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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva studiem vyroby a aplikaci zelatiny z kuteciho kostniho
odpadu po strojnim oddé€lovani masa pomoci demineralizace kolagenu a enzymatické
predipravy. Zelatina je aplikovana v koncentraci 0,0; 0,5 a 1,0 % do jatrovych pastik, které

odpovidaji sortimentu krajitelnych pastik.

Kli¢ova slova: kolagen, kuteci Zelatina, jatrova pastika, masny vyrobek

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the study of the production and application of gelatin from
chicken bone waste after mechanical separation of meat using collagen demineralization and
enzymatic pretreatment. Gelatin is applied in a concentration of 0,0; 0,5 and 1,0% to liver

patés, which correspond to the range of slicable patés.

Keywords: collagen, chicken gelatin, liver pate, meat product
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UvVOD

Zelatina se pii vyrob& potravin vyuziva jiz cela staleti, kdy se diive vyuzival spiSe vyvar
z kazi. Nyni se zelatina nevyuziva pouze v potravinarském primyslu ale naptiklad i ve
farmaceutickém odvétvi ¢i kosmetickém primyslu. Hlavnim zdrojem zelatiny jsou
predevsim veptrové ¢i hoveézi kiize a kosti. Potencidl k vyrobé kolagenu v sobé nesou odpadni
suroviny z masného primyslu, kdy po zpracovani jateCnych tél zvifat odchéazi velké
mnozstvi tohoto odpadu, mezi ktery patii i kostni a kolagenni odpad ze strojniho oddélovani
masa, do kafilérii, kde dochdzi k jeho spalovani. Vyroba Zelatiny z tohoto odpadu snizi jeho
mnozstvi a vyrobena zelatina mize mit mnoho zptsobi vyuziti, kdy mtze slouzit naptiklad
jako surovina do masnych vyrobki, pfi vyrobé cukrovinek, ve farmaceutickém primyslu,

kosmetickém primyslu, ale i v jinych odvétvich.

Aplikace této zelatiny do masnych vyrobkli miize pozitivné ovlivnit jejich texturni
vlastnosti, barvu, pH ¢i obsah suSiny a muze tak byt dobrou alternativou v masném
primyslu, kdy vyrobky s touto Zelatinou mohou byt vhodné i pro n€ktera naboZenstvi, ktera
neakceptuji konzumaci vepifového nebo hovéziho masa a mize tak dojit k potenciondlnimu

rozSiteni okruhu spottebiteltl.

Tato diplomova prace se zabyva vyrobou Zelatiny z kufeciho kostniho a kolagenniho odpadu
po strojnim oddélovani masa pomoci demineralizace, nasledné enzymatické predupravy a
extrakce pomoci tepla. Po aplikaci takto vyrobené Zelatiny do jatrovych pastik byly

provedeny analyzy a byly zjiStény technologické parametry vyrobenych vzork.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOLAGEN

Kolagen ptedstavuje skupinu proteinii, které slouzi jako hlavni strukturdlni slozky
pojivovych tkani u obratlovci. Ma jedinecné fyzikalni vlastnosti, véetné¢ uniformity,
pevnosti v tahu, pruznosti, biokompatibility a biologické rozlozitelnosti. Proto se pouziva
pro Sirokou Skalu aplikaci, napt. jako leSeni v tkdniovém inzenyrstvi, pro implantace nebo
obvazovani ran pii chirurgickych operacich, jako material matrice kapsle nebo pojivo ve

farmaceutickych aplikacich a pro vyrobu gelt a filmti v potravinach [1,2].

Se zvySujici se spotifebou kolagenu a zelatiny je dilezita zvySend produkce a hledani dalSich
zdrojl, kam se tadi dribezi kolagen ¢i kolagen z ryb. Kufeci kolagen a Zelatina jsou velmi
uzitecné vedlejsi produkty pii zpracovani dritbeze. K vyrobé kolagenu se pouzivaji, kuteci

kosti, klize, hlavy ¢i béhaky [3].

1.1 Surovinové zdroje

v

Jedna se o nejhojngjsi protein zivocisného plivodu, ktery obsahuje ptiblizné 30 % celkovych
bilkovin. Kolagen je hlavni slozkou vSech bilych vazivovych tkani vyskytujicich se v télech
zvirat, jako jsou chrupavky, Slachy, pruhledné pochvy obklopujici svaly a svalova vlakna,

ktze, ossein (proteinova matrice kosti) a krevni cévy [2, 4, 5].

Podili se na tvorbé fibrilarnich a mikrofibrilarnich siti extracelularni matrix a bazalnich
membran. Fibrilarni protein tvoii hlavni proteinovou slozku kosti, chrupavky, Slach, kiize a
dalSich forem pojivovych tkéni. Kolagen vytvaii velkou pevnost v tahu a stabilni

nerozpustné fibrily, coZ pfispiva ke stabilité a strukturalni integrité tkdni a organi [2, 4].

1.2 Struktura kolagenu

Na molekularnim zakladé¢ kolageny tvofi vldkna s nepferuSovanou spiradlovitou oblasti a se
stiidajicimi se polarnimi a nepolarnimi skupinami. Jedné se o protein, kdy jeho strukturu
tvoii trojita Sroubovice tii polypeptidovych fetézcl v extracelularni matrix. Kazdy fetézec
se sklada z tisicti aminokyselin na zéklad¢ sekvence Gly-X-Y. Na pozici X a Y se vétSinou
nachdzi prolin a hydroxyprolin. Mezifetézcova vodikova vazba mezi glycinovou a amidovou
skupinou v sousednim fetézci je klicovym faktorem pfi stabilizaci trojité Sroubovice

kolagenu [1, 4, 6].
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Obrazek 1: Struktura kolagenové trojSroubovice [7]

Stabilita a struktura kolagenu je zaloZena na vodikovych vazbach mezi polarnimi zbytky 4-
hydroxyprolinu a 5-hydroxylysinu, kdy dochédzi k vytvafeni hydratacni sit€ pomoci
elektrostatické interakce. Kufeci kolagen je mén¢ zesitovany vzhledem k tomu, Ze se stupeni
kovalentnich sitovani zvysuje s postupujicim vékem v disledku zesitovani iniciovaného
lysin oxidazou. Kufata jsou porazena v 6 — 7 tydnech, zatimco primérny v€k hovéziho

dobytka se pohybuje kolem 18 - 36 mésicii [1].

Sav¢i protein obecné obsahuje velké mnozstvi hydroxyprolinu a hydroxylysinu a celkovy
obsah imino kyselin (prolin a hydroxyprolin) je vysoky. Mnozstvi iminokyselin v driitbezim
kolagenu miiZze byt podobny nebo mirn€ niz8i nez u kolagenu savct. Rybi kolageny maji

mén¢ prolinu a hydroxyprolinu, ale vyssi obsah serinu a threoninu nez kolageny savct [4].

Vysoky obsah iminokyselin je nesmirn€ dalezity, protoZe ovliviluje funkéni vlastnosti,
kterymi jsou rozpustnost, schopnost sitovani a tepelnd stabilita kolagenu. Proto mliZze mit
kolagen s vysokou iminokyselinou §irsi uplatnéni v potravinarském a nédpojovém primyslu

[4].

1.3 Typy kolagenu

Typy kolagenu byly klasifikovany podle velikosti, funkce a distribuce, které se znac¢né 1i8i
ve slozeni aminokyselin. Kazdy typ kolagenu mé své specialni slozeni aminokyselin a kazdy
hraje v tkdni vyraznou roli. Typ I, IT a III jsou nejhojnéj$im kolageny, které jsou zodpoveédné

za pevnost tkdn€, pruznost a maji schopnost zadrzovat vodu. Ruzné typy se li§i svym
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zastoupenim v tkanich a dale také svymi vlastnostmi, kdy napf. typ I je méné tepelné stabilni

nez typ III [4, 8].

Obecné¢ ma kolagen typu I nejvyssi procento zastoupeni a je Siroce pouzivan v primyslu.
Slach, ktze, vazli, rohovky a vétSiny intersticidlnich pojivovych tkani. Poskytuje tahovou
tuhost Slach a fascii v organech. V kostech definuje rozsahlé biomechanické vlastnosti
tykajici se inosnosti, pevnosti v tahu a torzni tuhosti po kalcifikaci. Nicmén¢ hlavni zdroje

kolagenu typu I pochézeji ptevazné ze savcich tkéni [4, 9].

Kolagen typu II je hlavnim kolagenem v chrupavce savct. Tento typ kolagenu je nezbytny
pro syntézu a rekonstrukci pojivové tkané v celém téle a idajné pomaha snizovat destrukci
kolagenu v téle, mize poskytovat protizanétlivou aktivitu a mize zlepSovat pruznost kloubd.
Kolagen typu II vS8ak ma omezeni pro aplikace kvili jeho nizkému vytézku a vyzaduje

ptedupravu vzorku pied extrakcei [4].

Kolagen typu III je Siroce distribuovan v tkanich obsahujicich kolagen typu L. Je dtlezitou
soucasti retikularnich vlaken v intersticialni tkani plic, jater, dermis, sleziny a cév. Molekula
také Casto prispiva ke smiSenym vldknlim s kolagenem typu I a je také hojny v elastickych

tkanich [4].

1.4 Biosyntéza kolagenu

Biosyntéza kolagentll po¢inaje genovou transkripci genil v jadie az po agregaci kolagenovych
heterotrimertt do velkych fibril je slozity vicestupnovy proces. Nejvice kolagenu je
vylu¢ovano bunkami pojivovych tkani. Kolagenové polypeptidy jsou syntetizovany na
hrani¢ni membrané ribosomil. Kondenzaci se spojuji jednotlivé aminokyseliny a odStépuje
se voda. Nasledné se pendsi do bunécné dutiny endoplazmatického retikula jako prekursory

[10, 11].

Prekursory obsahuji signalni peptidy, které jsou potiebné pro transport proteind, které se
vylucuji pfes membranu endoplazmatického retikula. Dalsi slozkou jsou propeptidy, coz
jsou aminokyseliny, které se vyskytuji na aminovém a karboxylovém konci. Pomoci
hydroxylazy v bunééné dutiné endoplazmatického retikula vznika z lysinu hydroxylysin a
z prolynu hydroxyprolyn. Dale zde dochazi ke spojovani tii a-fetézcii pomoci vodikovych

vazeb a tim vznika trojSroubovicova struktura kolagenu, kterd se nazyva prokolagen.
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Fibrilarni kolageny se ptfevadi na kolagenové molekuly pomoci odstranéni propeptidii [11,

12].

