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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva moznostmi snizeni obsahu chloridu sodného v masnych
vyrobcich, v tomto ptipadé v kutecich jatrovkach. Jako ndhrada chloridu sodného je testovan
kvasni¢ny extrakt s chloridem hofe¢natym v rizném vzdjemném poméru. Vliv snizeného
obsahu sodiku je testovan instrumentalné pro technologické vlastnosti. Z méteni a ziskanych
hodnot texturniho profilu, barvy, pH, suSiny a oxidac¢ni stability tuki se ur¢i nejvhodné;jsi
kombinace solici smési se snizenym obsahem chloridu sodného v jemné mélnénych tepelné

opracovanych masnych vyrobcich.

Klic¢ova slova: chlorid sodny, jatrovka, redukce, ndhrada soli

ABSTRACT

This master thesis explores the possibilities of reducing the content of sodium chloride in
meat products, in this case chicken liver pates. As a replacement for sodium chloride, yeast
extract with magnesium chloride is tested in varying proportions. The impact of reduced
sodium content is tested instrumentally for technological properties. The most suitable
combination of salt mixture with reduced sodium chloride content in finely ground heat-
treated meat products is determined from measurements and values of texture profile, color,

pH, dry matter and oxidative fat stability.

Keywords: sodium chloride, liver paté, reduction, salt replacement
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UvVOoD

Sodik je pro lidské télo velmi dualezity prvek, bez které by se jeho spravné fungovani
neobeslo. Proto si také vypracovalo dimyslny systém, jak jej v téle co nejvice uchovat. To
ovsem v dnesni dobé, kdy je stl snadno dostupnd a piitomna v dostatecném mnozstvi
potravin, muze pro nékteré jedince znamenat problém, ktery se nejCastéji projevuje
na obéhové soustavé. Nadmérny piijem chloridu sodného muze pfispét k riznym

zdravotnim potizim, napt. k vysokému krevnimu tlaku.

Proto se tato prace snazi najit moznosti, jak v potravinach snizit obsah sodiku, aniz by doslo

ke zhorSeni technologickych vlastnosti masného vyrobku.

V teoretické Casti prace se rozebird stavba svalu a chemické slozeni masa od téch nejvice
zastoupenych latek jako je voda, bilkoviny ¢i tuky, az po minoritni jako jsou vitaminy,
sacharidy a mineralni latky. Kazda z ptitomnych slozek nehled¢ na jejich mnozstvi je
dilezita a ma svij vyznam.

V dalsi kapitole je vénovadna pozornost vlastnostem masa, které jsou dulezité pii dalSim
technologickém zpracovani masa. Jedna se o vaznost, barvu, pH aj. Pfi vyrob¢ urcitého typu
potraviny masného pivodu je nutné védét, co tyto vlastnosti ovliviiuje, jak je jesté vice

vyuzit, nebo naopak eliminovat.

Nasleduje pasaz zamétena na suroviny, které se uplatiuji pii vyrobé masnych produkti. Jde
o souhrn nejbéznéjsich ingredienci, kromé samotného vyctu je vénovan diiraz na objasnéni
diavodu jejiho pouzivani a vlivu na technologické zpracovani masa. Zvlastni misto ma
samotny chlorid a soleni. V samostatné kapitole je popisovan vyznam soli pfi zpracovani

masa na dalsi produkty, zplisoby soleni a solici smési.

Dale se v praci rozebiraji soucasné trendy a mozZnosti ve snizovani obsahu sodiku
v potravinach, ty masné nevyjimaje. Nejcasteji se stavi na jinych halogenidech, které také
vzbuzuji vjem slané chuti. Pfi¢emz prave tato myslenka sniZzeni obsahu sodiku v solici smési

a nalezeni takové vhodné smési je cilem praktické ¢asti prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MASO

Pro potravinaiské ucely hovotfime o masu jako o ¢astech jate¢né opracovanych tél zvifat, at’
uz v Cerstvém nebo opracovaném stavu. Dal§im dilezitym piedpokladem je to, ze takové

¢asti jsou urceny k vyziveé ¢loveéka [1,2].

1.1 SloZeni masa

Maso se sklada predevsim z vody a bilkovin. Kromé téchto dvou majoritnich latek v mase
najdeme i latky, jez jsou zastoupeny v mnohem mens$i mife. Nicmén¢ to, Ze se vyskytuji
v mase vmenSi mife, nijak nesniZuje jejich vyznam. Zastoupeni téchto slozek nejde
jednoduse generalizovat, odviji se nejen podle druhu a rodu zvitete, ale také zalezi na tom,
z jaké télni partie maso pochazi, v€ku zvifete, pohlavi, krmivu, prostfedi a kvalit¢ chovu.
Jako nazorny ptiklad muze poslouzit nize uvedena tabulka, ktera ukazuje, jak se méni podil

jednotlivych slozek v hovézim mase [1,2].

Tab. ¢. 1: Piiblizny obsah vody, bilkovin, tukll a mineralnich 1. v hovézim mase [2]

- 21,4 6,9 1,0
- 19,3 7,4 1,0
- 20,6 10,3 1,0
- 21,1 5,5 1,0
_ 19,9 15,9 0,9
- 18,6 16 0,9
- 16,7 25 0,8
_ 17,4 23 0,8
- 19,5 11 1,0
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Pro zjednoduseni budeme vychdzet z hodnot pro libovou svalovinu, kde je voda zastoupena
nejcastéji v rozmezi od 70 % do 75 %, bilkoviny od 18 % do 22 % a tuku obsahuje mezi 2 %
a 3 %. Extraktivni latky délime podle toho, zda ve své molekule obsahuji dusik ¢i nikoliv.
Dusikatych latek je v libovém mase obsazeno pfiblizn€ 1,7 % a vyskyt bezdusikatych latek

kolisa mezi 0,9 % a 1,0 % [1,2].

1.1.1 Voda

I kdyz voda v mase z pohledu vyzivy ¢lovéka neni nijak dilezitou slozkou, jeji vyznam tkvi
ve vlivu na organoleptické vlastnosti masa, a tedy i na jeho senzorickou kvalitu. Krome¢ toho

je podstatnym faktorem pro dalsi technologické a kulinarni zpracovani [1,2].

Z pohledu technologického zpracovani masa voda podléha déleni na volnou a vazanou.
Volna voda je ta, ktera vytéka z masa. Jeji molekuly nejsou nijak pevné vazany ani na jiné
molekuly ani ve struktufe svalového vldkna. Pravé naopak je tomu u vody vazané. Voda
muze byt zachycena az ze 70 % v myofibrilach pomoci elektrostatickych sil ¢i nevazebnych
interakci (vodikové mustky). Pfi¢inu je nutno hledat v jejim samotném chemickém slozeni

[1,2].

Kyslik jsou spolu sdusikem a fluorem tfi prvky, které maji nejvyssi hodnotu
elektronegativity, coz je schopnost pfitahovat nejen své vlastni elektrony, ale dokonce
1 elektrony svého vazebného partnera. Vodik ma naopak velmi nizkou hodnotu

elektronegativity [3,4].

95,84 pm

Obr. €. 1: Dispozice elektrického naboje v molekule vody [5]
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Proto molekula vody, a¢ je na prvni pohled elektroneutralni, obsahuje mista s vysokou
elektronovou hustotou a tim padem zapornym nabojem (kyslik) a s nizkou elektronovou
hustotou a kladnym nébojem (vodik). Rozlozeni ndboji v molekule vody znazoriuje
obr. €. 1. Tato mista pak interaguji bud’ mezi sebou, nebo i s dalsimi slou¢eninami, které

maji rovnéz nerovnomeérné rozvrzené elektrony [3,4].

Voda je diky schopnosti tvofit vodikové vazby bézné v kapalné formé a pomérné snadno
dokaze prejit na plynné a pevné skupenstvi. Pro srovnani sulfan, ktery misto kysliku
obsahuje siru a mé tudiz vyssi molekulovou hmotnost, a tedy lepsi piedpoklady existovat

jako kapalina, se bézné vyskytuje jako plyn [1,2].

Dalsi podil vody je alokovan ve filamentech a mezi nimi, v sarkoplazmatickém prostoru,

nebo jako tzv. kapilarni (extracelularni) voda [1,2].

Pti technologickém zpracovani mize dochazet ke ztratam vody, cemuz se snazime zabranit
pfidanim jinych latek. Ukolem technologického zpracovani masa neni jen piitomnou vodu
udrzet v co nejvetsim mnozstvi, ale u fady vyrobki idedlné zajistit navazani jeste dalsi vody
a spolehlivéji v dile udrzet. Zakladnim ptedpokladem je rozmélnéni masa, jelikoz

myofibrilarni bilkoviny jsou pak schopny imobilizovat dalsi pfidavky vody [1,2].

1.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou druhou nejvice zastoupenou sloZkou masa a z pohledu vyzivového patii mezi
nejvyznamnéjsi. Enzymatickym aparatem se rozkladaji na jednotlivé aminokyseliny a z nich

proteosyntézou vytvareji poZadované bilkoviny [1,2].

Podle rozpustnosti rozdélujeme bilkoviny na stromatické, myofibrilarni a sarkoplazmatickeé.
Rozpustnost je velmi dilezitym parametrem, proto se bilkoviny masa déli pravé podle tohoto

hlediska [1,2].

Stromatické bilkoviny, které najdeme piedevsim v pojivovych tkénich (Slachy, chrupavky),
nejsou rozpustné ani ve vode, ani v roztocich soli. Z pohledu vyzivy se nejedna o pfili$

vyznamnou slozku masa. Jde naptiklad o kolagen nebo keratin [1,2].

Myofibrilarni bilkoviny jsou podlouhlého, nitkovitého tvaru a ptispivaji k charakteristické
vlaknité struktute svalové tkané. Vlakna téchto bilkovin jsou rozpustna v solnych roztocich.
NejvyznamnéjSimi a také nejcetnéjSimi jsou vldkna aktinu a myosinu. Tyto proteiny, které
jsou uspotadany do celkt (filament), umoziuji svalovou praci. Po usmrceni dochézi

ke stadiu posmrtné ztuhlosti, kdy jsou tato filamenta zaklesnuta do sebe vlivem nedostatku
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energie ve form& ATP. K uvolnéni této ztuhlosti dochazi vlivem souboru biochemickych

reakct, tzv. zrani masa [1,2].

Sarkoplazmatické bilkoviny, jak uz nazev napovida, jsou proteiny vyskytujici se
v sarkoplazmé. Jde o globuldrni proteiny, které nemaji ani tak strukturalni funkci, jako spise
regulacni (enzymy, hormony) nebo pienosovou (hemoglobin a myoglobin). Bilkoviny
sarkoplazmy jsou rozpustné ve vodé nebo slabych roztocich soli. Pravé smés vody,

rozpusténych iontl, globularnich bilkovin a dalSich latek je samotna sarkoplazma [1,2].

Myoglobin je nejvice odpovédny za zbarveni masa. Barevné zmény, ke kterym ptirozené
dochazi pii reakci s okolim (napf. kyslik), se negativné projevuji pii vybéru a volbé nakupu
masa spotiebitelem. Jeho molekula, stejn¢ jako hemoglobinu, je tvofena ze dvou zakladnich
¢asti. Jde o hem, komponentu nesouci komplexné vdzany atom zZeleza ve druhém oxidacnim
stupni. Hem ma na svédomi barevnost molekuly. Globin je bilkovina nesouci hem. Oxidaci
zeleznatého iontu vzdusnym kyslikem na Zelezity dochazi ke vzniku metmyoglobinu a barva
masa se postupné¢ méni z cervené pres hnédocervenou az na Sedohnédou. Jedna se o zcela
pfirozenou zménu, kterd neovlivituje zdravotni nezdvadnost masa, nicméné spotiebiteli je
vniména negativng. Proto se pii vyrobé masnych vyrobku, pfedevsim u téch, kde je Zadouci
zachovani piivodni barvy masa, pouzivaji do solicich smési dusitany. Dusitanové anionty
reaguji s myoglobinem za vzniku rizové Cerveného nitroxymoyglobinu. Vysledny produkt

uz neprochézi barevnou zménou [1,2].

1.1.3 Lipidy

Majoritni zastoupeni z této frakce zaujimaji triacylglyceroly (tuky). Kromé& zasobniho
(depotniho) tuku, uloZeného v samostatnych tukovych tkanich, je fte¢ predevSim
o vnitrosvalovém (intramuskuldrnim) a mezisvalovém (intermuskularnim) tuku. Zasobni tuk
ze hibetnich a plstnich partii se zpracovava zvlast pro primyslové a potravinaiské vyuziti.
Vnitro a mezisvalovy tuk pfechazi do masové §t'avy, na fezu vytvaii tzv. mramorovani masa

[1,2].

vV

Mnozstvi tuku a zastoupeni vySSich mastnych kyselin (palmitova, stearova, olejova,
linolov4, linolenova a arachidonovd) v ném se odviji podle rtiznych faktord, jako je napf.

druh, vék, pohlavi zvifete ¢i krmivo [1,2].

