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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznostmi piidavku hydrokoloidii do masnych vyrobk.
Konkrétnéji v této praci byly pouzity hydrokoloidy kappa karagenan, furcelaran a iota
karagenan, které byly aplikovany do kufecich jatrovych pastik. Hydrokoloidy byly
pfidavany v riiznych hmotnostnich procentech. Ugelem této prace bylo uréeni reologickych

a texturnich vlastnosti pastik.

Kli¢ova slova: jatrovky, hydrokoloidy, reologie

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the possibility of adding hydrocolloids to meat products.
More specifically, the hydrocolloids kappa carrageenan, furcellaran and iota carrageenan
were used in this thesis and applied to chicken liver patties. The hydrocolloids were added
in different weight percentages. The purpose of this work was to determine the rheological

and textural properties of the pates.

Keywords: patés, hydrocolloids, rheology
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UvVOD

Jatrova pastika je oblibené tradicni jidlo z vepfovych nebo telecich jater, vepfového
hibetniho sadla a dalSich jedinecnych ingredienci. Pro své nutri¢ni a senzorické vlastnosti
je vysoce cenénou potravinou, zejména v evropskych zemich. S celosvétovym nartstem
produkce a spotfeby druibeziho masa vSak v dribezatském primyslu vznikaji rizné
vedlejsi produkty, vcetn¢ kufecich jater, které jsou obecné¢ nedostateCné vyuzivany.
Vzhledem k tomu se tato prace zamétuje na vyrobu pastik z kutecich jater.

Termin "hydrokoloidy" se bézné pouziva pro oznaceni fady polysacharidii a proteint, které
se v soucasné dob¢ Siroce pouzivaji v riznych prumyslovych odvétvich k plnéni tady
funkei, vcetné zahustovani a Zelirovani vodnych roztoki, stabilizace pén, emulzi a
disperzi, potlacovani tvorby ledu a krystali cukru a fizeného uvoliiovani aromat. Zejména
v potravinaiském prumyslu doslo v poslednich letech k velkému nartistu pouzivani téchto
materiald. Prestoze jsou Casto pfitomny pouze v koncentracich nizsich nez 1,00 %, mohou
mit vyznamny vliv na texturni a organoleptické vlastnosti potravinatskych vyrobki.

Tato prace se zabyva vyrobou pastik z kufecich jater s pfidavkem riiznych hydrokoloidd.
Zkoumany byly parametry jak chemické, tak texturni a reologické a byla provedena i

senzorickd analyza uréenych vzorki.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA

Technologické vlastnosti masa jsou odvozeny od jeho chemického slozeni, stupné
postmortalnich zmén a fyzikalnich vlastnosti a urcuji nam smyslové i1 nutri¢ni hodnoty. Pro
co nejspravnéjsi technologické uplatnéni masa je dilezité znat jeho stupen Cerstvosti, zrani,
a predevsim vcasné poznani mikrobiologického nebezpeci, které zplisobuje kazeni masa.
Jako technologické vlastnosti masa lze oznacit ty vlastnosti, které ovliviiuji vyrobek pfti

kulinarnim nebo prumyslovém zpracovani (Ingr 1996, Pipek 1991, Slunkova a kol. 2016).

Dutlezitym pojmem je také kvalita potravin, coz je soucet vSech pozadavku, které klademe
na urcitou potravinu. Vysledkem tohoto souctu je pravé kvalita potravin. Technologicka
kvalita potravin potom definuje soubor vlastnosti, které jsou dulezit¢ pii dalSim
zpracovani. Napiiklad u vyroby uzenin je dilezitd schopnost masa vazat vodu a

konzistence tuku. (Winkelmayer, Lebersorger a kol. 2005)

1.1 Vaznost

vvvvvv

umoznuje pi1 dalSim zpracovani nejen vazat dalSi vodu pfidanou, ale také udrzet vodu

stavajici.
1.1.1 Faktory ovliviiujici vaznost vody

Podstatnymi faktory pro vaznost vody je mnoZstvi bilkovin a jejich pomér, kdy
nejvyznamnéjsi je pomér sarkoplazmatickych a myofibrilarnich bilkovin k bilkovinam
stromatickym. Pokud maso obsahuje malo bilkovin vhodnych k vazani vody, mohou byt
do matrice vyrobku ptidany bilkoviny rizného ptivodu. Mezi bézné pouzivané bilkoviny
patii bilkoviny z mléka, pSenice nebo vajec. To umoziluje lepsi schopnost vézat vodu a v

kone¢ném diisledku vede ke kvalitnéjSimu kone¢nému vyrobku.

Dal$im zptGsobem, jak zvySit schopnost masa vazat vodu, je zajistit lepsi pfistup k
bilkovindm. Rozmélnénim masa se zvétsi kontaktni plocha bilkoviny pro styk s vodou, coz
nasledné¢ vede k lepSimu véazani vody. Rozmélnénim masa se navic uvolni vice
sarkoplazmatickych bilkovin, které v kombinaci s myofibrilarnimi bilkovinami mohou

vazat jesté vice vody.

Schopnost vazat vodu vSak neni dana pouze obsahem bilkovin v mase. Schopnost masa

vazat vodu mohou ovlivnit i dal$i faktory, jako je pH, obsah soli a koncentrace iontli. Svou
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roli hraje také stupen rozpadu bilkovinnych vlaken a stafi zvitete. S pribyvajicim vékem se

v mase zvitat uklada vice tuku, coz mize mit vliv na vazani vody.

Vnéjsi faktory, jako jsou krmné smési, kvalita Zivota a stres, mohou navic ovlivnit
schopnost masa zadrzovat vodu. Naptiklad maso samic ma tendenci obsahovat vice tuku
nez maso samct. Pochopeni riznych faktori, které ovliviiuji schopnost vazat vodu, ma

zasadni vyznam pro vyrobu vysoce kvalitnich masnych vyrobk.

Dalsim dilezitym faktorem je také spravny prubéh postmortidlnich zmén. Pti praci s
tuénym nebo Slachovitym masem nebo s masem postizenym abnormalnimi postmortalnimi
zménami se vSak schopnost vazat vodu stava velkym problémem. K nejhorsi hydrataci
masa dochazi, kdyz se pH blizi izoelektrickému bodu bilkovin, coz je ptiblizné pH 5,2 a

dochdzi k nému ve fazi rigor mortis (Ingr 2003, Kadlec 2009, Steinhauser 1995).

Krom¢ jiz zminénych faktord je dal§im faktorem, ktery mlize ovlivnit vazebnou kapacitu
masa, oxidace myofibrilarnich bilkovin. Oxidace je pfirozeny proces, ktery probiha ve
svalech post mortem béhem zrani a mtze vést k preméné nekterych aminokyselinovych
zbytkl, jako je histidin, na karbonylové derivaty. Tento proces miZe zpusobit vznik
disulfidickych mistkd, které mohou snizit funkénost bilkovin a v kone¢ném dusledku 1
vazebnou kapacitu masa. Rychlost oxidace ve svalové tkdni se miize liSit v zavislosti na
nekolika faktorech, v¢éetn€ manipulace s jate¢né upravenym télem. Rozdily ve vyzive, typu
plemene, stresu pied porazkou a zpusobu manipulace mohou ovlivnit rychlost oxidace.
Naptiklad u zvifat, kterd jsou pfed porazkou vystavena stresu, miiZze byt mira oxidace ve
svalové tkani vys$i, coz miiZze vést ke snizeni vazebné kapacity. Podobné¢ mize miru
oxidace ovlivnit 1 typ krmiva, které zvife dostava. Celkové je dilleZité minimalizovat
oxidaci myofibrilarnich bilkovin béhem zpracovani, aby byla zajisténa optimalni vazebna
kapacita. Toho Ize dosdhnout spravnou manipulaci s jatecné upravenym télem a jeho
skladovanim, jakoz i pouzitim antioxidantli, které zabrani procesu oxidace nebo jej

zpomali (Juncher et al. 2001, Martinaud et al. 1997).

Je také dulezité si uvédomit, Ze mnohé z té€chto faktorl jsou vzajemné propojeny a mohou
se ovliviiovat. Proto je k zajisténi optimalni schopnosti vdzat vodu nutny komplexni
pfistup. Napiiklad pfi mleti masa se Casto pfidavaji spolu se Supinkovym ledem 1 aditiva,
ktera maji zabranit tomu, aby se maso pfi zpracovani piili§ zahtalo. Tim je zajiSténo, ze
maso je dikladné rozdrceno a zéroven je zachovana jeho schopnost vazat vodu. Dostatecné

pochopeni faktorti, které ovlivituji schopnost vazat vodu, mize v konecném dusledku vést
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k ucinngjsim a efektivnéj$im technikdm zpracovani masa (Ingr 2003, Kadlec 2009,

Steinhauser 1995).

1.1.2 Pusobeni tepelného opracovani na vaznost vody

Teplota v jadie vyrobku pii tepelném opracovani piimo souvisi s technologickymi a
reologickymi vlastnostmi masa. Pii tepelné tipravé masa se jeho schopnost vazat vodu
snizuje a dochazi k vyznamnym ztratdm vody. To je zptisobeno denaturaci myofibrilarnich
bilkovin, pfedev§im komplexu aktinu a myozinu, coZ zpusobuje uvoliovani vody do

prostiedi pii vafeni. Nejvice vody se nachdzi pravé mezi svalovymi vldkny.

Strukturni uspotradani svalovych bilkovin hraje rozhodujici roli pfi distribuci vody v mase.
Zvysena schopnost zadrzovat vodu vede ke snizeni ztrat pii tepelnych Upravach bez
nutnosti pouziti ptisad, jako je Skrob nebo fosfaty, coz vede k vyssi vytéznosti kone¢ného
produktu. Schopnost zadrzovat vodu Uzce souvisi s dal§imi vlastnostmi, jako je struktura
masa, barva nebo ztrata masovych stav. Naopak nizkd schopnost zadrzet vodu mize
zpisobit znacné ztraty vody z masa a masnych vyrobkua v disledku exsudace a odpatrovani,

coz vede ke ztraté¢ hmotnosti a sniZeni kvality vyrobku.

Pro zvySeni schopnosti zadrZzovat vodu je nezbytné imobilizovat co nejvice vody béhem
zpracovani masa. Volna voda se pfi zpracovani masa snadno ztraci, ale mize byt zadrzena
ve strukturach masa, jako jsou bunééné membrany a kapilary souvisejici s prostorem mezi
myofibrilami. Jakékoli zpracovani, které tuto strukturu poskodi, vede ke zvySenym ztratam

vody.

Spravné zpracovani masa je nezbytné pro zménu volné vody na vodu imobilizovanou, coz
zahrnuje snizeni denaturace bilkovin, zvySeni pH masa, prodlouzeni délky sarkomer,
minimalizaci poSkozeni struktury svalu a udrZeni nizkych skladovacich teplot. Tlak
vyznamné ovlivituje funkéni vlastnosti myofibrilarnich bilkovin, jako je jejich schopnost

vazat vodu a gelovatét, coZ jsou vlastnosti souvisejici se schopnosti masa zadrzovat vodu.

Je nezbytné dikladné porozumét schopnosti zadrzovat vodu, protoze ovliviiuje kvalitu,
bezpecnost a ziskovost v masném primyslu. Proto je pro udrzeni maximalniho mnozstvi
vody v mase a masnych vyrobcich rozhodujici zachovani spravnych podminek a pfijeti
nezbytnych opatfeni béhem zpracovani, skladovani a vateni. (Chapleau, de Lamballerie-

Anton 2003, Murphy, Marks 2000, Poldvere et al. 2016, Sazonova et al. 2019)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.2 Textura

Textura potravin je komplexni pojem, ktery je ovlivnén rlznymi faktory, jako jsou
fyzikélni vlastnosti samotné potraviny, zpusob jejiho zpracovani, skladovani a piipravy a
subjektivni vnimani jednotlivce. Textura je dilezitym atributem potravin, protoze hraje

zasadni roli pti urcovani celkového smyslového dojmu z potraviny.

Textura je mnohostranny atribut, ktery 1ze popsat z hlediska mechanickych, geometrickych
a povrchovych vlastnosti. Mechanické vlastnosti zahrnuji tvrdost, Zvykatelnost, pruznost a
pfilnavost, zatimco geometrické vlastnosti zahrnuji velikost, tvar a povrch. Povrchové
vlastnosti zahrnuji drsnost, hladkost a vlhkost. Tyto vlastnosti spolecné pfispivaji k

celkové struktufe potraviny.

Pfi konzumaci potravin pouzivame své smysly, abychom zjistili a interpretovali jejich
texturu. Hlavni metodou vnimani textury je hmat, ale k vnimani textury mohou pfispivat i
dalsi smysly, naptiklad zrak a sluch. Naptiklad zvuk, ktery vydéavaji kiupavé bramborové

lupinky, mlze posilit nase vnimani jejich textury.

Zejména texturu masa ovliviiuje n€kolik faktori. Vlaknitost masa je ddna uspofadanim
jeho svalovych vlaken a kontrakce téchto vlaken béhem vateni je rozhodujicim faktorem
pfi urovani textury masa. Krom¢ toho se na struktufe masa muze podilet mnozstvi

kolagenu v mase, stejné jako pfitomnost povrchového a intramuskularniho tuku.

Kiehkost masa je rozhodujicim faktorem pifi hodnoceni kvality masa pro kulinaiské
zpracovani. Kiehké maso je zddouci, protoze se 1épe zvyka a polyka a je vnimano jako
chutngjsi a Stavnatéjsi. Technologické parametry masa pro kulindiské zpracovani se proto
casto hodnoti na zdkladé jeho kiehkosti (Bourne 2002, Chen, Rosenthal 2015, Kenmegne
Kamdem, Hardy 1995, Szczesniak 2002).

Pti tepelné upraveé masa dochazi ke zméndm jeho struktury a pevnosti. Zmény konformace
bilkovin zacinaji kolem 35 °C, kdy dochazi k c¢asteCné asociaci sarkoplazmatickych
bilkovin. K viditelnym zméndm dochézi pti 45 °C, kdy za¢ind denaturace myozinu a sval
se zkracuje. Aktinomyozin denaturuje pti 50-55 °C a mezi 55 a 65 °C dochazi k denaturaci
sarkoplazmatickych proteini. Pfi teplotich nad 80 °C koaguluji sarkoplazmatické a
myofibrilarni proteiny a pfi teplotach nad 90 °C Zelatinizuje kolagen. Pfedpoklada se, ze na
tuhost masa ma vliv také primér svalového vlakna, ktery ovlivituje velikost a typ vlakna,

ale jeho vliv neni dosud zcela jasny.
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Obrazek 1: Zména tuhosti masa v zavislosti na teploté (Christensen et al. 2000)
Se zvySujici se teplotou se tuhost masa zvySuje ve dvou fazich. Prvni fdze nastava mezi 40
a 50 °C, coz se piipisuje denaturaci myofibrilarnich bilkovin, zejména myozinu. Druhé
zvySeni tuhosti nastava pii teploté nad 60 °C a je zptisobeno denaturaci intramuskulérniho
kolagenu, k niZ dochdzi mezi 65 a 70 °C (Christensen et al. 2000, Martens et al. 2007,
Mutungi et al. 1996, Odstrcil, Odstréilova, 2006).

1.3 Barva

Myoglobin je bilkovina, kterd se nachazi ve svalech zvitfat a je zodpovédna za Cervenou
barvu masa. K barvé masa mohou u nékterych druhi masa pfispivat 1 dalSi hemové
bilkoviny, jako je hemoglobin a cytochrom C, ale myoglobin je hlavni odpovédnou

bilkovinou.

V piirozeném stavu miize byt myoglobin v jednom ze tfi stavii: deoxymyoglobin,
oxymyoglobin a metmyoglobin. Deoxymyoglobin je redukovand forma myoglobinu, ktera
jeste nevaze kyslik. Na vzduchu reaguje s kyslikem za vzniku oxymyoglobinu, ktery
dodavd masu jasné tfesfiové Cervenou barvu. Casem miZe oxymyoglobin oxidovat a

zmé&nit se na metmyoglobin, ktery ma hnédou barvu.

Rychlost tvorby metmyoglobinu je ovlivnéna riznymi faktory, vcetné teploty, pH a
pfitomnosti reduk¢nich €inidel. Napiiklad vysoké teploty a zasadité hodnoty pH urychluji
pfeménu oxymyoglobinu na metmyoglobin, zatimco kysel¢ hodnoty pH a piitomnost

reduk¢nich ¢inidel j1 mohou zpomalit.
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Uzené masné vyrobky, jako je Sunka a slanina, se oSetfuji dusitanem sodnym, ktery
stabilizuje myoglobin v mase a dodava mu charakteristickou riZzovou barvu. Dusitan sodny
reaguje s myoglobinem za vzniku nitrosomyoglobinu, coz je stabilni sloucenina, ktera

odoléava oxidaci a udrzuje barvu masa (Mancini, Hunt 2005, Pujol et al. 2023).

Déle je také barva zavisla na vyuziti svalu. Dobrym piikladem je driibezi maso, kdy
napiiklad koroptve a tetfevi, kteti kratce 1étaji, maji bilé maso na prsou. Naproti tomu
kachny, husy a dalsi lovna zvér, ktera 1éta na dlouhé vzdalenosti, maji vyhradné tmavé
maso. U domaci driibeze, jako jsou kriity a kufata, je patrny kontrast v barvé masa mezi
prsy (bilé maso) a stehny a palickami (tmavé maso) (BC Cook Articulation Committee

2022).

1.4 Hodnota pH

Typické finalni pH kosterni svaloviny hovéziho, vepfového a jehnéciho masa po smrti je
5,5-5,8, zatimco pH svaloviny ptakl po smrti se pohybuje od 5,7 do 6,0. Naproti tomu pH
zivé svaloviny je = 7,2. Rozklad glykogenu na kyselinu mlé¢nou pii pteméné svaloviny na
maso zpusobuje pokles pH, coz vyznamné ovlivituje funkcnost a stabilitu myoglobinu.
Myoglobin je stabiln€j$i pti pH 7,4 nez pti pH 5,6 a studie na hovézim, jehnécim,
veprovém a krutim mase ukazuji, ze myoglobin v mase o pH < 5,4 je mén¢ stabilni vici
teplu. Vysoké pH masa (> 6,0) v§ak chrani myoglobin pfed denaturaci zptisobenou teplem

a zvySuje vnitini ¢ervenost vareného masa.

Meéfeni pH masa se pouziva k posouzeni trvanlivosti a kvality jatené upraveného téla a k
uréeni jeho vhodnosti pro rtizné metody zpracovani. Pii kontrole masa a v masném
primyslu jsou predepsany rtizné hodnoty pH pro rtiznd pouziti jatecné upraveného téla,
napf. v ptipad¢ PSE (svétlé, mekkeé, exsudativni) a DFD (tmavé, pevné, suché) maso

(Korkeala et al. 1986, Suman et al. 2016).

