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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva vyrobou a aplikaci zelatiny ziskané z jelenich Slach.
Zelatina byla aplikovana do kufecich jatrovych pastik v koncentraci 0 %, 0,5 % a 1,0 %.
Nasledné se pastiky opracovaly dvéma typtim tepelného zéhtevu, a to pasteraci, pii 72 °C a
sterilaci, pti 120 °C, pficemz byl zkouman teplotni vliv na technologické a senzorické
z lovné zvéie pro vyrobu potravinarskych produktii s pfidanou hodnotou. U vzorkil byly
provadény vybrané technologické vlastnosti, jako je naptiklad texturni profilova analyza,
analyza reologickych vlastnosti, analyza barvy v systému CIEL*a*b*, aj. Ptidavek Zelatiny
vedl ke zvySeni suSiny vyrobku a narustu tvrdosti, kdy na celkové vysledné vlastnosti

vyrobku mél také vliv pouzity typ zahtevu.

Kli¢ova slova: kolagen, zelatina, kufeci jatrova pastika, jeleni kolagen, hydrokoloidy,

tepelné opracovani, texturni vlastnosti, vedlejsi zivoc¢isné produkty

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production and application of gelatin obtained from deer
tendons. Gelatin was added to chicken liver patés in concentrations of 0 %, 0.5 % and 1.0 %.
The patés were then subjected to two types of heat treatment, namely pasteurisation at 72 °C
and sterilisation at 120 °C, and the effect of temperature on the technological and sensory
properties of the product was investigated. This work confirms that animal by-products from
game can be effectively used for the production of value-added food products. Selected
technological properties were tested on the samples, such as textural profile analysis,
rheological properties analysis, colour analysis in the CIEL*a*b* system, etc. The addition
of gelatin led to an increase in the dry matter content of the product and an increase in
hardness, with the type of heating used also influencing the overall final properties of the

product.

Keywords: collagen, gelatin, chicken liver paté, deer collagen, hydrocolloids, heat treatment,

textural properties, animal by-products
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UvVOD

Tato diplomova prace se zabyva extrakci zelatiny z netradicniho zdroje suroviny — jelenich
Slach. Dale zkouma vliv pridavku ziskané zelatiny do masnych vyrobk, jako jsou kuieci

jatrové pastiky, které odpovidaji typu krajitelnych pastik.

Celosvétova produkee zvétiny dosahuje fadoveé nizsich hodnot, nez je produkce bézného
masa — odhaduje se na jednotky miliona tun ro¢n€. Napiiklad v USA je kazdorocn¢ uloveno
nekolik stovek tisic jeleni. Novy Zéland, jakozto nejvetsi exportér tohoto druhu masa,
vyvazi jeleni maso v pfiblizné hodnoté 175 miliontt USD. Vynos masa u jelena se pohybuje
mezi 50-65 %, pricemz zbytek télesné hmotnosti tvoii kosti, vnitinosti a dalsi vedlejsi
zivoci$né produkty.

Vedlejsi zivocisné produkty v souCasnosti nemaji zadné dalS$i vyuziti a konéi tak
v asanacnich ustavech. Pfinosem této prace je aplikace vhodné metody pro extrakci Zelatiny
z kolagennich materidlti ziskanych pfi jate¢ném opracovani zvéte a jeji nasledné hodnoceni
pomoci vybranych fyzikalné-technologickych analyz. Aplikace zelatiny do jatrovych pastik
je opodstatnénd obecnou oblibou daného produktu nejen v Evropskych zemich a jeho
celosvétovou vyrobou. Tato bakalafska prace se zaméfuje na vyuziti kolagent, které patii
do skupiny hydrokoloid a maji schopnost pozitivné ovliviiovat technologické a texturni
vlastnosti vyrobkii. Zelatina v masnych vyrobcich ma piidanou hodnotu nejen pro
spotiebitele, ale i pro vyrobce. Jeji pfitomnost miize ovlivnit ekonomiku podniku, nutricni
parametry vyrobku a napoméahd v udrzeni cirkulaéni ekonomiky tim, Ze vyuziti vedlejSich

produktl pfispiva ke snizeni mnozstvi odpadu.

Kufreci jatrové pastiky s jeleni Zelatinou byly tepelné oSetfeny pasteraci a sterilaci. Nasledné
u nich byly provedeny analyzy, diky kterym lze posoudit vliv riznych koncentraci Zelatiny

a teploty zdhfevu na fyzikalné—chemicke, technologické a senzorické vlastnosti vyrobku.
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TEORETICKA CAST
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1 PASTIKA

Pastika, zejména jatrova pastika, patii mezi celosvétoveé vyrabéné produkty, ale jeji zarazeni
do jidelnicku se lisi v zavislosti na zvyklostech jednotlivych populaci. Zakladnimi slozkami
jsou jatra, maso a tuk. Zdroje téchto surovin jsou riiznorod¢, ovSem nejcastéji se vyrabéji
z veptového ¢i kufeciho masa. Neobvyklé neni ani pouziti hovézich surovin. Prestoze jsou
zakladni suroviny vcelku neménné, existuje mnoho variant vyrobkd. Rlznorodost
konec¢nych produktl je dana zejména diky pouziti mnoha druhti ochucujicich ptidavki, jako
jsou napft. byliny, vina, brandy ¢i jind kofeni. Pastika se obvykle podava studend spolu
s chlebem. Tento zplisob zpracovani je vhodny pro ptfidani hodnoty jinak mén¢ vyznamnym

surovindm a vytvoreni z nich lahodného pokrmu (Feiner, 2006).

1.1 Definice pastik dana vyhlaskou

Dle vyhlasky €. 69/2016 Sb. o poZadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a
akvakultury a vyrobky znich, vejce a vyrobky znich se paStika rozumi jako tepelné
opracovany masny vyrobek, ktery je vyrabén z mélnéného masa, je prevazné roztiratelny a

nemusi byt narazen v technologickém obalu (Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb.).

Tepeln€ opracovany vyrobek vyhlaska ¢.69/2016 Sb. definuje jako zpracovany masny
vyrobek, u které¢ho doSlo k zajisténi tepelného opracovani celého vyrobku tak, aby byly
vSechny slozky v produktu dostatecné opracované. Tomuto pozadavku odpovida ptsobeni

teploty 70 °C po dobu 10 minut v jadie vyrobku (Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb.).
1.2 Legislativni poZadavky na vyrobek

1.2.1 Pozadavky na sloZeni a smyslové pozadavky

Smyslové poZadavky

Zakladni surovinou pro vyrobu jatrové pastiky je vepfové maso. Smyslové pozadavky jsou
zaméfeny na vzhled a barvu, konzistenci, viini a chut’. Vzhled a barva by u jatrové pastiky
mély byt kompaktni, Sedd az rtzovoSedd hmota s pfipadnymi lozisky aspiku nebo
vytavené¢ho tuku. Kolagenové Castice by mély byt jemné zpracované. Pastika muze také
obsahovat drobné vzduchové bublinky a patrné ¢astice pouzitého kotfeni. Konzistence
jatrové pastiky musi byt soudrznd, roztiratelnd a pti 15 °C pastovitd. Viin€ a chut’ maji byt
po veprovych jatrech, pfiméfen¢ sland, jemné kofenéna, bez cizich pachi a

prichuti (Vyhlaska &. 69/2016 Sb.).
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Chemické a fyzikalni poZadavky
Obsah masa v jatrové pastice musi byt minimaln¢ 25,0 % hmotnosti. Obsah vody smi ¢init
maximalné 70,0 % hmotnosti a obsah tuku nejvyse 40,0 % hmotnosti. Podil veptovych jater

by m¢l byt alespon 26,0 % hmotnosti vyrobku (Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb.).

1.2.2 Mikrobiologické pozadavky

Mikrobiologicka kontaminace zavisi zejména na velikosti primdrni kontaminace vstupnich
surovin a nasledné na sekundarni kontaminaci béhem vyrobniho procesu. Maso po bourani
(technologické tipravé) miize obsahovat aZ 107 mikroorganismi na 1 cm?. Technologickymi
operacemi jako jsou napiiklad mélnéni a miseni s dal§imi surovinami, dochazi k jejich
rozptyleni v celé hmoté vyrobku, ¢imz se vytvareji vhodnéjsi podminky pro rust
jednotlivych kolonii. Z tohoto divodu muze dojit ke zvySeni celkového poctu
mikroorganism@ az na 10’ v 1 g. Pokud se tato hodnota zvysi o dalsi ¥ad, dojde jiz
k senzoricky zjistitelnym zménam. (Habova, 2014) Idedlni hodnotou KTJ (kolonie tvoticich
jednotky) pro maso a masné suroviny pouzivané pro vyrobu pastik je 10>-10* KTJ/g. Tyto
suroviny mohou obsahovat spory bakterii rodu Bacillus spp. ¢i Clostridium spp.. Jelikoz je
cilem mit celkovy pocet vyskytujicich se mikroorganismii co nejmensi, dochdzi pred
samotnym vyrobnim procesem k technologickym operacim, které slouzi ke snizeni jejich
mnozstvi 1 omezeni dalstho mnozeni. Mezi takové operace mizeme zatfadit predvareni

surovin (Feiner, 2006).

V soucasnosti jsou mikrobiologické poZadavky pro maso a masné vyrobky stanoveny
nafizenim Evropské komise ¢. 2073/2005. Toto natfizeni stanovuje limit vyskytu bakterii
rodu Salmonella — neptitomnost ve vzorku o hmotnosti 10 g. Dale také stanovuje, Ze ve

vzorku o hmotnosti 25 g se nesmi vyskytovat zddna KTJ (Evropska unie, 2005).
1.2.3 Pozadavky na obaly a oznacovani vyrobku

Povinné informace

Na obalu musi byt uvedeny informace o totoZnosti a sloZeni vyrobku. Dale jsou povinné
informace o bezpecném uziti a ochran¢ zdravi, jako jsou informace o trvanlivosti,
uchovavani a pouziti vyrobku, datum spotieby, informace o latkach, které mohou byt pro
nekteré spotiebitele nebezpecné, informace o nutri¢nich vlastnostech vyrobku a informace
o dopadu na zdravi spottebitele. Tyto informace nesmi byt uvedeny tak, aby vyvolavaly

zavadéjici dojem, jako je napt. ptipisovani U€inkd, které potravina nema, nebo informace o
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tom, Ze potravina ma vlastnosti umoznujici zabranit nemoci, jeji zmirnéni nebo vyléceni.
Povinné informace musi byt napsany ptesn€, srozumiteln¢ a jasné (Evropska unie, 2011).
Seznam povinnych udaju
Na obalu potraviny musi byt uvedeny tyto informace:

nazev potraviny,

seznam slozek, alergeni a latek zpiisobujicich nesnaSenlivost,

datum minimalni trvanlivosti nebo datum pouzitelnosti,

zvlastni podminky pro uchovani nebo pouziti vyrobku,

jméno, ptip. obchodni nazev a adresa provozovatele podniku,

zem¢ puvodu,

u alkoholickych néapojii s obsahem alkoholu nad 1,2 % obj. musi byt uveden jeho
obsah,

vyzivové udaje a Cislo Sarze (Evropska unie, 2011).

Povinné udaje pro urcité potraviny

Jedna se o informace, jako je napf. udaj o baleni v ochranné atmosféte, o obsahu sladidel a
cukrii, upozornéni o vlivu potraviny pfi nadmérném uZivani a upozornéni na vysoky obsah

kofeinu, napf. u napojt s obsahem kofeinu nad 150 mg/l (Evropska unie, 2011).

Zpusob uvadéni povinnych udaji

Povinné udaje o vyrobku musi byt ¢itelné, viditelné, nesmazatelné, neskryté ani prerusené
jinym textem. Velikost malého pismena musi byt minimaln€ 1,2 mm, a u oballi s maximalni
plochou 80 cm? musi byt minimalni velikost pismena 0,9 mm. U obalii s maximalni plochou
do 10 cm? jsou mezi povinné udaje zahrnuty pouze alergeny, nazev, mnozstvi, datum

spotieby a energeticka hodnota (Evropska unie, 2011).

Nazev potraviny

Nézev potraviny je stanoven pfislusnou komoditni vyhlaskou. Vyrobek miize byt také
oznacen vzitym ndzvem nebo popisnym ndzvem, ktery je odvozeny od suroviny nebo

technologie vyroby (Evropska unie, 2011).
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Seznam sloZek

Seznam slozZek je sestaven sestupné podle hmotnosti, pficemz slozky tvotici méné nez 2 %
vyrobku mohou byt uvedeny v rizném poiadi. Nekteré slozky mohou byt namisto svého
nazvu oznaceny ndzvem jejich piislusné skupiny, do které patii. Mezi tyto slozky se tadi
potravinafské ptidatné latky a enzymy. Do seznamu slozek patii také alergeny, jejichz nazvy

musi byt zvyraznény a odliSeny od ostatnich slozek (Evropska unie, 2011).

Seznam slozek nemusi byt uveden u Cerstvého ovoce, zeleniny a brambor, sycenych vod,
kvasnych jednoslozkovych octii, jednoslozkovych potravin, pokud je ndzev stejny jako
nazev slozky, mléénych vyrobkl, které obsahuji pouze mlééné produkty, enzymy a

mikrobialni kultury (Evropska unie, 2011).

VyZivové udaje

Vyzivové Udaje lze rozdelit na povinné a nepovinné. Mezi povinné patii energeticka
hodnota, mnozstvi tuktl, sacharidii, cukrii, bilkovin, soli a nasycenych mastnych kyselin.

Mezi nepovinné udaje se fadi napt. mnozstvi skrobu, vlakniny, vitaminti a mineralnich latek

(Evropska unie, 2011).

1.2.4 Ceska cechovni norma
PoZadavky pro pastiku nebo terinu

Povinné slozky u pastiky nebo teriny tvoii vepfové maso ¢i maso jinych zivo¢isnych druhti
a droby. Obsah masa musi ¢init minimaln€ 35 % hmotnosti vyrobku, pfi¢emz obsah tuku je
piipustny maximaln€ do 50 % hmotnosti. Pfipustné sloZky jsou: voda, chlorid sodny a jiné
soli, dusitanové stl, kofeni, cukr, extrakty z kofeni, obohacujici slozky jako je ovoce a
zelenina, bramborovy Skrob a slozky ve formé potravin (syr, smetana, mléko). Mezi
piipustné slozky se také tadi ptidatné latky podle natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 1333/2008, s vyjimkou zvyrazilovacii chuti. Neni povoleno pouziti strojné
oddéleného masa, rostlinnych a zivociSnych bilkovin ani zvyraziovacl chuti. Povolené
vyjimky tvofi pouze: kiiZe, jatra, droby a slozky zvyraznéné v nazvu vyrobku. Rostlinné
bilkoviny jsou povoleny pouze v piipadé, ze jsou soucasti koifeni, zeleniny nebo jsou

vyslovné uvedeny v nazvu vyrobku (Potravinatska komora, 2016).
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PoZadavky pro specidalni paStiky

Mezi povinné slozky patii tuk a jatra (napt. kuteci, veptova, kachni) jejichz zastoupeni musi
byt nejméné 25 % hmotnosti vyrobku. Maximalni povoleny obsah tuku je 50 % hmotnosti.
Do ptipustnych slozek se fadi: voda, veptfové maso, NaCl ¢i1 KCl a jiné soli, dusitanova stl,
cukr, koteni a extrakty znéj, alkohol, obohacujici slozky (ovoce a zelenina), ofechy,
bramborovy Skrob, koufové aroma a tekuty kout, piidatné latky dle natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, s vyjimkou zvyraznovact chuti a E 120 (koSenila).
Mezi nepiipustné slozky patii: strojn¢ oddélené¢ maso, zivoc¢isné bilkoviny (povoleny jsou
pouze autentické masné suroviny) a zvyraziiovace chuti. Senzorické pozadavky se vztahuji
na vzhled, viini, chut' a konzistenci. Barva fezu by méla byt svétlehnéda, odpovidajici
pouzitym surovindm. Vypracovanost milze byt jemnd i1 hrubd, s patrnymi Casticemi
pouzitého koteni. Povrchovy vzhled okraje vyrobku uvnitf obalu muize byt lemovéan
nesouvislou vrstvou vyvafeného tuku ¢i dekorativnim pokryvem. Chut musi byt po
pouzitych surovinach, ochucujicich slozkach a pouzitém koteni. Konzistence musi byt

jemna, az hrubsi a roztiratelnd, az pevna (Potravinaiska komora, 2018).

1.3 Suroviny pro vyrobu pastik

Hlavni surovinou pro vyrobu pastik je maso. Maso miize pochazet z riiznych druht zvitat,
ale nejcastéji se vyuziva veprova, kufeci a hovezi svalovina. Déle se pouzivaji naptiklad
ktze, krev ¢i droby. Dalsi bézné slozky predstavuji vodu, vyvar, stl, solici smés a dalsi
piisady. PouZiti surovin je zavislé na typu konecného vyrobku ¢i na preferencich spotiebitele

(Ingr, 2011).

1.3.1 Masné suroviny

Suroviny, které se pouzivaji pro vyrobu pastik jsou velmi rozmanité, pficemz z masnych
surovin se pak nejcastéji pouzivaji jatra, maso a ktize. Tyto suroviny poskytuji biologicky
vhodné prostiedi pro vyskyt bakterii, proto je jednim z cili udrzet jejich pocet na co nejnizsi
urovni. Vysoké mnozstvi bakterii zptsobuje nezadouci zmény na viini, chuti ¢i barvé. Tyto
pozménéné vlastnosti jiz nelze napravit vafenim a surovina se znehodnocuje, proto je

dulezité tyto syroviny podléhajici rychlé zkaze spravné osettit a skladovat (Feiner, 2006).

Maso

Maso je oznacovano za hlavni surovinu pro vyrobu pastik a masovych pomazanek. Maso se

definuje jako pouzitelna ¢ast tél zivocichli vetné vnitinosti, v Cerstvém nebo upraveném
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stavu, kterd je vhodna k lidské spotfebé. Ziskava se porazkou a naslednym bouranim,
pricemz musi byt pfi veterinarni prohlidce oznaceno jako zdravotné nezavadné. Nejcastéji
se pouziva veprové ¢i dribezi maso, piipadné jejich kombinace, kterd umoziuje ovlivnit
texturni a senzorické vlastnosti vyrobku, zejména chut. Vyznam ma také stupen vyzralosti
masa. Pro omezeni mikrobidlniho ristu je nutné skladovani pfi chladirenskych teplotach

(Blattny et al., 1986; Steinhauser, 1995).

Kurieci kiiZe

Kufeci kiize se do receptur ptidava za ucelem zvyseni obsahu kolagenu, vody a tuku v dile.
Tuk obsahuje vysoké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, které mohou pozitivné
ovlivnit roztiratelnost, texturu a chut kone¢ného vyrobku. Mezi dal§i vyhody pouziti
kutecich kazi patfi ekonomické diivody. Kuteci kiize se fadi mezi levné vstupni suroviny, a
tim padem jejich pouziti pfispiva ke snizeni provoznich ndkladi. Diky obsahu kolagenu
v ktizich se zlepsuji texturni vlastnosti vyrobku. Je to zptisobeno tim, ze kolagen je schopen
ve vlhkém a teplém prostredi tvofit gelovitou strukturu, ktera vyrobku dava pevnéjsi a

jemnéjsi konzistenci. Obsah navdzané vody na kolagenovou matrici zajiStuje vyrobku

potfebnou Stavnatost (Feiner, 2006; Valchat a Jandasek).

Jatra

Jatra patii mezi droby a tadi se k vedlejSim masnym produktiim. Jejich oblibenost pro vyuziti
nejen pii vyrobé kulindiskych produktd je dana zejména chuti a vysokym obsahem Zivin.
Jelikoz je paStika masnym vyrobkem na béazi jemné rozmackanych ¢i rozmélnénych jater,
jejich vyskyt je Zadouci.