Cholesterol sice neni tuk jako takovy, ale jedna se o latku lipofilni povahy tvofenou

jednotkami izoprenu, kterd vzhledem k nepolarnimu charakteru lipidy doprovazi. Mnozstvi
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je v zivocisném téle velmi promeénlivé. Ve svalové tkani je ho obsazeno do 100 mg/100 g
masa, coz je mnohem méné nez napiiklad v nervovych tkanich (mozek ¢i micha) - az 5 500

mg/100 g [1,2].

1.1.4 Extraktivni latky

V mase jsou obsazeny v minoritnim podilu, ale o to véts$i vyznam maji v technologii, kvalité
a chuti masa ¢i masného vyrobku. Pojem extraktivni neoznacuje latky stejného chemického

slozeni a vlastnosti, nybrz zptisob jejich mozné izolace z masa [1,2].

Glykogen je zasobnim polysacharidem Zivocichi, ve svalech je ho uloZeno okolo 0,3 az

0,9 %. Slouzi jako rychly zdroj energie pro okamzitou svalovou praci [1,2].

Kromé toho je mozné v mase najit celou skalu nukleotidli, aminokyselin a peptidi. Jsou to
vyznamné senzoricky aktivni latky, které stoji za typickou chuti a vini kulinafsky
upraven¢ho masa. Z nukleotidl se jednd pfedevsim o ATP a jeho metabolity ADP, AMP
¢i IMP (inosinmonofosfat), typickou volnou aminokyselinou masa je glutamin nebo

kyselina glutamova [1,2].

1.1.5 Mineralni latky a vitaminy

Obecné se da fici, Ze maso je bohatym zdrojem drasliku, vapniku, hot¢iku ¢i Zeleza. Nicméné
1 zde jsou jista specifika, napt. maso motskych ryb obsahuje vyznamny podil jodu a hovézi
maso zase navic 1 zinek [1,2].

Z vitamind je maso typickym a dilezitym zdrojem latek ze skupiny vitamint B. Lipofilni

vitaminy miZeme najit uloZzeny v tukové vrstvé [1,2].

1.2 Stavba svalu

Pti¢n¢€ pruhovany (kosterni) sval je sdruzenim tzv. svalovych vldken, pfi¢emz kazdé vlakno
je tvoteno shlukem (soubunim) svalovych bunék. Vldkna se sdruzuji do svalovych snopcii
s tim, Ze snopce pak tvoti svalovou tkan. Jako o svalu hovofime o tkani, ktera je inervovana,

opatfena vazivem a napojena na krevni fecisté [1],[2].

1.2.1 Svalové vlakno

Vlédkna mohou byt tenka (Sirokd do 40 nm) a tlusta (Sirokd do 100 nm). Délka vldkna je

velmi rliznorodd, zalezi vzdy na konkrétnim typu svalu a k ¢emu je urcen. Nejdelsi vlakna
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dosahuji 1 30 cm. Ani primér vldkna neni konstantni, zvétSuje se od kraje ke stiedu. Kazdé
vlakno je samostatné¢ obaleno membranou, sarkolemou, kterd krom¢ samotného soubuni
odd€luje vSechen vnitini obsah (sarkoplazmu). Vnitini obsah tedy neni pouze shluk
svalovych bunék (myofibrily), ale i vodny, koloidni roztok bilkovin (myoglobin, myogen,

myoalbumin) [1,2].

Mpyofibrila je zékladni funkéni komponenta svalu. Zde vznika samotny pohyb, jedna se
o nejmensi zakladni ¢ast svalu, kterd je schopna kontrahovat. Filamenta aktinu (tenci)
a myosinu (SirSi) se do sebe zasouvaji, pricemz dochazi ke smrstovani svalu a k pohybu.

V myofibrile se zkracuje usek mezi dvéma liniemi zlomu (Z — linie), tzv. sarkomera [1,2].

kosterni sval

Obr. €. 2: Stavba svalu [6]
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2 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA

I prestoze kvalita vstupni suroviny hraje zasadni roli pfi vyrobé masného vyrobku, neni
zdaleka jedinym faktorem, ktery se u vyrobniho procesu zohlednuje. Zpracovatelé musi
myslet 1 na ekonomickou stranku véci a polozit si zdkladni otdzky, zda se jejich vyrobek
dokéze uplatnit na konkurencnim trhu, jaky si pfedstavuji zisk a co pro n&j musi udélat
a v neposledni fadé musi premyslet nad tim, jak zajisti maximalni vyuzitelnost zakoupenych

surovin a minimalizuji ztraty [1,2].

2.1 Vaznost

Vaznost vody (watter holding capacity) je nejvyznamnégj$i technologickd vlastnost.
Dulezitost schopnosti bilkovin masa udrzet, a dokonce dodate¢né€ pifijmout vodu navic jiz
byla nastinéna v kapitole o chemickém sloZeni. Z pohledu udrznosti stavajiciho a navazani
dalsiho mnozstvi vody, a tim padem dalsiho mozného technologického zpracovéni, je
mnozstvi bilkovin a pomér sarkoplazmatickych a myofibrildrnich vi¢i stromatickym
proteinim spolu s faddnym pribéhem postmortalnich zmén naprosto klicové. Pracuje-li
vyrobce stuénym ¢i Slachovitym masem, piipadné masem zatizenym néckterou z vad
pramenicich z nestandardniho pribéhu postmortalnich zmén, jedna se o pomérné zasadni

problém [1,2].

Obsahuje-1i maso malo vhodnych bilkovin pro navdzani vody, je moZné do matrice vyrobku
pridat bilkoviny jiného ptivodu. Nejcastéji to byvaji proteiny mléka, pSenice nebo vajec

[1,2].

Kromé& obsahu bilkovin a pouziti fddn¢ vyzralého masa se da zvysit vaznost vody tim,
ze zajistime lepsi ptistup k bilkovinam. Toho se da docilit tim, Ze maso rozmélnime, zvysi
se tim sty¢nd plocha bilkovin pro kontakt s vodou. Mélnénim se pfedevsim uvolni vice
sarkoplazmatickych bilkovin, které pak s myofibrilarnimi bilkovinami pojmou vice vody

[1,2].

Dalsimi faktory je pH, teplota a moZnosti zvySeni rozpustnosti myofibrilarnich proteini.
Nejhorsi vaznost ma maso okolo izoelektrického bodu masnych bilkovin (pH 5,2). OvSem
takovych hodnot vykazuje maso ve stadiu posmrtné ztuhlosti, takze u fddné vyzralého masa
se tohoto problému obavat nemusime. Vys§i vaznost vykazuje maso, které je chlazené. Cim

je maso chladngjsi, tim 1épe pojima dalsi pfidanou vodu. Proteiny myofibril 1ze lepé rozpustit



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

(solubilizovat) pouzitim aditiv, jako je naptiklad chlorid sodny nebo fosfore¢nany.

Rozpusténé proteiny jsou opét pfipraveny navazat dalsi vodu [1,2].

Vyhodné je nespoléhat se pouze na jeden z faktorti, navic z vySe uvedené¢ho vyplyva,
ze mnoho faktort je spolu propojeno a navzajem se ovliviiuji a doprovazi. Je tedy ucelné
tyto znalosti skloubit a docilit tak co nejvyssi vaznosti, kterd dokdze preckat i kulinarni
upravu. Napiiklad pfi mélnéni (kutrovdni) masa se zaroven pridavaji aditiva spolu
s Supinkovym ledem. NozZe kutru, které sice maso ditkladné rozmélni, ¢ast vykonané prace
premeéni v teplo. Jelikoz ovSem s rostouci teplotou vaznost masa klesa, Supinkovym ledem
zajistujeme stalou teplotu a soucasn¢ prisun dalsi vody, ktera se navaze do matrice masného

dila [1,2].

2.2 Textura masa

Texturni vlastnosti masa ovliviiyji findlni atributy, jako je kiehkost, tvrdost, mékkost, tuhost,
zvykatelnost aj. Textura masa ovliviluje reologii vysledného vyrobku a technologii

zpracovani masa, napt. michani, mélnéni a dalsi [1].

2.3 Barva

Barevné zmény v mase byly popsany v Gvodnich kapitolach. Barva masa neni stala
a podléhd zméndm na urovni oxidace myoblobinu na metmyoglobin. Cim vice je myoglobin
oxidovan, tim vice se barva presouva z ¢ervené do hnédosedé. U vyrobki, u nichz je Zadoucti

zachovat pivodni barvu masa, se pouziva dusitanova solici smes [1].

2.4 Hodnota pH

Ciselné je hodnota vyjadfena jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych
kationtd, resp. protonii vodiku. Zmeény pH v mase se odviji od riznych faktort at’ uz pred
porazkou (kvalita chovu), béhem (stres) nebo po pordzce (zrani). Hodnota pH ovliviiuje
vaznost masa, barvu, chut i1 skladovatelnost. Nizké pH tvoii ptfekazku pro rozvoj
mikroorganismil, a tim se zvysuje jeho udrznost. To se vyuziva pii tvorbé fermentovanych
masnych vyrobku, kde dochéazi k tvorbé kyseliny mlééné aplikaci bakterii mlééného kvaseni.

Pokud dosahuje pH hodnot vétsich nez Sest, je to zndmka rozvoje hnilobnych procesi [1].
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2.5 Vady masa

Maso ve vyrobé nebo prodejni siti by tedy nemélo vykazovat sebemensi znamky
senzorickych vad. Zmény barvy, vzhledu, chuti a viiné mohou signalizovat kazeni masa, at’
uz ve smyslu hniti, napadeni plisnémi ¢i rozkladné procesy tukll. Samoziejmé nejcennéjsi
sloZzkou masa jsou bilkoviny, pficemz plati, ze ¢im mensi je podil stromatickych bilkovin,
tim 1épe. Z toho diivodu je preferovano maso, pokud mozno s co nejvétsim podilem svalové
tkan€. Déle je diilezité, aby maso proslo fadnym procesem postmortalnich zmén, v opacném
pfipadné vyrobce pracuje s masem zatizenym vadou, nejcastéji DFD (sloZenina pocatecnich
pismen pro dark - tmavé, firm - tuhé, dry - suché) a PSE (pale - bledé, soft - mekké, exudative
- vodnaté), viz obr. 3 a4 [1,2].

Obr. €. 3: Vada masa — PSE [7]

Obr. ¢. 4: Vada masa — DFD [7]
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3 HODNOCENI VYBRANYCH FYZIKALNICH VLASTNOSTI

V této kapitole budou blize popsany metody hodnoceni technologickych vlastnosti

zminénych v predeslé Casti prace.

3.1 Hodnoceni textury

Texturni vlastnosti je souhrnny pojem pro celou fadu parametrl, napiiklad: tvrdosti
(mékkosti), soudrznosti, zvykatelnosti a dalSich. Hodnotici metody lze rozdélit do tii
kategorii: senzorické, instrumentalni a nepfimé (napf. stanoveni suSiny). Instrumentélni

v

metody jsou zalozeny na pusobeni vnéj$i sily na vzorek vyrobku, pfi¢emz piisobeni sily ma

nevratny deformacni uc¢inek. Vnéjsi sila, kterou pfistroj ptsobi na vzorek, ptekracuje jeho

pevnost. Nejbeznéjsi metody jsou Warner-Bratzlertv test a analyza texturniho profilu [8,9].

3.1.1 Analyza texturniho profilu (TPA)

Metoda je zalozena na simulaci podminek, které panuji v Ustech pfi namahani potraviny.
Jedna se v podstaté o pist, systém dvou desek (ploch). Prvni je staciondrni, na ni je poloZzen
vzorek a druhé pohyblivé, ktera na vzorek ptisobi tlakovou, deformacni silou, viz obr. €. 5.
U metody je nutné, aby velikost vzorku neptekracovala plochu desky, kterd na ni silové

pusobi. Méfeni probihd ve dvou cyklech [8,10].

Food sample
Base
a b
First bite

a b

Second bite

Obr. €. 5: Schéma stlacovacich cyklii [11]
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Vystupem je graf zavislosti sily na deformaci vzorku, tzv. stlacovaci ktivka (obr. €. 6), z niz
1ze vy¢ist hodnoty tvrdosti, pfilnavosti, pruznosti, soudrznosti, Zvykatelnosti a gumovitosti.
Tvrdost je definovana jako maximalni hodnota sily dosazena pti prvnim cyklu. Sila, kterou
je nutné vynalozit na oddéleni vzorku od pistu po prvnim stlaceni, se nazyva adheze neboli
ptilnavost. Pruznost se da c¢iselné¢ vyjadiit jako podil délky vzorku po druhém stlaceni
a vysky vzorku. Soudrznost je pomér energie vynalozené pii prvnim stlateni ku energii
druhého stlaceni. Gumovitost je charakteristicka pro vyrobky polotuhé konzistence, Ciselné
jde o soucin tvrdosti a soudrznosti. Zvykatelnost je definovana jako sou¢in gumovitosti

a pruznosti, respektive soucin tvrdosti, soudrznosti a pruznosti [12,13].

