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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva aplikaci kolagenu do tepelné opracovanych masnych vyrobk,
kterym byla zvolena kufeci jatrova pastika. V teoretické Casti prace jsou popsany zakladni
vlastnosti masa, ddle masné vyrobky, kolagen a Zelatina. V praktické ¢asti jsou testovany
komer¢ni kolagenni piipravky ScanGel a VeproGel v kufecich paStikach ve vztahu
ke drtibezimu kolagenu ziskané¢ho ze slepi¢ich a kuiecich béhakii. Jednotlivé vzorky jsou
testovany pomoci instrumentalnich metod za uUcelem zjiSténi texturnich a barevnych

vlastnosti béhem doby skladovani.

Kli¢ova slova: kolagen, Zelatina, kufeci jatrova pastika, textura, barva

ABSTRACT

This master thesis deals with the application of collagen to heat treated meat products, which
is chicken liver pate. The theoretical part are describes the basic properties of meat, meats
products, collagen and gelatine. In the practical part, the commercial collagen products
ScanGel and VeproGel are tested in chicken pates in relation to poultry collagen obtained
from chicken feet. Individual samples are tested using instrumemtal methods to determine

the textural and color properties during the storage period.

Keywords: collagen, gelatine, chicken liver pate, texture, color
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UvVOD

Kolagen je vldknitd ve vodé nerozpustna bilkovina, ktera je rozsifena v celé tisi zivych
organismu s vyjimkou jednobunéénych. Tvoii zékladni stavebni hmotu pojivovych tkéani
a tvori tak 25 — 30 % vSech proteint v téle savcu. Je hlavni slozkou ktize, kosti, chrupavek
a Slach, rovnéz je i vyznamnou soucasti cévnich stén a membran. Hydrolyzou kolagenu
vznika Zelatina, ktera je velmi rozsifena v potravinaiském pramyslu. Zelatina je lehce
stravitelna bilkovina skladajici se z aminokyselin, z nichz nejvice zastoupena je glycin,
prolin a hydroxyprolin. Zelatina je potravina Zivo¢i§ného ptivodu a z tohoto ditvodu je pod

ptisnou kontrolou kvality.

Zdroje kolagenu jsou téméf neomezené. Nejcastéji se vyuzivaji vepifové a hovezi kize, kdy
veprové pievazuji nad hovézimi. OvSem pouziti vepiového a hovéziho kolagenu mé i sva
omezeni (napf. nabozenskd). Proto je snaha ziskévat kolagen i z jinych zdrojt, naptiklad
z dribeze Ci ryb, které slouzi jako alternativy k hovézimu a vepfovému kolagenu. B&hem
jate€ného opracovani driibeze vznikd tada vedlejSich jatecnych produkti. Nékteré tyto
produkty mohou byt nabizeny v trzni siti spotiebitelim (napt. zaludky ¢i jatra), jiné produkty
jsou vsak nevhodné pro ptimou vyzivu lidi. Mezi tyto produkty patii pravé dribezi béhaky,
které jsou velmi bohaté na kolagen. Ve snaze zmirnit mnozstvi odpada, které by se za jinych
okolnosti musely zpracovavat v kafilériich, se pomoci vhodnych metod extrahuje kolagen

z téchto béhaktl za ucelem jeho vyuZiti v potravinafském primyslu.

Cilem této diplomové prace je vytvofit modeloveé vzorky paStik obsahujici praveé tento
kolagen z dribezich béhaku a srovnat jejich vlastnosti s komerénimi kolagennimi piipravky.
RovnéZ jsou parametry vyhodnocovany v zdvislosti na dobé skladovani jatrovych pastik.
Pouzity kolagen z dribezich béhaki, respektive z kufecich a slepi¢ich béhaki, pochazi
znove patentované metody ziskavani kolagenu enzymatickou metodou na Univerzité

Tomase Bati ve Zliné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MASO

Maso se fadi mezi oblibené slozky nasi stravy a je jeji soucasti jiz vice nez 1 milion let.
Oblibenym se stalo pro své senzorické a nutri¢ni vlastnosti, jako je obsah plnohodnotnych
bilkovin, vitaminil a mineralnich latek. Maso je konzumovéno v riiznych forméch a pochazi

z riznych zivocisnych druhd. [1,2]

1.1 Charakterizace masa

Jako maso jsou definovany vSechny ¢asti tél zivocichd, ryb a bezobratlych, v ¢erstvém nebo
upraveném stavu urcené k lidské vyzive. Mezi maso se fadi 1 Zivoc¢isné tuky, krev ¢i droby,
ale také masné vyrobky. Maso se rozdéluje na maso ervené a maso bilé. Mezi ¢ervené druhy
fadime maso hovézi, vepiové, teleci, ovei, kozi a mezi bilé druhy fadime maso dribezi

arybi. [1,2]

Nejbeéznéjsimi zdroji masa jsou domestikované druhy zvitat, jako je skot, prasata a dribez.
V mensi mife je pak vyuzivdno maso buvolll, ovci a koz. V nékterych regionech se jako
maso konzumuji 1 jiné zivocisné druhy, jako jsou velbloudi, jaci, koné ¢i pStrosi a zvéfina.
Vyuzivani a konzumace riznych druhd zvifat je zavislé na kulturnich preferencich

a nédbozenskych vyznanich. [3]
1.2 Chemické sloZeni masa

1.2.1 Voda

Obsah vody v mase kolisd v zavislosti na anatomickém ptivodu, druhu, plemeni, stéfi,
krmivu apod. Obecné se obsah vody pohybuje v rozmezi od 46 do 78 %. Existuji tii formy
vyskytu vody v mase. Strukturdlni (vdzana) voda se nachazi v globularnich proteinech a je
vazana pomoci vodikovych iontd. Povrchova (hydrata¢ni) voda vytvaii vrstvy na povrchu
biopolymerii. Nejvétsi podil piedstavuje voda volna, kterd je v mase drzena pomoci

kapilarnich sil a nachdzi v myofibrilach mezi tenkymi a tlustymi filamenty. [4]

1.2.2 Bilkoviny
Z nutri¢niho hlediska jsou nejcennéjsi slozkou masa bilkoviny. V libovém mase se nachazi
ptiblizn¢ 20 % bilkovin. Obsah proteinti je podobny pro maso vepiové, hovézi a driibezi, ale

znaéné rozdily 1ze zaznamenat u jednotlivych svalil (anatomickych ¢asti). Mezi nejbohatsi
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¢asti veprového masa patii kyta (ofech), naopak mezi ¢asti s niz§im obsahem bilkovin lze

zatadit naptiklad zadni koleno. [1,4]

Proteiny masa jsou velmi dobie stravitelné a obsahuji esencialni aminokyseliny, zejména
leucin. Bilkoviny piitomné v mase lze dle rozpustnosti ve vodé a solnych roztocich rozdélit

do tii skupin:

e myofibrilarni bilkoviny — tvoii 50 az 53 % bilkovin. Jsou rozpustné v solnych
roztocich. Do této skupiny se fadi vlaknité proteiny — aktin a myosin — tvoii zakladni
strukturu, regulaéni proteiny — tropomyosin a troponin a strukturdlni
proteiny — nebulin, desmin, vimentin a synemin. ZvIast dulezity vyznam maji
bilkoviny aktin a myosin, které se pii posmrtnych zménach spojuji za vzniku
aktomyosinu;

e sarkoplazmatické bilkoviny — tvoii 30 aZz 34 % bilkovin. Jedna se o globularni
proteiny, které jsou rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich.
Z technologického hlediska maji nejvétsi vyznam hemova barviva — myoglobin
a hemoglobin;

e stromatické bilkoviny — tvofi 10 az 15 % bilkovin. Tyto bilkoviny vytvaieji
intramuskuldrni pojivovou tkan a nejsou rozpustné ve vodé€ ani solnych roztocich.

vvvvvv

selatinu. [1,4]

1.2.3 Lipidy

Lipidy jsou nejkoncentrovanéj$im zdrojem energie z potravy a jsou nezbytné pro zdravi.

Jsou nositelé vitaminl rozpustnych v tucich a nékterych esencialnich mastnych kyselin. [5]

V mase jsou lipidy znejveétsi Casti zastoupeny jako tuky (triacylglyceroly), dale pak
fosfolipidy a doprovodné latky. Obsahuji cenné nenasycené mastné kyseliny. Vyznam tuku
v mase spoc¢iva zejména z hlediska senzorického, nebot’ je nosi¢em fady aromatickych latek
a je také dllezity pro vitaminy rozpustné v tucich. Velmi libové maso miize obsahovat pouze
1 g tuku/ 100 g masa, avSak optimalni hodnota tuku v zavislosti na spokojenosti konzumenta

je vrozmezi 4 — 7 g tuku/ 100 g masa. [1,6]

Lipidy se v mase vyskytuji jednak pfimo ve svaloving nebo v tukové tkani. Tuk ve svaloving
se oznacuje jako tuk intramuskularni, zatimco tuk v tkani se oznacuje jako tuk zasobni.

Zékladni rozdil mezi intramuskuldrnim tukem a tukovou tkani je znazornén na obrazku 1.
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Ze senzorického hlediska je vyznamny zejména tuk intramuskularni, ktery je zodpovédny

za chutnost masa a jeho kiehnuti. Lze ho poznat podle charakteristické kresby na fezu masa.
[1]

intramuskulami fuk

fukewva tkan

Obr. 1. Tuk ve svaloviné [7]

1.2.4 Mineralni latky a vitaminy

Z mineralnich latek je diilezity zejména hoic¢ik, vapnik a zelezo. Vapnik hraje roli pii svalové
kontrakci a ucastni se reakci srazeni krve. Mimo jiné je vapnik taky vyznamna strukturalni
slozka kosti. Zelezo obsazené v mase je velmi dobfe vstiebatelné a maso tak piedstavuje
hlavni zdroj zeleza v nasi stravé. Je obsaZeno v hemoglobinu a myoglobinu. Maso obsahuje

tak vyznamné mnozstvi médi. [1,8]

Maso je vybornym zdrojem vitamint skupiny B. Kryje témér Y4 celkového piijmu vitaminu
B1 (thiaminu) a vitaminu B2 (riboflavinu). Vyznamny je také obsah vitaminu B3 (niacinu)
a vitaminu B12 (kobalaminu). Tepelné oSetfeni masa zpisobuje tbytek obsahu nékterych

vitamintl. Za nejstabilnéj$i vitamin se povazuje vitamin B3 (niacin). [8]

1.3 Vlastnosti masa

Mezi nejvyznamnéj$i vlastnosti masa se fadi barva, vaznost, kiehkost a chutnost. [1]

1.3.1 Barva

Barva je duilezity, velmi napadny znak, na zaklad¢, kterého spotiebitel posuzuje kvalitu masa
a masnych vyrobki. Charakteristické Cervené zbarveni masa je zpisobeno hemovymi
barvivy — hemoglobinem a myoglobinem. Tyto barviva se skladaji z nosice, ktery se nazyva
globin a z barviva, ktery se nazyva hem (obsahuje atom dvojmocného zeleza). Obsah

hemovych barviv v mase se pohybuje v rozmezi 100 — 1000 mg / kg. [1]
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Barevnym pigmentem svalové tkané je myoglobin, zatimco hemoglobin je barevny pigment
krve. Hladina hemoglobinu v krvi zavisi z velké ¢asti na stupni vykrveni béhem procesu
porazky. Barva syrového masa je tvofena piiblizn€¢ z 90 — 95 % myoglobinu a kolem
2 — 5 % hemoglobinu. Molekulova hmotnost hemoglobinu je 65 000 Da a myoglobinu asi
17 000 Da. Myoglobin je tedy pfiblizné ¢tyfikrat mensi nez hemoglobin. [5]

Ptitomny atom Zeleza je zodpovédny za zmény barvy masa. Pokud se na Zelezo, jako ligand
navaze molekularni kyslik, vznikd rumélkové Cerveny oxymyoglobin. Dochdzi k tomu
v ptipad¢ vyssiho parcialniho tlaku kysliku. V opacném piipadé, pti snizeném parcidlnim
tlaku ptevladne oxidace Zeleza na jeho trojmocnou formu a dojde ke zméné myoglobinu na
hnédo — Cerveny metmyglobin (viz obrazek 2). Hnéda barva vaieného masa je zpisobena
denaturovanym hemichromem. Cervena barva je stabiln&ji pii nizsich teplotach, protoze

rychlost oxidace pigmentu klesa. [1,9]

MbO, e s Mb o L P 8 MetMb
Oxymyoglobin Myoglobin Metmyoglobin
Fe™ Fe* Fe™
rumélkové - éervena fialové - fervena hnédo - fervena

Obr. 2. Barevné variace myoglobinu [9]

Koncentrace pigmentu v mase je ovlivnéna mnoha faktory:

e druh zvifete — hovézi maso obsahuje podstatné vice myoglobinu nezZ maso veptove;
e plemeno;
e v¢k — koncentrace pigmentu se s vékem zvifete zvySuje;

e sval —sval, ktery vykonava vice prace, obsahuji vice myoglobinu. [9]

1.3.2 Vaznost

Vaznost je schopnost masa vazat neboli poutat vodu. Tato vlastnost je diileZita jak z hlediska
senzorického, tak i technologického a vyzivového. Maso, které je schopné poutat vodu, je
Stavnaté a ma plnou chut’, naopak maso, které vodu ztraci, plisobi nevzhledné a pfi tepelné
upravé se ztraci nejen voda, ale 1 latky v ni rozpuSténé (vitaminy, rozpustné bilkoviny,

mineralni latky). [10]
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Z technologického hlediska se voda rozliSuje na vodu volnou a vodu vdzanou. Rozd¢leni
vyplyva z toho, zda voda volné z masa vytéka, ¢i nikoli. Vaznost je ovlivnéna fadou faktord,
mezi které patfi zejména pH, obsah soli, stupeil dezintegrace vlaken a také pribch

posmrtnych zmén v mase. Radu faktort 1ze ovlivnit a docilit tak Zadouci vaznosti. [1]

Pro ziskani dobrych vytézka pti technologickém zpracovani, jako je napiiklad vateni, musi
byt kapacita zadrzovani vody vysoka (s vyjimkou fermentovanych nebo susenych masnych
vyrobkil). Schopnost vazat vodu se vyrazné¢ 1i$i mezi jednotlivymi svaly a mezi jednotlivymi
zivoc¢iSnymi druhy. Nejvétsi kapacitu zadrzovat vodu ma maso hoveézi, poté maso veprové,

a nakonec maso dribezi. [11]

1.3.3 Kifehkost masa

Kiehkost masa je velice dulezitd z pohledu pifijemné chuti pii jeho konzumaci. Je dana
jednak tfadou intravitdlnich vlivil, jako je druh zvifete, télesnd partie ¢i v€k a pohlavi,
ale také podilem jednotlivych tkani (Slach a vaziv) a obsahem intramuskulérniho tuku. Maso,
které obsahuje vice tuku, byva kieh¢i. Jednim z dalSich vyznamnych vlivi ovliviiujici
kiehkost masa je jeho zrani. Pro dosazeni pozadované kiehkosti je nutno nechat maso
dostate¢n¢ dlouho dobu zrat, aby se uvolnila posmrtna ztuhlost. Maso mladSich zvifat je
kiehci, stejné tak maso samic a maso z ¢asti, kde je méné pojivovych tkani. Kiehkost masa

1ze hodnotit senzoricky nebo objektivné jako silu ve sttihu. [1,10]

1.3.4 Vady masa — DFD a PSE

Témet se vSemi vySe zminénymi vlastnostmi masa souvisi jeho dvé zdkladni vady — tzv.