1.4.1 Vady masa

Masny pramysl se potyka se dvéma hlavnimi jakostnimi vadami, a to s bledym mékkym
vodnatym masem (PSE) a tmavym tuhym suchym masem (DFD). Tyto vady vedou ke
snizeni pfijatelnosti pro spotiebitele, trvanlivosti a vytéznosti masa, coz ma neptiznivy vliv
na zisky. K témto vadam pfispiva nckolik faktort jako je plemeno, pohlavi, druh,
manipulace se zvifaty pied pordzkou a po pordzce. Zemédélei, vyzkumni pracovnici a

zG¢astnéné strany v masném prumyslu vSak pracuji na snizeni vyskytu PSE a DFD masa.
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Ke snizeni vyskytu téchto vad byly zavedeny rizné moderni technologie, jako je napiiklad
konstrukce vozidel pro ptfepravu zivych zvifat, konstrukce jatek, metody omracovani a
postupy chlazeni. Kromé¢ toho byly zavedeny rtizné piidatné latky a ptisady s cilem zlepsit

zpracovatelské vlastnosti PSE a DFD ve zpracovanych masnych vyrobcich.

Pti¢inou PSE masa jsou genetické i negenetické faktory, vcetné nerovnovahy vapniku a
stresu pred porazkou, které maji za nasledek nezddouci vlastnosti. Vznika v dasledku piili§
rychlého poklesu pH po porazce, ktery je témét pétkrat rychlejsi nez u normalnich vzorka
masa. Barva masa a ztrata odkapdvanim jsou nezddouci parametry. (Adzitey, Huda 2011,

Guo, Dalrymple 2022)

Tmavé tuhé suché maso (DFD) je vyznamnou kvalitativni vadou, ktera je ¢asto spojena s
dlouhodobym stresem pted porazkou, ktery vede k vycCerpani zasob glykogenu ve svalu.
Vycerpani zasob glykogenu mize omezit posmrtnou glykolyzu a tvorbu kyseliny mlécné,
coz vede k vysokému pH masa. Toto vysoké pH neptiznive ovliviiuje kvalitu masa a mize
mit za nasledek zna¢né ekonomické ztraty v masném prumyslu. Maso s DFD vykazuje
fadu kvalitativnich vad tykajicich se barvy, kiehkosti, $tavnatosti, chuti a trvanlivosti.
Jednou z nejviditelngjSich vad je, Ze maso nemé jasn¢ cervenou barvu. Dlvodem je
zvysena schopnost masa DFD zadrzovat vodu, ktera pohlcuje svétlo, misto aby ho odrazela
od povrchu, a maso se tak jevi tmavsi. Krom¢ barevné vady je DFD maso Casto tuzsi a

mén¢ kiehké neZ maso s normalnim pH (Ijaz et al. 2020).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

2  APLIKACE PRIDATNYCH LATEK DO MASNYCH VYROBKU

Latky, které maji malou nebo Zadnou vyzivovou hodnotu, ale pouzivaji se pii zpracovani
nebo skladovani potravin nebo krmiv, zejména ve vyspélych zemich, zahrnuji
antioxidanty, konzerva¢ni latky, potravinafskd barviva, ochucovadla a jiné podobné
pouzivané latky. Potravinarské piidatné latky jsou latky pfidavané do potravin za ucelem
staleti, napiiklad konzervovéani potravin naklddanim do octa, solenim jako u slaniny,
konzervovanim sladkosti nebo pouzitim oxidu sifi¢itého u nékterych vin. S nastupem
zpracovanych potravin ve druhé poloviné 20. stoleti se objevilo mnohem vice ptidatnych

latek, a to jak ptirodniho, tak umélého ptiivodu.

Ptidatné latky lze rozd¢lit do Sesti hlavnich kategorii: konzervacni latky, latky, které
zlepsuji nutricni hodnotu, ochucovadla, barviva, texturu upravujici latky a dals$i zvlastni
pridatné latky, které nezapadaji ani do jedné z uvedenych kategorii. V Evropé a dalSich
Castech svéta existuje systém Eéek, ktery vytvofila Evropska unie. Seznam vétsiny bézné
pouzivanych ptidatnych latek, ktery je pravidelné aktualizovan, zahrnuje ty ptidatné latky,
které jsou v €lenskych statech obecné uznavany jako bezpecné, a umoziiuje pohyb potravin
mezi jednotlivymi zemémi v rdmci Evropské unie. Pfitomnost téchto latek v potraviné
musi byt na obalu uvedena v sestupném potadi podle mnoZzstvi latky v potraviné.
Pfitomnost latky musi byt na obalu pro spotiebitele uvedena bud’ ndzvem, nebo Ciselnym
koédem E, ptipadné obojim. Kod E musi byt sloZen z pismene E a tii nebo ¢tyfmistné¢ho
kodu. Potravinarskd aditiva je mozné pouZzivat pi1 vyrobé potravin pouze tehdy, je-li to
nezbytné z technologickych diivodl. (Branen, Haggerty 2002, Klescht a kol. 2007, Pandey,
Upadhyay 2012)

2.1 Antioxidanty v masnych vyrobcich

Antioxidanty jsou slou€eniny, které mohou zpomalit nebo zabranit oxidaci snadno
oxidovatelnych biomolekul, jako jsou lipidy a bilkoviny v mase. To je dileZité, protoze
oxida¢ni poskozeni muze zpusobit kazeni, nepfijemné chuté a ztrdtu vyzivové hodnoty
potravin.  Syntetické antioxidanty, jako jsou butylhydroxyanisol (BHA) a
butylhydroxytoluen (BHT), se tradi¢né pouzivaji v masnych vyrobcich ke zlepSeni jejich
trvanlivosti. Jejich potencidlni toxikologické ucinky vSak vyvoldvaji obavy spotiebiteld a

regulacnich organi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Oxidace lipidii je v masnych vyrobcich velkym problémem a muze zkratit jejich
trvanlivost. Antioxidanty mohou zabranit oxidaci lipidi tim, Ze odstrafuji iniciacni
radikaly, prerusuji fetézové reakce, rozkladaji peroxidy, snizuji lokélni koncentraci kysliku
a vazou katalyzatory iniciujici fetézce, jako jsou ionty kovii. Ackoli existuje mnoho
sloucenin, u nichz byla navrzena antioxida¢ni aktivita, pouze nékteré z nich lze pouzit v

potravinafskych vyrobcich.

Pfirodni antioxidanty z rostlinnych zdroji si ziskaly pozornost jako alternativa k
syntetickym antioxidantim. Rostliny jsou bohaté na fenolické slouceniny, které maji
antioxidacni vlastnosti. Rostlinné extrakty lze ziskat maceraci rostlinné¢ hmoty organickymi
rozpoustédly nebo pomoci superkritické extrakce CO,. Ovoce, jako jsou hrozny, granatové
jablko a datle, zelenina, jako je brokolice, brambory, dyn¢, a byliny a kofeni, jako je Caj,
rozmaryn, oregano, skofice, Salv€j, tymian, mata, zdzvor a hiebicek, kari a kopfiva byly
zkoumany z hlediska jejich potencidlu jako pfirodnich antioxidantti v masnych vyrobcich.
Tyto ptirodni antioxidanty maji potencial zlepsit trvanlivost masnych vyrobkl a zaroven se
vyhnout potencidlnim toxikologickym ucinkiim syntetickych antioxidantii (Karre et al.

2013, Shiekh 2018).

2.2 Dusitanové a dusi¢nanové solici smési

Dusi¢nany a dusitany se béZné pouZivaji v potravinaiském primyslu jako konzervacni
latky, zejména v masnych vyrobcich. Dusitany, které se obvykle ptidavaji ve formé
draselnych nebo sodnych soli, jsou ucinnou latkou, ktera ptisobi piedevsim jako inhibitor
nékterych mikroorganismi a zabranuje rustu Clostridium botulinum, které muze
produkovat botulotoxin. Dusitany jsou také zodpovédné za charakteristickou Cervenou
barvu a jedinecnou chut’ uzenin. Pfirozenad barva masa pochdzi z ptfitomnosti hemovych
pigmentd, jako je myoglobin a hemoglobin, a jejich pfisluSnych chemickych forem. Kdyz
dusitany reaguji s témito pigmenty, zabranuji oxidaci Zeleza v hemu béhem vateni nebo

zpracovani, coz vede k poZzadované barvé masa.

Kdyz se dusitany ptidavaji do masového dila, ¢asteéné se oxiduji na dusi¢nany tim, ze
zadrzuji kyslik, takze pisobi jako antioxidant. Cast dusitantl se vaze na myoglobin a
vytvaii tepelné stabilni NO-myoglobin, zatimco dalsi ¢ast se vdze na bilkoviny nebo jiné
latky v mase. Dusi¢nany mohou byt v syrovych masnych vyrobcich redukovany

mikroorganismy na dusitany.
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Koncentrace dusitanti a dusi¢nanti ve vyrobku musi byt peclivé kontrolovana a méfena. Ve
vetSin€é zemi je pouziti dusinani a dusitanti omezeno a bud’ vstupni, nebo zbytkova
mnozstvi jsou regulovana zakony. Pravni pfedpisy omezuji jejich piidavek do dusitanové
solné smési na koncentraci 0,5-0,6 %. To znamena, Zze masné vyrobky mohou obsahovat
maximalné¢ 100 mg dusitanu sodné¢ho na kilogram masného vyrobku. Na druhé strané
mohou byt dusitany pfidavany pfimo do smési masnych vyrobkli v maximalni koncentraci

600 mg na kilogram masného vyrobku.

Pti konzumaci potravin obsahujicich dusi¢nany, naptiklad uzenin, se dusi¢nany vstiebavaji
travicim traktem do krve. V ustni dutiné se dusi¢nany redukuji na dusitany, které se
slinami smichaji s potravou a jsou spolknuty. Dusitany jsou pro organismus obecné
toxictéjs$i nez dusiCnany, pfiemz se uvadi, Ze dusitany jsou desetkrat toxictéj$i nez
dusi¢nany. Je to zplsobeno tim, Ze dusitany se mohou v Zaludku pfeménit na toxické
nitrosaminy, zejména v kyselém prostiedi. Je vSak dilezité poznamenat, Ze v masnych
vyrobcich se dusitany obvykle oxiduji na dusi¢nany, coz vede k vys$i koncentraci
dusi¢nanii v mase nez dusitanli. Smrtelnd perordlné podavana davka u lidi se u dusi¢nanti
pohybuje mezi 80-800 mg/kg télesné hmotnosti, zatimco u dusitanit mezi 33-250 mg/kg

télesné hmotnosti.

Bezpecnost dusi¢nand a dusitand je predmétem diskusi a existuji obavy z jejich
nepiiznivych ucinkl na lidské zdravi. Jejich pouzivani je vSak stale povoleno a Siroce
pouzivano v potravinaiském primyslu diky jejich inhibi¢énimu u¢inku na patogeny
potravin a jejich schopnosti zvyraznit barvu a chut’ uzenin (Abdollahi, Khaksar 2014,

2014, Honikel 2008, Kadlec a kol. 2012, Parthasarathy, Bryan 2012)

2.3 Fosforecnany

Fosfore¢nany jsou nezbytné pro vSechny Zivé organismy a anorganicky fosforeCnan se
bézn¢ pouziva jako potravindiska piisada v masném primyslu. Panel EFSA pro
potravinaiské pridatné latky a latky urcené k aromatizaci povazuje fosforeCnany za latky s
nizkou akutni ordlni toxicitou a nepiedstavuji riziko z hlediska genotoxicity a

karcinogenity.

Fosfore¢nany pouzivané v masném pramyslu jsou obvykle soli kyseliny fosforecné, sodiku
nebo drasliku a maji nckolik funkci, napf. Gpravu pH, pufrovaci vlastnosti a
bakteriostatické ucinky. Polyfosforecnany, jako jsou tri- a polyfosforecnany, ptispivaji ke

schopnosti masa zadrzovat vodu, jeho kiehkosti a barveé tim, ze se po rigor mortis vazou s
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Ca2+ a Mg2+ a odd¢luji aktin a myosin. Tento proces zvySuje rozpustnost bilkovin masa a
snizuje oxidacni zluknuti.

Potravinarské fosfaty existuji v riznych typech a jejich vliv na pH, chelataci, iontovou silu
a antibakteridlni aktivitu je ¢ini vhodnymi pro pouziti v masném pramyslu. V masnych
vyrobcich splnuji nékolik funkénich vlastnosti, jako je pufrovaci kapacita, disociace
aktomyosinového komplexu a aktivace masnych bilkovin. Podle evropské legislativy je lze
pfidavat maximalné do 0,5 %. Vysoky pfijem fosforecnanovych piisad je vSak spojovan s
kardiovaskularnimi onemocnénimi a Umrtnosti, zejména u osob s chronickym
onemocnénim ledvin. Panel EFSA pro potravinarské ptidatné latky a aromata piedlozil
védecké stanovisko, ve kterém piehodnotil bezpecnost fosforecnanii a stanovil pfijatelny

denni pfijem ve vysi 40 mg/kg télesné hmotnosti na den.

Trzni trend smétujici k vyrobklim bez ptfidatnych latek a negativnich u€inkl fosfore¢nanii
na lidské zdravi u nékterych skupin obyvatelstva odiivodnuji snahy o vyvoj emulgovanych
masnych vyrobka bez fosfore¢nant. Odstranéni fosfatli vsak vede ke snizeni funkénosti
bilkovin v mase, coZz zplsobuje kvalitativni vady, jako je zhorSena stabilizace emulzi.
Proto je zapotiebi alternativnich slozek nebo inovativnich technologii, které by tuto ztratu
funkcnosti kompenzovaly. Mezi né patii ptisady zlepSujici pH, Skroby, hydrokoloidy,
vysokotlaké technologie a zdroje ZivocisSnych nebo rostlinnych bilkovin, které zlepSuji
kvalitativni vlastnosti masnych vyrobkd (Bach et al. 2011, Dimitrovska et al. 2019,
Goemaere et al. 2021).
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3 VYUZITI HYDROKOLOIDU V TECHNOLOGII MASNYCH
VYROBKU

Hydrokoloidy jsou polysacharidy, které funguji jako zahusStovadla, gelotvorné latky,
stabilizatory emulzi, inhibitory ristu a expanze ledovych krystali ve zmrazovanych
materidlech a také inhibitory ristu cukernych krystali v riiznych pramyslovych odvétvich.
Hydrokoloidy se také daji pouzit pro zlepSeni reologickych i texturnich profila
potravinafskych vyrobkl, dale jako nahrada za tukovou slozku. Potravinaiské
hydrokoloidy nebo gumy jsou biopolymery s velkou molekulovou hmotnosti a jsou
hydrofilni. Daji se ziskat z rostlin, zvifat, mikroorganismt a modifikovanych biopolymerii

(Pirsa, Hafezi, 2023).

Obecné vétsina hydrokoloidii spada do kategorie polysacharidii a jsou klasifikovany podle
tohoto zdroje. Proto jsou do sbéru sekre¢nich gum ze stromti zahrnuty guma karya, tragant,
guma qati, arabskd guma a dal$i rostlinné gumy. Agar, alginat, karagenan, furcelaran,
fosuidan jsou v kategorii motskych fas a zelatina a chitin jsou v kategorii zivociSnych
hydrokoloida. V dalsi klasifikaci spadaji vSechny tyto kategorie do tfi kategorii: 1) pfirodni
gumy nalezené v pfirodé€, 2) modifikované (polysyntetické) gumy vyrobené z ptirodnich
gum na zékladé¢ chemickych modifikaci a 3) syntetické gumy, které jsou vyrabény na

zakladé chemické syntézy (Belorio & Gomez, 2021).

Pro potravinaiské hydrokoloidy neexistuje regulacni kategorie sama o sobé, spiSe jsou
regulovany bud’ jako ptidatna latka, nebo jako slozka potravin. S vyjimkou zelatiny je vSak
naprostd vétSina hydrokoloidd v soucasnosti regulovdna jako potravinarské aditivum.
Povoleni potravinarskych hydrokoloidi byla Evropskou komisi poprvé zavedena v roce
1995 podle smérnice 95/2/EU (nahrazeno: Natizeni (ES) ¢. 1333/2008) o potravinaiskych
pfidatnych latkach jinych neZ barviva a sladidla. Toto je znamé jako smérnice o riznych
ptisadach, ktera poskytuje povoleni pro velké mnozstvi pifisad ze skupiny hydrokoloidd.
Podle této smérnice maji karagenany i furcelaran stejny E-kod 407 (Phillips, Williams,

2000).
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3.1 Funkéni vlastnosti hydrokoloidii v potravinarstvi

Hydrokoloidy se pouzivaji pii vyrobé, zpracovani a optimalizaci raznych potravin.
Hydrokoloidy se pouzivaji zejména jako zahuStovadla do polévek, vyvart, salatovych
dresinkd, omacek a koteni. Déle se také pouzivaji jako gelotvorny prostiedek pro vyrobu
pudink a zelé, jako emulgator pii vyrobé zmrzliny, jogurtu a masla, jako nahrazka tuku v
masnych a mléénych vyrobcich, jako soucast polevy v cukrarenstvi a jako organické
lepidlo v pekafstvi, jako ¢ifeni v napojich (Belorio & Gomez, 2021).

Spravna volba hydrokoloidu je komplexni rozhodnuti, kdy kazdy hydrokoloid ovliviiuje
vytéznost produktu, texturu a celkovy pocit v tstech, a kazdd z tato vlastnost ovliviiuje
vyrobek v jiném sméru, a proto jsou nezaménitelné v surovinovych skladbach (Shand et

al., 1993).

3.1.1 Stabiliza¢ni vlastnosti hydrokoloidi

Jednim z diivodl Sirokého pouziti hydrokoloidi je jejich vliv na konzistenci. Zahu$tovani
nebo zvySovani viskozity je kli€ovou vlastnosti pfi pouziti hydrokoloidl jako emulgatort,
stabilizadtort a strukturnich cinidel v potravinach. Konzistence, ktera se vytvoii nad
kritickou koncentraci, zndme jako ptekryvajici se koncentraci. Koncentrace hydrokoloid
pod touto koncentraci se chovaji jako newtonska kapalina, ale nad ni se jevi nenewtonsky.
omacky. PouZivaji se, jako fedici kapalina, kterd hraje dilleZitou roli pfi kontrole viskozity

(Krempel et al., 2019).

3.1.2 Kontrola vody a vytvareni gelu

Ackoli vSechny hydrokoloidy zvySuji viskozitu, maly pocet hydrokoloidii z nich muize
tvofit gely. Mezi hydrokoloidy tvofici gel patii agar, alginat, karagenan, pektin, Zelatina,
gellan, forceselan, modifikovany Skrob, methylcelulosa. Tato vlastnost hydrokoloidl se
vyuziva ve vyrobcich, jako jsou napt. Zelé, dzemy, pudinky. U néekterych hydrokoloidi
dochdzi k reverzibilnim zméndm z pevné latky na gel, pfi rostouci a klesajici teploté, coz
souvisi se silami na kovalentnich vazbach, jako jsou vodikové vazby nebo hydrofobni

reakce (Dickinson 2018, Zhang et al., 2021).
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Hydrokoloidy kontroluji vodu v mase po dobu celého procesu zpracovani, distribuce,
kulindrni Gpravy, skladovani i konzumace. Dilezita je volba jednotlivych hydrokoloidd,
pro urcené vyrobky. Ta se déje na zakladé pozadovanych vlastnosti findlniho vyrobku,
moznostech zpracovani, skladovani a distribuci. Naptiklad karagenan je jednim z hlavnich

hydrokoloidd pouzivany v masném prumyslu (Kerry, Kerry, 2011).

Smési hydrokoloidli se bézné pouzivaji pro lepsi reologické vlastnosti masa a potravin
obecné. Zakladnimi piiklady mtze byt piidavek karubinu (E410) ke kappa karagenanu pro
vytvotreni mékkych, ptesto vice transparentnich geld. Déle pridavek karubinu ke xantanové

gume indukuje formovani gelu (Kerry, Kerry, 2011).