/
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A |
/
/

Area 5 /
e
/ Afear / / Areq 2\
07 — 7 TP

Lenght 1 Lenght 2

A —_— 7 ——————

Obr. €. 6: Ukazka stlacovaci kiivky [11]

3.1.2 Warner-Bratzleruv test

Metoda se pouzivd pro simulaci prvniho skousnuti v ustech, podstat¢ jde o meéfeni
tzv. stithové sily, sily potfebné k ptefiznuti vzorku, viz obr. ¢. 7. Zplsoby provedeni testu
jsou rozli¢né. Obecné ovSem méteni vypada tak, Ze se vzorek se svalovymi vlakny polozi
tak, aby niiz vzorek krajel kolmo na smér vldken. Rychlost krajeni je mozné libovolné
nastavit, a to 1 béhem samotného experimentu s tim, Ze fezani probiha do uplného rozdéleni
vzorku Warner-Bratzlerovym noZzem. Pfistroj zaznamenava silu, kterou je nutné vynaloZzit

pro rozdéleni vzorku [14,15].
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Obr. ¢. 7: Warner — Bratzleruv test [11]

3.1.3 Penetrometrie a dalSi metody

V tomto ptipad¢ se méfeni provadi specidlni sondou, konkrétné¢ dvéma cestami. Jeden
zpusob je zalozen na zméfeni sily, jez je potiebnad k proniknuti sondy, pohybujici se
neménnou rychlosti, do ur¢ité hloubky vzorku. Sondy jsou k vidéni na obr. €. 8. Dalsi
moznost je zméfeni délky vpichu za pevné dany Cas, nebo za konstantni sily, kterou sonda

pusobi na vzorek [8,14].

Obr. ¢. 8: Sondy pro penetrometrii [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Kromé vySe uvedenych nejcastéjSich metod existuji i fezaci pfistroje, matikometry, které
simuluji Zvykani v Gstech, texturometry, konzistentometry, viskozimetry a extruzni pfistroje
[8].

U vsech z popsanych metod dochazi k poskozeni vzorku, proto, a také z ditvodu casové
narocnosti a nevhodnosti pro propojeni s online aplikacemi, se pracuje na vyvoji rychlych,
modernich, pfesnych a nedestruktivnich metod. Slibn¢ vypada vyvoj v oblasti NIR (Near
Infrared Reflectance) spektroskopie [16].

3.2 Hodnoceni barvy

Jednotlivé barvy viditelného spektra jsou v podstaté slozkami bilého svétla. Na svétlo se
muzeme divat dvéma zpiisoby. Bud'to jako na korpuskularni zafeni, jez je tvofeno proudem
¢astic, fotonil, s nulovou klidovou hmotnosti, nebo jako na vinéni. At uz mluvime o ¢éstici
nebo vIng, ma v pripad¢ svétla elektromagneticky charakter. Nékteré jevy, které provazi
elektromagnetické zateni (napf. ohyb, interference, lom nebo difrakce), se 1épe vysvétluji
na vlnovém charakteru. Jednotlivé slozky spektra, viny o rtizné frekvenci (vyznacujici se
jinou barvou), spolu za béZznych podminek interferuji (skladaji se, ovliviiuji se) za vzniku

bilého svétla [17,18].

oo BS0

HThZ:-llsu

M"m]"lﬂﬂ

Obr. €. 9: Barevné spektrum [19]

Kazdy objekt ma schopnost pohltit uritou cast barevného spektra o urcité vinové délce,
naopak zase zafeni jiné vlnové délky se od né& odrazi. Pravé toto odraZené zareni ma
na svédomi barevny vjem, protoze zafeni dopadd na oko, kde nasledn¢ slozitymi
biochemickymi pochody dojde ke zpracovani vlnové délky zafeni na samotnou barvu.
Vnimani barvy ovliviiuji i dal$i podminky, jako je okolni svétlo (pfi nedostatku okolniho
svétla se barevné vidéni pfesouva smérem k cernobilému), thel dopadajiciho svétla, ostrost
vidéni pozorovatele i schopnost ¢ocky piizptisobit se okolnim svételnym podminkam

(akomodace cocky) aj. [17,18].
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Barvu lze popsat tfemi zakladnimi charakteristikami: odstinem, jasem a sytosti. Odstinem je
mysSlena samotna barva, které lze prifadit urCitou vlnovou délku spektra. Jas popisuje
vlastnost barvy na stupnici od svétlé po tmavou. Sytost vyjadiuje prfechod na stupnici

od neutralni Sedé barvy do ¢istého odstinu barvy [11,18,20].

Pro popis barev byly zavedeny barevné systémy, kolorimetrické modely, za které je
zodpovédnad Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE, Commission internationale de

'éclairage) [21].

3.2.1 Systém Munsell

Nejstarsi model, ktery identifikuje barvu vzorku v trojrozmérném prostoru, vydany
na pocatku 20. stoleti jesté pred ustanovenim CIE. Barva je popsana odstinem (H), hodnotou
(V) a cistotou barvy (C). Model definuje 5 zakladnich barev: Cervend (R), Zluta (Y), zelena
(G), modra (B) a fialova (P), jeZ jsou uspofadany do kruhu a prolozeny jejich kombinacemi.

Sytost barvy se zvySuje smérem od stfedu k okraji. Na svislé ose se méni hodnot jasu [18].

Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Green-Yellow

Purple-Blue Blue

Blue-Green

Obr. €. 10: Systém Munsell [22]

3.2.2 Systém CIEXYZ

Systém byl vydan roku 1931 samotnou CIE (odtud moznost oznaceni CIE 1931) jako

interpretace barevného trojrozmérného prostoru. Misto zakladnich barev je prostor
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ohraniCen parametry X, Y, Z. Parametr Y vyjadtuje jas, to znamena, Ze barvu lze vyjadrit

pomoci hodnoty jasu a chromatickych soufadnic x, y na jedine¢ném misté v prostoru [20,21].

T B\

0.8+

0.0 e
00 01 02 03 04 05 06 07 0OX
x

Obr. & 11: Model CIEXYZ [11]

3.2.3 Systéem CIELAB

Jeden z nejpouzivanéjSich modelt funguje jiz od roku 1976. Barva je definovana jako bod
v trojrozmérném prostoru ve vztahu k soufadnicim L*, a* a b*. L znaci svétlost barvy
a nabyva hodnot na Skale od 0 (Cerné barva) do 100 (bila barva) a na digramu je znazornén
svislou osou. Na horizontalnich osach jsou parametry a* a b*, které umoznuji urcit odstin
a sytost barvy. Parametr a* udava skalu barev od zelené (- a*) po Cervenou (+ a*), kdezto

na ose s parametrem b* lezi barvy od modré (- b*) po zlutou (+ b*) [23,24].

White
L

Black

Obr. &. 12: Model CIELAB [11]
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3.2.4 Systém LCh

Tento systém vyuziva cylindrické soutfadnice. L* je hodnota jasu, C* je mira sytosti
(ve stfedu je sytost nulova a ¢im je barva vzdalengjsi od stfedu, tim se sytost zvysuje) a h°

je thel odstinu vyjadfeny ve stupnich a najdeme jej na ose a* [21].

+b (Yellow) +120

-b (Blue) -80
Obr. ¢. 13: Model LCh [11]

3.3 Hodnoceni pH

K méfeni pH masného vyrobku se pouzivaji pH metry, které pracuji na principu elektrod,

viz obr. €. 14 [25,26].

Obr. ¢. 14: pH metr [27]
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Pokud v mase panuje kyselé ¢i zasadité pH, projevi se to tim, Ze se ve vzorku nachazi vice
elektricky nabitych ¢astic (iontl), které jsou schopny vést elektricky proud, vystavime-li je
zdroji elektrického napéti. Méfeni se odviji od stanoveni elektromotorického napéti mezi
dvéma elektrodami, referen¢ni a sklenénou elektrodou. Dnes se setkavame s piistroji, které
maji kombinovanou sklenénou elektrodu, kterd obsahuje i srovnavaci elektrodu. pH metr je
nutné samotnym métenim kalibrovat, jelikoz je elektromotorické napéti zavislé na teploté.

Za timto ucelem se pouziva ustojnych roztokt, pufrt, které maji neménné pH [25,26].

3.4 Hodnoceni vaznosti

Mira vaznosti masa ¢i masného vyrobku se da zjistit nékolika zptsoby. Zakladni déleni
metod spociva v tom, zda pfi zjiStovani vaznosti zapojime kromé sily tihové dalsi vnéjsi silu
¢1jiny podnét. Pokud vzorek nechdme volné bez dalsiho zasahu, pak méfime mnozstvi vody,

které samovolné odkape ze vzorku [28,29].

Castgjsi, efektivngjsi, spolehlivéjsi a v neposledni fadé vice uznavané metody jsou oviem
ty, pii nichZ je vzorek vystaven dalSimu vnéjSimu podnétu. Vzorek muize byt vystaven
tlakové sile (lisovani), odstfedivé sile (centrifugace) nebo tepelnému zahievu ve vodé
(vafeni). Zakladni lisovaci metoda (Grau a Hamm z roku 1960) porovnava plochu vzorku
a plochu vylisované tekutiny zachycené na chromatografickém papiru. Dal$i moZnosti
(kapilarni volumetrie) je, Ze se vylisovana kapalina vsdkne do sadrové desticky. Voda, ktera
se do sadry vsakne, z ni vytlaci vzduch a objem tohoto vzduchu je pak zméten a odpovida
objemu uvolnéné vody ze vzorku. Nejbéznéji se pouziva gravimetrické vyjadieni vaznosti,
tedy ze se vzorek zvazi pted a po experimentu, pfipadné v jeho prubéhu po dohodnutych

casovych intervalech [28,29].
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4 SOLICI SMESI A SOLENI

Uprava masa solenim se vyuZivala napiiklad i v kombinaci s jeho su$enim uZ od pravéku.
Tehdy se tak ned€lo imysIné z technologickych davodu, ale zkratka protoze nasolené
a vysudené maso vydrzelo po delsi dobu nezkazené. Slo tedy spise o konzerva¢ni zakrok

[1.2].

4.1 Solici smési

A S 24

Jednad se o smés minerdlnich latek od nejbéznéjsi a nejznameéjsi kuchynské soli, pres
dusitanové solici smési po fosforeCnany. Pii vyrobé se nepiidavaji jednotlivé anorganické
soli, ale jsou soucasti pfedem ptipravenych solicich smési, u nichz jejich vyrobce deklaruje
pouziti pro urcity typ masného vyrobku na zéklad¢ jejich slozeni a pomérného zastoupeni
jednotlivych slozek. Zakladnimi slozkami je chlorid sodny, dusitany, latky sacharidické

povahy (jednodussi cukry nebo Skrobové sirupy) ¢i jodi¢nan draselny [1,2,28].

4.1.1 Chlorid sodny

Nejstarsi a nejznaméjsi latkou je chlorid sodny - kuchyiiska stl. Kromé toho, Ze vyrobku
dodava typickou slanou chut’, podporuje a umocnuje technologické vlastnosti masa. Pomaha
rozpoustét myofibrilarni bilkoviny, které tim padem navazi vice pitné vody. Tim pfiznive
ovliviluje S$tavnatost, soudrZnost, konzistenci a barvu, ¢imZ je mySlena stalost jejiho

zbarveni a intenzita [1,2].

4.1.2 Dusitanové solici smési

Dusitanové solici smési (omezené 1 dusicnanové solici smési — sanytr) pouzivaji producenti
masnych vyrokl v pfipadech, kdy potfebuji zachovat plivodni barvu masa. V tvodu
teoretické Casti této prace byly zminény pfirozené barevné zmeény, které se odehravaji
v mase pusobenim kysliku na myoglobin, barvivo pfitomné v mase. Dusitany stabilizuji
rizové zbarveni masa ve formé nitromyoglobinu. JelikoZ je dusitan sodny vysoce
nebezpecny pro svou toxickou povahu, podléhd vyroba smési s obsahem této latky velmi
pfisnym kontroldm. V zahrani¢i 1ze najit smési s obsahem NaNO: az do vyse 0,9 %, ale

standardné se obsah pohybuje okolo 0,5 % [1,2,28].
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€9 ESCOo

european salt €ompany

Siede-Nitrit-

Pokelsalz, jodiert
Nitrite Pickling Salt, iodized

sodique, iodé
4 sl s jodem
zato nitritato, iodato

Obr. €. 15: Dusitanova solici smés [30]

4.1.3 Fosforeénany

Fosfore¢nany se pouzivaji pro ¢aste¢nou ndhradu chloridu sodného, protoze maji stejny, ne-
li lepsi vliv na zlepSeni technologickych vlastnosti masa. V mase panuje mirné kyselé pH,
naopak fosfore¢nany (mysleno i difosforecnany ¢i celkové polyfosfore¢nany) jsou bazické
povahy. Po pfidani fosfore¢nanti do dila se zméni pH z kyselého spektra do zasaditého, tim
dojde k piekroceni hodnoty izolektrického bodu myofibrilarnich bilkovin a rozvolnéni jejich

struktury. Takové bilkoviny se vyznacuji vyssi vaznosti vody [31,32].