DFD a PSE maso.

DFD maso je oznaCovano jako tmavé (dark), tuhé (firm) a suché (dry). Ma vysoké pH
a velmi malo do né&j proniké kyslik, proto je vrstva oxymyoglobinu tenké. Tato vada je
spojena s dlouhodobym stresem a vycCerpani zvifat pred porazkou, ktery vede k vycerpani
zasob glykogenu, coZ omezuje tvorbu kyseliny mlécné v posmrtnych zménach a v disledku
toho pH svalu dostatecné neklesa, jak je vidno na obrazku 3. Maso s vysokym pH se rychleji

kazi a zahrnuje vady spojené s barvou, kiehkosti, Stavnatosti a chuti masa. [9,12]
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Obr. 3. Graf poklesu pH DFD masa [5]

PSE maso je oznacovano jako bled¢ (pale), mékké (soft), vodnaté (exudative). Tato vada se
projevuje prevazné u masa vepifového. Ve svalu dochazi po pordzce k extrémné rychlé
glykogenolyze a k hromadéni kyseliny mlécné, coz zpusobuje znaény pokles pH v jeste
teplém svalu, ktery lze pozorovat na obrazku 4. Soucasné¢ také dochazi k denaturaci
nékterych bilkovin a k poruseni struktury svalovych vlaken a uvoliiuje se voda, méni se

barva a konzistence. Vznik PSE masa obvykle zplsobuje stres zvitat pted porazkou. [13]

—4— Normal |
—— I

....... ...““-""‘.“--..Mﬂ
5 T T T T T T
0 1 2 3 4 6 24 48

Obr. 4. Graf poklesu pH PSE masa [5]
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1.4 Hodnoceni texturnich vlastnosti

vvvvvv

vyrobku. Z texturnich charakteristik je nejcastéji posuzovana tvrdost, soudrznost
a Stavnatost. Textura byva hodnocena riznymi metodami, které lze rozdé€lit do tii zakladnich
skupin: instrumentalni, senzorické a nepiimé metody, které jsou zalozeny napiiklad na
stanoveni obsahu kolagenu v mase. NejpouzivanéjSimi metodami jsou metody
instrumentalni. VétSina z nich je zalozena na mechanickych zkouskach, pii kterych se méti
odpor, ktery potravina predstavuje vici silam, které jsou vétsi nez gravitace. Textura je
meéfena silou nebo energii vynalozenou na fezani nebo stlaceni vzorku masa ¢i masného
vyrobku. Nejbéznéj§imi zplUsoby hodnoceni textury je analyza profilu textury

a Warner-Bratzlertuv test. [14]

Analyza profilu textury (TPA) napodobuje podminky, kterym je jidlo vystaveno v ustech,
respektive zvykani a je Casto nazyvan testem dvou kousnuti. Zkouska se sklada ze dvou
cykll, kdy v prvnim cyklu dojde ke stlaceni vzorku (prvni Zvyknuti). Po stlaeni se méfici
pist vrati, nasleduje kratka prodleva a poté dojde k druhému stlaceni (druhé Zvyknuti).
Pro samotné stlaceni se pouzivaji pisty riznych velikosti a pro kazdy pist plati, ze musi byt
vEtsi nez stlaCovany vzorek, zatimco samotny vzorek by mél mit rovny a hladky povrch, aby

sty¢nd plocha mezi vzorkem a pistem byla co nejvétsi. [14,15,16]

sila (g) 9 2 3 4 § L]
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Tvrdost

Plocha 2

Plocha 3 | Plocha 4 Plocha 5

00 25 50 13 100 125 150 Cas|[s)175
| |
u._v_! , TR Y

Vzdalenost 1 Vzdalenost 2

Obr. 5. Graf analyzy profilu textury [17]
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Vysledkem méteni je kiivka — graf zavislosti ptsobici sily na deformaci méfeného vzorku,

znazoriujici obrazek 5. Méteni udava zakladni parametry analyzy, jako je:

e tvrdost — maximalni sila pisobici pii prvnim stlaceni vzorku, tvrdost nemusi nastat
v misté nejhlubsi komprese, ackoli to obvykle plati pro vétsinu produkti;

e adheze — sila, ktera je zapotiebi k odtrzeni povrchu sondy od povrchu méfeného
vzorku, bézn¢€ byva oznacovana také jako ptilnavost;

e pruznost — definovana jako deformacni délka v mm druhého stlaceni délena vyskou
vzorku, je méfena nckolika zpisoby, nejCastéji vSak vzdalenosti zjisténé vysky
behem druhé komprese déleno pivodni kompresni vzdalenosti (na obrazku 5 se jedna
o pomér vzdalenosti 2 a vzdalenosti 1);

e soudrznost — pomér energie potfebné pro druhé stlaceni a energie potiebné k prvnimu
stlaeni vzorku (na obrazku 5 se jedna o pomér plochy 2 ku plose 1), neboli
soudrznost je to, jak dobie produkt odolava druhé deformaci vzhledem k jeho odporu
pii prvni deformaci;

e gumovitost — vyhodnocuje se u vyrobkil s polotuhou konzistenci, které jsou
charakteristické nizkym stupném tvrdosti a vysokym stupném soudrznosti, jedna se
o soucin tvrdosti a soudrznosti;

e 7vykani — vztahuje se pouze na tuhé produkty a jednd se o soucin tvrdosti,

soudrznosti a pruznosti. [14,17]

Warner-Bratzlertiv test umoziuje uréit chovani potraviny béhem prvniho kousnuti v tstech.
Test je zalozen na fezu potraviny specidlnim noZem az do uplného pietrzeni. Vzorek je nutno
umistit tak, aby fez probéhl kolmé¢ na svalova vldkna potraviny. U této metody je méfena
sila (N) v zavislosti na posunuti noZze (mm) a tlak potfebny k pretrzeni vzorku (MPa).

Vysledkem méteni je tvrdost vzorku. [14]

Penetrometrie je metoda zalozena na principu pronikdni vhodné sondy do potraviny.
V né&které literatufe se 1ze setkat s ndzvem punkéni test. Je to nejstarsi zplisob méfeni textury,
pfi kterém se mefi sila potiebnd k proniknuti sondy do urcité hloubky potraviny, nebo
hloubka vpichu sondy ve stanoveném Case. Pribéh méfeni je zaznamenavan do grafu, ktery
je znazornén nize (obrazek 6). Cim vétsi je sila, kterou je potieba vynalozit, nebo ¢im mensi
je penetracni hloubka, tim vice je masny vyrobek odolngj$i. Velmi Casto se metoda

penetrometrie pouziva pro stanoveni tuhosti gelt. [14,16]
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Meéfeni textury potraviny metodou penetrometrie byva provedeno celou Skalou sond riznych

velikosti a primért, jejichz zakladni rozd€leni je do tii skupin:

e valcové sondy se pouzivaji ke stanoveni tvrdosti vzorku a 1i$i se priimérem;

e kuzelové sondy se vyuzivaji pro imitaci roztirdni pomazanek;

e sondy ve tvaru koule napodobuji vtlacovani palce do vzorku potraviny. [15]
Kromé vyse uvedenych a nejcastéji pouzivanych ptistrojii pro méfeni textury potravin se lze
setkat také s tzv. mastikometry, které napodobuji zvykani, konzistometry nebo s extruznimi

pristroji. [14]
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Obr. 6. Graf penetrometrického mereni [18]

Vyse uvedeny graf znazornuje prubéh penetrometrického méfeni. Plocha 1 znazoriuje silu,
kterou je potieba vynalozit, aby sonda pronikla potravinou. Penetrometricka sonda se
pohybuje smérem do vzorku a zaznamenava odpor potraviny. Naproti tomu plocha 2

znazoriuje silu, se kterou se méfici sonda pohybuje z potraviny smérem ven.
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1.5 Barva masnych vyrobkii

Barva masnych vyrobku je jedna z nejvyznamnéjSich vlastnosti, ktera 1aka konzumenta ke
koupi. Barva masného vyrobku je dana koncentraci a oxida¢nim stupném myoglobinu.
Barva je smés rtiznych vinovych délek a ¢asti viditelného spektra, které se odrazi od objektu.
To, co ¢lovek vnima, jako barvu zavisi na fadé¢ podminek, kdy jednou z nejvyznamnéjsich
je uthel dopadajiciho svétla, tthel pozorovani, vlastnosti povrchu a vlastnosti pozorovatele,
jako je napiiklad kvalita zraku a s tim spojeny vék. Barva masného vyrobku je tak vnimana
velmi individualné. Existuje n€¢kolik barevnych modeld, z nichz mezi nejvyznamnéjsi patii
barevny model RGB, syst¢ém Munsell, barevny model CMYK nebo barevny prostor CIE
LAB. [14,19,20]

Barva masnych vyrobkl je nejcastéji méfena pomoci kolorimetrii nebo spektrofotometrti.
Spektroskopie je metoda zalozena na interakci elektromagnetického zareni se vzorkem.
Zakladnim procesem je absorpce urcitého mnozstvi energie. Spektrofotometr se skladé ze
dvou jednotek, kdy jedna produkuje svétlo vybrané barvy (vlnové délky) a druhd jednotka
se nazyva fotometr pro méfeni intenzity svétla. Osvétleni je vétSinou poskytnuto

monochromatickym svétlem. [21]

1.5.1 Systém Munsell

V roce 1905 byl vytvotren systém Munsell tfidéni barev, ktery zohlednuje lidské vnimani.
Jedna se o nad¢asovy systém, protoze i dnesni systémy popisujici barvy vychdzeji z podobné
koncepce. Tento systém vychazi z predpokladu, ze barvu miizeme popsat ttemi zakladnimi

vlastnostmi, které jsou rovnéz 1 vyobrazeny graficky na obrazku niZe:

e odstin — vlastnost umoznujici rozlisit jednu barvu od druhé, naptiklad, ze se Cervena
li§i od modré nebo zelena od Zluté. Smisenim barev sousednich spekter 1ze dosahnout
plynulého ptechodu, jako napiiklad smiseni ervené a zluté vytvoii barevnou Skéalu
od Cervené, pies oranzovou az po zlutou. Munsell stanovil také pét zakladnich barev
(Cervena, zluta, zelena, modra, fialova), které jsou rovnomérné rozmistény po
obvodu kruhu a mezi nimi jsou uspotfadany barvy slozené;

e jas — popisuje vlastnosti barvy ve smyslu tmava a ¢erna. Nabyva hodnot od 0 (bila)
do 10 (Cernd);

e sytost — charakterizuje prechod barvy od neutrdlni Sedé po Cisty odstin neboli od

slabého odstinu po syty. Sytost se zvétsuje od stiedu ke kraji kruhu. [19]
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Uspotadani barev v prostoru se fikd Munselliiv barevny prostor. Jeho vyhodou je moznost
popsat jakoukoli barvu. Na Munsellové systému je zalozena fada produktii barevné

komunikace nejen v primyslu, ale také v medicing. [19]

Obr. 7. Barevny systéem Munsell [19]

1.5.2 Systém CIE LAB

Systém CIE LAB je jednim z nej€astéji pouzivanych barevnych prostort. Byl vytvofen
vroce 1976. Barva je definovdna jako bod v trojrozmérném prostoru ve vztahu
k soufadnicim L*, a* a b*. Parametr L* oznacuje svétlost barvy, lezi na vertikalni ose
a hodnota se pohybuje od 0 (¢ernd) do 100 (bild). Souradnice a* a b* jsou hodnoty, ze
kterych lze urcit odstin barvy. a* je soucasti spektra vinovych délek odpovidajici barvam od
zelené (-a*) po Cervenou (+a*), b* pak od modré (-b*) po Zlutou (+b*). Barva nemulize byt
zaroven zelend a Cervena, stejné jako zaroven modra a zluta. Ve stfedu kruhu je neutralni

oblast. [14]

Bila

L

Zluta
+b*

+a*

Zelena ff’

Modra
=b*

Cerna

Obr. 8. Barevny system CIE L*a*b [22]
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1.5.3 Ostatni barevné modely

Mezi dals$i vyznamné barevné modely patii model RGB (obrazek 9). Jednd se o model
vyjadiujici ¢ervenou (Red), zelenou (Green) a modrou (Blue) barvu. Jedna se o aditivni
barevny model, ve kterém se Cervené, zelené a modré svétlo s¢itd mnoha zplisoby, aby se
vytvofila Siroka Skala riznych barev. Jejich kombinaci 1ze vytvorit az 16,7 miliéna barev.
Vétsina barevnych tiskaren pouziva barevny model CMYK (obrazek 10). Model CMYK
charakterizuje tfi zékladni barvy — azurovou (Cyan), purpurovou (Magenta), zlutou (Yellow)
a doplitkovou ¢tvrtou barvu — klicovou ¢ernou (Key). Ditvodem ptidavani cerné barvy je
zejména ekonomicka stranka véci, protoze dosazeni cerné barvy michanim barev ostatnich

je naro¢né. Proto se ¢erna barva pridava samostatné. [20]

Obr. 9. Barevny model RGB [20]

Yellow

Obr. 10. Barevny model CMYK [20]
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Barevny prostor LCh, rovnéz vyobrazeny na obrazku 11, zahrnuje cylindrické soutadnice.
Parametr L* pfedstavuje hodnotu jasu neboli svétlosti. Pismeno C* pak oznacuje sytost
jeho vzdalenost od stfedu. Parametr h°® je odstinovy uhel, ktery je vyjadien ve stupnich.
Hodnota 0° pro +a* ptedstavuje ¢ervenou, 90° pro +b* Zlutou, dale 180° pro — a* zelenou

a nakonec 270° pro — b* modrou barvu. [14]

ok odstin
rue

180° 0°
180°_,

sytost
270°

Obr. 11. Barevny prostor LCh [23]
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2  VEDLEJSI JATECNE PRODUKTY

Krom¢ masa se pii jatecném opracovani zvirat ziskava tfada dalSich vedlejSich produktt.
Mezi tyto produkty se fadi soucasti traviciho traktu, droby, tukova tkan apod. Vedlejsi
jate¢né produkty podléhaji rychlejsi mikrobialni zkéze ve srovnani se svalovou tkéni.
Je tomu tak z diivodu vyssiho obsahu glykogenu. Nutnosti je hygienickd manipulace a co
nejdiive je tepeln¢ opracovat. Vytéznost vedlejSich jatecnych produkti se pohybuje

v rozmezi od 10 — 30 % zivé hmotnosti zvifete. [1,2]

2.1 Droby

Za droby povazujeme pozivatelné ¢asti jatecnych zvitat. Jedna se o ¢asti téla, které jsou malo
udrzné, protoze obsahuji vyssi obsah vody. Mezi droby lze zaradit jatra, srdce, jazyky,
zaludky, ledviny apod. Jatra jsou velmi dobrym zdrojem vitaminu A, C a D, vitamint
skupiny B a zdrojem Zivin, zejména Zeleza a médi. Jazyky byvaji pomé&rné tvrdé a vyzaduji
dlouhodobé vareni. Varené jazyky se podavaji jako tenké platky a jsou zdrojem vitaminu
B12. Srdce obsahuji velké mnozstvi Zeleza a jsou dobrym zdrojem selenu, zinku a fosforu.