Kolageny jsou pomoci kolagenas pomalu degradovany a vylouCené propeptidy jsou
nasledn¢ odstranény specifickymi proteolytickymi enzymy mimo bunku. Dale poté
pfeméiiuji prokolagenové molekuly na molekuly kolagenu, které v mimobunééném prostoru
tvoti kolagenové fibrily. Propeptidy maji dvé funkce, kdy jednou z nich je Ze usmérnuji
vnitrobunécnou tvorbu trojietézcovych kolagenovych molekul, a dale poté zabranuji

nitrobunécné tvorbé kolagenovych fibril, ktera by mohla mit fatalni nasledky pro buniku [13].
1.5 Fyzikalné chemické vlastnosti kolagenu

1.5.1 Polyelektrolyticky charakter

Podobné jako jiné bilkoviny mé kolagen charakter amorfniho polyelektrolytu. Iontové
reakce probihaji v zavislosti na pH prostredi, kdy ¢ast skupin postrannich fetézcii se ionizuje
v alkalické a ¢ast v kyselé oblasti pH. Naboj kolagenu se méni se zménou pH, kdy ma v silné
kyselé oblasti kladny naboj a v siln€ alkalické oblasti zaporny. 1zoelektricky bod u nativni

kolagenu je pii pH 7 [14].

1.5.2 Denaturace a renaturace

Pomoci nékterych chemikalii ¢i tepelnym tc¢inkem ztraceji bilkoviny své ptivodni nativni
vlastnosti (denaturuji). Pomoci denaturace kolagenu vznika Zelatina. Produktem denatura¢ni
reakce vodného roztoku tropokolagenu jsou dva $tépy, které se 1iSi molekulovou hmotnosti
a jsou oznaceny jako komponenty a a . Komponent B 1ze rozlozit na dva komponenty o.
Mechanismus denaturace tropokolagenu je dvoustupiovy proces, kdy se nejdiiv zborti
trojité spiraly a makromolekula tropokolagenu se stahne do statistického klubka, ve kterém
jsou fetézce navzajem spojeny. Béhem druhého stupné se klubka rozpadaji na 3 frakce, kdy
frakci a tvoii jeden polypeptidicky fetézec pivodni spirdly, frakci B tvofi dva spojené fetézce
a frakci y tvofi tfi fetézce v nezménéné formé statického klubka. Pokud zistane
denaturovany roztok stat delSi dobu pfi nizké teploté, z €asti probéhne renaturace (zpétna

rekonstrukce spirdlové konfigurace) [14].

1.5.3 Botnani

vvvvvv

patii schopnost botnat. Po ponofeni kolagenniho vldkna do vody omezené botna pii Cemz
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dochazi ke zméné objemu, délky a pruznosti vlakna. V nabotnalém kolagenu je cast vody
tzv. botnaci, kterou Ize pomoci mechanického ucinku odstranit a druhou ¢ast tvoii voda

hydratacni, ktera je koloidn€ vazana a da se odstranit pouze suSenim [14].

Dle mechanismu miizeme rozliSit botnani na osmotické a lyotropni. Béhem osmotického
botnani pronikd voda sty¢nou plochou mezi pevnou latkou a rozpoustédlem ndsledkem
gradientu osmotického tlaku, ktery je dan rozdilem koncentraci vSech pohyblivych iontl ve
vnéjsi fazi (roztoku) a vnitini fazi (gelu). Po urcité dobé€ se stanovi Donnanova membranova
rovnovaha, kdy botnaci tlak je pravé vykompenzovan pevnosti makromolekularni sité.
Rozrusenim stabilizujicich vazeb se snizi protitlak pevné faze proti priniku vody a
rovnovahy se dosédhne pii vyS$im stupni nabotnani (lyotropni botnéani). Slouceniny, které
zpisobi toto botnani maji schopnost §tépit vodikové vazby a v extrémnich piipadech i

rozpoustét kolagen [14].

1.5.4 Hydrotermalni stabilita

Béhem zahtivani kolagenovych vlaken dochazi ve vodé k jejich zkraceni asi o 1/3 vldkna ve
sméru osy. Hlavni pfic¢inou smrsténi vldken je $t€peni intermolekularnich pticnych vazeb a
rovnéZ intramolekuldrnich vazeb, které udrZzuji trojité spirdly v nativnim kolagenovém
vlakné v natazeném stavu. Teplota, pfi které dochazi ke smrSténi kolagennich vlaken, se
povaZzuje za tani kolagenu v krystalickych oblastech. Lyotropni €inidla, ktera §tépi vodikové
vazby, také zptisobuji kontrakci kolagenového vldkna a snizuje se tim teplota smrstovani.
Pro urceni stability trojhelikalni struktury se vyuZzivd i méfeni denaturaéni teploty, kdy

dochazi k ptechodu kolagenu v Zelatinu [14].

1.5.5 Hydratace kolagenu

Proteiny mohou obsahovat dva typy hydrofilnich center, ktera jsou schopnd vazat vodu.
Jedna se o polarni skupiny v bo¢nich fetézcich u nékterych aminokyselinovych zbytka. Aby
doslo k zachovani fyzikalnich vlastnosti kolagenu je nutnd asociace daného minimalniho
mnozstvi vody, kdy tato voda tvoii piiblizn€ 20 % jeho hmotnosti. V hydratovaném stavu
kolagenu se uvolnuje pohybové omezeni peptidovych fetézci proteofibril, které jsou typické
pro suchy stav, a timto se vysvétluje elementarni funkce pro fyzikalni vlastnosti proteinu.

Pomoci hydratace se vzdalenost mezi sousednimi polypeptidovymi fetézci zvysuje [14].
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2 ZELATINA

Zelatina patii mezi nejvestrannéjsi polymery, jelikoZ ma velmi §iroké mnoZstvi vyuziti
v riznych odvétvich primyslu. Dlouholety vyzkum a vyvoj stoji za pouzivanim Zelatiny
v potravinach, cukrovinkach, technickych, farmaceutickych, Iékatfskych a kosmetickych
vyrobeich. Zelatiny se dnes vyrab&ji hlavnd z prasat a skotu, ale je mozné ji ziskavat i

z dritbeze nebo ryb. Zelatiny z riznych zdroji se 1isi svymi fyzikalnimi vlastnostmi [5, 15].

Zelatiny jsou odvozeny z mateiského proteinového kolagenu procesy, které rozbijeji
sekundérni a vyssi struktury s riznym stupném hydrolyzy hlavniho peptidového fetézce.
Relativni poméry a sekvence jednotlivych aminokyselin v kolagenu a Zzelatiné jsou

v podstaté stejné, ale 1isi se jejich fyzikdlni vlastnosti [5, 15].

Zatimco kolagen je ve vod¢ nerozpustny, Zelatina se snadno rozpusti ve vodé po zahtati na
teploty nad denaturacni teplotu nativniho kolagenu. Kolagen se pouze zmenSuje a ztraci

schopnost zadrzovat vodu za stejnych podminek [5].

Kolagen Zelatina
_—— = Acidobazicka r .
§ ‘gz_ ) hydrolyza . e
> | ) : sol

' ' ' , w7 4 r
\'\ "\' "\‘ Zahtivani
(& "’ - "’

Chlazeni Zahtivani
(<=35 °C) (>=35 °C)

C/\_
ZoS N (e

|

Obrazek 2: Denaturace kolagenu a pfechod Zelatiny sol — gel [16]
Jednou z typickych vlastnosti zelatiny je pfechod sol — gel. Gel Zelatiny jevi tixotropii, kdy
zahtatim na télesnou teplotu ,,taje* a prechazi na sol. Pti ochlazeni na teplotu pod 20 °C sol
prechézi zpét na gel z ¢astecné naskladanych reformovanych trojitych helixd peptidovych
fetézcl, stabilizovanych vodikovou vazbou mezi aminokyselinami a blizkymi C-H
skupinami. V potravinaistvi se Zelatina nejcastéji aplikuje do cukrovinek, masnych vyrobki

a chlazenych mlé¢nych vyrobki [14, 17].
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2.1 Vyroba Zelatiny

Vyrobni proces zahrnuje €isténi zdrojovych tkani, po které nasleduje pieduprava, extrakce,
filtrace, koncentrace, suseni a na zavér mleti. Pro vyrobu Zelatiny mtize byt surovinou

jakakoli tkéan, ktera obsahuje kolagen [5].

2.1.1 CiSténi tkani

Surovinu je na zacatku procesu nutno promyt, aby doslo k odstranéni zbyvajici krve a
necistot. Pro odstranéni nekolagennich proteint a pigmentli je mozné vyuzit slaby roztok

NaOH, ktery se nékolikrat vyméni. Ziskany material je rozprostfen na tenkou vrstvu a necha

se ususit pii teploté kolem 35 °C v susicce s cirkulujicim vzduchem [5, 18].

Dalsim krokem je odtu¢néni suroviny extrakci za studena pomoci ethanolu a petroletheru,
kdy se smés kombinuje vpoméru 1:1 &i lze vyuzit jako rozpoustédlo n-hexan. Pti
odtucnovani je surovina smichdna se smési rozpoustédel v daném poméru. Po odtucnéni je
nutné zbaveni suroviny rozpoustédel, kdy je mozné ji ponechat na vzduchu, kdy dojde
k jejich odpateni. Pfipraveny proteinovy izolat je mozné skladovat pti pokojové teploté [18,

19, 20].

2.1.2 Demineralizace

Pti demineralizaci je nutné ponofeni suroviny do slabého roztoku kyseliny chlorovodikové.
Koncentrace kyseliny se pohybuje kolem 3 %. Doba demineralizace se 1isi dle zptisobu
pfipravy suroviny, ale vétSinou probihd v fddu dni. Po demineralizaci je nutné dikladné

proplachnuti suroviny vodou [21].