To ale neni jediny smér, kterym fosforecnany ovliviiuji vaznost. Kromé zvysovani pH
reaguji s ionty kovil pfitomnymi v mase, uzaviraji je do komplexid. lonty (piedevSim
vapenaté a hotfecnaté) by jinak interagovaly s vlakny aktinu a myozinu a upeviiovaly jejich

strukturu. Rozvolnénim téchto vazeb vznika dalsi prostor pro molekuly vody [33,34].

Kromé& pozitivntho vlivu na vaznost masa maji fosforecnany dobré emulgacni

a mikrobistatické vlastnosti [33,34].

Pouziti fosforecnanil je ale diskutabilni ze zdravotniho hlediska, nadmérné uzivani mize

vést ke kalcifikacim mékkych tkani, fidnuti kosti a dal§Sim komplikacim [37,38].

4.2 Soleni

Masny vyrobek lze solit nékolika cestami, odviji se to od typu masného vyrobku, a tedy
1 stupné dezintegrace (rozmélnéni). U vyrobkl zachovavajicich kusovitost, tedy u vyrobk,

u nichz je stupen rozmélnéni minimalni ¢i spiSe zadny (zlstava vlaknita struktura svalové
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tkan¢) se nejcasteji vyuziva soleni na sucho nebo nakladani do laku. Suchou cestou se maso
soli prosypavanim nebo vtirdnim, kde difuzi napomaha jesté mechanicky pohyb, kdy jsou
vtirdnim krystalky soli namahény a rozpoustény, pti¢emz sil posléze postupné difunduje
smérem od povrchu ke stiedu masa. Jesté rychlejsi difuze 1ze docilit mechanickou aktivaci
proteini (MAP). Jedna se bud'to o velmi jemné strojové promichavani, mackani, masirovani
¢i prepadavani (princip tumblovani u vyroby Sunek), nebo protfezavani (propichovani)
systémem nozu (jehel), tzv. tenderizace. DalSim zptisobem je pouziti solného roztoku, laku.

Maso se do laku mtize bud’'to ponofit, nebo se soleni provede nastiikem na povrch masa [1].

U jemné mélnénych masnych vyrobkl se mize pouzit predsolovani, nebo ptidavek soli
do dila pfi michéani. Pfedsolovani spociva v tom, ze se nahrubo rozmélnéné maso nasoli na
sucho ¢i lakem z dusitanové solici smési, promicha se a po dobu jednoho az dvou dnti se
maso necha upéchované v nadob¢ odlezet. Pripadné se pridava stl do kutru pii samotném

mélnéni, 1ze tak provést bud’to opét na sucho nebo solnym lakem [1].

Diplomova prace se zabyva moznostmi snizeni obsahu sodiku v dribezich jatrovkach.
Z pohledu struktury masa se jednd o zcela dezintegrovany vyrobek, ktery nezachovava
vzhled plvodni svalové tkané. VeSkeré pfisady jsou velmi jemné rozmélnény

a dispergovany v celém objemu dila. Dilo tak vykazuje homogenni strukturu [1,35].

Soleni mélnénych vyrobkti probihd pfimo v kutru, protoze je tim tak zajisténo optimalni
promichani solici smési se zbytkem dila. Sl se tak 1épe rozpusti, disociuje na jednotlivé
kationty a anionty. Tyto nasledné Iépe pronikaji do svaloviny. Chloridové a sodné ionty se
navazou na aminokyseliny a pisobenim odpudivych elektrostatickych sil mezi kladnymi
sodnymi nebo zapornymi chloridovymi ionty se fetézce kyselin od sebe oddali. Tim vznikne
prostor pro integraci molekul vody. VSe zalezi na mnoZzstvi soli a také na kombinaci stupné
rozmélnéni, protoZze ¢im vétsi rozmélnéni, tim jsou vétsi styéné plochy a tim 1épe pronika
stl k aminokyselindm. Uz pii pouziti 2 % soli vii¢i mnozstvi masa se dostavuji znatelné

posuny od pavodnich hodnot vaznosti masa [1,35].

T a

Kromé zvySeni vaznosti a zajisténi typické slané chuti pfispiva stl k zajisténi delsi udrznosti
vyrobku z pohledu mikrobidlniho. Pfidavkem soli totiz dochéazi ke snizeni vodni aktivity
(pomér tlaku par nad vyrobkem vuci tlaku par na volnou vodni hladinou), coZ je jednim
z fyzikalnich faktorti rGstu mikroorganismii. Na pokles vodni aktivity jsou vice citlivé

gramnegativni bakterie nez grampozitivni [1,36].
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5 DALSI SUROVINY V MASNYCH VYROBCICH

Do masného vyrobku se krom¢ masa dodavaji i dalsi latky, aby doslo ke zlepSeni jeho
vlastnosti, napt. dosazeni ¢i zlepSeni textury, barvy, chuti a viiné¢ pro dany vyrobek nebo
jeho udrznosti. Nejbéznéji priddvanymi ingrediencemi jsou voda, kotfeni, solici smési (stl,
fosfore¢nany, dusitany), bilkovinné preparaty, kotenici ptipravky, mléko a vyrobky z n¢j,

mouka a Skrob [1,2].

5.1 Pitna voda

Voda se k masnému dilu pfidava idedln€ vychlazena, nebo ve formé Supinkového ledu. Voda
samoziejm¢ musi byt Cistd, bez jakékoliv chemické, fyzikalni ¢i mikrobiologické
kontaminace. Voda vytvari vhodné prostfedi nejen pro jednodus$si rozpusténi soli, ale
1 pro smiseni a rozptyleni dalSich ve vod¢ nerozpustnych latek (kofeni) v celém objemu
hmoty. Pfidavek vody usnadiiuje i samotné promichéani dila. Vyrobek je diky pfidané vodé

Stavnat¢jsi [1,2].

5.2 Latky proteinové povahy

Celou fadu latek na bazi bilkovin lze vyrobit velmi levnym zpiisobem, cehoZ vyzivaji
producenti masnych vyrobkl ve svych provozech. Kromé ekonomické stranky véci, kdy
levné ziskana bilkovina slouzi jako dobra ¢aste¢na nahrada masnych bilkovin, se tyto latky
do dila ptidavaji za ucelem dalSiho zlepSeni technologickych vlastnosti masa, predev§im
vaznosti vody. Bilkoviny maji tu vlastnost, Ze ve vodném prostiedi bobtnaji, vazi vodu. Své
uplatnéni v masném priimyslu nasly proteiny z vajec, krve, mléka, syrovatky ¢i z rostlinnych

zdroju. Nejcastéji jde o so6jové bilkoviny [1,2].

5.3 Nativni a modifikované Skroby

Skroby nachazeji své uplatnéni i v masné vyrobé. Pfi styku s vodou bobtnaji, ¢imz zvysuji
vaznost vody dila. To ma pozitivni vliv na rovhomérné rozmisténi tukové faze ve vysledném

vyrobku [1,2].

Skrob, nejdostupnéjsi a nejvice vyuzivany v Evropé je bramborovy, pSeni¢ného a kukuficny,

svou bobtnavosti napomahé udrzeni vody i po tepelném opracovani masného vyrobku [1,2].
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5.4 Koreni

Kofeni dodavd masnému vyrobku typickou vini a aroma, v nékterych piipadech i barvu
(paprika). K ochuceni se pouzivaji nejcastéji usuSené¢ a najemno rozdrcené Casti rostlin.
Z nejznaméjsich, nejpouzivanéjSich a nejvyznamnéjsich Ize uvést pept, kmin, majoranka,
hebicek, z exotictéjSich to mize byt zdzvor, kardamon, tymian ¢i koriandr. Na trhu jsou
k dostani 1 vyrobené extrakty z kotfeni. Pouziti samotného kofeni je sice spotiebiteli kladné
vniméno z pohledu senzorické kvality (nejen chutové a €ichové, ale 1 vizudlné€), nevyhodou
je ovSem rizikovost zpohledu mikrobiologické nezavadnosti. Kofeni jsou vétSinou
dovazena z exotickych oblasti (Asie), kde nejsou tak disledné stanoveny ¢i kontrolovany

pozadavky na jejich nezdvadnost [1,2].

Obr. ¢. 16: Koreni [39]
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6 TECHNOLOGIE VYROBY JATROVKY

Jedna se o sérii po sob€ jdoucich navazujicich krokt od vyhodnoceni kvality vstupnich
surovin, pres mélnéni, michani a plnéni do obald, az po tepelné oSetfeni. Zakladni vychozi
suroviny, v piipadé kufeci jatrovky jsou kufeci stehenni svalovina, jatra a kiize. VSechny

musi byt bez jakékoliv kontaminace a zdravotné nezdvadné [2].

Nejprve je nutné piedvarit kiize. V kizi je totiz pfitomen kolagen, ktery vafenim prechézi
v zelatinu, kterd konecné dilo pomdha stabilizovat ve formé gelu. Mélnéni surovin probiha
pomoci kutru. Pro jemnou konzistenci jatrovky, a tedy i diikladnou dezintegraci, je vhodné
pouzit vakuovy kutr, ktery béhem mélnéni odvadi piebytecny vzduch z dila. Odvadénim
vzduchu se zamezuje oxidaci tukl, kterd by se ve findlnim produktu mohla projevit

predevSim po senzorické strance, a rozvoji aerobnich mikroorganismii [40].

Obr. €. 17: Vakuovy kutr [41]

K promiseni ptisad mezi sebou muze dojit bud’to v samotném kutru nebo v samostatnych
vakuovych michackéch. Pravé michani je krok, vnémz se do smési ptidavaji dalsi
ingredience, jako je koteni, solici smési, emulgatory, konzervanty, antioxidanty nebo latky

upravujici texturu, jako jsou Skroby, karagenany, pfirodni gumy aj. [2,42].
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PInéni do obalii probiha za teploty okolo 35 °C, protoze se tak eliminuje riziko oddéleni tuku
od zbyvajiciho dila. Bézn¢ pouzivanymi typy obali jsou sklo, kov a plast. Nasledn¢ dochazi
k tepelnému oSetieni, které se provadi za ucelem prodlouzeni trvanlivosti vyrobku. Mlze se

jednat bud’to o pasteracni nebo sterila¢ni zakrok [2,42].

V ptipadé¢ pasterace, zahievu do 100 °C, dochazi k inaktivaci vegetativnich mikroorganismd,
coz ovSem neplati pro bakterialni spory, které jsou schopny této teploté odolat a ve vhodnych
podminkach vykli¢it. Tyto vyrobky je vhodné uchovavat pti chladirenskych teplotich
nejvyse do 5 °C, doba jejich trvanlivosti se pak pohybuje mezi tfemi a Sesti mésici. Pravé
nizkd teplota tvofi pfekazku pro vykliceni spor. Pasterace se nejcastéji provadéji
ve sterila¢nich vanach, kde pro ptenos tepla mezi zdrojem a vyrobkem slouzi voda, nebo
ve skiinovych sterilatorech, v nichz lze kromé vody vyuzit horky vzduch nebo vodni péaru.
V obou zminénych ptipadech jde o diskontinudlni technologii. Kontinudlni pastéry naopak
dokazou efektivnéji pracovat s nové pripravenymi vyrobky, jejich pohyb mezi jednotlivymi
sekcemi je zajistovan prostiednictvim dopravnikt. Kazdé sekce je temperovana na urcitou
potiebnou teplotu dle jejiho i¢elu. Mediatorem pro ptrenos tepla je opét horky vzduch, vodni

para nebo voda [40].

Pii sterilaci dochézi, na rozdil od pasterace, i ke znehodnoceni spor. V nejhiife prohiivané
¢asti vyroku (v jadie) musi po dobu deseti minut pasobit teplota 121 °C nebo jina kombinace
teploty casu s ekvivalentnim ucinkem. Sterilované vyrobky neni nutné skladovat
pfi chladirenskych teplotach a jejich trvanlivost mize byt i 4 roky. Sterilace se provadi
v autoklavech, v nichz je moZzno regulovat tlak, ktery z vn&jSku plisobi na stény obalu.
Pti sterilaci totiz dochédzi uvnitt konzervy k vyvinu vodni pary, ktera v hermeticky
uzavieném obalu plisobi zevniti tlakovou silou na jeho stény. Vnéjsi tlakova sila, kterou je
autoklav schopen vyvinout, tento Uc¢inek eliminuje, a proto nedojde k deformaci vyrobku

vyboulenim obalu [40].
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7 FUNKCE A METABOLISMUS SODIKU V ORGANISMU

Sodik ve form¢ kladné nabitych iontl (sodny kation) je jednim z biogennich prvkl. Jeho
vyznam nespociva ve stavebni funkci, jak je tomu naptiklad u uhliku, ale zapojuje se
do regulacnich a signalnich procesii a je uzce spjat s hydratacnimi pochody v téle. Télo
dospé€lého ¢loveék obsahuje 70 az 90 g sodiku a chceme-li mluvit o kolobéhu sodiku

v organismu, je nutné si piedstavit, jak je to s jeho lokalizaci [43,44].