Ledviny maji vysoky obsah bilkovin a obsahuji riboflavin a niacin. [1,2,8]

2.2 Krev

Krev se tézi pii pordzce zvitat a pro potravinaiské ucely ji Ize vyuzit pouze za predpokladu
hygienického ziskdvani, nebot’ je vhodnym médiem pro rast mikroorganismu. Thned po
odbéru je nutné zamezit srazeni krve, napt. defibrinaci (mechanické odstranéni fibrinu
z krve). Krev se vyuZziva do masnych vyrobki, jako jsou jelita nebo tlatenky. Jeji obsah byva
omezen na 0,5 — 2 %, protoze vyss$i obsah ma negativni vliv na barvu a chut. Mimo to se
také vyuZziva krevni plazma jako stabilizator masnych vyrobkl. Krev je bohatym zdrojem

bilkovin, zejména hemoglobinu, ktery obsahuje zelezo. [1,2]

2.3 Kiize

Vytézené kiize se vyuzivaji pro kozedélny primysl i pro masnou vyrobu. Z hovézich kizi
se vyrabé&ji klihovkova stfeva, které slouzi jako technologicky obal masnych vyrobkd.
Veptové klize se zpracovavaji do masnych vyrobki po rozmélnéni a dalsi upraveé. Veprove
ktze se ziskdvaji na bourarné¢ pomoci specialnich ,,stahovacek a maji vyznamny obsah

kolagenu. Slouzi jako surovina pro vyrobu zelatiny. Jejich vyznam spociva zejména
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ve zlepSeni pevnosti masného vyrobku a na druhou stranu se zvysuje obsah kolagenu ve

vyrobku. [1,8]

2.4 Tukova tkan

Mezi tukovou tkan patii hovézi 1ij a vepfové nebo dribezi sadlo. Mohou se vyuzit pro
potravinaiské ucely nebo jako surovina pro tukovy pramysl. V potravinafstvi se vyuziva
zejména v masné vyrob¢ pro vyrobu slanin, je soucasti receptury zejména fermentovanych
salamt Ci jako vlozka do salamt. Tuk z tukové tkané€ se ziskava skvarenim. Tukova tkan je
vétSinou bezbarva, ale nékdy mlize vykazovat zbarveni do zluta. Tuk z hovéziho dobytka,
ktery je krmeny Cerstvou travou obsahujici karoten ¢asto vykazuje zluty nadech. Tuk je
vynikajicim rozpoustédlem pro nespocet dalSich chutovych a aromatickych slozek. Mastné
kyseliny, jako je napftiklad kyselina olejova, ptiznivé ovliviiuji chut’ tuku, zatimco kyselina

stearova a linolenova maji negativni vliv na chut’ tuku. [1,5]

2.5 Streva

ey e

stiev patii jejich propustnost pro vodu a kout a schopnost ptesné zkopirovat povrch masného
vyrobku (tzn. smrstitelnost). Nevyhodou stfev je pak vyssi cena. Po procesu pordzky se
stteva omyji, odstrani se sliznice a konzervuji se pomoci chloridu sodného o koncentraci

40 — 50 %. Poté se uchovavaji za chladirenskych podminek pfi teplotach do + 4 °C. [§]

2.6 Ostatni

Mezi ostatni konzumované vedlejsi produkty Ize zatadit bézn€ vyuZivané veprové mozky.
Mozek skotu patii mezi rizikové ¢asti a je zakdzan z divodu jeho vztahu k bovinni
spongiformni encefalopatii. Mozky jinych zvitat jsou sice jedlé, ale velmi rychle se kazici
c¢asti. Nekteré vedlejsi produkty Zivo€isného piivodu jsou také diileZité pro vyvoj modernich
humannich 1é¢ivych ptipravki. Zlazy ziskané pfi porazce (nadledviny, §titna zlaza, brzlik,
slinivka, ...) poskytuji mnoho hormonti a enzymt pouzivanych v lékaiské oblasti. Mezi
1éky, které mohou byt ziskané pravé z téchto Zlaz, se fadi epinefrin, inzulin, trypsin,

parathormon, tyroxin a plno dalSich. [24,25]
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3 MASNE VYROBKY

Pod pojmem masné vyrobky se rozumi vyrobky technologicky opracované obsahujici
prevazné zékladni surovinu maso. Sortiment masnych vyrobku je jak u naés, tak ve svété
obrovsky a neustéle se rozsituje. Nejveétsi vyhodou masnych vyrobki je jejich lepsi tdrznost
ve srovnani s ¢erstvym masem. Dal$i vyhodou je zpracovani odfezkii vzniklych pfi bourdni

masa. [10]

Masné vyrobky mohou byt celosvalové (Sunky, uzena masa) nebo jemné mélnéné (salamy,
parky). Smés rozmélnéného masa s prisadami, jako je naptiklad solici smés, se oznacuje
jako dilo a tvofi zédklad masnych vyrobki. Dilo se skladéd ze spojky a vlozky. Velmi jemné
mélnéna ¢ast se nazyva spojka a pfipravuje se z vazného masa, do né¢hoz se vmichava méné
vazné maso. VloZzka jsou riizné¢ velké kousky masa, sadla a jinych slozek, které se vmichavaji

do spojky a vytvari tak mozaiku vyrobku. [1]

Masné vyrobky lze délit podle nejriznéjsich kategorii, zejména podle udrznosti ¢i zpisobu
zpracovani. Dle vyhlaS8ky MZe ¢. 69 / 2016 Sb. o poZadavcich na maso, masné vyrobky,
produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich se masné vyrobky

rozdé€luji do nasledujicich kategorii:

e tepelné opracované masné vyrobky;

e tepelné neopracované masné vyrobky;

e trvanlivé tepeln€ opracované masné vyrobky;
e trvanlivé fermentované masné vyrobky;

e masné polotovary;

e polokonzervy;

e konzervy. [26]

3.1 Tepelné opracované masné vyrobky

Dle vyhlasky €. 69 / 2016 Sb. se za tepeln€ opracovany masny vyrobek povazuje vyrobek,
u kterého bylo ve vSech castech dosazeno minimalné tepelného Uc¢inku odpovidajiciho
pusobenti teploty + 70 °C s dobou vydrze 10 minut v jadie vyrobku. Tyto vyrobky se skladuji
pfti teploté do + 5 °C a patii zde tradi€ni masné vyrobky, jako jsou parky, Spekacky, mékkeé
salamy (To¢eny saldam, Junior, Sunkovy salam...), dale vafené vyrobky jako jsou jitrnice,

jelita a tlacenky a také uzena masa ¢i sekana. [1,26]
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Tepelné opracovani si klade za cil jednak devitalizaci nezddoucich bakterii a také pfeménu
senzorickych vlastnosti polotovaru ve finalni produkt. Pisobenim vysoké teploty nastava
denaturace bilkovin a vznika gel, ktery ovliviiuje chut i aroma masnych vyrobkd.
Zahtivanim se nejprve rozpléta bilkovinna struktura (pferusi se vodikové vazby) a nasledné

dochazi k vzajemné interakci bilkovin spojené s agregaci. [8]

3.2 Tepelné neopracované masné vyrobky

Dle vyhlasky ¢. 69 /2016 Sb. se za tepelné neopracovany masny vyrobek povazuje vyrobek,
uréeny k piimé spotiebé bez dalsi upravy, u kterého ve vSech ¢astech neprobehlo tepelné
opracovani surovin ani vyrobku odpovidajici pisobeni teploty + 70 °C po dobu 10 minut
v jadfe vyrobku. Tyto vyrobky si zachovavaji chut’ syrového masa. Jejich vyroba je velmi
naro¢na na hygienu provozu a zachovani chladiciho fetézce. Jejich skladovani vyZzaduje
teplotu do + 5 °C. Typickym vyrobkem néleZici do této skupiny je Cajovka, Métsky salam

a hrubé mélnéné smési jako je Tatarsky biftek. [1,26]
3.3 Trvanlivé masné vyrobky

3.3.1 Trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky

Do této skupiny vyrobkil se fadi vyrobky, které byly oSetfeny teplotou minimalné + 70 °C
s dobou vydrze 10 minut v jadfe vyrobku a navazujicim technologickym opracovanim za
definovanych podminek doslo ke sniZeni aktivity vody na hodnotu ay (max) = 0,93. Tyto
vyrobky maji trvanlivost 21 dni pfi teploté skladovani do + 20 °C. Za navazujici
technologické opracovani se povazuje napiiklad suseni. Piikladem takovychto vyrobka je
salam Vysocina, Turisticky salam, Selsky salam ¢i palivy Paprikovy saldm. Z divodu, Ze
jsou salamy vyrabény susenim je nutné je uchovavat v suchu a bez stfidani teplot, nebot’
pfipadné oroseni na jejich povrchu muize zapfiCinit plesnivéni. Proto jejich uchovavani

v chladnicce pfi nizkych teplotdch neni vhodné a mtize zptisobovat problémy. [1,10,26]

3.3.2 Trvanlivé fermentované masné vyrobky

Fermentované masné vyrobky jsou vyrobky tepelné neopracované, uréené k ptimé spotiebé,
u kterych v pribéhu fermentace, zrani, suseni, poptipad¢€ uzeni za definovanych podminek
doslo ke snizeni aktivity vody na hodnotu aw (max) = 0,93. Trvanlivost vyrobka je

prodlouzena na 21 dni pfi teploté skladovani + 20 °C. U velmi kvalitnich vyrobkl byva
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aktivita vody nizsi a trvanlivost se tak jesté prodluzuje. Ptikladem fermentovanych vyrobkt

je Polican, Uhersky salam, Lovecky salam ¢i Herkules. [10,26]

Fermentace a suSeni jsou pravdépodobn¢ nejstarsi zptisoby konzervace masa. Fermentované
maso muze byt definovano jako maso, které bylo podrobeno plisobeni specifickych
mikroorganismi nebo tkanovych enzymi, jejichz vysledkem jsou jedine¢né
a charakteristick¢ vlastnosti masa (chut’, vin¢, barva). Obecné lze fermentované maso

rozdélit na:

e fermentované klobdsy — vyrobky z rozmélnéného masa plnéné do stiev;

e fermentované masa — vyrobky vyrobené z celych kusti masa. [27]

Na zékladé stupné suseni se fermentované klobasy Casto rozdé€luji na suché, polosuché
a nesusené. Z hlediska mikrobiologického jsou fermentované klobdsy déleny dle vodni
aktivity. Klobasy s velmi nizkym pH, kter¢ jsou dobte vyzralé a maji aw = 0,93 a mén¢ (suché
klobasy), jsou mikrobiologicky stabilni i bez chlazeni. Nesusené klobasy maji omezenou

trvanlivost i pii skladovani za vhodnych podminek. [27]

Prvni produkce fermentovaného masa byla zalozena na spontannim kvaseni v disledku
vyvoje mikroflory ptirozené ptitomné v surovin€. V soucasné dob¢ je zcela béznou praxi
aplikovat startovaci kultury, z divodu zajisténi standardniho fermenta¢niho procesu.
Nejhojnéji vyuZivané bakteridlni startovaci kultury se pouzivaji rody Lactobacillus
a Staphylococcus. Jednim z cilli pouziti startovacich kultur je urychlit produkei kyseliny
mlécné kvaSenim cukri. Kyselina mlééna pisobi antimikrobidlné a vytvari neptiznivé
podminky pro riist nezadoucich mikroorganismti. [28,29]

V Evropé se nejcastéji pro tyto ucely pouziva veprové a hoveézi maso. Maso by mélo byt
vzdy ve vysoké kvalité, nebot’ se vyrobky vétSinou konzumuji bez vareni. Maso nelze pred

samotnou fermentaci tepelné opracovat, tepelny zasah by znicil texturni vlastnosti. [30]

3.3.3 Polokonzervy a konzervy

Polokonzervy a konzervy jsou masné vyrobky oSetfeny mnohem intenzivnéjsi teplotou nez
tepelné opracované masné vyrobky. Polokonzervy jsou masné vyrobky, které jsou
hermeticky uzavieny v obalu a oSetfeny pasteraci. Ve vSech ¢éastech polokonzervy musi
pusobit teplota 100 °C po dobu nejméné 10 minut v jadie vyrobku. Konzerva je masny
vyrobek rovnéz v technologickém obalu a oSetfen sterilaci, tj. piisobeni teploty 121 °C po

dobu nejméné 10 minut v jadie vyrobku. Pasteracni teplota 100 °C / 10 minut zneSkodni
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vegetativni formy mikroorganismu, ale nesta¢i na sporogenni mikroorganismy. Z toho
divodu je udrznost polokonzerv maximalné¢ 6 meésici za ptredpokladu dodrzovani
chladirenské teploty. Naopak konzervy, které jsou oSetfeny vySsi teplotou, ziskavaji
tzv. obchodni sterilitu (nepfitomnost zivotaschopnych mikroorganismil) a jsou zneSkodnény
1 sporogenni mikroorganismy. Pro vyrobu téchto masnych vyrobkll se pouzivaji materialy
jako je sklo, termostabilni folie a nejcastéji plechovky a lehké obaly z hliniku. Ptikladem
polokonzervy je Sunka v plechovce nebo plastovém obalu. Mezi konzervy mozno zatadit

hovézi nebo vepfové maso ve vlastni stave, luncheon meat nebo parky v konzerve. [1,8]

U masovych konzerv se nékdy vyuziva tzv. tyndalace. Tyndalace spociva ve dvojim
zahtevu, kdy se konzerva nejdiive zahfeje, aby se usmrtily vegetativni formy
mikroorganismu. Po tepelném zakroku se ponechaji konzervy pii vyssich teplotach, nechladi
se, aby doslo k vykli¢eni pfipadnych spor termofilnich mikroorganisml. Poté dojde
k opakovanému zahievu a usmrti se i tyto mikroorganismy, které jsou z ditvodu vykli¢eni

ptitomny ve vegetativni formé. Po druhém tepelném zakroku se konzervy vychladi. [31]

- VEPROVE

VEVLASTNI 5/
STAVE

Obr. 12. Priklad masné konzervy [32]
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4 KOLAGEN