3.1.3 Nahrazovani tuku hydrokoloidy

Tuky ve vétSin€ potravin zpusobuji pozadovanou strukturu, chut a vzhled. Zmrzlina,
mrazené dezerty, salatové dresinky, pudinky, omacky a dalsi emulzifikované potraviny
maji relativné vysoky obsah tuku a kalorii. Nékteré hydrokoloidy mohou v potravinach
nahradit tuk. Tyto hydrokoloidy plni vSechny funkce tuki v potravinich. Mezi tyto
hydrokoloidy patii naptiklad inulin, pektin, guarova guma, tragant, xantanova guma, kappa
karagenan, alginat sodny, karobovd guma atd. Jednim z hydrokoloidi pouZivanych ke
sniZzovani tuku je inulin. Inulin jako vldknina ma pfiznivé G€inky na zdravi a na Zivotni
prostiedi. Ma probiotické vlastnosti. Inulin se také pouziva jako nizkokalorické sladidlo a
nahraZka tuku. Jako nahrazka tuku je inulin Siroce rozsifen, pouziva se zejména v masnych

a mléénych vyrobcich (Azmoon et al., 2021).

3.1.4 Adhezivni vlastnosti

Mnoho hydrokoloidil je znamo jako organické pojiva, napfiklad chitosan, pektin, dextran a
arabskd guma. Arabskou gumu lze pfidavat do strouhanky jako jedlé organické lepidlo,
které zvySuje lepivost chleba, hovézich, kufecich a rybich odfezki. Hydrokoloidni lepidla
jsou diky svym jedlym, netoxickym, hydrofilnim a smacivym vlastnostem S§iroce
zvazovana ve farmaceutickych védach. Hydrokoloidy piisobi jako biotransmiter 1 jako
ochranna vrstva. Adhezivni slizni¢ni hydrokoloidy mohou prodlouzit dobu kontaktu Ié¢iva
se slizni¢ni vrstvou v ustech a gastrointestinalnim traktu. V potravinaiskych vyrobcich se
slizni¢ni adhezivni hydrokoloidy pouZzivaji také k fizeni pfisunu urcité slozky, jako jsou

koteni, chut nebo nutri¢ni ptisady, do téla (Krempel et al., 2019).
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3.2 Hydrokoloidy ve stravé

Zmény v modernim Zivotnim stylu, rostouci povédomi o spojeni mezi dietou a zdravim a
nové¢ zpracovatelské technologie vedly k velkému zvyseni spotfeby ready-made pokrmi,
potravin novych a vyvoj jidel s vysokym podilem vldkniny a nizkym procentem tuku.
Z tohoto divodu se zacalo pouzivat spoustu hydrokoloidll jako ndhrazka za tukovou ¢ast

potraviny (Phillips, Williams, 2000).

Hydrokoloidy ovliviiuji lidské zdravi dvéma hlavnimi zpiisoby. Za prvé: regulace
fyzikélnich uc¢inkut, jako je doba vyprazdiovani zaludku, rychlost prichodu zivin stievy,
absorpce a traveni zivin. A za druhé: indukce molekularnich a bunéénych ucinki.
Hydrokoloidy v potravinové matrici mohou sniZzit aktivitu travicich enzymu pro sacharidy,
lipidy a proteiny vazbou na aktivni mista enzymil nebo blokovanim interakci enzymil a
substrati. (YEMENICIOGLU et. al., 2020) Rozru$eni interakci mezi enzymy a substraty
také zpusobuje neuplné traveni makrozivin v tenkém stfevé a tyto ziviny potom nejsou
substraty pro stfevni transportni proteiny (Mergaet al., 2014). Prodluzuji také dobu
prichodu zivin a zvySuji viskozitu trdveniny v lumenu, coz mé za nasledek nizkou troveil
absorpce zivin enterocity stieva. Navic vysokd viskozita v zaludku zpisobena
hydrokoloidy vede k prodlouzeni sytosti, coz je dulezité pro kontrolu pfijmu energie a

regulaci hmotnosti (YEMENICIOGLU et. al., 2020).

Interakce hydrokoloidi by mély byt také zvaZzeny béhem jejich aplikace v potravinaistvi,
protoZe nékteré hydrokoloidy by mohly interagovat s fytochemikaliemi, vitaminy nebo

mineraly, a tak by se snizila jejich vstiebatelnost v tenkém stteve (Gao et al., 2017).

Lidé nemaji zadny mechanismus, kterym by byli schopni travit nékteré hydrokoloidy
(napf. inulin, pektin a modifikované skroby). Ty vSak mohou byt metabolizovany v tlustém
sttevé (zejména ve slepém stieve) bakteriemi. Tyto hydrokoloidy nazyvame probiotika.
Jsou to latky, které maji pozitivni ucinek na lidské zdravi zvySenim poctu dobrych bakterii
a produkci mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SCFA), vcetné acetatu, butyratu a
propionatu. Fyziologické role SCFA byly neddvno objasnény ve in-vivo studiich
(YEMENICIOGLU et. al., 2020). SCFA ovliviiuji imunitu (D'Souza et al., 2017) a
rakovinu (Wu et al. 2022). Dale maji SCFA také ptiznivy vliv na zdravi tlustého stfeva
tim, ze stimuluji pritok krve, zlepSuji vstiebavani elektrolytli a tekutin, zlepSuji svalovou

aktivitu a snizuji hladinu cholesterolu (Phillips, Williams, 2000).
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3.3 Ziskavani hydrokoloidu z mofskych ras

Zékladni surovinou jsou ¢ervené motské fasy. Mezi hlavni druhy Rhodophyceae pouzivané
pii komercni vyrob& karagenanu patii Eucheuma cottonii, Kappaphycus alverezii a
Eucheuma denticulatum. Jedna se o trnité ketickovité rostliny vysoké asi 50 cm, které
rostou na utesech a v mélkych lagunach v okoli Filipin a Indonésie a na pobiezi dalSich
ostrovii na Dalném vychod€. K. alverezii poskytuje kappa karagenan a E. denticulatum
obsahuje iota karagenan.

Diky svému vyuziti v tradi¢nich potravinarskych vyrobcich je Chondrus crispus
nejznaméjsi z Cervenych moiskych tas. Vyskytuje se jako mald kefickovita rostlina,
vysoka jen asi 10 cm, rozSifena kolem pobiezi severniho Atlantiku. Karagenan ziskany z
tohoto druhu obsahuje jak typ kappa, tak typ lambda, ackoli bylo prokédzano, Ze se
nevyskytuji v rdmci jedné rostliny, ale v jednotlivych rostlinach, které rostou v ramci
jednoho druhu. Druhy rodu Gigartina jsou velké rostliny o velikosti az 5 m dlouhé, které
se sbiraji ve studenych hlubokych pobteznich vodach u Chile a Peru, z nichz se ziskavaji
karagenany kappa a lambda. Druhy rodu Furcellaria, které se vyskytuji ve studenych
vodach kolem severni Evropy a Asie, davaji kappa a lambda karagenany. (Phillips,

Williams, 2000).

3.3.1 Extrakce

Proces vyroby karagenanu zacina vybérem moiskych fas, které se sklizeji ve vhodnou
dobu. Rasy se promyji, aby se odstranil pisek a kaminky, a poté se rychle ususi, aby se
zachovala kvalita karagenanu. SusSené fasy se pak bali, pfepravuji a skladuji, nez se pouziji
ke zpracovéani. Ve vyrobnim zavod¢ se fasy testuji a vybiraji se rizné SarZe, aby se ziskal
pozadovany extrakt. Vybrané motiské fasy se promyji, aby se odstranily pevné necistoty, a
osetfi se vhodnym druhem a mnozstvim alkalii, aby fasy nabobtnaly a karagenan se z nich
extrahoval. Karagenanové extrakty se pak filtruji a Cisti vysokorychlostni odstiedivkou a

koncentruji riznymi metodami.
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Jakmile roztok karagenanu obsahuje 1 az 2 % karagenanu, je obvykle zahustén na 2 az 3 %
vakuovou destilaci a ultrafiltraci. K ziskani pevné latky se pouzivaji dvé metody, a to
metoda srazeni alkoholem a gelova metoda. Pii alkoholové sraZzeci metod¢ se pridava
isopropanol, dokud se veskery karagenan nevysrazi ve form¢ vlaknitého koagula, které se
oddéli odstfedénim nebo prosetim pres jemné sito. Koagulum se pak lisuje, aby se
odstranilo rozpoustédlo, promyje alkoholem, vysusi a rozemele na vhodnou velikost ¢astic.
Naproti tomu gelova metoda je zalozena na schopnosti kappa karagenanu vytvaret gel s
draselnymi solemi a gel mlze byt vytvofen riznymi zpisoby. Kousky se pak promyji
chloridem draselnym, stla¢i se, aby se odstranila piebyte¢nd voda, a poté se zmrazi. Platy
gelu se pak nasekaji, vysuSi v horkovzdusné suSicce a rozemelou na vhodnou velikost
castic.

Nakonec se hotové vyrobky upravi smichdnim jednoho nebo vice extraktl se
standardiza¢nimi Cinidly nebo bez nich, aby se zachovala stala kvalita jednotlivych Sarzi.
Spravny vybér surovin a pochopeni vlivu procesu na vlastnosti konecného karagenanu jsou
zasadni pro vyrobu vysoce kvalitniho a konzistentniho kone¢ného produktu. (EFSA Panel
on Food Additives and Nutrient Sources added to Food, (ANS) et al. 2018, Phillips,
Williams, 2009)
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Obrazek 2: Schéma extrakce karagenanti (EFSA Panel on Food Additives and Nutrient
Sources added to Food, (ANS) et al. 2018)
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3.4 Hydrokoloidy moiskych ras

Cervené moiské fasy (Rhodophyceae) jsou zdrojem pfirozené se vyskytujicich
polysacharidl, jako je karagenan, furcelaran a agar, které vypliuji dutiny ve struktufe
celuldzy rostliny. Tyto polysacharidy maji dlouhou historii pouzivani v potravinach na
Délném vychodé¢ a v Evropé, pficemz agar se v potravindch pouziva od roku 1658 a
karagenan se v potravinach pouziva jiz vice nez 100 let. Ackoli je furcelaran oznaCovan
jako "dansky agar", obsahuje vyssi obsah sulfati nez agar a strukturné je podobny kappa
karagenanu. V Evrop¢ bylo furceralanu ptivodné pfidéleno samostatné Cislo E, ale pozdéji
byl zafazen spole¢né s karagenanem jako E407 kvuli strukturni a funkcéni podobnosti.
Naproti tomu agar ma nizsi obsah sulfati a podle potravinaiské legislativy je uznan jako

samostatny material a je mu ptidéleno Cislo E406.

Karagenan, furcelaran a agar maji patet z galaktozy, ale lisi se podilem a umisténim
esterovych sulfatovych skupin a podilem 3 ,6-anhydrogalaktozy. Tyto rozdily ve slozeni a
konformaci zpisobuji Sirokou Skalu reologickych vlastnosti, které se vyuzivaji v Siroké
Skale potravin. Rizné typy karagenanu, véetné KAPPA, IOTA a LAMBDA, poskytuji
Siroké spektrum textur, od viskézniho zahustovadla pro lambda karagenan az po tepelné
reverzibilni gely, jejichz textura se pohybuje od mékké a elastické pro iota po pevnou a

ktehkou pro kappa karagenan a furcelaran.

Diky pravidelné Sroubovicové konformaci, kterd se vytvofi pii ochlazeni roztoki kappa
karagenanu, jsou fetézce schopny synergicky interagovat s jinymi gumami, jako je guma
ze svatojanského chleba, a dale tak modifikovat texturu gelu. Specificka interakce mezi
kappa karagenanem a kappa kaseinem se Siroce pouziva ke stabilizaci mlécnych vyrobk.
Karagenan ma zasadni vyznam nejen v potravinaiském primyslu diky své schopnosti
stabilizovat mlécné vyrobky, regulovat obsah vody v masnych vyrobcich, stabilizovat
strukturu zmrzliny nebo dodavat pozadovanou strukturu cukrafskym vyrobkiim, dezertim
na vodni bazi a ptipravé ovoce, ale také se Siroce pouziva jako zahuStovadlo nebo
filmotvorné ¢inidlo ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Vyuziti téchto tfi
zakladnich typt karagenanu vSak vyzaduje ptfesné technické znalosti zdroji motskych fas,
pouzivanych extrakénich a modifikacnich procesi a rozsahlé znalosti o jejich pouZiti v
ruznych potravindiskych vyrobcich (Alavi et al. 2018, Phillips, Williams, 2009, Pirsa,
Hafezi 2023).
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3.5 Chemicka struktura hydrokoloidi morskych ras

Karagenan je vysokomolekularni linearni polysacharid obsahujici opakujici se fady B-D-
galaktopyranosy a 3,6-anhydro-a-D-galaktopyranosy, sulfatované i nesulfatované, spojené
sttidavymi -(1,3) a -(1,4) glykosidickymi vazbami. Struktura karagenanu je dale
modifikovana pfitomnosti rdznych substituenti (sulfitové, methylové a pyruvatové
skupiny) (Ficko-Blean et al., 2017). Existuje téméi nekonecné spektrum karagenant, ale
prace Reese a spolupracovnikli (Anderson, Dolan a Rees, 1965, Rees, 1963) dokazala
rozlisit a prifadit definitivni chemické struktury malému poctu idealizovanych
polysacharidi. Hlavni typy karagenanu, lambda, kappa a iota, lze pripravit v ¢isté forme
selektivnimi extrakénimi technikami. Karagenany mu a nu jsou povaZovany za
prekurzorové struktury, které v disledku wvnitintho pteskupeni pii alkalické uprave
vytvareji karagenany kappa a iota, kdezto karagenan lambda je prekurzorem karagenanu
theta. Zékladni disacharidové jednotky, které tvofi rizné karagenany, jsou znazornény na

obrazku ¢islo 2.
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Obrazek 3: Konfigurace karagenanu
Jednotlivé struktury karagenant se 1iSi obsahem 3,6-anhydro-a-D-galaktopyranosy a
esterti sulfatu. Rozdily v téchto slozkdch ovliviiuji hydrataci, pevnost a strukturu gelu,
teplotu tani a tuhnuti, synerezi a synergismus. Tyto rozdily jsou kontrolovatelné a vznikaji

vybérem moiskych tas, zpracovanim a michdnim riznych extraktd. Obsah ester sulfatu a
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3,6-anhydro-a-D-galaktopyranosy v karagenanech je ptiblizné 25 %, resp. 34 % u kappa
karagenanu a 32 %, resp. 30 % u iota karagenanu. Lambda karagenan obsahuje 35 % ester

sulfatu s malym nebo Zadnym obsahem 3,6-anhydro-a-D-galaktopyranosy.

Furcellaran je pfirozen¢ sulfatovany aniontovy polysacharid ziskdvany obvykle z extraktu
Cervené tasy (Furcellaria lumbricalis), ktery svymi vlastnostmi pifipomind agar a
karagenan. Furcelarany se v pfirod¢ tradiéné vyskytuji jako smés sodnych, draselnych,
hoteCnatych a vapenatych soli linearniho polymeru slozeného z [—4)-3, 6-anhydro-d-
galaktopyranosy-(1—3)-galaktopyranosy-4'- sulfaitu -(1—]. Furcelaran, ktery byl v
minulosti ponékud zavadéjicim zplisobem nazyvan "dansky agar", obsahuje 16-20 %
sulfatd. Tyto vysoké obsahy sulfati jsou kontrastni s agarem, ktery ma velmi nizky obsah
sulfatl, vzdy pod 4,5 %, a obvykle je to 1,5-2,5 %. Pro potravinaiské ucely se karagenan
nejlépe popisuje jako "vytazky z Rhodophyceae, které obsahuji 20 % a vice estert sulfatu a
jsou jimi stiidaveé tvoreny a které jsou stfidaveé vazany glykosidicky vazbou -(1,3) a -(1,4)

(Glicksman 1983, Marangoni Junior et al. 2021, Phillips, Williams, 2009).

V literatufe chybi informace o chovani furcelaranu v masnych vyrobcich, piestoze
ptibuzné skupiny karagenanti byly podrobné studovany. Kromé toho se furcellaran pouZiva
v masnych dribeZich vyrobcich jen zfidka a nejsou k dispozici Zadné informace o jeho

pouziti pti vyrobé kufecich jatrovych pastik (Polasek a kol. 2021)

3.6 Vyuziti hydrokoloidi v masném primyslu

Hydrokoloidy jsou skupinou potravinaiskych piisad, které se bé&zn€ pouzivaji v
potravindiském primyslu k dosazeni pozadované konzistence a tvorby gelu. Pouzivaji se
jako zahustovadla a Zelirujici latky a jejich ucinnost zavisi na rlznych faktorech, jako je

typ pouzitého hydrokoloidu, koncentrace, pH, teplota a druh potraviny.

Mezi bézné pouzivané hydrokoloidy v potravindiském primyslu patii guarovd guma,
karob, xantan, Skrob, pektin, alginat, agar, Zel¢ a karagenan. Tyto hydrokoloidy maji rizné
ucinky na rozpustnost, viskozitu, reologii, taveni, emulgovani, krémovéni, pfenos tepla,

transport vitamint a lipofilnich aromat, chut’ a nutri¢ni hodnotu potravin.

Agar je specificky hydrokoloid, ktery se v nckterych zemich bézné€ pouziva pii vyrobé
masovych, rybich a driibezich konzerv. Ptidava se do vyvaru v koncentraci 0,5 az 2,0 %
hmotnosti vyvaru, aby v konzervé vytvofil pevny ochranny gel, ktery odola autoklavovani

a zabrani poskozeni obsahu béhem ptepravy a skladovani. Agar je upfednostiiovan pied
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jinymi hydrokoloidy, jako je Zelatina a karagenan, protoze ma vyssi pevnost gelu, vyssi

teplotu tani a vétsi odolnost vici autoklavovani.

Agar byl také pouzit jako zaklad pro konzervy s ochucenym tunadkem v agarovém zelé
vyvinutém v Japonsku. Uvadi se, Ze pii konzervovani tundka agar zabranuje tomu, aby se
slozky ryby oddélily a zcernaly v obsahu konzervy, ¢imz by se staly neprodejnymi.
Podobné se v horkych zemich pouziva vateni s agarem jako docasny zplisob konzervace

snadno se kazicich potravin.

Diive se agar pouzival napiiklad k ptipravé dehydrovaného rybiho extraktu do polévek a
ochucovadel, jako zelirovaci prostfedek do masovych kola¢li a do umélych kiizi na
klobasy. Agar a karagenan byly navic experimentdln¢ pouzity jako nosi¢ ve vodé
rozpustnych antibiotickych ptipravki, které byly aplikovany jako jedly ochranny povlak

pro prodlouzeni trvanlivosti dribeze.

Hydrokoloidy se v potravinarském primyslu bézné pouzivaji jako zahust'ovadla a zelirujici
latky a jejich Gc¢innost zavisi na raznych faktorech, jako je typ pouzitého hydrokoloidu,
koncentrace, pH, teplota a druh potraviny. Agar je specificky hydrokoloid, ktery se v
nékterych zemich b&zné pouziva pii vyrobé masovych, rybich a dribezich konzerv. Diky
své vysoké gelové pevnosti, vysoké teploté tani a vétsi odolnosti vici autoklavovani ve

srovnani s jinymi hydrokoloidy (Glicksman 1983, Pirsa, Hafezi 2023).

