45]

Sterilaci nad 100°C naopak provadime u vyrobku tzv. technologicky nekyselych. U téchto
vyrobku je pH vétsi nez 4,5 a mohly by v ném tak pfi nedostate¢ném tepelném opracovani
vykli¢it spory mikroorganismd. Sterilaci nad 100°C musime provést s odpovidajicim pro-
titlakem. Za nekyselé potraviny povazujeme obecn¢ masné konzervy, nekysela hotova jid-

la, pomazanky atd. [43, 44, 45]
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Obrazek 5: Graficky zaznam sterilacniho reZimu

5.2 Zarizeni pro sterilaci do 100°C
Zatizeni pro sterilaci do 100°C nemusi byt ptetlakova a tudiz je jejich konstrukce jedno-
dussi oproti pretlakovym. V piipad¢ sterilace do 100°C u nekyselych potravin béZzné€ hovo-

fime jako o pasteraci. [43, 45]

5.2.1 Diskontinualni zarizeni
Sterila¢ni vany

Sterilatni vany jsou konstrukéné velmi jednoduché zatizeni spocivajici v ocelové vané
s ptivodem vody, ktera je ohfivana na pozadovanou teplotu. Ohfivani miiZze probihat po-
moci tzv. barbotéru, coz je systém dérovanych trubek na dné vany, do kterych je pfivadéna

horka para, kterd tak pfimo ohtivd napusténou vodu. Systém je velmi jednoduchy avSak
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energeticky nevyhodny a pfili§ hluény. Alternativou je energeticky vyhodnéjsi vyhiivani

pomoci vyméniku tepla. [43]

Samotné tepelné oSetfeni poté probiha tak, ze uzaviené vyrobky se vlozi do sterilacniho
kose, ktery se poté kladkostrojem vyzdvihne a vlozi do sterilacni vany. Po ukonceni proce-
su je koS vyzdvihnut a pfedan k chlazeni, nebo se spodnim ventilem vypusti horka voda a

napusti studena. [43]

Skrinovy pastér

Skiinové pastéry jsou kovové skiin€ s hermeticky uzaviratelnymi dvefmi se sprchovacim
zatizenim. Horka voda je sprchovana na vyrobky umisténé v kosich, které zajistuji dobry
pratok skrz vyrobky do dolni ¢asti, odkud je voda piecerpavana pies tepelny vymeénik opét
do horni ¢asti se sprchovacim zatfizenim. Teplota vody postupné stoupa az na teplotu paste-

race a po uplynuti pfislusné doby je voda smichdvana se studenou a dochazi ke chlazeni

vyrobkii. [43]

5.2.2 Kontinualni za¥rizeni

Kontinuélni zafizeni umoznuji mnohem vétsi produkei oproti zafizenim diskontinudlnim,

zabiraji vS§ak mnohem vice prostoru.
Pasovy pastér

Nejcastéjsim typem kontinudlniho pastéru je pasovy pastér, kdy jsou uzaviené vyrobky
sefazeny na nekonecny pas. Na tomto pdse postupné prochdzeji tfemi sekcemi. V prvni
sekci jsou vyrobky sprchovany teplou vodou a jsou tak piedehfivany. Ve druhé, nejdelsi
sekcei, jsou vyrobky sprchovany horkou vodou a dochazi zde k tepelné vydrzi. V posledni,
treti fazi, jsou vyrobky zchlazovany studenou vodou. Doba vydrze se ovliviiuje rychlosti

pohybu pasu. [43]

5.3 Zarizeni pro sterilaci nad 100°C

U vyrobkt, které chceme sterilovat pfi teplot¢ nad 100°C, je nutné pouzit odpovidajici
protitlak. Jinak by mohlo dojit vlivem rozpinavosti vnitiniho obsahu k poSkozeni obalu a

vyteCeni obsahu. [43]
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5.3.1 Diskontinualni za¥rizeni
Stacionarni autoklav

Stacionarni autoklav je nejcastéjSim typem diskontinudlniho sterilacniho zatizeni. Jedna se
o valcovou, vertikdln¢ umisténou nadobou s odklopnym vikem. Ze spodu a z vrchu je pii-
vadéna voda. Vyhiivani probihd pomoci barbotéru, spodnim piivodem pary, nebo voda
cirkuluje ptes vyménik tepla. Druhy zptsob je energeticky vyhodnéjsi, i kdyz ohtev trva o
néco delsi dobu. Navic se timto zptisobem ohievu zcela eliminuje chvéni autoklavu zpliso-

bené prudky smrStovanim pary z barbotéru. Do horni ¢asti je pifivadén stlateny vzduch

potiebny k zajisténi pretlaku. [43]

Sterilace probiha tak, ze se uzaviené vyrobky naskladaji ve vrstvach do kulatého sterilac-
niho koSe. Jednotlivé vrstvy jsou oddéleny dérovanymi prolozkami. Posledni vrstva se
navic jesté zatizi zavazimi, aby vyrobky nevyplavaly. Sterila¢ni koSe se poté pomoci klad-
ky daji do autoklavu, ktery je ze dvou tfetin naplnén vodou, takze ve vysledku jsou kon-
zervy zcela ponotfeny do vody. Po uzavieni vika se zacne ohfivat voda a spolecné s tim, jak
stoupd teplota, stoupd i tlak uvnitf autoklavu. Po skonceni vydrze se hork4d voda zaéne
promichévat se studenou vodou a s tim, jak klesa teplota konzerv, se postupné snizuje tlak.

[43]

Obrazek 6: Stacionarni autoklavy a sterilacni kose
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Rotaéni autoklav

Rotacni autoklavy jsou stejné¢ jako stacionarni valcové nadoby s odklopnym vikem. V tom-
to pfipad€ jsou ovSem umisténé horizontalng€. Sterilacni koSe jsou zde hranaté. Rotaéni
autoklavy se obvykle neplni vodou, ale maji sprchovaci zatizeni a voda v autoklédvu cirku-

luje skrz vyménik tepla. Spotieba vody je tak mensi oproti stacionarnim autoklaviim. [43]

Sterilace v téchto autokldvech probiha tak, Ze sterilaéni koSe s konzervami jsou navezeny
do autoklavu. Po uzavieni vika dojde k upnuti sterilaénich koSt uvniti autoklavli pomoci
ptitlacnych desek. Poté dochdzi k sprchovani koS postupné se zahtivajici vodou. Spole¢né
s tim stoupa tlak. Po ukonceni vydrze jsou vyrobky sprchovany vodou s klesajici teplotou a

za soucasného klesani tlaku. Rotace miize byt spusténa v kterékoliv fazi sterilace. [43]

Rotace konzerv zkracuje dobu sterilace, nebot’ vyrobek je rotaci promichavan a dochazi tak
k lepsi distribuci tepla uvnitf konzervy. U nékterych vyrobkd, kde je tuhé slozka v tekuté

(napf. masové koule v omacce) zabrafuje pripaleni na dné usazeného pevného podilu. [43]

Dalsi variantou rotace je tzv. kyvani, kdy je rotace v jednom sméru pouze ¢aste¢na, nacez
rotace pokracuje ¢asti otacky v opa¢ném sméru, pfi¢emz se toto stale opakuje. Vyznam ma
toto kyvani u n€kterych hustsich tekutin, kdy by vyprsknuti obsahu na vicko a jeho nasled-

né napaleni, pisobilo pfi otevieni vyrobku nevzhledné. [43, 44]

Obrazek 7: Rotacni autoklavy
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5.3.2 Kontinualni za¥rizeni