Kolagen pfedstavuje skupinu proteinli, které slouzi jako hlavni strukturdlni slozky
u obratlovcl. M4 jedine¢né fyzikalni vlastnosti. Kolagen je vSudypfitomny protein
zivoc¢isného puvodu, ktery tvori piiblizné 25 — 30 % z celkového proteinu. Vyskytuje se
v pojivovych tkénich, v kiizi, kostech, chrupavkach, krvi apod., kde vykonava specifické
funkce v zavislosti na umisténi. Ma Sirokou Skdlu uplatnéni v potravinaiském,

farmaceutickém a kosmetickém priimyslu. [33,34,35]

4.1 Struktura a sloZeni kolagenu

Kolagen je proteinovd makromolekula tvofena tfemi polypeptidovymi fetézci. Tyto tfi
fetézce se nazyvaji a-fetézce a jsou spolecné sto¢eny do pravidelné pravotocivé Sroubovice.
a-fetézce jsou spirdlovité stoceny ve sméru od N — koncové skupiny k C — koncové skuping.
Glycinové zbytky se nachézeji uvnitt trojité spirdly a umoziuji, aby se tii a-fetézce semkly
do konecného helixu. Kazdy fetézec se sklada z tisicii aminokyselin na zéklad¢ sekvence
glycin — X — Y. Pozici X a Y nélezi jakdkoli aminokyselina, nejcastéji vSak prolin
a hydroxyprolin. Vodikova vazba mezi glycinem a amidovou skupinou sousedniho fetézce
je klicova pro stabilizaci trojité kolagenové struktury. Jednotlivd kolagenova vlakna jsou

znazornéna na obrazku 13. [34,36]

Obr. 13. Kolagenova viakna [37]
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prolinu a hydroxyprolinu je zvlasté¢ dulezity pro gelovaci vlastnost kolagenu. Také se
predpoklada, ze hydroxyprolin hraje roli ve stabilizaci trojité struktury, kdy prostfednictvim

svych — OH skupin tvoii vodikové vazby. [34]

Stavebnim blokem kolagenu jsou jednotky tropokolagenu, coz je trojita spirala sloZena ze
tii samostatnych propletenych bilkovin nazyvanych prokolageny — viz obrazek 14.
Jednotlivé tropokolageny se spolu zarovnavaji a vytvareji kolagen. Béhem tohoto procesu
jsou nékteré aminokyseliny odstranény, coz jim umoziuje vyrovnat se vedle sebe a vytvorit

tak kolagen. [5]

Prokolagen

Obr. 14. Trojita spirdla prokolagenu [5]

Molekuly kolagenu jsou dlouhé asi 280 nm a jsou stabilizovany vodikovymi
a mezimolekularnimi vazbami. Skladaji se ze tfi spiralovitych polypeptidovych fetézci,
z nichz kazdy ma asi 1000 aminokyselin a nazyvaji se fetézce a. [38]

Hlavni vyznam kolagenu jako stavebniho prvku vyZzaduje fadu nezbytnych vlastnosti. Tyto
vlastnosti zahrnuji tepelnou stabilitu, mechanickou pevnost a schopnost zapojit se do

specifickych interakei s jinymi biomolekulami. [38]
4.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti kolagenu

4.2.1 Bobtnani

Kolagen patfi k pfechodnym koloidnim soustavdm — geliim. Schopnost bobtnat patii

o 24

omezen¢ bobtnd, pfi cemz dochazi ke zméné jeho objemu, pruznosti a také délky vldkna.

Voda, kterou lze z nabobtnalého vlakna mechanicky odstranit se nazyvd voda bobtnaci.
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Zbyla ¢ast vody, kterou lze odstranit jen susenim, se oznacuje jako voda hydratacni neboli

koloidn¢ vazana. [36]

4.2.2 Denaturace a renaturace

Denaturace je proces, pii kterém bilkoviny ztraceji své ptiivodni nativni vlastnosti, napiiklad
vlivem pusobeni chemikalii nebo tepelnym ufinkem. Denaturaci kolagenu vznika Zelatina.

[36]

4.2.3 Hydratace

Protein obsahuje dva typy center, které jsou schopny vazat vodu, jednak elektrostatickymi
silami a jednak vodikovymi vazbami: za prvé polarni skupiny, které lze nalézt v fetézcich
nékterych aminokyselinovych zbytkl a za druhé dusik a kyslik pfitomny v peptidické vazbé.
Pro udrZeni fyzikalnich vlastnosti je nutnd asociace minimalniho mnozstvi vody, které tvofi
asi 20 % hmotnosti kolagenu. Polypeptidové fetézce v suchém kolagenu jsou od sebe
vzdaleny zhruba 1 nm, v hydratovaném kolagenu se fetézce od sebe nachazeji ve vzdalenosti

1,5az 1,6 nm. [36]

4.2.4 Pevnost gelu

Pevnost gelu zavisi predevsim na vlastnostech a koncentraci Zelatiny a stanovuje se pomoci
tzv. Bloomova testu. Tento parametr je jeden z hlavnich atributii, které definuji celkovou
komer¢ni kvalitu Zelatiny. Standardni pevnost gelu se pohybuje v rozmezi od 50 do 300 g.
Nizka pevnost gelu byva v rozmezi od 50 do 100 g, stfedni pevnost je pak od 100 do 200 g
a vysoka pevnost gelu se pohybuje v rozmezi od 200 do 300 g. [39]

Meéfteni pevnosti gelu se provadi pomoci gelometrti. Bloom hodnota vyjadiuje Zelirujici silu
zelatiny. Stanoveni hodnoty se provadi v Zelatinovém roztoku o koncentraci 6,67 %.
Obvykle se provadi tak, Ze se zelatinovy roztok rozpusti pii teploté¢ 60 °C a nasledné je
ochlazen na teplotu 10 = 0,1 °C. Test spo¢iva na métfeni odporu Zelé vici valecku, ktery ma
primé&r 4 mm a proniké do hloubky Zelé 12,7 mm. Hodnota sily, kterou je potieba vyvinout
k proniknuti sondy do stanovené hloubky udava hodnotu Bloom (napft. sila 200 g = 200
Bloom). [40,41]

4.2.5 Preména na Zelatinu

Béhem zahtivani kolagenu ve vodném prostiedi vzniké Zelatina. Pfi pfeméné kolagenu na

zelatinu l1ze rozeznat tii pochody:
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e Stépeni pricnych kovalentnich vazeb na irovni kvarterni struktury;
e denaturace na Grovni tercialni struktury;

e Stépeni peptidickych vazeb polypeptidovych fetézci na molekularni trovni.

Z hlediska slozeni aminokyselin je zelatina chemicky velmi Cista forma kolagenu. Jsou

odstranény nevlaknité bilkoviny, mukopolysacharidy a tuky. [36]

4.3 Druhy kolagenu

Kolagenové typy jsou klasifikovany podle jejich velikosti, funkce a distribuce. Kazdy typ se
vyrazné 1i§i ve slozeni aminokyselin. NejrozsifenéjSimi typy kolagenu jsou typy I, II, III,

které jsou zodpovédné za elasticitu a silu tkané. [34]

4.3.1 Kolagen typul

Tento typ kolagenu je nejvice zastoupeny a Siroce se pouziva v primyslu. Tvofi vice nez
a pojivovych tkani. Poskytuje tuhost v tahu pro §lachy. Zékladni strukturalni jednotka se
oznacuje jako monomer a je slozena ze tii paralelnich polypeptidovych fetézct svinutych
kolem sebe. Dva z fetézci jsou identické a nazyvaji se fetézce al a tfeti z fetézci je odliSny
a nazyva se a2. Tyto monomery se shromazd’uji do fibril, coZ jsou valcovité zesiténé

struktury. [34,35,42]

4.3.2 Kolagen typu II

Kolagen typu Il je hlavni kolagen v chrupavkach savct. Jeho vyskyt v§ak neni omezen pouze
na chrupavku, nachazi se také ve sklivci, epitelu rohovky. Trojita spirdla kolagenu II se
sklada ze tii tetézcl, které tvoiri molekulu velmi podobnou kolagenu 1. Je nezbytny pro

syntézu pojivove tkang v celém téle a zlepSuje pruznost kloubti. [34,43]

4.3.3 Kolagen typu III

Jednd se o kolagen vyskytujici se spolu s kolagenem typu I. Je dilezitou soucasti
retikularnich vladken v plicich, jatrech, sleziny a cév. Tento typ je siln€ zavisly na véku.
Velmi mlada kiize mliZe obsahovat az 50 %, ale s vékem muZe byt toto procento sniZzeno az

na 5 —10 %. [34,35]
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4.4 Zelatina

Zelatina je polypeptid vznikajici hydrolyzou kolagenu ziskaného ze zviteci kiize, pojivové
tkané nebo kosti. Sklada se z 84 — 90 % bilkovin, 2 % mineralnich soli a zbytek je tvofen
vodou. Je klasifikovana jako potravina a neni povazovana za potravinairskou ptidatnou latku
s E kédem. Neobsahuje konzervaéni latky, zadné tuky ani cholesterol. Zelatina je cennym
zdrojem bilkovin pro lidsky organismus. Obsahuje celkem 18 aminokyselin, vcetné
esencialnich aminokyselin (kromé tryptofanu). Nejvice zastoupena aminokyselina je glycin,
jejiz obsah je 22,3 g / 100 g zelatiny. Déle je ve vyznamném mnoZzstvi zastoupen prolin
(13,6 g / 100 g zelatiny), hydroxyprolin (11,4 g / 100 g Zelatiny) a kyselina glutamova
(9,6 g/ 100 g Zelatiny). [41,44,45]

Ma gelovaci, pénotvorné a emulgacni vlastnosti, které nalezly vhodné uplatnéni
v potravinatfském, farmaceutickém ¢i kosmetickém primyslu. Jedine¢nou vlastnosti Zelatiny
je schopnost vytvaret termoreverzibilni gely, které maji teplotu tani blizkou télesné teploté
a jsou rozpustné ve vode. Kromé zdkladnich fyzikalné-chemickych vlastnosti Zelatiny
(barva, rozpustnost, zdpach, chut’, ...) jsou hlavnimi atributy, které popisuji komeréni kvalitu

zelatiny pevnost gelu a tepelna stabilita. [41,44]

Bod tani je teplota, pii které zelatina ptechazi od zelé k roztoku. Bod tuhnuti je naopak
prechod roztoku v zelé. Bod tani se pohybuje v rozmezi teplot 28 — 30 °C, zatim co Zelatina
tuhne pti teplotdch nizSich nez 25 °C. Stanoveni viskozity zelatiny probihd stejné jako

u Bloomova testu v roztoku o koncentraci 6,67 % pomoci viskozimetrické pipety. [41]

Zelatina je potravina Zivo&isného piivodu, a proto musi byt pod neustalou a velmi piisnou
kontrolou kvality. Mezi nej€astji sledované parametry patii vlhkost, popeloviny, arzen,

méd’ €1 olovo a mnoho dalSich. Z mikrobiologického hlediska jsou hlidany tyto parametry:

e celkovy pocet mikroorganismii < 1 000/ g;
e koliformni bakterie — neprokazatelné v 1 gramu;
e Clostridium perfringens — neprokazatelné v 1 gramu;

e Staphylococcus aureus — neprokazatelné v 1 gramu. [41]
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4.5 Ziskavani Zelatiny z kolagenu

Nerozpustny pfirodni kolagen musi byt upraven, nez mize byt preménén na formu vhodnou
pro extrakci, ktera se obvykle provadi zahiivanim ve vodé pii teplotach vyssich nez 45 °C.
Tepelné zpracovani stépi vodikové a kovalentni vazby a destabilizuje trojité uspotradani
kolagenu a preménuje kolagen na rozpustnou zelatinu. Stupen pfemény kolagenu na Zelatinu
zé&visi na stupni predipraveé kolagenu. V zavislosti na preduprave kolagenu je mozno ziskat

dva typy Zelatiny: [40]

e Zelatina typu A;

e Zelatina typu B.

V zasad¢ rozdé€lujeme dva typy piedupravy kolagenu — alkalicky a kysely. Alkalicka
pfeduprava se provadi nejCastéji u hovézich kizi, které se roziezou na malé kousky
a pravideln¢ jsou namaceny ve vapenném mléce (pH okolo 12 — 13). Béhem tohoto procesu
dojde ke zmydelnéni tukovych latek a soucasné také ke konzervaci suroviny vlivem
vysokého pH. Kyselé preduprava se vyuziva piedevsim u veptovych kiizi. Klize se properou,
roztezou na malé kousky a vlozi se na jeden az dva dny do kyselé 1azné, kde se hodnota pH
pohybuje okolo hodnoty 1,5. Po kyselém namdaceni se klze properou cistou vodou.
V soucasnych technologiich lze také nalézt kombinované metody piedupravy, zejména
hovézich kizi, které spocivaji ve vlozeni kiizi nejprve do kyselého roztoku a poté do
alkalického. Kazd4 z uvedenych metod ptedupravy, diky vysokému ¢i naopak nizkému pH

zajistuje prakticky dokonalou absenci vSech mikroorganism. [41]

Kolagen, ktery je za normalnich podminek nerozpustny ve studené vodé, roztocich soli
1 kyselin a zasad se nejprve zahtiva na teplotu okolo 45 — 46 °C. Pfi této teploté dochazi ke
zkracovani (smrStovani) molekuly. Dalsi zahtivani na teplotu > 90 °C zptisobuje poruseni
struktury vazeb mezi molekulami tropokolageni a uvolnéni kolagenovych vldken, tim
vznikne sol rozpustné zelatiny. Béhem chlazeni vznikd gel = Zelatina. Postup premény

kolagenu na gel je znazornén na obrazku nize. [37]

e e

) ) - ' N
A ) :‘r’ | ]_
KOLAGEN ‘\u{; u s

Obr. 15. Preména kolagenu na gel [37]
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Nejbeéznéjsimi zdroji pro extrakci kolagenu a zelatiny jsou kize, kosti, Slachy a chrupavky.
Veptova kiize byla prvni surovinou pouzivanou pro vyrobu zelatiny ve 30. letech 20. stoleti
méfitku. Zaroven maji velky vyznam pro vyrobu zelatiny hovézi vedlejsi jatecné produkty.
V dnesni dobé se vyvoj Casto zamétuje na ziskdvani kolagenu z riznych zivocisnych zdroja,
jako jsou ryby a ptaci a také zejména driibez. Tyto zdroje slouzi jako alternativy bovinniho
kolagenu z divodii rizika bovinni spongiformni encefalopatie a také jako alternativa

kolagenu ziskaného z prasat pro pouziti v muslimskych zemich. [35,40]