Pouziti hydrokoloidli v masnych vyrobcich se v poslednich dvaceti letech stale rozSifuje a
vyviji, ackoli se v souvislosti s jejich pouzivanim objevily relativné nové problémy, jako je
status alergenu a otazky geneticky modifikovanych organismil, coZ vedlo k dramatickym
zménam v typech a forméch hydrokoloidi pouzivanych pii zpracovani masa. V souCasné
dob¢ se Uspesné vyvijeji nové receptury s nizkym obsahem tuku a soli, které obsahuji tyto
netradi¢ni slozky. Piikladem jsou hovézi pastiky s ovesnou vldkninou jako ndhrazkou tuku
z prace Pifiero et al., 2008, parky s ovesnou vldkninou a karagenanem, ktery vyrabél
Hughes et al., 1997. Frankfurtské parky s transglutaminazou, kaseinatem, KCl a vldkninou
jako pftistup ke snizeni obsahu soli, které studoval Colmenero et al., 2005 (McArdle et al.

2011).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo urcit nejvhodnéjsi koncentraci vybranych hydrokoloida a
stanovit co nejvice parametrd u kufecich jatrovych pastik s pfidavkem hydrokoloidu.
Stanoveny byly hodnoty aktivity vody, obsahu amoniaku, barvy, bilkovin, stravitelnosti,
suSiny, pH, tuku, stability emulze, textury thiobarbiturového ¢isla a reologickych

vlastnosti. Taky bylo provedeno senzorické hodnoceni vzorkl pastik.

Byly pouzity tfi hydrokoloidy, a to kappa karagenan, furcelaran a iota karagenan
v koncentracich 0,25; 0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w). Pro kontrolu byla vyrobena i pastika bez
ptidaného hydrokoloidu.
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S METODIKA

V této kapitole jsou vypsany piistroje a suroviny, které byly pouzity pii vyrob¢ kutfecich
jatrovych pastik a k jejich analyzam. Déle je zde popsan princip a postup jednotlivych

technologickych operaci véetné vSech laboratornich podminek.

5.1 Vyroba vzorki kufecich jatrovych pastik

Bylo vyrobeno 13 rtiznych vzorkt pastik, kdy jedna Sarze byla kontrolni. Ostatni pastiky
byly vyrobeny s riiznym procentudlnim pifidavkem [0,25 %; 0,50 %; 0,75 % a 1,00 %
(w/w)] riiznych hydrokoloidd, a to kappa a iota karagenanu a furcelaranu. Vyrobené
vzorky byly tepelné opracovany v konvektomatu pii teploté 72 °C v jadre vyrobku po dobu

10 minut.

5.1.1 Recepturni sloZeni pastik
V tabulce €. 1 jsou uvedeny pouzité suroviny k vyrob¢ pastik v procentech.

Tabulka 1: Surovinové slozeni pastiky [%] (w/w)

Vazorek K.l,lfeci Kureci KllfveCi Kl,lf'eCi DSS Kofeflici Hydrokoloid
jatra stehna kize vyvar smés
K/F 0 31 25,5 24 17 2 0,5 0
2 31 25,5 24 17 2 0,5 0,25
3 31 25,5 24 17 2 0,5 0,50
4 31 25,5 24 17 2 0,5 0,75
5 31 25,5 24 17 2 0,5 1,00

5.1.2 Postup vyroby

K vyrobé¢ bylo zapotiebi pouzit chlazend kufeci jatra, Cerstva kufeci stehenni svalovina a
kuteci kize. VSechny suroviny byly vazeny na vahach Kern s pfesnosti na dvé desetinna

mista.

Prvné bylo nezbytné nechat vyvafit kize, ¢imz jsme dostali vyvar a ztuzené kuze.
Nasledovné bylo potieba jatra navazit spolu s ostatnimi surovinami podle potieby

jednotlivych vzorki. Suroviny byly nasledné rozkutrovany.

Kutrovaly se dvé riizné smési, které se nasledné¢ smichaly do finalni homogenni smési.
Prvni smés se skladala zjater a dusitanové solici smési. Druhou cast tvofilo maso

z kutecich stehen, kofenici smés, uvafené kuteci kiize a vyvar z nich a hydrokoloid urceny
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pro dany vzorek. Po idedlnim rozmé&lnéni se ptidala prvni ¢ast dila kutrem upravenych jater

a dusitanové solici smési. VSe se fadné rozmélnilo a promichalo.

Smés byla rozdé€lena do jednotlivych sklenic, které¢ byly naplnény zhruba ze 3/4 objemu
sklenice, aby Sly dokonale uzaviit. Pifed nasazenim vicek se sklenice s tepelné
neopracovanym dilem vlozily do vakuové balicky za ucelem odstranéni piipadnych
vzduchovych kaveren. Poté byly okraje sklenic ocistény a uzaviely se vickem. Vicko bylo
popsano z diivodu identifikace vzorku. Jedna sklenice byla uzaviena vickem uzptisobenym

pro umisténi tepelné sondy, diky tomu jsme mohli sledovat teplotu v jadfe vyrobku.

Nasledné byly nadobky vlozeny do konvektomatu Rational. Pastiky byly tepelné oSetfeny
teplotou 85 °C. Kdyz pastiky dosahly 70 °C v jadre, spustil se ¢asova¢ na 10 minut, aby se
pastiky tepelné oSetfily a odpovidaly tak vyhlasce ¢. 69/2016 Sb. Po tepelném oSetfeni se
pastiky presunuly do vodni ldzn€ sledem pro rychlej§i zchlazeni. Po vychlazeni se

presunuly do chladiciho boxu, kde byly skladovany pii teploté 4 & 2 °C.

5.2 Analyzy vlastnosti kuiecich pastik

V této kapitole jsou vypsany vSechny analyzy, které byly na pastikdch provedeny. Bude
uveden pfistroj, ktery byl pouzit ke méfeni daného parametru a princip dané metody.
Prvnich 7 kapitol se vénuje chemickému slozeni pastik. V kapitolach nasledujicich se
vyhodnocuje stravitelnost, barva, stabilita emulze, reologické vlastnosti, textura a

senzorika.

5.2.1 Analyza aktivity vody

Voda v potravinach existuje ve formach, jako je mobilni, volnd a vidzana voda. Aktivita
vody je mnozstvi volné vody, ktera je dostupna pro mikroorganismy. Nabyva hodnot od 0
do 1 a znaci se zkratkou aw (availeble water). Vyznamné ovliviluje strukturu potravin,
stabilitu pfi skladovani a mikrobidlni rist. Je definovana jako rozdil mezi tlakem vodni
pary nad cistou vodou a tlakem nad potravinou. Limitujici hodnotou pro vétSinu patogent

je hodnota ay pod 0,9.

U vSech modelovych vzorkl pastik byla stanovena aktivita vody celkem dvakrat pomoci
pristroje AqualLab 4ETE (Mater food). Pfistroj ma teplotni ¢idlo, infraCerveny teplomér a
¢idlo rosného bodu. Vzorek byl rovnomérné rozprostien do misky a vlozen do pfistroje,
kde doslo k vyrovnani vlhkosti. Po uplynuti cca deseti minut bylo métfeni u konce a na

displeji se objevila finalni aktivita vody, kterou jsme z pfistroje odecetli.
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5.2.2 Analyza obsahu amoniaku

Principem této mikrodifuzni metody je to, Ze se amoniak se vytésni z extraktu vzorku
roztokem uhli¢itanu draselného v Conwayové nadobce a absorbuje se v roztoku kyseliny
borité¢ ve stiedni ¢asti nddobky za vzniku boritanu amonného. Mnozstvi absorbovaného
amoniaku se stanovi titraci odmérmym roztokem H>SO4 za pouziti indikatoru (Vorlova

2012).

Ke stanoveni obsahu amoniaku v pastikach byla pouzita analytickd Conwayova metoda.
Do plastové zkumavky bylo navazeno 5 g vzorku s piesnosti na Ctyfi desetinnd mista.
Vzorek se dikladné zhomogenizoval s 15 ml destilované vody na tfepacce. Homogenizat
se odstiedil pii 6000 ot/min po dobu péti minut. Stanoveni se provadélo v Conwayove
nadobce (obrazek 4), kterd byla na vnéj$i hrané pottena vrstvou tuku Ramsay. Déle bylo
napipetovano 1 ml 1 % kyseliny borité, ke které se ptidaly 2 kapky Conwayova indikatoru.
Roztok se zabarvil ¢ervené. Na jednu stranu vnéjSiho okraje nadobky se napipetoval 1 ml
nasycené¢ho roztoku uhli¢itanu draselného a na opacnou stranu vnéjSiho okraje
zfiltrovaného homogenizatu. Nadobka se uzaviela a roztok se krouzivym pohybem
smichal. Po dvou hodinéach pfi pokojové teploté se dala pozorovat absorpce amoniaku do
kyseliny borité (roztok se zbarvil do zelena). Roztok se ztitroval kyselinou sirovou o

koncentraci 0,005 M do ¢erveného zbarveni. Méteni bylo provedeno 2 tydny po vyrobé.

Vzorek

H:BO;

Obrazek 4: Conwayova nddobka
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Obsah amoniaku v mg.kg! byl vypoéten ze vztahu (LukeSova 2010):

— fH2504 VH2504 X 17,3 X 10
ity 0,25

Kde: V (H2SOs) — spotieba roztoku H>SO4 o koncentraci 0,005 mol.dm-3 [ml],

f — faktor kyseliny sirové

5.2.3 Analyza bilkovin

Pro stanoveni celkového obsahu dusiku byla nejprve provedena mineralizace vzorku.
Nésledné probéhlo vlastni stanoveni dusikatych latek podle Winklera, jehoz principem je,
7e se z roztoku zmineralizovaného vzorku se uvolni NH3 plsobenim koncentrovaného
roztoku NaOH. Amoniak se destilaci s vodni parou pievede do predlohy, kde reaguje s
roztokem H3BOj3 za vzniku boritanu amonného. (NH4)3BO;3 se titruje odmérnym roztokem

kyseliny sirové na indikator Tashiro nebo metyl cerven (LukeSova 2010).

Mineralizace probihala mokrou cestou. Nejprve bylo do mineraliza¢ni bailkky navazeno
0,25 g s ptesnosti na 4 desetinna mista. Se vzorkem jsme se ptresunuli do digestotre, kde
bylo pfiddno 10 ml koncentrované kyseliny sirové, 5 kapek peroxidu vodiku a 1Zicka
mineraliza¢niho katalyzatoru v poméru 10:1 Na:SO4 a CuSO4 - 5 H20. Nasledné byly
banky vlozeny do mineralizatoru Bloc Digest 12. Na banky byl nasazen odsavac par a
spustila se vodni vyvéva. Na mineralizatoru se spustil pfednastaveny program na 400 °C.
Mineralizace probihala cca hodinu. Po zchladnuti se vzorek ptevedl do 25 ml odmérnych

banek.

Destilace probihala v pfistroji Behr distilation unit S2. Mineralizat byl doplnén po rysku
destilovanou vodou a vlozen do ultrazvuku na potfebnou dobu. Vzorek se jesté prottepal a
bylo odpipetovano 10 ml do destila¢ni baniky. Do jimaci titra¢ni baiiky byl napipetovan
roztok kyseliny borité. Ob¢ baiiky byly vloZeny do pfistroje a byla zahajena destilace vodni
parou, kterd trvala 7 minut. Zachyceny amoniak byl titrovan odméfenym roztokem
kyseliny sirové o koncentraci c¢(H2SO4) = 0,05 mol/l s pouzitim Tashiro indikatoru do
svétle Cerveného zbarveni. (LukeSova 2010). Pro kazdy vzorek byla provedena dvé

opakovani.
Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v [% (w/w)]

m=V><10_3XCHZSO‘LEMNXftXfZXfprlOO
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Kde: V - spotifeba odmérného roztoku H2SO4 pfi titraci [ml]
ca2s04) - presna koncentrace odmérného roztoku H2SO4 [mol 1]
M - molarni hmotnost dusiku [g-mol™! ]
fi - titracni faktor
f, - zfted'ovaci faktor
fpr - prepocitaci faktor

n - navazka [g]

5.2.4 Analyza pH

Hodnota pH je definovana jako zaporné nabity dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
kationtd. Ve vodném roztoku je krom¢ molekul H>O je také jisté mnozstvi oxoniovych
kationtd H3O" (pfesné&ji definovano: H[H,0)4]") a hydroxylovych aniontd OH". Kyselost
vznikd prebytkem H30O+ (Formének 2014).

Stanoveni pH bylo provedeno pomoci potravinaiského vpichového pH metru Hanna HI.
Kazdy vzorek byl métfen Sestkrat na rtizném misté. K méfeni byly pouzity dvé rtizné
sklenice pro kazdy vzorek. Mezi kazdym méfenim byl hrot pH metru oc¢istén destilovanou

vodou.

5.2.5 Analyza suSiny
Susina vzorku byla stanovena pomoci gravimetrické metody.

Do pfedem navaZenych a vysusenych hlinikovych misticek byly navazeny 3 gramy vzorku
s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Misticky obsahovaly také moisky pisek a sklenénou
ty¢inku. Takto pfipravené vzorky se umistily do suSarny a susily se pii teploté 102 °C po
dobu cca 5 hodin do konstantniho ubytku hmotnosti. Byly testovany vzorky s koncentraci
hydrokoloidu 0,25 % (w/w), 1,00 (w/w) a kontrola bez ptidavku hydrokoloidu. Provedla se
tfi opakovani a byla pouzita priméma hodnota. SuSina byla stanovena jak pro cerstvy
vzorek, tak pro lyofilizat, kdy rozdil byl v navaZzce lyofilizatu, ktera byla 1 g a ve vzorcich
[1,00 % (w/w) a Cisté latky hydrokoloidi plus kontrola]. Hodnoty suSiny lyofilizatu byly

pouzity pti vypoctech stravitelnosti.
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Susina se vypocetla pomoci vzorce:

m, —m
— —1x100 [%)]

my

SuSina =

Kde: mj — hmotnost hlinikové misky s piskem a vzorkem pied ususenim
my — hmotnost hlinikové misky s piskem a vzorkem po ususeni

m, — hmotnost vzorku (Severova a kol. 1998)

5.2.6 Analyza thiobarbiturového cisla

Stanovenim thiobarbiturového ¢isla se dé sledovat sttedni fazi Zluknuti tukid. Stanovujeme
obsah malondialdehydu, coz je sekundarni produkt oxidace lipidi. Malondialdehyd reaguje
s kyselinou 2-thiobarbiturovou za vzniku barevného komplexu. Intenzita zabarveni se
proméiuje na spektofotometru. Absorbance je métena pii vinové délce 538 nm pro Cervené
odstiny nebo 450 nm pro odstiny Zluté. Cim je hodnota thiobarbiturového &isla vyssi, tim

vice jsou lipidy zoxidovany (Severova a kol. 1998, Straka a kol. 2006).

Bylo navaZeno 5 g vzorku s ptesnosti 0,1 mg. Vzorek byl pfeveden do plastové zkumavky
a ke vzorku bylo ptiddno 15 ml kyseliny chloristé o koncentraci 3,86 % a 0,50 ml 4,20 %
etanolového roztoku butylhydroxytoulenu. Nasledné byl zhotoven slepy pokus €. 1, kdy
misto vzorku bylo pouZito 5 ml destilované vody. Se slepym pokusem bylo dale pracovano
stejné jako se vzorky. Vzorky byly rozmichany na vortexu a byly vloZzeny na 15 minut na
ttepacku. Poté byl vzorek ulozen do odsttedivky, kterd se nastavila na 6000 ot/min. Vzorek
byl odstied’ovan po dobu 5 minut. Ze supernatantu byla odebrana alikvétni ¢ast (4 ml) do
sklenéné zkumavky. Kromé supernatantu byl do zkumavky pfidan roztok kyseliny
thiobarbiturové (4 ml) o koncentraci 0,02 mol.dm>. Slepy pokus & 2 byl vytvofen
nahradou kyseliny thiobarbiturové za vodu (4 ml). V dal§im kroku byly v§echny zkumavky
vloZeny do vrouci vodni 14zné, kde se po dobu 45 minut zahtivaly. Po l4zni byly vzorky
zchlazeny a prefiltrovany pfes papirovy filtr. Nakonec byly absorbance méteny pii vinové
délce 450nm a byl stanoven sekundarnich produkti oxidace tukli vyjadieny jako TBARS

(thiobarbituric acid reactive substances) a vypocitany podle vzorce:

Ay — Agy — A
TBARS =~ ;il 2 x 1000 [A450/ 41
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Kde: TBARS Tiobarbiturové ¢islo (A450-mgl)
Ay - absorbance vzorku
Aql 1 - absorbance slepého pokusu €. 1 (s kyselinou tiobarbiturovou)
Aql 2 - absorbance slepého pokusu €. 2 (se vzorkem)

m — navazka vzorku [g]

5.2.7 Analyza obsahu tuki

Tato metoda je zaloZena na extrakci tuku ze vzorku pomoci nepolarnich rozpoustédel,

odstranéni rozpoustédla odpatenim, suSenim a vdzenim (gravimetricky) (Vorlova 2012).

Stanoveni obsahu celkovych lipidi bylo uskute¢néno modifikovanou metodou extrakce
podle Soxhleta na extraktoru Soxtherrm. Nepoldrni netékavé latky byly z
homogenizovaného vzorku ziskany pomoci extrakéniho rozpoustédla (hexan). Do papirové
extrakéni patrony byl navdzen 1 g lyofilizovaného vzorku s pfesnosti na 0,0001 g.
Nasledné byl vzorek ptekryt vatou. VysuSend extrak¢éni banka byla zvéazena se tiemi
varnymi kaminky s presnosti na 0,0001 g. Do extrakéni banky byl vlozen dratény drzék s
extrakéni patronou a byl nalit hexan o objemu 100 ml pomoci odmérného vélce. Extrakéni
baiika s extrak¢ni patronou byla umisténa do extraktoru Soxtherm. Byla spusténa chladici
voda, tlakovy vzduch a program s nazvem Hexan. Extrakce probihala
2,5 hodiny, nasledn¢ byl hexan oddestilovan. Zbytek hexanu byl odpafen v digestoii a
extrakéni banky byly dosuSeny v suSarné. Extrakéni banky byly nasledné vloZeny do
exsikatoru po dobu 30 minut k vychladnuti. Nakonec byla extrakéni bailka s tukem

zvazena.