Hydrostaticky sterilizator je urcen pro velkoobjemovou primyslovou vyrobu stejného typu
konzerv (alespoit 5000 kust za hodinu). Tyto zatizeni jsou konstrukéné velmi narocné a

zabiraji znacny prostor. [43]

Princip sterilace spoc¢iva v tom, ze zaviené vyrobky putuji na nekonecném dopravniku pies
vodni uzavér, kde dochazi k predehievu. Nasledné putuji na dopravniku vzhiiru do steri-
la¢ni sekce, kde je diky vySce hladin vstupniho i vystupniho vodniho uzavéru udrzovan
pozadovany tlak a dochézi zde k teplotni vydrzi. Néasledné vyrobky putuji opét pres vodni

uzaver do chladicich sekci. [43]

s Product
s Steam
Cooling water

Obrazek 8: Schéma hydrostatického sterilizatoru [46]
1 — prvni pfedehiivaci sekce, 2 — vodni uzavér a druhd predehiivaci sekce, 3 — tfeti piede-
hiivaci sekce, 4 — sterila¢ni sekce, 5 — prvni chladici sekce, 6 — druha chladici sekce, 7 —
treti chladici sekce, 8 — ¢tvrta chladici sekce, 9 — zavérecna chladici sekce, 10 — pohon do-

pravniku
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo ovéfeni moznosti nahrazeni veptové kuze v klasickych
jatrovych pastikach vepfovym proteinovym koncentratem. To, zda je mozné veptové klize
témito koncentrat nahradit, bylo zjistovano srovnanim nékolika vybranych parametrt. Jed-
nim z hlavnich parametrt, byla textura jednotlivych vzorkl.. Z texturnich parametra byly
pro srovnani vybrany tvrdost a kohezivnost. Dale bylo méfeno pH, suSina, thibarbyturové
¢islo, obsah amoniaku dle Conwaye a pomoci 12 hodnotitel bylo provedeno také senzo-

rické hodnoceni. Zde bylo hodnoceno 8 senzorickych deskriptori:

e celkovy vzhled vzorku
e celkova barva vzorku
e chut vzorku

e patrnost cizi ptichuté

e konzistence vzorku

e celkovy dojem vzorku
e slanost vzorku

e roztiratelnost vzorku

Vsechny parametry nejen u senzorické analyzy, ale 1 u vSech ostatnich zkouSek byly hod-
noceny také v prubéhu skladovani a to prvni den po vyrob¢ a nasledné 15, 30 a 60 den po
vyrobé. VSechny vzorky byly navic po celou dobu skladovany ve tiech rliznych teplotnich

podminkach — pii 4°C, pti 20°C a pti 40°C.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

44

7 METODIKA

7.1 Pomiicky a material

7.1.1 Suroviny na vyrobu vzorki
e vepfova jatra
e vepiové sadlo
e vafené vepiové klize
e klzova emulze
e kolagen I
e kolagen II
e dusitanova solici smés
e kofenici smés na pastiku
e voda
e sklenéné obaly

e Twist-off vicka ke sklenicim

7.1.2 Zarizeni

e Vorwerk Thermomix TM 31

e Texturometr TA.XT Plus s vyhodnocovacim softwarem Exponent Lite
e penetracni sonda P20

e suSarna Venticel 55 Standard

e teplomér

e vpichovy pH metr OAKTON pHtestr spear

e predvazky KERN 440-49N

e analytické vahy GR 200 EC

e béZné laboratorni vybaveni
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7.2 Vyroba vzorki

7.2.1 Sestaveni receptury

Pro ucely experimentu byly vytvofeny Ctyfi receptury, které se liSily v tom, zda vzorek
obsahoval vepfové klize, kiizovou emulzi nebo kolagen I ¢i II. Vzorek I byl vyroben
s uvafenymi vepfovymi ktizemi. U vzorku II byly vepfové kiize nahrazeny kiizovou emulzi
a vzorky III a IV mély misto veptfovych kiizi kolagen a patiicné mnozstvi vody navic.
Mnozstvi kolagenu bylo stanoveno na dolni hranici doporu¢eného mnozstvi ve finalnim
vyrobku uvedeném ve specifikaci od vyrobce. Piesné receptury pro jednotlivé vzorky jsou

uvedené v priloze Cislo 1.

7.2.2 Pracovni postup

Vzorek A
1. Veptové kize a sadlo byly nejprve ve vodé uvaieny do mékka a zcezeny.
2. Do mélniciho zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31 byly dany chlazena jatra a dusi-

tanova solici smés.

3. Po jejich dikladném rozmélnéni byly pfidany uvafené kiize a sadlo a déale bylo
mélnéno.

4. Do vzniklé emulze byla postupné ptidavana veSkera voda a koteni.

5. Vzniklé dilo bylo plnéno do sklenic a sterilovano v rota¢nich autoklavech.

Vzorek B

l. Veprové sadlo bylo nejprve ve vode uvaieno do mékka a zcezeno.

2. Do mélniciho zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31 byly dany chlazena jatra a dusi-

tanova solici smés.

3. Po jejich diikladném rozmélnéni bylo ptfidano ztuzené sédlo a kiizova emulze a déle

bylo mélnéno.
4. Do vzniklé emulze byla postupné ptidavana veSkera voda a kofeni.

5. Vzniklé¢ dilo bylo plnéno do sklenic a sterilovano v rota¢nich autoklavech.
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Vzorek C

1. Veprové sadlo bylo nejprve ve vode uvaieno do mékka a zcezeno.

2. Do mélniciho zafizeni Vorwerk Thermomix TM 31 byly dany chlazena jatra a dusi-
tanova solici smes.

3. Po jejich dikladném rozmélnéni bylo pfidano ztuzené sadlo, praskovy kolagen I a
patiicné mnozstvi vody a dale bylo mélnéno.

4. Do vzniklé emulze byl postupné ptidavan zbytek vody a koteni.

5. Vzniklé dilo bylo plnéno do sklenic a sterilovano v rota¢nich autoklavech.

Vzorek D

1. Veprové sadlo bylo nejprve ve vodé uvatreno do mekka a zcezeno.

2. Do mélniciho zatizeni Vorwerk Thermomix TM 31 byly dany chlazena jatra a dusi-
tanova solici smes.

3. Po jejich dikladném rozmélnéni bylo ptidano ztuzené sadlo, praSkovy kolagen II a
patfi¢né mnoZstvi vody a déle bylo mélnéno.

4. Do vzniklé emulze byl postupné piidavan zbytek vody a koteni.

5. Vzniklé dilo bylo plnéno do sklenic a sterilovano v rotacnich autoklavech.

7.2.3 Vyroba kiiZové emulze

KuzZové emulze pro vyrobu vzorki byla dodana jiz hotova z firmy vyrabé&jici masné vyrob-

ky. Jeji vyroba spociva v rozkutrovani syrovych veprovych kazi, které byly pted tim pies

noc namoceny v roztoku obsahujici fosfatové soli. Ke kutrovanym kGZim byl pfidavan

Supinkovy led a specidlni piipravek pro vyrobu kiizové emulze a dusitanova solici smés.