Jatra jsou také bohatd na bilkoviny, které maji technologicky vyznam, a na barvivo
hemoglobin, které se podili na vysledné barvé produktu. Stabilni strukturu vyrobku zajist'uji
hlavni bilkoviny jater, zejména albuminy, globuliny a glykoproteiny. Tyto proteiny plisobi
ve vyrobku jako emulgatory, které pii zpracovani syrovych jater dokaZzou ve své
trojrozmérné struktufe udrzet vodu a tuk. Vhodnéjsi je pouziti Cerstvych jater, nebot
mrazenim muZe dojit k poskozeni Zlu€ovych kapildr a naslednému zadrZeni zluci, coZ mize

zpusobit hotkost vysledného vyrobku (Feiner, 2006; P&tkova et al., 2024).
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1.3.2 Pridatné suroviny

Kuchyiiska sul a dusitanova solici smés

Chlorid sodny (NaCl), bézné oznacovany jako kuchynska sil, obsahuje z chemického
hlediska 39,3 % sodiku a 60,7 % chloru. V roztoku dochazi k disociaci na sodné (Na*) a
chloridové (CI7) ionty. Vnimana slana chut’ je predevsSim dana obsahem Cl" iontll, z mensi
Casti pak tuto chut’ dotvafi i Na* ionty. Pfidanim soli do masa dojde k disociaci na ionty a
naslednému navazani sodnych a chloridovych ionti na postranni fetézce bilkovin. Tato
vazba ovliviiyje elektrostatické interakce mezi svalovymi bilkovinami, aktinem a myosinem.
Stl v mase ¢i v masném vyrobku vyvolad odpudivy efekt, diky kterému dochazi ke zvétseni
prostoru mezi svalovymi bilkovinami.
Dal$imi dualezitymi funkcemi kuchyniské soli mizou byt napt-.:

zlepSeni organoleptickych a senzorickych vlastnosti,

v kombinaci s fosfore¢nany (fosfaty) stl rozpousti myofibrilarni bilkoviny,

zlepseni textury vyrobku,

snizeni hodnoty aktivity vody,

zvyseni obsahu navézané vody.
Mezi dalsi velmi vyznamné funkce se bezesporu fadi zvySeni udrznosti masa ¢i masného
vyrobku (Kamenik, 2014).
Pouziti dusitanové solici smési v soucasnosti nachazi stale SirSi uplatnéni, a to diky
schopnosti zachovat rliZzové zbarveni v masnych vyrobcich. Pouziti dusitanové smési je
vhodné pii vyrobé uzenin, kde je Zaddouci zachovani plivodni barvy masa, naopak pfi vyrobé
tlatenek ¢i jaternic se obvykle pouZziva klasického chloridu sodného. Dusitan se v mase
redukuje na oxid dusnaty, ktery se nasledné¢ navaZze na myoglobin, ¢imz vznika
nitroxymyoglobin.  Nitroxymyoglobin se diky puasobeni teploty pfeméni na
nitroxymyochrom, ktery je vysoce stabilni a tvofi riiZové zbarveni vyrobku. Dusitany byly
v minulosti povazovany za kontaminant, ktery se pro svou schopnost stabilizovat barvu stal

nedilnou soucasti vétSiny masnych vyrobku (Ingr, 2003; Flores a Toldra, 2021).
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Obrazek 1: Uginek NaCl v molekulach bilkovin (Kamenik, 2012)

Koieni

Kofeni Ize charakterizovat jako produkt rostlinného ptivodu, ktery se vyznacuje intenzivnimi
senzorickymi vlastnostmi. Do potravin se pfidava za ti€elem ovlivnéni vysledné chuti nebo
viné vyrobku. Kofeni mé také vliv na vyslednou barvu vyrobku, zdroven se podili na jeho
udrznosti a vzhledu. Pouzitim rGznych druhti a kombinaci koteni lze dosdhnout vyrobku
s charakteristickymi organoleptickymi vlastnostmi. Ptidavek kofeni ve vyrobku mutze byt
bud’ v ptirodni formé nebo ve form¢ extraktl z koteni. Pfirodni forma kofeni se vyznacuje
svou intenzivngj§i chuti a mnohdy také odliSnym zbarvenim a strukturou, z ¢ehoz Ize
odvodit, Ze je kofeni ve vyrobku jasné vidét. Rizikem piidavku této formy je mikrobidlni
kontaminace, ktera mtize mit vliv na zdravotni nezavadnost a kvalitu vyrobku. Alternativnim
zpuisobem, jak dodat pfichut do vyrobku, je pouziti extrakti z koteni. Extrakty jsou
ekonomicky vyhodnéjsi, nebot’ pro jejich pfipravu lze pouZit 1 kotfeni niz§i kvality a také se
vyznacuji svou mikrobidlni nezdvadnosti. Extrakty z koteni Ize také automaticky davkovat
do vyroby, jejich pouzitim je mozno dosdhnout obdobnych vlastnosti jako pfi pouziti
piirodniho kofeni. NejCastéji pouzivana kofeni v masnych vyrobcich zahrnuji napt. pept
cerny, tymian, paprika, majoranka, hiebi¢ek, muskatovy ofiSek a dalsi. (Steinhauser, 1995;

Ingr, 2011).

Fosforecnany

Fosforecnany jsou soli kyseliny fosforecné, které se skladaji z kladn€ nabitého iontu kovu
(napt. Na+) a zaporn€ nabitych fosfore€nanovych iontd (PO4+*"), vznikajicich z kyseliny
fosfore¢né ztratou iontu vodiku (Feiner, 2006). Fosfore¢nany se vyskytuji ve formé linedrni
nebo cyklické, pficemz v potravindiském primyslu se uplatiiuje zejména linearni forma

(Molina et al., 2023). V masném primyslu maji Siroké uplatnéni, zejména pii zpracovani
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kufeciho, vepfového ¢i hovéziho masa, dale pii vyrobé Sunky, parkt, salamt a jinych
vyrobktll. Pouziti vhodné kombinace mnozstvi a typu smési fosforecnanii miize vést ke
zlepSeni vyslednych vlastnosti vyrobka jako je napf. zadrzovéani vody, ochrana barvy,
zpomaleni oxidace, prodlouzeni trvanlivosti a stabilizace struktury produkti. Mezi dalsi
funkce fosfore¢nanti se fadi uprava pH, pufracni schopnost, dale také mohou ovlivnit
rozlozeni iontovych nabojl, iontovou silu prostiedi a mit bakteriostatické ucinky.
Zadrzovani vody ve vyrobku je zpiisobeno zasaditym charakterem soli, kdy pfiddnim
fosforeCnantt do vyrobku dojde k mirnému zvySeni pH a tim k posunu dale od
izoelektrického bodu bilkovin. Posunuti od izoelektrického bodu se projevi vétSim
odpudivym napétim mezi elektrostatickymi silami, coz vede k tvorbé mezer mezi aktinem a
myosinem, do kterych pronikne voda. Fosfaty se dle evropské legislativy mohou ptidavat
pouze do masnych polotovard, mlet¢ého masa a masnych vyrobkia. Jejich maximdalni
povolené mnozstvi je 5 g/kg jako P.Os samostatné nebo v kombinaci ve vyrobku (Nguyen

etal., 2011).

Hydrokoloidy

Hydrokoloidy jsou latky bilkovinné nebo sacharidové povahy. Jejich pouziti v masovych
pomazankach ¢i pastikach je vyznamné z ditvodu zlepSovani vyslednych vlastnosti vyrobku.
Diky zastoupeni hydrokoloidi v produktu mize dojit ke zlepSeni funkénich 1 senzorickych

vlastnosti, jako je struktura, stabilita a zadrzovani vlhkosti ve vyrobku (Siska et al., 2024).

Antioxidanty a konzervanty

Antioxidanty neboli inhibitory oxidace jsou latky, které jsou schopny chranit vyrobek pted
nezadouci oxidaci. Nejvice pouZivanym antioxidantem pii zpracovani masnych vyrobku je
kyselina askorbova a askorbat sodny (Pokorny et al., 2001). Antioxidanty figuruji v prevenci
¢1 oddaleni oxida¢niho kazeni potravin. Antioxidanty se mohou rozdélit dle ptivodu na
pfirodni a umélé (syntetické) a také podle funkce na primarni, sekundarni a synergické.
Primarni antioxidanty zabranuji nebo zpomaluji oxidaci redukci volnych radikali za
soucasné piemeény na stabilnéj$i produkty, ¢imz pteruSuji reakéni fetézec. Sekundarni
antioxidanty rozkladaji meziprodukty autooxidace, napf. peroxidy, a vytvari z nich méné
reaktivni molekuly. Mechanismus uc¢inku u synergickych antioxidantii je, ze dojde
k vytvofeni stabilnich komplext (chelatizaci) prooxidativnich kovli nebo dojde

k vychytavani kysliku (Berk, 2018).
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Maso a masné vyrobky jsou dobrymi substraty pro rozvoj mikroorganismd, lze tedy snadno
obhdjit zafazeni konzervantli mezi pfidatné latky. Konzervanty jsou latky, které mohou
prodlouzit trvanlivost vyrobku, prostfednictvim inhibice rGstu mikroorganismii. Mezi
nejcastéji pouzivané konzervanty v masnych vyrobcich patii slouceniny na bazi laktatu,
acetatu, sorbatu ¢i sulfitu, ale i pfirodni bylinné extrakty a bakteridlni metabolity.
Konzervanty mohou diky svym u¢inkiim nejen pomahat v zamezeni nezadoucich u¢inkli na
zdravi spotiebitele zptisobenych mikrobialnim pfemnozenim, ale pfidavanim konzervant
do vyrobku se zaroven snizuji i potencialni rizika spojend s takto neoSetfenym vyrobkem

(Guerra, 2024; Cheng et al., 2023).

1.4 Technologie vyroby pastik

Vyroba pastik ¢i masovych pomazanek se skladd z n¢kolika sériové fazenych krokt, které
na sebe navazuji a jsou vzajemné technologicky zavislé. Kazdy krok je dalezitym bodem,
ktery ovlivituje vysledné vlastnosti vyrobku. Jednotlivymi procesy dosahujeme pozadované
barvy, senzorickych vlastnosti, trvanlivosti ¢i struktury. PaStika mtze byt hrubozrnnd,
sterilovana ¢i pasterovand. Pfed zahdjenim vyroby je dulezité spravné vybrat vstupni
suroviny, protoze piipadné zhorSeni jakosti nebo zdravotni nezdvadnosti muize byt

zpusobeno pravé témito surovinami (Kadlec et al., 2009).

1.4.1 Ptiprava surovin

KlZe a maso se pted naslednym zpracovanim musi diikladné ocistit a zbavit nevyhovujicich
soucasti. Druhym krokem je tzv. ztuzeni kiizi, coz je ponofeni kufecich kiizi do vrouci vody
do doby, dokud nezm¢knou. Tento krok dodava vyrobku pozadovanou strukturu. Pi zahfevu
kolagen denaturuje, prerusuji se jeho pficné vazby a dochdzi k bobtnani. Nasledné kolagen
pfechéazi v Zelatinu. Tento proces pozitivné ovlivituje stabilitu paStiky. Prvni krok piipravy
jater probiha obdobnym zptisobem, kdy je nutné jatra dikladné ocistit, predevsim od zbytki
zluce. Ptitomnost zlucovych slozek by mohla vyrobku dodat hotkou pfichut, ¢imz by
negativné ovlivnila jeho senzorickou kvalitu. (Steinhauser, 1995; Feiner, 2006; Kadlec et

al., 2012).

1.4.2 Meélnéni a michani

Jatra nasledné prochazeji procesem mélnéni, které se provadi ve vysokych otackach az do

vzniku kaSovité hmoty. Po dosaZeni potfebné konzistence se pfida dusitanova solici smés a
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dilo se vymiché. Kombinaci jater a dusitanové solici smési vznikne velmi lepiva hmota, coz
svedci o aktivaci jaternich bilkovin a tvorby emulze (Feiner, 2006)

Pro mélnéni se pouzivaji fezaCky nebo kutry, které se 1iSi svou konstrukei. Kutr je zafizeni
zkonstruované z otacejici se misy, ve které jsou na hiideli umistény srpovité noze. Podle
pozadovaného stupné rozmélnéni se u fezacky voli primér otvorti, u kutri zase rychlost
otaCeni nozl. Ostrost nozi je dulezitd kvili omezeni tepelného namahani dila. Tupé noze
zahtivaji vice dilo a tim mohou denaturovat bilkoviny, coz by mé¢lo za nasledek snizeni
vaznosti. Ke snizeni teploty dila se také vyuziva Supinkovitého ledu nebo lze také provadét
mélnéni zmrazeného masa (Kadlec et al., 2012).

K michéani se vyuzivaji specializovana zafizeni, jako jsou michacky ¢i kutry (Kadlec et al.,
2012). Michani ptfedstavuje operaci, jejimz ucelem je dosazeni fyzikdln¢ a chemicky
homogenniho systému, pfipadné¢ vytvofeni smési se specifickymi reologickymi C¢i

disperznimi vlastnostmi, jako jsou emulze, suspenze ¢i disperze (Kadlec et al., 2013).

1.4.3 Plnéni

Plnéni zpracovaného dila se provadi za syrova do spotiebitelskych obali. Obaly musi
spliiovat podminky pro styk s potravinami. Obaly, které jsou v pfimém kontaktu
s potravinou, se nazyvaji primarni. Mezi nej¢astéjs$i primarni obaly patii plechovky, sklenéné
nebo plastové nadoby. Primarni obaly se nasledné bali do sekundarnich obalt. Tyto obaly
slouzi k ochran€, manipulaci a distribuci. Vyrobek je nasledné zabalen do terciadlniho obalu,

ktery slouzi k pfepravé (Robertson, 2009; Ahn a Min, 2008).

1.4.4 Tepelné oSetreni

Tepelné oSetieni se pii konzervaci vyrobkll pouziva k inaktivaci mikroorganismu; pii
sterilaci dochdzi 1 k inaktivaci spor. Tepelné oSetfeni se pouziva také z divodu tvorby
pozadované struktury pastik, Gpravy chuti, viing, barvy a celkového vzhledu (Kadlec, et al.,

2012; Bhattacharya, 2015; Motarjemi a Geral Todd, 2014)

Pastiky lze upravit dvéma zpisoby tepelného osetfeni. Setrngj§im zptisobem je pasterace.
Pasterace probihd v teplotnim rozmezi od 70 °C do 80 °C pti nékolikaminutové dobé¢
pusobeni, legislativné je dana kombinace Casu a teploty nejméné 10 minut s teplotou nad
70 °C v jadie vyrobku. Pasterované vyrobky obecné trpi menSimi zménami kvality.
Nevyhodou pasterovanych vyrobk je nutné jejich uchovavani pii chladirenskych teplotach.
Sterilované vyrobky jsou oSetfeny teplotou v rozmezi 115-125 °C s n¢kolikasekundovou

dobou ptisobeni. U takto oSetfenych vyrobku Ize ptedpokladat trvanlivost nejméne po dobu
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dvou let od data zpracovani. Sterilované¢ vyrobky rovnéz nemaji zaddné naroky na
chladirenské uchovavani, takze je lze bez problému skladovat pii pokojové teploté

(Vyhlagka &. 69/2016 Sb.; Lazarkové et al., 2023).
1.5 Vlastnosti pastik

1.5.1 pH

Rust mikroorganismil Ize ovlivnit riznymi faktory, jednim z nich je pH. Hodnota pH se
vyjadiuje jako:
pH = -logio1/[H'] (1)
[H'] je koncentrace vodikovych iontt.

Stupnice pH nabyva hodnot od 0 do 14. Voda ma neutrélni pH, které se rovna hodnoté pH
7,0. Hodnoty niz§i nez neutrdlni pH jsou kyselé, zatimco hodnoty pohybujici se nad
hodnotou 7,0 jsou oznac¢ovany jako zasadité (alkalické). Mikroorganismy jsou adaptované
na Sirokou Skalu hodnot, dokdzou se mnozit pti pH od 0,5 do 11,0. V pribéhu let se u
patogenil vyvinula i adaptace, coz umoznilo jejich rist i v extrémnich podminkdch. Vétsina
bakterii roste v rozmezi pH od 4,5 do 9,5. Potraviny se obecné nachazeji v kyselém prostiedsi,

a to pod hodnotou niz8i nez 7,0 (Wallace, et al., 2011).

Ve studii Tolik et al. (2015), ktera byla zamétena na vlivy tepelnych uprav na kvalitu pastik,
byly kufeci pastiky podrobeny dvéma typiim tepelného oSetieni: pasteraci a sterilaci. U
pasterace byla provedena kombinace teploty 100 °C a doby 40 minut a u sterilace 121 °C po
dobu 40 minut. Hodnoty pH byly 6,5 u obou vzorki. Z vysledkl Ize vyvodit, ze tepelna
uprava nema vliv na hodnotu pH (Tolik et al., 2015).

1.5.2 Obsah suSiny

Obsah susiny (a nepfimo i vody) se stanovuje gravimetrickou metodou. Stejnym principem
se urcuje 1 obsah popela po zihani vzorku. Pfi stanoveni suSiny se vzorek susi pfi teploté
105 °C az do dosazeni konstantni hmotnosti, pfi¢emz ubytek hmotnosti odpovida obsahu

vody (Dikeman a Carrick, 2014).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

1.5.3 Textura

Textura je jednim z hlavnich kritérii, které vnimame a podle kterého hodnotime kvalitu
potraviny. Je vysledkem struktur jednotlivych slozek, jez vznikaji v disledku chemickych,

fyzikélnich a biologickych zmén (Kutz, 2019).

Analyza texturniho profilu (TPA) je metoda pouzivana k méfeni mechanickych vlastnosti
potravin. Jeji princip spoc¢iva ve dvojim stlaceni vzorku, aby se simuloval proces zvykani.
Nameétena data o sile pouzité pii tomto testu slouzi k vypoctu texturovych parametri, jako
je tvrdost, soudrznost, pruznost, zvykavost nebo gumovitost. Tyto vlastnosti nepiimo

popisuji i senzorické vlastnosti vzorku (Dunne et al., 2025).
Penetrometrie

Penetrometrie se fadi mezi zakladni testy mechanickych vlastnosti. U penetrometrie dochazi
k pronikani penetrujiciho télesa s definovanou hmotnosti do systému. Nasledn¢ se méfi
hloubka vniku, rychlost, jakou téleso vnika do systému nebo métfeni odporu télesa, které
vnikd do systému (sila potfebnéd k pro dosdhnuti definované hloubky) (Domenico, et al.,

1998; Marangoni, 2018).
Reologické viastnosti

Analyza reologickych vlastnosti slouZi k ziskani a charakterizaci viskoelastickych vlastnosti
a deformacniho chovani vzorku (Dunne et al., 2025). Déle reologie poskytuje informace o
smykovém chovani vzorku, které dopliiuje ziskané informace z texturni profilové analyzy

(Paredes et al., 2022).

Pii reologickych testech se ve vzorku vytvaii fixni napéti, nasledné se zkouma vztah mezi
napétim, ¢asem a deformaci vzorku, coZ umoznuje analyzovat viskoelastické chovani
potravin v ¢ase. Jednim z kliCovych faktori reologickych vlastnosti emulzi je obsah tuku.
Pouziti hydrokoloidi v emulzich ma divod k vytvofeni velmi silné mechanické bariéry
s vysokou stabilitou na rozhrani fazi. Mimo jiné hydrokoloidy zvysuji viskozitu ve vodné
fazi mezi kapkami tuku, ¢cimZ omezuyji jejich koalescenci (Schilling et al., 2003; Schutte et

al., 2021).
Spreadability test

Jedna se o méfeni, jak snadno lze potravinu roztirat a deformovat pfi danych teplotach.
Spreadability test se méii pomoci texturniho analyzitoru (Mamdouh a Bhavbhuti, 2022).

NejbéznéjSim postupem, jak se stanovuje roztiratelnost je metoda dvou paralelnich desek.
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Vyhodou metody je jednoduchost a relativn¢ nizka nakladnost. Mezi nevyhody patii mensi

ptesnost a citlivost (Jelvehgari a Montazam, 2011).