2.1.3 Kysela prediprava

Z predipravy pomoci kyseliny vznikaji Zelatiny typu A. Jako surovina je vyuZivana kuze,
zejména klze savcll vétSinou v Cerstvém nebo zmrazeném stavu a je zbavena chlupd,
prebyte¢ného tuku a masa. B€hem tohoto procesu je surovina ponofena do studené ziedéné
mineralni kyseliny (bud’ roztoku kyseliny chlorovodikové, sirové nebo kyseliny fosforecné)
po dobu, ktera je zavisla na tloust’ce a velikosti suroviny (8 - 30 hodin). Po zpracovani je

material promyt tekouci vodou [5, 15, 22, 23].
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2.1.4 Alkalicka prediprava

Pomoci alkalické ptedupravy vznikaji Zelatiny typu B. K opracovani lze vyuzit rizné typy
zasaditych cCinidel, ale nejvice vyuzivana je nasycena vapenna voda (Ca(OH),). Promyty
materidl je umistén do nadob s kapalinou a dostatecnym hydratovanym vapnem k udrzeni
nasyceni. Teplota se udrzuje pod 24 °C a smés se v intervalech michd. Proces trva nejméné
20 dni az 6 mésict (obvykle 2 — 3 mésice) v zavislosti na tloust'ce a typu suroviny. Kdyz je
oSetieni dokonceno, vapnény material je promyt vodou az do ptiblizn€ neutralnich podminek
pted zpracovanim zfedénou kyselinou (napt. HCI), aby se dosahlo spravného extrakéniho

pH [5, 15, 23].

2.1.5 Enzymaticka preduprava

K enzymatickému opracovani byla navrZena celd fada procesi vyroby zelatiny pomoci
pfirozené se vyskytujicich enzymi, mezi které se fadi nékteré proteolytické enzymy, jako
pepsin nebo alkaldza ve spojeni s riznymi chemickymi tpravami (kyselinami ¢i zdsadami).
Toto opracovani slouzi ke zvySeni u¢innosti vyroby Zelatiny a snizeni ¢asového zpracovani.
Dale bylo zjisténo, Ze pro ziskdni lepsi kvality Zelatiny je vyhodné&jsi kombinace

enzymatického opracovani s demineralizaci kolagenu z osseinu [22].

Jedna se o jeden ze stupiili zpracovani, pii kterém dochazi ke smiseni bilkovinného substratu
s vodou v ur¢itém poméru. Nasleduje tprava pH na hodnotu kolem 7 a po ustaleni hodnoty
pH se pfida enzym a smés se necha ttepat pii pokojovée teploté po dobu asi 1 dne. Po uplynuti

této doby se bilkovinny substrat promyje vodou [19].

2.1.6 Extrakce

Extrakci je mozné vyuzit n¢kolik metod. Mezi tyto metody patii diskontinualni ¢i také

tradi¢ni metoda, kontinudlni metoda, polokontinualni metoda a tlakova hydrolyza [24].

Diskontinualni metoda

Tato metoda probiha v extraktorech. K extrakci zelatiny se pfedem upravena surovina umisti
do nadoby s pitnou vodou a smes je zahfivana na urcitou teplotu. Provadi se fada extrakci s
po sob¢ jdoucimi rtiznymi teplotami vody (obvykle tfi az pét), pficemz kazda extrakce se
provadi pti zvySujicich se teplotach v rozmezi 55 — 100 °C. Béhem kazdé extrakce se ziskava
2 —4 % roztok Zelatiny, ktery se pfed pfidavkem dalsi vody, ktera je ohtfata na vyssi teplotu,

odstranuje z extraktoru. Kombinace ptredupravy, teploty a Casu extrakce Cini z kone¢ného
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zelatinového produktu smés polypeptidovych fetézct s riznym slozenim a molekulovou
hmotnosti. Doba a teplota extrakce ma také vliv na barvu Zelatiny, kdy déle extrahované
zelatiny maji tmavsi barvu v dasledku Maillardovych reakci mezi aminokyselinou a zbytky

redukujicich sacharidii v suroving [5, 22, 24].

Kontinualni metoda

Tato metoda probihd obdobné¢ jako diskontinualni metoda v extraktoru, ale na rozdil od této
metody je surovina do extraktoru piivadéna v protiproudu s extrakéni vodou v urcitych
intervalech, pfi¢emz se rychlost extrakce postupné zvySuje. Béhem této extrakce se zelatina
extrahuje pii nizkém pH (pH = 2 - 3) a béhem procesu se extrahuji Zelatiny rozdilného
sloZeni a vlastnosti. Ziskana zelatina ma vysokou pevnost gelu, nizkou viskozitu a nizkou
barevnost. Extraktory je nutné pii vyuziti této metody pravidelné ¢istit, aby mohlo dojit

k odstranéni nerozpustné ¢asti suroviny [24].

Polokontinualni metoda

Dalsi moznosti je vyuziti polokontinudlni metody, kdy se do extraktoru pfidava surovina
v menSich davkach a je extrahovana vodou. Teplota vody se postupné zvysuje, a to
umoziuje ziskat surovinu i ze stfedu suroviny. Béhem extrakce mohou byt tak ziskadvany

zelatiny o rizné kvalité, kdy kvalita zavisi na stupni extrakce [24].

Tlakova hydrolyza

Jde o optimalizovanou kontinudlni extrakci, ktera je modifikovana sniZzenim velikosti ¢astic
suroviny, tlakem, snizenim pH a zvySenim teploty. Doba extrakce Zelatiny se tak zkrati a
k jeji extrakci dochazi béhem nékolika minut. Teoreticky lze ziskat veSkerou Zelatinu ve
vysoké kvalité jiz pti teploté 50 °C. Aby bylo dosazeno co nejvyssiho vytézku je nutné, aby

hydrolyzované ¢astice byly co nejvice homogenni [24].
2.1.7 Uprava Zelatinového roztoku

Filtrace

Mezi mozné upravy zelatinového roztoku patii odstiedéni a filtrace. Filtrace se nejCasteji
provadi pomoci perlitu, kiemelinovych ¢i celulézovych filtri. U Zelatiny, které maji nizsi
molekulovou hmotnost, je mozné vyuzit i mikrofiltraci. Behem mikrofiltrace je vyuzivano
filtrt, které maji pory o velikosti asi 1 mikrometru. Touto membranou mohou prochazet

pouze linearni fetézce zelatiny a nemohou projit tukové, kulovité ani pevné Castice [24].
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Deionizace

Tato operace se vyuziva ke snizeni obsahu popela v Zelating. Po zpracovani Zelatinovy
roztok stidle miize obsahovat mnozstvi popela, které¢ presahuje legislativni limit, ¢i limit,
ktery je dany pro Iékaiské nebo potravinaiské vyuziti. Pti vyuziti ve fotografickém priimyslu
je pozadovana Zelatina témét bez obsahu popela. Vysoky obsah popela miize zptisobit zékal,
ovlivnit n€které fyzikdlni vlastnosti a zhorsit senzorické vlastnosti. Deionizaci 1ze provadét

pomoci iontoménich ¢i ultrafiltraci [24].

Zahusténi Zelatinového roztoku

Zahusténim zelatinového roztok Ize zajistit mikrobiologickou stabilitu. V roztoku se snizuje
obsah vody z asi 90 % na 10 — 12 % a usnadnuje se tak skladovani i pfeprava produktu.
K zahu$tovani lze vyuzit jednostupfiovy nebo vicestupiiovy zptisob pomoci vyparnikda.
Béhem jednostupiiového zplsobu je Zelatinovy roztok odpatfovéan pii teploté¢ 52 °C. U

vicestupniového zptisobu se vyuziva 50 - 100 °C [24].

K velkému odstranéni podilu vody lze vyuzit ultrafiltraci, kterd se fadi mezi moderni
membranové metody, kdy membrany maji velikost 0,05 mikrometri. Membranou prochazi
voda, mineralni latky, ale i malé molekuly Zelatiny, kdy toto mlZe mit i nezadouci G¢inky
z diivodu snizeni vytézku pfi zpracovani. Tento krok se opakuje né&kolikrat k zajiSténi
pozadované koncentrace roztoku. Jelikoz pii zahustovani dochazi k zahfivani na vyssi
teplotu, miize dojit k vysraZeni albuminu a globulinu, ktery obsahuje Zelatinovy roztok, tak

je nutné roztok zfiltrovat. Zahus§téni roztoku je diileZité pro jeho nésledné suseni [24].

Sterilace

Sterilace zelatinového roztoku slouZzi k zajisténi mikrobidlni stability produktu. Sterilaci 1ze
provést pfimym nebo neptimym zplsobem. Béhem ptimého zplisobu sterilace se Zelatinovy
roztok vystavuje pfimému kontaktu s parou, ale nevyhodou této metody je energeticka a
finan¢ni narocnost. Z tohoto diivodu je upfednostiiovana nepiima sterilace, ktera se provadi
pomoci deskového vyméniku tepla [24].

SuSeni

Po sterilaci se zelatinovy roztok rychle ochladi ve vyméniku tepla a v zahusténé formé je
vytlatovan ve formé ty¢inek na dopravnikovy pas susi¢ky. Zelatinové ty&inky se nejdiiv susi
pii teploté 30 °C a teplota se postupné zvySuje az na teplotu 60 °C. VysuSené ty¢inky se

zchladi, rozdrti a rozemelou [24].
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Ziskana zelatina se podrobuje fyzikalnim, chemickym a mikrobiologickym rozborim. Mezi

vvvvvvvvvv

vvvvvv

obsah vody, obsah popelovin a nékterych prvka, jako je arzen, méd’, zinek, olovo nebo
zelezo. Aby zelatina byla mikrobiologicky nezavadnd musi spliiovat pozadavky na celkovy
pocet mikroorganismi, koliformni bakterie, anaerobni bakterie, bakterie Clostridium

perfringens, Staphylococcus aureus a rod Salmonella 5, 24].

Po provedeni vSech pottebnych analyz nasleduje standardizace, kterda se provadi pied
dodavkou, a to vétSinou pomoci smichani Sarzi o rtznych chemickych a fyzikalnich
vlastnostech dle pozadavki zakaznika. Zelatiny se mohou prosévat a brousit na
pozadovanou velikost ¢astic, kdy komeréné dostupné Zelatiny maji velikost ¢astic v rozmezi
od 0,1- 10 mm. Smés je po nastandardizovani balena do oball. Vé&tSina oball je vyrobena
z papiru, kdy jsou dostupné baleni o hmotnosti 10 - 15 g pro maloobchodni prodej pro
domaécnosti, 20 - 25 kg pro mensi primyslové zakazniky nebo velké pytle o hmotnosti od

500 do 1000 kg pro velkovyrobce [5, 24].
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3 VYROBA PASTIK

Jatrovou pastikou se dle vyhlaSky €. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky,
produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, rozumi tepelné
opracovany masny vyrobek, ktery je vyrabén z mélnéného masa a je prevazné roztiratelny a
nemusi byt narazeny v technologickém obalu. Jako tepeln¢ opracovany masny vyrobek se
rozumi zpracovany masny vyrobek, u kterého bylo ve vSech ¢astech dosaZzeno minimalné

tepelného ucinku odpovidajiciho plisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut [25].