7.1 Metabolismus

Desetina uvedeného mnozstvi se nachazi uvniti bunék, tzv. intracelularni prostor, 50 % je
v extracelularnim prostoru, jde o tu cast sodiku, kterd podstatnym zpiisobem ovliviiuje
homeostazu (stalost vnitiniho prostfedi), osmotické jevy a podminky pro ostatni metabolické
dé¢je a drahy. Hladina sodnych iontd v plazmé se nazyva natremie. Zbytek sodnych ionti je
vazan v tvrdych tkdnich (kosti, zuby). Sodik je zde pevné vazan, proto o této frakci je mozné

fici, ze se na zménach bilance sodiku vyznamnéjsi mérou nepodili [43,44].

Bilance sodiku
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Obr. ¢. 18: Bilance sodiku v organismu [45]
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Mnozstvi sodiku v téle neni stabilni, dochazi k jeho ¢aste¢nému vylucovani moci a potem.
Proto je nutné hladinu sodiku dopliovat na denni bazi. Pro zajisténi homeostazy sodnych
iontd je potteba denn¢ piijmout do 1,25 do 3,75 g NaCl, coz odpovidd mnozstvi sodiku
ve vysi 0,5 az 1,5 g. V ptipadé populace Ceské republiky je doporu¢ena denni davka

mnohonasobn¢ piekracovana. Hovofi se o prumérném dennim piijmu 10 az 15 g soli [43,44].

Sul se do jidelnicku nedostava pouze tim, Ze si konzument jidlo pfed konzumaci osoli
(z tohoto sméru pfichazi do téla pouze cca 20 % denniho piijmu soli), ale pfedev§im
z prumyslové zpracovanych potravin, na které ptipadd zbyvajicich 80 % nadmérné

konzumace soli [43,44].

7.1.1 Solvatace

Pro spravné pochopeni funkce sodiku a toho, pro¢ sodik vyznamné ovliviiuje metabolismus
vody, je nutné objasnit termin solvatace iontl. Sodik je kovem I. hlavni skupiny periodické
tabulky prvki. Do skupiny alkalickych kovi jsou sdruzeny kovové prvky (vyjma vodiku)
s velmi podobnymi vlastnostmi, jednou z nich je velmi nizka hodnota elektronegativity. Jde

o miru schopnosti pfitahovat elektrony své vazebné, valencni vrstvy [3,4].

Nizka hodnota elektronegativity pfedurcuje sodik k tvorbé polarnich az iontovych slou€enin.
Sodik ma ve valen¢ni vrstvé svého elektronového obalu pouze jediny elektron a tento je,
jak je uvedeno vyse, velmi slabé vazan k atomovému jadru, viz obr. ¢. 19. Proto se
u molekuly chloridu sodného stane to, ze chlor, jenzZ ma nesrovnatelné¢ vétsi hodnotu
elektronegativity, pretdhne slabé véazany elektron sodiku za vzniku sodného kationtu
a chloridového aniontu. Rozdil elektronegativit vazebnych partneri je tak velky, ze se zde
uz nejedna o chemickou vazbu zalozenou na vzajemném sdileni elektronti valen¢ni vrstvy,

nybrz vazbu realizovanou elektrostatickymi silami mezi sodnymi kationty a chloridovymi

anionty. Chlorid sodny ve vod¢ disociuje na samostatné ionty [3,4].
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Obr. €. 19: Chemicka vazba [46]

U molekuly vody, a¢ navenek elektroneutralni, se také projevuji rozdily mezi hodnotou
elektronegativity vodiku a kysliku, tfebaze nejsou tak extrémni jako v predeSlém piipade.
Chemicka vazba je sice realizovana v podob¢ vzajemného sdileni valenc¢nich elektronii
vodiku a kysliku, ale vzhledem k tomu, ze kyslik ma hodnotu elektronegativity vyssi, nez je

tomu u vodiku, vytvaii molekula vody elektricky dipdl [3.4].

[ T T

Obr. €. 20: Solvatace iontt [47]
U kysliku, ktery si pfitahuje 1 elektrony vodiku, se tvoii zdporny parcidlni naboj, naopak

u atomu vodiku je parcidlni nadboj kladny. Poté, co dojde k disociaci NaCl ve vodé¢, se
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zaporné dipoly vody vlivem elektrostatickych sil natoci ke kladn€ nabitému sodnému iontu.
Sodik se obali molekulami vody, hovofime o tzv. hydratovaném (solvatovaném) iontu, viz

obr. €. 20. Toto je podstata silného spojeni mezi pohybem sodiku a vody [3,4].

7.1.2 Vstirebavani sodiku

Sodné ionty jsou absorbovany v tenkém a tlustém stievé. Kromé& samotné potravy se
opétovné vstiebava i sodik, jenz tvofi travici §tavy. Cely mechanismus je fizen hormonem
aldosteronem za soucasného vylucovani draselnych ionti. Pohyb sodiku mezi
extracelularnim (mezibunéénym) a intracelularnim (vnitrobunénym) prostorem je
samovolny ve sméru do nitra buiiky, jde o pohyb po koncentratnim spadu. Vzhledem
k tomu, Ze ionty sodiku, které pronikaji polopropustnou membranou do bunééného prostoru,
jsou vysoce hydratovany, dosSlo by ke zvySovani vnitrobunétného tlaku na organely
a cytoplazmatickou membranu, pfi¢emz by mohlo dojit az k 1yzi builky. Pro spravné
fungovani organismu je proto nutné zajistit udrzovani vysokého koncentra¢niho gradientu

mezi extra a intracelularnim prostorem [43,44].

K tomuto ucelu slouzi tzv. sodno-draselna pumpa neboli Na+/K+ ATPé4za. Chemickym
sloZzenim se jedna o protein umistény na membrané, viz obr. €. 21. V aktivnim misté proteinu
je umistén hote¢naty ion. Jelikoz pumpa pracuje proti koncentratnimu spadu, je nutné pro
udrzeni nadbytku sodnych iontil v extracelularnim prostoru dodat energii. Jejim zdrojem
jsou molekuly adenosintrifostatu (ATP). ATP obsahuje ve své molekule dvé
makroenergetické vazby. Ty jsou lokalizované mezi prvni a druhou fosfatovou skupinou
a také mezi druhou a tfeti fosfdtovou skupinou. Hydrolyzou a uvolnénim fosfatové skupiny
ziskana energie zajisti chod pumpy. Princip pumpy je tedy takovy, ze membranovy protein
realizuje pfechod sodného iontu z intracelularniho prostoru do extracelularniho, vyménou

za draselné kationty [43,44].
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Obr. €. 21: Sodno-draselna pumpa [48]
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7.1.3 Vyludovani sodiku

Vylucovani sodiku se odehrdva ptredevSim v ledvinach, sodné ionty tedy opoustéji
organismus spolecné s moci. V glomerulech dochazi k prvotni filtraci krve, spolu s vodou
prechézeji do ledvin i sodné ionty, v tubulech (proximalni a distalni) je ovSem valna vétSina
(az 99 %) sodiku resorbovdna a ponechdna v organismu. Mezi proximalnim a distalnim

tubulem je Henleova klicka, v niz se pouze upravuji poméry vody [44].

Hospodateni se sodnymi ionty je regulovano nejen hormonalnég, nervovée ale 1 enzymaticky.
Hormon aldosteron je kortikoidni povahy a vytvaii se v kiife nadledvinek. Jeho sekrece je
fizena hyperkalémii (nadbytkem drasliku) nebo enzymem angiotenzinem. Angiotenzin ma
v tomto ohledu dvé funkce, kromé toho, ze stimuluje tvorbu aldosteronu, tak ndm napomaha
resorbci sodnych iontd, stejny G¢inek ma i aldosteron. Resorbce je fizena i sympatickymi

nervovymi vlakny [44].

Naopak vylucovani sodiku tidi antagonist¢ pro vysSe uvedené mechanismy, coz jsou
parasympatikalni nervy, atridlni natriureticky faktor, urodilatin, dopamin, guanylin, nebo

uroguanylin [44].

7.2 Rizika spojena s extrémnim prijmem sodiku

Ptisun sodiku mize byt bud’to nadmérné vysoky (€astéjsi ptipad), nebo naopak pftili§ nizky.
Hyponatremicky stav mize nastat v pfipad¢ dlouhodobého snizeného piijmu sodnych iontl
(napf. nizkosodikova dieta) nebo vétsiho vylucovani sodnych iontii v ptipadé hormondlni
poruchy. Nedostatek sodiku se mize projevit v inzulinové rezistenci, coz vede k vysoké
hladin€ inzulinu a gluko6zy v krvi. Toto, ale i fakt, Ze nedostatek sodiku mtize zptisobit vyssi
hladinu cholesterolu (LDL), pfispivda k rozvoji kardiovaskuldrnich onemocnéni. Jde
o paradoxni jev, protoze nizkosodikova dieta se nasazuje pravé pro piripady vysokého

krevniho tlaku [49].

Dlouhodoba zvysend konzumace velmi slanych jidel mize stat za zvySenim krevniho tlaku.
Je to zplisobeno prave solvataci iontil, které v fecisti zadrzuji vétsi mnozstvi vody, tim roste
objem krve, ktera pak vice tlaci na stény cév. Vysoky krevni tlak je pak pfedstupném dalSich
kardiovaskularnich onemocnéni, jako jsou infarkt myokardu, ischemie, mozkova mrtvice,
cévni piihody aj. ZvySeny piijem sodiku je i jeden z faktort ptipadného rozvoje rakoviny

zaludku [50].
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8 MOZNOSTI NAHRADY SODIKU V MASNYCH VYROBCICH

Nadmérnym piijmem chloridu sodného se vystavujeme zdravotnim komplikacim, protoze
sodné ionty maji tu vlastnost, ze se velmi ochotn¢ hydratuji. T¢lo tedy zadrzuje vétsi
mnozstvi vody, zvySuje se krevni tlak, coz ma za néasledek vétsi zatéz na cely

kardiovaskularni systém [50].

Proto je potieba ziskat takovou solici smés, ktera bude obsahovat niz§i mnozstvi chloridu
sodného. Zdravotni hledisko neni jediny parametr, ktery je nutno zvazit. Nova receptura
smési si musi uchovat stejné vlivy na technologické a senzorické vlastnosti vyrobku, jako
smés s obsahem kuchyniské soli. A zaroven by ani smés nového slozeni neméla vnaset

do vyrobku nové, potencialni zdravotni rizika pro konzumenta [51].

Obsah sodnych iontl 1ze snizit tim, Ze chloridu sodného pfiddme do dila mensi mnozstvi,
¢imz ovSem vstavujeme vyrobek riziku zhorSeni vaznosti, textury, chuti aj. Proto se
do vyrobku mohou pfidat fosfore¢nany, které napomahaji zlepsit vaznost v ptipadé nizsiho

mnozstvi soli. Pro zlepSeni textury se jesté ptidavaji skroby ¢i rostlinné gumy [52].

Jako nejjednodussi se nabizi nahrada jinymi chloridovymi solemi. Hlavni uskali v pouZiti
jinych kationtl je to, Ze za typickou slanou chut’ nemtize chloridovy iont jako takovy, ale
sodny kation, ptesnéji jejich kombinace. I kdybychom pouzili prvky podobnych atributt
jako ma sodik (draslik, hot¢ik, vapnik), chut’ nebude pfedevsim pii vétSich ndhradach NaCl
totoznd se slanou. Chlorid draselny pfi vysSich koncentracich vyrobku dodava nepiijemnou

kovovou az hotkou pachut’ [53].

Nicméné 1 tak jsou na trhu k dostani solici smési se snizenym obsahem sodiku na bazi
chloridu draselného pro doméci pouziti. S podobnym problémem musime pocitat i v ptipadé
chloridu hote¢natého. U chloridu vapenatého sice problém z hotkosti neni, naopak se
vyznacuje mnohem vyssi slanosti nez NaCl, uskali jeho omezeného pouziti tkvi v silné
hydroskopicité. Chlorid vapenaty je schopny odjimat vlhkost za soucasného vyvijeni
velkého mnozstvi tepla, proto je jeho pouziti omezeno na konzervovanou zeleninu nebo

tekuté doplnky pro aktivni sportovce [53].

Do smési s chloridy drasliku nebo hoi¢iku se piidavaji specialni latky maskujici nebo
naopak zvyraziiujici chut’. Naptiklad latky na bazi proteinovych hydrolyzath (glutamaty,
kvasni¢né extrakty) chut’ zvyraziuji, nebo soli organickych kyselin (napf. laktaty) nebo

nukleotidli (adenosinmonofosfat, AMP), které mohou maskovat nezadouci chut’. Vyrobce si
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tak mtze dovolit nahradit sodné ionty t€émi draselnymi ve vét§Sim mnozstvi. Maskujici latky
jsou ovsem velmi casto latky podléhajici obchodnimu a vyrobnimu tajemstvi, a to se

projevuje na zvysené cené€ vyrobku [52].