1.5.4 Barva

Barva u pastik je ovlivnéna zejména technologii vyroby a surovinovou skladbou.
Technologie vyroby méni barvu vlivem degradace barviv, pfirozené¢ obsazenych
v surovindch. Vnimani barvy zévisi na tfech faktorech: svételném zdroji, pozorovaném
objektu a pozorovateli. Barva se vytvari v mozku, protoze predméty maji schopnost
pohlcovat a odrazet svétlo. Odrazené zatreni dopadé na sitnici odkud se nervovym vzruchem
pfesune do mozku, ktery informaci vyhodnoti a pievede zafeni na barvu. Vnimani barev
muze ovlivnit napt. thel dopadajiciho svétla, ostrost vidéni, schopnost akomodace ¢ocky ¢i

podminky okolniho svétla (Green a Macdonald, 2003; Ttresndk, 1999; Voldtich, 2003).
Systém CIELAB

Tento systém lze zatadit mezi nejpouzivanéj$i modely pro definici barvy vzorku. Barva je
identifikovana jako bod v trojrozmérném systému, ktery se pohybuje v soufadnicich L*, a*
a b*. Svétlost barvy je oznacovéana pismenem L, jeji hodnoty se pohybuji na stupnici 0-100.
Hodnota 0 odpovida ¢erné barvé, zatimco 100 znaci bilou. Na diagramu je parametr L ve
svislé ose. Parametry a* a b* jsou na vodorovnych osach, tyto parametry ur€uji odstin a
sytost barvy. Parametr a* se pohybuje v rozmezi od — 100 (-a*), do + 100 (+a*), kdy jde
spektrum barev od zelené (-a*) do Cervené (+a*). Parametr b* jde od hodnot — 100 (- b*) do
+ 100 (+ b*). Zaporné hodnoty b* odpovidaji modré barvé, kladné hodnoty Zluté (Green a
Macdonald, 2003; Tiesnak, 1999).

+L*White

+b*Yellow

-L*Black

Obrézek 2: Grafické znazornéni systému CIEL*a*b* (www.linshangtech.com)
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1.5.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je disciplina zalozena na analyze a interpretaci dat ziskanych z vjemu
lidskych smysla. Jedna se o chut, ¢ich, hmat, zrak a sluch. Senzoricka analyza se nejCastéji
uplatnuje v potravinafstvi, zpravidla u analyzy jakosti a bezpecnosti potravin, obecné se ale
pouziva i v jinych védeckych odvétvich, jako je posuzovani kosmetickych ptipravki ¢i
barev. Béhem této analyzy hraji dulezitou roli vSechny smysly, nelze ji tedy zaméfit pouze
na Cich nebo chut’, podstatné informace o vyrobku jsou naptiklad i zvuky ¢i konzistence.
Vyhody senzorické analyzy jsou zejména v rychlosti ziskani relevantnich informaci a

relativné nizké potizovaci ndklady (Burnka, et al., 2008).

Pribéh senzorické analyzy zahrnuje vycet dil¢ich operaci, jako je pfiprava experimentu,
hodnoceni vzorki a vyhodnoceni a interpretace ziskanych dat. Vyhodnocovani dat se
provadi pomoci statistickych metod, které se déli na rozliSovaci, pofadové a stupnicové.
Rozlisovaci zkousky jsou urCeny k porovnavani dvou vzorki, typickymi zastupci jsou
zkousky duo-trio a trojuhelnikova zkousSka. Potadové metody zkouseni se vyuzivaji pii
nutnosti analyzy tii a vice vzorkd. U potfadovych zkouSek dochazi k sefazeni vzorkl
hodnotitelem dle urcitého znaku ¢i preference. Stupnicové metody posuzuji kazdy znak
individualné dle stupnice. Stupnice musi mit jasné definované stupné (nej€astéji se voli
pétistupiiové, sedmistupniové a devitistupiiové stupnice), dale musi byt srozumitelné
popsané jednotlivé kategorie a usporadani bodd. Stupnice by mély byt jednoznaéné a

prehledné (Ktiz, et al., 2007).
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2 KOLAGEN

Kolagen je bilkovina, ktera tvoii zakladni slozku bilkovinné matrice Zelatiny a pfirozen¢ se
vyskytuje u lidi 1 zvirat. Kolagen patii mezi stromatické bilkoviny, téz bilkoviny pojivovych
tkani, které jsou z hlediska aminokyselinového slozeni povazovany za neplnohodnotné.
Obsah kolagenu se v riiznych castech téla lisi, ovSem jeho koncentrace je predev§im ve
vazivech, Slachéach, kiizi a kostech. Stromatické bilkoviny jsou zastoupeny zejména
kolagenem, elastinem a retikulinem, déale se do nich fadi 1 keratiny, muciny a mukoidy.
Z nejvyssiho zastoupeni kolagenu se vyvozuje i celkovy obsah stromatickych bilkovin

(Steinhauser, 1995; Alipal et al., 2021).

Kolagen je bily, lehce prutazny a pevny, zastoupeni aminokyselin a slozitost struktury ho
znacn¢ vymezuje od ostatnich bilkovin. Pti zdhfevu dochézi k deformaci vlaken kolagenu,
¢imz dochézi k nabyti pruznosti a elasticity. Teplota, pti které dochazi k deformaci
kolagenovych vlaken, se nazyva teplota smrsténi a u savct se pohybuje nad 60 °C. Kolagen
pfi zéhfevu bobtna a pfi rozruSeni vSech pticnych vazeb prechdzi v rozpustnou latku —
zelatinu. Zelatina vznika p¥i zahtivani kolagenu ve vodném prostiedi pii teplotach mezi 65—

90 °C po delsi dobu (Steinhauser, 1995).

2.1 SlozZeni a vlastnosti kolagenu

Kolagen je bohaty zejména na glycin (33 %), prolin a hydroxyprolin, které dominuji jeho
primarni struktufe. Aminokyseliny v kolagenu jsou uspofadany do tti polypeptidovych
fetézcu typu a, které se staci do levoto€ivé Sroubovice se ttemi aminokyselinami v kazdé
otacce a tvoii sekundarni strukturu. Zastoupeni aminokyselin se d& popsat vzorcem Gly-X-
Y, kde na mist¢ X a Y se nejcastéji vyskytuje prolin a hydroxyprolin, coz ale neni
podminkou. Tercidlni struktura bilkoviny je tvofena staéenim fetézcti do jedné Sroubovice,
coz ma za vysledek vysokou tuhost struktury. Kvartérni struktura se nazyva superhelix.
Superhelix ma velmi vysokou stabilitu danou intramolekularnimi vodikovymi muistky mezi
jednotlivymi glyciny v sousednich fetézcich (Leon-Lopez et al., 2019; Silvipriya et al.,

2015).

Kolagen je tvofen 19 aminokyselinami, odliSnou aminokyselinou, ktera se v ostatnich
bilkovinach nenachdzi, je hydroxyprolin. Minoritni zastoupeni v kolagenu maji sacharidy.
Kolagen dale obsahuje velké mnozstvi prolinu a glycinu, naopak nulové zastoupeni ma
cystein (Romero-Garay et al., 2022; Schrieber a Gareis, 2007). Zastoupeni hydroxyprolinu

a prolinu zna¢né ovlivituje sekundarni bilkovinnou strukturu, a to z divodu zavislosti tepelné
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stability fetézce na téchto aminokyselindch. Kolagen v pribéhu casu ztraci schopnost
absorpce vody, coZ je dano utuzenim struktury tvorbou siti. Kolagen ma schopnost tvorit gel
diky fixaci hydroxylovych skupin, které piispivaji ke vzniku gelové sité (Schrieber a Gareis,

2007).

2.1.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti kolagenu
Polyelekrolyticky charakter

Kolagen mé charakter amfoterniho polyelektrolytu. pH prostfedi ovlivituje ionizacni stav
kolagenu, kdy ¢ast postrannich fetézcl kolagenu se ionizuje v zasadité a ¢ast v kyselé Casti
pH. Naboj kolagenu se méni se zménou pH, v silné kyseliné ma kolagen kladny naboj a

v silné zasad¢ zaporny. Izoelektricky bod kolagenu je pti pH 7 (Peterkova a Lapcik, 2000).
Bobtnani

Kolagen mé schopnost bobtnat, u ¢ehoz dochazi ke zmén¢ objemu, délky a pruznosti
kolagenniho vldkna. Voda v nabobtnaném kolagenu ma dvé podoby: bobtnaci — volné
vazana (odstranitelnd napft. lisovanim) a hydrataéni — pevné vazana (odstranitelnd pouze
suSenim). Bobtnani je dvojiho druhu, a to osmotického a lyotropniho. Béhem osmotického
bobtnani dochazi k priniku vody mezi pevnou latkou, sty¢nou plochou a rozpoustédlem
nasledkem gradientu osmotického tlaku. Lyotropni bobtnani je zaloZeno na rozruSeni
stabilizujicich vazeb, ¢imzZ se sniZi protitlak proti priniku vody. Bobtnani se zastavi az pfi
dosazeni Donnanovy rovnovahy, kdy dojde k vyrovnani tlakii mezi makromolekularni siti a

tlaku zplisobeného bobtnanim (Peterkova a Lapcik, 2000).
Denaturace a renaturace

Denaturace je proces, ktery nastava v dusledku pouziti chemikalii nebo tepla. Pfi tomto
procesu dojde ke ztrat¢ pavodnich vlastnosti bilkoviny a u kolagenu dojde ke vzniku
zelatiny. Pfi denaturaci vodného roztoku kolagenu dojde k vytvofeni a a 3 $tépt. B Stép lze
dale rozstépit na dva a komponenty a dochazi ke vzniku tii §tépt, které odpovidaji spirale
kolagenu. Denaturace probiha ve dvou stupnich, kdy nejdiive dojde k destrukci spiraly a
vytvoteni klubicka, v némz dojde k vzajemnému propojeni fet€zcl. Druhym krokem je
rozpad klubek na tfi frakce (a, B a y). Renaturace probihd pouze z ¢asti, a to pfi stani

denaturovaného roztoku pfi nizké teploté (Peterkova a Lapcik, 2000).
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Hydratace

Kolagen obsahuje dva typy center, kam se mlze navazat voda. Tato centra jsou: polarni
skupiny na bocnich fetézcich nékterych aminokyselinovych zbytki a dusik s kyslikem
peptidické vazby. Aby mél kolagen stalé fyzikalni vlastnosti, musi obsahovat asi 20 % vody
(Peterkova a Lapcik, 2000).

Pieména na Zelatinu

Kolagen se na zelatinu pieménuje zahfivanim ve vodném prostiedi. Tento proces probiha ve

trech zakladnich fazich:
1) Stépeni kovalentnich vazeb na urovni kvartérni struktury,
2) denaturace na urovni tercidlni struktury,
3) hydrolytické stépeni peptidickych vazeb na molekuldrni urovni.

Fyzikéln¢-chemické vlastnosti zelatiny se odvijeji od mnozstvi rozStépeni polypeptidickych
vazeb. Niz§i mira Stépeni vede k vyssi gelotvorné schopnosti a lepSim mechanickym
vlastnostem zelatiny. Pro Zelatinu je typicky ptechod sol — gel, kdy dana pfeména je pouze
inverzni. Z hlediska aminokyselinového slozeni je Zelatina velmi Ccistou formou

denaturovaného kolagenu (Peterkova a Lapcik, 2000).

2.2 Druhy kolagenu

Bylo identifikovano asi 28 typl kolagenu. Kolagen je tvofen smési vysokomolekularnich
proteinovych latek v nékolika typech. Mezi zékladni a ¢asto vyskytované se fadi typy I, Il a
II1. Mezi méné casté typy patii kolagen typu IV a V. Typ I se nejvice nachézi v kuzi, vazivu,
kostech a Slachach. V chrupavce je nejvice zastoupen typ II, ktery se dale nachazi v kizi,
svalech a cévach. Kolagen III. typu je hlavni sloZkou retikuldrnich vldken a vyskytuje se
v klizi €i svalech. Kolagen typu IV byl zaznamenéan v bazélni laminé a bazalni membran¢.
Typ V. je slozkou bunétného povrchu a placenty (Schrieber a Gareis, 2007; Ledn-Lopez et
al., 2019; Silvipriya et al., 2015).

2.3 Zdroje kolagenu

Kolagen se zejména ziskava z vedlejSich produktti jatecnych zvitat. Mezi tyto produkty patii

ktze, kosti, Slachy, chrupavky atd. (Prestes et al., 2013).
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Mezi zivocisné zdroje kolagenu patii:
Skot

Skot patfi k hlavnim primyslovych zdrojim kolagenu, pro vyrobu se pouZzivaji zejména
kosti, kiize a Achillova Slacha. Uplatnéni hovéziho kolagenu lze najit zejména pfii
zpeviovani Slach, kize ¢i hojeni ran. Hovézi kolagen je znevyhodnén kviili vyskytu nemoci
jako je TSE, BSE ¢i vyskytem alergii u populace, coz vede k hledani alternativnich zdroji

kolagenu (Silvipriya et al., 2015).
Vepr

Veptovy kolagen patii také do primyslové vyuzivanych kolagenti. Jeho vyhodou je nizké
procento vyskytu alergickych reakei diky vysoké pribuznosti s lidskym kolagenem. Stale ale
existuje riziko kontaminace zoon6zami ¢i omezeni pouziti z naboZenskych divodd.

K vyrobé se pouzivaji zejména veprové kiize a kosti (Silvipriya et al., 2015).
Ryby

U ryb se kvyrobé kolagenu pouzivaji kosti, kiize, ploutve a Supiny motskych i
sladkovodnich ryb (Silvipriya et al., 2015). Kolagen moiského plivodu, oproti savéimu
kolagenu, vykazuje jiné chemické a mechanické vlastnosti. Jsou to napft. nizsi teplota tani,
niz$i viskozita a rozpustnost ve vodé nebo vys$si podil alaninu a kyseliny glutamové

(Davison-Kotler et al., 2019; Avila Rodriguez et al., 2018).

2.4 Aplikace kolagenu
Potravindisky priomysl

Hydrolyzovany kolagen vykazuje znacné antioxidacni a antimikrobidlni ucinky. Tyto
vlastnosti podporuji tezi pouziti hydrolyzovaného kolagenu jako slozky potravinovych
doplnkt. Hydrolyzovany kolagen také vykazoval dobrou schopnost vazat ionty vapniku, coz
zlepSuje jejich biologickou dostupnost pro organismus. Mezi dals$i vykazované vlastnosti
patii antikoagulaéni funkce, diky nimz mize byt kolagen pouzit v potravinach vyzadujicich
skladovani pfi nizkych teplotach. Kolagen v masnych vyrobcich mliZze nahradit tuk, zlepsit
schopnost zadrzovat vodu, zlepSit texturu ¢i udrzet senzorické, chemické a fyzikalni

vlastnosti (Leon-Lopez et al., 2019).
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Farmaceuticky primysl

Kolagen ma schopnost nizkého vyvolani alergické reakce, dobrou adhezi k buikam,
biodegradabilitu a biokompatibilitu, proto se ve farmacii pouziva jako injekcni disperze nebo
ve formé nanocastic, ochrannych §titd v oftalmologickych nastrojich ¢i jako moderator pfi
uvolnovani 1é¢iv (Silvipriya et al., 2015).

Tkaiiové inZenyrstvi

Kolagen typu I je v této oblasti povazovan za standard diky své vysoké biokompatibilité.
Jeho vyuZiti je zejména jako matrice pro bunécéné kultury. Biomaterialy na bazi kolagenu se
v tkanovém inzenyrstvi uplatiuji napt. jako injekéni matrice nebo nosice urcené pro
regeneraci tkani. Tyto vyrobky jsou nejcastéji pripravovany z kolagent typu I, II, I11, V a XI
(Silvipriya et al., 2015).

Medicina a biomedicinsky priimysl

Kolagen je v biomedicin¢ uplatiiovan diky své biokompatibilit¢ a schopnosti podporovat
regeneraci tkani. Vyuziva se ve form¢ gelt, poréznich (houbovitych) matric, dutych vlaken
a membran. Gely se aplikuji zejména pii kosmetickém oSetfeni pleti, podavani 1éCiv ¢i
nahradach sklivce. Porézni matrice slouzi k podpote bunééné kultivace, kryti ran nebo jako
hemostatické prostfedky. Dutd vldkna se vyuzivaji pii regeneraci nervové tkané a kultivaci
bunék nebo pii regeneraci tkani. Kolagenové materialy tak nalézaji uplatnéni v rlznych
medicinskych oborech — naptiklad v kardiologii pro rekonstrukci srde¢nich chlopni, v
dermatologii pfi plastickych zdkrocich a oSetfeni koznich defektd, v chirurgii jako
hemostatika a ndhrady biologickych struktur, v ortopedii pfi obnové §lach, vazl a chrupavek,
v oftalmologii pro vyrobu rohovkovych implantatd, v angiologii pro cévni ndhrady a v

urologii pii rekonstrukci mocovych cest (Silvipriya et al., 2015; Rezvani Ghomi et al., 2021).
Kosmetika

V kosmetice se nejvice pouziva kolagen typu I, je to z dlivodu hydratacnich, proti
vraskovych, anti-aging, hojivym a anti UV ochrannym vlastnostem. Kolagen ma schopnost
vytvéfet filmy, které mohou sniZovat transepiredmalni ztratu vody, coZ je vyhodou, jak pro
vlasy, tak i pro pokozku. Paralelni vyhodou tohoto sytému je schopnost pfemény
poskozeného kolagenu UV zéafenim na elasticka vldkna. Mofsky kolagen vyextrahovany
z Acaudina molpadioides s naslednym pepsinovym oSetienim vykazuje vyssi vaznost vody,

neZ byla namétena u glycerolu (Prajaputra et al., 2024).
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3 ZELATINA

Zelatina neboli glutin je bilkovinna matrice ziskana dlouhodobou extrakci pii teplotnim
rozmezi 65-90 °C z kolagenu. Zelatina ma schopnost vytvatet gel, a to v koncentracich nad
1 %. P¥i zahievu nad 45 °C dochézi k rozpousténi. Zelatina ma vyznam pii vyrobé masnych

produkti, kde se podili na vzhledu ¢i zvySeni vaznosti vody vyrobku (Steinhauser, 1995).

3.1 Obecna charakteristika hydrokoloidi

Hydrokoloidy jsou hydrofilni polymerni latky zejména polysacharidové a bilkovinné
struktury. Jednd se o molekuly s dlouhym fetézcem a specifickymi vlastnostmi pfti styku
s vodou. Hydrokoloidy maji ve vodném prostiedi dobrou schopnost dispergovat, zcela ¢i
¢astecn¢ se rozpoustét a jsou velmi nachylné k bobtnani. Diky témto vlastnostem vyznamné¢
ovliviiuji fyzikalni, reologické a texturni vlastnosti potravinovych systémii — napf.
prostfednictvim zahusténi, tvorby gelu nebo jeho stabilizace (Pirsa a Hafezi, 2023).
Hydrokoloidy mohou byt rozdéleny podle pivodu na rostlinné, fasnaté, mikrobialni a
zivocisné. Mezi rostlinné patii napiiklad celulosa, arabska guma, Skrob a pektin. Zastupci
hydrokoloida pochdzejicich z Cervenych tas jsou agar a karagenan, z hnédych tas to mize
byt napft. alginat. Mezi hydrokoloidy mikrobidlniho plivodu miizeme zatadit xanthanovou
gumu, dextran ¢i celulosu. NejznaméjSimi hydrokoloidy Zivo¢isného plivodu jsou Zelatina,
kaseinaty, syrovatka, sojové bilkoviny ¢i vajecny bilek (Phillips a Williams, 2009).
Hydrokoloidy mohou tvofit jak reverzibilni, tak ireverzibilni systémy, kdy pfechod mezi
témito stavy se muze odehravat jen pfidanim nebo odebranim tepla. Hydrokoloidy jsou
v potravinafstvi pouzivany zejména diky schopnosti absorbovat vodu a tim ovlivnit
vyslednou viskozitu vyrobki. Dal§im divodem k pouZiti je jejich nizké energeticka hodnota
a diky faktu, Ze mnohé z nich neni lidsky organismus schopen metabolizovat, maji své
uplatnéni 1 v dietnich jidelni¢cich (Pirsa a Hafezi, 2023).

V masném pramyslu jsou hydrokoloidy pouzivany ptedevS§im ke zlepSeni texturnich
vlastnosti, prodlouZeni skladovatelnosti vyrobku a diky schopnosti vazat vodu dokazi i sniZit
hmotnostni ztraty, z ¢ehoz Ize usoudit, ze mizou snizit ekonomické naklady na vyrobu (Pirsa
a Hafezi, 2023; Krempel et al., 2019).