4.6 Vyuziti kolagenu a Zelatiny

Zelatina je jednim z nejéastéji vyuzivanych hydrokoloidi na svété. Mezi ostatni pak patii
agar, alginaty, arabska guma atd. Je soucasti naSeho kazdodenniho Zivota a ptfinasi pfidanou
hodnotu mnoha produktim. Schopnost kolageni vytvaret za urcitych podminek zelé je
znama jiz po staleti. Prvni informace o procesu vateni kosti a jejich pfeméné na zelirujici
hmotu podal v roce 1682 Francouz Papin. Pouzivani slova Zelatina se datuje od roku 1700

a v roce 1754 vznikl prvni patent na vyrobu zelatiny. [41,45]

Klasicka potravinarskd, kosmeticka i farmaceutickd aplikace zelatiny je zalozena na jejich
gelujicich a viskoelastickych vlastnostech. V posledni dob¢, zejména v potravinarském
primyslu, bylo v souladu s rostoucim trendem nalezeno uplatnéni Zelatiny zejména ve
vyrobcich, jako jsou emulgéatory, pénici Cinidla, koloidni stabilizatory ¢i biologicky

rozlozitelné obalové materidly. [40]

Potravinafsky pramysl je jist¢ nejvétsim spottebitelem Zzelatiny na svété. Vyznamnym
oborem pouziti Zelatiny jsou masné vyrobky — vyroba Sunek, aspikl, dekora¢niho Zelé,
pojivo tukli a vody, rovnéZ se pouzivd i pro povrchovou upravu masnych vyrobki.
Pravdépodobné nejvyznamnégj§im pouzitim zelatiny v cukraiské vyrobé je vyroba
zelatinovych bonbont (zelatinovych medvidki), mékkych karamel a marshmallows.
U mrazenych dortli a zmrzlin se Zelatina pouziva jako stabilizator naSlehané hmoty a také
zabranuje vytvareni krystalkli ledu. Stejné tak plisobi jako stabilizator naslehu u mlécénych
vyrobkli. V mlécnych vyrobcich plsobi rovnéz jako zahuStovadlo a je soucasti
dekorativniho Zelé v jogurtech. Krémim a dezertim doddvd zelatina poZadovanou
konzistenci a také pocit plnosti v tstech. Zelatina hraje diileZitou roli pii piipravé jidel
s nizkym obsahem tuku. Z divodu své schopnosti vytvafet emulzi typu olej ve vodé byva

vyuzivana jako ¢astecné nahrada tuku. [41,45,46]
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Kolagen, jako nédhrazka tuku v masnych vyrobcich, je dobrym zdrojem esencialnich
mastnych kyselin a mize byt vyrabén z nékolika vedlejSich produktl, véetné behakt
driibeze, rybich Supin i §lach z teplokrevnych zvitat. Pfidani kolagenu k masnym vyrobktim

zvysuje gelovaténi a schopnost zdrzovat vodu a tim udrzuje Stavnatost vyrobku. [47]

V biomedicinskych a farmaceutickych oblastech ma kolagen nékolik aplikaci: pouziva se
jako prostiedek pro léky a proteiny a stejné tak jako ndhrada lidské kiize, cév a vazd.
Ve farmaceutickém prumyslu se také 1ze setkat s vyrobou tvrdych a mékkych Zelatinovych
kapsli. Dulezité je také to, ze zelatina nema alergenni potencial a je velmi dobfe organismem

tolerovana. [35,45]

Kolagenové peptidy lze pouzit i v kosmetickych prostiedcich, zejména do krémi, pletovych
vod a masek, které obsahuji aminokyseliny nezbytné pro spravné fungovani koznich bunck.
Pomahaji udrzovat pokozku hydratovanou, coz snizuje tvorbu vrasek a pokozka je tak pevna

a napnuta. [45]

Aplikace Zelatiny
Odhad 2018

Potraviny
63 %

B Farmacie
31 %

Ostatni
6 %

Obr. 16. Aplikace Zelatiny v priimyslu v roce 2018 [43]
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4.7 Driibezi kolagen

V soucasnosti se na trhu nachazi kolagen zejména z hovézi a veptrové kize. Pouziti téchto
kolageni ma ovSem svd omezeni (zejména nabozenska). Alternativou k veprovému
a hovézimu kolagenu je dribezi kolagen. Pii zpracovani driitbeze vznikaji riizné vedlejsi
jate¢né produkty, z nichz jsou n€které nabizeny v trzni siti jako driibezi vnitfnosti, napiiklad
zaludky, jatra, srdce ¢i krky. Jiné jsou zpracovavany zatim nejvice jako krmiva pro
hospodarska zvirata. Pravé tyto suroviny maji velky obsah kolagenu, a proto jsou velmi
perspektivni pro jeho ziskavani z téchto, zatim malo vyuzivanych zdroji. Naproti tomu
driibezi béhaky jsou Casto vyrazovany a jejich odpad Cini po celém svét€ nékolik miliond
tun. Avsak bylo zjisténo, Ze vedlejsi produkty driibeZe jsou velmi bohaté na bilkoviny. Jeden
ze zpusobu, jak zvysit pfidanou hodnotu dribezich béhdkl je vyuzit kolagen v nich

obsazeny. [48,49]

Kolagen je z kufecich béhakd extrahovan pomoci kyselych a alkalickych roztokd a ma
jedinecné fyzikalni vlastnosti. K vyjimecnym vlastnostem patii pevnost v tahu, flexibilita,
biokompatibilita, biologicka rozlozitelnost a velmi dobréa schopnost vazat vodu. Dominantni

aminokyselinou je glycin, hydroxyprolin a prolin. [49]

V praci Mokrejs et al. [50] byl kolagen izolovan z kutecich béhaki (RACIOLA Uhersky
Brod, s.r.0.), na pidé¢ Univerzity Tomase Bati ve Zliné, za Ucelem jeho vyuZiti
v potravinaiském primyslu jako alternativniho zdroje bilkovin. Pro ziskani kolagenového
hydrolyzatu je nutno nejprve odstranit tuk a doprovodné latky (nekolagenni proteiny
a pigmenty). Nejvyssi U€innosti pii odstraiiovani tuku bylo dosaZeno extrakci smési
rozpoustédel ethanol a petrolether v poméru 1:1. Hydrolyzat kolagenu byl ziskan novou
biotechnologickou metodou (patentovano na UTB ve Zlin¢€), za pouZziti enzyml Protamex
(proteazy Bacillus). Takto ziskany kolagenni hydrolyzat je vysoce rozpustny ve vod¢ a velmi
snadno stravitelny, coz podminiuje jeho potencial byt vyuzit nejen jako potravinovy doplnék

¢i aditivum v potravinaiském pramyslu, ale také jako soucast kosmetickych ptipravki. [50]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této studie bylo vytvoiit modelové vzorky tepelné opracovaného masného vyrobku,
respektive kufecich jatrovek za pouziti rozdilnych druhti kolagenu a jinych komer¢nich
ptipravki, které obsahuji hydrokoloidy. U vyrobenych vzorkii byly pozorovany texturni
vlastnosti a ovlivnéni barvy masnych vyrobki, po pfidavku jednotlivych hydrokoloidi.
Vzorky byly srovnany se standardem, kterym byla kufeci jatrovka bez piidavku dribezich
kolagent, ¢i jinych hydrokoloidi, které¢ byly zastoupeny komerénimi ptipravky ScanGel

a VeproGel.

Vyrobené vzorky byly zkoumdny za ucelem zjisténi chovani jednotlivych kolagenti

a ostatnich komercnich ptipravki obsahujici hydrokoloidy.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Material a metody

6.1.1

Vychozi suroviny pro pripravu kufecich jatrovek

Kureci jatra (RACIOLA Uhersky Brod, s.r.0.)

Kufeci stehenni svalovina (RACIOLA Uhersky Brod, s.r.0.)
Kufteci ktize (RACIOLA Uhersky Brod, s.r.0.)

Kukuti¢ny skrob bezlepkovy (Dr. Oetker)

Dusitanova solici smés (Solné mlyny — K + S Czech Republic a.s.)
Kofenici smés na jatrovku (Raps GmbH & Co. KG)

Kolagen z kutecich a slepi¢ich beéhaka (vyroba UTB ve Zling)
Kolagenni ptipravky ScanGel a VeproGel

Pristroje a pomiicky

Texturometr TA-XT Plus (Stable Micro Systems)
Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab)
Véahy KERN (Kern Sohn GmbH)

Konvektomat Rational SCC WE 61

Kutr Vorwerk Thermomix TM 31

Vpichovy teplomér

Bé&Zné kuchyiiské vybaveni

6.2 Vyroba experimentalnich vzorki

Pro ucely experimentu bylo vyrobeno 5 sad vzorki po 7 ks (celkem 35 ks vzorki). Jako

standard byl vyroben vzorek bez pridavku kolagenu ¢i jinych hydrokoloidi. K ostatnim

vzorkim byl pifiddn 0,5% pfidavek kolagenu ¢i kolagenniho piipravku. Vzorky byly

oznaceny od I do V ajejich podrobné slozeni je uvedeno v tabulce 1 nize. Vzorek I obsahoval

kolagenni ptipravek ScanGel A-95 od firmy Scanflavour. Jedna se o kolagen ziskany

z odtuénéné veprové kiize s velkou molarni hmotnosti, neutrdlni chuti a svétle krémovou

barvou. Ma extrémné vysokou schopnost vazat vodu a pouziva se hojné pro vyrobu masnych

vyrobkd. [51]
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Obr. 17. Kolagenni pripravek ScanGel A-95

Vzorek II byl zpracovavan se surovinou VeproGel 100 PC od firmy Veos. VeproGel je
vysoce funkéni veptrovy kolagen s neutralni chuti schopny vazat vodu a tuk, coz ptispiva ke
struktufe masného vyrobku. Jeho vyhodou je, Ze neobsahuje alergen a je hojné vyuzivan pro
vyrobu jatrovych pastik, fermentovanych klobés a vafenych masnych vyrobkt, ve kterych

zlepsuje jejich kvalitu. [52]

Obr. 18. Kolagenni pripravek VeproGel 100 PC
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Pro vzorek III a IV byly vyuzity kolageny ziskané ze slepi¢ich a kufecich béhaka. Kolagen
z kufecich bé&hakli dosahoval sily 380 Bloom, zatimco kolagen ze slepi¢ich bé&hakt
dosahoval hodnoty pouze 195 Bloom. Oba druhy kolagenu byly ziskdvany na Univerzité

Tomase Bati ve Zliné.

Vzorek V pak slouzil jako standard a byl vyroben bez dalsiho ptidavku kolagenu
¢i kolagenniho pfipravku. Ve standardu je zdrojem kolagenu pouze kuteci kiize. V kuteci

ktzi vsak byva velké mnozstvi tuku a vytéZnost kolagenu z kazi je velmi mala.

Tab. 1. Surovinové slozeni kurect jatrovky

Kureci Kureci Kolagen/
Kureci Kureci .
stehenni vyvar | Skrob | DSS | Korenici | kolagenni
Vzorek | jatra kiize
el svalovina el z kuzi lg] lg] smés [g] | pripravek
g g

2] g] g]

| 450 375 375 225 37,5 30 7,5 7,5

II 450 375 375 225 37,5 30 7,5 7,5

I 450 375 375 225 37,5 30 7,5 7,5

v 450 375 375 225 37,5 30 7,5 7,5

A% 450 375 375 225 37,5 30 7,5 0

6.2.1 Postup pripravy experimentilnich vzorki

Hlavnimi surovinami pro vyrobu jatrovych pastik byla kufeci jatra, dale kufeci stehenni
svalovina a kufeci kiize. Nemén& vyznamnou roli také ¢inily kotenici ptipravky, dusitanova

solici smés (dale jen DSS) a Skrob.

V samotném zacéatku piipravy vzorkl byly kufeci kiize v horké vodé ztuZeny a byl z nich
vytvofen vyvar. Béhem ztuZovani kiizi byly navazeny veskeré potfebné suroviny na vdhach
KERN. Navazena kuieci jatra byla nejprve v kutru rozmé€lnéna za ptidavku dusitanové solici
smési. V druhém kutru byla rozmélnéna kuteci stehenni svalovina s potfebnym mnozstvim
kotenici smési. Pro lepsi rozmélnéni byla stehenni svalovina pfed kutrovanim nakréjena na
mensi kusy. K rozmélnéné svalovin€ s kofenim byly pfidany pfedem ztuzené kize a cela

smés byla opét kutrovana na nejvyssi otacky kutru, az 9000 otacek za minutu. Poté bylo
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pfiddno pozadované mnozstvi kufeciho vyvaru a kolagenniho pfipravku ¢i kolagenu.
Nakonec byla smichdana smés v prvnim kutru (tj. jatra + DSS) se smési druhého kutru, vSe
bylo promichano a k celé¢ smési byl pfidan Skrob. Béhem procesu kutrovani byla sledovana

teplota, jejiz finalni hodnota dosahovala cca 40 °C.

Hotova jatrova pastika byla naplnéna do spotiebitelského obalu, kterym byly sklenéné
nadoby o objemu 235 ml se Sroubovacim uzavérem Twist off. Takto pfipravené vzorky byly
umistény do konvektomatu a byly podrobeny tepelnému oSetfent, které odpovidalo plisobeni
teploty v jadie vyrobku 72 °C po dobu 10 minut. Do jedné ze sklenic se speciadln¢ upravenym
Sroubovacim uzavérem byl umistén vpichovy teplomér pro sledovani teploty ve stfedu
vzorku. Po dokonceni tepelného opracovani byly vzorky umistény do vodni lazné se
Supinkovym ledem a byly vychlazeny na teplotu 20 °C. Vzorky byly néasledné skladovany

pfi nekolisavé teploté 5 = 2 °C v lednici.

Fotodokumentace piipravy experimentalnich vzorkt jatrovych pastik je uvedena v piiloze 1.

Obr. 19. Experimentalni vzorky jatrovych pastik

6.3 Meéreni textury vzorki

Pro analyzu texturnich vlastnosti byl pouzit texturometr TA-XT Plus od spole¢nosti Stable
Micro Systems (obrazek 20). Méfeni probéhlo pii pokojové teploté 24 hodin po vyrobé¢, dale
pak po 3 a po 6 mésicich skladovani. Samotnému méteni predchazela kalibrace pftistroje,
pro kterou bylo pouzito zdvazi o hmotnosti 5 kg. Pro ucely této prace byla pouzita texturni
analyza a metoda penetrometrie s valcovou sondou o priméru 10 mm (obrazek 21). Hloubka

penetrace sondy do vzorku byla nastavena na 30 mm. Rychlost sondy pfi penetraci €inila
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0,8 mm / s a rychlost navratu sondy byla 1 mm / s. Kazdy vzorek byl zméten 8x. Ziskana
data byla vyhodnocena v programu Exponent Lite. V ramci méfeni texturnich vlastnosti byly
hodnoceny parametry, jako je tvrdost vzorkl, pevnost gelu a pruznost vzorkl. Ziskané

hodnoty byly vyhodnoceny a zpracovany do tabulek a grafii.