Obsah celkovych lipid v % byl vypocitan ze vzorce:
mp — Mg
Tuk (%) = — x 100
Kde: ma - hmotnost prazdné banky (g)

my - hmotnost baiiky s tukem (g)

n - navazka vzorku (g)
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5.2.8 Analyza stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou pepsinem a pankreatinem

Nejprve byl pripraven fosfatovy pufr (pH 7,45), a to smichanim 3,09 g KH2PO4 a 32,49 g
Na;HPO4.12H20 do 1,7 1 destilované vody a dale 0,1 mol.dm™ roztok HCI o objemu 1,7 1.
Filtra¢ni sacky byly vyprany v acetonu, zvdzeny a bylo do nich navazeno 0,25 g
nadrceného lyofilizovaného vzorku [1,00 % (w/w)] s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista.
Daéle bylo do sacka navazeno 0,25 g Cistych hydrokoloidii s piesnosti na ¢tyii desetinna
mista. Sa¢ky byly pii vazeni zataveny a spolu s korekci (prazdny sacek) byly umistény do
inkubaéni lahve. Do ldhve bylo piilito 1,7 1 0,1 mol.dm™ roztoku HCI s rozpusténym
pepsinem (3 g). Lahve se nasledn¢ umistily do inkubatoru Daisy a po dobu 4 hodin se
vzorky inkubovaly (4 hodiny jsou doba, po kterou potrava ziistava v zaludku). Po inkubaci
se sacky z lahve vyjmuly a byly proplachnuty nékolikrat destilovanou vodou. Dale bylo
jako inkubacni roztok pouzito 1,7 1 pfedem piipravené¢ho fostatového pufru s rozpusténym
pankreatinem (3 g). Inkubac¢ni doba byla 24 hodin (doba traveni v tenkém stievé). Po
uplynuti této doby byly sacky promyty destilovanou vodou a vlozeny do susarny na 24
hodin pii teplot€¢ 103 °C. VysuSené sacky byly vychlazeny v exikatoru a zvaZeny.
Zaveretnym krokem bylo spéleni sackl v peci pfi teploté 550 °C po dobu 5,5 hodin. Sacky
se ulozily do pfedem popsanych keramickych kelimkt a byly vlozeny do pece. Po spaleni

se kelimky nechaly vychladnout v exikatoru a byly zvazeny.

Vypocet stravitelnosti vyjadiené jako stravitelnost suSiny a organické hmoty vzorku:

100 X DMR

DMD = 100 —
m, X DM
DMR =m3; —my X ¢;

DM_SXmS
100

oMD — 100 x (DMR — AR)
" my, x DM x OM

AR =my —my X ¢,

OM_S—PO
100

Kde: DMD - hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%]
OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku [%]

DMR - hmotnost vzorku bez saku po inkubaci a vysuseni [g]
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DM - obsah susiny ve vzorku [g]
S - obsah susiny ve vzorku [%]
AR - hmotnost popela vzorku bez sacku [g]

OM - obsah organické hmoty v susiné€ vzorku [g]

Po - obsah popela ve vzorku [%]

m - hmotnost sacku [g]

mo - hmotnost vzorku [g]

m3 - hmotnost vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci [g]

my4 - hmotnost popela vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci [g]
ms - hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g]
c1 -korekce sacku [g]
c2 - korekce popele sacku [g]
Stanoveni popela

Prazdné porcelanové kelimky byly nejprve vyZzihany pfti teploté 550 + 25 °C po dobu 1
hodiny. Déle byly vychlazeny v exsikatoru a nasledné byly zvaZeny s ptesnosti na 0,0001
g. Do kelimkli bylo navdZzeno 1 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista a byly
vloZeny do muflové pece, kde byly vzorky spalovany pfti teploté 550+25 °C po dobu 5,5
hodiny. Po spaleni byly vzorky vloZeny do exsikatoru a po vychlazeni byly zvaZeny s
presnosti 0,0001 g. Vysledek je primér ze tfi méteni. Postup byl proveden podle normy

CSN ISO 1575.

Vypocet obsahu popela v [%]:

m; —m,
P=—=x100
msz —m;

Kde: m; - hmotnost porcelanového kelimku s popelem [g]
my - hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g]

m3 - hmotnost porcelanového kelimku s navazkou vzorku [g]
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5.2.9 Analyza barvy

Barvu masa lze hodnotit vizualné i pfistrojové. Zatimco vizudlni hodnoceni je subjektivni
povahy a provadéji ho ¢lenové komise, instrumentalni hodnoceni je objektivni a provadi se
pomoci odrazové spektrofotometrie. K instrumentdlnimu hodnoceni se pouzivd tada
kolorimetrti a spektrofotometrti, které poskytuji fyzikalni popis odrazivosti barvy, jako jsou
L* (svétlost), a* (Cervenost) a b*. (Zlutost) a chromati¢nost (index sytosti) (Neethling, et

al. 2017).

Vzorky byly analyzovdny na zafizeni Ultrascan PRO od vyrobce HunterLab. Prvné

byla provedena kalibrace na ¢erné a bilé pozadi. Kazdy ze vzorki byl analyzovan 2x.

5.2.10 Analyza stability emulze

Pii hodnoceni kvality emulze je stabilita zdkladnim kritériem. Stabilitu mizeme posuzovat
z dvou pohledi, a to kinetiky nebo termodynamiky. Kineticka stabilita definuje rychlost
rozpadu emulze a termodynamicka jeji eventualitu, Ze rozpad emulze nastane (Bartovska a

kol. 2005).

U vzorki pastik byla méfena stabilita celkem dvakrat u kazdého ze vzorki. Pro stanoveni
stability emulze bylo navaZeno pfiblizné 5 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinna mista do
pfedem zvaZenych centrifugacnich plastovych zkumavek skonickym dnem. Takto
piipravené vzorky byly vloZeny do centrifugy, nastavené na 6000 ot/min na 20 minut. Po
uplynuti této doby byl odstranén piebytek vody, ktery byl ze vzorku odstiedén. Zkumavka

byla zvaZena a vysledna stabilita se vypocitala dle nasledujiciho vztahu:

m, —m
— 2100 [%]
my

Stabilita =

Kde: mo— hmotnost prazdné centrifugaéni zkumavky s vickem [g]
m; — navazka vzorku [g]

my — hmotnost zkumavky se vzorkem po centrifugaci [g]

5.2.11 Analyza reologickych vlastnosti — dynamicka oscila¢ni reometrie

Reologicka analyza se vénuje studiu viskoelastickych vlastnosti. Tato analyza je zaloZzena
na toku a deformaci vzorkl potravin. Jedna se o vztah napéti, které na potraviny pusobi a
na nasledné deformaci v zavislosti na case. Viskoelastické vlastnosti vzork jsou

charakterizovany diky elastickému (G") a ztratovému modulu (G"") pruznosti. Elasticky
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modul pruznosti ur€uje miru pruznosti materidlu a ztratovy modul urcuje jeho miru
viskézniho chovani a schopnost materidlu rozptylit energii. Jednotkou obou modulil
pruznosti je Pascal (Pa). Pomérem mezi témito dvéma moduly se dé ziskat tzv. tangens
delta (tan J). Kdyz je tangens delta vétSi nez 1 jevi zkoumany vzorek vice viskozni
charakter a naopak kdyz je hodnota mensi nez 1 j vzorek vice elasticky. Odolnost
materiald vici oscilaénimu smyku je zndma jako komplexni modul (G*) a ta vyjadiuje
vztah mezi ztratovym a elastickym modulem pruznosti. Také byla stanovena komplexni

viskozita vzorkil n*. Komplexni modul 1ze vypocitat dle nésledujiciho vzorce:

¢ =62+ (G
Kde: G* - komplexni modul pruznosti [Pa]
G’- elasticky modul pruznosti [Pa]
G’ - ztratovy modul pruznosti [Pa]

Analyza vzorki byla provedena pomoci dynamického oscilaéniho reometru KINEXUS od
Malvernu. Vzorky byly méfeny v rozsahu 0,1-100 Hz pii teploté 20,0 = 0,1 °C a byla
vyuzita geometrie deska-deska. Také byla pouzita metoda se stilou frekvenci 1 Hz ale
v pribéhu ¢asu se ménila teplota. Teplota zacinala na 4,5 £ 0,25 °C vzrostla na 70 = 0,6
°C, kde méla 11 minut vydrZ a nésledné klesala zpét na 5 + 0,25 °C. Ze vzorku byla
odstranéna zoxidovand vrstva a vzorek byl 1Zickou nanesen na spodni pevnou desku
pristroje. Poté byl pfistroj spustén a horni deska byla spusSténa na vzorek a mezi geometrii
zUstala vrstva vzorku 1 mm. Piebytecny vzorek byl pfed samotnym meéfenim odstranén,

aby nedochazelo ke zkresleni vysledkl. Kazdy vzorek byl zméfen dvakrat.

5.2.12 Analyza textury

Textura je velmi diillezitym parametrem celkové kvality masného vyrobku. Pro piijatelnost
vyrobku pro spotiebitele je kiehkost zdsadni vlastnosti. V praxi se k hodnoceni textury
masa pouziva mnoho metod. Lze je rozdélit do tii kategorii: senzorické metody (které jsou
v zéasad¢ subjektivni), instrumentalni metody (tzv. objektivni) a nepiimé metody (Kamdem

et al. 1995)

Textura pastik je pfedevsim dana obsahem vody a tuku dale také obsahem nerozpustnych
bilkovin a obsahem a slozenim polysacharidi. Zmény textury vétSinou nastavaji pfi

vyznamnych zménach obsahu vody ¢i tuku v disledku destrukce polysacharidi, koagulaci
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nebo hydrolyzou proteind. Pastiky jsou emulze a pii technologickych operacich je moznost

emulzi stabilizovat nebo naopak je moznost jeji destrukce (Voldtich 2003).

Analyza byla provedena pomoci texturniho analyzatoru TA.XT Plus. Na vzorky bylo
pouzito dvojnasobné stlaceni o 50 % plvodni vySky pomoci 10 mm vélcové sondy
s rychlosti sondy 1 mm/s a spoustéci silou 5 g. Vysledkem analyzy je kiivka, kterd
vyjadiuje silu potfebnou pro deformaci potraviny za urcity Cas. Z této kiivky byly odecteny
parametry jako tvrdost, kohezivnost, relativni lepivost, gumovitost, zvykatelnost. Méfeni

bylo provadéno pro kazdy vzorek dvakrat pti laboratorni teploté.

Tvrdost je mechanicka vlastnost textury a je to sila potfebna k dosazeni urcité deformace
nebo penetrace vyrobku. Pfi konzumaci potraviny je vniména jejim stlaCenim mezi zuby
nebo mezi jazykem a patrem. Udavd maximum sily pfi prvnim stlaceni (jedna se tedy o

vysku prvniho piku).

Kohezivnost neboli soudrznost zahrnuje vlastnosti jako lamavost, zvykatelnost a
gumovitost. Je definovana jako sila vnitfnich vazeb, které tvoifi potravinu a je to pomeér

ploch energie druhého cyklu k energii prvého cyklu.

Relativni lepivost je definovana jako sila potfebna k pfekonani sily mezi povrchem vzorku

a povrchem zatézovaci desky, se kterou maso ptichazi do kontaktu (plocha 3).

Gumovitost — V ustech je ve vztahu k usili, potfebnému k dezintegraci vyrobku do stavu
pfipraveného k polknuti. Je definovdna jako: Gumovitost = Tvrdost x SoudrZnost, je
charakteristickd pro polotuhé potraviny s nizkym stupném tvrdosti a vysokym stupném

soudrznosti.

Zvykatelnosti se oznatuje mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k soudrznosti a
délce doby nebo poctu skust potiebnych k rozzvykani vyrobku do vhodné konzistence

k polknuti (Burika a kol. 2008)
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Obrézek 5: Analyza texturniho profilu (Veterindrni a farmaceuticka univerzita Brno 2011)

Také byla stanovena roztiratelnost pomoci TA.XT Plus za pomoci jiné¢ sondy a jinych
parametrl. Roztiratelnost byla stanovena pomoci hlavni sondy ve tvaru kuzele (samec;
90°) a drzakl analytu ve tvaru kuzele z plexiskla (samice). Vzorky CC byly naneseny na
spodni kuzel (samice) a prebyte¢ny vzorek byl opatrné odstranén. Testované vzorky byly
nasledné penetrovany hornim kuzelem pod thlem 45°. Rychlost pronikéni do vzorku byla

1,0 mm/s pfi hloubce 2,0 mm.

5.2.13 Analyza senzoriky

Konkrétn€ji jde o védeckou disciplinu, kterd se zabyva métenim, analyzou a interpretaci
reakci na vlastnosti a charakteristiku surovin nebo potravin, které mizeme postiehnout
naSimi smysly, napiiklad: sluchem, hmatem, chuti, ¢ichem nebo zrakem. Mnohdy se
senzorickd analyza zjednoduSuje k tzv. ochutnavani — pouziva se pouze chut a viné.
Ovsem kvuli poskytnuti nezbytnych informaci by se nemély opomijet i dal§i smysly, jako
jsou vzhled, konzistence nebo zvuky, které pii rozlomeni ¢i jiné deformaci vzniknou.
Senzorickad analyza je vyuzivana v procesu kontroly jakosti a bezpe€nosti uz po fadu
desetileti. Nejvetsi vyhodou je jeji rychlost v ziskdvani podstatnych informaci a obvykle
nizkych nakladt na potfizeni. Podle vysledkli je nésledné mozné za jistych okolnosti

upravovat technologické etapy vyroby potravin. Vysledky analyz senzorického hodnoceni
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se pouzivaji z ¢asti k samostatnému vyhodnoceni jednotlivych ukazateli, ale také se
kombinuji a poskytuji informace k souhrnnému hodnoceni jakosti potravin (Kiiz a kol.

2007), (Bunka a kol. 2008).

Analyza senzorickych vlastnosti byla provedena u sedmi rtiznych vzorki. Pii posuzovani

byla pouzita zkouska stupnicova a potfadova.
Poradova zkouska

Pro srovndvani senzorického znaku dvou a vice vzorkl je nejvice vyuzivany Kruskal-
Wallisiiv test. Pouziva se jako ovéfeni shody tUrovné urcitého znaku daného produktu.
Pocet posuzovateli musi byt alespon 5. Hypotéza testu predpoklada, ze mezi vyrobky neni
rozdil na urovni sledovaného znaku. Alternativa tohoto testu bude predpokladat, ze alespoii
1 vyrobek, ktery ve sledovaném znaku li§i od jiného nebo jinych vyrobkl. Testové

kritérium pro Kruskal-Wallistv test se vypocita ze vzorce:

R
__ 12 Z i 3. (n+1)
ka_n.(n+1)' n, At
r=1
Kde: Qxw — testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
n — pocet posuzovateld
T: — soucet potadi

Testové kritérium ma4 pii platnosti hypotézy priblizné rozdéleni x> s (R-1) stupni volnosti.
Pokud je shodnych pozorovéani ve vSech vybérech vice nez, 25 % potom je lepsi vyuZzit

korigované testové kritérium:

Q* _ ka
few 1 np—ny
P LU Skl
n3—n

Q*kw korigované testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
Qkw — testové kritérium Kruskal-Wallisova testu

n — pocet posuzovateld
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Hypotézu se 100 (1 — a) % spolehlivosti zamitneme, pokud bude platit:
Qiw = Xi-a(R = 1)
Kde:
Q*kw— korigované testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
Y1-(R-1) = 100 (1 — o) % kvantil Pearsonova rozdéleni s (R-1) stupni volnosti

Jestlize se testovana hypotéza zamitne, 1ze prohlasit vzorky na dané hladin¢ vyznamnosti o
za rozdilné v daném senzorickém znaku. Ddle se urci, které vzorky se od sebe lisi.
K tomuto porovnani slouzi Némenyiho test vicendsobného parového porovnani zavislych
vybéri. Tato metoda zjisti rozdilnosti mezi dvéma vzorky. Rozdil mezi vzorky se 100 (1 —

a) % spolehlivosti se zjisti pomoci vzorce:
|IT; = Tj| = Qi—a(R;ny)
Kde: Tj,j - soucet poradi
Q1-o (R; nr) — tabelovana kriticka hodnota pro parovéa orovnani zavislych vybéra
Poradova preferenéni zkouska

Pofadova zkouSka se provadi za Ucelem sefazeni skupiny vyrobkid podle intenzity
sledovaného znaku, podle preferenci hodnotiteld, nebo sledovani vlivu urcitého faktoru na
organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku. Pouziva se ptredevs§im u vyrobkul, u

kterych jsou minimalni rozdily a stupnicové metody nejsou dostacujici.

Pii vykonu potadové preferencni zkousky obdrzi posuzovatel skupinu vzorkid a jeho
ukolem je vzorky sefadit podle preference. Tato zkouSka obsahuje nucenou volbu — kazdy
vzorek musi mit pouze jedno misto v poradi. Pofadi posuzovatel zapisSe do piiloZzeného

dotazniku. Tato zkouska je naro¢na na senzorickou pamét.

Pti vyhodnocovani se obecné pouziva Friedmantiv test. Pouziva se k ovéteni shody urovné
sledovaného znaku. Pro vyuziti Friedmanova testu je nejprve nutné uspoiradat data do
tabulky. Sloupce tabulky odpovidaji jednotlivym vzorkim a ftadky jednotlivym

posuzovatellim. Pro dalsi vypocty jsou vychodiskem soucty potadi jednotlivych vzorki.

Testovana hypotéza predpoklada, ze vSechny vzorky jsou ze stejného zakladniho souboru a
tim padem piedpokladd, ze mezi zkoumanymi vzorky nejsou vyznamné rozdily ve
sledovaném znaku. Alternativni hypotéza toto tvrzeni vyvraci a fika, Ze mezi zkoumanymi

vzorky je alespon jeden, ktery se od jiného nebo jinych odliSuje. Jestlize plati testovana
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hypotéza, mély by byt souCty poradi teoreticky stejné. Friedmantlv test zjiStuje, zda
ptipadné rozdily souctl potadi jsou vyznamné. Testovaci kritérium se vypocita dle vzorce:

_ 12 R 2
FR =T RGD e T 3.n.(R+1)

Kde: FR —testovaci kritérium Friedmanova testu

n — pocet posuzovatela

R — pocet vzorkt

Ti — soucet poradi jednotlivych vzorka
Kritické hodnoty Q1. (R, n) jsou pro a = 0,05 zjistitelné z tabulek. Testovana hypotéza je
zamitnuta, v ptipad¢ Ze pro zvolené a bude platit:

FR 2 Q1-4(R;n)

Kde: FR —testovaci kritérium Friedmanova testu

Q1o (R, n) - kriticka hodnota

JestliZe je testovana hypotéza zamitnuta, vzorky prohlasi v dané hladiné vyznamnosti o za
rozdilné v intenzité sledovaného znaku. Dale je nutné urcit, které vzorky se od sebe lisi,
k tomu slouzi Némenyiho test vicenasobného parového porovnavani zavislych vybéra

(Bunka a kol. 2008, Kfiz a kol. 2007).
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Analyza vodni aktivity

Vodni aktivita byla stanovena dvakrat pro kazdy vzorek. Vysledky byly zpracovany do

tabulky v podob¢ primérnych hodnot méfeni se smérodatnou odchylkou.

Tabulka 2: Hodnoty vodni aktivity

Vzorek | Vodni aktivita [-]
K/F 0 0,9944 + 0,0004
K 0,25 | 0,9984 +0,0004
K 0,5 0,9989 + 0,0001
K 0,75 | 0,9972 +0,0032
K1 0,9994 + 0,0007
F 0,25 | 0,9994 +0,0003
F0,5 0,9999 + 0,0019
F 0,75 | 0,9998 + 0,0006
F1 0,9995 + 0,0005
10,25 0,9979 £ 0,0017
10,5 0,9992 + 0,0004
10,75 0,9995 + 0,0007
Il 0,9994 + 0,0008

Néami namé&fené hodnoty vodni aktivity v pastikach se pohybovaly v rozmezi od 0,9944 —

0,9999 %. Vsechny vzorky vykazovaly riznou hodnotu, i kdyz se od sebe liSily jen
nepatrné. Pii srovnani v§ech vzorkl je ziejmé, Ze nejnizsi a mél vzorek bez pridavku
hydrokoloidu. Pfi srovnéani s hodnotou z Schmidt, Fontana Jr. 2020, jsou naSe hodnoty
mirné vyssi. S jistotou mliiZzeme fici, Ze vzorky maji vodni aktivitu vysokou a tim padem

jsou nachylné ke zkaze zptisobené mikrobiologickou kontaminaci.
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6.2 Analyza obsahu amoniaku

Analyza obsahu amoniaku byla provedena podle ndvodu v kapitole 5.2.2.