Obrazek 3: Krajitelna pastika [26]

Globalni spotieba masnych vyrobki, zejména uzenin stoupd, ale zdsoby hovéziho kolagenu

se snizuji. Potieba koser a halal produktti se navic neustale zvysuje. Vysledkem je, ze kuteci
kolagen by mohl tuto pottebu dodat, protoze jej 1ze snadno ziskat jako vedlejsi produkt z

ktzi, chrupavek, kosti a béhaki z driabezarského zpracovatelského pramyslu [1].
3.1 Suroviny pro vyrobu jatrovych pastik

3.1.1 Masné suroviny

Mezi masné suroviny, které se pii vyrobé kufecich jatrovych pastik vyuzivaji, patii kufeci
maso, kufeci jatra a kuteci kize. Jako u vSech masnych vyrobkl je Zadouci nizky pocet
bakterii v surovinach. Pouzivané suroviny, jako je maso, tuk, jatra a kize podléhaji rychlé
zkaze a nékteré z nich rychle vykazuji vysoky pocet bakterii, pokud nejsou spravné oSetfeny
nebo skladovany. Velké mnozstvi bakterii ma v hotovém vyrobku negativni dopad na
parametry, jako je chut, vyvoj barvy a barevnd stdlost, které¢ nelze napravit ndslednym

vafenim [27].
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3.1.1.1 Maso

Jedna se o hlavni surovinu pro vyrobu masnych vyrobkt. Pfi vyrob¢ se nejcastéji pouziva
kuteci stehenni svalovina, kterd musi byt dostate¢n¢ vyzrala a skladovana pii spravnych
podminkach. Zrani je u kufeciho masa pomérné rychlé a doporucuje se nechat ho zrat 4-—8

hodin pfti chladirenské teploté [28, 29 30].

3.1.1.2 Jatra

Droby ve spousté zemich svéta slouzi jako dulezité kulinafské a technologické suroviny
k vyrobé produktli, mezi které patii i1 jatrové pastiky. Pastika se fadi mezi masné vyrobky,
které jsou na bazi jemné rozmélnénych nebo rozmackanych jater, ¢asto jsou to jatra veprova

& dribezi [31, 32].

3.1.1.3 Kuieci kiiZe

Mimo kli7i jsou zdrojem také tuku a vody. Do masnych vyrobkl se zpravidla ptidavaji, proto
aby zlepsily strukturu a také chut. Vyhodou ptidavani kutecich kazi je ale také snizeni

nakladl na vyrobu [27, 33].

3.1.2 Sil, korenici smési a pridatné latky

Pro dodéni a zvyraznéni chuti, vaznosti, konzistence a zlepSeni udrznosti se do pastik pfidava
sul a kofenici smési. Sul a fosfat jsou nejbéznéjsi prisady pridavané do masnych vyrobkd,
které plsobi na bilkoviny pro zvysSeni funk¢nosti. Do pastik jsou dale ptidavany dalsi
prisady, které prodluzuji trvanlivost, zleviiuji vyrobek, zvyraziiuji chut’ nebo zlepsSuji
senzorické a technologické vlastnosti vyrobku. Mezi nejcastéji piidavané latky se fadi
konzervanty, kotfenici smési, zvyraznovace chuti, bilkovinné ptisady, hydrokoloidy a

emulgatory [34, 35].

3.1.2.1 Siil a dusitanova solici smés

Pted pfichodem chlazeni se stil pouzivala v mnoZstvi, které omezovalo riist mikroorganismi
a prodluZzovalo tak zivotnost produktu. VétSina proteinli odpovédnych za zadrzovani
vlhkosti je rozpustnd v soli. Sill a konkrétné€ chloridové ionty ptizptisobuji protein pro vétsi

zadrzovani vlhkosti maskovanim nékterych kladnych naboji na molekule proteinu [35].

Do vyrobki, kde neni nutné zachovani rizové barvy se pridava jedla stl (chlorid sodny). Sil
ovlivituje interakci mezi aktinem a myosinem a v kombinaci s fosfore¢nany dochazi

k rozpusténi téchto bilkovin. Elektrické interakce mezi myosinem a aktinem jsou zalozené
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na pozitivnich a negativnich néabojich, které jsou odpudivé ¢i pfitazlivé. Pomoci téchto
naboju vznika mezi bilkovinami prostor a vysledkem je schopnost masa vazat vodu [27, 30,

35, 36].

Pfi nutnosti zachovani rizové barvy po tepelném opracovani se do vyrobkti ddva dusitanova
solici smé&s. Nejcasteji jde o smes dusitanu sodného (piip. draselného) a chloridu sodného.
V této smési se obsah chloridu sodného pohybuje v rozmezi 99,4 - 99,5 % a obsah dusitanu
je zde v rozmezi 0,5 - 0,6 %. Sice se dusitany fadi mezi toxické latky, ale jejich kone¢na
koncentrace ve vyrobku se pohybuje kolem 0,01 — 0,03 %. Dusitan se tedy v této nizké

koncentraci rozlozi na neskodné latky [27, 37, 38].

3.1.2.2 Fosfity

Alkalické fosfaty, jak nazev napovida, zvySuji pH prostiedi, coz zase zvySuje schopnost
proteinu zadrzovat vodu. V pfitomnosti fosfatl je aktomyosin disociovan na primarni slozky
aktinu a myosinu pisobenim pyrofosfatu. Ve skutecnosti stil a fosfaty ptisobi synergicky na
zlepseni vazby vlhkosti a vlastnosti zlepSujicich texturu masovych proteinii prostfednictvim
tohoto plisobeni, protoZze myosin méa vyS$$i schopnost vazat vodu nez aktomyosin a stl
pomaha extrahovat protein pro dalsi zlepSeni funk¢nosti. PfestoZe jsou masové proteiny

velmi funkéni, jsou chvile, kdy mohou masné vyrobky téZit z ptidani dalSich ptisad [35].

3.1.2.3 Koieni

Kofeni, které se pridava do vyrobki je rostlinného ptivodu a vyznacuje se intenzivni chuti a
vini a slouZi k dochucovani. Mlize byt vyuzivano ve formé& extraktu, syrovém stavu ¢i
nejcastéj$i formou v suSeném stavu. Lze vyuzivat jak druhid mirného pasma (napi. kmin,
majordnka) tak i kotfeni pochéazejiciho ze subtropického ¢i tropického pasma (napf. pepft,

zazvor, hiebicek, nové koteni, koriandr ¢i dalsi) [30, 37].

3.1.2.4 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy se do potravin pfidavaji kvili zajiSténi potfebné textury a funkc¢nich
vlastnosti. Mezi hydrokoloidy rostlinného ptiivodu, které se vyuZivaji pti vyrob¢ pastik patii
karagenany, arabskd guma, nativni 1 modifikované Skroby a dal§i. Mezi ZivociSné

hydrokoloidy se fadi napft. Zelatina. Do potravin se pouzivaji jednotlivé ¢i ve smésich [39].
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Skrob

Skrob je celosvétové nejroziifendj§im sacharidem v masném pramyslu. Jak cena, tak
funk¢nost jsou primarnimi divody pro jeho Siroké pouziti. Typ Skrobu pouzity v masnych
vyrobceich zavisi pfedev§im na dostupnosti v regionu. Skroby se ziskavaji z riiznych zdrojti
se Sirokou Skalou funkci. Nejbéznéjsi jsou kukufi¢ny, bramborovy, pSenicny, tapiokovy a
ryzovy Skrob. Priméarni funkci Skrobu je vézat vodu, poskytovat rizné stupné stability
zmrazovani/rozmrazovani a ptispivat ke struktufe. Funk¢nost Skrobu je odvozena od jeho

schopnosti bobtnat a pfijimat vodu, jako mnoho jinych hydrokoloidl [35].
Modifikované Skroby

Modifikace Skrobu se provadi za ucelem zlepseni nebo potlacdeni urcitych vlastnosti. V
nékterych ptipadech je modifikovan pro kontrolu textury, viskozity, tepelné tolerance nebo
stability zmrazovéani/rozmrazovani. Pfi pouziti u masnych vyrobkil existuji naznaky, ze se
Skroby nestanou pIn¢€ rozpustnymi za typickych podminek zpracovani, a proto se modifikace
plné neprojevi. Bylo zjisténo, ze Skroby jsou synergické s jinymi hydrokoloidy, z nichz

jednim je karagenan [35].
Karagenan

Karagenan je hydrokoloid ziskany z riznych druhti ¢ervenych motskych fas a mtize pomoci
zpracovanym masnym vyrobkim udrzet vlhkost. Karagenan je dostupny v mnoha forméach;
primarni charakteristiky, kterych by si mél zpracovatel byt védom, jsou typ, sloZeni a
koncentrace. Strukturu karagenanu tvofi linedrni polysacharidy a jsou podobné agariim.
Zakladem struktury je opakujici se sekvence B-D-galaktopyranosy a 3,6-anhydro-a-D-
galaktopyranosy tedy disacharid zvany karabinosa. Existuji tf1 primarni typy karagenanu:

kappa, iota a lambda [35, 40, 41, 42].

Horké roztoky kappa a iota karagenanu se po ochlazeni na teplotu mezi 40 a 60 °C v
zavislosti na pfitomnych kationtech nastavi tak, aby vytvoftily fadu gelovych struktur. Sodné
soli kappa karagenanu budou hydratovat pti 40 °C, ale stejny karagenan v masovém laku
bude vykazovat plnou hydrataci pouze pii 55 °C nebo vysSich. Karagenanové gely jsou
tepelné reverzibilni a vykazuji rozdil mezi teplotou tuhnuti a teplotou tani. Tyto gely jsou

stabilni pii pokojové teploté [35, 42].
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Xanthanova guma

Jedné se o prvni komer¢ni polysacharid, ktery je vyrobeny pomoci bakterii Xanthomonas
campestris, kdy je vytvaien pomoci acrobni fermentace. Genetickd modifikace tohoto druhu
vede k asi 50% zvySeni produkce xanthanové gumy prostfednictvim technologie

rekombinantni DNA [43, 44].