Vse je najemno rozkutrovano a poté jesté rozmélnéno ptes priabézny kutr. Obsah vepio-

vych kzi v emulzi je pfiblizné 65 % a vody 33%. Zbytek tvoii dusitanova solici smés a

fosfatové ptipravky pro vyrobu ktizové emulze.
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7.2.4 Tepelné opracovani vzorki

Sterilace vyrobenych vzorki probihala ve firmé Slovacka Fruta a.s. v rotacnich autokla-

vech znacky Steriflow. Pouzity sterilacni rezim byl:

Tabulka 3: Sterilacni rezim vyrobenych vzorkii

Teplota [°C] | Cas [min.] Protitlak [bar]
Ptedehiev 1 100 10 0
Predehtev 11 118 4 1,5
Vydrz 118 70 1,5
Chlazeni I 100 5 1,5
Chlazeni 11 45 14 0,5
Chlazeni III 5 35 0

Tento sterilacni rezim byl zvolen z toho diivodu, ze ve firm¢ se tento rezim pouziva pro

obdobny vyrobek ve sklenéném obalu se shodnym objemem.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Stanoveni susiny

Pro zjisténi obsahu susSiny se pouzila metoda tiplného vysouseni vzorku s motskym piskem
v suSarn€. Obsah celkové suSiny je poté vyjadien jako pomér vahy po suseni oproti vaze

pred susenim. [47]

8.1.1 Pracovni postup

Suseni probihd navazenim 3g homogenizovaného vzorku s ptfesnosti na Ctyfi desetinna
mista do pfedsuSené hlinikové misky s motfskym piskem a sklenénou ty¢inkou. Takto pfi-
pravené vzorky se susi v suSarné pii teplot¢ 102°C po dobu 5 hodin. Pro kazdy vzorek je
toto méteni provedeno tiikrat a pro vypocet pouzita primérna hodnota. Poté je susina vy-
poctena pomoci vzorce:

v my —m;
procento susiny = ——— * 100 [%]
n

Kde:
m; = hmotnost hlinikové misky s piskem a vzorkem pfed usuSenim
m, = hmotnost hlinikové misky s piskem a vzorkem po usuSeni

m, = hmotnost masa [47]
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8.1.2 Vysledky a diskuze

Tabulka 4: Stanoveni susiny pri skladovani pri 4°C

VZOREK

doba

skladovani

1

15

30

60

obsah susiny [g]

47,46

47,36

47,22

47,20

sm. odchylka

0,3367

0,7450

0,2847

0,1019

%

0,71%

1,57%

0,60%

0,22%

obsah susiny [g]

44,31

44,15

44,13

44,07

sm. odchylka

0,2852

0,0936

0,1823

0,0311

%

0,64%

0,21%

0,41%

0,07%

obsah susiny [g]

35,75

35,58

35,57

35,48

sm. odchylka

0,6998

0,2927

0,2110

0,0173

%

1,96%

0,82%

0,59%

0,05%

obsah susiny [g]

37,90

37,79

37,74

37,64

sm. odchylka

0,5587

0,2076

0,0312

0,5237

%

1,47%

0,55%

0,08%

1,39%

Tabulka 5: Stanoveni susiny pri skladovani pri 20°C

VZOREK

doba skladovani

15

30

60

obsah susiny [g]

47,18

47,20

47,10

sm. odchylka

0,3373

0,3230

0,1650

%

0,71%

0,68%

0,35%

obsah susiny [g]

44,14

44,09

44,08

sm. odchylka

0,1484

0,0596

0,2066

%

0,34%

0,14%

0,47%

obsah susiny [g]

35,60

35,53

35,49

sm. odchylka

0,0170

0,0428

0,0356

%

0,05%

0,12%

0,10%

obsah susiny [g]

37,82

37,82

37,77

sm. odchylka

0,2093

0,3529

0,1130

%

0,55%

0,93%

0,30%
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Tabulka 6: Stanoveni susiny pri 40°C

VZOREK doba skladovani
15 30 60

obsah susiny [g] 4731 47,24 47,01

A sm. odchylka 0,4336 0,1369 0,0433
% 0,92% 0,29% 0,09%

obsah susiny [g] 44,11 44,07 44,08

B sm. odchylka 0,5445 0,5693 0,0094
% 1,23% 1,29% 0,02%

obsah susiny [g] 35,61 35,39 35,35

C sm. odchylka 0,2867 0,2113 0,3039
% 0,81% 0,60% 0,86%

obsah susiny [g] 37,79 37,65 37,62

D sm. odchylka 0,3056 0,1074 0,5531
% 0,81% 0,29% 1,47%

Obsah susiny s postupujicim ¢asem nepatrné klesal a nezalezelo pfitom na typu vzorku a

ani na zpusobu skladovani.

8.2 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Ke stanoveni amoniaku se pouziva specidlni Conwayova nadobka, ve které se ze vzorku
vytésni amoniak a v jiné ¢asti nadobky se absorbuje do roztoku H3;BO;. MnozZstvi amonia-

ku absorbovaného v roztoku se poté stanovi titraci H,SOs. [47]

8.2.1 Pracovni postup

Do Conwayovy nadobky s vnéjS§imi hranami potfenymi Ramsay tukem se do vnitiniho
prostoru napipetuje 1 ml 1% roztoku H3BOj; a pfidaji se 2 kapky Conwayova indikatoru
(roztok je zbarven do ¢ervena). Na jednu stranu vnéjSiho prostoru nadobky se napipetuje 1
ml nasyceného roztoku K,CO;3, Na druhou stranu se napipetuje 1 ml odstiedéného homo-
genatu, ktery vznikl homogenizaci vzorku s vodou v poméru 1:3. Nadoba se rychle uzavie
a nechd se dvé hodiny odstat pii pokojové teploté. Absorbovany amoniak v roztoku se poté
titruje 0,005 M roztokem H,SO4 do rlizového zbarveni. Nasledné se spocita obsah amonia-
ku dle vzorce: [47, 48]

170 * Vy,s0, * Fu,so,

NH3[mg xkg™'] = 025
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kde faktor HSOj4 se vypocita:

F _ Cskutetna
H;S04 —
vypoctena

kde skute¢na koncentrace H,SOj4 se vypocita:

c _ CnaoH * VNaon
HpS0s = o5 7~ Visos

piesna koncentrace NaOH se vypocita:

2 ¥ Mcoon),

CNaoH =
Vnaon * Mcoom),

8.2.2 Vysledky a diskuze

Tabulka 7: Stanoveni amoniaku u vzorku skladovanych pri 4°C

VZOREK doba skladovani
1 15 30 60
obsah NH;[mgkg™'] 103,22 107,81 103,22 103,22
A sm. odchylka 0 7,95 0 0
% 0% 7,37% 0% 0%
obsah NH;[mgkg™'] 107,81 103,22 103,22 103,22
B sm. odchylka 7,95 0 0 0
% 7,37% 0% 0% 0%
obsah NH;[mgkg'] 103,22 103,22 103,22 107,81
C sm. odchylka 0 0 0 7,95
% 0% 0% 0% 7,37%
obsah NH;[mgkg'] 103,22 103,22 103,22 103,22
D sm. odchylka 0 0 0 0
% 0% 0% 0% 0%
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Tabulka 8: Stanoveni amoniaku u vzorkii skladovanych pri 20°C

VZOREK doba skladovani
15 30 60
obsah NH;[mgkg™] 103,22 107,81 103,22
A sm. odchylka 0 7,95 0
% 0% 7,37% 0%
obsah NH;[mgkg'] 107,81 103,22 103,22
B sm. odchylka 7,95 0 0
% 7,37% 0% 0%
obsah NH;[mgkg'] 103,22 103,22 107,81
C sm. odchylka 0 0 7,95
% 0% 0% 7,37%
obsah NH;[mgkg'] 103,22 107,81 103,22
D sm. odchylka 0 7,95 0
% 0% 7,37% 0%
Tabulka 9: Stanoveni amoniaku u vzorkii skladovanych pri 40°C
VZOREK doba skladovani
15 30 60
obsah NH;[mgkg™'] 103,22 107,81 112,40
A sm. odchylka 0 7,95 7,95
% 0% 7,37% 7,07%
obsah NH;[mgkg'] 103,22 107,81 107,81
B sm. odchylka 0 7,95 7,95
% 0% 7,37% 7,37%
obsah NH;[mgkg'] 103,22 107,81 107,81
C sm. odchylka 0 7,95 7,95
% 0% 7,37% 7,37%
obsah NH;[mgkg™] 107,81 103,22 107,81
D sm. odchylka 7,95 0 7,95
% 7,37% 0% 7,37%