Tabulka 3: Hodnoty naméteného amoniaku

Vzorek | Obsah amoniaku [mg/kg]
K/F 0 170,30 + 3,4
K 0,25 163,49 + 3.4
K 0,5 177,11 £ 3,4
K 0,75 183,92 + 6.8
K1 163,48 +3,4
F 025 170,30 + 6.8
F 0,5 177,11 + 3.4
F 0,75 170,30 + 3,4
F1 183,92 + 3.4
10,25 183,92+3.4
10,5 177,11 +£3.4
10,75 177,11 +3.4
Il 170,30+ 3,4

Kdyz se hodnoti obsah amoniaku, vych4dzime z hodnot udavanych pro maso. Hodnoty
amoniaku pro &erstvé maso jsou 120-170 mg.kg™!'. Maso dosud nezavadné by pak mélo mit
obsah amoniaku mezi 170-250 mg.kg™!. Maso s obsahem amoniaku 260 az 300 mg.kg™! je
pak povazovano za podezielé, ale ne za zkaZené. U masa, které ma hodnoty amoniaku
310-350 mgkg! za¢ina rozklad a maso s hodnotami nad 360 mg.kg' se povazuje za
zkazené. (Kopfiva, a dalsi, 2012) Dle namétenych hodnot, které jsou zapsany v tabulce Ize

tvrdit, Ze by se vzorky pastiky daly zaradit do kategorie Cerstvého masa.
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6.3 Analyza bilkovin

Stanoveni hrubych bilkovin bylo provedeno podle postupu, ktery je uveden v kapitole

5.2.3.

Tabulka 4: Hodnoty hrubych bilkovin

Vzorek | Hruba bilkovina [%]
K/FO 15,06 0,01
K 0,25 14,56 + 0,04
K 0,5 14,52 + 0,06
K 0,75 14,60 + 0,18
K1 14,50 +£ 0,10
F 0,25 14,36 + 0,06
F 0,5 14,25 £ 0,03
F 0,75 14,57 +£ 0,01
F1 14,26 + 0,01
10,25 14,75+ 0,01
10,5 14,89 + 0,03
10,75 14,53 +£ 0,18
Il 14,37 £0,20

Obsah hrubé bilkoviny ve vzorcich se pohyboval v rozmezi od 14,25 — 15,06 %. Nejvyssi

pastiky s ptidavkem 0,25 % (w/w) furceralanu. Hodnoty hrubych bilkovin v potravinach

zavisi pfedevsim na jejich surovinové skladbé. NaSe pastiky se obsahem bilkovin podobaly

napiiklad jatrové pastice od vyrobce Uzeniny P¥ibram, a.s. jak uvadi Ceské cechovni

normy.
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6.4 Analyza pH

V tabulce €. 5 jsou namétfena data z méfeni pH v zavislosti na jednotlivych koncentracich

hydrokoloida.

Tabulka 5: Hodnoty pH

Vzorek pH [-]
K/FO | 6,93+£0,02
K 0,25 | 6,93 +0,01
KO0,5 | 691+0,01
K 0,75 | 6,93 £0,01
K1 6,94 £ 0,01
F0,25 | 6,91 +0,02
F0,5 |6,90+0,01
FO0,75 | 6,91 +£0,01
F1 6,91 £0,01
10,25 | 6,92+0,01
10,5 | 6,90+0,01
10,75 | 6,89+0,01
I1 6,87 0,01

Hodnoty pH se pohybovaly mezi 6,87 a 6,94. Pii stanoveni pH nebyly pozorovany
vyznamné zmeény v zavislosti na koncentraci hydrokoloidl. Z tabulky je mozné vycist
mirny pokles pH u vzorku siota karagenanem, kdy s rostouci koncentraci klesa pH.
Hodnoty pH se blizi neutralni hodnoté 7. Ve srovnani s praci od Stefunko, 2021 byly nase

hodnoty ponékud vyssi. To je nejspise zplisobeno jinou surovinou.

6.5 Analyza suSiny

Stanoveni suSiny bylo u zkoumanych vzorka provedeno podle postupu, ktery je uveden

v kapitole 5.2.5. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka 6: Hodnoty suSiny

Vzorek | SuSina [%)]
K/F0 [29,32+0,16
K 0,25 (29,35+0,14
K1 [29,66+0,27
F 0,25 |29,54 + 0,24
F1 (30,24 +0,07
10,25 |29,65+ 0,37
I1 |30,01+£0,53




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Zkoumané vzorky pastik vykazovaly hodnoty suSiny v rozmezi od 29,32 — 30,24 %.
Nejvyssi hodnoty susiny dosahoval vzorek s 1,00 % (w/w) furcelaranu a nejmensi hodnotu
ziskal vzorek bez pouziti hydrokoloidu. Z tabulky muzeme vycist, ze piidavkem

hydrokoloidu se zvysi susina vyrobku. Podobnych vysledka dosla prace od Novotna, 2022.

6.6 Analyza thiobarbiturového cisla

Pomoci analyzy thiobarbiturového ¢isla byla zméfena oxidacni stabilita vzorkl kufecich
jatrovych pastik. Byly ziskany primérné hodnoty ze tifi méfeni, které jsou uvedeny

v tabulce ¢. 7:

Tabulka 7: Namétené hodnoty TBARS

Vzorek | Thiobarbiturové ¢. TBARS [A450/mg]
K/F 0 2,59 +£0,04
K 0,25 1,54 £ 0,02
K 0,5 2,38+ 0,03
K 0,75 1,79 £ 0,03
K1 2,15+0,02
F 0,25 1,98 +£ 0,02
F 0,5 2,39+ 0,04
F 0,75 2,16 £ 0,02
F1 1,96 = 0,02
10,25 1,80 + 0,03
10,5 1,99 +0,03
10,75 2,19+0,03
I1 2,38 +£0,03

Z tabulky jsou patrné zanedbatelné rozdily mezi jednotlivymi vzorky pastik. Hodnoty se
pohybovaly v rozmezi mezi 1,54 — 2,59 [A4s0/mg]. Nase hodnoty jsou v porovnani s praci
od Estévez et al. 2005, o malé procento niz$i, kdy v jejich praci byly hodnoceny pastiky

s ptidavkem tuku. To odpovida zavislosti obsahu TBARS a tuku, kdy ¢im v¢tsi je obsah
tuku tim vétsi bude 1 TBARS. Thiobarbiturové ¢islo také dosti zavisi na skladovaci dobé,
jak uvadi Bayrak Kul et al., 2021. JelikoZ nase vzorky mély relativné nizké hodnoty

TBARS daly by se povazovat za oxidativné stabilni.
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6.7 Analyza obsahu tukii

Hodnoty celkovych lipidli se pohybovaly v rozmezi 39,35 — 40,23 %. Vysledné hodnoty
vSech vzorka si byly velice podobné. Stanovenim celkovych lipidd bylo zjisténo, Ze
ptidavek hydrokoloidu neovliviiuje obsah tuku ve vyrobku. Nase hodnoty jsou v porovnani

s Estévez et al. 2005 vyssi, to ale bude zptisobeno surovinovou skladbou zkoumanych

vzorkl pastik.

Tabulka 8: Vysledné hodnoty celkovych lipidi

6.8 Analyza stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou pepsinem a

pankreatinem

Stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle postupu v kapitole 5.2.8. Ziskané vysledky jsou

uvedeny v tabulce €. 9.

Vzorek | Obsah tuku [%]
K/F O 40,17 £0,70
K 0,25 39,92 £ 0,08
K 0,5 38,28 £ 0,60
K 0,75 40,59 £ 0,40
K1 38,53 +£0,24
F0,25 40,84 0,25
F 0,5 40,77 £ 0,45
F0,75 39,00 + 0,35
F1 38,90 + 0,24
10,25 39,68 + 0,34
10,5 40,03+ 1,44
10,75 37,35+ 0,28
I1 38,16 £ 0,75

Tabulka 9: Hodnoty obsahu popelu

Vzorek | Obsah popelu [%] £+ SD
K/F 0 8,98 +0,02
K 10,02 + 0,05
F 10,07 0,11
I 10,05 + 0,03
K-p 31,18+0,12
F-p 12,75 + 0,05
I-p 27,19 +£ 0,03
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U hodnot vzorka pastik, které se pohybovaly v rozmezi 8,98 — 10,07 je vidét pridavek
hydrokoloidii, a to zvySenim procentudlni hodnoty popela. Vzorky Ccistych latek
hydrokoloidi se pohybovaly vrozmezi 12,75 — 31,18 %, kdy nejmensi hodnota byla

zjisténa u furcelaranu a nejvyssi u kappa karagenanu.

Pfi stanoveni stravitelnosti suSiny DMD za pouziti kombinované hydrolyzy pepsinem a
pankreatinem se pohybovaly naméfené hodnoty vzork pastik v rozmezi 95,31 — 97,88 % a
vzorky ¢istych hydrokoloidli se pohybovaly v rozmezi 30,59 — 97,88 %. Pfi stanoveni
stravitelnosti organické hmoty vzorki OMD se hodnoty pohybovaly v rozmezi 97,50 —
99,76 % a hodnoty ¢istych hydrokoloidi 50,13 — 99,83 %.

Tabulka 10: Hodnoty stravitelnosti

Vzorek |DMD [%] £ SD | OMD [%] + SD

K/F 0 96,45+ 0,72 97,84 + 0,56
K 97,41 £0,21 98,12 + 1,02

F 95,31 £ 0,18 97,50 £ 0,72

I 97,84 £ 0,36 99,09 + 0,28
K-p 97,88 + 0,24 99,73 £ 0,10
F-p 30,59 + 0,32 50,13 +£ 0,54
I-p 90,26 + 0,13 98,83 £ 0,16

Ze zjiSténych hodnot miiZzeme usuzovat, ze nejmensi stravitelnost jak suSiny DMD, tak
stravitelnost organické hmoty OMD ma pastika s pfidanym furcelaranem. Naopak nejlepsi
hodnoty DMD i OMD mé¢l vzorek pastiky s pridanym iota karagenanem. U vzorkt ¢istych
latek byly neymensi hodnoty DMD a OMD opét stanoveny u furcelaranu. Nejvyssi hodnotu
DMD mél kappa karagenan. Stravitelnost miZe byt ovlivnéna sulfitovdnim monomert
polysacharidu, ¢im vice je polysacharid sulfatovany, tim vice je stravitelny. Nizka
stravitelnost furcelaranu by se dala ptisuzovat nedokonalé Cistoté vzorku furcelaranu. Ve
srovnani s praci od MiSurcova 2008, kdy byla stanovena stravitelnost raznych moiskych

fas se hodnoty stravitelnosti pohybovaly niZe, to bude zptisobeno odlisnosti vzorku.

6.9 Analyza barvy

Vysledky analyzy barvy jsou uvedeny v tabulce v piiloze 1. Hodnoty jasu se pohybovaly
vrozmezi 53,10 — 58,44. Smérodatné odchylky jsou v rozmezi 0,01 — 0,27 a nejsou
znazornény v grafu.  Nejveétsi jas vykazovala paStika bez piridavku jakéhokoliv

hydrokoloidu. U pastik s pfidavkem hydrokoloidu méla vzdy vétsi jas koncentrace 0,25 %
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(w/w) nez koncentrace 1,00 % (w/w). V praci Martins et al., 2020 byly hodnoty L* vyssi,

to lze ptisuzovat ptidavku vceliho vosku.

59,00 +
58,00 -
57,00 -
56,00 -

55,00 -

L* [

54,00 -
53,00 -
52,00 -

51,00 -

50,00 -

K/FOKO0,25K0,5K0,75 K1 FO0,25F0,5F0,75 F1 10,25 10,510,75 11

Obrazek 6: Hodnoceni barvy parametr L*
Parametr a* nabyval u vSech vzort kladnou hodnotu, z toho plyne, Ze vSechny vzorky byly
ve spektru Cervené barvy, coz je typické pro masné vyrobky. Hodnoty a* se pohybovaly
vrozmezi 11,88 — 13,78. Smérodatné odchylky jsou v rozmezi 0,03 — 0,05 a nejsou
znazornény v grafu. Vzorky s 1,00 % a 0,75 % (w/w) obsahem hydrokoloidu mély vyssi
hodnotu a* nez vzorek bez ngj. Tyto vzorky tedy mély dle méfeni vice ¢ervenou barvu.

Podobné parametry a* byly stanoveny u prace Delgado-Pando et al., 2012.
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Obrazek 7: Hodnoceni barvy parametr a*
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Parametr b* také nabyval kladnou hodnotu u vSech stanoveni. Vzorky byly na spektru
zafazeny spiSe do zluté, a to odpovida charakteru vzorku. Hodnoty b* se pohybovaly
vrozmezi 14,69 — 15,60. Smérodatné odchylky jsou vrozmezi 0,01 — 0,11 a nejsou
zndzornény v grafu. U vSech vzorkt s pfidavkem hydrokoloidu byl parametr b* vyssi nez u
kontrolniho vzorku bez hydrokoloidu. Z toho mlizeme fici, Zze ptidavek hydrokoloidu do
pastik zvysuje jejich zlutost. Nizsi hodnoty b* naméfil i Estévez et al. 2005, kde se do
pastik hydrokoloidy neptidavaly.
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Obrazek 8: Hodnoceni barvy parametr b*
6.10 Analyza stability emulze

Hodnoty stability emulze byly stanoveny podle metodiky v kapitole 5. 2. 10. Hodnoty byly
v rozmezi 99,32 — 99,97 %. V porovnani s praci od Zbrozkové V., 2022, kdy v praci byly
pastiky obohaceny o tuk, byly naSe hodnoty stability vyssi. To by se dalo pfisuzovat
pridavku hydrokoloidl. Nejvyssi stabilita byla zjiSténa u vzorku s kappa karagenanem 0,25

% (w/w) a naopak nejnizsi byla u vzorku kappa karagenanu 0,50 % (w/w).
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Tabulka 11: Hodnoty stability emulze

Vzorek | Stabilita [%]
K/FO | 99,96 +0,01
K 0,25 | 99,97 +0,02
KO0,5 | 99,32+0,24
K 0,75 | 99,86+ 0,02
K1 99,33 £0,78
F 0,25 | 99,81 +0,06
F0,5 99,88 £ 0,00
F0,75 | 99,91+ 0,00
F1 99,66 +£0,21
10,25 | 99,48 +0,57
10,5 99,89 £ 0,01
10,75 | 99,89+ 0,00
Il 99,94 £ 0,01

6.11 Analyza reologickych vlastnosti — dynamicka oscila¢ni reometrie

Me¢fteni reologickych vlastnosti vzorkd pastik bylo provedeno celkem dvakrat. Méfeni
probihalo pfi rozsahu frekvence 0,1-100 Hz pfi teploté 20,0 = 0,1 °C. Z tohoto méteni byly
stanoveny hodnoty elastického modulu pruznosti G’, ztratového modulu pruznosti G*” a
komplexni viskozity n*. Z hodnot G" a G"” byla vypoctena hodnota komplexniho modulu
pruznosti G* a tangens thlu fdzového posunu tan o pfi frekvenci 1 Hz. Ziskané primérné

hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 12.

Tabulka 12: Primérné hodnoty komplexniho modulu pruznosti G* a ztratového faktorku
tan 6 modelovych vzorki pastik

Vzorek | G* [Pa] | tan 6[-]
K/FO | 10383,67 | 0,201
K0,25 | 20796,61 | 0,186
KO0,5 | 21448,93 | 0,199
KO0,75 | 26671,52 | 0,199

K1 19750,68 | 0,206

F 0,25 | 15978,28 | 0,201
FO0,5 | 19488,58 | 0,193
F 0,75 | 25258,75 | 0,198

F1 21854,1 0,200
10,25 | 13085,51 | 0,214
10,5 13204,35 | 0,211
10,75 | 13568,89 | 0,204

I1 11829,16 | 0,202
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Z tabulky €. 12 jsou patrné zmény zejména u komplexniho modulu pruznosti G*, kde
vzorek bez pouziti hydrokoloidi (10383,67 [Pa]) byl az 100% mensi nez vzorky kappa
karagenanu krom¢ koncentrace 1,00 % (w/w), ktery mél i tak pozorovatelné vyssi hodnotu
G*. Furcelaran m¢l také znateln€ vyssi hodnotu G* a to nejvice u koncentrace 0,75 %
(w/w). Iota karagenan se jako jediny svymi vysledky nejvice blizil hodnoté kontroly, ale
pfesto byly hodnoty G* stale vyssi. Také miizeme obecné fici, Ze nejvice hodnotu G*
zvySovala koncentrace hydrokoloidi 0,75 % (w/w). Pfi porovnani s praci od Druzbik, 2021
byly nase hodnoty nizsi, to ale bude nejspise zplisobenou jinou surovinovou skladbou, kdy

v praci se pridaval tuk ve formé oleje a masla.

Rozdily u hodnot ztratového faktoru tan & u rtiznych koncentraci riznych hydrokoloidii
nebyly tak zna¢né. Hodnoty ztratového faktoru se pohybovaly v rozmezi 0,186 — 0,214.

Jelikoz se hodnoty pohybuji kolem okolo 0,2 + 0,006, jsou spiSe elastické nez viskozni.

Na grafech nasledujicich grafech pozorujeme zavislost frekvence na elastickém modelu

pruznosti G', ztratovém modulu pruznosti G*” a komplexni viskozité n*.
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Obrézek 9 : Vliv zavislosti elastického modulu pruznosti G” na frekvenci u modelovych
vzorki pastik s pfidanym kappa karagenanem
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Obrazek 10: Vliv zavislosti elastického modulu pruznosti G” na frekvenci u modelovych
vzorkl pastik s pfidanym furcelaranem
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Obrazek 11: Vliv zavislosti elastického modulu pruznosti G” na frekvenci u modelovych
vzork pastik s pfidanym iota karagenanem

Z grafu ¢. 9, 10, 11 je zfejmé, Ze hodnota elastického modelu pruznosti se zvySuje
s rostouci frekvenci. S koncentraci hydrokoloidu se také zvySovala, a to do koncentrace
0,75 % (w/w), kdy dosahla svého piku. S vy$§im ptidavkem koncentrace na 1,00 % (w/w)

se ale hodnota snizila. Nejvétsi rozdil mezi kontrolou a vzorkem obsahujici hydrokoloid
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byl zaznamenan u kappa karagenanu. Také u prace od Delgado-Pando 2012 byl vidét

zvySujici se trend zavislosti elastického modulu pruznosti na frekvenci.

Zavislost ztratového modulu pruznosti G na frekvenci s rtiznymi hydrokoloidy je
znazornéna na grafech 12, 13 a 14. Opét muzeme z grafu vycist, ze nejvetsi rozdil mezi
kontrolou a pastikou s ptidavkem hydrokoloidu byla u vzorku s kappa karagenanem.