Tyto maskovace maji za ukol aktivné pracovat s receptory v Ustech a krku, budto je
stimulovat nebo naopak jejich ¢innost utlumit. Naptiklad AMP inhibuje nervova zakonceni
pro vnimani hotké chuti, tim se signal o hotkosti vyrobku, v némz je solici smés se snizenym
obsahem sodiku, nedostane do mozku ke zpracovéani. Kvasnicové hydrolyzaty zvyraziiuji

chut’ masa a slanost na ukor hotké chuti [54].

SAXA
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Obr. ¢. 22: Sil se snizenym obsahem sodiku [55]

Na latky maskujici nezadouci ptichuté je kladen diiraz nejen pro vyse uvedenou schopnost,
ale zarovenl je nutné, aby si tuto vlastnost udrzely i1 pfi zméné podminek, napiiklad
piitepelném zahievu. Rovnéz je nutné, aby maskujici latka nebyla antagonistou
¢1 inhibitorem jinych Zadoucich procest pfi vyrobé daného typu potraviny (napf. negativni

vliv na fermentaci) [56].

Takovy vyrobek je naptiklad SaltTrim™ od firmy Wild Flavors Inc., ktery maskuje cizi

ptichuté chloridli a povzbuzuje vnimani slané chuti v Gstech. Latka je stala i pfi vysSich
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teplotach, je tedy vhodna nejen pro studenou kuchyni, ale i pro vafeni, peceni ¢i smazeni
[56].

Spolecnost Jungbunzlauer AG dodava na trh smés, kterd se nazyva Sub4salt®. Smés
v piipad¢ polévek umoziiuje diky G€innému maskovani kovové chuti sniZzeni obsahu

sodnych iontl 0 40 %, v ptipad¢ vyroby peciva je to 35 % [56].

Obr. €. 23: Siil se snizenym obsahem NaCl [57]

Na podobném principu jsou zaloZeny vyrobky Magnifique od Wixonu, nebo SaltWise™
spolecnosti Cargill Inc. SloZeni, postup vyroby maskovaci je predmétem obchodniho

tajemstvi kazdé firmy, mtize ale napt. o extrakty bylin, kofeni ¢i kvasni¢ného ptivodu [56].

Pouziti kvasni¢ného extraktu zkoumd firma ze Spojenych stati americkych Savoury
Systems International. Solici smési obsahujici kvasni¢ny extrakt své vyuZziti naSly zejména
v pekarenstvi [58].

Absenci slané chuti 1ze kompenzovat pouzitim aromatickych bylin a kofeni. Z téch
nejbeéznéjSich to miize byt Cesnek, kopr, bobkovy list, cibule, oregano, ptipadné majoranka,

rozmaryn, nebo naté celeru a petrzele [59].
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CIiLPRACE

Cilem této prace je najit takovou solici smés do masnych vyrobkii, ktera bude mit nizsi obsah
sodiku. Zaroven u masnych vyrobkd, pfi jejichz ptiprave byla tato smes pouzita, musi ztistat

zachovany minimaln¢ stejné technologické a organoleptické vlastnosti.

Experiment byl proveden na kufecich jatrovkach, pfi jejichz vyrobé byla pouzita rizna
mnozstvi chloridu sodného, v nékterych ptipadech doplnéného o chlorid hofecnaty.
V kazdém testovacim vzorku, byl pfidan i kvasni¢ny extrakt. Tyto testovaci vzorky byly

poté porovnany s referenénim vzorkem o standardnim obsahu soli 2 % hm.

U vyrobktl byly ovéfeny technologické vlastnosti. Doslo ke stanoveni obsahu suSiny,

texturniho profilu, barvy, pH a oxidaéni stability tuki.
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10 METODIKA PRACE

10.1 Material a metody

kuteci jatra (Raciola Uhersky Brod, s.r.0.)
kuteci stehenni svalovina (Raciola Uhersky Brod, s.r.0.)
kureci ktize (Raciola Uhersky Brod, s.r.o0.)
kukuti¢ny skrob (Amylon a.s.)

koteni Leberkdse (RAPS GmdH Co.KG)

chlorid sodny (Lach-Ner, s.r.0.)

chlorid hotecnaty (Lach-Ner, s.r.0.)

kvasni¢ny extrakt (J. K. FOOD, s.r.0.)

vahy KERN (Kern Sohn GmbH)

kutr Vorwerk Thermomix TM 31

konvektomat Racional SCC WE 61

texturometr TA-XT Plus (Stable Micro Systems)
spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab)

pH metr Hanna HI 99161

sklenéné dozy a vicka

dalsi laboratorni pomiicky

10.2 Priprava experimentalnich vzorki

Bylo pfipraveno celkem sedm vzorkd o rtizném obsahu chloridu sodného. Vychozim
mnozstvim soli bylo 2 % hm., tzv. standardni (referen¢ni vzorek). V ostatnich vzorcich byl
obsah NaCl snizovan za sou¢asné nahrady kvasni¢nym extraktem a chloridem hotfe¢natym.

Kompletni receptura je uvedena v Tab. €. 2.
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10.2.1 Receptura experimentalnich vzorki

Tab. €. 2: Suroviny na vyrobu kufecich jatrovek v gramech

- 300 250 250 150 25 5 20 0 0
- 300 250 250 150 25 5 15 0 2
- 300 250 250 150 25 5 10 0 2
- 300 250 250 150 25 5 12 3 2
- 300 250 250 150 25 5 9 6 2
- 300 250 250 150 25 5 6 9 2
- 300 250 250 150 25 5 3 12 2

* referenéni vzorek

10.2.2 Postup vyroby experimentalnich vzorki

Nejprve bylo nutné ztuzit kiize varem ve vodé. Takto ztuzené kiize a vyvar byly pouzity
pfi dalsi vyrobé vzorkid. Na kazdy vzorek byly ingredience navazeny s piesnosti na dvé
desetinnd mista na vahach KERN. V kutru nejprve doSlo k rozmélnéni jater za souc¢asného
promiseni solici smési (budto NaCl samotny v ptfipad¢ standardu, nebo ve smési

s kvasni¢nym extraktem, piipadné jesté s MgCly).

Zvlast se rozmélnila stehenni svalovina s kiizemi za postupného ptidavku vyvaru a kofeni.
Ob¢ rozmélnéné smesi se smichaly a za dalsiho kutrovani. Pfed koncem mélnéni a michéni

se do masného dila ptidal Skrob.

M¢Inéni probihalo pii maximalni rychlosti 9000 otacek/min, na pocatku se volila rychlost
niz8§i a postupné se zvysovala. Teplota, byla kontrolovana tak, aby nepiekrocila 45 °C.
Vyrobené jatrovky naplnéné do sklenic o objemu 270 ml se umistily do vakuového zatizenti,
aby doslo k odstranéni vzduchovych kavern. Nésledné byly naplnéné sklenice naskladany
do konvektomatu, aby mohly projit tepelnym oSetfenim, pfi¢emz parametry ohievu byly
nastaveny na 75 °C po dobu 20 minut v jadfe vyrobku. Po osetfeni byly naplnéné sklenice
ihned zchlazeny vodou spolu s Supinkovym ledem a nasledné ulozeny do lednice

a skladovany pfi teploté 5£2 °C.
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Obr. €. 24: Vyrobené vzorky

10.3 Méreni texturnich vlastnosti

Meéfeni texturnich vlastnosti probihalo na ptistroji TA-XT Plus od spole¢nosti Stable Micro
systém po 140 dnech od vyroby. Pfed samotnym meétenim byl pfistroj kalibrovan zavazim
o hmotnosti 5 000 g. Ke zjisténi texturniho profilu byla pouZita sonda o priméru 10 mm,
hloubka penetrace byla zvolena na 20 mm, rychlost penetrace sondy byla stanovena
na 0,8 mm/s a rychlost ndvratu na 1,0 mm/s. Kazdy vzorek byl podroben Sesti méfenim.
Ziskana data byla vyhodnocena v programu Exponent Lite, ver. 4.0.13.0. Kompletni
hodnoty kazdého méfeni jsou uvedeny v ptilohach (Ptiloha ¢. 1 az 3), primérné hodnoty
a smérodatné odchylky za kazdy vzorek jsou uvedeny v tabulce a zpracovany formou grafu

v kapitole Vysledky a diskuze.
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Obr. €. 26: Méfeni textury vzorku

10.4 Méreni barvy

Barva byla méfena v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*. Experimentdlni vzorky byly
analyzovany v pfistroji Ultrascan PRO od vyrobce HunterLab po 140 dnech od vyroby.
Samotnému méteni predchéazela kalibrace na bilé a cerné pozadi. Nasledné byl kazdy vzorek
promeéten Sestkrat. Kompletni hodnoty kazdého méteni jsou uvedeny v piilohach (Ptiloha
¢. 4 az 6), prumérné hodnoty a smérodatné odchylky za kazdy vzorek jsou uvedeny v tabulce

a zpracovany formou grafu v kapitole Vysledky a diskuze.
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10.5 Méreni pH

Me¢éieni bylo provadéno za pouziti digitdlniho vpichového pH metru Hanna HI 99161
po 140 dnech od vyroby. Kazdy vzorek byl prométfen Sestkrat v rtznych mistech
a hloubkach vzorku. Mezi kazdym méfenim byl pH metr dikladné ocistén a oplachnut
deionizovanou vodou. Kompletni hodnoty kazdého méfeni jsou uvedeny v piilohdch
(Ptiloha ¢. 7). Primérné hodnoty a smérodatné odchylky za kazdy vzorek jsou uvedeny

v tabulce a zpracovany formou grafu v kapitole Vysledky a diskuze.

Foodcare

)

ON / OFF SET
MODE HOLD

HI 99161 ‘
pH meter

Obr. ¢. 27: pH metr Hanna HI 99161

10.6 Méfeni suSiny

SusSina byla stanovena gravimetrickou metodou po 150 dnech od vyroby. Z kazdého vzorku
bylo navazeno piiblizné stejné mnozstvi, okolo 3 g jatrovky do kovovych misek s jemnym
piskem. Pomoci sklenénych tyCinek se vzorek dikladné rozetiel a promisil s piskem.
Nasledné byly vzorky vlozeny do suSarny a suseny po dobu péti hodin do konstantniho

ubytku hmotnosti. Kompletni hodnoty kazdého méfeni jsou uvedeny v pfilohach (Ptiloha
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¢. 8). Priimérné hodnoty a smérodatné odchylky za kazdy vzorek jsou uvedeny v tabulce

a zpracovany formou grafu v kapitole Vysledky a diskuze.

Obr. €. 28: Vzorky pfipravené na stanoveni susiny

10.7 Méreni oxidaéni stability tuki

Stanoveni oxidac¢ni stability tukli se provadi ur¢enim thiobarbiturového ¢isla, které uvadi
obsah malondialdehydu, jakoZto produktu sekundéarni oxidace lipidi. Tato latka reaguje
v kyselém prostiedi s kyselinou 2-thiobarbiturovou za vzniku riZzového zbarveni. Intenzita
zbarveni se méfi spektofotometricky pii vinové délce 450 nm a podle kalibraéni kiivky se
uréi mnozstvi oxidacnich produktti pochazejicich z lipidi v jednotlivych vzorcich. Méfeni
bylo provedeno kvlli srovnani oxidace lipidi v den vyrobeni vzorkid a nasledné
po 150 dnech. Kompletni hodnoty kazdého méteni jsou uvedeny v ptilohach (Ptiloha €. 9
a 10), praimérné hodnoty za kazdy vzorek jsou uvedeny v tabulce a zpracovany formou grafu

v kapitole Vysledky a diskuze.
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11 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole jsou prezentovany a diskutovany ziskané vysledky z analyzy texturniho
profilu, barvy, pH, suSiny a oxidac¢ni stability tuk.

11.1 Vyhodnoceni texturniho profilu

Meéfeni texturnich vlastnosti probihalo na pfistroji TA-XT Plus od spole¢nosti Stable Micro
systém. Kazdy vzorek byly podroben Sesti métenim. Z kazdé¢ Sestice méfeni byl vypocitam
pramér a smérodatna odchylka. V ramci analyzy byla uréovana tvrdost, sila gelu (adheze)
a pruznost. Kazda vlastnost a ¢iselné vyjadreni jeji velikosti je porovnana nejen v tabulce,
ale 1 graficky. Kompletni pfehled zjiSténych hodnot je uveden v Piiloze €. 1 az 3.

11.1.1 Tvrdost

Tab. ¢. 3: Hodnoty tvrdosti naméfené u vzorka v N

- 4,426 5,784 6,510 5433 4,452 5,186 4,013
- 0,234 0483 0,807 0436 0357 0,182 0,350

Graf ¢. 1: Graf zavislosti tvrdosti na slozeni solici smési
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U vzorktl 2 a 3, kde doslo oproti standardu (vzorek 1) ke sniZzeni obsahu chloridu sodného
na 1,5 % a 1,0 % a pridavku 0,2 % kvasni¢ného extraktu, byla zjisténa vzrastajici tendence
v tvrdosti ve srovnani se standardem. U vzorkl 4 az 7 byla patrny klesajici trend v tvrdosti,

kromé vzorku 6, ktery mél mirn€ vyssi hodnotu.