Molekuly xanthanové gumy maji (1,4)-glukopyranézovy hlavni fetézec s trisacharidovym
postrannim fetézcem na kazdém druhém glukozovém zbytku piipojeném pies pozici C3.
Postranni fetézec se skladd ze dvou mannopyranosylovych zbytkli navdzanych na kazdé
stran¢ ke skupiné kyseliny glukuropyranosyluronové. Vnitini manosovy zbytek piipojeny k
hlavnimu fetézci muze byt acetylovan, zatimco koncovy manosovy zbytek miize byt
pyruvovan. Molekulovd hmotnost molekul xantanu je velmi vysokd a guma se rozpousti ve
vod¢ za vzniku vysoce viskoznich roztokid. Xanthanova guma nachdzi stale vétsi vyuziti v
ruznych aplikacich, vcetné potahovani tésta, tésta na kolaCe, mrazenych a chlazenych

mlécnych vyrobkl, omacek, dresinkd i masnych vyrobkt [43, 44].

Xanthan, jako mikrobidlni polysacharid, se ziskdva z fermenta¢niho bujonu, kdy vysoka
viskozita v celém bujonu ztézuje provadeéni operaci jako je filtrace nebo odstted’ovani bez
velkého ziedéni obsahu. V ptipad¢é xanthanové gumy se tekutina zahtiva na teplotu vyssi
nez 100 °C, aby se snizila viskozita bujonu, protoze takové oSetieni nedegraduje gumovy
produkt. Vycefeny xanthan se pak vysrdzi pomoci soli nebo organickych rozpoustédel, jako
je alkohol. V1hka srazenina se odvodni lisovanim nebo odstfedénim a poté se susi za pouZiti
nucené¢ho vzduchu, vakua nebo sprejovych susicek. VysuSeny produkt se potom mele na
velikost ¢astic, kterd mu poskytuje jak dobrou rozpustnost, tak dobré disperzni vlastnosti

[44, 45].
Guarova guma

Guarova guma je polygalaktoman, ktery se ziskdvd ze semen rostliny Cyamopsis
tetragonolobus. Je to ve vode rozpustny polysacharid a byl Siroce pouzivan v riznych
pramyslovych odvétvich, protoze poskytuje vysokou viskozitu vodnym roztokiim 1 pfi
nizkych koncentracich (<1 % w/v). Guarovéa guma a jeji rizné chemické derivaty nachazeji
Siroké uplatnéni v riznych primyslovych odvétvich, jako je textilni primysl, hornictvi,

papir, keramika, barvy, kosmetika, farmacie a vybusSniny [46, 47].

Guarova guma ma silnou schopnost vazat vodu a je rozpustna ve studené i horké vod¢. Ve

zpracovanych masnych vyrobcich se pouziva hlavné jako zahustovadlo, které zajistuje
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kontrolu synereze, zabrafiuje migraci tuku béhem skladovani a kontroluje viskozitu a
reologii. Dalsi hlavni pouziti guarové gumy v masném prumyslu je jako nadhrazka tuku a v

jedlych filmech pro zlepseni trvanlivosti [46, 48].

3.2 Technologie vyroby jatrovych pastik

Vyroba jatrové pastiky mé nékolik krokd, které ovliviiuji senzorické vlastnosti a dosahuje
se urCité udrznosti, barvy a charakteristické struktury. Jednotlivé procesy ovliviiuji podobu
jatrové pastiky, kdy se poté mize jednat o paStiku hrubozrnnou, mélnénou, sterilovanou

nebo pasterovanou [49].

3.2.1 Predvareni kiiZe, sadla a masa

Ptedvateni se provadi jesté pfed mélnénim, kdy se ma timto krokem zajistit zméknuti kize,
sddla i masa a slouzi k vytvofeni charakteristické struktury pastiky [27, 38].
Kolagen se vyznamné podili na stabilizaci pastiky, kdy pfi zdhfevu denaturuje. Béhem

zahtevu kolagen bobtna a po rozruseni pfi¢nych vazeb dochézi k prechodu na rozpustnou

Zelatinu. K denaturaci kolagenu dochazi pti 55 - 90 °C [36, 49, 50].

3.2.2 Mélnéni a michani surovin

Suroviny mohou byt mélnény pomoci stfihu, které mize byt provadéno pomoci fezacky, kdy
jeden bfit tvofi ostra hrana otvoru v fezaci desce a druhym bfitem je ostii fezaciho noze.
Suroviny jsou podavany pomoci $neku, ktery tla¢i surovinu do otvoru v fezaci desce a

nasledné dochézi k odfiznuti pomoci rotujiciho noze [30, 51, 52].

Produkt

Obrazek 4: Rezatka na maso [53]
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Efektivnéj$i moznosti mélnéni je vyuziti kutru. V kutru dochazi mélnéni pomoci ostrého
noze v otacivé mise, kdy dochézi k sekani suroviny. Velmi jemné homogenizace, ktera je
vhodna pro vyrobu pastik, je mozné dosahnout pomoci vakuového kutru. Béhem procesu
fezani je odvadén vzduch a tim se zamezuje kontakt s kyslikem a je inhibovan rlst
mikroorganismu, zabranuje se oxidaci tukti a tim je dosazena i lep$i udrznost emulze. Jednou
z dalsich vyhod vyuziti vakua je zvysujici se hustota mélnéné hmoty, a tak i nejmensi ¢asti

suroviny jsou zachyceny nozi a tim dochdzi k intenzivni homogenizaci [30, 52].

Obrazek 5: Otevieny vakuovy kutr [53]

Po homogenizaci dochazi k michani vSech surovin véetné ptisad a kofeni. VétSinou, ale
dochazi k michani spolecné s mé€lnénim v kutru. Dal$i moznosti je vyuzit jednoucelové
mélni¢e a michacky. Dnes je mozné vyuzivat 1 vakuové meélnice a michacky s chladici 1
vatici funkci a s vestavénymi vazicimi zafizenimi, které dodévaji informaci o hmotnosti dila.
Michanim dila ve vakuu se podporuje vstiebavani koteni a dalSich pfisad a také se smes

stava hutnéjsi a stabilnéjsi [30, 52].
3.2.3 Plnéni

Nasleduje plnéni dila do obald, které jsou vhodné i pro tepelné opracovani pastik. Obecné
plati, Ze baleni pastik ma 3 urovné. Primarni obal je v kontaktu s potravinou a poskytuje
potraviné ochranu pfed zneciSténim a poskytuje spotiebitelim potiebné informace. Mezi
nejcastéjSi materidly pii baleni pastik se pouziva kov, sklo nebo plast. Hlinikové obaly patii

v v

mezi nejrozsitenéjsi. Jeho vyhodou je odolnost a ochrana pied nepiiznivymi vlivy. Déle je
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netoxicky, sterilni a nijak neovlivituje chut’ vyrobku. Hlinikovy obal je vyrdbén pomoci
lisovani folie, kterd je slozend ze Ctyt vrstev slozené z polypropylenu, lepidla, hliniku a
povrchového laku. Sklenéné obaly se vyuzivaji nejCastéji u prémiovych znacek pastik [36,

54, 55].

Sekundérni baleni vétSinou obsahuji n¢kolik jednotlivych primérnich baleni, které chrani
pted vlivy prostiedi béhem distribuce. Jako ptiklad mize slouzit kartonovy obal ¢i plastova
prepravka. Tercialni baleni zahrnuje n€kolik sekundarnich baleni, které slouzi k nakladce,
vykladce a béhem prepravy. NejcastejSim piikladem je paleta se zbozim, kterd je obalena

smrstitelnou folii [54].

3.2.4 Tepelné oSeti‘eni

Tepelné zpracovani v potravinaiském pramyslu pokryva Sirokou oblast konzervace vyrobki,
ve které se pouzivaji tepelné upravy k inaktivaci mikroorganismii. U konzerv se bézné
vyuziva sterilace, ktera slouzi k zachovani bezpecnosti a zdravotni nezavadnosti potravin

urcéené k ptimé spotiebé po dlouhém skladovani pii pokojové teploté [56, 57].

Mimo zajisténi drZnosti je cilem tepelného oSetfeni vytvofit u pastik pfisluSnou strukturu,
upravit chut’, vlini, barvu a celkovy vzhled vyrobku. Pro dosazeni spravné udrZnosti se u
masnych vyrobkl pozaduje takovy zahtev, pii kterém je dosazeno minimalné pastera¢niho
ucinku, ktery je ekvivalentni ptisobeni teploty 70 °C ve stfedu vyrobku po dobu nejméné 10

minut [30].
Sterilace

U pastikovych konzerv je nejcastéjSim zplisobem tepelného opracovani sterilace.
Primyslova vyroba sterilovanych paStik ma presné stanovené postupy, kdy je dilezité
zajisténi tzv. obchodni sterility a tim se zajisti 1 mikrobiologicka bezpecnost potraviny [58,

59].

Dle CSN 56 9609, kterd stanovi pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe a
mikrobiologicka kritéria pro potraviny je obchodni sterilita definovana, jako nepfitomnost

zivotaschopnych mikroorganismi, které vyvolavaji onemocnéni [60].

Hlavni metodou pfi kontrole obchodni sterility je termostatova zkouska, ktera se se provadi
v hermeticky uzavienych obalech, které se zahteji na 35 - 37 °C na 10 dni. Po této dob¢

nesmi dojit k nartistu mikroorganism@ nad 10%. Obchodni sterilitou lze tedy rozumét, Ze
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konzervovana potravina neobsahuje mikroorganismy, které jsou schopné se za normalnich
podminek pii skladovani a distribuci mnozit [61].

wewv

procest. Oznacuje se také jako hodnota Fahrenheita (F) s dolnim indexem reprezentujicim
teplotu, pricemz jednotka Fy je nejCastéjsi a predstavuje cas v minutach potiebny k dosazeni

sterility pii teploté 250 °F (121 °C) [57, 62].

Desetinnd hodnota redukce (D) je ¢as v minutach potfebny k usmrceni 90 procent
bakteridlnich bunék pii dané teploté. Vynesenim logaritmu F nebo D proti teploté ohfevu se
ziska ptimka. Jeho gradient je znamy jako z-hodnota a mize byt definovan jako pocet stupiiti
Fahrenheita, o ktery musi byt zvySena teplota, aby se dosahlo desetinasobného zvyseni miry

smrti bakterialnich bun¢k [57, 62].
Pasterace

U chlazenych pastik je mozné i vyuzit polokonzervy. Dle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb., o
pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich,
polokonzerva je vyrobek, ktery je neprodysSné uzavien v obalu a je pasterovany. Tepelné
oSetfeni se u polokonzerv provadi po dobu 10 minut v jadfe a teploty do 100 °C.
Polokonzervy je vhodné uchovavat v chladu a doba jejich pouzitelnosti se pohybuje kolem

3 — 6 mésict [25, 63, 64].