Celulosa

Celulosa je velmi rozsifenou organickou latkou v pfirodé€, nebot’ je jednou z hlavnich slozek
vetsiny suchozemskych rostlin. Jedna se také o vychozi surovinu pro Sirokou skalu vyrobkt

v potravinaiském primyslu (Phillips a Williams, 2009). Hydrokoloidl na bazi celulosy je
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celd fada, jako naptiklad karboxymethylcelulosa (CMC), hydroxypropylcelulosa (HPMC)
nebo mikrokrystalickd celulosa (MCC). CMC se oproti HPMC a MCC vyskytuje
v potravinafstvi Castéji. Vyrabi se esterifikaci celulosy a uplatnéni najde v mlékarenském
prumyslu ¢i pii vyrobé zmrzlin. CMC muze pusobit jako zahustovadlo, emulgétor ¢i
absorbent vody. Diky témto vlastnostem muze nahradit Zelatinu ¢i jiné materialy. Mezi jeji
prednosti patii ekonomicka vyhodnost, uchovavani chuti potravin a prodluzovani jejich
trvanlivosti. (Pirsa a Hafezi, 2023).

Arabska guma

Jedna se o exudatovou gumu ziskédvanou nejcastéji z akacie senegalské (Accacia senegal).
Produkce arabské gumy spociva ve vytvoreni stresové reakce prostfednictvim poranéni kiiry
stromu, kdy z poranénych ¢asti vytékd miza, kterd na vzduchu zasycha a vytvaii gumovitou
hmotu. Arabska guma je komplexni sacharid, slozeny z galakdzy, arabindzy, ramndzy a
kyseliny uronové. Bilkovinova ¢ast struktury je zodpovédnd za pénivost, povrchovou
aktivitu a emulgacni vlastnosti arabské gumy. Barva arabské gumy se pohybuje od bilé ptes
nazloutlou az po hnédou, ¢im vice je barva bil4, tim je kvalita vyss$i. Arabska guma se
pouziva predevSim v praSkové formé s uplatnénim v potravinaiském a farmaceutickém
pramyslu. Arabskd guma ma také mnoho zdravotnich benefitli jako je napft. prebioticka,
antidiabetickd, hypolipidemicka ¢i hypoglykemicka funkce (Pirsa a Hafezi, 2023; Mudgil a
Mudgil, 2024).

Pektin

Pektin se pouziva zejména v ovocnaiském a cukraiském primyslu, nebot’ jeho piednosti je
zlepSeni texturnich vlastnosti a tvorba gelu (Pirsa a Hafezi, 2023). Pektin je polysacharid,
ktery se fadi mezi hlavni slozky bunéénych stén, je hojné zastoupen zejména v ovoci a
zeleniné (Milani a Maleki, 2012). Mezi hlavni divody jeho vyuZiti v potravinafstvi patii
jeho zahuStovaci a Zelirujici schopnosti. VyuZiti pektinu se také objevuje v biomedicin€ a
biomateridlech kvili svym potencidlnim protizanétlivym a imunomodula¢nim ucinkiim
(Roman-Benn et al., 2023).

Agar

Agar se ziskdva extrakci z Cervenych fas a pouziva se jako gelotvorné ¢inidlo nebo
stabilizator struktury. Nejvétsi Cetnost vyuziti agaru je pfi vyrobé napojl, Zelé, zmrzliny,
zvykacich cukrovinek ¢i ovocnych dzemech (Pirsa a Hafezi, 2023). Agar je také alternativou
k zelatin¢, ¢ehoz se vyuziva zejména v zapadni kuchyni pfi piipravé polévek ¢i dezerta.
Pravé 90 % z celosvétové produkce agaru je spotfebovanov potravinaiském primyslu.

Nicméné stopy agaru lze najit 1 ve farmaceutickém, kosmetickém ¢i biotechnologickém
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prumyslu. Agar vynika schopnosti tvofit stabilni hydrogelovou sit’ i pfi vysSsich teplotach a
tvoti termoreverzibilni gely (Menaka a Wijesekara, 2025).

Karagenan

Jedna se o hydrokoloid ziskavany z cervenych tas. Dle struktury se fadi mezi polysacharidy,
jejichz komeréné vyuzivané formy se oznacuji jako k-, 1-, A-karagenan. Piedni schopnosti
karagenanu je stabilizace mléénych produkti anebo zlepSeni vaznosti vody v masnych
vyrobcich. Karagenan je také znamy jako aditivum ve farmaceutickém a kosmetickém

pramyslu (Pirsa a Hafezi, 2023; Rhein-Knudsen a Meyer, 2021).

K-carrageenan
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Obrazek 3: Strukturni vzorce karagenanii (Rhein-Knudsen a Meyer, 2021)
Alginat
Alginat se ziskavd z hnédych motskych tas. Jeho pouziti je zejména jako emulgéator,
zahustovaci, ¢i texturni Cinidlo. Alginat zarovenn pusobi jako tepelny stabilizator, ktery
zabraiiuje nezddoucim zménam konzistence pii zahiivani a chlazeni. V potravinarském
primyslu se da vyuzit v ptipravé gel, filmt ale i pfi zpracovani masa a mléénych dezertt.
Mimo potravinafstvi se jeho vlastnosti vyuziva v kosmetickém, farmaceutickém ¢i
krmivatrském pramyslu (Pirsa a Hafezi, 2023).
Xanthanova guma
Jednd se o extracelularni polysacharid produkovany bakteriemi zrodu Xanthomonas.
Xanthanova guma tvofii viskozni roztoky a pii kontaktu s vodou vytvafi tepelné reverzibilni
gely (Pirsa a Hafezi, 2023). Je vyuZivana v mnoha oblastech, napt. jako stabilizator,

adsorbent, nebo pii vyrob¢ povlakl (Li et al., 2025; Alipal et al., 2021).
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Dextran

Dextran je extracelularni biologicky odbouratelny polysacharid, vznikajici enzymatickym
pusobenim dextransukrdzy na sacharézu. Je syntetizovan bakteriemi mlécného kvaseni, a to
zejména bakteriemi zrodu Oenococcus, Lactobacillus, Weisella, Pediococcus,
Streptococcus, Acetobacter a Leuconostoc. Diky netoxi¢nosti, antioxidaéni aktivité,
fyzikdlné-chemickym vlastnostem je hojné vyuzivan v potravinaiském, farmaceutickém a
textilnim pramyslu. Mezi fyzikdlné-chemické vlastnosti dextranu se fadi napf.

termostabilita, ale 1 vysoka rozpustnost ve vod¢ (Rahman et al., 2025).

3.2 Zelatina

Zelatina je heterogenni smés peptidii vznikajici hydrolyzou bilkovin z kolagenu. Nejéastéji
je dostupné ve form¢ prasku nebo granuli, které se pted pouzitim nechavaji nabobtnat nebo
rozpustit ve vod¢ (Alipal et al., 2021; Liu et al., 2015).

Z chemického hlediska je zelatina tvofena smési aminokyselin a to z 57 % glycinem,
prolinem a hydroxyprolinem. Z 43 % je Zelatina tvofena kyselinou glutamovou, alaninem,
argininem a kyselinou asparagovou. DalSimi sloZkami jsou z 25,2 % kyslik, 6,8 % vodik,
50,5 % uhlik a 17 % dusik. Chemickou strukturu zelatiny tvoti a—, p—, y— fetézce, kdy o—
struktura je jedno fetézcova, f—strukturu tvoii dva kovalentné spojené fetézce a y—fetézce
tvori ti kovalentné navazané fetézce. Zelatina tvoii s nartistem teploty koloidni reverzibilni
roztok, kdy dojde k navraceni do pivodniho stavu pii teplot€¢ mezi 35-40 °C. Koloidni
roztok by pfi dlouhém zahfivani mohl denaturovat a jeho reverzibilni vlastnosti by byly

vvvvv

prasat, skotu a ryb, z nichz se kolagen ziskava a nésledné hydrolyzuje (Alipal et al., 2021)

3.3 Technologie vyroby Zelatiny

Cisténi thani

Extrakce zelatiny mize probihat z rGznych typd ZivociSnych tkéni, upfednostiuji se ale
kosti, §lachy a vazy. Cisténi zahrnuje promyti suroviny, coz odstrani necistoty a zbytky krve.
Nasledné dojde k rozemleti suroviny a odstranéni nekolagennich bilkovin ve vodném
roztoku hydroxidu sodného (NaOH). PreciSténd surovina se rozprostie a nechd ususit pii
teploté 35 °C v susarné. (Phillips a Williams, 2009; Mokrejs et al., 2017) Naslednym krokem
je odtuénéni suroviny. Odtucnéni se provadi pomoci organickych rozpoustédel (napf.
petrolether, ethanol, isopropanol). Délka odtu¢néni zavisi na jednotlivé suroviné. Po

odtu¢néni se surovina necha stat nebo se nasledné promyje vodou. Vysledkem je proteinovy
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izolat kolagenu, ktery Ize nasledné skladovat pti pokojové teploté (Sae-leaw et al., 2016;
Mokrejs et al., 2017).

Demineralizace

Surovina se micha v definovaném poméru s HCI o dané koncentraci a umisti se na tfepacku,
kde probiha tfepani asi 96 hodin s 24hodinovymi intervaly, béhem nichz se ptivodni HCI
nahrazuje Cerstvym roztokem. Po uplynuti doby demineralizace se surovina ptefiltruje a
promyje studenou vodou. Poslednim krokem je suSeni suroviny, které standardné probiha
24 h pii 35 °C (Mokrejs et al., 2023).

Kysela preduprava

Pti kyselé predupravé dochézi k hydrolyzaci kolagenu za vzniku zelatiny typu A. Obvykle
se timto zpiisobem extrahuje Zelatina z veptfovych kiizi. OSetfeni spo¢ivd v namoceni
suroviny do kyselého roztoku nejCastéji se pouzivaji roztoky kyseliny fosforecné a
organickych kyselin, kde material zstava po dobu 10 az 45 hodin v zavislosti na velikosti a
tloust’ce suroviny. Po oSetieni se material promyje vodou (Rather et al., 2022).

Alkalicka preduprava

Timto zplsobem se nejCastéji extrahuje Zelatina z kosti savci. Je to dano obsahem
mineralnich latek v kosti. Vyextrahovana Zelatina se oznacuje jako typ B. Surovina se nalozi
do suspenze hydroxidu vapenatého o dané koncentraci (obvykle 1-4%) za ucelem Upravy
pH na hodnotu 12-12,7. Tento proces trva ptiblizn¢ 15 az 20 dni, nez dojde k odstranéni
vétSiny nekolagennich sloZek. Po ukonceni této faze se surovina omyje pod tekouci vodou
a upravi se pH na hodnotu 5-7, zejména kyselinou sirovou nebo chlorovodikovou (Ahmad
a Ali, 2018).

Enzymaticka hydrolyza

Tento zplsob vyroby se obecné vyuzivd ke zlepSeni funkénich a nutricnich vlastnosti
bilkovin. Enzymatickou hydrolyzou dojde k rozStépeni a- a B-fetézcl na peptidy se
zvySujicim se stupném hydrolyzy, tedy podilem rozStépenych peptidovych vazeb v
proteinovém hydrolyzatu (Rutherfurd, 2010; Liu et al., 2015). Pro enzymatickou hydrolyzu
bylo navrZeno né€kolik procest vyuZivajicich rizné enzymy. Mezi nej¢astéjsi se fadi pepsin
a alkalaza (Ahmad a Ali, 2018). Enzymaticka pteduprava snizuje mnozstvi pouzité vody a
zkracuje dobu zpracovani, ovSem je nakladné&jsi nez jiné metody extrakce zelatiny (Rather
et al., 2022). Pii enzymatické hydrolyze dojde ke smiseni suroviny s vodou v daném poméru,
nasledné se upravi pH na hodnotu okolo 7, jakmile se pH ustali, pfida se enzym. Nasledn¢
se smes necha 24 hodin tfepat pii pokojové teploté. Po uplynuti casu se smés prefiltruje a

filtrat se promyje vodou (Mokrejs, et al., 2019)
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Extrakce Zelatiny

Extrakce Zelatiny z pfipraveného materidlu probiha nejcastéji diskontinualnim zptsobem,
kdy se material vlozi do extrak¢nich kotli s vodou, kde se zahtiva. Nasleduje série extrakei
se zvySovanim teploty v rozmezi od 55 do 100 °C. Kombinace teploty, Casu a predapravy
tvoii z zelatinového produktu smés polypeptidl s riznym slozenim a riznou molekulovou
hmotnosti. Délka a teplota, pfi niz je provedena extrakce, maji vliv na vyslednou barvu a
kvalitu produktu. Barva se méni z divodu pribéhu Maillardovych reakei, probihajicich mezi
a-aminoskupinami aminokyselin a sacharidy. Kvalita vyextrahované Zelatiny se postupem
Casu extrakce snizuje, je to dano zvySovanim hydrolyzy polypeptidové struktury (Haug a
Draget, 2009).

Zahusténi a sterilace

Zahusténi Zelatinovych roztokd probihd kontinuadlné pomoci zahiivani. U vysoko-
molekularnich typt Zelatin se roztok zpravidla koncentruje na 20-25 % susSiny, zatimco u
nizkomolekularnich typt mutze koncentrace dosahnout az 40 %. Nasledn¢ dochazi ke
sterilaci roztokll. Sterilace mize byt jak nepifimd, tak pfima. U nepifimé sterilace dochdzi
k vyméné tepla pies deskové vymeéniky. U pifimé sterilace dochazi ke kontaktu materialu
s vodni parou (Haug a Draget, 2009).

Suseni

SuSeni roztoku probihd proudem filtrovaného vzduchu zbaveného vlhkosti. Pocéatecni
teplota suSeni se pohybuje okolo 30 °C a muze byt postupné zvySovana v zavislosti na
pozadovaném obsahu vlhkosti. Vysledny produkt se extruduje na tenké tycinky, které jsou
na konci procesu rozemlety na Castice o velikosti 0,1-10 mm. Obsah vody v Zelatinach se

muze pohybovat od 8 do 12 % (Phillips a Williams, 2011).

3.4 Vlastnosti Zelatiny

Zelatina je amfoterni bilkovina, jejiz izoelektricky bod se nachazi v rozmezi pH 5,0-9,0.
Velikost rozmezi je dana pouzitou surovinou na pfipravu zelatiny a zptsobu pfipravy. Ve

studené vod¢ ma Zelatina schopnost bobtnat, zatimco v teplé vode se zcela rozpousti.
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3.5 Aplikace Zelatiny

Potravinaistvi

Zelatina ma v potravinafstvi iroké spektrum vyuZiti. Nejéastdji se pouziva jako Zelirujici
¢inidlo, hydrokoloid, stabilizator, emulgéator nebo jako obalovy material. Pii pouziti Zelatiny
v potravinach mize dojit k interakci s aromatickymi latkami. Tato interakce nasledné¢ méni
senzorické vnimani potraviny (Liu et al., 2015). V pfipravé masovych konzerv ma Zelatina
vyznam nejenom jako latka udrzujici stavnatost, ale také jako médium pro prenos tepla pfii
tepelném osetieni. Zelatina se nepouziva pouze pii vyrobé masnych vyrobki, ale nachazi
uplatnéni také pii vyrobé dezertd, jako ¢inidlo pro dosaZeni ¢irosti nebo tvorbu pény, dale
jako stabilizator struktury nebo jako potahovy a filmovy material (Alipal et al., 2021).
Obalové materialy

Potencialni vyuziti zelatiny se uplatiiuje také v oblasti obalovych materialii, kde mize slouzit
jako alternativa k plastovym obaltim. Zelatina vynika mnoha vlastnostmi, jako jsou nizka
cena, schopnost polymerizace, biologickd rozlozitelnost a dobré antibakteridlni a
mechanické vlastnosti. Nevyhodou pouziti zelatinovych f6lii je jejich omezena
vodéodolnost (Lu et al., 2022).

Mikrobiologie

Zelatina nachazi uplatnéni také v mikrobiologickych testech napfiklad jako substrat pro
stanoveni proteolytické aktivity nebo pro detekci enzymu Zelatindzy a jako konzervacni a
transportni médium. Vylucovani proteaz a Zelatindz v médiu vede k hydrolyze Zelatiny a
vzniku ¢iré zony kolem kolonii, zatimco zbytek média zlistane neprihledny. Déle se Zelatina
vyuzivé i ve vzduchovych filtrech pro zachyceni mikroorganismu (Liu et al., 2015).
Medicina

V medicin€ se vyuziva bobtnaveé vlastnosti Zelatiny a jeji synergické plisobeni s trombinem.
Zelatina s trombinem méa hemostatické piisobeni, kdy v misté pouziti vytvoti stabilni

srazeninu. Resorpce aplikovanych slozek se pohybuje okolo 68 tydnii (Liu et al., 2015).
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II

PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Doposud jsou zbytky zjate¢ného opracovani zvéfe obsahujici bilkovinné, zejména
kolagenové casti nevyuzivany a nemaji zadné dalSi vyuziti v primyslu. Jsou tedy

z moznosti, jak vyuzit tuto surovinu je jeji uziti ve vyrobé masnych vyrobkd.

Cilem této bakalafské prace byla optimalizace procesu extrakce Zelatiny z netradi¢niho
zdroje — jelenich Slach. Extrakce probihala podle metodiky uvedené v diplomové praci

Dvorék (2022), pticemz byl sledovan vytézek a kvalita ziskané zelatiny.

Ziskana zelatiny byla dile aplikovana do reprezentativniho vyrobku, a to do kufecich
jatrovych pastik, odpovidajicich sortimentu krajitelnych pastik. Aplikace Zelatiny méla za
cil ovéteni technologickych vlastnosti Zelatiny, zejména pak na texturni, reologické a
oxidoredukéni vlastnosti. Dale byly ovéfovany senzorické vlastnosti findlniho vyrobku,
zaméfenych na barvu, chut vini a konzistenci. Soucasti experimentu bylo porovnani

vlastnosti vzorki s obsahy Zelatiny 0 %, 0,5 % a 1 % a vlivu typl zahtevu.

Dilé¢im cilem bylo vytvoteni produktu s pfidanou hodnotou, pfi jehoz vyrob¢ je umoznéno
efektivni zuzitkovani vedlejSich produkti z lovné zvétfe. Prace tak pfispiva k moZnosti

vyuziti zvéfinového kolagenu v masném primyslu.
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S METODIKA

V této kapitole je uveden cely postup vyroby pastik, surovin a pfistroja, které byly pouzity
pro vyrobu zelatiny z jeleniho separatu, jejiho pouziti do jatrovych pastik a v posledni fadé
i vSechny analyzy provedené u surovin a vzorkll. Je zde popsdn princip a postup

technologickych operaci a laboratornich podminek, za kterych probihaly.
5.1 Materialy a pristroje

5.1.1 Suroviny a chemikalie pro vyrobu Zelatiny
Jeleni kosti, Slachy a jiné kolagenni zbytky z opracovani masa

0,2 mol/l NaCl, 0,03 mol/l NaOH, enzym Protamex, smé&s petrolether-ethanol v poméru 1:1

5.1.2 Pomiicky a pristroje pro vyrobu Zelatiny

Odmérné banky, odmérny valec, pipety, Petriho misky, balonky, tyCinky, 1zicky, kleste,
zkumavky, kozeluzské misky, Erlenmayerovy banky, polyamidové tkanina, sito, kadinky,
zihaci kelimky, LDPE sacky, vahy VWR, vertikalni mixér Tefal, pH metr ph 526, centrifugy
ROTINA 35 a EBA 20, magnetickh michacka MI102002, spektrofotometr
ThermoSpectronic, tfepacka IKA-WERKE HS 501 digital, susarna s cirkulaci vzduchu
MEMMERT, muflovd pec NABERTHERM

5.1.3 Suroviny pro vyrobu pastiky

Kufrect jatra, kuteci klize, kufeci stehenni fizek, kotenici smés PURELINE LEBERWURST

OZG, jeleni Zelatina, bramborovy Skrob, dusitanova solici smés

5.1.4 Pristroje a pomicky pro vyrobu pastik

Kuchyiiské vybaveni a pomiicky, vazenky s piskem, vdha Kern 440-49N, Vorverk
Thermomix TM 31, konvektomat Rational SCC WE 61, autoklav Fedegari group FVA/AL,
vpichovy pH metr Foodcare HI 99161, suSarna, fezaCka na maso Braher P22-82, reometr
KINEXUS pro+, texturometr TA.XT plus, spektrofotometr UltraScan VIS, vakuovacka
Boxer 42
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5.2 Vyroba Zelatiny z jeleniho separatu

5.2.1 Priprava Cistého kolagenu

Rozmélnéna vstupni surovina (jeleni Slachy) byla rozmrazena v lednici a na situ, s vrstvou
tkaniny, se zhruba 2 minuty promyla pod tekouci pitnou vodou. Pak se nechala, asi 5 minut,
stat ve vod¢ a znovu se v situ promyla, aby doslo k odstranéni albumind.