Vzorky s obsahem 1,2 % NaCl a 0,3 % MgCl, (vzorek 4) nebo 0,6 % NaCl a 0,9 % MgCl»
(vzorek 6) byly tvrdsi nez standard, kdezto vzorky 5 a 7 vykézaly tvrdost srovnatelnou
s referen¢nim vzorkem 1 nizsi. Vzorky, u nichz byl snizovano mnozstvi soli bez ptidavku
chloridu hofecnatého tedy vykazovaly rist tvrdosti v zévislosti na snizovani mnozstvi
chloridu sodného, u smési s chloridem hotecnatym tvrdost klesala se snizovanim obsahu

chloridu sodného a zvySovanim obsahu chloridu hotecnatého. Nejvyssi tvrdost byla

cvwr

Vysledky, ke kterym dospéli Steen et al. [59] leZi v jinych hodnotach, a s vysledky
naméfenymi v této diplomové praci se neshoduji. Nicméné to mlize byt zptisobeno jinou
surovinovou skladbou. Maximalni tvrdost u Steena et al. dosahla 1,02 N.

Na rozdil od Steen et al. [59] Zajac et al. [61] sice ve své praci publikovali vysledky, které
jsou zde ptedlozenym zjisténim blizsi, ale také s nimi zcela nekoresponduji. Hodnoty lezi
v intervalu od 3 do 5 N. Do tohoto intervalu by se umistily pouze tfi experimentalni vzorky,

a to konkrétné ¢islo 1, 5 a 7. U zbylych byla tvrdost nad hodni hranici intervalu.

Metodika a postup texturni analyzy u vySe zminénych autorii jsou velmi podobné
s parametry méfeni v této diplomové praci. Jako vysvétleni se nabizi vliv rozdilné

surovinové skladby, kterd je ve vSech tfech ptipadech od sebe navzéjem lisi.

11.1.2 Sila gelu

Tab. €. 4: Hodnoty sily gelu naméfené na vzorcich v N-mm

77,002 96,636 106,404 91,849 68,372 83,951 63,275

- 4,321 7,041 4,922 8,386 8,012 8,119 5374
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Graf €. 2: Graf zavislosti sily gelu na slozeni solici smési
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Sila gelu u vzorkl 2 a 3, stejné jako tomu bylo u tvrdosti, rostla spolecné s pfidavkem
kvasni¢ného extraktu a Ubytkem chloridu sodného. Vzorky s pfibyvajicim mnoZzstvi
dvojmocného chloridu mély sestupny trend sily gelu, kromé vzorku 6. Stejné jako

v predeslém piipad¢ vzorky 4 a 6 mély silu gelu vétsi nez standard, naopak vzorky 5 a 7

cvwr

Nejvetsi silu gelu vykézal vzorek s obsahem soli 1 % soli, nejnizsi byla namétena u vzorku,
pii jehoz vyrobé byla pouzita smés 0,3 % chloridu sodného, 1,2 % chloridu hote¢natého

a 0,2 % kvasni¢ného extraktu.

V porovnani s jinymi studiemi jsou zde ziskané hodnoty mnohondsobné vyssi, napiiklad
vysledky v praci Delgado-Pando et at. nenabyly hodnoty vyssi nez 5 N-mm [62]. Zjisténi
Gomez-Estaca et al. neptekrocila 9 N-mm [66] a opé€t u dalsi studie Delgado-Pando et al.,
publikované v roce 2012, byla maximalni hodnota sily do 2,5 N-mm, ale bézn¢ se

pohybovaly spiSe do 2 N-mm [63].

Je pravdou, ze surovinova skladba a mnoZstvi se ve vSech ptfipadech lisily. Dale také
s pfihlédnutim k tomu, Ze uvedené hodnoty byly ve vSech piipadech ziskany velmi
podobnou metodou a na podobnych pfistrojich, se to jevi jako zfejmé jediné vysvétleni k tak

diametralné odliSnym hodnotdm.
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11.1.3 Pruznost

Tab. €. 5: Hodnoty pruznosti namétené na vzorcich v mm

- 19,212 19,134 19,110 19,058 19,242 18,893 18,901
- 0,026 0,045 0,071 0,036 0,070 0,111 0,166

Graf ¢. 3: Graf zavislosti pruznosti na pouzité solici smési
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PruzZnost, v pfipadé¢ snizovani obsahu chloridu sodného bez ndhrady dvoumocnym
chloridem, klesala o to vice, ¢im bylo mnozstvi NaCl ve vzorku niz§i. Vzorky, kde se
pti vyrobé uplatioval i chlorid hotecnaty mély klesajici trend, kromé vzorku 5. Vzorek mél
mirné vyssi hodnoty, nez jaké byly zjistény u standardu, kdezto vzorky 6 a 7 dosahovaly

pouze zhruba mén¢ nez polovi¢ni hodnoty pruznosti v porovnani se standardem.

Hodnoty pruznosti zjisténé u vzorkt koresponduji s vysledky méfeni, které se pro porovnani
podatilo dohledat ve studii od Steen et al. [59]. Publikovand data se pohybuji okolo 18 mm,
konkrétné v rozmezi od 17,9 do 18,9 mm. Nicmén¢ na druhou stranu u Martin-Sancheze et

al. jsou hodnoty mnohem nizsi, pruznost neptekracuje 3,9 mm [64].

Vzhledem k tomu, Ze princip méfici metody a zvolené parametry pribéhu méfeni jsou

podobné, je mozné, ze se v tomto piipad¢ projevil vliv rozdilné surovinové skladby.
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11.2 Vyhodnoceni barvy

Meéfeni parametrii L* (jas), a* (pfechod mezi ervenou a zelenou) a b* (pfechod mezi zlutou
a modrou) bylo provedeno na pfistroji Ultrascan PRO od spole¢nosti HunterLab. Kazdy
experimentalni vzorek byl zméfen celkem Sestkrat. Z kazdé Sestice méfeni byl vypocitam
pramér a smérodatna odchylka. Jas a oba prechody jsou srovniny nejen v tabulce, ale
1 graficky, kompletni vysledky jsou uvedeny v Ptiloze €. 4 az 6. Barevnost masného vyrobku
zavisi na mife oxidace barviv nachazejicich se v mase (myoglobin a hemoglobin). Tepelnym
zéhtfevem se denaturuje bilkovinna slozka barviva (globin) a nasledn¢ dochéazi k samotnym
oxida¢nim zménam v barevné (hemové) slozce. Do vyrobku nebyla ptidavana dusitanova
solici smés, takZe je ocekdvano piedev§im v povrchovych vrstvach nahnédlé zbarveni
po metmyoglobinu. Uvnitt je barva narizové€la, jelikoz bylo zamezeno pfistupu kysliku

k barvivam.

11.2.1 Jas L*

Tab. ¢. 6: Hodnoty jasu L* namétené na vzorcich

62,31 61,96 63,67 61,79 61,49 6132 61,44

- 0,55 0,39 0,21 0,28 0,25 0,07 0,41

Graf €. 4: Graf zavislosti jasu na pouzité solici smési
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Hodnoty jasu jsou velmi vyrovnané, pohybuji se v intervalu mezi 61,0 a 62,5. Jediny vzorek
3 vy¢niva s hodnotou 63,7. Na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bild) se jedna vzorky spadajici
spiSe do svétlejsi casti Skaly. Nejvyssi jas vykazal praveé vzorek 3, nejnizsi jas mél vzorek 6
(0,6 % NaCl, 0,9 % MgCl a 2 % kvasni¢ného extraktu). Z naméfenych hodnot je patrny
trend, kdy se se snizenim obsahu chloridu sodného snizil jas. Z grafického srovnani je sice

patrna jista klesajici tendence, nicméné u vzorku 7 se jas opét mirné zvysil.

Narozdil od jatrovek testovanych v praci Zajace et al. [61] (maximalni hodnota jasu je 56.9)
jsou zde uvadéné hodnoty jasu vysSSi. Zpusobeno to miize byt rozdilnym sloZenim
a recepturou jatrovek, napt. tim, ze pti vyrob¢ jatrovek zde bylo pouzito svétlejsi kuteci

maso a kiize, nez tomu bylo v praci Zajace et al..

I v ptipadé¢ Martin-Sancheze et al. [65] hodnoty jasu nepiesahly hranici 58, jas byl tedy nizsi
nezZ v ptipad¢ vzorkid zkoumanych v diplomové praci. Na druhou stranu v praci Delgado-
Pando et al. [62] se ziskané hodnoty shodovaly vysledky této prace, tiebaze surovinova

skladby nebyla uplné totozna.

Jas tedy je pfiméfeny pouzitym surovinam a jejich mnozstvi.

11.2.2 Pfechod mezi ¢ervenou a zelenou a*

Tab. ¢. 7: Hodnoty pfechodu ¢ervend/zelena (R/G) a*

8,09 9,07 8,43 5,53 5,93 4,32 4,14

 priméra*
- 030 046 0,10 043 026 054 048
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Graf ¢. 5: Graf zavislosti pfechodu R/G na pouzité solici smési
10,00

9,00

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00 I I
3,00
1 2 3 4 5 6 7

vzorek

a*

Parametr a* ve vSech pfipadech nabyvala kladnych cisel, takze spiSe ve spektru ¢ervené
barvy, coz koresponduje s tim, Ze se jedna o masny vyrobek. V porovnani se vzorky, kde
nebyl pfidavan chlorid hofecnaty, mély vzorky 4 az 7 parametr a* o mnohem vysSich
hodnotéach. Tyto vzorky vykazovaly ur€ity klesajici trend, s vyjimkou vzorku 5. Vzorky 1
az 3 nevykézaly hodnoty niz$i nez 8, naopak ve zbylé ¢asti vzorkli nepiekrocila velikost
parametru a* hranici hodnoty 6. Ze ziskanych hodnot nelze vyvodit, Zze by zména parametru

a* byla zavisla na pouZité solici smési.

V porovnani s méfenimi podle Zajace et al. [61] jsou hodnoty v diplomové praci vice
v oblasti ¢ervené barvy, kdezto jeho publikované studii uvedené hodnoty jsou znateln¢ bliz
k zelené oblasti. Pti¢inu tohoto rozdilu lze opét hledat v surovinové skladbé a mnozstvi
jednotlivych ptisad. Pti vyrobé testovanych vzorkd bylo na 1 kg receptury pouZzito 300 g
jater, kdezto u Zajace et al. to bylo 100 g.

V ptipadé Martin-Sancheze et al. [65] byly hodnoty ptechodu blizsi vysledkim k hodnotdm
vzorkli méfenych v této praci. Vysledky Martin-Sancheze et al. kolisaly mezi 6 az deseti,
stale se tedy pohybovaly na cervené stran¢ poloosy. Tedy az na vzorky 4 az 7, které maji
znatelny odstup. Ve srovnani s vysledky Delgado-Panda et al. [62] byly zmétfené hodnoty

celkoveé nizsi.
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11.2.3 Pfechod mezi Zlutou a modrou b*

Tab. ¢. 8: Hodnoty pfechodu Zlutd/modra (Y/B) b*

[ primérb* 2040 20,86 20,58 19,90 1945 19,78 19,18

- 0,17 0,19 0,24 0,19 0,10 0,19 0,16

Graf €. 6: Graf zavislosti pfechodu Y/B na pouzité solici smési
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Na ose b* (zlutd-modrd) padly vSechny zméfené hodnoty do kladné Casti spektra, tedy
do Zluté oblasti, coz odpovida typu vyrobeného produktu. V ptipadé zapornych hodnot, by
parametr b* spadl do oblasti s modrou barvou, to by ovSem neodpovidalo typu vyrobené
potraviny, ani zvolenym surovindm. Vzorky obsahujici pouze chlorid sodny (ptfipadné
s kvasnicnym extraktem) maji hodnotu parametru b* vyssi nez vzorky, v niz se vyskytuje
chlorid hofecnaty. V naméfenych hodnotach u vozorku2 a3 neni patrny setrvaly trend
¢i posloupnost. Mezi vozky 4az se 7 je pozorovatelna klesajici tendence, s vyjimkou vzorku
6. Z vysledkt tedy nevyplyva, ze by slozeni solici smési mélo vliv na parametr b* analyzy

barvy.

Uvedené hodnoty jsou i1 v tomto piipad¢ znatelné vyssi, nez je tomu v piipadé Zajace et al.
[61]. V obou piipadech se neméfend data pohybuji ve zlutém spektru zlutomodré osy,
nicméné vysledky Zajace et al. nepfesahuji hodnotu 16, zatimco v této praci provedena
méfeni poskytla hodnoty kolidujici mezi 19 a 21. Rozdily opét mohou pramenit z rozdilné

surovinové skladby.
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U Martin-Sancheze et al. [65], tfebaze se stdle jednalo o vysledky spadajici do zluté Casti
osy, spadaly hodnoty do niz$ich ¢isel, nejvyssi se blizila 14. Podobné tomu bylo i u prace

Delgado-Panda et al. [62], kde vysledky nebyly vyssi nez 15.