Po tepelném opracovani je nutné vyrobek fadné vychladit, ¢imzZ se rychle prekona kriticka
oblast (20 - 40 °C), pfi které muize dochdzet k pomnoZeni pifipadn€ prezivajicich

mikroorganismi, nebo mohou vykli¢it a pomnozit se sporulaty [30].
3.3 Technologické vlastnosti jatrovych pastik

33.1 pH

Na mikrobidlni inaktivaci ma vyrazny vliv pH. Hodnota pH, celkova kyselost a typ
okyselovadla jsou dilezité vnitini faktory, které ovliviiuji typy mikroorganismi, které
mohou rist v potravinach. Obecné u kyselych produkti, pH < 4,5, napt. u Siroké Skaly ovoce
a jejich §tav, nezplisobuji patogenni organismy problém, proto je ke stabilizaci produktu
zapotiebi pouze mirné tepelné oSetieni, obvykle oznaCované jako pasterizace. Pro pH > 4,5,
napf. u vétSiny zeleniny, ryb a masnych vyrobkl, musi byt naplanovany proces dostate¢ny
k inaktivaci spor Clostridium botulinum. V nékterych ptipadech je mozné produkt okyselit,

aby byl zajistén adekvatni proces pasterizace. U produktd, u kterych neni planovany proces,
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je nutné pfedem stanovit pH a pokud jde o hrani¢ni piipad, je nutné povést mikrobiologické

testy [65, 66].

Hodnoty pH byly méfeny ve studii Tolik et al. (2015) u drtibezich pastik, kdy vzorky byly
opracovany pomoci dvéma riznymi tepelnymi opracovanimi: sterilace a pasterace. Sterilace
byla provedena pii teploté¢ 121 °C po dobu 40 minut a pasterace byla provedena ve vrouci
vode (100 °C) po dobu 40 minut. Tepelnd uprava nikterak neovlivnila hodnotu pH, kdy
v obou piipadech byla hodnota pH 6,5 = 0,0 [67].

3.3.2 Obsah suSiny

Obsah susiny a vody ve vyrobku se stanovuje pomoci gravimetrické analyzy. Pfi
gravimetrické analyze je analyt zcela oddélen od matrice a jeho koncentrace je urCena
vazenim. Gravimetrické analyzy se Casto pouzivaji v masnych laboratofich, naptiklad pro
stanoveni obsahu popela po Uplném spaleni vzorku v muflové peci nebo pro stanoveni

obsahu vody a susiny po vysuSeni do konstantni hmotnosti pti 105 °C [68].

Obsah vody byl méfen ve studii Tolik et al. (2015), kdy byly zkoumany dribezi pastiky,
které byly oSetfeny pasteraci a sterilaci. U pastik, které byly opracovany pomoci sterilace,
byl obsah vody roven 60,0 + 2,1 % a vzorky, které byly opracovany pomoci pasterace, mély
obsah vody 60,5 +2,0 % [67].

Ve studii Jridi et al. (2015), byl sledovan obsah vody u parki, do kterych byla pfidana
zelatina v mnozstvi 0 %; 0,25 %; 0,5 %; 0,75 %; 1 % a 1,5 %. Vysledky ukézaly, ze se
zvySujicim se mnoZstvim Zelatiny rostl i obsah vody ve vyrobku, a tudiZ se postupné sniZoval

obsah susiny [69].

3.3.3 Textura

Textura je velmi dalezitym parametrem v celkové kvalité masného vyrobku. Pro pfijatelnost
vyrobku spotiebitelem je mekkost zdsadni vlastnosti. V praxi se k hodnoceni struktury masa
pouziva mnoho metod. Mohou byt seskupeny do tii kategorii: smyslové metody (které jsou

zasadné subjektivni), instrumentalni metody (znamé jako objektivni) a neptimé metody [70].

Mezi nejcastéji pouzivané instrumentalni metody patfi kompresni, penetracni, smykové a
prodluzovaci testy. Neptimé metody, jako je stanoveni obsahu kolagenu, index myofibrilarni
fragmentace, aktivity nékterych protedaz a histologické analyzy pomoci svételné nebo

elektronové mikroskopie, mohou poskytnout uzitecné informace o struktuie masa [70].
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Textura pastik je ddna obsahem vody a tuku. Obsahem zejména nerozpustnych bilkovin a
obsahem a slozenim polysacharidii. Zmény textury vétSinou nastdvaji pfi vyznamnych
zménach obsahu vody ¢i tuku v dasledku destrukce polysacharida, koagulaci ¢i hydrolyzou
proteinti. Pastiky patfi mezi emulze, kdy pfi technologickych operacich je moZznost

stabilizace emulze ¢i naopak je moznost, Ze dojde k jeji destrukei [71].

Mrwe

nedostateCnym rozmélnénim svaloviny, nevyhovujicim stavem materidlu, nadmérnym
zahfivanim suroviny béhem mélnéni, nedostate¢nym piidavkem ¢i rozmichénim soli v dile

[27, 72].

Mezi nejbéznéjsi instrumentalni metody, které méfi texturu patii Warner-Bratzlerav test,

analyza texturniho profilu a penetrometrie [73, 74].

3.3.3.1 Warner-Bratzleriiv test

Tento test simuluje prvni skousnuti v Gstech, kdy jde v podstaté o méfeni sttihové sily, ktera
je potiebna k ptestiihnuti vzorku. Zptisoby provedeni mohou byt popisovany odlisné, ale
nejcastéji méteni vypada tak, Ze vzorek, ktery obsahuje svalova vlakna, je poloZen takovym
zpusobem, aby niz vzorek krajel kolmo ve sméru vldken. Rychlost krdjeni je mozné nastavit
libovoln€ béhem experimentu s tim, ze je nutné, aby doSlo k tplnému rozdéleni vzorku
pomoci Warner-Bratzlerova noze. Piistroj zaznamenéva poté silu, kterd je potfebna

k rozdéleni vzorku [75, 76].

3.3.3.2 Analyza texturniho profilu

Metoda je zaloZena na simulaci podminek, které se nachazi v stech pii namahani potraviny.
V uplné podstaté se jedna o pist a soustavu dvou ploch. Jedna plocha je stacionéarni a je na
ni polozen vzorek a druha plocha je pohybliva a ptisobi na vzorek tlakovou deformacni silou.
Pfi méteni je nutné, aby vzorek, na ktery se plisobi tlak, svou velikosti neptekracoval plochu

desky. Méfeni u této metody probihd ve dvou cyklech [76].

Analyza texturniho profilu byla vyuzita ve studii Pereira et al. (2011), kde byly zjistény
rozdily v texture parkl oSetfenych vepfovym kolagenem a bylo zde uvedeno zvySeni hodnot
maximdalniho zatizeni potiebného ke stlateni vzorkli se zvySenim hladiny vepiového

kolagenu [77].

Touto technikou se zabyvala i1 studie Meullenet et al. (1994), ktefi zde uvedli, ze zvySeni

obsahu kolagenovych vldken zvySuje tuhost a snizuje Stavnatost kutecich parkti. Meullenet
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et al. (1994) také pozorovali, ze ptidani kolagenovych vldken vyznamné (P < 0,05) zvySuje
smykové napéti, které vysoce koreluje s tvrdosti (R?= 0,76). Zvysena tvrdost s piidavkem
kolagenového vlédkna je zaddouci, protoze je dilezitym texturnim atributem pii urCovani

piijatelnych uzenin [78].

Studie Jridi et al. (2015) ukazala, ze ptidavek Zelatiny do kratich parki meéni jejich texturu.
Do parka byly pfidany rizné koncentrace zelatiny. Vyznamné rozdily byly zjistény v
hodnotach tvrdosti, soudrznosti, zvykaci schopnosti a lepivosti v Sesti trovnich pfidané
Zelatiny. Ptidané Zelatiny bylo pfidano od 0 do 1,5 %. S pfidavkem Zelatiny se zvySovala 1

tvrdost parka [69].

Pti méfenich ve studii Aiadi et al. (2009) bylo zjisténo, ze zména koncentrace karagenanu
od 0 % do 0,5 % neméla Zadny vyznamny vliv na tvrdost klobasy. Na druhé strané, kdyz
koncentrace karagenanu dosahne 0,8 % a 1,5 %, bylo pozorovano vyznamné (p < 0,05)
zvySeni tvrdosti klobasy. Byl pozorovan vyznamny (p < 0,05) ucinek koncentrace
karagenanu, kdy se soudrznost klobas neustdle zvySovala s koncentraci karagenanu, s
vyjimkou koncentrace 1,5 %, kde se soudrznost mirné sniZila. Vyvoj elasticity s koncentraci
karagenanu ukazuje, Ze se elasticita zvySuje, dokud koncentrace karagenanu nedosahne
0,5 %. Koncentrace vyss$i nez tato hodnota vedou k vyznamnému (p < 0,05) sniZeni elasticity
uzenin. Dale bylo v této studii zjiSténo, Ze Zvykatelnost se zvySuje s koncentraci karagenanu

[79].

V experimentu Rather et al (2016), kdy byla pfiddvana guarova guma do tradi¢niho
skopového indického masného vyrobku. U vyrobku byla méfena tvrdost, Zvykatelnost,
pruznost a gumovitost. Nejvyssi tvrdost byla naméfena u vzorku, ktery neobsahoval
guarovou gumu a s ptidavkem 0,5 % a 1 % guarové gumy se tvrdost sniZzovala s pfidavkem

1,5 % guarové gumy se mirn¢ tvrdost zvysila [80].

3.3.3.3 Penetrometrie

Penetrometrie patii mezi nejstarSi a nejdéle pouzivanéjsi metody pii hodnoceni textury.
Princip této metody spociva v pronikani sondy skrz méfeny material, kdy se méii sila, ktera
je potiebna na dosdhnuti dané hloubky priniku &i celkové hloubky primiku. Cim je material
odolnéjsi, tim je men$i penetracni hloubka nebo je vétsi sila potfebna k penetraci.
Penetrometrie se nejcastéji pouziva pro stanoveni tuhosti tukl, méfeni tuhosti gelii a pastik

[81, 82, 83].
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VétsSinou nemaji pastiky takovou strukturu, aby se dal vzorek vykrojit pomoci vykrajovatka
a zachoval tvar i vySku pfi manipulaci. Je vhodné, aby se vzorek méfil v nddobé, kterd ma
piesné definované rozmeéry, a proto se pastiky vétSinou méii v obalu, kdy se pastika nachéazi

v hlinikovém kelimku ¢i konzerve [82, 83].