Obr. 20. Texturometr TA-XT Plus s mérenym vzorkem

Obr. 21. Sonda 10 mm s mérenym vzorkem
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6.4 Meéreni barvy vzorku

Pro méteni barvy vzorku byl pouzit spektrofotometr Ultrascan PRO od vyrobce HunterLab
(obrazek 22). Méteni probihalo v trojrozmérném barevném prostoru CIE L*a*b*. Vzorky
byly méteny 24 hodin po vyrobé, dale pak po 3 a 6 mésicich skladovani. Pro spravny prabch
meéfeni bylo zapottebi provést nejprve kalibraci spektrofotometru. Ta byla provedena na
cerné a bilé pozadi. Nasledn¢ byl kazdy vzorek jatrové pastiky proméfen 5x. V ramci
analyzy byly hodnoceny parametry L* (jas), a* (pfechod mezi ¢ervenou a zelenou barvou)
a b* (pfechod mezi zlutou a modrou barvou). Ziskané hodnoty byly vyhodnoceny

a zpracovany do tabulek a grafi.

Obr. 22. Spektrofotometr Ultrascan PRO v laboratori UTB
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Kapitola se zabyvd vyhodnocenim a diskutovanim jednotlivych naméfenych hodnot
texturnich a barevnych vlastnosti experimentalnich vzorka jatrovych pastik v zavislosti na

dobé skladovani.

7.1 Vyhodnoceni texturnich vlastnosti jatrovych pastik

Texturni vlastnosti byly stanoveny pomoci texturometru TA-XT Plus od spole¢nosti
StableMicro systém. Jednotlivé vzorky byly méfeny 24 hodin po vyrob¢, po 3 mésicich
a 6 meésicich skladovani. Kazdy vzorek byl zméfen 8x, z namétenych hodnot byl vypocten
primér a smérodatnd odchylka a z primérnych hodnot jednotlivych parametri byly
sestaveny grafy. Veskeré hodnoty analyzy jsou uvedeny v ptiloze II. V rdmci texturni

analyzy byly hodnoceny parametry, jako je tvrdost vzorkil, pevnost gelu a pruznost vzorki.

7.1.1 Tvrdost

Tab. 2. Prumérné hodnoty tvrdosti vzorkii

Vzorek I II I1I v A%
Prumérna hodnota
tvrdosti vzorku [N]

4,204 3,708 4,482 4,748 4,201

Smérodatna 0,258 0,191 0,209 | 0,224 | 0,146
odchylka
Vzorek I 11 I v v

Prumérna hodnota

3,497 4,348 3,470 | 4,831 | 4,359
tvrdosti vzorku [N] ’ ’ ’ ’ ’

Smérodatna 0.127 0218 | 0463 | 0235 | 0,315
odchylka
Vzorek I 1l 111 v \

Primérna hodnota
tvrdosti vzorku [N]
Smérodatna
odchylka

4,330 4,841 4,061 5,498 4,903

0,316 0,214 0,128 0,476 0,366
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Graf ¢. 1. Zavislost tvrdosti jednotlivych vzorkii na dobé skladovani

1

Cislo vzorku

Ve vySe vyobrazeném grafu je zndzornén vyvin tvrdosti vzorkl v zavislosti na dobé
skladovani. U vzorka II (VeproGel) a IV (kolagen z kufecich béhaki) 1ze pozorovat stejny
trend jako u vzorku V neboli standardu. U vSech zminénych vzorka dochazi vlivem c¢asu ke
zvyseni tvrdosti vzork, stejné jako je tomu u standardu. U vzorkd I (ScanGel) a III (kolagen
ze slepicich béhakll) neni pozorovana zadna souvislost béhem doby skladovéani. Nejvyssi
tvrdost vykazoval vzorek IV (kolagen z kufecich b&hakl), a to na konci skladovani
s hodnotou 5,498 N (viz tabulka 2). Naopak jako nejméné tvrdy se jevil vzorek III (kolagen
ze slepicich béhaktl) po tiech mésicich skladovani s hodnotou 3,470 N. Z naméfenych dat
lze usuzovat, ze kolagen z kufecich béhakl (vzorek IV) je, co se ty€e chovani v masnych
vyrobcich velmi podobny kolagenu veptovému (v ptipravku VeproGel — vzorek II), tzn., ze

hodnoty tvrdosti pastiky u obou vzorkl maji v Case tendenci nartstat.

Pastika je povazovdna za jemné mélnény masny vyrobek, ktery ma pied tepelnym
opracovanim pastovitou konzistenci. Samotnd struktura pastiky se tvoii, kdyZ proteiny
zacnou denaturovat a Uc€astni se interakci protein — protein. Podobné vysledky publikovali
ve své praci Terrasa et al. [53], ktefi uvadéji hodnoty tvrdosti vzorkti do maximalné necelych

6 N, ¢emuz se nejvice piiblizil pravé vzorek IV (kolagen z kuiecich béhaki).
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Co se tyce hodnot tvrdosti vzorkll v zavislosti na Case, ty jsou v souladu s praci Delgado —
Pando et al. [54], ktefi ve své publikaci rovnéz uvadeji mirny narist tvrdosti v ¢ase (az na

vyjimky). Vysledky jejich publikace vSak lezi v niz§ich hodnotach (max. 1,8 N).

K podobnym vysledkim se dopatrali Jridi et al. [55], ktefi publikovali, Ze tvrdost masnych
vyrobka obsahujici kolagen, respektive kritich klobas, roste se zvySujici se dobou
skladovani. ZvySeni byva zptsobeno ztratou vody, coz ma za nasledek vytvotreni pevnéjsi
matrice masného vyrobku. Jridi et al. [55] vSak uvadi mirn€ vyssi hodnoty tvrdosti masného
vyrobku ve srovnani s vysledky této diplomové prace, ato 5 — 10 N. Do téchto hodnot spada
pouze vzorek IV (kolagen z kufecich béhaktl). Pfi¢inou vyssich hodnot je jina surovinova

skladba a fakt, Ze se nejednd o jatrovou pastiku, ale o jiny, byt’ driibezi masny vyrobek.

Vysledky, které stanovili Steen et al. [56] lezi v jinych hodnotach a s vysledky ziskanych
v této diplomové préci se neshoduji. Steen et al. [56] uvedli jako nejvyssi tvrdost jatrovych

pastik 1,02 N. Tuto skute¢nost vSak podminuje fakt, ze se jedna o jinou surovinovou skladbu.

7.1.2 Pevnost gelu

Tab. 3. Prumérné hodnoty pevnosti gelu vzorkii

Vzorek 1 II 11 v Vv
Pramérna hodnota
pevnosti gelu 105,395 | 88,512 | 106,139 | 114,635 | 100,672

[N.mm]
Smérodatna
7,468 3,988 3,440 2,365 3,737
odchylka
Vzorek 1 II 111 1A% Vv
Pramérna hodnota
pevnosti gelu 82,772 | 103,183 | 79,030 | 117,672 | 103,669
[N.mm]
Smérodatna
3,194 7,463 4,594 8,492 7,950
odchylka
Vzorek 1 II 111 v A4

Primérna hodnota
pevnosti gelu 104,076 | 119,161 | 99,004 | 131,231 | 121,130
[N.mm]
Smérodatna
odchylka

4,559 3,947 3,896 8,162 9,430
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Graf ¢. 2. Zavislost pevnosti gelu jednotlivych vzorkit na dobée skladovani

1

Cislo vzorku

Graf popisuyjici zavislost pevnosti gelu na dobé skladovani je velmi analogicky ke grafu
popisuyjici tvrdost vzorkd. Stejné jako v predchozim piipad¢ lze pozorovat u vzorku II
(VeproGel) a IV (kolagen z kufecich b&hakil) postupny nariist hodnot, jako je tomu
1 u standardu (vzorek V). NejvySsi pevnost gelu vykazoval opét vzorek IV (kolagen
z kutecich béhakl) a dosahoval hodnot téméf 132 N.mm. Pastika obsahujici kolagenni
ptipravek VeproGel byla téméf shodna se standardem a ve srovnani se vzorkem IV (kolagen
z kutecich béhaki) vykazovala nizsi hodnoty. U vzorkl I (ScanGel) a III (kolagen ze
slepi¢ich béhakll) neni opét pozorovana zadna souvislost popisujici vliv doby skladovani na
pevnost gelu. Stejné jako v ptedchozi analyze tvrdosti 1ze pozorovat jistou podobnost mezi
vzorkem II obsahujici ptipravek VeproGel, a IV obsahujici kolagen z kutfecich béhaka, co
se tyCe nariistu pevnosti gelu v Case. Jednotlivé hodnoty této analyzy jsou uvedeny

v tabulce 3.

V ostatnich publikovanych studiich jsou hodnoty pevnosti gelu mnohonasobné nizsi.
Naptiklad publikace Delgado — Pando et al. [54] uvadi hodnoty pevnosti gelu pouze okolo
hodnot 1,5 N.mm, soucasn¢ také ve své praci pozoruji chovani pastik v zavislosti na dobé
skladovani. Dle jejich vysledkil l1ze usuzovat, Ze doba skladovani nemé na pevnost gelu

pastik  vliv, ale tento fakt nebyl vtomto experimentu potvrzen, nebot’
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u vzorkt II (VeproGel), IV (kolagen z kutecich béhakl) a V (standard) lze pozorovat casem
mirny narist pevnosti gelu. Niz§i hodnoty rovnéz publikuje ve své praci Gomez — Estaca

et al. [57], kde pevnost gelu neptekrocila hodnotu 9 N.mm.

Mnohonasobné rozdilné vysledky ve srovnani s dalSimi védeckymi publikacemi mohla
zpusobit rozdilna surovinova skladba jatrovych pastik. Dal§im moznym elementem mohla
byt rozdilna sonda pfi penetracnim testu. V praci Delgado — Pando et al. [54] pouzili pro
penetracni test valcovou sondu o priiméru 6 mm, zatimco v naSem experimentu byla pouzita
sonda o priméru 10 mm. V publikaci Gomez — Estaca et al. [57] byla pouZita plochd, nikoli
valcova sonda o priméru 12 mm. RovnéZ na hodnotu pevnosti gelu mohla mit vliv hloubka
penetrace sondy do jatrové pastiky, ktera byla v ptipadé Gomez — Estaca et al. [S7] 10 mm,
zatimco pro méfeni vzorkl diplomové prace byla zvolena hloubka 30 mm. Co vSak maji obé
uvedené publikace spole¢né s timto experimentem je rychlost priiniku penetracni sondy,

ktera byla nastavena na 0,8 mm / s.

7.1.3 PruZnost
Tab. 4. Prumérné hodnoty pruznosti vzorkii
Vzorek I II 11 v v

Priumérna hodnota
pruznosti vzorku 29,317 29,225 29,390 | 29,277 | 29,264

[mm]
Smérodatna 0,038 0,119 0,035 | 0,033 | 0,023
odchylka
Vzorek I il I v v

Prumérna hodnota
pruznosti vzorku 29,349 29,266 29,325 | 29,307 | 29,303

[mm]

Smérodatna 0,044 0,047 0,099 0,041 0,065
odchylka
Vzorek I 1 11 v v

Primérna hodnota
pruznosti vzorku 29,383 29,318 29,369 | 29,362 | 29,352
[mm]
Smérodatna
odchylka

0,029 0,055 0,054 0,030 0,044
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Graf ¢. 3. Zavislost pruznosti jednotlivych vzorkii na dobé skladovani
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PruzZnost je tfeti z testovanych parametri s podobnym vysledkem jako u ptedchozich dvou
parametrl. S vyjimkou vzorku III (kolagen ze slepi¢ich béhaki) se u vSech testovanych
vzorkll setkavame s rostouci pruznosti s dobou skladovéani. Rozdily mezi jednotlivymi
hodnotami jsou velmi malé, vSechny hodnoty se pohybuji nad hodnotou 29 mm a jsou
uvedeny v tabulce 4. Nejmensi hodnotu pruznosti po 6 mésicich skladovani vykazoval
vzorek II (VeproGel), nejvyssi naopak vzorek I (ScanGel). Kolagen z kufecich béhaki
vykazoval v Case podobné chovéni jako vepiovy kolagen ve formé kolagenniho ptipravku
VeproGel a rovnéz je velmi obdobny jako vzorek V (standard). Vzorek obsahujici kolagen

ze slepicich béhaki (vzorek III) nevykazoval v ¢ase vyznamné hodnoty.

Niz8i hodnoty uvadi ve své praci Jridi et al. [55], kde se hodnoty pruZznosti pohybuji
v rozmezi hodnot od 6 do 9 mm. Stejné tak niz8i hodnoty byly zjiStény u Steen et al. [56],
v jejichz praci se setkavame s hodnotami pruznosti pohybujici se okolo hodnoty 18 mm.
Lze pozorovat, Ze hodnoty pruznosti v praci Steen et al. [56] jsou rovnéz velmi vyrovnané,
stejn€ jako je tomu v pfipadé tohoto experimentu. Vyssi hodnoty pruznosti namefené na
vzorcich pastik této diplomové prace lze pfipisovat skuteCnosti, ze se jednd o jinou

surovinovou skladbu.
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7.2 Vyhodnoceni barevnych vlastnosti jatrovych pastik

V ramci této analyzy byl méfen jas — L*, ptfechod mezi ¢ervenou a zelenou barvou — a*
a ptechod mezi zlutou a modrou barvou — b*. Hodnoty byly ziskany na zakladé¢ méfeni
vzorkli pomoci spektrofotometru Ultrascan PRO od vyrobce HunterLab. Ze vzorkli po
otevieni sklenice byla nejdiive z vrchni ¢asti odstranéna mirné zoxidovana vrstva a nasledné
byl vzorek pastiky naplnén do méficich kyvet. VSechny vzorky byly proméfeny 5x a ze
ziskanych vysledki byl vypocten priimér a smérodatnd odchylka. Primérné hodnoty a jejich
odchylky jsou vyhodnoceny nize, kompletni hodnoty jsou pak uvedeny v ptiloze III. Obecné
1ze tici, ze barva masného vyrobku, v tomto ptipad¢€ jatrové pastiky, zavisi na stupni oxidace

myoglobinu a hemoglobinu. Barva jatrovych pastik rovnéZ zce souvisi s barvou pouzitych

surovin.
7.2.1 JasL*
Tab. 5. Prumeérné hodnoty jasu L* vzorkii
Vzorek I II 111 1I\Y% Y
Priumérna hodnota
L# 61,328 62,162 60,110 | 60,034 | 61,578
Smeérodatna 0290 | 0160 | 0140 | 0391 | 0,062
odchylka
Vzorek I II 111 I\ Vv
Primérna hodnota
- 61,018 62,176 60,604 | 60,100 | 60,764
Smérodatna 0365 | 0220 | 0279 | 0231 | 0495
odchylka
Vzorek I II 11 I\ \Y%
Primérna hodnota
L# 61,224 63,094 61,172 | 61,132 | 61,544
Smérodatna 0,085 | 0281 | 0265 | 0104 | 0214
odchylka
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Graf ¢. 4. Zavislost jasu L* jednotlivych vzorkii na dobé skladovani
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Graf znazornuje zavislost hodnoty jasu L* na dobé skladovéani. VSechny uvedené vzorky
byly srovnany se vzorkem V, coz je jatrova pastika bez piidavku kolagenniho ptipravku ¢i
kolagenu, ktera slouzi jako standard. Vzorek I (ScanGel) vykazuje v Case velmi vyrovnané
hodnoty. VSechny tfi hodnoty jasu L* jsou pro tento vzorek nad hodnotou 61
a tento vzorek nejvice koresponduje se vzorkem V (standard), u kterého 1ze pozorovat stejny
trend v prib&hu ¢asu. Vzorek II (VeproGel) vykazoval z celé sady vzorkl nejvyssi jas L*
po 6 mésicich skladovani s hodnotou 63,094 a tento vzorek lze povaZovat za nejsvétlejsi
(L 100 = bila). Zadny jiny vzorek nedosahl 24 hodin po vyrobé&, ani béhem skladovani
hodnoty nad 63. Naopak nejmensi hodnoty jasu L* vykazuje vzorek IV (kolagen z kufecich
béhakl) a je tak povazovan za nejtmavsi (L 0 = Cernd). Vyssi hodnoty jasu L* u vzorku II

1ze vysvétlit pfidanim svétle zbarveného kolagenniho piipravku VeproGel.