Dalsim krokem bylo vlozeni suroviny do nadoby s 0,2mol/l roztokem NaCl, v poméru 1:6.
Tato smés se za obCasn¢ho promichdvani opracovavala pii laboratorni teploté po dobu 1,5
hodiny. Po uplynuti této doby nésledoval krok promyti studenou vodou v situ s tkaninou,
aby doslo k odstranéni ¢asti globulinii ze smési.

K diikladnéjSimu odstranéni globulinil se surovina opracovavala v 0,03 mol/l NaOH. Proces
zacal smichdnim smési v poméru 1:6 v nddobé¢ s roztokem NaOH. Smés se timto zpiisobem
za obCasného pomichavani opracovavala po dobu 45 minut. Nasledn¢ se smés prefiltrovala
pres kuchyniské sito s tkaninou a po dobu 1 minuty se promyvala pod studenou tekouci
pitnou vodou. Po filtraci nasledovalo dalsi opracovani v 0,03 mol/l NaOH a cely proces
vcetné filtrace se 3x zopakoval. Po posledni filtraci se smés ditkladné promyla pod pitnou
vodou.

Smés zbavena albumint a globulinid se rozprostiela na plech vylozeny potravinatskou folii
a dala se vysusit do susarny. SuSarna by méla byt s cirkulaci vzduchu a suSeni probihalo pfi
35 °C cca 24-36 hodin az do uplného vysuSeni.

Vysu$end surovina se odtu¢niovala smési petroletheru a ethanolu v poméru 1:1. Surovina
s smisila v Erlenmayerové barice se smési rozpoustédel v poméru 1:6 a umistila do tfepacky.
Odtu¢néni probihalo pfi kontinudlnim tfepani pii pokojové teploté asi 24-36 hodin. Pribéhu
odtucnovani se 2x vymeénila smés rozpoustédel za Cistou. Po uplynuti doby odtuénéni se
sm¢és rozprostiela v tenké vrstvé na plech a nechala se v digestofi z diivodu odpateni zbytkl
rozpoustédel.

Surovina zbavena albumintl, globulinii a tuku se rozemlela ve vertikdlnim mlynku na
puvodni jemnost (asi 3 mm).

Surovina se skladovala v temnu v uzaviené nadobé¢.

5.2.2 Priprava Zelatiny

Upraveny kolagen byl smichan s destilovanou vodou v poméru 1:10. Nasledné se smés
nechala 20 minut tfepat, po tfepani se pomoci 3% roztoku HCI upravilo pH na hodnotu

6,5 - 7,0. Po upravé pH doslo k ptfidani enzymu Protamex v mnozstvi 0,3 % vztazenych na
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hmotnost suroviny ptesuseného kolagenu. Surovina se nechd mirn¢ ttepat po dobu 24 hodin
pii teploté¢ 6 °C. Po pulhoding tiepani se piekontroluje pH a ptipadné se doupravi 3%
roztokem HCI na hodnotu 6,5-7,0. Po tfepani se surovina piefiltruje pies tiivrstvou tkaninu.
Ziskana kapalina (hydrolysat) se odleje na plech vylozeny neptilnavou folii a da se vysusit
pfi 70 °C po dobu cca 24 hodin. Z divodu odstranéni co nejvétsiho mnozstvi enzymu

se zachyceny material na situ se diikladné promyje studenou pitnou vodou.

Proplachnuty material zbaveny enzymu byl smichéan s destilovanou vodou v poméru 1:10 a
dal se extrahovat. Prvni extrakce probihala za intenzivniho michani pii teploté 55 °C po dobu
30 minut. Po uplynuti doby extrakce se roztok zelatiny intenzivné zahieje ne teplotu 85 °C
po dobu 6 minut. Roztok se pak pteleje na plech a pfesune se do lednice na 30 minut.
Nésledné se roztok da susit na 40 °C na cca 12 hodin a Zelatina se dosusi pfi teploté 65 °C
po dobu 8 hodin. Pfipravenou zelatinu je tieba rozdrtit tak, aby se pii drceni nezahtivala, na

velikost 1 mm. Rozdrcena Zelatina se skladuje v temnu.

Nerozlozeny material z prvni extrakce se smisil s vodou v poméru 1:10 a pfi intenzivnim
michénim se extrahoval pii teploté 65 °C po dobu 30 minut. Po dosazZeni extrakéni doby se
roztok zahtél na teplotu 85 °C po dobu 6 minut. Po ukonceni extrakce se materidl zfiltroval
pies tiivrstvou tkaninu, roztok Zelatiny se nalil na plech a susil v susarné s cirkulaci vzduchu
pti teploté 40 °C po dobu 12 hodin, nasledné se teplota suSarny zvedla na 65 °C a Zelatina
se dosusila po dobu 8 hodin. Nasledné se Zelatina rozdrtila na velikost zhruba 1 mm a

skladovala v temnu.

Nerozlozeny podil po druhé extrakci se smisil s vodou v poméru 1:10. Extrakce probihala
pti teploté 75 °C po dobu 30 minut za intenzivniho michani. Po ukonceni extrakce se roztok
zelatiny prefiltroval pfes tfivrstvou tkaninu, nerozloZeny podil se pouzil na Ctvrtou extrakci
a roztok Zelatiny se dal vychladit do lednice na 30 minut. V susarné s cirkulaci vzduchu se
susil po dobu 12 hodin na 40 °C. Po uplynuti doby se teplota v suSarné zvedla na 65 °C a
Zelatina se dosusSila pfi této teploté dalSich 8 hodin. Potom se Zelatina rozdrtila na velikost

zhruba 1 mm a skladovala se v temnu.

Material, ktery se nerozlozil ze tfeti extrakce se smichal s vodou v poméru 1:10 a
za intenzivniho michani se extrahoval 45 minu pfti teplot€¢ 85 °C po dobu 40 minut. Po
uplynuti extrakce se roztok znovu piefiltroval pies tkaninu a dal se do lednice na 30 minut.
V susarné s cirkulaci vzduchu se susil pti teploté 40 °C po dobu 12 hodin a nasledné pii
65 °C po dobu 8 hodin. Zelatina se rozdrtila na velikost zhruba 1 mm a skladovala

s€ v temnu.
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Po ¢tvrté extrakei nasledovala extrakce klihu, kdy se zbyly material smisil s vodou v poméru
1:10, za intenzivniho michéni se extrahoval 120 minut pii teplot¢ 95 °C. Roztok se
prefiltroval pies tkaninu a dal do susarny na 12 hodin pfi teplot¢ 40 °C s naslednym
navySenim na 65 °C po bodu 8 hodin. Nerozlozeny podil se vysusil pii teploté 103 °C po
dobu 12 hodin.

5.3 Analyza vlastnosti Zelatiny

5.3.1 Obsah suSiny

Analyza probihala dle standardnich metod pro jedlé Zelatiny institutu GMIA (Gmia, 2013).
Obsah susiny se stanovoval gravimetricky. Do pfedem zvazené kozeluzské misky byl
navazen 1,0 g vzorku, miska se 1 se vzorkem zvézila a byla vlozena do suSarny, kde se susila
pfi 103 £ 1 °C do dosaZeni konstantni hmotnosti. Jakmile byla dosazena konstantni

hmotnost, byla miska i se vzorkem zvazena a mnozstvi susiny se vypocitalo dle vzorce:

S =22%100 2)

my
kde:

S — obsah susiny ve vzorku [%]

m; — hmotnost vzorku pfed susenim [g]

m2 — hmotnost vzorku po vysuSeni [g]

5.3.2 Obsah popelovin

Analyza probihala dle standardnich metod pro jedl¢ Zelatiny institutu GMIA (Gmia, 2013).
Obsah popelovin se stanovil gravimetricky. Nejdiive se zihaci kelimky umistily na 10 minut
do muflové pece predehiaté na 650 °C. Po vychlazeni v exikatoru byly zvazeny a byl do
nich odvazen 0,5 g vzorku. Kelimek se vzorkem byl nasledné umistén nad plynovy kahan a
vzorek byl spalen na popel. Potom byl kelimek umistén zpét do muflové pece s teplotou 650
°C, kde byl zihan az do konstantni hmotnosti. Po vychlazeni v exikatoru byl zihaci kelimek

1 s popelem zvazen a obsah popela se stanovil dle vzorce:
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p = % * 100 3)
kde:
P — obsah popela [%]
m, - hmotnost popela [g]

n — navazka vzorku [g]

5.3.3 Pevnost gelu

Analyza probihala dle standardnich metod pro jedl¢ Zelatiny institutu GMIA (Gmia, 2013).
Do urc¢ené naddoby byla navazena Zelatina, kterd se promichala s vodou, aby vznikl vzorek o
koncentraci 6,67 % (w/w). Takto ptipraveny vzorek se nechal stat, aby Zelatina nabobtnala,
nadoba se pak umistila do vodni 14zn¢ o teploté 45 °C, kde se vzorek rozpustil a doslo ke
vzniku Zelatinového roztoku. Vzorek se nechal zchladit pfi pokojové teploté a poté byl
vlozen do lednice o teploté 10 °C po dobu 16-18 hodin. Méfeni probihalo na pfistroji Stevens
LFRA, kde byla méfena potiebna sila k penetraci povrchu sondou do hloubky 4 mm

rychlosti I mm/s. Naméfena hodnota se udava v hodnotach bloom.

5.3.4 Stanoveni dynamické viskozity

Analyza probihala dle standardnich metod pro jedl¢ Zelatiny institutu GMIA (Gmia, 2013).
Stanoveni dynamické viskozity probihalo u 6,67 % roztoku. Tento roztok protékal
standardizovanou pipetou pii teploté 60 °C. Méfeni probihalo na Ubbelohdeho viskozimetru.
Z naméfené hodnoty doby priitoku byla vypocitana kinematicka viskozita v [mm?/s], dle
vzorce:
v=kxt—2 )

kde:

v — kinematicka viskozita [mm?/s]

k — konstanta viskozimetru ovétend kalibra¢ni kapalinou (0,5)

B — konstanta korelace na kinetickou energii urena z rozméra viskozimetru (2,8)

t — aritmeticky primér zméefenych pritokovych dob [s]

Z kinematické viskozity byla vypocitana dynamické viskozita [mPas*s], dle vzorce:

nN=v*p (5)
kde:

N — dynamicka viskozita [mPa*s]
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v — kinematicka viskozita [mm?/s]

p — hustota Zelatinového roztoku [g*cm™]

5.3.5 Stanoveni ¢irosti

Analyza probihala dle standardnich metod pro jedl¢ Zelatiny institutu GMIA (Gmia, 2013).
Stanovendi Cirosti probihalo u 6,67 % roztoku Zelatiny. Roztok byl zchlazen na teplotu mezi
45-50 °C. Nasledné bylo provedeno méteni transmitance pii vinové délce 640 nm. Pied

samotnym métenim byl pfistroj kalibrovan pomoci destilované vody.

5.3.6 Stanoveni teploty tani

Analyza probihala dle standardnich metod pro jedlé Zelatiny institutu GMIA (Gmia, 2013).
Vzorek zelatinového gelu, o koncentraci 6,67 %, byl pfichystan do kapilary o vnitinim
praméru 2—4 mm, s vyskou sloupce 1,0 — 1,5 cm. Kapilara byla nasledn¢ umisténa do lednice
a skladovéana pti 10 °C. Mezi tim se pfipravila méfici aparatura, kdy doslo k umisténi
kadinky s destilovanou vodou na varnou desku. Do kddinky byla vloZena zkumavka
s destilovanou vodou, teplomérem a kapilarou. Poté se spustilo zahiivani. Byla méfena
teplota, kdy tlak vody vytlacil Zelatinovy roztok. V bodé, kdy doslo k vytlaceni byla

zaznamenana teplota.

5.3.7 Stanoveni teploty tuhnuti

Analyza probihala dle standardnich metod pro jedl¢é Zelatiny institutu GMIA (Gmia, 2013).
Zkumavka s vnitinim praimérem 1,5 — 2 cm, byla naplnéna do poloviny teplym Zelatinovym
roztokem. Do zkumavky se nasledn¢ umistil teplomér. Poté se zkumavka vlozila do kadinky
s vychlazenou vodou tak, aby se nedotykala dna a zaroven aby byla z vétsi ¢asti ponofena
ve vodé. Po sestaveni aparatury se zacaly do zkumavky vhazovat ocelové kulicky o
hmotnosti 0,1 g pifi kazdém poklesu asi o 1 °C. V okamziku, kdy se kulicka zastavila ve

vrstve gelu €1 na jeho povrchu, byla zaznamendna teplota tuhnuti.

5.3.8 Stanoveni vody zadrZujici kapacity

Stanoveni vody probihalo dle studie Nasrin et al. Do plastové zkumavky byl navazen 1,0 g
vzorku praskové zelatiny a po dobu 5 minut byl tfepdn v 25 ml destilované vody pii
laboratorni teploté. Nasledné byl vzorek odstfedén pii 5000 ot/min po dobu 30 minut.
Nasledné doslo k odstranéni supernatantu a jeho zvazeni. Hmotnost absorbované vody (vodu

zadrzujici kapacita [g/g]) na 1,0 g vzorku byla vypocitana dle vzorce:
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WHC = 25 —mg (6)
kde:
WHC - vodu zadrzujici kapacita [g/g]

ms — hmotnost supernatantu [g]

5.3.9 Stanoveni tuku vazaci kapacity

Stanoveni bylo provedeno dle studie Li et al., 2009. Tuk vazaci kapacita se stanovovala
navazenim 0,1 g praskové Zelatiny a jejim smiseni s 10 g sojového oleje. Zkumavka se
vzorkem se nechala tiepat pii laboratorni teploté po dobu 30 minut. Nakonec se vzorek dal
odsttedit pii 2500 ot/min, po dobu 30 minut. Po odstfedéni doslo k odstranéni supernatantu
za pomoci pipety a jeho zvazeni. Vysledna tuk zadrzujici kapacita [g/g] se vypocitala dle

VZOrce:

FBC = 9,26 — m, ()
kdy:
FBC — tuk zadrZujici kapacita [g/g]

ms — hmotnost supernatantu [g]

5.4 Vyroba jatrovych pastik

Bylo vyrobeno 6 vzorkl spadajicich do sortimentu krajitelnych pastik. Pfi vyrobé byla
pouzita jeleni Zelatina ve tfech koncentracich (0 %-0g,0,5%-7,5ga 1l % - 15 g). Vyrobené
vzorky byly opracovany pii dvou typech zdhfevu a to pii 70 °C (pasterace) a 120 °C
(sterilace).
Receptura vyroby pastik
Zakladni receptura pro vyrobu pastik byla pozmé&néna na nasledujici hodnoty:

Kufreci jatra—450 g

Kufteci stehna— 395 g

Kureci kize — 270 g

Vyvar—310 g
Skrob—37,5 g
DSS-30g

Kofenici smés — 7,5 g

Zelatina — dle ptidavku (0,5 % nebo 1,0 %) 7,5 gnebo 15,0 g
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Aby byla snizena mira ndkladl na experimenty na minimum a zaroven aby doslo k ziskani
potiebnych vysledkli, ze kterych 1ze popsat jednotlivé vlivy zkoumanych faktort, byla
vybrana z divodu optimalizace podminek k vyrobé jatrovych pastik krajitelného typu
metoda Taguchi design. Mezi faktory, které jsou sledovany patii koncentrace Zelatiny (faktor
A) a teplota tepelného opracovani (faktor B).

Celkové bylo vyrobeno 6 vzorkii, z toho 2 byly s nulovou koncentraci zelatiny. Z jedné Sarze
bylo vyrobeno 9 vzorkl ve sklenénych nddobach, uréenych pro pasteracni opracovani a 16

vzorkl v hlinikovych miskach pro opracovani sterilaénim zahievem.

Tabulka 1: Faktory jednotlivych vzorki

5 Faktor A Faktor B
Cislo vzorku Oznaceni vzorku | Koncentrace Zelatiny ve | Teplota opracovani
vyrobku [%] [°C]

1 PO 0 72

2 P0,5 0,5 72

3 P1 1 72

4 SO 0 120

5 S0,5 0,5 120

6 S1 1 120

Postup vyroby vzorkii

Pastiky byly vyrobeny z chlazenych kufecich jater, kutecich stehennich tizkl a kufecich
ktzi. Prvnim krokem vyroby bylo ztuZeni kiiZi, které probihalo ve vrouci vodé do mekka.
Ztuzovanim kiZzi zaroven vznikal kufeci vyvar, ktery se pouzil v nésledujicich krocich. Po
ztuzeni doslo k ocisténi kutecich jater od ptipadnych zbytkl Zlu€e ¢i jinych nezadoucich
casti. Po ociSténi jater nasledovalo 1 ocisténi stehennich fizkl od zbytkl chrupavek a jinych
¢asti, které by mohly zptisobit vady vyrobku.

Po ptipravnych krocich byly jednotlivé suroviny rozkutrovany. Jako prvni doslo
k rozkutrovani jater s dusitanovou solici smési (DSS) do jemné kaSovité konzistence. Smés
byla vyjmuta a v kutru se do jemné konzistence rozmélnily stehenni fizky s kofenici smési.
Nasledné se k dilu pfidaly ztuzené kufeci kiize a ndsledovalo rozmé€lnéni a promichani
surovin. Po rozmélnéni se do dila ptidal kufeci vyvar a vS§e bylo rozmichano. Po diikladném
rozmichani vyvaru v dile se poté pfidala i rozmélnéna smés kurecich jater s DSS a smés se
znovu promichala. Nasledovalo pfidani a rozmichani Zelatiny. Poslednim pfidanym a

rozmichanym komponentem byl bramborovy Skrob.
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Po Uplném rozmichani vSech ptfidanych surovin byla smés rozdélena do nadob
odpovidajicich danym zahieviim. Do sklenénych nadob bylo déno dilo uréené pro pasteraci
pii 72 °C, do hlinikovych nadob bylo rozd€leno dilo urc¢ené pro sterilaci pii 120 °C. Sklenéné
misky s dilem byly umistény do vakuovacky, aby doslo k odstranéni vzduchovych bublin ve
vyrobku. Sklenice i hlinikové misky byly fadné oznaceny a pfipraveny k tepelnému
opracovani. Sklenice byly pii 72 °C opracovavany v konvektomatu, kdy do jedné sklenice
byla vloZena teplotni sonda. Po dosazeni teploty 72 °C v celém objemu bylo nastaveno
pusobeni po dobu 10 minut. Po uplynuti této doby byly sklenice ihned vytazeny
z konvektomatu a zchlazeny ve studené vodni lazni s Supinkovitym ledem. Pastiky se po
vychlazeni skladovaly v lednici s teplotou 4 + 2 °C. Hlinikové misky byly uzavieny
hlinikovym vickem a vloZzeny dnem vzhiru do koSe v autoklavu, kde doslo k tepelnému
opracovani po dobu 10 minut pfi 120 °C. Po tepelném opracovani byly misky zchlazeny a

umistény do lednice, kde byly skladovany pti 4 + 2 °C.
5.5 Analyza vlastnosti jatrovych pastik

5.5.1 Méieni pH

Hodnota pH byla zmétena vpichovym pH metrem. Kazdy vzorek byl zméten 5x na riznych

mistech, z namétenych hodnot byl vypocitan primér a smérodatna odchylka.