Pti métenich v praci Miklasova (2019), byla méfena tvrdost, pevnost a pruznost u jatrovych
pastik, do kterych byl pfidavan kolagen v riznych koncentracich. Nejvyssi tvrdost méla
pastika, kterd obsahovala 0,5 % kolagenu a pfi ptidavku 1 % a 2 % kolagenu tvrdost klesala
pod 2 N. Nejvyssi pevnost byla u vyrobku, ktery obsahoval 0,5 % kolagenu a pii 1% a 2%
pridavku kolagenu pevnost klesala. Nejvyssi pruznost byla v tomto experimentu zjisténa u

vyrobku s 1 % kolagenu [84].

Ve studii Schilling et al. (2002) bylo v rizném poméru pfidéno maso s vadou PSE v rizném
poméru s masem bez této vady a do téchto vyrobkl nebyl pfidan kolagen, anebo byly
pridany 3 % kolagenu. U Sunky, kterd byla vyrobena ze 100 % PSE masa a 3 % kolagenu
méla vétsi pevnost nez u vyrobku, ktery byl vyroben bez kolagenu. I pfi pouziti masa bez
vady PSE byla zjiSténa vétsi pevnost u vyrobkd, které obsahovaly 3 % kolagenu nez u

vyrok, ktery byl bez kolagenu [85].

Pti aplikaci iota karagenanu do pStrosi Sunky ve studii Schutte et al. (2021), byla sledovana
pevnost vyrobku. Do vyrobku bylo ptidavan karagenan v koncentraci 0,0 %; 0,1 %; 0,2 %;
0,3 % a 0,4 %. Bylo zjisténo, Ze se zvySujici se koncentraci iota karagenanu se zvySovala
pevnost Sunky, kdy se pohybovala od 18,9 N pfi 0,0% koncentraci do 35,1 N pii 0,4%

koncentraci karagenanu [86].

Penetrace byla méfena 1 u kufeci pastiky ve studii Tolik et al. (2015). Vzorky pastik byly
opracovavany sterilaci a pasteraci. Pfi porovndni obou tepelnych opracovani bylo zjisténo,
Ze penetrace se téméf neliSila. Pfi sterilaci byla hodnota penetrace rovna 2,4 + 0,4 N a u

vzorkll oSetfenych pomoci pasterace byla hodnota rovna 2,5 + 0,5 N [67].

Ve studiich provedenych Pyrcz et al. (2007) u mletych klobas bylo zjisténo, ze sterilizované
produkty se vyznacCovaly vyssi tvrdosti nez pasterizované v dusledku vétSiho tepelného
uniku. Pouziti nizSich teplot tepelného zpracovéani zlepSilo kvalitu vyrobkid — mékci

konzistence a nizsi Unik tepla [87].
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3.3.3.4 Reologické vlastnosti

Potravinova reologie je studium deformace a toku surovin, meziproduktli a konecnych
produktdl potravinaiského primyslu. Rada operaci zpracovani potravin silné zavisi na
reologickych vlastnostech produktu v mezistupni vyroby, protoze to ma hluboky vliv na
kvalitu hotového produktu. Naptiklad reologie chlebového tésta, mlééného tvarohu a
masovych emulzi jsou dulezitymi aspekty pii vyrobé vysoce kvalitniho chleba, syrii a

uzenaiskych vyrobki [88, 89].

Reologie je dulezit4, protoZze md mnoho aplikaci ve tiech hlavnich kategoriich ptijatelnosti

potravin:

1. Vzhled — Ve vzhledu je mala slozka reologie, protoze urcité strukturni a mechanické
vlastnosti nékterych potravin lze urcit podle vzhledu; naptiklad mizeme vidét, jak dobie

javorovy sirup vytéka z lahve a pokryva palacinku.

2. Prichut’ — Reologie nema v této kategorii ptimou roli, ackoliv zplsob $tépeni potravy v

ustech mtize ovlivnit rychlost uvoliiovani chutové slouceniny.

3. Dotyk — Pii hodnoceni vzorki jsou diilezité 1 reologické vlastnosti potravin zkoumané
pomoci hmatu. Potraviny drzime v ruce a z pocitu deformovatelnosti a zotaveni po

vymackani Casto ziskdme urcitou predstavu o jejich texturni kvalité [88, 89].

Mezi reologickeé vlastnosti patii vlastnosti, jako je elasticita, viskozita a viskoelasticita, které
souvisi se slozenim, strukturou a pevnosti interakce mezi strukturdlnimi prvky
potravinaiskych produktii. Cetné senzorické vlastnosti potravinaiskych emulzi souvisi s
jejich reologickymi vlastnostmi (napt. krémovost, tloustka, hladkost, roztiratelnost,
rozlévatelnost, tekutost, kiehkost, a tvrdost). Trvanlivost mnoha potravinarskych emulzi
také zavisi na jejich reologickych vlastnostech vlastnosti, naptiklad krémovani kapicek oleje
zavisi na viskozit¢ vodna faze [88, 89].

Pti reologickych testech se ve vzorku vytvaii fixni napéti a zkouma se vztah mezi stresem,
reologickych vlastnosti potravinaiskych emulzi. Studie zalozené na reologickém méieni
prokdzaly, Ze koloidni sit' hydrokoloidii miize poskytnout mechanickou bariéru znacné
pevnosti a trvanlivosti na rozhrani emulze. Kromé toho hydrokoloidy zahust'uji vodni fazi
mezi olejovymi kulickami a brani jejich tésnému ptiblizeni. Tyto atributy jasné demonstruji

potencial pouziti hydrokoloidli zvySujicich viskozitu pfi stabilizaci nizkotucnych
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potravinatskych produktd na bazi emulze, které vyzaduji dobrou stabilitu pfi skladovani [88,

89].

Mezi dalsi méfitelné reologické vlastnosti patii elasticky modul pruznosti (G) a ztratovy
modul pruznosti (G"), které vyjadiuji elastické a viskozni vlastnosti materialt. Kdyz G’ >
G" tak se potravina chova vice elasticky, naopak kdyz G’ < G” tak potraviny vykazuji spise

viskozni charakter [89, 90].

V praci Stefunko (2021) byl sledovan vliv ptidavku hydrokoloidii do pastik a byly zde
meéfeny jejich reologické vlastnosti. Pii vSech pfidavcich jak karagenanu, tak 1 furcelaranu
meély jatrové pastiky elasticky charakter. Se zvySujicim se pfidavkem obou hydrokoloidi
elasticky model pruznosti se zvySoval a zvySoval se i ztratovy modul pruznosti a viskozity

[91].

Ve studii Polasek et al. (2021), kde byl zkouman vliv pfidavku k-karagenanu do kufeci
Sunky. Zde bylo zjisténo, ze i tohoto typu masného vyrobku, Ze pii zvyseni obsahu k-

karagenanu doslo k naristu ztratového modulu pruznosti [92].

Reologické vlastnosti byly sledovany ve studii Chattong et al. (2007) u parki ze pstrosiho
masa. Béhem experimentu byl pfi se zvySujici se koncentraci xanthanu zjistén mék¢i a méné
tuhy charakter gelového systému. Se zvySujici se koncentraci xanthanu bylo sledovano méné

tuhé chovani u vyrobkt a klesala jak viskozita, tak i elasticita [93].

3.3.4 Barva

Barvu je ovlivnéna fadou faktorti. U pastik ji ovliviiuje zejména technologie zpracovani
produktu, pii kterém dochazi k degradaci pfirozenych barviv v potraviné a déle zavisi i na
surovinové skladbé. Aby bylo mozné subjektivné ¢i objektivné vyhodnotit barevnost
potraviny je za potiebi tfi elementd. Jedna se o zdroj svétla, pozorovany objekt a
pozorovatele. Predméty maji schopnost pohltit pouze urcitou ¢ast barevného spektra o dané
vlnové délce, a naopak se zateni jiné vinové délky odrazi. Odrazené svétlo ma na svédomi
barevny vjem, protoze zafeni dopada na oko, kdy slozitymi biochemickymi pochody dochézi
ke zpracovani vinové délky na barvu. Vnimani ovliviuji 1 dal§i podminky. Patii sem okolni
svétlo, uhel dopadajiciho svétla, ostrost vidéni pozorovatele nebo schopnost cocky

pfizpusobit se okolnim svételnym podminkam [71, 94, 95].
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3.3.4.1 Systém CIELAB

Patii mezi nejpouzivanéjsi model. Barva se zde definuje pomoci bodu v trojrozmérném
prostoru ve vztahu k soufadnicim L*, a*, b*. L oznacuje svétlost barvy a ma hodnoty na
Skale od 0 (Cerna barva) do 100 (bila barva) a na diagramu se znazoriiuje svislou osou. Na
horizontalnich stranédch jsou parametry a* a b*, které urcuji odstin a sytost barvy. Parametr
a* urCuje barvy od -a* (zelend barva) do +a* (Cervend) a parametr b*, ktery je udavan od

hodnot -b* (modra barva) po +b* (zluta barva) [94, 95].

Bila +L*

Cervena

Zelena +a¥

Obrazek 6: Reprezentace barev v soufadnicovém systému [96]
Ve studii Pereira et al. (2011), kde byla méfena barva u parka. Zvysena svétlost produkt
byla zjiSténa s vy$§im mnozstvim pifidavkd kolagenovych vldken. ZvySené hodnoty L*
mohly byt zplsobeny zvySenim rozptylu svétla zpiisobeného bobtndnim kolagenovych

vlaken pii kontaktu s vodou [77].

Barva byla zjiSt'ovana i v experimentu MiklaSova (2019), kdy bylo zjiSténo, Ze s pfidavkem
kolagenu do jatrovych pastik hodnota L* (jas) méla zvySujici se tendenci, a tudiz svétlost
byla vyssi. Hodnota parametru a* s ptidavkem kolagenu mirné klesala, zatimco hodnota

parametru b* s vy$$im ptidavkem kolagenu mirné stoupala [84].

Barva krti Sunky, do které byl pfidavan kolagen, byla méfena ve studii Prestes et al. (2013),
kde bylo zjisténo, Ze zaclenéni kolagenu sniZilo svétlost a zvySilo zarudnuti a Zlutost.
Parametr zarudnuti se pohyboval od 7,45 do 9,12. Hodnoty zlutosti se pohybovaly mezi 9,49
a 11,49 [97].
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Meéfeni barvy bylo provedeno i ve studii Schilling et al. (2002) u Sunek. U Sunky, ktera byla
vyrobena z masa s vadou PSE, 1 u Sunky, ktera byla vyrobena z masa bez této vady, se zjistilo
zvySeni parametru L* (jas) a sniZeni parametru a* u Sunek, které obsahovali 3 % kolagenu

v porovnani Sunky bez kolagenu [85].