Zvlastni pozornost byla vénovana vzorku III a IV, tedy vzorklim s kolagenem ze slepicich
a kutecich béhak, které jsou pro tuto praci minoritni. Ve srovnani se vzorky, které obsahuji
veprovy kolagenni pftipravek, jsou hodnoty jasu L* nizsi (jatrové pastiky jsou tmavsi).
Z namétenych hodnot je patrny trend, kdy hodnota jasu L* vzorkt s kolagenem ze slepicich

a kufecich béhakli ma tendenci se v Case zvySovat, zatimco vzorky s vepfovym kolagennim
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pripravkem (ScanGel a VeproGel) se v Case nezvySuji a jejich hodnoty jsou v Case
pfiblizné€ stejné (s vyjimkou vzorku II, kdy hodnota jasu L* po 6 mésicich skladovani je
vyssi). Lze tedy fici, ze vzorky obsahujici kolagen ze slepicich a kufecich béhaka ¢asem
zesvétlaji (ztraceji intenzitu barvy). Veskeré hodnoty méfeni jsou uvedeny vyse, v tabulce

5.

Podobné hodnoty jasu L* byly nalezeny také v praci Xiong et al. [58], ktefi taktéz studovali
jatrové pastiky. Hodnoty jasu L* se pohybovaly v okoli hodnoty 64, cemuz se nejvice
priblizil vzorek II skolagennim pfipravkem VeproGel. Jatrové pastiky v praci
Xiong et al. [58] sice disponovaly jinou surovinovou skladbou, a to zejména piidavkem
veprového sadla, které vzorky z této diplomové prace neobsahuji, nicméné dle ziskanych

hodnot jasu L* to nema na vysledky takovy vliv.

Ve srovnani s vysledky této diplomové prace byly hodnoty jasu L* v praci Estévez
et al. [59] nizs8i. Prace Estévez et al. [59] se v§ak zabyvala veprovymi jatrovymi pastikami
a Ize tedy fici, Ze veprové jatrové pastiky jsou ve srovnani s kutecimi jatrovymi pastikami
tmavsi. Hodnoty jasu L* se v praci pohybuji od hodnot 51 do 54 (v zavislosti na obsahu

tuku).

Velmi podobné hodnoty jsou uvedeny v praci Shilling et al. [60], kde se jedna o vafené
Sunky s PSE masem a s pfidavkem kolagenu do obsahu 3 %. Hodnoty jasu L* byly tim vyssi,
¢im byl vyssi obsah kolagenu v Sunce a dosahovaly hodnot az 65, ¢emuz se jako v ptipadé

prace Xiong et al. [58] podobal nejvice vzorek I (VeproGel).

Pti srovnani kufecich jatrovych pastik v této diplomové praci a jinych dribezich masnych
vyrobki, konkrétn¢ kritich klobas jsou hodnoty jasu L* pastik vyssi. Naznacuje tomu tak
prace Jridi et al. [55], kde hodnoty jasu L* kritich klobas dosahovaly hodnoty 53 pro klobasy

bez kolagenu aZ po hodnoty 60 pti koncentraci 1,5 % Zelatiny.

7.2.2 Prechod mezi zelenou a éervenou barvou — a*

Tab. 6. Primérné hodnoty prechodu mezi zelenou a cervenou barvou vzorkii

Vzorek I II 111 v Vv
Prumérna hodnota
o 12,126 10,802 12,486 12,272 11,592

Smérodatna

12 2 1 12 2
odchylka 0,120 0,06 0,105 0,129 0,207
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Vzorek I 11 111 v M
Prumen::{hodnota 11,298 | 11,236 | 12,238 | 10,954 | 11,854
Smérodatna 0,246 0,107 0,272 0,112 0,292
odchylka
Vzorek I 11 111 vV Vv
Pr“mer‘gh"d“"ta 12,134 | 11,538 | 12,502 | 12,226 | 12,334
Srodatog
Smérodatna 0,179 0,113 0,102 | 0,267 | 0,132
odchylka
13,0
12,5 F
12,0
11,5
* ® 24 hodin
o ® 3 mésice
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Graf ¢. 5. Zavislost prechodu G / R jednotlivych vzorkit na dobé skladovani

Veskeré hodnoty parametru a* jsou kladné (viz tabulka 6), coZz podminiuje fakt, ze jsou

vzorky v Cervené Casti spektra a jedna se tak o masné vyrobky. Pfechod mezi zelenou

a ¢ervenou barvou jednotlivych vzorkl se nijak vyznamné nelisi, avSak nejvyssi hodnoty

pfechodu jsou zaznamenany o vzorku III (kolagen ze slepi¢ich béhaktli). Dosti zna¢ny pokles

a op€tovny vzestup hodnot je zaznamenam u vzorku IV (kolagen z kufecich b&hak), ktery
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muze byt vysvétlen tim, Ze kufeci kolagen muze byt v case barevné nestabilni.

Se standardem korespondoval pouze vzorek II (VeproGel).

Rozdilna hodnota parametru a* v zavislosti na obsahu kolagenu je nastinéna v praci Shilling
et al. [60], kde je vidno, Ze s rostoucim obsahem kolagenu v Sunce parametr a* klesa,
a pohybuje se v mirné vyssich hodnotach ve srovnani s vysledky této diplomové prace (od
13 do 16). Vyssi hodnoty parametru a* jsou uvedeny v praci Jridi et al. [55], ktefi se zabyvali
aplikaci zelatiny do kritich klobas a hodnoty parametru a* téchto klobas se pohybuji okolo

hodnot 16 az 22. Hodnota se taktéz snizuje s rostoucim obsahem zelatiny od 0 % do 1,5 %.

Vliv doby skladovani na z€ervenani jatrovych pastik studovali Terrasa et al. [53]. V pribéhu
skladovani lze v praci pozorovat trend, kdy parametr a* pastik roste s dobou skladovani.
Zc¢ervenani lze pfipisovat tvorbé nitrosohemoglobinu a nitrosomyoglobinu, jak uvadi
Terrasa et al. [53]. Narust parametru a* (zCervenani) se v této diplomové praci potvrdilo
v piipad¢ vzorki II (VeproGel) a V (standard), zatimco ostatni vzorky z¢ervendni s dobou

skladovani nevykazovaly.

7.2.3 Prechod mezi Zlutou a modrou barvou — b*

Tab. 7. Primeérné hodnoty prechodu mezi zlutou a modrou barvou vzorkii

Vzorek I 11 111 v \
Prumérna hodnota
b 16,004 15,514 15,634 | 15,662 | 15,434
Smérodatna 0,154 0,119 0,083 | 0,181 0,226
odchylka
Vzorek I 11 111 v \
Prumérna hodnota
b 16,872 16,648 16,402 | 17,312 | 16,226
Smérodatna 0,351 0,140 0,192 0,099 0,244
odchylka
Vzorek I Il 111 v M
Primérna h t
rumerl:)a* odnota 16,454 | 16,112 | 15,766 | 15,986 | 16,164
Smérodatna 0,203 0,087 0,144 | 0219 | 0,126
odchylka
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Stejné jako u pfedeSlého parametru a* je parametr b*, tedy pfechod mezi Zlutou a modrou
barvou v kladné ¢asti spektra, coz podminiuje skutecnost, ze vzorky jsou spiSe zluté nez
zelené. Do jednotlivych hodnot lze detailn¢ nahlédnout v tabulce 7. Nejvyssi hodnotu
parametru b* 24 hodin po vyrobé mél vzorek I (ScanGel) a Ize ho povazovat za nejzlutsi.
Tento vzorek si rovnéz udrzel nejvyssi hodnotu i po 6 mésicich skladovani, tedy na konci
trvanlivosti. U vSech vzorkl 1ze pozorovat zvySeni hodnoty parametru b* po 3 mésicich ve
srovnani s hodnotami 24 hodin po vyrob¢ a nasledny pokles hodnot. Jednou z moznosti, jak
si vysvétlit tento trend mize byt vyssi stabilizace barvy béhem prvni poloviny skladovani
jatrovych pastik, zatimco v druhé polovin€ skladovani barva slabla. Nariist hodnoty
parametru b* lze pfipisovat oxidaci a okysliCovani myoglobinu, jak uvadi i ve své praci
Terrasa et al. [53]. Ten rovnéz uvadi mirny vzestup hodnoty b* spolu s dobou skladovani,
coZ se v ramci nultého a tretiho mésice potvrdilo, avSak na vzorcich paStik neni pozorovan

trvaly nartist parametru b*.

Velmi podobné vysledky byly ziskdny u jatrovych pastik v praci Xiong et al. [58], kde byly
naméfeny hodnoty zhruba od 14,97 do 15,97. Dle Shilling et al. [60] hraje kolagen

vyznamnou roli ovlivitujici zezloutnuti masného vyrobku. U vSech testovanych vzorkl
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v praci Shilling et al. [60] bylo pozorovano zvySeni parametru b* u vzorkl obsahujici
kolagen ve srovnani se vzorky, které kolagen neobsahovaly. Avsak ve srovnani jsou hodnoty

této diplomové prace vyssi, coz miize byt zpiisobeno mirn¢ odliSnou surovinovou skladbou.

Jatrové pastiky této diplomové prace jsou ve srovnani s jinym masnym vyrobkem zlutéjsi.
Dle Jridi et al. [55], ktefi studovali vliv kolagenu na barvu kritich klobas jsou hodnoty

parametru b* nizsi (zhruba 11 az 12).

Srovnani komercniho kolagenniho ptipravku a kolagenem z kuiecich behak a jejich vliv na
fyzikéalné-chemické vlastnosti frankfurtskych parkt je studovéano v praci Aratjo et al. [47].
Z vysledkt prace vyplyva, ze masny vyrobek obsahujici kolagen z kutfecich behakl byl
svétlejsi nez masny vyrobek obsahujici komercni kolagenni piipravek, zatimco jako
cervenéjsi se jevil praveé vzorek obsahujici komercni kolagenni piipravek. Tyto fakta nejsou
v této diplomové praci potvrzena, a to zejména z toho divodu, Ze se jedna o jinou surovinou
skladbu. Vliv kolagenu na barvu jatrovych pastik ve srovnani s parky je tedy rozdilny, a to
zejména z divodu jiné konzistence a slozeni obou masnych vyrobkd. Hlavnim rozdilem
v surovinové skladbé je zejména paprika, kterd se pfidava do frankfurtskych parki a ktera
ma za nasledek vznik jinych barevnych vlastnosti. Co vSak maji jatrové pastiky s parky
spolecné, je to, Ze jsou spiSe svétlejsi nez tmavsi (L* se blizi u obou praci 100) a ptechod
mezi zelenou a ¢ervenou barvou je v kladnych hodnotach, tzn., ze oba masné vyrobky maji

¢ervenou barvu.
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ZAVER

Kolagen je velmi vSestrannou surovinou pouzivanou nejen v potravinairském primyslu, ale
1 v biomedicinskych, farmaceutickych ¢i kosmetickych aplikacich. Jeho pouziti
v potravinaiském prumyslu je vétSinové a tvofi cca 63 %. Jedinecnou a velmi cennou
vlastnosti kolagenu a Zelatiny je schopnost vytvaret termoreverzibilni gely, které se vyuziva
v mnoha potravinadch. Zejména v poslednich letech se klade vyssi diraz na ziskévani
kolagenu z alternativnich zdroja, jako jsou ptredevSim vedlejsi produkty pii opracovani
driibeze, ¢imz se snizuje i mnozstvi odpadu.

Cilem diplomové prace byla aplikace komercnich kolagennich ptipravkli ScanGel
a VeproGel a driibeziho kolagenu zastoupeného ve formé kolagenu izolovaného ze slepicich
a kufecich béhakl do tepelné opracovaného masného vyrobku, kterym byla zvolena kufeci
jatrova pastika. Vyrobend experimentalni sada vzorkii byla vyhodnocovana ve tfech
casovych tusecich za ucelem zjisténi ovlivnéni barvy a textury v zavislosti na pouzitém

kolagennim piipravku ¢i kolagenu.

Béhem texturni analyzy byly hodnoceny parametry, jako je tvrdost, pevnost gelu a pruznost.
Jako nejtvrdsi ze vzorki se jevila jatrova pastika obsahujici kolagen izolovany z kufecich
behakd, jejiz tvrdost dosahovala po 6 mésicich skladovani zhruba 5,5 N. Hodnota tvrdosti
v Case postupné narlstala, coZ bylo pozorovano i u jatrové pastiky obsahujici kolagenni
ptipravek VeproGel. Kolagen z kufecich béhaki rovnéz vykazoval 1 nejvyssi pevnost gelu
s hodnotou cca 131,2 N.mm a hodnota pevnosti gelu v ¢ase méla opét tendenci rust.
U naméfenych hodnot pruznosti sice nebyla prokdzana nejvyssi hodnota u kolagenu
z kutecich béhaki, ale hodnoty opét v Case postupné nartstaly, stejné jako u kolagenu
vepfového. Dle této zjisténé skutecnosti 1ze konstatovat, Ze pravé kolagen z kutecich béhakt
se jevi jako nejlepsi alternativa k vepfovému kolagenu. VéEtsi tvrdost a pevnost gelu je také
ovlivnéna hodnotou Bloom, ktera je prave u kolagenu z kufecich béhakt vyssi (380 Bloom)

ve srovndni s kolagenem ze slepicich béhaki (195 Bloom).