5.5.2 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny byl méfen 5x pro kazdy vzorek. Navazka byla pfiblizn€ 5 g, ktera se nasledné
vloZila do pfedem piipravené hlinikové vaZzenky s kiemicitym piskem. Vzorek byl navazen
na analytickych vahach, ktery byl potom promichan s piskem a vloZen do susarny na teplotu
103 £ 1 °C, kde byl susen do konstantni hmotnosti, v nasem ptipad¢ asi 5 hodin. Po vysuSeni
a vychladnuti v exikatoru byly vzorky zvazeny s piesnosti na 4 desetinnd mista a obsah

susSiny se vypocital dle vzorce:

kz—ko

S = * 100 (8)

kde:
S — obsah susiny [%]
ko — hmotnost prdzdné vazenky s kiemicitym piskem [g]

ki — navazka vzorku [g]
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ko — hmotnost vazenky ve vzorkem po vysusSeni [g]
5.5.3 Meéreni textury

5.5.3.1 Penetrometrickda metoda a texturni profilova analyza

Penetrometrie byla méfena na texturometru. Pfistroj byl pfed pouzitim zkalibrovan a
nasledné nastaven na rezim Project Jatrovka. Méteni bylo pomoci sondy o velikosti 10 mm,
rychlost sondy béhem méfeni byla 1 mm/s a hloubka priniku do vzorku byla nastavena na
10 mm. Vyrobek byl na méteni pfichytan sejmutim zoxidované vrstvy, ktera se vytvoftila na
povrchu, nasledné na to se uskute¢nilo méteni. Vzorek byl umistén pod sondu, kterd byla
spusténa tésn¢ k povrchu vzorku a byl spustén test. U kazdého vzorku bylo provedeno 6
méfeni, znaméfenych dat byl vypocitan primér. Pomoci texturometru byla zméfena
potfebnd sila k penetraci vzorku (tvrdost). Kazdy vzorek byl méfen 5x, z hodnot byl
vypocitan pramér, ktery byl i s chybou vynesen do grafu.

Pro ziskani dat vypovidajicich o roztiratelnosti byla pouzita metoda texturni profilové
analyzy. Metoda je podobna penetrometrické metod¢, véetné postupu. Analyza se liSila
pouze typem pouzité sondy, kdy byla pouzita kuzelovitd sonda. Vzorek byl pifendan do
definované nadoby s konickym dnem a hloubka priniku sondy do vzorku byla nastavena na
2 mm. Touto analyzou byly ziskany orientacni informace o roztiratelnosti vzorku, nebot’
textura vzorku byla u pfesunu do jiné nadoby naruSena. Kazdy vzorek byl méfen 5x,

z hodnot byl vypocitan primér, ktery byl i s chybou vynesen do grafu.

5.5.3.2 Reologické vlastnosti

Ziskani dat z reologické analyzy pomize ke znalosti viskoelastickych vlastnosti vzorku.
Tyto vlastnosti jsou definovany pomoci elastického modulu pruznosti (G") [Pa] a ztratového
modulu pruznosti (G"") [Pa]. Elasticky modul pruznosti uruje miru pruznosti materialu,
zatimco ztratovy modul pruznosti urcuje velikost viskézniho chovéni a schopnost materialu
rozptylit energii. Pomérem mezi témito dvéma moduly se ziska tangens fazového posunu
(tan 3). Komplexni modul pruznosti (G*) definuje odolnost materidlu vii¢i oscilacnimu
smyku. Komplexni modul pruznosti se vypocita dle vztahu:
G = ()7 + (6" ©)
kde:
G* - komplexni modul pruznosti [Pa]

G’ - elasticky modul pruznosti [Pa]



52 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

G’ - ztratovy modul pruznosti [Pa]
Analyza byla provedena na piistroji Kinexus Pro+. Kazdy vzorek byl méfen 2x, v rozsahu
0,1-10 Hz a podminky méteni byly 20,0 = 0,1 °C. Pouzitd geometrie byla vroubkovana
deska — deska. Piiprava vzorku na meéfeni spocCivala v odstranéni zoxidované vrstvy a
naneseni vzorku na spodni desku pfistroje. Po naneseni vrstvy byl pfistroj zapnut a horni
deska byla spusténa na vzorek tak, aby mezi geometrii zlstala 1 mm silna vrstva vzorku.
Vytlacené prebytecné mnozstvi vzorku bylo odstranéno z diivodu prevence zaneseni chyby

do vysledkdi.

5.5.4 Hodnoceni barvy

Analyza barvy byla provedena na spektrofotometru Ultrascan PRO v trojrozmérném
prostoru CIEL*a*b*. Pfed méfenim probé¢hla kalibrace na ¢erné a bilé pozadi. Vzorky byly
naplnény do urcenych vicek, kdy na kazdé méfeni bylo pouZito jedno vicko. Jednu sadu
meéteni tvofilo 6 vzorkli. Naméfené hodnoty jsou dany zménou intenzity vzorkem
prochazejiciho paprsku. Kazdy vzorek byl méfen 5x, z naméfenych hodnot byl vypocitan

pramér.
5.5.5 Senzorické vlastnosti

Senzorické posouzeni jednoho znaku u vice nez dvou vzorkil se nejcastéji provadi pomoci
Kruskal-Wallisova testu (K-W test). K—W test se pouziva k posouzeni, zda existuji rozdily
v hodnoceni ur¢itého znaku vyrobku mezi vzorky. Nejmensi pocCet posuzovateld pro tento
test je 5. Testovand hypotéza piedpoklada, Ze mezi jednotlivymi vyrobky neni rozdil na
urovni sledovaného znaku, tzn. vzorky jsou stejné na Urovni tohoto znaku. Alternativni
hypotéza tvrdi, ze alesponl jeden vyrobek se ve sledovaném znaku lisi od ostatnich vyrobkd.

Testove kritérium K-W testu je vyjadieno dle vztahu:

12

R 2
Qo= * ) Eo3a(+1) (10)

- nx(n+1) r=onr

kde:
Qxw — testove kritérium K-W testu
n — pocet senzorickych hodnotitell

T: — soucet potadi
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Pti platnosti hypotézy ma testové kritérium rozlozeni ptiblizné  ? se stupni volnosti (R-1).
Pokud ale dojde ke shodé ve vice jak 25 % pozorovanich, je lepsi pouzit tzv. korigované

testové kritérium, které je vice piesné. Korigované testové kritérium se vypocita dle vzorce:

Qiow =~y (1)

an—nk
1-—3—
n°-n

kde:
Q*kw — korigované testové kritérium K-W testu
Qxkw — testové kritérium K-W testu
n — pocet posuzovatell
Hypotézu lze zamitnout se 100 (1-a)% spolehlivosti, za ptedpokladu, Ze bude platit:
Qkw = Xi-a(R—1) (12)
kde:
Q’kw — korigované testové kritérium K-W testu
X2_4(R—1) — 100 (1 — a) % kvantil Pearsonova rozdéleni s (R-1) stupni volnosti

Pokud se testovana hypotéza zamitne, je mozno prohlasit, Ze testované vzorky na hladiné
vyznamnosti o jsou rozdilné v daném senzorickém znaku. V navaznosti na to se urci, které
vzorky se od sebe lisi. K porovnani slouzi metoda vicendsobného parového porovnavani
zavislych vybérii. Metoda k tomu pouzitd se nazyva Némenyiho metoda. Ta ma za tkol
zjistit rozdilnost mezi dvéma vzorky. Rozdil mezi vzorkem ,,i* a ,j* je se 100(1-0)%

spolehlivosti vyznamny, pokud plati:
Ti—Tj| = Qi-«(R; n1) (13)
kde:
Tij — soucet poradi

Q1-o(R; nr) — kritickd hodnota pro parova porovnani zavislych vybéri uvedend v

tabulce
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Analyzy vstupni suroviny

Vstupni surovinou byly jeleni Slachy. U vzorku se provadéla analyza stanoveni obsahu
susina a popelovin. Celkovy obsah susiny byl u vstupni suroviny 31,2 % + 0,9 %. Celkovy
obsah popelovin byl 1,97 £ 0,11 %.

6.2 Analyzy vlastnosti Zelatiny

Na zakladé¢ jiz provedenych studii byl stanoven pfesny postup extrakce Zelatiny z jelenich
Slach. Z jedné extrakce byly vyextrahovany Ctyti Zelatinové frakce, které se dale podrobily
analyzam. Prvni analyzou, kterd byla provedena po extrakci, bylo stanoveni pevnosti gelu.
Vysledky z této analyzy byly pro dalsi pouziti vyextrahované Zelatiny zasadni, nebot’ do
jatrovych pastik musela byt pfimichdna Zelatina s optimalni pevnosti. Vysledky zkousky
jsou uvedeny v tabulce 1. U prvni frakce neni uvedena hodnota pevnosti gelu z diivodu
neztuhnuti vytvoreného roztoku.

Tabulka 2: Pevnost gelu u ziskanych frakei

1. frakce 2. frakce 3. frakce 4 frakce
- 168 Bloom 228 Bloom 289 Bloom

Pevnost gelu u prvni frakce se nedala zméfit, protoZe Zelatinovy roztok neztuhl. Nasledné se
pevnosti geld u jednotlivych frakei zvySovaly s rostouci teplotou extrakce, pro pouZiti byla
vybrana smés druhé a tfeti frakce. Z divodu nevyuZiti zbylych frakei byly dalsi analyzy
provedeny pouze u vybranych frakci.

Tabulka 3: Analyzy vlastnosti vybranych frakci Zelatin

Obsah susiny 88,57+ 0,07 %
Obsah popelovin 0,35+ 0,07 %
Teplota tuhnuti 18,06 + 1,66 °C
Teplota tani 34,35+ 0,43 °C
Cirost 3,46 £ 0,06 %
Dynamicka viskozita 2,2579 mPa*s
Vodu zadrzujici kapacita 22,60+1,11¢g/lg
Tuk vazaci kapacita 4,78+0,59¢g/1 g

Obsah susiny Cinil 88,57 + 0,07 %, z ¢ehoz Ize vyvodit procentualni obsah vlhkosti, ktery
byl 11,43 %. Ve studii Rather et al. (2022) byl stanovovan obsah vlhkosti u Zelatin
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extrahovanych z kufecich zbytkli po separaci, u téchto zelatin byl obsah vlhkosti okolo
5,4 %, to je dvakrat mensi hodnota nez u jeleni Zelatiny, ktera by mohla byt zptisobena napf.

nedostateCnym vysusenim zelatiny.

Obsah popelovin se pohyboval u pouzitych frakci okolo 0,35 + 0,07 % Tato hodnota je niZsi
nez 2 %, které se udavaji pro zelatiny urcené do potravinaiského praimyslu. Obecné Ize tedy
fici, ze Zelatina pfirozené neobsahuje velké mnozstvi minerdli (Mohammadnezhad a

Farmani, 2022).

Teplota tuhnuti byla 18,06 °C, teplota tani 34,35 °C. V diplomové praci Havelkova (2019)
byla namétena teplota tani 35,5 — 37 °C. Namétené hodnoty jsou velmi podobné namérenym

hodnotam v diplomové praci.

V diplomové praci Havelkova (2019) byla namétena Cirost kutecich zelatin od 0,4 do 10,3 %
s ohledem na vynechani dat ze slepého pokusu, kde byla Cirost nejvyssi, pfiCemz Cirost u
jeleni Zelatiny byla 3,46 %. V porovnani s vysledky uvedenymi v diplomové praci se Cirost
jeleni zelatiny pohybuje v nizsich hodnotach, tudiz nésledna filtrace zelatiny by byla zddouci
pfi pouziti Zelatiny pii vyrobé vyrobkl typu Zelatinovych vzorkil, kde je ¢irost zddouci

(Havelkova, 2019).

Dynamicka viskozita Cinila 2,2579 mPa*s pro srovnani v diplomové praci Havelkova (2019)
byla u kufecich Zelatin nameétena viskozita v rozmezi 1,9 -7,3 mPa*s, coZ odpovida s ndmi

naméfenymi hodnotami.

Vodu zadrzujici kapacita (WHC) ¢inila 22,6 g/ 1 g ve studii Rather et al., 2022 byla WHC u
kutecich Zelatin 15,6 g/ 1 g. Z tohoto vysledku Ize uvodit, Ze jeleni Zelatina ma lepsi vodu

zadrzujici kapacitu neZ kuteci Zelatina.

Tuk vézaci kapacita (FBC) ¢inila 4,78 g/ 1 g, ve studii Rather et al., 2022 byla FBC u Zelatiny
z kufecich béhakt 5,34 g/ 1 g, z této analyzy Ize vyvodit, Ze FBC u jeleniho kolagenu je niZ$i

nez u kufeciho.

6.3 Experiment

Z poznatkl predchozich literarnich studii byly stanoveny podminky tepelného opracovani
pastik na 72 °C a 120 °C, zaroven byly zvoleny koncentrace ptidavku zelatiny v mnozstvi
0 %, 0,5 % a 1 % na hmotnost vyrobené Sarze. Celkem bylo vyrobeno 6 vzorkl kufecich

jatrovych pastik, kde byly sledovany faktory A; B, kdy faktor A zastupoval vliv koncentrace
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zelatiny a faktor B teplotu tepelného opracovani. Vyrobené vzorky byly podrobeny
senzorické a fyzikalné-chemickym analyzam (Prestes et al., 2013).

Oznaceni vzorki v grafu:

PO — pasterovany vzorek, 0 % Zelatiny SO — sterilovany vzorek, 0 % Zelatiny
P05 — pasterovany vzorek, 0,5 % zelatiny S05 — sterilovany vzorek, 0,5 % zelatiny
P1 — pasterovany vzorek, 1 % zelatiny S1 — sterilovany vzorek, 1 % zelatiny

6.3.1 Vyhodnoceni susiny vzorku

Graficky znadzornéné vysledky jsou uvedeny v obrazku 4, ptesné vysledky jsou pak uvedeny

v priloze I.
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Obrazek 4: Graf zavislosti obsahu suSiny na teploté opracovani a koncentraci zelatiny

Nejmensi obsah suSiny mély vzorky s 0 % koncentraci Zelatiny, které byly pasterovany pii
72 °C, naopak nejvyssi obsah suSiny mély vzorky s 1% obsahem Zelatiny, které byly

opracovany teplotou 120 °C.

U vzork, kde nebyla ptidana Zelatina, se obsah susiny zvysil s rostouci teplotou opracovani.
Obsah susiny vzork s ptidavkem 0,5 % Zelatiny se s rostouci teplotou opracovani snizil.
Vzorky s ptidavkem Zelatiny ve vysi 1 % pii 72 °C opracovanim mély nizs§i obsah suSiny

neZ vzorky, které byly opracovany pii 120 °C se stejnym ptridavkem Zelatiny.
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Ve studii Jridi et al. (2015) je uvedeno, ze se pfi zvySujicim mnoZzstvi Zelatiny ve vyrobku
snizuje obsah suSiny. Ziskana data ze stanoveni suSiny kufecich jatrovych pastik s jelenim

kolagenem jsou v rozporu s timto tvrzenim.

Ve studii Prestes et al. (2013), kde zkoumali efekt ptidani kolagenu a stupné rozmélnéni na
kvalitu kufeci Sunky, byla susina od 21,88 % do 24,89 %. Pfi stanoveni suSiny pastik s jeleni
zelatinou se hodnoty pohybovaly od 26,72 % do 27,75 %. Nami naméfené hodnoty mizou

byt vyssi z diivodu rozdilné surovinové skladby.

6.3.2 Stanoveni pH vzorki

Hodnota pH byla stanovena pro vSechny vzorky. Graficky znazornéné vysledky jsou

uvedeny na obrazku ¢islo 5. Pfesné hodnoty jsou pak uvedeny v piiloze I.
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Obrazek 5: Graf zavislosti pH na teploté opracovani a koncentraci zelatiny

Z grafu lze vycist, ze nejvetsi vliv na pH mél typ zahievu. U vzorkl oSetfenych pasteraci je
6,50 = 0,01, pficemZ vSechny vzorky oSetfené timto zptisobem mély stejnou hodnotu,
z ¢ehoz lze vyvodit, Ze pouzité mnozstvi Zelatiny nema vliv na vyslednou hodnotu pH.
Vzorky oSetfené sterilacnim zahifevem vykazuji niz§i hodnotu pH a to 6,4 + 0,01. Pfestoze

je smérodatnd odchylka 0,01, rozdil pH mezi jednotlivymi zédhfevy je pouze 0,1.

Ve studii Tolik et al. (2015), kterd se zamétovala na driibezi pastiky, byly vzorky podrobeny
dvéma variantdm tepelného zahievu, pasterace — pfi teploté¢ 70 °C a zvySené pasteraci pfi

90 °C. Autoti uvadéji, Ze pouzita tepelna Gprava neméla vyznamny vliv na hodnotu pH
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findlnich vyrobk, ptfi¢emz pH se u vSech vzorkl pohybovalo ptiblizné kolem hodnoty 6,5.
Tomuto vysledku odpovidaji i ndmi naméfené hodnoty pH, avSak pouze u vzorku oSetienych
pastera¢nim zahievem. U sterilovanych vzorkl byly zaznamenany odliSnosti, které mohou

byt zplisobeny intenzivngj$im tepelnym zasahem.

V diplomové praci Calova (2024), ktera se zabyvala vlivem hydrokoloidi na vlastnosti
masovych pomazanek, byla mimo jiné stanovena i hodnota pH masovych pomazanek.
Rozmezi hodnot napiti¢ vSech vzorkl bylo od 6,47 do 6,58. Hodnoty jsou velmi blizké

k namétenym hodnotdm u vzorki s jelenim kolagenem.

Celkovée lze tedy usoudit, ze pfidavany obsah jeleni Zelatiny nemél vliv na vysledné pH
vyrobkl, naopak teplotni zahiev ovlivnil vysledné pH pouze mirng.

6.3.3 Vyhodnoceni texturnich vlastnosti vzorki

Spreadability test — tvrdost

Vysledky tvrdosti jsou uvedeny v grafu na obrazku cCislo 6. Piesné vysledky jsou uvedeny

v priloze I.
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Obrazek 6: Graf zavislosti tvrdosti na koncentraci zelatiny a tepelném zéhtevu

Z pasterovanych vzorka nejvyssi tvrdosti dosdhl vzorek s oznacenim P1, u kterého byla
naméiena hodnota 0,2884 N. Ze sterilovanych vzorkl vykazoval nejvyssi tvrdost vzorek

s oznaCenim SO5, u kterého byla naméfena hodnota 0,3108 N.
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Tvrdost vzorkd u spreadability testu slouzi pouze k orientaénim ucelim, a to hlavné
zdivodu jiz jednou rozruSené srtuktury vyrobku, kdy bylo tfeba vzorek ptremistit

z technologického obalu do konické formy.

Vysledky tvrdosti se nepodobaji s vysledky Siska, et al., (2024) namé&fené hodnoty u pastik

s jeleni zelatinou jsou nizsi, nez dosahovaly vzorky ve studii s pouzitim hydrolyzata.
Spreadability test — roztiratelnost

Vysledky testu roztiratelnosti jsou uvedeny v grafu na obrazku Cislo 7. Piesné vysledky jsou

uvedeny v pfiloze 1.
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Obrazek 7: Graf zavislosti roztiratelnosti na koncentraci Zelatiny a teplot€ opracovani

Z pasterovanych vzorkl byla nejvyssi roztiratelnost nameétena u vzorku PO, u sterilovanych
vzorki vykazoval nejvyssi roztiratelnost vzorek S05. Hodnota vzorku PO byla nizsi a to

0,2866 N*sec nez u vzorku S05, ktera ¢inila 0,3130 N*sec.

Hodnoty roztiratelnosti jsou velmi podobné s hodnotami naméfenymi ve studii Calova

u pridavku TOKOI101 V€ VyS1 oadul, 0.
(2024) u ptidavku hydrokoloidy ve vysi 0 % a 0,5 %

Ve studii Sika et al., (2024) byla méfena roztiratelnost u vzorki pastik s pfidavkem rtiznych
hydrokoloida. Ve studii bylo zji§téno, Ze se roztiratelnost v porovnani s kontrolnim vzorkem
zvySovala. Vysledky studie se s vysledky namétfené u pastik s ptidavkem jeleniho kolagenu

neslucuji.
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Texturni profilova analyza — penetrometricka metoda

Vysledky penetrometrie jsou graficky znazornény na obrazku ¢islo 8. Piesné hodnoty jsou

uvedeny v priloze I.
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Obrazek 8: Graf zavislosti tvrdosti na teploté opracovani a koncentraci zelatiny

Z provedené analyzy tvrdosti bylo zjiSténo, Ze vzorky, které byly opracovany vyssi teplotou,
dosahovaly vyssi tvrdosti. Proto 1ze usoudit, Ze zvySeni tvrdosti zavisi na mife teplotniho
zahfevu. U pasterovanych vzorkli dochazelo ke zvySovani tvrdosti s pfibyvajicim
mnozstvim pouzité Zelatiny. Trend zvySovani tvrdosti s pfidavkem Zelatiny byl ocekavan 1

pfi sterilaci vzorkll, ov§em u sterilovanych vzorka doslo u vzorku S1 ke sniZeni tvrdosti.