Pti hodnoceni obsahu amoniaku vychdzime z hodnot uddvanych pro maso. Hodnoty amo-
niaku udavané pro &erstvé maso jsou do 200 mg.kg”. Vyzralé maso by pak mélo mit obsah
amoniaku mezi 200 a 250 mg.kg". Maso s obsahem amoniaku 250 az 300 mg.kg™ je pova-

Zovano za ptezralé, ale ne za zkazené. Dle namétenych hodnot v tabulce 1ze tedy tvrdit, Ze
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pastiky nebyly ani pii nejdelsim skladovéani pti 40°C zkazené. Nejvétsi nartist obsahu
amoniaku byl pozorovan u vzorku A, tedy klasické receptury s vepfovymi kiizemi pii skla-

dovani pii 40°C. [11]

8.3 Stanoveni thiobarbiturového Cisla

Stanovenim thiobarbiturového Cisla lze sledovat stiedni fazi zluknuti tukii. Stanovujeme
zde obsah malondialdehydu, coz je sekundarni produkt oxidace lipidi. Malondialdehyd
zde reaguje s kyselinou 2-thiobarbiturovou za vzniku barevného komplexu. Intenzita za-
barveni se poté prométuje na spektofotometru. Absorbance je métena piti vinové délce 538
nm (Eervené odstiny) nebo 450 nm (Zluté odstiny). Cim vys§i je hodnota thiobarbiturového

Cisla, tim rozsahlejsi je oxidace lipida. [11, 47]

8.3.1 Pracovni postup

Do zkumavky se navazi 5 g homogenizovaného vzorku s ptesnosti na tii desetinnd mista a
prida se 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci 3,86 %. Nasledn¢ se prida 0,5 ml 4,2% eta-
nolového roztoku butylhydroxytoluenu. VSe se na ttepacce rozmiché a prefiltruje. Z filtratu
se odeberou 4 ml a k tomu se napipetuji 4 ml kyseliny thiobarbiturové o koncentraci 0,02
mol.I". Ve se zahfeje ve vodni l4zni na 100°C po dobu 45 minut. Roztok se poté zchladi a
méii se jeho absorbance pti vinové délce 450 nm. Z kalibracni kiivky se poté vypocte ob-
sah kyseliny thiobarbiturové. Vysledek je poté vyjadien jako obsah malondialdehydu

v miligramech na kilogram vzorku. [47]
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8.3.2 Vysledky a diskuze

vzorek A

140,00
130,00

AN

s 120,00
< 110,00 // N

0 10 20 30 40 50 60
den odbéru

70

——4°C

o AN

n

D \

< 100,00 % ¥ —=—20°C
90,00 40°C
80,00

Obrdazek 9: Graf absorbance vzorku A

Absorbance dosdhla svého maxima po 15 dnech skladovéni a dale jiz jen klesala. Nejvetsi

pokles byl zaznamenén pfti skladovéni pii 20°C mezi 15. a 30. dnem.

vzorek B

124,00

122,00

120,00

oo 118,00

£ 116,00

A450

114,00
112,00 /

110,00 =~ \\
108,00 |

106,00

o
=
o
N
o
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—o—4°C
——20°C

40°C

Obrazek 10: Graf absorbance vzorku B

U vzorku B absorbance vzriistala a svého maxima dosahla pii 20°C po 15 dnech a poté
klesala. Pfi 4°C bylo maxima dosazeno aZ po 30 dnech skladovani, stejné tak jako pfi

40°C. Pii této teploté byla nejniz$i namefena hodnota po 15 dnech.
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vzorek C

110,00
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100,00

95,00

90,00
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Obrazek 11: Graf absorbance vzorku C

U vzorku C byla nejvétsi absorbance namétena hned prvni den po vyrobé. Poté jiz u vSech

teplot skladovani pouze klesala.

vzorek D
130,00
120,00 /I\
o 11000 &4\
§ 100,00 ~
3 90,00 \\\‘.
80,00 3
70,00
60,00
0 10 20 30 40 50 60
den odbéru

70

——4°C
—m—20°C

40°C

Obrazek 12: Graf absorbance vzorku D

Maximum absorbance bylo u skladovani pii 4°C a 20°C naméteno po 15 dnech skladova-

ni. Poté jiz pouze klesala. Mirné€ odlisny prabé¢h byl u vzorku skladovaném pii 40°C, kdy

nejvetsi absorbance byla mirn€ vétsi prvni den po vyrobé nez po 15 dnech.

8.4 Vliv na pH

Ve vSech vzorcich byla métena aktivni kyselost pomoci vpichového pH-metru.
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vzorek A

6,30
6,20 -
6,10 -
6,00 -

L 5,90 -
5,80 -
5,70 -
5,60 -
5,50 -

mA(4°C)
mA(20°C)
m A (40°C)

1.den 15. den 30. den 60. den
Den skladovani

Obrazek 13: Graf vlivu teploty a doby skladovani na pH u vzorku A

vzorek B

6,20
6,10 -
6,00 -
:E_ 5,90 -
5,80 -
5,70 -
5,60 -
5,50 -

H B (4°C)
m B (20°C)
m B (40°C)

1.den 15. den 30.den 60. den

Den skladovani

Obrazek 14: Graf viivu teploty a doby skladovani na pH u vzorku B
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vzorek C

6,3

6,1 -

pH

m C (4°C)
59 -
m C (20°C)
58 -
= C (40°C)
57 -

1.den 15. den 30.den 60. den
Den skladovani

Obrdazek 15: Graf viivu teploty a doby skladovani na pH u vzorku C

vzorek D
6,3
6,2 -

6,1 -
z m D (4°C)
59 -
58 -
5,7 -

m D (20°C)
= D (40°C)

1.den 15. den 30.den 60. den

Den skladovani

Obrazek 16: Graf viivu teploty a doby skladovani na pH u vzorku D

Z naméfenych vysledki je patrné, Ze s postupujicim ¢asem pH u vSech vzorkt klesalo.
Vyrazny vliv byl pozorovan také u teploty skladovani. Cim byla vyssi teplota skladovani,
tim nizs$i pH bylo naméteno. Klesajici tendence pH je zfejmé zptisobeno hydrolyzou bilko-

vin [26].
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8.5 Textura

Textura je soubor vlastnosti vnimatelnych pfedevsim pomoci mechanickych a hmatovych
receptorti. Mezi né fadime vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vy-
robku. Oproti jinym senzorickym vlastnostem nejsou pro vnimani textury zadné specifické
receptory, a zatimco nékteré vlastnosti mohou byt vnimany ihned, jiné se projevi az po

rozkousani nebo smiseni se slinami. [20, 39, 40, 49]

8.5.1 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti jsou méfitelné v disledku reakce vyrobku na naméhani a Ize je roz-

délit na pét zakladnich charakteristik:

Tvrdost je sila potfebna k dosazeni dané¢ deformace nebo penetrace vyrobku. Pfi kon-

zumaci potraviny je vnimana jejim stlacenim mezi zuby nebo mezi jazykem a patrem.

Kohezivnost, neboli soudrznost je energie potiebnd k maximalni mozné mife deformace

vyrobku pted jeho rozlomenim.