Naopak nejmensi rozdil byl zjistén u vzorku s iota karagenanem.
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Obrazek 12: Vliv zavislosti ztratového modulu pruznosti G*” na frekvenci u vzorki pastik
s pridavkem kappa karagenanu
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Obrazek 13: Vliv zavislosti ztratového modulu pruZznosti G™” na frekvenci u vzorkl pastik
s pridavkem furcelaranu
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Obrazek 14: Vliv zavislosti ztratového modulu pruznosti G*” na frekvenci u vzorkl pastik
s ptidavkem iota karagenanu

Na grafech ¢. 15, 16, 17 mUzeme vidét zavislost komplexni viskozity modelovych vzorkl
pastik na frekvenci. S frekvenci dochazi k linearnimu snizovani komplexni viskozity u

vSech vzorku.
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Obrazek 15: Vliv zavislosti komplexni viskozity na frekvenci u vzorki pastik s pfidavkem
kappa karagenanu
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Obrazek 16: Vliv zavislosti komplexni viskozity na frekvenci u vzorkl pastik s ptidavkem
furcelaranu
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Obrazek 17: Vliv zavislosti komplexni viskozity na frekvenci u vzorki pastik s pfidavkem
iota karagenanu

Vzorek s iota karagenanem se hodnotami komplexni viskozity nejvice blizil kontrole,
z toho plyne, Ze komplexni viskozitu zvySoval nejméné. Naopak nejvetsi nartist komplexni

viskozity oproti kontrole byl pozorovan u vzorku s kappa karagenanem.
Méreni za konstantni frekvence a riizné teploty

M¢éfeni je popsano v kapitole 5. 2. 11. V tabulce €. 13 jsou uvedeny hodnoty elastického
modulu pruznosti G’, ztratového modulu pruznosti G* a ztratového faktoru tan o, pfi

teplotach 70 °C, kdy se pastika zahtivala, 20 °C a 5 °C, kdy pastika byla chlazena.

Z tabulky €. 13 lze vycist, ze nejvysSich hodnot elastického modulu pruznosti G’

opét kappa karagenan ale s koncentraci 0,25 % (w/w). Stejné to bylo u ztratového modulu
pruznosti G”’. U kappa karagenanu je pozorovan nejvyssi nariist hodnot s rostouci
koncentraci. Ztratovy faktor tan é byl nejvyssi u iota karagenanu, ve dvou teplotach a to pii
70 °C a 20 °C. Z toho by se dalo fici, Ze ma vzorek s 1 % (w/w) iota karagenanu nejblize

k viskdznimu charakteru vyrobku, potad je ale spiSe elasticky jako zbytek vzorki. Nejnizsi
hodnota byla zjiSténa u vzorku s 1 % (w/w) kappa karagenanu, takze ma nejvice elasticky

charakter.
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Tabulka 13: Hodnoty elastického modulu pruznosti G’, ztratového modulu pruznosti G™” a ztratového faktoru tan 6 pfi riznych teplotach a

konstantni frekvenci

Vzorek T [°C] G' [Pa] G" [Pa] tan 6 [-] Vzorek T [°C] G' [Pa] G" [Pa] tan o [-]
70 6178 1027 0,17 70 8869 1942 0,22
K 0,25 20 59060 11630 0,21 10,25 20 28770 6325 0,22
5 28820 6126 0,21 5 57100 11475 0,20
70 7972 1477 0,19 70 8361 1847 0,22
K 0,50 20 35030 7703 0,22 10,50 20 26360 6148 0,23
5 63285 14030 0,21 5 51950 11220 0,22
70 9049 1819 0,20 70 10584 2526 0,24
K 0,75 20 42270 8759 0,21 10,75 20 27875 6598 0,24
5 79835 15845 0,20 5 54130 11720 0,22
70 12650 1641 0,13 70 8216 1919 0,23
K 1,00 20 86305 15820 0,18 11,00 20 20655 4792 0,23
5 161600 28885 0,18 5 40845,00 8827,50 0,22
70 7984 1728 0,22 70 6303 1398 0,21
F 0,25 20 27290 6211 0,23 K/F 0 20 28315 6499 0,23
5 54500 11389 0,21 5 57560 12075 0,21
70 7917 1557 0,20
F 0,50 20 32800 7059 0,22
5 66365 13155 0,20
70 9596 2118 0,22
F 0,75 20 33250 7296 0,22
5 66140 13495 0,20
70 10419 1987 0,19
F 1,00 20 47445 9664 0,20
5 91690 17685 0,19
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Déle jsou uvedeny grafy, které porovnavaji koncentrace 0,25 a 1,00 (w/w) u jednotlivych

hydrokoloidi. V zévislosti je komplexni modul G* a teplota.
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Obrazek 18: Zavislost komplexniho modulu G* a teploty pro kappa karagenan
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Obrazek 19: Zavislost komplexniho modulu G* a teploty pro furcelaran
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Obrazek 20: Zavislost komplexniho modulu G* a teploty pro iota karagenan
Vyvoj komplexniho modulu G* pii zahfivani (spodni Cast kfivky; smér Sipky (plnd)
ukazuje narust teploty), udrzovani pifi 70 °C (znazornéno teckovanou Sipkou) a
ochlazovani [horni ¢ast kiivky; smér Sipky (¢arkovand) ukazuje pokles teploty] kontrolniho

vzorku.

Z grafu 18, 19 a 20 muzeme vycist, Zze nejveétsi rozdil komplexniho modulu G* u
koncentraci 0,25 % (w/w) a 1,00 % (w/w) byl u vzorku pastiky s kappa karagenanem, kdy
vyss§i koncentrace méla vysSs$i hodnoty komplexniho modulu G*. Podobné na tom byl
vzorek s furcelaranem. Naopak u vzorku s iota karagenanem byl kone¢ny (po zahiivani)
komplexni modul vzorku s niz$i koncentraci vys$si. Podobny trend byl vidét také ve studii
od Polasek a kol., 2021, kdy s rostouci koncentraci hydrokoloidu roste i komplexni modul

G*.
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6.12 Analyza textury

Z texturni profilové analyzy byly ziskana data tvrdosti, relativni lepivosti, elasticity,

kohezivnosti a gumovitosti které jsou uvedeny v tabulce ¢. 14:

Tabulka 14: Hodnoty z TPA analyzy

Vzorek 1;?3(:;?;1] Elasticita [s] | Kohezivita [-] | Gumovitost [N]
K/F 0 3,15+ 0,11 | 11,02+0,49 | 0,47 +0,03 4,92 + 0,26
K 0,25 3,52+453 | 11,60£0,68 | 0.43 = 0,03 7,02 + 0,38
K 0,5 480+2,52 | 10,97+0,50 | 0,42+ 0,09 7.27 141
K 0,75 6724224 | 11,79+1,29 | 0,34+0,17 6,20 + 3,87
K1 924+326 | 11,65+0,05 | 037+ 0,02 6,64+ 1,78
F 0,25 557+281 | 11,59+0,78 | 0,38+ 0,08 5,62+ 1,93
F0,5 850+ 1,43 | 11,61+044 | 037+0,03 735+ 0,96
F 0,75 875+ 156 | 1131+051 | 042 0,04 8,79 + 2,57
Fl 6,76+220 | 10,74+0,19 | 0,47 +0,03 11,13 + 1,41
10,25 541+040 | 1131£025 | 042001 5.22+0,97
10,5 474+2,02 | 11,88+1,05 | 0,35+ 0,09 4,61 +1,50
10,75 8,78+ 1,61 | 11,96+ 0,88 | 031+0,10 4,87 2,93
11 7.94+248 | 12,02+031 | 028 0,02 429+ 1,12

Nameétené hodnoty tvrdosti se pohybovaly v rozsahu 10,44 — 23,79 [N], kdy nejmensi

tvrdost byla zjisténa u vzorku bez ptidavku hydrokoloidu. Naopak vzorek s nejvyssi

tvrdosti byla paStika s pfidavkem furcelaranu. U vSech vzorkl s ptidavkem hydrokoloidu

oproti kontrole se tvrdost zvysila. Také byla pozorovana zvySujici se hodnota tvrdosti

s rostouci koncentraci hydrokoloidu. Vyrazné nizSich hodnot dosahovaly pastiky z praci od

Lorenzo et al., 2014, coz bude zpusobeno jinou surovinovou skladbou. Hodnoty

smérodatnych odchylek se pohybovaly v rozmezi 0,12 — 1,93 a nejsou znazornény v grafu.
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Obrazek 21: Hodnoty tvrdosti jednotlivych vzorki
U hodnot relativni lepivosti je opét vidét nartist u vzorkd s hydrokoloidy oproti kontrole.
Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 3,15 — 9,24, kdy nejvétsi hodnoty dosahl vzorek s kappa
karagenanem o obsahu 1,00 % (w/w). Obecné jde fici, Ze hydrokoloidy zvysuji relativni
lepivost pastik. U vzorku s kappa karagenanem zvySovala relativni lepivost nejvice
koncentrace 1,00 % (w/w), u vzorku s furcelaranem 0,75 % (w/w) a u vzorku s iota

karagenanem 0,75 % (w/w).

Hodnoty elasticity se liSily v tadu desetin. Nejniz$i hodnota byla uréena u vzorku
s ptidavkem 1,00 % (w/w) furceralanu. Hodnoty vzorku s kappa karagenanem se
pohybovaly v rozmezi 10,97 -11,79, vzorky s furcelaranem 11,31 — 11,74 a vzorky s iota
karagenanem 11,31 — 12,02. U vzorkl iota karagenanu se se zvySujici koncentraci

hydrokoloidu rostla 1 elasticita vzorku.

Z hodnot kohezivity lze vy¢€ist, Ze rizné hydrokoloidy v riznych koncentracich spise
kohezivitu snizuji, i kdyZ velice malo. Jediny vzorek, ktery nebyl mensi, byla pastika
s ptidavkem 1,00 % (w/w) furcelaranu, kdy se hodnota rovnala hodnoté kontroly.
Nejvyssich hodnot kohezivity dosahla tedy kontrola a pastika s 1,00 % (w/w) furcelaranu
s praci od prace Zajac et al., 2018 byly naSe hodnoty mirn€ vyssi, to je nejspisSe zptisobeno

jinou surovinovou skladbou.
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Z tabulky mizeme vidét, ze na gumovitost ma velky vliv zvoleny hydrokoloid i jeho
koncentrace. U kappa karagenanu jednoznacné zvysila, kdy nejvétsi rozdil byl pozorovan u
koncentrace 0,50 % (w/w), kde byla zjisténa hodnota 7,27 [N] oproti kontrole kde byla
hodnota 4,92 [N]. U furcelaranu byl pozorovan narist gumovitosti s rostouci koncentraci.
Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 5,62 — 11,13. Furcelaran mél z pouzitych hydrokoloidii
nejveétsi vliv na gumovitost vyrobku. Vzorek s ptfidavkem iota karagenanu ovliviioval
gumovitost opanym smérem, s rostouci koncentraci hydrokoloidu gumovitost klesala. U
koncentrace 1,00 % (w/w) byla hodnota stanovena na 4,29 [N], coz je i nejmensi stanovena

hodnota gumovitosti. V porovnani s praci od Martins et al., 2020 byly nase hodnoty vyssi,

MV
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Obrazek 22: Hodnoty roztiratelnosti jednotlivych vzorki
Na obrazku 22 jsou znazornény hodnoty roztiratelnosti vzorka pastik. Hodnoty
roztiratelnosti byly u vzorkl ponékud podobné, mimo to lze pozorovat urcity trend, kdy se
hodnota roztiratelnosti zvySovala se zvysujici se koncentraci hydrokoloidu, pficemz
nezalezi na pouzitém hydrokoloidu. Nejvyssich hodnot dosahoval vzorek s 1,00 % (w/w)
0,25 % (w/w) 1ota karagenanu. Smérodatné odchylky jsou v rozmezi 0,002 — 0,088 a
nejsou znazornény v grafu. Ve srovnani s tvrdosti se projevil piidavek hydrokoloidu, kdy

ten vzorek, ktery vykazuje véEtSi tvrdost, vykazuje i véEtSi silu potfebnou k rozetfeni.
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Vyssich hodnot doséhla studie od Tonchev et al. 2017, kde byla pouzita jina surovinova

skladba.

6.13 Analyza senzoriky

Bylo zhodnoceno 7 vzorkl pastik. Vzdy se zvolila nejvyssi a nejnizs$i koncentrace pro

kazdy hydrokoloid a také kontrola bez ptidavku hydrokoloidu.

Tabulka 15: Legenda ke vzorkim senzoriky

K 0,25
10,25
F 0,25
K1
I1
F1
K/F 0
Hodnotitelim byly nachystany vzorky, chutovy neutralizator (bageta a voda) a senzoricky

dotaznik (ptiloha 2)

Qoo |w| >

Za pomoci stupnicové zkousky byly hodnoceny parametry barvy a vzhledu, chuté a viing a
konzistence. K hodnoceni byla pouzita 5 bodovéa stupnice. Vysledky senzorickych
dotazniki byly statisticky vyhodnoceny pomoci Kruskal-Wallisova testu pfi spolehlivosti 5
%.

Obrazek 23: Senzoricka analyza
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Vzhled a barva

Hodnotitel¢ posuzovali vzhled a barvu pastik. Idedlnim vzhledem je paStika bez
vzduchovych kavern, bez zadného uvolnéného tuku a celkové je homogenni. Oproti tomu
nepfijatelny je vzorek nepodobny pastice. Co se tyka barvy, tak idealni je barva typicka pro
pastiku — rizovo-hnéda, stejnomérnd s lesklym povrchem. Nevyhovujici barva je netypicka

pro pastiky. Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit Kruskal-Wallistv test.
Testovana hypotéza: Vyrobky jsou si podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:1=2=3=4=5=6=7

Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespoil jeden, ktery se 1isi od jiného nebo

jinych.
A:non H
Tabulka 16: Hodnoceni vzork pro vzhled a barvu
Kategorie

Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
A 0 10 2 0 0 12
B 1 7 4 0 0 12
C 1 5 4 1 1 12
D 0 7 4 1 0 12
E 2 8 2 0 0 12
F 0 8 4 0 0 12
G 2 7 3 0 0 12
nk 6 52 23 2 1
Nk 6 58 81 83 84
Rk 3,5 32,5 70 82,5 84
T1 0 325 140 0 0 465
T2 3,5 227,5 280 0 0 511
T3 3,5 162,5 280 82,5 84 612,5
T4 0 227,5 280 82,5 0 590
T5 7 260 140 0 0 407
T6 0 260 280 0 0 540
T7 7 227.5 210 0 0 4445
n 84 R 7 A 0,05

12 TE T} T§ T T2 T¢ TF

ka_—n.(n+1)'(n_1 n—2+n—3+n—4 n—5+n—6+n—7>—3.(n+1)

12 4652 5112 612,52 5902 4072 540> 444,52
ka=84.(84+1)'< 2 T2tz Tz Tz Tz T2 >_3'(84+1)
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QkW - 4‘,86
x ka
QkW - Z 3 _
1 — (ny, — )

nd—n

. 4,86
Gow = TG -6+ 5B 50T 2P -2+ @ -+ (-1

843 — 84

Qw = 6,56

Qrw = Xoos(R—1)
6,56 > 12,59

Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotézu tedy piijimdme a
zamitame alternativu. S 95 % spolehlivosti se podatilo prokazat, Ze mezi vzorky neexistuje

rozdil ve vzhledu a barvé.
Chut’ a vané

Hodnotitelé posuzovali chut’ a vini pastik. Za idealni chut’ byla povazovana pastika s chuti
vynikajici a tu, kterd je typickd po pouZitych surovindch, je piijemna, kofenéna,
harmonicka a optimaln€ sland. Za chut nevyhovujici by se daly oznacit pastiky s chuti
nepiijemnou, vyrazné jinou nebo bez chuti. Vin¢ idedlni pastiky by méla byt vynikajici,
harmonicka a vyraznd po jednotlivych komponentech jeji surovinové skladby.
Nevyhovujici viini je viné nepiijemnd nebo s vyskytem cizich pachl. Pro statistické

vyhodnoceni byl pouzit Kruskal-Wallistv test.

Testovana hypotéza: Vyrobky jsou si podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.

H:1=2=3=4=5=6=7

Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespon jeden, ktery se 1isi od jiného nebo
jinych.

A:non H
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Tabulka 17: Hodnoceni vzorki pro chut’ a vini

Kategorie

Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
A 3 3 6 0 0 12
B 0 12 0 0 0 12
C 0 11 1 0 0 12
D 1 3 7 0 1 12
E 1 3 7 1 0 12
F 1 1 8 1 1 12
G 4 6 1 0 1 12
nk 10 39 30 2 3
Nk 10 49 79 81 84
Rk 5,5 30 64,5 80,5 83
T1 16,5 90 387 0 0 493.5
T2 0 360 0 0 0 360
T3 0 330 64,5 0 0 3945
T4 5,5 90 451,5 0 83 630
T5 5,5 90 451.,5 80,5 0 627,5
T6 5,5 30 516 80,5 83 715
T7 22 180 64,5 0 83 349.5
n 84 R 7 A 0,05

T2 TZ TZ TZ TZ TZ T?
: —2+—3+—4+—5+—6+—7>—3.(n+1)

12
Quw = ——5 (=
n.n+1) \n, n, ng n, ng ng ny,

_ 12 493,52 360% 39452 630> 6275% 7152 34952 3 (844 1
ka_84.(84+1)' 12 "1z Tz vtttz tztiz )T 84+ 1)
Qv = 18,50

r, =
SRS
nd—n
. 18,50
Qiew = 1 (103 —10) + (393 —39) + (303 — 30) + (23 —2) + (33 —3)
843 — 84
Qi = 21,69

Qrw = X0,95(R -1)
21,69 = 12,59

Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru pii statistickém vyhodnoceni

vzhledu. S 95 % spolehlivosti se podafilo prokazat, Ze mezi vzorky existuje alesponi jeden,
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ktery se lisi od jiné¢ho nebo jinych vzorkl. Pro urceni odliSnych nebo odlisného vzorku se

pouzije Némenyiho test vicenasobného parového porovnani zavislych vybéri.
Testovana hypotéza: Vzorky jsou si podobné; nejsou mezi nimi rozdily.
H:I1=]
Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespon jeden, ktery se liSi od ostatnich
A 1#]
|Ti - le = Qo95(R, 1)
|T; — T;| = 352,4

Tabulka 18: Vysledky Némenyiho testu vicenasobného parového porovnani zavislych
vybéri pro chut’ a viini

A B C D E F
B 133,5
C 99 34,5
D 136,5 270 235,5
E 134 267,5 233 2,5
F 221,5 355 320,5 85 87,5
G 144 10,5 45 280,5 278 365,5

Z hodnoceni bylo zjiSténo, Ze existuje statisticky rozdil mezi vzorky B (lota karagenan
0,25 % (w/w)) a F (Furcelaran 1,00 % (w/w)) a mezi vzorky G (Kontrola) a F (Furcelaran
1,00 % (w/w)). Nejlepsi chut’ a viin€ byla zjisténa u vzorku G (Kontrola) a nejhorsi chut’ a

ving byla zjisténa u vzorku F (Furcelaran 1,00 % (w/w)).
Konzistence

Hodnotitelé posuzovali konzistenci pastik. Za idedlni konzistenci byla povazovéana pastika
s konzistenci optimalni, vyborné roztiratelnou, soudrznou a typickou pro vyrobek. Naopak
nevyhovujici konzistenci byla pastika rozbtedla, pfili§ tuhd, drobiva nebo extrémné pevna.