V druhé ¢asti diplomové prace byly hodnoceny barevné vlastnosti kuiecich jatrovych pastik.
Jako nejsvétlejsi z paStik se jevila paStika s obsahem kolagenniho piipravku VeproGel,
zatimco jako nejtmavsi byla shledana pastika s obsahem kolagenu izolovaného z kufecich
beéhaka. Kolagen z kufecich i slepic¢ich béhakii se choval v ¢ase velmi podobné, tzn., ze
s dobou skladovatelnosti vzorky s témito kolageny svétlaly. Obdobny nartst svétlosti

vykazoval rovné€z vzorek obsahujici kolagenni ptipravek VeproGel. Analyza piechodu mezi
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zelenou a cervenou barvou jasné ukazala, ze vSechny vzorky lezi v Cervené Casti spektra,
coz neodmyslitelné patii k zdkladnim vlastnostem masnych vyrobkt. Kolagen ze slepicich
behakt vykazoval nejvyssi hodnoty parametru a*, ale souvislost s dobou skladovani nebyla
prokazana, jako tomu bylo u pastiky s obsahem kolagenniho piipravku VeproGel. Analyza
pfechodu mezi zlutou a modrou barvou odhalila, ze barva pastik lezi ve zluté Casti spektra,

avsak opét nebyla pozorovana souvislosti béhem doby skladovani.

Na zéklad¢ provedenych meéteni a ziskanych dat Ize konstatovat, Ze kolagen z kufecich
behakti je vhodngjsi alternativou k vepiovému kolagenu ve srovnani s kolagenem
ze slepicich béhakli ve smyslu texturni analyzy. Vhodnost pouziti téchto alternativnich

zdroju kolagenu pro zlepSeni barvy masnych vyrobkii nebyla prokazéana.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DSS

DFD

PSE

TPA

CMYK

RGB

CIE

dusitanova solici smés

vada masa — dark (tmav¢), firm (tuhé), dry (suché)

vada masa — pale (bledy), soft (m¢kky), exudative (vodnaty)

analyza texturniho profilu

barevny prostor cyan (azurova), magenta (purpurovd), yellow (zluta), key
(Cerna)

barevny prostor red (Cervend), green (zelend), blue (modrd)

mezinarodni komise pro osvétlovani
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PRILOHA P II: NAMERENE HODNOTY TEXTURNI ANALYZY

Tab. 8. Vysledky texturni analyzy vzorku I

24 hodin po vyrobg 3 mésice 6 mésict
Mcgem Tvrdost Pegverlll(;st Pruznost | Tvrdost PzgllSSt Pruznost | Tvrdost Peg\grlll(l)st Pruznost
[N] [N mm] [mm] [N] [N mm] [mm] [N] [N.mm] [mm]
1 4286 | 112,380 | 29,372 | 3,548 | 86,169 | 29,377 | 4,269 | 108,486 | 29,422
2 4,680 |114,095| 29,367 | 3,681 | 86,046 | 29,337 | 4,682 | 108,860 | 29,392
3 4,254 | 113,306 | 29,337 | 3,589 | 81,976 | 29,422 | 4,652 |109,065| 29,377
4 4,193 | 104,746 | 29,277 | 3,570 | 82,047 | 29,362 | 4,732 | 101,304 | 29,367
5 4,252 106,293 | 29,302 | 3,475 | 84,343 | 29,327 | 4,243 |106,493 | 29,372
6 4,198 100,162 | 29,292 | 3,472 | 84,997 | 29,267 | 4,099 | 98,704 | 29,327
7 3,782 | 95217 | 29,312 | 3,322 | 77,762 | 29,357 | 3,960 | 99,628 | 29,392
8 3,984 | 96,961 | 29,277 | 3,322 | 78,840 | 29,342 | 4,002 | 100,066 | 29,412
prumér | 4,204 |105,395| 29,317 | 3,497 | 82,772 | 29,349 | 4,330 | 104,076 | 29,383
odchylka | 0,258 | 7,468 0,038 | 0,127 | 3,194 0,044 | 0,316 | 4,559 0,029
Tab. 9. Vysledky texturni analyzy vzorku 11
24 hodin po vyrobée 3 mesice 6 mésict
M?em Tvrdost Pe\;IIISSt Pruznost | Tvrdost Pe\gllESt Pruznost | Tvrdost Pe\;rlllcl)st Pruznost
N | g | 0 | IND | g | fmd | IND G| mm]
1 4,076 | 94,191 | 29,182 | 4,643 |111,992| 29,272 | 4,939 |124,556| 29,367
2 3,675 | 86,413 | 29,107 | 4,124 |107,559| 29,322 5,116 | 123,579 | 29,367
3 3,753 | 91,833 | 29,362 | 4,397 |100,762| 29,297 5,025 120,767 | 29,352
4 3,722 | 89,745 | 29,152 | 4,107 | 93,948 | 29,302 | 4,820 |120,396| 29,332
5 3,814 | 92,001 | 29,137 | 4,191 | 98,885 | 29,292 |5,010003 | 119,030 | 29,302
6 3,662 | 83,378 | 29,362 | 4,225 | 100,147 | 29,247 | 4,639 | 115,999 | 29,307
7 3,457 | 84,139 | 29,122 | 4,641 |114,957| 29,207 | 4,625 |115,596| 29,197
8 3,507 | 86,398 | 29,372 | 4,455 | 97,212 | 29,192 | 4,550 |113,364| 29,322
prumér | 3,708 | 88,512 | 29,225 | 4,348 [103,183| 29,266 | 4,841 |119,161| 29,318
odchylka | 0,191 | 3988 | 0,119 | 0,218 | 7,463 0,047 0,214 3,947 0,055
Tab. 10. Vysledky texturni analyzy vzorku 111
24 hodin po vyrobé 3 mésice 6 mésicu
Méfeni Pevnost Pevnost Pevnost
&. Tvrdost selu Pruznost | Tvrdost selu Pruznost | Tvrdost gelu Pruznost
N N | bmd N g | ) N Ny | L]
1 4,764 | 109,830 | 29,402 | 3,408 | 81,768 | 29,372 | 4,062 | 98,142 | 29,387
2 4,515 | 105,970 | 29,422 | 3,072 | 72,404 | 29,442 | 4,018 | 106,091 | 29,422
3 4,560 | 104,611 | 29,392 | 3,408 | 77,969 | 29,352 | 3,979 | 97,606 | 29,427
4 4,330 | 104,443 | 29,447 | 3,279 | 74,589 | 29,347 | 4,010 | 93,389 | 29,397
5 4,725 | 110,550 | 29,362 | 3,348 | 76,804 | 29,347 | 3,871 | 96,564 | 29,397
6 4447 | 108,842 | 29,397 | 3,324 | 83,752 | 29,342 | 4,303 | 102,748 | 29,292




7 4,123 | 100,224 | 29,357 | 3,339 | 78,975 | 29,297 | 4,111 | 99,666 | 29,307
8 4,392 | 104,640 | 29,342 | 4,587 | 85,976 | 29,102 | 4,135 | 97,824 | 29,322
prumér | 4,482 | 106,139 | 29,390 | 3,470 | 79,030 | 29,325 | 4,061 | 99,004 | 29,369
odchylka | 0,209 | 3,440 0,035 | 0463 | 4,594 0,099 | 0,128 | 3,896 0,054
Tab. 11. Vysledky texturni analyzy vzorku IV
24 hodin po vyrob¢ 3 mésice 6 mésict
Meéfeni
& Tvrdost P:;IES‘[ Pruznost | Tvrdost Peg\:llsSt Pruznost | Tvrdost Peg\gllESt PruZnost
[N] [Nmm] [mm] [N] [N.mm] [mm] [N] [N.mm] [mm]
1 4,998 | 116,814 | 29,302 | 5,132 | 123,509 | 29,332 | 6,595 | 145,215 | 29,382
2 4946 | 112,344 | 29,262 | 5,122 | 130,768 | 29,212 | 5,484 | 139,810 | 29,412
3 4,764 | 117,720 | 29,332 | 4,762 | 112,706 | 29,317 | 5,237 | 129,860 | 29,382
4 4,950 | 113,504 | 29,227 | 5,049 | 127,622 | 29,307 | 5,702 | 132,972 | 29,367
5 4,801 | 111,961 | 29,287 | 4,749 | 110,851 | 29,297 | 5,176 | 126,610 | 29,317
6 4381 | 112,397 | 29,277 | 4,550 | 109,880 | 29,317 | 5,240 | 120,660 | 29,357
7 4,637 | 115,305 | 29,282 | 4,624 | 116,562 | 29,347 | 5,270 | 131,180 | 29,342
8 4,507 | 117,032 | 29,247 | 4,657 | 109,481 | 29,327 | 5278 | 123,541 | 29,337
pramér | 4,748 | 114,635 | 29,277 | 4,831 | 117,672 | 29,307 | 5,498 | 131,231 | 29,362
odchylka | 0,224 2,365 0,033 0,235 8,492 0,041 0,476 | 8,162 | 0,030
Tab. 12. Vysledky texturni analyzy vzorku V
24 hodin po vyrob¢ 3 mésice 6 mésicu
Mefteni
& Tvrdost PegVeIIISSt Pruznost | Tvrdost Peg\gllSSt Pruznost | Tvrdost Pegverlll(;st Pruznost
N | Ny | I N | BN g | L)
1 4,040 | 103,855 | 29,287 | 4,034 | 103,863 | 29,377 | 5,456 | 134,786 | 29,412
2 4,040 | 101,978 | 29,242 | 4,145 | 105,566 | 29,367 | 4,956 | 116,375 | 29,377
3 4,083 | 93,666 | 29,272 | 4,406 | 114,369 | 29,327 | 5,285 | 130,686 | 29,372
4 4,383 103,994 | 29,292 | 4,841 | 111,495 | 29,247 | 4,816 | 125,905 | 29,302
5 4415 | 102,751 | 29,247 | 4,413 | 104,838 | 29,342 | 5,107 | 126,202 | 29,382
6 4260 | 97,612 | 29,232 | 4,753 | 97,138 | 29,307 | 4,433 | 109,622 | 29,317
7 4,174 | 98,301 | 29,257 | 4,312 | 103,203 | 29,187 | 4,675 | 112,668 | 29,367
8 4216 | 103,218 | 29,282 | 3,971 | 88,876 | 29,267 | 4,499 | 112,793 | 29,287
prumér | 4,201 | 100,672 | 29,264 | 4,359 | 103,669 | 29,303 | 4,903 | 121,130 | 29,352
odchylka | 0,146 3,737 0,023 | 0315 7,950 0,065 | 0,366 9,430 0,044




PRILOHA P III: NAMERENE HODNOTY BARVY

Tab. 13. Vysledky merent barvy vzorku I

Méieni 24 hodin po vyrobg 3 mésice 6 mésict
. L a* b* L a* b* L a* b*
1 60,90 12,31 15,96 | 60,67 11,55 16,75 60,93 12,01 16,41
2 61,45 12,16 15,83 | 61,59 11,17 16,49 | 61,38 12,27 16,21
3 61,67 11,99 16,15 | 60,91 11,23 16,65 61,38 12,10 16,54
4 61,41 12,10 16,18 | 60,78 10,99 17,14 | 61,19 12,36 16,36
5 61,21 12,07 15,90 | 61,14 11,55 17,33 61,24 11,93 16,75
prumér | 61,328 | 12,126 | 16,004 | 61,018 | 11,298 | 16,872 | 61,224 | 12,134 | 16,454
odchylka | 0,290 | 0,120 | 0,154 | 0,365 | 0,246 | 0,351 0,185 | 0,179 | 0,203

Tab. 14. Vysledky mereni barvy vzorku I1

Méteni 24 hodin po vyrobée 3 meésice 6 mésict
. L a* b* L a* b* L a* b*
1 61,95 10,73 15,62 | 62,17 11,07 16,80 | 62,69 11,65 16,12
2 62,38 10,90 15,36 | 62,32 11,23 16,52 | 62,91 11,63 16,06
3 62,08 10,78 15,62 | 62,44 11,32 16,80 | 63,25 11,57 16,06
4 62,18 10,81 1542 | 61,87 11,34 16,54 | 63,29 11,40 16,06
5 62,22 10,79 15,55 62,08 11,22 16,58 63,33 11,44 16,26
prumér | 62,162 | 10,802 | 15,514 | 62,176 | 11,236 | 16,648 | 63,094 | 11,538 | 16,112
odchylka | 0,160 | 0,062 | 0,119 | 0,220 | 0,107 | 0,140 | 0,281 0,113 0,087

Tab. 15. Vysledky mereni barvy vzorku II1

Méteni 24 hodin po vyrob¢ 3 meésice 6 mésict
. L a* b* L a* b* L a* b*
1 60,30 12,40 15,59 | 60,46 12,29 16,48 60,82 12,61 15,90
2 60,02 12,52 15,71 60,42 11,80 16,15 61,22 12,41 15,61
3 60,22 12,36 15,51 61,02 12,22 16,33 61,45 12,47 15,65
4 60,02 12,62 15,69 | 60,76 12,34 16,38 61,38 12,41 15,74
5 59,99 12,53 15,67 | 60,36 12,54 16,67 | 60,99 12,61 15,93
prumér | 60,110 | 12,486 | 15,634 | 60,604 | 12,238 | 16,402 | 61,172 | 12,502 | 15,766
odchylka | 0,140 | 0,105 0,083 0,279 | 0,272 | 0,192 | 0,265 0,102 | 0,144




Tab. 16. Vysledky meéreni barvy vzorku IV

Méieni 24 hodin po vyrob¢ 3 mesice 6 mesict
c. L a* b* L a* b* L a* b*
1 60,15 12,21 15,89 | 59,91 11,01 17,35 | 61,08 12,32 16,14
2 60,33 12,18 15,49 | 60,38 11,09 17,36 | 61,04 12,35 16,04
3 60,06 12,49 15,81 60,26 10,98 17,43 | 61,08 12,35 16,14
4 60,27 12,19 15,50 | 59,83 10,80 17,23 | 61,30 11,75 16,00
5 59,36 12,29 15,62 | 60,12 10,89 17,19 | 61,16 12,36 15,61
primér | 60,034 | 12,272 | 15,662 | 60,100 | 10,954 | 17,312 | 61,132 | 12,226 | 15,986
odchylka | 0,391 0,129 | 0,181 0,231 0,112 | 0,099 | 0,104 | 0,267 | 0,219
Tab. 17. Vysledky méreni barvy vzorku V
Méteni 24 hodin po vyrobée 3 meésice 6 mésict
¢. L a* b* L a* b* L a* b*
1 61,47 11,84 15,66 | 60,23 11,90 16,37 | 61,59 12,15 16,09
2 61,59 11,49 15,10 | 61,30 11,64 15,85 | 61,56 12,27 16,10
3 61,62 11,79 15,62 | 60,90 11,58 16,11 61,83 12,33 16,17
4 61,59 11,39 15,44 | 61,13 11,83 16,37 | 61,51 12,45 16,08
5 61,62 11,45 15,35 | 60,26 12,32 16,43 | 61,23 12,47 16,38
primér | 61,578 | 11,592 | 15,434 | 60,764 | 11,854 | 16,226 | 61,544 | 12,334 | 16,164
odchylka | 0,062 | 0,207 | 0,226 | 0495 | 0,292 | 0,244 | 0,214 | 0,132 | 0,126