Viskozita je vlastnost méfitelnd pouze u tekutych a polotekutych potravin a vztahuje se

k odporu toku.
Pruznost se vztahuje k rychlosti a mife znovunabyti tvaru po deformaci.

Prilnavost je sila potfebna k odstranéni ulpéné latky od podkladu. [20, 40]

8.5.2 Geometrické vlastnosti

Geometrickymi vlastnosti se rozumi rozmér, tvar a uspotradani ¢astic ve vyrobku. Lze zde

definovat napf. tyto vlastnosti:
Zrnitost definuje vnimani velikosti ¢astic ve vyrobku.

Usporadani ¢astic se vztahuje k vnitfnimu uspofadani ¢astic a popisuje naptiklad to, zda je

vyrobek vlaknity nebo bunécny atd. [20, 40]

8.5.2.1 Povrchové viastnosti

Povrchové vlastnosti se vztahuji k pocitu, ktery je po vlozeni do ust vyvolan obsahem vlh-

kosti nebo tuku.

Vlhkost je povrchova vlastnost popisujici vnimani obsazené vody ve vyrobku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

59

Tucnost je povrchova vlastnost popisujici vinimani obsazeného tuku ve vyrobku. [20, 40]

8.5.3 Vysledky a diskuze

8.5.3.1 Vyhodnoceni tvrdosti

vzorek A - tvrdost

20°C
Teplota

40°C

m 1. den

m 15.den
1 30. den
7 60. den

Obrazek 17: Graf vyhodnoceni tvrdosti u vzorku A

U vzorku A byla prokazana souvislost mezi tvrdosti a teplotou a dobou skladovani. Nejvét-

§i tvrdost u vzorku A byla prokazana pii skladovani pii 40°C po dobu 60 dni.
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vzorek B - tvrdost

4,5

3,5 -

m1.den

2,5 -
m 15. den

Sila [N]

1,5 - 1 30. den

7 60. den
0,5 -

20°C 40°C
Teplota

Obrazek 18: Graf vyhodnoceni tvrdosti u vzorku B

U vzorku B byla prokazéana souvislost mezi tvrdosti a teplotou a dobou skladovani. Nejveét-
§i tvrdost u vzorku B byla prokdzana pti skladovani pti 40°C po dobu 60 dni. Obdobna
tvrdost byla ale naméfena také pii 20°C pii Sedesatidennim skladovani. U skladovani pfi

5°C nebyl po 30 dnech znatelny rozdil.

vzorek C - tvrdost

3
2,5
2 .
= m1.den
= 15 -
= m 15.den
1 m 30. den
0,5 - = 60. den
0 -
20°C 40°C
Teplota

Obrazek 19: Graf vvhodnoceni tvrdosti u vzorku C
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U vzorku C byla prokazana souvislost mezi tvrdosti a dobou skladovani. Nejvétsi tvrdost u
vzorku C byla prokazéana pii skladovani pfi 20°C po dobu 60 dni, ale tento vysledek byl
srovnatelny se skladovanim pii 40°C po stejnou dobu. Obecné Ize fici, Ze u vzorku C byly

nam¢tfeny podobné hodnoty ve vSech tfech teplotach skladovani.

vzorek D - tvrdost

3,5
3
2,5 -
z 2 m 1.den
‘% 15 1 m 15.den
1 - = 30. den
05 - 7 60. den
0 -
20°C 40°C
Teplota

Obrazek 20: Graf vyhodnoceni tvrdosti u vzorku D
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U vzorku D byla prokazana souvislost mezi tvrdosti a teplotou a dobou skladovani. Nejvét-
81 tvrdost u vzorku D byla prokazana pti skladovéni pfi 40°C po dobu 60 dni. Kromé& vy-
kyvu pfi skladovéani po 30 dnech pii 5°C zde platilo, Ze se vzristajici dobou skladovani a

vyssi teploté dochazi k nartstu tvrdosti.

8.5.3.2 Vyhodnoceni kohezivnosti

vzorek A - kohezivnost
0,6
0,5
0,4
m1.den
0,3 -
W 15. den
0,2 - = 30. den
01 - 60. den
0 A
20°C 40°C
Teplota

Obrazek 21: Graf vyhodnoceni kohezivnosti u vzorku A
Se zvySujici se teplotou a dobou skladovani byla u vzorku A patrnd zvysujici se hodnota
kohezivnosti. Pii 20°C nebyl narlst tak patrny, jako pii 40°C, kdy zejména po 30 a 40

dnech skladovani byla kohezivnost nejvyssi.
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vzorek B - kohezivnost

0,6
0,5
0,4 -
m1.den
0,3 -
m 15. den
0,2 - = 30. den
0,1 - = 60. den
0 -
20°C 40°C
Teplota

Obrazek 22: Graf vyhodnoceni kohezivnosti u vzorkuB

U vzorku B kohezivnost nabyvala podobnych hodnot ve vSech teplotach a dnech skladova-
ni. Prokazatelné nejnizsi byla namétena prvni den po vyrobé€. Naopak nejvyssi byla po 60
dnech skladovani pii 20°C. Nebyl zde vSak vypozorovan zadny trend, Ze by se s teplotou ¢i

¢asem kohezivnost vyrazné lisila.

vzorek C - kohezivnost

0,5
0,45
0,4
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

m 1. den

m 15.den
1 30. den
7 60. den

20°C 40°C
Teplota

Obrazek 23: Graf vvhodnoceni kohezivnosti u vzorku C
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U vzorku C byl patrny trend, ze ¢im vyssi je teplota a doba skladovani, tim vétsi je kohe-
zivnost. Nejvyssi byla tedy opét namétena pii 40°C a pii 30 a 60 dnech skladovani, kde

rozdily mezi t€émito naméfenymi hodnotami byly minimdlni.

vzorek D - kohezivnost

0,41

0,4 —

0,39 -

0,38 -
m1.den
0,37 -
m 15.den
0,36 -
= 30. den
0,35 -
60. den
0,34 -

0,33 -

20°C 40°C
Teplota

Obrazek 24: Graf vyhodnoceni kohezivnosti u vzorku D

vwr

vys$§ich hodnot u vSech teplot skladovani byla naopak prokazéana po 60 dnech skladovani a
zcela nejvyssi byla pifi 40°C a 60 dnech skladovani. Ostatni hodnoty, po 15 a 30 dnech
skladovani u 5, 20 1 40°C byly obdobné.

8.6 Senzorické hodnoceni

Vyrobené vzorky byly oznaceny jako A, B, C a D. Tyto vzorky bylo piedkladany senzo-
rickému panelu sloZzenému z 12 hodnotitelti. Sledovanymi deskriptory byly:

1. Celkovy vzhled vzorku
2. Celkové barva vyrobku
3. Chut’ vzorku

4. Patrna cizi ptichut
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5. Konzistence vzorku
6. Celkovy dojem vzorku
7. Slanost vzorku

8. Roztiratelnost vzorku

Své preference zapisovali hodnotitelé do dotazniku, uvedeném v piiloze III s hédonickou

ordinalni stupnici. Vysledky byly poté zpracovany pomoci Kruskall-Wallisova testu.

Vsechny deskriptory u vSech vzorkli byly hodnoceny jednak druhy den po vyrobé a poté
po 15, 30 a 60 dnech. Tyto vzorky byly skladovany ve tfech riznych prostfedich, a to
v lednici pii teploté do 4°C, ve skladu pii teploté 20°C a v termostatu pfi teploté 40°C.