11.3 Vyhodnoceni pH

Me¢teni bylo provadéno za pouziti digitdlniho vpichového pH metru Hanna HI 99161. Kazdy
vzorek byl prométen Sestkrat, a to v riznych mistech a hloubkach vzorku. Z kazdé Sestice
meéfeni byl vypocitam primér a smérodatnd odchylka. Kompletni hodnoty kazdého méfeni

jsou uvedeny v ptilohach (Ptiloha €. 7).

Tab. €. 9: Hodnoty pH

6,30 6,29 6,29 6,24 6,19 5,94 6,13

- 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02

Graf ¢. 7: Graf zavislosti pH na pouZité solici smési
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Vzorky obsahujici pouze chlorid sodny (at’ uz s obsahem 2,0 %, 1,5 %, 1,0 %) vykazaly
vyssi hodnoty pH (takika vyrovnané), nez tomu bylo u substituce chloridu sodného

chloridem hotfe¢natym. Vzorky s chloridem hofecnatym v receptuie mély pozvolny klesajici

v
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MgClz a 2 % kvasni¢ného extraktu. Nicméné pH u vzorku 7 s kombinaci 0,3 % chloridu
sodného a 1,2 % chloridu hotecnatého s kvasnicnym extraktem pH opét vzrostlo

nad hodnotu 6.

Zjisténé vysledky ¢astecné (pfedevsim pro vzorky 1 aZ 3) koresponduji se zjiSt€énim Gomez-
Estaca et al. [66], kde se hodnoty pohybovaly okolo pH 6,5. Odchylky mohou byt zpisobeny

rozdilnou surovinovou skladbou vyrobenych jatrovek.

I u jinych autord se pH pohybovalo okolo hodnoty 6,5, at’ uz se jednalo o dvé rizné prace

od tymu Martin-Sancheze et al. [64,65], nebo u Delgado-Pando et al. [62].

11.4 Vyhodnoceni obsahu suSiny

Me¢éfeni bylo provadéno gravimetrickou metodou. Kazdy vzorek byl podroben experimentu
tiikrat. Z kazdé trojce méteni byl vypocitdm primér a smérodatnd odchylka. Kompletni

hodnoty kazdého méteni jsou uvedeny v ptilohach (Ptiloha ¢. 8).

Tab. €. 10: Obsah suSiny

35,53

- 0,26 0,18 0,20 0,87 0,40 0,52 0,20

35,95 35,23 30,06 33,96 32,28 33,60
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Graf €. 8: Graf zavislosti obsahu suSiny na pouzité solici smési
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Vzorky skvasnicnym extraktem a snizenym obsahem chloridu sodného maji podle
provedené¢ho méteni podobny obsah susiny mezi 35 a 36 %. U vzork pii jejichz vyrob¢ byl
pouzit i chlorid hofe¢naty v porovnani se standardnim vzorek obsah susiny nizsi, pti¢emz je
zde patrny trend riistu obsahu suSiny se zvySujicim se obsahem chloridu hofe¢natého. Tedy
kromé& vzorku 5, ktery z tohoto trendu vybocuje. Nejnizsi obsah suSin byl zjistén u vzorku
s 1,2 % NaCl a 0,3 % MgCl,, naopak nejvice susiny mél vzorek s 1,5 % NaCl. Je zajimavé,
ze podstaté jediny rozdil mezi témito dvé vzorky je ten, ze 0,3 % NaCl je substituovano

MgCly, ptitom rozdil v obsahu suSiny je téméf 6 %.

Vétsina zjiSténych hodnot koresponduje i s daty publikovanym v pracich jinych autord, napft.
u Delgado-Pando et al. [62] se obsah susiny pohybuje v rozmezi od 34 do 37 % u dalsi prace
stejné¢ho autora [63] byl zjistény obsah taktéZ velmi podobny od 34 do 36 %. U Goémez-
Estaca et al. [66] se obsah suSiny pohyboval v okoli 35 %

11.5 Vyhodnoceni oxidacni stability tuki

M¢éfteni bylo provadéno za pouziti stanoveni thiobarbiturového ¢isla. U kazdého vzorku byla
na spektrofotometru zmétfena absorbance tiikrat. Jelikoz absorbance v kazdé trojici vysla

totozné, jde zaroven i o primérmou hodnotu. Vzhledem k tomu, Ze se zméfené hodnoty
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od primérné hodnoty nelisi, nebyla ani pocitdna smérodatna odchylka. Kompletni hodnoty

kazdého méteni jsou uvedeny v prilohach (Ptiloha ¢. 9 a 10).

Tab. ¢. 11: Mnozstvi oxida¢nich produktti v den vyroby

0,257

17,2

Tab. ¢. 12: Mnozstvi oxidac¢nich produkti v den vyroby po 150 dnech

0,545 0,566 0,429 0,333 0,424 0,412 0,411

97,0 106,4 80,8 62,6 84,0 76,4 77,4

Graf ¢. 9: Graf zavislosti oxidacni stability tukl na pouZité solici smési
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V den piipravy vzorkl byl stanoven obsah malodialdehydu na 17,2 mg/ kg. Po 150 dnech
byla zjisténa koncentrace malondialdehydu vyssi. Nejméné podléhaly tuky oxidaci
ve vzorku 4, nejvice naopak vzorku 2. Srovname-li standard se vzorky 2 a 3, neni patrny
zadny specificky trend. Vzorek 2 mél podil oxidacnich produktti vyssi nez standard, naopak

vzorek 3 zase niz$i.

U vzorkl s chloridem hofe¢natym je patrnd rostouci tendence thiobarbiturového Cdisla,
hodnoty jsou ovSem ve vSech piipadech nizsi v porovnani se standardem. Rast vSak neni

linearné zavisly, jelikoz vzorek 5 v rad€ vzorkii 4 az 7 mirné€ vyc¢niva.

V porovnani s jinym studiemi jsou hodnoty obsahu malondialdehydu v této praci mnohem
vys$si. Napiiklad Martin-Sanchez et al. [64] uvadi hodnoty ke dni vyroby do 0,6 mg/kg.
Sice zde neni takové rozpéti, jako bylo provadéno v této diplomové praci, ale pii stanoveni

ke 4. dni od vyrobeni dosahovaly hodnoty nejvyse 1,83 mg/kg.

Dle Gomez-Estaca et al. [66] se hodnoty pohybovaly v podobnych ¢islech jako v predesié
studii, po 60 dnech skladovani se hodnoty dostaly nejvyse na 2,5 mg/kg. Takové markantni
rozdily mohou byt zplsobeny tim, Ze v uvedenych studii bylo na vyrobu jatrovky pouzité
vepifové maso. Tuk obsahuje mensi podil nenasycenych mastnych kyselin, tedy kyselin
nachylnych k oxidaci, nez je tomu v ptipad¢ kufeciho masa, jez bylo pro ptipravu vzorki

pouzito v této praci.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo najit vhodnou ndhradu soli, solici smés se snizenym obsahem

sodiku. Za timto tcelem byly testovany vzorky se snizenym obsahem sodiku, ptipadné jeho

¢asteCnym nahrazenim chloridem hotecnatym za souc¢asného ptidani kvasni¢ného extraktu.

V praktické ¢asti prace doslo k samotnému ovéfovani pouzitelnosti kvasnicného extraktu
jakozto latky zvyraznujici slanou chut’, aby mohlo byt nahrazeni sodiku jesté vétsi do solici
smési se pridaval chlorid hofe¢naty v rizném pomeéru oproti chloridu sodném. Vyrobené
modelové vzorky - jatrovky se instrumentalné testovaly pro texturni profil, barvu, pH
aobsah suSiny. Experimentalné byla ovéfena i1 oxidacni stabilita lipidi stanovenim

thiobarbiturového ¢isla.

U texturniho profilu ze ziskanych hodnot nevyplyva, Ze alternativy ke klasické soli znatelné
ovliviuji tvrdost, silu gelu ¢i jeho pruznost. Pfi porovnani vysledd u jinych autort bylo
zjisténo, ze hodnoty sledovanych parametrii lezi jinde nez data prezentovana v této praci.
Vzhledem k tomu, Ze zpisob, jakym byla métfeni provadéna, byl velmi podobny s metodami
jinych autoril, je pravdépodobné, Ze za jinymi hodnotami stoji jind surovinova skladba
testovaného vyrobku. Vzorky, u nichz byl snizovano mnozstvi soli bez piidavku dal§iho
chloridu vykazovaly rist tvrdosti v zavislosti na snizovani mnozstvi chloridu sodného,
usmési s chloridem hofecnatym je podobny piedpoklad, stim ze se sniZenim obsahu
chloridu sodného a zvyseni obsahu chloridu hofe¢natého se tvrdost snizovala. Stejny trendy
byl zjistén 1 u sily gelu. V piipadé pruznosti se jeji hodnoty snizovaly s ubyvajicim

mnozstvim chloridu sodného.

Z analyzy barvy vyplyva, ze vzorky pfipravené pro tuto praci mély v porovnani s hodnotami
z jinych praci vyssi jas. Divodem muiZe byt rozdilnd surovinova skladba. Z namétenych
hodnot je patrny trend, kdy se se snizenim obsahu chloridu sodného snizil jas. Parametry
a* a b*. Hodnoty vzorkt bez chloridu hotfe¢natého a s chloridem hotfe¢natym mély viditelné
rozdily. VSechny se pohybovaly na €ervené poloose, ale druhé jmenované mély hodnoty
niz8i, a tedy blize k zelené barve, nez tomu bylo u vzorkd pouze s chloridem sodnym.
Parametr b* vySel u vzorkl testovanych v této praci vyssi nez v citovanych studiich, tedy

na zluté poloose.

Hodnoty pH a obsahu suSiny prezentované v této praci vySly velmi obdobné v porovnani
jinymi citovanymi pracemi. Na druhou stranu oxidacni stabilita naopak vysla mnohem nizsi,

nez tomu bylo u citovanych praci zahrani¢nich autort.
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Na zéklad¢ provedenych méteni a ziskanych hodnot 1ze konstatovat, Ze testované kombinace
chloridu sodného s kvasnicnym extraktem, ¢i kombinace chloridu sodného a hotecnatého
a kvasni¢ného extraktu jsou zpohledu vlivu na technologické vlastnosti vhodnou

alternativou k béznému soleni kuchyniskou soli.

Dal8imi moznostmi pro rozsifeni vyzkumu této prace jsou napiiklad test stability emulze,

¢i senzorické hodnoceni vzorki z testovanymi poméry NaCl, MgCl, a kvasni¢ného extraktu.
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1 63,05 6244 6334 61,59 61,60 6132 6227
D2 62,02 6223 6397 6197 61,73 6142 6122
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6 6281 61,79 6386 61,76 61,09 6133 61,49
- 62,31 61,96 63,67 61,79 61,49 6132 61,44
- 055 039 021 028 025 007 04l
Ptiloha ¢. 5: Hodnoty R/G ptechodu a* vzorki pro jednotlivd méfeni
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4 792 897 844 630 580 4,58 3,50
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1 2064 21,18 20,90 1983 1947 19,82 19,51
2 2056 21,05 2075 1996 1936 19,83 19,22
3 2013 20,66 20,61 1977 19,57 20,00 19,06
4 2026 2081 20,68 2029 1932 19,64 19,07
5 2037 20,79 2025 1973 19,59 19,43 19,12
6 2041 20,69 2028 1981 1939 19,95 19,11
. primér 20,40 20,86 20,58 19,90 19,45 19,78 19,18
- 017 0,19 024 019 01 0219 0,16
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39,3624 3,7266 40,6770 35,2761
41,2011 3,5881 42,4886 35,8825 35,53 0,26
46,6525 3,2522 47,8046 35,4252
47,7844 4,3281 49,3328 35,7755
44,4353 4,2069 45,9445 358744 35,95 0,18
54,9154 3,5979 56,2175 36,1905
47,482 4,9582 49,2345 35,3454
45,712 3,2577 46,8505 34,9479 35,23 0,20
42,6901 3,6892 43,9960 35,3979
43,2348 4,7559 44,6060 28,8315
52,2033 3,1750 53,1731 30,5448 30,06 0,87
34,5075 3,2656 35,513 30,7906
37,3454 3,5019 38,5189 33,5103
47,868 3,2105 48,9561 33,8919 33,96 0,40
38,0866 3,1375 39,1688 34,4924
48,0608 3,4847 49,2058 32,8579
49,3195 3,3065 50,3640 31,5892 32,28 0,52
46,4307 3,1667 47,4566 32,3965
40,4103 3,0731 41,4449 33,6663
42,4703 3,0882 43,5142 33,8028 33,60 0,20
46,2599 3,3090 47,3627 33,3272
Ptiloha ¢. 9: Hodnoty absorbance a z nich odvozené thiobarbiturové ¢islo v mg v 1. den
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Ptiloha ¢. 10: Hodnoty absorbance a z nich odvozené thiobarbiturové ¢islo v mg ve 150. den

0,545 0,566 0,429 0333 0424 0412 0411
0,545 0,566 0,429 0,333 0424 0412 0411
0,545 0,566 0,429 0,333 0424 0412 0411
97,00 106,40 80,80 62,60 84,00 76,40 77,40