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit Kruskal-Wallistv test.

Testovana hypotéza: Vyrobky jsou si podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:1=2=3=4=5=6=7

Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alesponi jeden, ktery se 1i§i od jiného nebo

jinych.

A:non H
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Tabulka 19: Hodnoceni vzorki pro konzistenci

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
A 2 2 5 3 0 12
B 5 6 1 0 0 12
C 2 8 2 0 0 12
D 2 4 3 3 0 12
E 1 3 3 5 0 12
F 2 1 4 3 2 12
G 3 6 0 2 1 12
nk 17 30 18 16 3
Nk 17 47 65 81 84
Rk 9 32,5 56,5 73,5 83
Tl 18 65 282.5 220,5 0 586
T2 45 195 56,5 0 0 296,5
T3 18 260 113 0 0 391
T4 18 130 169,5 220,5 0 538
T5 9 97,5 169,5 367,5 0 643,5
T6 18 32,5 226 220,5 166 663
T7 27 195 0 147 83 452
n 84 R 7 A 0,05
12 T2 T2 T2 T T2 TZ T?
ka=—n.(n+1).<n—1 Tl_z n—3+n—4+n—5+n—6+n—7>—3.(n+1)
12 5862 296,52 3912 5382 643,52 6632 4522
Q"W=84.(84+1)'< 2712 Tz iz Tz Tz T 12>_3'(84+1)
Qww = 15,53
% ka
ka = 3
1 — 2 —ny)
nd—n
. 15,53
Qiew = (173 —17) + (303 — 30) + (183 — 18) + (163 — 16) + (33 — 3)
1 —
843 — 84
Qi = 16,71

Qrw = Xo,95(R -1)
16,71 = 12,59

Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru pii statistickém vyhodnoceni

vzhledu. S 95 % spolehlivosti se podafilo prokazat, ze mezi vzorky existuje alespoii jeden,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

ktery se lisi od jiné¢ho nebo jinych vzorkl. Pro urceni odlisnych nebo odlisného vzorku se

pouzije Némenyiho test vicenasobného parového porovnani zavislych vybéri.
Testovana hypotéza: Vzorky jsou si podobné; nejsou mezi nimi rozdily.
H:I1=]
Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespon jeden, ktery se liSi od ostatnich
A 1#]
|Ti - le = Qo95(R, 1)
|T; — T;| = 352,4

Tabulka 20: Vysledky Némenyiho testu vicenasobného parového porovnani zavislych
vybéri pro chut’ a viini

A B C D E F
B 2895
C 195 94,5
D 48 2415 | 147
E 57,5 347 | 2525 | 1055
F 77 3665 | 272 125 19,5
G 134 | 1555 61 86 191,5 | 211

Z hodnoceni bylo zjiSténo, ze existuje statisticky rozdil mezi vzorky B (Iota karagenan
0,25 % (w/w)) a F (Furcelaran 1,00 % (w/w)). Nejlepsi konzistence byla zjisténa u vzorku
B (Iota karagenan 0,25 % (w/w)) a konzistence byla zjiSténa u vzorku F (Furcelaran 1,00

% (wW/w)).
Poradova preferencni zkouska

Pomoci potfadové zkousky byla zjiStena preference hodnotitelii. Pro statistické

vyhodnoceni byl pouzit Freudmantv test.
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Tabulka 21: Hodnoceni posuzovatela pii poradové preferencni zkousce

Vzorek
Hodnotitel A B C D E F G
1 1 2 4 5 3 6 7
2 4 7 6 3 1 5 2
3 4 2 3 7 5 6 1
4 2 4 3 5 7 6 1
5 4 2 3 5 6 7 1
6 2 6 4 5 3 7 1
7 7 2 3 6 1 5 4
8 2 4 6 5 7 1 3
9 4 2 7 1 3 5 6
10 4 1 3 5 7 6 2
11 4 2 3 7 5 6 1
12 1 3 5 7 4 6 2
Ti 39 37 50 61 52 66 31
Ti2 1521 1369 2500 3721 2704 4356 961
n 12 R 7 A 0,05
12 >
12 5 5 5
FR = 2.7.0+D .(1521 + 1369 + 2500 + 3721 + 2704 + 4356 + 961)

~(3.12.(7+ 1)) = 17,93
FR = Qo,05(7,12)
17,93 = 12,29

Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru pfi statistickém vyhodnoceni
vzhledu. S 95 % spolehlivosti se podatilo prokazat, ze mezi vzorky existuje alespoil jeden,
ktery se lisi od jiného nebo jinych vzorkl. Pro uréeni odliSnych nebo odlisného vzorku se

pouzije Némenyiho test vicendsobného parového porovnani zavislych vybéra.
Testovana hypotéza: Vzorky jsou si podobné; nejsou mezi nimi rozdily.

H:1=]
Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespoi jeden, ktery se 1i8i od ostatnich

A 1#]
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|Ti - le = Qo05(R, M)
T — T;| = 31,2

Tabulka 22: Vysledky Némenyiho testu vicenasobného parového porovnani zavislych
vybérii pro potadovou zkousku

A B C D E F
B 2
C 11 13
D 22 24 11
E 13 15 2 9
F 27 29 16 5 14
G 8 6 19 30 21 35

Z rozdila souctu potadi je ziejmé, ze v preferenci existuje s 95 % spolehlivosti vyznamny

rozdil mezi vzorky F (Furcelaran 1,00 % (w/w)) a G (Kontrola)

S 95 % spolehlivosti existuje statisticky vyznamny rozdil v preferencich mezi zkoumanymi
vzorky. Jako nejvice preferovany oznacili hodnotitel¢ vzorek G (Kontrola) dalsi potadi
vzorkl je: B A C, coz jsou vzorky s ptfidavkem 0,25 % (w/w) v potadi iota karagenan,
kappa karagenan a furcelaran. Vzorky E D F mély ve své receptuie 1 % (w/w)
hydrokoloidu a pofadi bylo stejné jako u niz8§i koncentrace: iota karagenan, kappa
karagenan a furcelaran, ktery byl hodnoceny nejhtife ze vSech vzorku. Statisticky
vyznamny rozdil je v§ak pouze mezi vzorky F (Furcelaran 1,00 % (w/w)) a G (Kontrola).
Mezi ostatnimi nebyly na 5 % hladin€ vyznamnosti v preferencich zjiStény statisticky

vyznamné rozdily.
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ZAVER

Hydrokoloidy se v posledni dobé stavaji stale obliben&jsi v masné vyrobé. Usp&sné se
vyvijeji nové receptury s nizkym obsahem tuku a soli vyuzivajici pravé hydrokoloidy.
Védecti pracovnici kombinuji hydrokoloidy, aby optimalizovali jejich funkéni vlastnosti v
masnych vyrobcich, coz by mohlo snizit potfebu drazsich slozek a vyuzit synergickych
efekti. Cilem této prace bylo stanoveni co nejvhodnéjsi koncentrace hydrokoloidi do

kutecich jatrovych pastik vzhledem k texturnim a reologickym parametrim, také byly

stanoveny rtizné chemické analyzy.

Z chemickych analyz byla stanovena vodni aktivita, kterd je blizkd hodnoté 1, to je pro
pastiky typické. Obsah amoniaku byl stanoven pomoci conwayovy metody a podle
vyslednych hodnot byly pastiky zafazeny do kategorie masa Cerstvého. Déle byl stanoven
obsah hrubych bilkovin, jeho hodnoty se pohybovaly v rozmezi 14,25 — 15,06 %. Hodnota
hrubych bilkovin se nejvice odrazi v surovinové skladbé pastiky. Z hodnot pH nebyla
zfejmé zadna korelace s riznymi ptidavky hydrokoloidi. Hydrokoloidy neovliviiovaly
zasadnim zpisobem ani suSinu vyrobku, kdy se obsah suSiny pohyboval v rozmezi 29,32 -
30,24 %. Jelikoz naSe vzorky mély relativné nizké hodnoty TBARS daly by se povazovat
za oxidativné stabilni, nicméné bylo by ptihodné udélat 1 skladovaci pokus, aby se zjistily
hodnoty TBARS i v zavislosti na skladovaci dobg&. Obsah tukil v paStice je dan pfevazné
jejim sloZzenim a pfidavek hydrokoloidii na jeho obsah nemél vliv. Obsah tukl se
pohyboval kolem 40 % coz je limit stanoveny vyhlaSkou €. 69/2016 Sb. Stravitelnost byla
stanovena kombinovanou hydrolyzou pepsinem a pankreatinem, kdy vzorky pastik mély
susinu stravitelnou z 95,31 — 97,88 % a stravitelnost organické hmoty byla stanovena na
hodnoty 97,50 — 99,76 %. Hydrokoloid i v 1 % (w/w) piidavku stravitelnost nesniZzuje ve
vyznamném mnozstvi, ale stidle je schopen ovliviiovat reologické a texturni vlastnosti

vyrobku.

Dale byly stanoveny instrumentalné hodnoty barvy, kdy u parametrd L*, a*, b* byly
naméfeny minimalni rozdily vzhledem ke kontrole. Hodnoty L* byly nepatrné nizsi u
vzorkl s hydrokoloidy, hodnoty a* byly nejvétsi u vzorku s iota karagenanem 1 % (w/w) a
hodnoty b* byly nejvétsi u vzorku s furcelaranem 1 % (w/w). Také byla stanovena stabilita

emulze, kdy hodnoty byly blizké 100 % a s jistotou miizeme fici, Ze vzorky byly stabilni.

Pomoci stanoveni reologickych parametra bylo zjisténo, Ze pfidavek hydrokoloidu vyrazné

ovlivituje jak elasticky, tak ztratovy modul pruznosti, kdy oba moduly, ve srovnani
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s kontrolou, zvysily svoje hodnoty. S rostouci koncentraci hydrokoloidu se zvétSoval i
komplexni modul G*. Nejvetsi hodnoty vSech modulit byly vSak u vSech vzorki
s hydrokoloidy o koncentraci 0,75 % (w/w).  Hodnoty tan 6 vychdzely pod 1, coz
naznacuje vice elastické chovani vzorkii. Komplexni viskozita také rostla s koncentraci
hydrokoloidu. U texturnich analyz byly pozorovany zmény ve tvrdosti a roztiratelnosti,
kde byl trend zvétSujicich se hodnot s rostouci koncentraci hydrokoloidu. Hodnoty
relativni lepivosti a gumovitosti vzorkli s hydrokoloidy navysily své hodnoty oproti
kontrole, ale nebyl zpozorovan zadny trend. U hodnot elasticity a kohezivity nebyl oproti

kontrole vyznamny rozdil.

Senzoricka analyza vzhledu a barvy nepoukdazala na Zadné rozdily. V analyze chuti a viiné
byl jako nejlepsi vyhodnocen vzorek bez pfidavku hydrokoloidu a jako nejhorsi byl uréen
vzorek s pfidavkem 1 % (w/w) furcelaranu. U analyzy konzistence byl nejlépe hodnocen
vzorek s 0,25 % (w/w) iota karagenanu a za nejhorsi byl zvolen vzorek s 1 % (w/w)
furcelaranu. Pfi vyhodnoceni pofadové preferen¢ni zkousky byl nejlépe vyhodnocen
vzorek bez pridavku hydrokoloidii a jako nejhorsi byl opét zvolen vzorek s 1 % (w/w)

furcelaranu.

Pro zlepSeni vysledk by bylo vhodné pozorovat nékteré analyzy v Case jako naptiklad
hodnoty thiobarbiturového ¢isla nebo stability emulze. Dale by se hydrokoloidy mohly
vyuzit 1 u jinych masnych vyrobkl nebo u jinak tepelné¢ upravenych pastik, naptiklad

sterilaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SCFA Short chained fatty acids

aw Aktivita vody

H>S04 Kyselina sirova

NaOH Hydroxid sodny

HCl Kyselina chlorovodikova

nK Celkové zastoupeni

Nk Kumulované zastoupeni

Rk Primérné potradi

T1,Ta Soucet potadi

n Soucet poctu hodnotitelli hodnoticich jednotlivé vzorky
R Pocet vzorku

o Hladina vyznamnosti

KCl Chlorid draselny

K/F 0 kontrolni vzorek pastiky bez pfidavku hydrokoloidii

K 0,25 pastika s kappa karagenanem o koncentraci 0,25 % (w/w)
K 0,50 pastika s kappa karagenanem o koncentraci 0,50 % (w/w)
K 0,75 pastika s kappa karagenanem o koncentraci 0,75 % (w/w)
K 1,00 pastika s kappa karagenanem o koncentraci 1,00 % (w/w)
F 0,25 pastika s furcelaranem o koncentraci 0,25 % (w/w)

F 0,50 pastika s furcelaranem o koncentraci 0,50 % (w/w)

F 0,75 pastika s furcelaranem o koncentraci 0,75 % (w/w)

F 1,00 pastika s furcelaranem o koncentraci 1,00 % (w/w)

10,25 pastika s iota karagenanem o koncentraci 0,25 % (w/w)
10,50 pastika s iota karagenanem o koncentraci 0,50 % (w/w)

10,75 pastika s iota karagenanem o koncentraci 0,75 % (w/w)
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Il

K-p
F-p

I-p

pastika s iota karagenanem o koncentraci 1,00 % (w/w)
lyofilizovany vzorek pastiky s kappa karagenanem
lyofilizovany vzorek pastiky s 1 % (w/w) furcelaranem
lyofilizovany vzorek pastiky s 1 % (w/w) iota karagenanem
kappa karagenan jako Cista latka

furcelaran jako cista latka

iota karagenan jako Cista latka
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Ptiloha 1: Vysledky barvy, tvrdosti a roztiratelnosti

Ptiloha 2: Senzoricky dotaznik



PRILOHA 1: VYLEDKY BARVY, TVRDOSTI A

ROZTIRATELNOSTI
Vzorek L* [-] a¥ [-] b* [-]
K/F 0 58,44 + 0,04 12,47 +0,5 14,69 +0,16
K 0,25 55,60 £ 0,07 13,11 £0,07 14,97 £ 0,04
K 0,5 56,97 + 0,13 12,07 £ 0,28 15,27 £0,02
K 0,75 57,45 £ 0,01 12,69 + 0,04 15,41 £ 0,05
K1 55,40 + 0,25 12,89 + 0,24 15,21 +£0,10
10,25 55,58+ 0,10 13,51 £0,19 14,99 + 0,01
10,5 57,10 £ 0,27 12,21 £0,13 15,52 £ 0,04
10,75 55,58 £0,27 12,89 + 0,04 15,34 £ 0,11
11 53,10+ 0,15 13,78 + 0,09 15,40 £ 0,01
F 0,25 57,42 £ 0,02 11,88 + 0,03 15,40 £ 0,01
FO0,5 54,76 + 0,06 12,94 + 0,05 15,34 + 0,09
F 0,75 54,41 +0,31 13,18 +0,17 15,12 £ 0,09
Fl1 53,34+ 0,23 13,70 £ 0,05 15,30 + 0,09
Vzorek Sila [N] Roztiratelnost [N/s]
K/F 0 10,44 £0,12 0,24 + 0,002
K0,25 16,18 + 0,24 0,3 + 0,088
KO0,5 17,28 £ 0,41 0,31 +£0,021
K0,75 17,42 + 1,87 0,34 + 0,057
K1 17,77 £ 1,93 0,33+ 0,037
F 0,25 14,75 + 1,85 0,25 + 0,004
F 0,5 19,69 + 1,84 0,29 + 0,053
F 0,75 20,67 £ 1,06 0,35+ 0,025
F1 23,79 £ 1,62 0,36 + 0,061
10,25 12,56 +£ 1,28 0,21 + 0,006
10,5 13,17+ 0,92 0,22 + 0,006
10,75 14,76 £ 1,78 0,25+ 10,0021
11 15,03 + 1,92 0,26 + 0,0011




PRILOHA 2: SENZORICKY DOTAZNIK

Senzorické hodnoceni vzorka pastiky

Hodnotitel: muz / Zena

Datum:

Zdravotni stav: kufak / nekuiak

Vek:

Stupnicova zkouska:
Zhodnot'te pfedlozené vzorky dle jejich vlastnosti — vzhled, barva, konzistence, chut’ a
vuné a nasledné zapiste do tabulky ¢islo z pfiloZzené stupnice

*Hodnotici stupnice se nachazi na stran¢ 2 a 3
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Poradova preferencni zkouska:

PtedloZené vzorky sefad’te dle vasSich preferenci, kdy je hodnocen celkovy dojem, fad’te je
od podle vas nejlepsiho (1) aZ po ten nejhorsi (7).
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* Vzhled a barva:

1 Vyborna

Vzhled: Vynikajici, smés homogenni, bez vzduchovych dutin, Zadny
uvolnény tuk
Barva: Typicka pro pastiku, riZovo-hnédad, stejnomérna leskly povrch

2 | Velmidobra

Vzhled: Vyhovuijici, smés homogenni, minimum vad na texture
Barva: Vyhovujici, odpovida druhu pastiky, leskly povrch

3 Dobra

Vzhled: Optimalni, ob&asny vyskyt vzduchovych dutin, mirné patrné
uvolnéni tuku
Barva: Optimalni, ojedinéle se mohou vyskytovat nedostatky, povrch
leskly

4 | Méné dobra

Vzhled: Vykazuje vyrazné nedostatky, velky vyskyt vzduchovych
bublin, smés neni homogenni
Barva: Vykazuje vyrazné nedostatky, extrémné tmava ¢i bledd, povrch
je matny

5 | Nevyhovuijici

Vzhled: Nepfijatelny, nepodoba se pastice
Barva: Nepfijatelnd, netypicka pro dany vyrobek

* Chut’ a vuné

1 Vyborna

Chut: Vynikajici, typicka po pouzitych surovinach, prijemna, kofenéna,
harmonickd, optimdlné slana
Vané: Vynikajici, vyrazna viné jednotlivych komponent (kofeni, jatra,
maso), harmonicka

2 Velmi dobra

Chut: Typicka po pouZitych surovinach bez pachuti, optimalné slana
Vané: Typicka, vice vyrazna ale stale harmonicka

3 Dobra

Chut: Optimalni, ale méné vyrazna a harmonicka, prevlada kofenéna
prichut/prichut po jednotlivych surovindch (kofeni, jatra, maso), mensi
odchylky ve slanosti
Viné: Optimalni, typicka po pouzitych surovinach, harmonicka

4 Méné dobra

Chut: Nevyrazna, neochucend, mdla nebo naopak hodné korenéna,
vyrazné slana
Viné: Typicka ale malo vyrazna, neharmonicka, prevlada viiné po
jednotlivych surovinach (koreni, jatra, maso)

5 | Nevyhovujici

Chut: Nepfijemna, vyrazné jind, bez chuti
Vlné: Nepfijatelna, nepfijemna, vyskyt cizich pach(

* Konzistence — moznost vyuZiti noZe k rozetteni po talifi, ¢i pecivu nebo stlacenim mezi

rst
lp * Vyborna Optimalni konzistence, vyborn¢ roztiratelnd, soudrzna, typicka pro
vyrobek
2 Velmi dobra Lehce roztiratelna, pevna, jemna
3 Dobra Dobfe roztiratelna, dostateCna tvrdost
4 Mén¢ dobra Velmi pevna, tuha, mékka
5 Nevyhovujici | Rozbtedld, pfili§ tuha, drobiva, extrémné pevna
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