8.6.1 Vysledky a diskuze

K hodnoceni vysledkl senzorické analyzy byl pouzit Kruskal-Wallistv test, ktery je vhod-
nou metodou pro ovéteni shody urovné spojitého znaku u tfech a vice vyrobki. Hladina
vyznamnosti byla stanovena na 0=0,05. Testovana hypotéza predpoklada, ze mezi vzorky
neni rozdil v trovni sledovaného senzorického znaku. Alternativni hypotéza predpoklada,

ze alespon jeden vzorek se ve sledované Grovni senzorického znaku lisi. [50]

K vyhodnoceni vysledl byl pouzit program Minitab 16.

8.6.1.1 Vyhodnoceni celkového vzhledu
Hodnotici stupnice:

extrémné Spatna — velmi Spatna — stfedné Spatna — mirn€ Spatnd — primérna — mirn¢ dobra

— stfedn€ dobra — velmi dobra — extrémné dobra

Celkovy vzhled prvni den od vyroby byl hodnocen v rozmezi mirné Spatny az mirné dobry,
pricemz ve vysledcich nebyl statisticky vyznamny rozdil (P>0.05). Po 15 dnech od vyroby
se preference vzorku skladovaného pii 4 °C posunuly do rozptylu stfedné dobry az velmi
dobry, u vzorku skladovaného pti 20°C byly vysledky stejné jako u skladovani pii 4°C
pfiemz opé€t nebyly ve vysledcich zaznamenany statisticky vyznamné rozdily. U vzorkt
skladovanych pti 40°C doslo u vzorkii C a D k posunu na hodnoceni mirné Spatng, pti¢emz

mezi vzorky A, B a vzorky C, D existuji statisticky vyznamné rozdily (P<0.05).
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Po 30 dnech skladovani pti 4°C byly vzorky A a B v rozptylu mirn¢ dobré az stfedné dobré
a vzorky C a D byly shodné hodnoceny jako mirn¢ Spatné. Mezi vzorky A, B a C, D byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil (P<0.05). Stejnych vysledkli bylo dosazeno 1 u ucho-
vani pti 20°C. U vzorka skladovanych pii 40°C byly vzorky hodnoceny jako mirné Spatné
az prumérné, piicemz mezi vysledky nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil

(P>0.05).

Po 60 dnech byly vzorky, které byly uchovany pii 4°C hodnoceny jako primérné az mirn¢
dobré. U vzorki uchovanych pii 20°C bylo hodnoceni na Skale mirné Spatné az mirn¢ dob-
ré. Vzorky skladované pti 40°C se pohybovaly v rozmezi mirn¢ Spatné (vzorky C a D) a
primérné (vzorky A a B). Mezi t€émito vyrobky nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil

(P>0.05).

8.6.1.2 Vyhodnoceni celkové barvy
Hodnotici Skala:

extrémné Spatna — velmi Spatna — stfedné Spatnd — mirn€ Spatnd — primérna — mirn¢ dobra

— stfedn€ dobra — velmi dobra — extrémné dobra

Celkova barva byla prvni den po vyrob& hodnocena ve vSech ptipadech jako stfedné dobra.
Po 15 dnech skladovani pii 4°C byla barva u vzorkl hodnocena jako stfedné dobra az vel-
mi dobra. Vzorky skladované pii 20°C byly hodnoceny jako mirn€ dobré az sttedné¢ dobré
bez statisticky vyznamného rozdilu. Stejného hodnoceni dosahly také vzorky skladované
pti 40°C.

Po 30 dnech skladovani pti 4°C byla barva u vSech vzorkil vyhodnocena jako stftedné dob-
rd. U vzorkt skladovanych pti 20°C i v termostatu byla u vsech vzorkt shodné vyhodno-

cena barva jako primeérna.

Skladovéani po dobu 60 dni se z hlediska vnimani celkové barvy u vSech vzorku projevilo

hodnocenim stupné primérna, a to u vSech typt skladovani.

8.6.1.3 Chut’ vzorku
Hodnotici Skala:

extrémné Spatnd — velmi Spatna — stfedné Spatnd — mirné Spatna — ani-ani — mirn¢ dobra —

stfedné dobra — velmi dobra — extrémné dobra
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Chut vzorku byla prvni den po vyrob& hodnocena jako stfedné dobra az velmi dobra. Stej-
né hodnoceni mély vzorky i 15 dni po vyrobé, pokud byly uchovany pii 4°C. U vzorkl
skladovanych pti 20°C byl rozptyl hodnoceni mezi ani-ani a stiedné dobry. U vzorki skla-
dovanych pti 40°C jiz bylo hodnoceni mezi mirné Spatny (vzorek C) a stfedné dobry (vzo-

rek A), pficemz mezi vzorky C a A existuje statisticky vyznamny rozdil (P<0.05).

Skladovani pti 4°C po dobu 30 dnti zptsobilo, ze chut’ byla vnimana u vSech ¢tyi vzorka
jako mirné dobra. U vzorkt skladovanych pii 20°C byla chut’ vniména v rozmezi ani-ani a
mirn¢ dobrou, zatimco vzorky skladované pii 40°C byly vSechny hodnoceny jako mirné

Spatné.

Po 60 dnech byly vzorky skladované pii 4°C pro hodnotitele lepsi nez po 30 dnech a byly
hodnoceny jako mirné dobré azZ stfedn€ dobré. U vzorkl skladovanych pti 20°C bylo hod-
noceni stfedné Spatné az Spatné, pouze u vzorku B bylo nejcast¢js$i hodnoceni jako mirné
dobry a vuci vzorku C a D tak zde byla zaznamenana statisticky vyznamna odchylka.

Vzorky skladované pti 40°C byly hodnoceny v rozmezi ani-ani az mirn¢ dobr¢.

8.6.1.4 Patrna cizi prichut’
Hodnotici Skala:
extrémné silnd — velmi silnd — stfedné silnd — mirné silna — bez cizi ptichuté

U vS8ech vzorkl ve vSech skladovacich podminkach prvni den po vyrobé, 15, 30 1 60 dnti

po vyrobé bylo kritérium patrnosti cizi ptichuté hodnoceno jako bez cizi ptichuti.

8.6.1.5 Konzistence vzorku

Hodnotici skala:

extrémné Spatnd — velmi Spatna — stfedné Spatnd — mirné€ Spatnd — primérna — mirné dobra
— stfedn€ dobra — velmi dobra — extrémné dobra

Konzistence byla prvni den po vyrobé hodnocena u vzorkli A a B jako mirn¢ dobra, u

vzorkli C a D jako mirné Spatnd. Mezi témito vzorky byl statisticky vyznamny rozdil. Po
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15 dnech skladovani pii 4°C se rozdily v preferenci konzistence jesté zvétSily a vzorek A a
B byly hodnoceny jako velmi dobré, zatimco vzorky Ca D jako mirné Spatné. U vzorki
skladovanych 15 dni pii 20°C byly vzorky A a B hodnoceny jako stfedné a velmi dobré,
zatimco vzorky C a D byly stale hodnoceny jako mirné¢ Spatné. Vzorky skladované pti

40°C pak vykazovaly hodnoty identické jako vzorky skladované pti 20°C.

Tticetidenni skladovani pti 4°C se na hodnoceni konzistence vzorkii projevilo zhorSenim
preferenci u jednotlivych vzorkl. Vzorky A a B byly hodnoceny jako mirné az stfedné
dobré, vzorky C a D byly hodnoceny jako mirné az stfedné Spatné. U vzorkl skladovanych
pti 20°C byla naopak konzistence u vzorkli A a B shodné hodnocena jako velmi dobra,
kdezto u vzorki C a D shodné hodnocena jako stiedné Spatnd. Vzorky skladované pii 40°C
vykazovaly stfedné Spatné az Spatné¢ hodnoceni ale vzorek A byl naopak hodnocen jako

sttedn¢ dobry.