V diplomové praci Calova (2024) jsou uvedeny hodnoty tvrdosti vzestupné stoupajici
s obsahem hydrokoloidy ve vyrobcich. V praci byl do vzorkl ptfidavan furcellaran a k-
karagenan. Trend zvySovani tvrdosti byl pozorovan pouze v pifipadé pfidavani furcellaranu,
kdy vzorek s obsahem 0,5 % (w/w) hydrokoloidy vykazoval nejvyssi pevnost. U piidavku
K-karagenanu je trend opacny, kdy vzorek s obsahem 0,5 % (w/w) k-karagenanu ma nizsi
tvrdost nez vzorek s obsahem 0,25 % (w/w). I pfesto, ze jsou nami naméfené¢ hodnoty
odlisné, trend stoupani tvrdosti pasterovanych vzorki je podobny trendu stoupani u vzorkd
obsahujicich furcellaran. Stejné tak klesajici trend tvrdosti jako je u x-karagenanu lze spatfit

1 pii sterilacnim zéhtfevu pastik s jelenim kolagenem.

V diplomové praci Pirunc¢ikova (2020) byly naméiené hodnoty u vzorkl velmi podobné jako

vysledky ze vzorkii pastik s jelenim kolagenem. V diplomové praci Calova (2024) se také
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uvadi, ze na tvrdost mize mit vliv jak surovinova skladba, tak i pouzité suroviny, ze kterych

je pastika vyrobena.

Naméiené vysledky pro pasterované vzorky se také podobaly vysledkiim ve studii Siska, et
al. (2024), kde hodnoty s vyssim pfidavkem hydrokoloidy (k-karagenanu) vzristaly. U

sterilovanych vzorki nebyla nalezena podobnost.
Reologické vlastnosti — viskozita

Viskozita byla métfena pii frekvenci 0,1 — 10 Hz. Z diivodu vysokého piekryti vysledka bylo
provedeno porovnani vysledkli pouze pii frekvenci 1 Hz. Vysledky jsou zaznamenany

v grafu na obrazku 9.
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Obrazek 9: Graf zavislosti viskozity pfi frekvenci 1 Hz na teploté opracovani a koncentraci
Zelatiny

Nejvyssi viskozita byla zjiSténa u vzorku S05, ktery obsahoval 0,5 % Zzelatiny a byl
pasterovany. Nejvyssi viskozita u pasterovanych vzorka byla u vzorku PO, kdy se jednalo o

vzorek pasterovany bez ptidavku zelatiny.
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Reologické vilastnosti — elasticky modul pruZnosti

Elasticky modul pruznosti byl méten ve frekvenénim rozmezi 0,1 — 10 Hz, do grafu na
obrazku 10 byly vyneseny hodnoty nameétené pii frekvenci 1 Hz, z divodu vysokého

piekryti pavodnich vysledka.
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Obrazek 10: Graf zavislosti elastického modulu pruznosti pii frekvenci 1 Hz na teploté
opracovani a koncentraci Zelatiny

Hodnoty vzorki elastického modulu pruznosti se chovaly velmi podobné jako viskozita

vzorkll vyobrazena na obrazku ¢islo 9.

Pasterované vzorky s ptidavkem Zelatiny oproti standardu klesly, nicméné vzorek s 0,5 %

zelatiny mél niz8i hodnotu elastického modulu pruznosti nez vzorek s 1 % Zelatiny.

Sterilované vzorky se oproti kontrolnimu vzorku chovaly opacné nezZ pasterované. Elasticky
modulus pruznosti vzorku s obsahem Zelatiny 0,5 % se oproti kontrolnimu vzorku zvysil,

stejné tak se zvysil 1 elasticky modulus vzorku S1 oproti hodnoté vzorku S0S.
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Reologické vilastnosti — ztratovy modul pruZnosti

Ztratovy modul pruznosti byl méten pfti frekvencich 0,1 — 10 Hz, do grafu na obrazku 11

byly z diivodu vysokého piekryti a necitelnosti vyneseny hodnoty pouze z méteni pii 1 Hz.
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Obrézek 11: Graf zavislosti ztratového modulu pruznosti pti frekvenci 1 Hz na teploté
opracovani a koncentraci zelatiny

Pfi porovnani hodnot vynesenych na grafu na obrazku 10, kde je zndzornéna zavislost
elastického modulu pruznosti na koncentraci zelatiny a teploté opracovani, s hodnotami na
obrazku 11 Ize zaznamenat stejné chovani trendu. Vzorky, které byly pasterované, se oproti
standardu (vzorku s 0 % Zelatiny) sniZily, naopak pii porovnani vzorkl s obsahem 0,5 % a
1 % obsahem Zelatiny doSlo ke zvySeni ztratového modulu pruznosti. Sterilované vzorky se
oproti standardu (vzorek SO0) zvySily. Hodnota ztratového modulu pruznosti se mezi

sterilovanymi vzorky s obsahem Zelatiny 0,5 % a 1 % sniZila.
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Reologické vilastnosti — komplexni modulus

Hodnoty komplexniho modulu na obrdzku ¢islo 11 jsou uvedeny pii méfeni pii 1 Hz.

Diivodem vyneseni hodnot do grafu pfi 1 Hz je Spatna Citelnost dat pii méfeni ve vSech

frekvencich.
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Obrazek 12: Graf zavislosti komplexniho modulu pfi frekvenci 1 Hz na teploté opracovani
a koncentraci zelatiny

Hodnoty vynesené v grafu na obrazku 11 jsou typicky obdobné s hodnotami ztratového
modulu pruZnosti na obrazku 11. Pasterované vzorky se oproti vzorku PO (standard) snizily,
naopak pfi porovnani vzorki s obsahem 0,5 % a 1 % obsahem Zelatiny doslo ke zvySeni
komplexniho modulu. Sterilované vzorky se oproti standardu (vzorek S0) zvySsily. Hodnota

komplexniho modulu se mezi sterilovanymi vzorky s obsahem Zelatiny 0,5 % a 1 % snizila.

6.3.4 Vyhodnoceni barvy

Mg¢éfeni barvy je popsano pomoci tii parametrd, parametr L* urCuje jas, parametr a* udava
piechod mezi zelenou a Cervenou barvou a parametr b* urcuje pfechod mezi modrou a Zlutou

barvou.
Jas L*

Naméiené hodnoty zavislosti jasu na koncentraci a stylu tepleného opracovani jsou graficky

vyobrazené na obrazku ¢islo 12. Pfesné hodnoty jsou uvedeny v ptiloze I.
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Obrazek 13: Graf zavislosti parametru L* na teploté opracovani a koncentraci Zelatiny

Obecné 1ze konstatovat, ze niz$i hodnoty jasu (L*) byly zaznamenany u vzorkti podrobenych
sterilaci, pfi¢emz se zvySujici se koncentraci Zelatiny dochazelo u téchto vzorka k dalSimu
poklesu svételnosti. Naproti tomu pasterované vzorky vykazovaly vyssi hodnoty jasu, avSak
pfi pfidavku Zelatiny bylo pozorovano kolisani téchto hodnot bez jednozna¢ného trendu.
Nejnizsi hodnota jasu byla naméfena u vzorku oznaceného kodem S1, tedy sterilovaného
vzorku s 1 % ptidavkem jeleni Zelatiny. Naopak nejvyssi jas byl zjistén u vzorku P05, coz

je pasterovany vzorek obsahujici 0,5 % zelatiny.

V diplomové praci Calova (2024) byly u kufecich pastik zaznamenany hodnoty jasu (L*) v
rozmezi od 56,12 do 57,78. Hodnoty jasu zjist€éné v ramci této studie se s uvedenym
rozmezim velmi dobfe shoduji, coz naznaCuje konzistenci barevnych parametri u

obdobnych typli masnych vyrobku a potvrzuje spravnost provedenych méfent.

Ve studii Lazarkova et al. (2023) byla provedena barevna analyza pasterovanych a
sterilovanych pastik vyrobenych z veptovych jater s obsahem tuku 30 % hm. a 40 % hm.
Vysledky ukazaly, ze pasterované vzorky vykazovaly signifikantn€ vySsi hodnoty jasu (L*)
v porovnani se vzorky sterilovanymi. Tento trend odpovida i vysledkim dosaZenym pfi
hodnoceni pastik s pfidavkem jeleniho kolagenu, kde rovnéz doslo ke zvyseni jasu produktu.
Vysledna tmavost sterilovanych vyrobkl se ve studii odiivodiiuje pribéhem komplexu
Maillardovych reakcich, protoze dojde k intenzivnéjsi tvorbé melanoidinti neboli hnédych

pigmentt. Lze tedy pfedpokladat, Ze jak zplsob tepelného oSetteni, tak i1 ptidavek kolagenu
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mohou vyznamné ovlivnit barevné charakteristiky findlniho vyrobku, zejména ve vztahu k

jeho svételnosti.
Piechod mezi ¢ervenou a zelenou barvou a*

Namétené hodnoty zavislosti prechodu mezi cerveno-zelené¢ho prechodu barev jsou graficky

vyobrazeny na obrazku ¢islo 13. Piesna data jsou uvedena v ptiloze ¢islo 1.
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Obrazek 14: Graf zavislosti parametru a* na teploté opracovani a koncentraci Zelatiny

Z grafického znazornéni hodnot barevného parametru a* vyplyva, Ze vSechny analyzované
vzorky se nachazely v kladné ¢asti barevného spektra, coZ odpovida zabarveni v ¢erveném
poli. Vysledky zaroven ukazuji, Ze typ tepelného zpracovani i koncentrace pfidané Zelatiny
ovlivnily intenzitu ¢ervené barvy findlniho vyrobku. Nejniz8i hodnota (14,78) parametru a*
byla zaznamenana u vzorku P05, tedy pasterovaného vzorku s koncentraci zelatiny 0,5 %.
Naopak nejvyssi hodnota (16,26) tohoto parametru byla naméfena u vzorku S1, coZ byl
sterilovany vzorek s 1 % Zelatiny. Pfi porovnani primérnych hodnot a* mezi pasterovanymi
a sterilovanymi vzorky bylo zjiSténo, Ze sterilované vzorky vykazovaly 0 0,01 jednotky vyssi
cervenost nez jejich pasterované protéjSky. Tento rozdil, a¢ minimalni, mize naznacovat, ze
sterilace pfispiva k intenzivnéjSimu cCervenému zbarveni, které je z technologického i

senzorického hlediska povazovano za zadouci vlastnost jatrovych pastik.

Ve studii Lazarkova et al. (2023) byly vysledky naméfenych hodnot parametru a* v rozmezi

od 10,21 do 12,83. Tyto hodnoty se velmi podobaji s ndmi namétenymi hodnotami.
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U sterilovanych pastik se hodnoty pohybuji vySe nez u pasterovanych, coz odpovidd ndmi
naméefenym vysledkim.

Hodnoty parametru a* ve studii Sigka, et al. (2024) se pohybovaly v rozmezi 11,88 aZ do
13,70. Pti porovnani naméfenych vysledkl je mozno usoudit, Ze barevnost kuieci pastiky s
jeleni zelatinou bude podobna jako barevnost pastik s ptidavkem vybranych hydrokoloidii
ve studii Siska et al., (2024). Zarovet tato studie sdéluje, Ze jejich vysledky jsou podobné se
studii Pirres et al., kde byl hodnocen bolonsky salam. Dale studie podotyka, ze barevnost
vzorkl je dana spiSe surovinovou skladbou (jatra a obsah krevnich barviv) nez piidavkem

hydrokoloida do vyrobku.
Piechod mezi modrou a Zlutou barvou b*

Hodnoty pfechodu mezi modrou a zlutou barvou jsou vyneseny v grafu na obrazku ¢islo 14.

Ptesna data jsou uvedena v pitiloze Cislo L.
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Obrazek 15: Graf zavislosti parametru b* na teploté opracovani a koncentraci zelatiny

Analyza dat parametru b* ukézala, Ze se vSechny vzorky nachéazely v kladné casti spektra,
které odpovida Zlutému zabarveni. S rostouci koncentraci pfidané Zelatiny dochdzelo k
nartistu hodnoty b*, obdobné jako v ptipadé zvySené intenzity tepelného opracovéni. Z
grafického znazornéni 1ze tedy usuzovat, Ze vzorky bez pfidavku Zelatiny (0 %) vykazovaly

Cvwr

pridavkem zelatiny vykazovaly vy$§i hodnoty parametru b*, coZ se projevuje teplejSim, vice
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zlutym zabarvenim. Zaroven lze konstatovat, ze sterilované vzorky mély obecné vyssi

zlutost nez vzorky pasterované, a tudiz ptsobily teplej$im barevnym dojmem.

Vysledky naméfenych hodnot parametru b* ve studii Sidka, et al. (2024) jsou udavany
v rozptylu od 14,69 do 15,52. I pfi porovnani dat z této analyzy lze konstatovat, ze hodnoty
namétfené v analyze pastik s jelenim kolagenem jsou velmi podobné. Studie zaroven
podotyka podobnost jejich vysledkl se studiemi Delgado et al. (2012) ¢i Estévez et al.
(2005).

Ve studii Lazarkova et al. (2023) jsou vysledky méfeni parametru b* uvedeny v rozsahu
14,44 do 17,31. Vysledky jsou podobné s naméfenymi hodnotami parametru b* u pastik
s piidavkem jeleniho kolagenu. Také lze z grafu na obrazku 11 vyvodit, ze sterilované
vzorky mély vy$$i naméfené hodnoty neZz pasterované, coz se ve studii také potvrzuje.

Sterilované vzorky jsou proto vice zbarveny do Zluta.

6.3.5 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza probihala u vSech Sesti vzorkli. Hodnotiteltim byly piedlozeny vzorky

s Cislem, bilé pecivo s vodou jako chutovy neutralizator a senzoricky dotaznik.

Senzoricti posuzovatelé hodnotili predloZzené vzorky pomoci stupnicové zkousky
s hédonickou stupnici. Stupnice byla rozdélena na 5 dild, kde 1- byla vyborna a 5-
nevyhovujici. Ziskané vysledky byly vyhodnoceny podle Kruskal-Wallisova testu na

hladiné vyznamnosti 0,05.
Vzhled

Senzoricti hodnotitelé hodnotili vzorky dle hédonické stupnice. Vybornym byly ozna¢ovany
vzorky, jejichz vzhled odpovidal typickému vzhledu vyrobku, vyrobek byl bez texturnich
vad a smés byla homogenni. Nevyhovujicim vyrobkem byl takovy vyrobek, jehoz vzhled
byl neuspokojivy a neodpovidal typickému vzhledu vyrobku. Pro statistické vyhodnoceni

byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test.
Testovana hypotéza: Vyrobky jsou podobné, neexistuje mezi nimi statisticky rozdil
H 1=2=3=4=5=6
Alternativni hypotéza: mezi vyrobky se nachazi jeden, ktery se alespoii od jednoho lisi

A:non H
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Tabulka 4: Vyhodnoceni vzorkl pro vzhled

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
1 3 3 7 2 0 15
2 2 4 6 3 0 15
3 2 6 7 0 0 15
4 10 2 3 0 0 15
5 10 5 0 0 0 15
6 7 5 3 0 0 15
n 90
R 6
a 0,05
nk 34 25 26 5 0
Nk 34 59 85 90 90
Rk 17,5 47 72,5 88 90,5
T1 52,5 141 507,5 176 0 877
T2 35 188 435 264 0 922
T3 35 282 507,5 0 0 824,5
T4 175 94 217,5 0 0 486,5
T5 175 235 0 0 0 410
T6 122,5 235 217,5 0 0 575
2 2 2 2 2 2
Quw = o * (B4 4 2 ) 34 (n 4 1) (14)
12 772 222 24,5 4 Z 4107 752
Qiew = 90+(90+1) (815 915 +- 15'5 + 8165'5 + 12 + 5155, ) —3+(90+1)
Qrw = 23,40
* Qkw
ka - 1_Z(ni‘nk) (15)
n3-n
. 23,40
Qo = | _ (347 —34) + (25° — 25) + (26° — 26) + (5° — 5)
903 — 90

0}, = 25,99
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Qrw = Xoos * (R—1) (16)
2599> 11,07

Hodnota testovaného kritéria padla do kritického oboru. S 95% pravdépodobnosti lze
konstatovat, ze mezi vzorky existuje alesponi jeden, ktery se odliSuje od ostatnich. Pro
zjisténi takovych vzorkl je tfeba pouzit Némenyiho test, ktery testuje vicendsobné parové

porovnani vzorka.
Testovana hypotéza: Vzorky si jsou podobné, neexistuje mezi nimi rozdil
H:I1=J

Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje rozdil, ktery je odliSuje od ostatnich

A:12J
|Ti - le = Qo,95(R, 1) (17)
T, — T;| = 367,8

Tabulka 5: Vysledky Némenyiho testu vicenasobného parového porovnavani zavislych
vybéri pro vzhled

1 2 3 4 5
2 45
3 52,5 97,5
4 390,5 435,5 338
5 467 512 414,5 76,5
6 302 347 249,5 88,5 165

Dle provedeného statistického testu bylo zjisténo, Ze existuje rozdil mezi vzorky €. 1 (vzorek
opracovany na teplotu 72 °C, bez piidavku zelatiny) a €. 4 (vzorek opracovany pii teploté
120 °C bez ptidavku Zelatiny), dale mezi vzorkem €. 1 a €. 5 (vzorek opracovany pii teploté
120 °C s ptidavkem Zelatiny 0,5 %). Dale pak je rozdil mezi vzorkem ¢. 2 (vzorek
opracovany pii teploté¢ 72 °C s ptidavkem zelatiny 0,5 %) a €. 4 (vzorek opracovany pfi
teploté 120 °C bez ptidavku zelatiny) a také byl zjistén rozdil mezi vzorkem ¢. 2 (vzorek
opracovany pfii teploté 72 °C s ptidavkem zelatiny 0,5 %) a vzorkem €. 5 (vzorek opracovany
pfi teploté 120 °C s pfidavkem Zelatiny 0,5 %). V posledni fad¢ byl prokazan rozdil mezi
vzorky €. 3 (vzorek opracovany pfi teploté 72 °C s ptidavkem Zelatiny 1 %) a €. 5 (vzorek

opracovany pii teploté 120 °C s pridavkem Zelatiny 0,5 %).
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Viiné

Senzoricti hodnotitelé hodnotili vzorky dle hédonické stupnice. Vybornym byly oznaCovany
vzorky, jejichz vuné je lahodnd, vyrazna a lze rozliSit jednotlivé slozky vyrobku.
Nevyhovujicim vyrobkem byl takovy vyrobek, jehoz viin€ je netypicka pro dany vyrobek a
dochazi k vyskytu cizich pachii. Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit Kruskal — Wallistiv

test.
Testovana hypotéza: Vyrobky jsou podobné, neexistuje mezi nimi statisticky rozdil
H 1=2=3=4=5=6
Alternativni hypotéza: mezi vyrobky se nachazi jeden, ktery se alespon od jednoho lisi
A: non H

Tabulka 6: Vyhodnoceni vzorki pro viini

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
1 6 8 1 0 0 15
2 5 7 2 1 0 15
3 4 6 3 2 0 15
4 6 4 4 1 0 15
5 6 5 4 0 0 15
6 6 4 4 1 0 15
n 90
R 4
a 0,05
nk 33 34 18 5 0
Nk 33 67 85 90 90
Rk 17 50,5 76,5 88 | 905
T1 102 404 76,5 0 0 582,5
T2 85 353,5 153 38 0 679,5
T3 68 303 229,5 176 0 776,5
T4 102 202 306 38 0 698
T5 102 252,5 306 0 0 660,5
T6 102 202 306 38 0 698
2 2 2 2 2 2
Qow = 7oy * (Z—E+Z—Z+Z—Z+Z—‘:+Z—i+2—2) —3x(n+1) (18)
12 582,52 679,52 776,52 6982 660,52 6982
Q"W=90*(90+1)*< 5 T T15 " T15 T3 T T1s T 15)‘

«(90 + 1)
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Quw = 1,94
* _ Qrw
QkW - Z(ni_nk) (19)
1- 3
ne—-n
0r = 1,94
few ™ | _(33°-33)+(34°—34) + (18° — 18) + (5° — 5)
903 — 90
Qr, =218
Qrw = Xos * (R—1) (20)
2,18 > 11,07

Hodnota testovaného kritéria nespadla do kritického obru. Pfiklanime se tedy k testované

hypotéze, kdy s 95% jistotou deklarujeme, Ze mezi vzorky neexistuje rozdil ve vini.