Vzorky A a B skladované 60 dni pti 4°C mély konzistenci hodnocenou jako stfedné dob-
rou, naproti tomu vzorky C a D byly hodnoceny jako stfedné Spatné. Stejné hodnoceni bylo
1 u vzorki skladovanych pii 20°C. Vzorky skladované pii 40°C byly vSechny hodnoceny

jako stfedné Spatné.

8.6.1.6 Celkovy dojem vzorku
Hodnotici skala:

extrémné Spatny — velmi Spatny — stfedné Spatny — mirné Spatny — primérmny — mirn€ dobry

— stfedné€ dobry — velmi dobry — extrémné dobry

Prvni den po vyrobé byly vSechny vzorky hodnoceny jako mirné az stfedné dobré, bez
vyznamné statistické odchylky. Po 15 dnech od vyroby byly vzorky A a B uchované pii
4°C hodnoceny jako mirn¢ az stfedné dobré a vzorky C a D jako stfedné Spatné. Vzorky
uchované pti 20°C méli celkovy dojem v ptipadé vzorki A a B hodnocen jako stfedné
dobry, zatimco vzorky C a D jako mirné€ aZ stfedné Spatny, pficemz nejvéEtsi statisticky
rozdil byl zaznamendn mezi vzorkem C vii¢i vzorkiim A a B. Pfi skladovani pii 40°C doslo
oproti skladovani pti 20°C pouze k posunu u vzorku B, ktery byl zde hodnocen jako pri-
mérny.

Po 30 dnech po vyrob¢ byly vzorky A a B skladované pti 4°C hodnoceny jako mirn€ dob-
ré, zatimco vzorky C a D jako stfedné Spatné. U skladovani pii 20°C byly vzorky A a B
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stale hodnoceny jako mirné dobré a vzorky C a D jako mirné Spatné. Vzorky skladované

pti 40°C byly vSechny hodnoceny jako mirné€ Spatné.

Skladovani po dobu 60 dni se na vzorcich skladovanych pti 5°C projevilo tim, Ze vzorky A
a B byly hodnoceny jako primérmé a vzorky C a D jako stfedné Spatné. Stejné hodnoceni
bylo i pfi skladovani pti 20°C, tedy ze vzorky A a B bylo hodnoceny jako pramérné, za-
timco vzorky C a D jako stfedné Spatné. Toto hodnoceni bylo stejné také pti skladovani pii

40°C.

8.6.1.7 Slanost vzorku
Hodnotici skala:

extrémné malo slana — velmi malo slana — stfedné sland — mirné¢ mén¢ slanéd — optimum —

mirn€ silna — stfedné silna — velmi silna — extrémné silna

Prvni den po vyrobé€ byla slanost vzorkii hodnocena jako optimalni, kromé vzorku B, ktery

byl hodnocen jako mirné slany. Nebyl zde vSak nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Po 15 dnech skladovani pti 4°C byly vSechny vzorky hodnoceny jako optimalné slané a
stejného hodnoceni bylo dosazeno také pti skladovani pti 20°C. Skladovanim pii 40°C

vSak jiz byl u vzorku B zaznamenan posun na hodnotu mirn¢ silna.

Po 30 dnech skladovani pti 4°C byla slanost u vzorkd A a B hodnocena jako optimalni a
vzorky C a D jako mirné silna. Pti skladovani pti 20°C byla jako optimalni hodnocena sla-
nost u vzorku A, B a C. U vzorku D byla slanost hodnocena jako mirné silnd. Pii sklado-

vani pii 40°C byly vSechny vzorky shodné& hodnoceny jako optimalni.

Skladovani po dobu 60 dni pfi teploté 4°C znamenalo pro vSechny vzorky shodné hodno-
ceni jako optimalni. Stejné hodnoceni, tedy optimalni bylo zaznamenéno také béhem skla-
dovani pii 20°C. Pti 40°C byly vzorky A, C a D hodnoceny jako optimalni, zatimco u

vzorku B byla slanost hodnocena jako mirné silna.

8.6.1.8 Roztiratelnost vzorku
Hodnotici skala:

extrémné Spatnd (tuhd) — velmi tuhé — stfedn€ tuhd — mirné tuha — optimum — mirn¢ fidsi —

stitedné fidka — velmi fidk4 — extrémné Spatna (fidkd)
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Prvni den po vyrobé byla roztiratelnost u vSech vzorkli hodnocena jako optimalni. Po 15
dnech po vyrob¢ byly vzorky, které byly uskladnény pii 4°C hodnoceny stale jako opti-
malni, krom¢ vzorku C, ktery byl hodnoceny jako mirné fid$i. V tomto hodnoceni nebyla
zaznamenana statisticky vyznamna odchylka. Pfi skladovani pti 20°C byla roztiratelnost u
vzorku A a B hodnocena stale jako optimalni, u vzorkid C a D byla vsak roztiratelnost hod-
nocena jako mirn¢ fidsi. Stejného hodnoceni pro vSechny vzorky bylo zaznamenano také
pii skladovani pii 40°C.

Po 30 dnech skladovani pti 4°C byla roztiratelnost u vzorku A a B hodnocena jako opti-
malni a vzorky C a D byly hodnoceny jako mirn¢ tidsi. Stejné hodnoceni, tedy optimalni
roztiratelnost u vzorku A a B a mirn¢ tid$i u vzorku C a D byla zaznamenana také pfi skla-
dovani pii 20°C i 40°C.

Vzorky A a B po 60 dnech pii skladovani pti 4°C byly z hlediska roztiratelnosti hodnoceny
jako optimalni. Vzorek C byl hodnocen jako stfedné fidky a vzorek D jako mirn¢ tidky.
Mezi vzorky A a B a vzorkem C byly zaznamenéna statisticky vyznamna odchylka. Pti
skladovani pii 20°C byla u vzorkli A a B roztiratelnost hodnocena jako optimalni, zatimco
u vzorkl C a D jako mirn¢ fidsi. Pti skladovani pii 40°C byl vzorek A hodnocen jako op-
timalni. U vzorku B doSlo k posunu ve vniméni roztiratelnosti k hodnoté mirné fidsi.
Vzorky C a D byly pak hodnoceny jako stfedn¢ fidké. Mezi vzorky C a D a vzorkem A

byla nalezena statisticky vyznamna odchylka.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo prokazat nebo vyvratit moznost nédhrady veptovych kizi
v pastikach za proteinové koncentraty, pii¢emz témito koncentraty jsou mysleny prede-
v§im rizné druhy suseného kolagenu. Za timto Gcelem byly vyrobeny Ctyfi rizné vzorky,
které se mezi sebou porovnavaly jak v chemickych, tak i senzorickych parametrech. Vzo-
rek A byla klasicka pastikova receptura s pouzitim vepiovych kazi. U vzorku B byly vep-
fové klize nahrazeny ktizovou emulzi a u vzorkii C a D byly veptfové kiize nahrazeny pras-

kovym kolagenem od dvou riznych vyrobct.

Vsechny vzorky byly navic opakované vyhodnocovany po 15, 30 a 60 dnech. Vzorky byly
skladovany ve tfech odlignych teplotnich rezimech. Cast vzorkii byla méfena druhy den po

vyrobé a zbytek byl skladovan pii 4°C v lednici, 20°C ve skladu a pti 40°C v termostatu.