Chut’

Senzori¢ti hodnotitelé hodnotili vzorky dle hédonické stupnice. Vybornym byly oznaCovany
vzorky, jejichz chut' byla vynikajici, typickd pro dany vyrobek, lahodnd, vyvéazena,
harmonicka s vyvaZenou slanosti. Nevyhovujicim vyrobkem byl takovy vyrobek, jehoz chut’
neodpovidala danému vyrobku, vyrazné se lisi a je nepiijemna. Pro statistické vyhodnoceni

byl pouzit Kruskal — Wallistiv test.
Testovana hypotéza: Vyrobky jsou podobné, neexistuje mezi nimi statisticky rozdil
H 1=2=3=4=5=6
Alternativni hypotéza: mezi vyrobky se nachazi jeden, ktery se alespon od jednoho 1isi

A:non H
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73

Tabulka 7: Vyhodnoceni vzorka pro chut’

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
1 4 9 2 0 0 15
2 4 4 6 1 0 15
3 5 4 4 2 0 15
4 3 3 4 5 0 15
5 2 4 4 5 0 15
6 3 3 5 4 0 15
n 90
R 4
a 0,05
nk 21 27 25 17 0
Nk 21 48 73 90 90
Rk 11 35 61 82 90,5
T1 44 315 122 0 0 481
T2 44 140 366 82 0 632
T3 55 140 244 164 0 603
T4 33 105 244 410 0 792
T5 22 140 244 410 0 816
T6 33 105 305 328 0 771
-2 (M. T T T T T
ka T nx(n+1) * (n1 n; + ns3 + Ny + ns + n6) 3 (Tl + 1) (21)
12 4812 N 6322 N 6032 N 7922 816> 7717 3490+ 1)
= E3 —_ E 3
Qew = 5073 (90+1) \ 15 15 15 15 15 15
Qiw = 8,51
* QkW
= 22
Qrew T3 (22)
1-—%——
nC—-mnm
0i = 8,51
few ™ | (213 —=21) + (273 = 27) + (253 = 25) + (17 — 17)
903 — 90
Qi =913
Qiw = Xoos * (R —1) (23)

9,13 = 11,07
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Hodnota testovaného kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotézu Ize s 95%
pravdépodobnosti pfijmout a zhodnotit, Ze mezi vzorky se nenachazi statisticky vyznamny

rozdil v chuti.
KonZzistence

Senzoricti hodnotitelé hodnotili vzorky dle hédonické stupnice. Velmi tuhé byly oznacovany
vzorky, jejichz konzistence byla extrémné tuhd, Spatné roztiratelna, velmi dobie kréjitelna.
Extrémné mékkym vyrobkem byl takovy vyrobek, jehoz konzistence byla velmi mékka,
kaSovita, velmi Spatn¢ roztiratelnd. Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit Kruskal—

Wallistv test.
Testovana hypotéza: Vyrobky jsou podobné, neexistuje mezi nimi statisticky rozdil
H:1=2=3=4=5=6
Alternativni hypotéza: mezi vyrobky se nachazi jeden, ktery se alesponi od jednoho lisi
A: non H

Tabulka 8: Vyhodnoceni vzorkl pro konzistenci

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
1 1 5 7 2 0 15
2 1 4 8 2 0 15
3 2 4 9 0 0 15
4 7 4 4 0 0 15
5 7 4 4 0 0 15
6 7 5 2 1 0 15
n 90
R 6
a 0,05
nk 25 26 34 5 0
Nk 25 51 85 90 90
Rk 13 38,5 68,5 88 90,5
T1 13 192,5 479,5 176 0 861
T2 13 154 548 176 0 891
T3 26 154 616,5 0 0 796,5
T4 91 154 274 0 0 519
T5 91 154 274 0 0 519
T6 91 192,5 137 88 0 508,5
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_ 12 LT T T8 T TEY
QkW T nx(n+1) * (nl + n, t ns t Ny + ng + n6) 3 (n + 1) (24)
12 8612 N 8912 N 796,52 N 5192 s 5192 s 508,52
= 3 —_
Qrew 90 % (90 + 1) 15 15 15 15 15 15
*(90 + 1)
Quw = 16,81
* _ Qkw
QkW - l_z(ni_nk) (25)
n3-n
. 16,81
Clow = | _ (25° —25) + (26° — 26) + (34° — 34) + (5° — 5)
903 — 90
Qi, = 18,67
Qrw = X095 * (R —1) (26)
18,67 > 11,07

Hodnota testovaného kritéria spadla do kritického oboru, proto 1ze s 95% pravdépodobnosti
konstatovat, Ze mezi vzorky existuje rozdil v konzistenci. Pro zjiSténi takovych vzorki je

tteba pouzit Némenyiho test, ktery testuje vicenasobné parové porovnani vzork.
Testovana hypotéza: Vzorky si jsou podobné, neexistuje mezi nimi rozdil
H:1=J
Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje rozdil, ktery je odliSuje od ostatnich
A:1ZJ
IT; = Tj| = Qo 05 (R, 1) (27)

|T; —T;| = 367,8
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Tabulka 9: Vysledky Némenyiho testu vicenasobného parového porovnavani zavislych
vybért pro konzistenci

1 2 3 4 5
2 30
3 64,5 94,5
4 342 372 277,5
5 342 372 277,5 0
6 352,5 382,5 288 10,5 10,5

Provedenym Némenyiho testem bylo zjiSténo, ze existuji rozdily v konzistenci mezi
vzorkem ¢. 2 a vzorky €. 4, ¢. 5 a ¢. 6. Vzorek ¢. 2. byl opracovan pfti teploté¢ 72 °C
s ptidavkem zelatiny 0,5 %, vzorek €. 4 byl opracovan pfi teploté 120 °C s 0% ptidavkem
zelatiny, vzorek €. 5 byl s opracovan pii teploté 120 °C s ptidavkem zelatiny 0,5 % a vzorek

¢. 6 byl taktéz opracovan pfi teploté 120 °C ale ptidavek zelatiny €inil 1 %.
Celkovy dojem

Senzoricti hodnotitelé hodnotili vzorky dle hédonické stupnice. Vybornym byly ozna¢ovany
vzorky, jejichZ celkovy dojem splnil o¢ekavani pro dany vyrobek a ma odpovidajici chut,
barvu, viini i vzhled. Nevyhovujicim vyrobkem byl takovy vyrobek, jehoz celkovy dojem se
1181l od ostatnich a vyrobek byl netypicky pro dany typ vyrobkt. Pro statistické vyhodnoceni
byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test.

Testovana hypotéza: Vyrobky jsou podobné, neexistuje mezi nimi statisticky rozdil
H 1=2=3=4=5=6
Alternativni hypotéza: mezi vyrobky se nachazi jeden, ktery se alespon od jednoho 1isi

A:non H
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Tabulka 10: Vyhodnoceni vzorkt pro celkovy dojem

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
1 4 5 5 1 0 15
2 4 7 4 0 0 15
3 4 6 4 1 0 15
4 3 4 6 2 0 15
5 4 6 4 1 0 15
6 1 7 6 1 0 15
n a0
R 6
a 0,05
nk 20 35 29 6 0
Nk 20 55 84 90 90
Rk 10,5 38 70 87,5 90,5
T1 42 190 350 87,5 0 669,5
T2 42 266 280 0 0 588
T3 42 228 280 87,5 0 637,5
T4 31,5 152 420 175 0 778,5
T5 42 228 280 87,5 0 637,5
T6 10,5 266 420 87,5 0 784
12 669,52 N 5882 N 637,52 N 778,52 N 637,52 N 7842
= * —
Qv = 505 (90 + 1) 15 15 15 15 15 15
* (904 1)
Qw = 3,19
. 16,81
Chow = | _ (20° —20) + (35° — 35) + (29° — 29) + (6° — 6)
903 — 90
Qi = 3,56
Qrw = Xoos * (R—1) (30)
3,56>11,07

Hodnota testovaného kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotézu lze s 95%
pravdépodobnosti pfijmout a zhodnotit, Ze se mezi vzorky nenachazi statisticky vyznamny

rozdil v celkovém dojmu.
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ZAVER

V bakalaiské praci byly vyuzity vlastnosti Zelatiny vazajici vodu v kuiecich jatrovych
pastikach. Cilem aplikace jeleni Zelatiny bylo vytvofit produkt s pfidanou hodnotou a
soucasné navrhnout moznosti, jak pfispét ke snizovani mnozstvi odpadu pochazejiciho z
vedlejSich zivocisSnych produkti. Druhym cilem bylo ovéfeni fyzikalné-chemickych
vlastnosti kolagenu a vybér nejvhodnéjsi frakce, kterd byla nasledné pouzita pii vyrob¢

kutecich jatrovych pastik. Poté byly hodnoceny vybrané technologické a senzorické

vlastnosti, které prispély k podrobnéjsimu popisu vyrobenych vzorkd.

Kolagen byl extrahovan podle metody uvedené v diplomové praci Dvoraka (2022).
Z kolagennich materiali byly ziskany ctyfi frakce Zelatiny, u nichZ byla stanovena pevnost
gelu. Pro vyrobu pastik byla vybrana smés druhé (168 Bloom) a tieti (228 Bloom) frakce
zelatiny, a to s ohledem na mnozZstvi extrahované latky a hodnotu pevnosti gelu. Zelatina
byla nasledné¢ aplikovana do kufecich jatrovych pastik. Metodika experimentu byla
navrzena pomoci metody Taguchi design, pfiCemz bylo pfipraveno Sest vzorkl uréenych

k naslednym analyzam.

Obsah susiny se pohyboval v rozmezi 26,7-27,8 % a byl ovlivnén jak teplotou tepelného
opracovani, tak koncentraci ptfidané zelatiny. Obsah Zelatiny v produktu se zvySoval
s rostoucim pfidavkem Zelatinové smési. Hodnota pH se zménila pouze v zavislosti na
zpisobu tepelného opracovani. Pti sterilaci doslo ke sniZzeni pH na hodnotu 6,4, zatimco

u pasterace Cinila primérna hodnota pH 6,5.

Z hlediska texturnich vlastnosti vykazoval nejvys$si tuhost sterilovany vzorek s 0,5%
pfidavkem zelatiny. Obecné platil trend, Ze tuhost se zvySovala s mnoZstvim Zelatiny
1 s rostouci teplotou zdhfevu, vyjimku pfedstavoval sterilovany vzorek s 1% Zelatiny, kde

doslo k poklesu tuhosti.

Analyza barvy ukazala, ze vSechny vzorky mély kladné hodnoty parametru a*, coz znaci
zabarveni v Cerveném spektru, a hodnoty parametru b* se nachdzely ve Zluté oblasti. Jas (L*)
byl niZ8i u sterilovanych vzorkl. Senzoricka analyza prokéazala rozdily mezi vzorky zejména

ve vzhledu a konzistenci.

Dal$im smérem vyzkumu by mohla byt extrakce Zelatiny z jinych netradi¢nich zdroji a
jejich aplikace do stejného typu vyrobku s naslednym porovnanim technologickych,
senzorickych a nutri¢nich vlastnosti. RovnéZ by bylo pfinosné sledovat vliv dlouhodobého

skladovani téchto vyrobki na jejich technologické, senzorické a mikrobiologické parametry.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
WHC Vodu zadrzujici kapacita

FBC Tuk vézaci kapacita

KTJ Kolonie tvoficich jednotky

K-W Kruskal-Wallistiv

DSS Dusitanova solici smés
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PRILOHA P I: NAMERENE HODNOTY OBSAHU SUSINY, PH A
BARVY VZORKU

Tabulka 11: Namétené hodnoty obsahu susSiny, pH a barvy vzorki

Vzorek Obsa;A)s]u5|ny pH[] — B:va -
PO 26,72+0,12 6,5+0,01 54,67+0,16 | 13,38+0,46 | 14,78+0,20
P05 27,43+0,09 6,5+0,01 56,22 £ 0,29 12,5+ 0,44 15,15+ 0,25
P1 27,39+0,22 6,5+0,01 54,40+£0,17 | 13,04+0,25 | 15,87+0,17
S0 27,05+0,24 6,4+0,01 53,97+0,23 | 12,71+0,18 | 15,48+0,12
S05 27,09 +0,37 6,4+0,01 53,52 +£0,21 12,7 +0,27 16,07 £ 0,27
S1 27,75 +0,27 6,4+0,01 53,2+0,14 13,55+0,24 | 16,26+0,20




PRILOHA P II: NAMERENE HODNOTY TEXTURNICH A
REOLOGICKYCH VLASTNOSTI

Tabulka 12: Naméfené hodnoty texturnich a reologickych vlastnosti

Elasticky | Ztratovy Komplexni

Tvrdost Roztiratelnost Tvrdost Viskozita modul modul P -

Vzorek . s . s . | modulus pri

[N] [N*sec] [N] prfilHz pruznosti | pruznosti
- - 1Hz
prfilHz prfilHz

PO 0,29+0,02 0,29+0,02 3,38+0,08| 2778,5 17145 3295,5 17458,9
P05 0,26 £0,03 0,25+0,03 3,49+0,14| 2316,5 14290 2768,5 14555,7
P1 0,29+0,04 0,29+0,04 4,16 +0,37 2566 15850 2956,5 16123,4
SO 0,27 +0,04 0,26 + 0,02 4,49+0,21| 2657,5 16370 3291 16697,5
S05 0,31+0,03 0,31+0,02 5,39+0,29 4596 28345 5505,5 28874,7
S1 0,29+0,07 0,29+0,06 4,84+0,24| 3333,5 20560 3999,5 20945,4




PRILOHA P III: KRITICKE HODNOTY X2 ROZDELENI

Tabulka 13: Hodnoty y? rozdéleni

Kvantily 1-a:

Y 0,95 0,975 0,99 0,995 0,999
1 3,84 5,02 6,63 7.88 10,81
2 5,99 7,38 9,21 10,60 13,80
3 7.81 9,35 11,34 12,84 16,26
4 9,49 11,14 13,28 14,86 18,46
5 11,07 12,83 15,08 16,75 20,52
6 12,59 14,45 16,81 18,54 22,46
7 14,07 16,01 18,47 20,28 24,35
8 15,51 17,53 20,09 21,95 26,10
9 16,92 19,02 21,67 23,59 27,86
10 19,31 20,48 2321 25,19 29,58
11 19,68 21,92 24,72 26,75 31,29
12 21,03 2334 26,22 28,30 32,92
13 22,36 24,74 27,69 29,82 34,54
14 23,69 26,12 29.14 31,32 36,12
15 25,00 2749 30,57 32,81 37,71
16 26,30 28.84 32,00 34,27 39,24
17 27,59 30,19 3341 35,72 40,78
18 28,87 31,53 34,80 37,16 42,32
19 30,14 32,85 36,19 38,58 43,81
20 31,41 34,17 37.57 39,99 45,31
21 32,67 3548 38,94 41,40 46,80
22 33,92 36,78 40,29 42,80 48,25
23 35,17 38,08 41,64 44,19 49,75
24 36,41 39.36 4297 45,56 51,15
25 37,65 40,65 44,31 46,93 52,65
26 38.88 41,92 45,64 48,30 54,05
27 40,11 43,20 46,97 49,65 55,46
28 41,34 44,46 48,28 51,00 56,87
29 42,56 45,72 49,59 52,34 58,27
30 43,77 46,98 50,89 53,68 59,68
35 49,80 53,20 57,34 60,27 66,62
40 55,76 59,34 63,69 66,76 73,39
50 67,51 71,42 76,16 79,50 86,66
60 79,08 83,30 88,38 91,96 99,58
70 00,53 95,02 100,43 104,22 112,32
80 101,88 106,63 112,32 116,32 124,80
100 124,34 129,56 135,81 140,16 149 41
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PRILOHA P VI: SENZORICKY DOTAZNIK

Jméno a prijmeni:

Veék:

SENZORICKA ANALYZA VZORKU PASTIK

Datum senzorického hodnoceni:

Ohodnotte u pfedlozenych vzork( jejich vlastnosti (vzhled, viing, chut, konzistence a celkowy
dojem). Vami vybranou vlastnost zapiste do uvedené tabulky. Pfi hodnoceni wyuZijte pfilozeng

Vzhled Viing Chut

Celkowy

Konzistence dojem

stupnice.
Vzorek

1

2

3

4

5

5
Vzhled
1 VYBORNY
2 WVELMI DOBRY
3 DOBRY
4 MENE DOBRY
5 NEVYHOVUJICI
Viiné
1 VYBORNA
2 WVELMI DOBRA
3 DOBRA
4 MENE DOBRA

Vzhled je typicky pro dany vyrobek, bez vyskytu texturnich vad
(vzduchové bubliny, v&tsi kusy surovin), smés je velmi dobie
homogenizovana.

Vzhled je typicky a wyhovujici pro dany vyrobek, smés je
homogenni, s minimalnim vyskytem vad v texture.

Vzhled je uspokojivy, ve vyrobku jsou vidét malé zmény v texture
(wyskyt vzduchowych bublin &i v&tSich kusd surovin).

Vzhled je méné uspokojivy, ve vyrobku se vyskytuji zna&né texturni
vady.

Vzhled je neuspokojivy, nepodoba se typickému vzhledu vyrobku

Viné je lahodnd, vyrazna, miZeme rozlisit viné jednotlivych
sloZek (jatra, maso, kofeni).

Viiné je typicka pro dany vyrobek, rozlifeni jednotlivych
komponent neni ale zcela jasné, viné je stile lahodna,

harmanicka.

Viiné je stile pfijatelna pro dany vyrobek, ve viini nejsou citit cizi
pachy.

Viiné je typickd, malo vyraznd, pfevlddajiviné jednotlivych sloZek.

Obrazek 63: Senzoricky dotaznik (strana €. 1)



5 MNEVYHOVUJICI

Chut

1 VYBORNA,

2 VELMI DOBRA,

3 DOBRA

4 MENE DOBRA

5 NEVYHOVUJICI

Konzistence

1 WVELMI TUHA

2 TUHA
3 STREDNE TUHA

4 MEKKA

5 WVELMI MEKKA

Celkovy dojem
1 VYBORNY

2 VELMI DOBRY

3 DOBRY

4 MENE DOBRY

5 NEVYHOVUJICI

Viiné je netypicka pro dany wyrobek, dochazi k vyskytu cizich
pach.

Vynikajici chut, typicka pro dany vyrobek, lahodna, vyvazena,
harmonicka, vyvazena slanost.

Typicka chuf pro dany vyrobek, bez pfimési cizich pfichuti,
vyvaZena, s optimalni slanosti.

Chut odpovida danému wyrobku, ale dochazi k vyvstavani chuti
jednotlivych komponent, lze citit mensi odchylka ve slanosti.

Chut je pfilis silna/slaba, wrazna odchylka ve slanosti, lze citit i
jing pfimési.

Chut neodpovida danému vyroblu, vyrazné se lisi, je nepfijemna.

Vyrobek je extréemné tuhy, Spatné roztiratelny, velmi dobfe
krajitelny.

Vyrabek je pevny, pospolity, hife roztiratelny.

Wyrobek je dobfe roztiratelny, dobfe se kraji, dobfe
drii pospolu, typicka konzistence daného vyroblku.

Konzistence je mékka, nesoudrina.

Vyrobek je velmi mékky, kagovity, velmi Spatné roztiratelny.

Wyrobek splnil o&ekavani pro dany wyrobek, ma odpovidajici chut,
barvu, viini i vzhlad.

Wyrobek splnil ogekavani pro dany wyrobek, oviem doslo
k vyvstani alespon jednoho nedostatku.

Vyrobek je uspokojivy, s nedostatky, splnil o&ekavani.

Vyrobek nesplnil oZekavani, ale ma alespof jeden spolecny znak
s wyrobky tohoto typu.

Vyrobek se lisi od ostatnich, je netypicky pro dany typ.

Obrazek 64: Senzoricky dotaznik (strana €. 2)