Z chemickych parametrii byl vyhodnocovan obsah amoniaku Conwayovou metodou, thi-
obarbiturové Cislo a pH. Z dalSich parametrii byla vyhodnocena susSina, textura v oblasti

tvrdosti a kohezivnosti a také byla vyhodnocena senzorika.
Na zékladé€ zjisténych hodnot Ize vyvodit nésledujici zavéry:

e Po vyhodnoceni chemickych parametrt bylo zji$téno, Ze mezi jednotlivymi vzorky
nejsou vyznamné rozdily v naméfenych hodnotach a Ze tedy nahrada kiizi protei-
novymi koncentraty nema zasadni vliv na méfené parametry.

e Pii méfeni texturnich vlastnosti na texturometru byl prokazan vliv pouZiti proteino-
vych koncentratd. PredevSim u tvrdosti byly pii pouziti proteinovych koncentratli
zaznamenany niz$i hodnoty oproti recepture s klizemi (nejvyssi hodnoty). U kohe-
zivnosti jiZ tento trend nebyl tak patrny.

e U texturnich vlastnosti byl zfetelny vliv nejenom samotného vzorku, ale také doby
skladovani a teploty béhem né&j. Cim delsi skladovéani bylo a &im byla teplota vyssi,
tim vys8§i hodnoty byly zpravidla naméteny.

e Ze sledovanych deskriptorii senzorické analyzy, byly statisticky vyznamné rozdily
shledany piedevs§im u parametrii tykajicich se tuhosti. Rozdily tak byly mezi vzor-
ky obsahujici proteinové koncentraty oproti vzorkiim s pouzitymi kiizemi a klizo-
vou emulzi, kdy vzorky s proteinovymi koncentraty byly vnimany jako fidsi. Tyto
vysledky tak koresponduji s vysledky méfeni textury. Chut’ vzorku byla hodnocena
bez Castych statisticky vyznamnych odchylek a cizi pfichut nebyla zaznamenana

v zadném vzorku pfi vSech teplotach skladovani v priibéhu celého Casu.
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Lze tedy shrnout, ze rozdily mezi vzorky byly pfedevS§im v konzistenci, coz se potvrdilo
jak senzorickym vyhodnocenim, tak méfenim na texturometru. Ridsi konzistence vzorka
s proteinovymi koncentraty byla pravdépodobné zptsobena ne zcela idedlnim davkovanim
téchto koncentrati. Vyrobci udavali pomérné Siroké rozpéti mozného mnozstvi
v kone¢ném vyrobku, pficemz byla zvolena spodni hranice tohoto mnozstvi. Lze tedy
predpokladat, ze pouzitim vétsiho mnozstvi by byla konzistence jiz podobnd standardni
pastice s pouzitim kizi.

Celkové lze tedy konstatovat, Ze pfi nalezeni optimalniho davkovani proteinovych koncen-
tratlh veprové klize v pastice nahradit lze, aniz by byly zdsadnim zptisobem ovlivnény vy-
brané chemické, fyzikalni a organoleptické vlastnosti a jejich zavedeni do primyslové vy-

roby by mélo své nesporné pozitiva.
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PRILOHA I: RECEPTURY PRO VYROBU VZORKU

Vzorek A
suroviny jednotka | mnoZstvi
ztuzené sadlo g 600
veptova jatra g 600
veprové kiize g 200
dusitanova solici smés g 34
smes koteni g 9,71
voda g 600

Vzorek B
suroviny jednotka | mnoZstvi
ztuzené sadlo g 600
vepiova jatra g 600
ktizova emulze g 600
dusitanova solici smés g 34
smes koteni g 9,71
voda g 200




Vzorek C

suroviny jednotka | mnoZstvi
ztuzené sadlo g 600
veprova jatra g 600
kolagen I g 2,1
voda g 200
dusitanova solici smés g 34
smes koteni g 9,71
voda g 600
Vzorek D

suroviny jednotka | mnoZstvi
ztuzené sadlo g 600
vepiova jatra g 600
kolagen II g 2,04
voda g 200
dusitanova solici smés g 34
smes koteni g 9,71
voda g 600




PRILOHA II: NAMERENE HODNOTY ABSORBANCE

Tabulka 10: Namérené hodnoty absorbance vzorku A

doba’skladové- teplota skladovani
ni (dny) 4C | 20°0C | 40°C
1 90,47 90,47 90,47
15 123,33 132,93 108,87
30 114,87 99,20 106,53
60 102,00 96,93 100,80

Tabulka 11: Namérené hodnoty absorbance vzorku B

doba’skladové- teplota skladovani
i (dny) 4°C | 20°C | 40°C
1 110,93 110,93 110,93
15 119,13 122,27 108,00
30 121,40 115,87 117,93
60 112,40 107,73 108,40

Tabulka 12: Namérené hodnoty absorbance vzorku C

doba skladova- teplota skladovani
ni (dny) 4°C_ | 20°C | 40°C
1 105,67 | 105,67 | 105,67
15 95,53 89,53 91,93
30 88,67 85,53 90,07
60 83,53 85,00 80,93

Tabulka 13: Nameérené hodnoty absorbance vzorku D

doba skladova- teplota skladovani
ni (dny) 4°C | 200c | 40°C
1 105,20 105,20 105,20
15 108,33 120,47 103,40
30 101,67 100,67 95,87
60 75,07 88,53 92,47




PRILOHA III: DOTAZNIK K SENZORICKEMU HODNOCENI

Jméno hodnotitele: Datum:

Charakteristika pastiky

Vzhled a barva: kompaktni Sedd az riizovosedd hmota s pfipustnymi drobnymi kavernami

vyplnénymi tukem nebo rosolem, drobné vzduchové bublinky a ¢astice pouzitého koteni.

Konzistence: soudrzna a roztiratelna.

Chut a viing: po jatrech, ptimétené sland, jemné kofenéna, bez cizich pachi a prichuti.

Podivejte se na vzorek a ohodnot’te jeho parametry

1. Ohodnot’te celkovy vzhled vzorku

Extrémné | Velmi Stfedné Mirné Optimum | Mirné Stredné Velmi Extrémné
$patny $patny $patny Spatny dobry dobry dobry dobry

A

B

C

D

2. Ohodnot’te celkovou barvu vzorku

Extrémné | Velmi Stiedné Mirné Optimum | Mirné Stiedné Velmi Extrémné
$patna $patna $patna Spatna dobra dobra dobra dobra

g|la|jw|»




Ochutnejte vzorek a ohodnot’te jeho parametry

3. Ohodnot’te chut’ vzorku

Extrémné | Velmi Stredné Mirné Optimum | Mirné Stredné Velmi Extrémné
$patna $patna $patna Spatna dobra dobra dobra dobra
A
B
C
D
4. Ohodnot’te, zda je ve vzorku patrnd cizi ptichut’
Extrémné | Velmi Stredné Mirné Bez cizi
silnd silnd silna silnd ptichuti
A
B
C
D
5. Ohodnot’te konzistenci vzorku
Extrémné | Velmi Stredné Mirné Optimum | Mirné Stredné Velmi Extrémné
$patna $patna $patna Spatnd dobra dobra dobra dobra
A
B
C
D
6. Ohodnot’te celkovy dojem vzorku
Extrémné | Velmi Stredné Mirné Optimum | Mirné Stredné Velmi Extrémné
Spatny $patny Spatny Spatny dobry dobry dobry dobry

c|la|m| >




7. Ohodnot’te slanost vzorku

Extrémné | Velmi Stredné Mirné Optimum | Mirné Stfedné Velmi Extrémné
silna silna silna silna méné slana malo malo
sland sland sland
A
B
C
D
8. Ohodnotte roztiratelnost vzorku
Extrémné | Velmi Stredné Mirné Optimum | Mirné Stiedné Velmi Extrémné
$patna $patna $patna Spatna dobra dobra dobra dobra

g|la|w| >