Dalsi méteni bylo provedeno u pstrosi Sunky, do které byl ptidan lota-karagenan ve studii
Schutte et al. (2021). Bylo zjisténo, zZe pii zvySovani koncentrace od 0,0 % do 0,2 % doslo
ke zvySeni parametru L* pfi pfidavku 0,3 % doSlo k mirnému sniZeni tohoto parametru a po
dal§im zvySeni koncentrace na 0,4 % doslo k dalSimu zvySeni parametru L* a stejnou
tendenci mél i parametr b*. U parametru a* se pii zvySeni koncentrace z 0,0 % na
koncentraci 0,1 % az 0,2 % doslo ke snizeni a pii dal$im zvyseni na 0,3% a 0,4% koncentraci

doslo ke zvySeni parametru [86].

Barva byla méfena 1 u kufecich pastik oSetfenych sterilaci a pasteraci ve studii Tolik et al.
(2015). U pastiky, ktera byla oSetfena pomoci pasterace byl parametr L* roven 62,6 £+ 1,1,
parametr a* roven 5,7 £ 0,1 a parametr b* 11,9 = 0,1. U sterilovanych pastik se hodnoty
mirné lisily, kdy parametr L* byl roven 60,8 + 0,8, parametr a* byl roven 5,8 + 0,4 a parametr
b* mél hodnotu 12,1 £ 0,1 [67].

Vysledky vyzkumu Pyrcze et al. (2007) uvadeji, Ze produkty, které proSly tradicni

pasterizaci maji svétlejSi barvu a produkty, které jsou oSetfené sterilizaci maji tmavsi a

wev

3.3.4.2 Munselliy systém

Jedna se o nejstars$i model, ktery identifikuje barvu vzorku v trojrozmérném prostoru. Barva
se zde popisuje pomoci odstinu (H), hodnoty (V) a ¢istotou barvy (C). Modelem jsou
definovany zakladni barvy. Patii sem Cervena (R), zluta (Y), zelena (G), modra (B) a fialova
(F). Tyto barvy jsou uspotadany do kruhu a jsou proloZeny jejich kombinacemi. Sytost barvy

se zvySuje od stfedu k okraji a na svislé ose se méni hodnota jasu [95].

3.3.5 Senzoricka analyza

Jedna se o védeckou disciplinu vyvolavajici, méfici, analyzujici a interpretujici reakce na
vlastnosti a charakteristiky potravin ¢i surovin, které Ize postfehnout lidskymi smysly —
chuti, ¢ichem, zrakem, hmatem a sluchem. V obecném smyslu je mozné tuto definici pouzit
1 na jiné materidly, nez jsou potraviny, suroviny a napoje, ale lze ji vyuzit i v kosmetice, ¢i

pii vyrob¢ barev. Casto se senzorickd analyza zjednoduSuje pouze na pouziti chuti ¢i vingé
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(tzv. ochutnavani), ale dalezité je i zapojeni ostatnich smysla, které poskytuji dalsi dulezité
informace, jako je vzhled, konzistence, ¢i zvuky, které vznikaji pfi rozlomeni ¢i jiné

deformaci [98].

Senzoricka analyza se jiz fadu desetileti vyuziva v procesu kontroly jakosti a bezpecnosti
potravin. Jeji nejvétsi vyznam spociva zejména v jeji rychlosti ziskavani relevantnich
informaci a zpravidla relativnich nakladech na pofizeni. Na zaklad¢ vysledkt je poté mozné

za urcitych okolnosti korigovat technologické faze vyroby potravin [98].

Vysledky senzorickych analyz se vyuzivaji jednak k samostatnému vyhodnoceni
jednotlivych ukazatelq, ale Castéji se vSak kombinuji a slouzi tak ke komplexnimu hodnoceni

jakosti potravin [99].

Senzorickd analyza se provadi na zékladé¢ experimentu, ktery zahrnuje pfipravu
experimentu, hodnoceni vzorki, vyhodnoceni a interpretaci vysledkl. Na zaklad¢ vysledki
senzorické analyzy se délaji zavéry, kdy je nutné piijatd data vyhodnotit. Pro statistické
vyhodnoceni senzorickych analyz je zapotiebi vyuziti statistickych metod. Statistické

metody se d€li na rozliSovaci metody, pofadové metody a stupnicové metody [99].

Mezi rozliSovaci zkousky fadime parovou porovnavaci zkouSku, zkousku dou-trio a
trojihelnikovou zkouSku. Tyto metody se vyuzivaji k porovnavani 2 vzorki. Pofadové
metody se vyuZzivaji u tfi a vice vzorkl, kdy senzoricky hodnotitel sefazuje vzorky dle
urcitého senzorického znaku ¢i preference. U stupnicovych metod, 1ze posuzovat kazdy
senzoricky znak zvIast pomoci stupnice, kdy je nutné urcit spravny pocet stupiili (zpravidla
se voli 5, 7 nebo 9), spravné a uplné sestaveni stupnice, srozumitelny popis jednotlivych

kategorii a usporadani bodi [99].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Vyroba zelatiny z kosternich zbytka po strojnim odd€lovani masa a néasledné jeho vyuziti i
v masném prumyslu je moznost, jak vyuzit doposud odpadni material, ktery v souc¢asné dobé
nejcastéji konci v kafilériich, kde dochazi k jeho spéleni. Jednou z moznosti, jak vyuzit tuto

zelatinu v primyslu je jeji aplikace pravé do masnych vyrobki.

Cilem této prace bylo ovéteni technologickych funkci masnych vyrobkli obsahujicich prave
kuteci Zelatinu. Pro aplikaci byly vybrany jatrovky, které svoji konzistenci odpovidaji
sortimentu krajitelnych pastik. Technologické vlastnosti vyrobkt, které obsahuji Zelatinu,
ktera je vyrobena z kosternich zbytki po strojnim oddélovani masa, kdy pti vyrobé zelatiny
byla pouzita demineralizace a ndsledn€ i enzymaticka pfediprava suroviny, byly zjisStovany
pomoci riznych analyz zejména byla zji$téna textura pastik a vliv zelatiny na ni. Kombinaci
obou metod pfi vyrobé zelatiny se zabyvala pouze diplomova prace Dujka (2021) [100].
Vyroba zelatiny vychézela ze zminéné diplomové prace a vyrobené jatrové pastiky
s ptidavkem Zelatiny byly podrobeny analyzam urcujici jejich technologické vlastnosti a pro
porovnani téchto vlastnosti byly vyrobeny i vzorky obsahujici komeréni Zzelatiny, a to

veptovou a hovézi.
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S METODIKA

V této kapitole jsou vypsany suroviny a piistroje, které byly potiebné pii vyrobé Zelatiny
z kurecich kosti ze separace a nasledné 1 k vyrob¢ kufecich jatrovych pastik a k jejich
analyzam. Je zde popsan princip a postup jednotlivych technologickych operaci véetné vSech

laboratornich podminek.
5.1 Materialy a pristroje

5.1.1 Suroviny a chemikalie pro vyrobu Zelatiny z kuftecich kosti ze separace
Kufreci kosti a kolagenni zbytky za strojniho oddélovani masa

0,2 mol/l NaCl, 0,03 mol/l NaOH, smés petrolether/ethanol (1:1), enzym Protamex
(vyrobeny firmou Novozymes, jedna se o komplex protedzy Bacillus a je vyvinuty pro

hydrolyzu potravinovych proteinil), s6jovy olej

5.1.2 Pomiicky a pristroje pro vyrobu Zelatiny

Odmérny valec, odmérné banky, pipety, balonky, Petriho misky, ty€inky, 1Zic¢ky, kleste,
zkumavky, Erlenmayerovy banky, kozeluzské misky, PA tkanina, kuchyiiské sito, kadinky,

Zihaci kelimky, LDPE samo uzaviratelné sacky

Susarna WTB Binder, elektronické laboratorni vahy 440-47, pH metr WTW 526, tiepacka
LT 3, varnd deska s termostatem a magnetickym michadlem Schott a IKA C MAG HS7,
mixéry Bosch a Eta, stopky, exsikator, plynovy kahan, Muflova pec Naberthem, lednicka,
Termostat Thermo Hauke, Ubeleho viskozimetr, odsttedivky firmy Hettich Zentrifugen

Rotina 35 a EBA 20

5.1.3 Suroviny pro vyrobu kufrecich jatrovych pastik

Kufreci jatra, kufeci kize, kufeci svalovina, bramborovy Skrob, kotenici smés RAPS
Leberkés natur, kufeci Zelatina (80 Bloom), vepfova Zelatina (200 Bloom), hovézi zelatina
(280 Bloom)

5.1.4 Pristroje a pomucky pro vyrobu kufrecich jatrovych pastik

Bézné kuchyniské vybaveni, hlinikové vazenky s kfemennym piskem

Vahy Kern 440-49N, kutr Vorwerk Thermomix TM 31 s piisluSenstvim, konvektomat
Rational SCC WE 61, autoklav Fedegari group FVA/A1, reometr RheoStress 1 HAAKE,
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texturometr TA.XT+, vpichovy pH metr Foodcare HI 99161, laboratorni susarna, fezacka

na maso Braher P22-82
5.2 Vyroba zelatiny z kurecich kosti ze separace

5.2.1 Priprava Cistého kolagenu

Vstupni surovina (kufeci kosti a kolagenni zbytky ze strojniho oddélovani masa) byla
rozmrazena a po rozmrazeni se na kuchynském situ s vrstvou PA tkaniny byla promyta pod
tekouci studenou pitnou vodou. Nésledovalo ponofeni na asi 5 minut do studené vody a po

uplynuti této doby doslo k nasledovnému promyti, aby doslo k odstranéni albuminti.

Surovina byla vlozena do nadoby, do které se nasledné pridal 0,2 mol/l roztok NaCl
v poméru 1:6 a pfi laboratorni teploté a za obcasného promichéani byla surovina opracovana
po dobu 1,5 hodiny. Po uplynuti této doby doslo k odstranéni roztoku pomoci kuchyiiského
sita s vrstvou PA tkaniny a surovina byla znovu promyta studenou vodou. Pti tomto kroku

doslo k odstranéni globulini.

Surovina byla ddna zpét do nddoby a byl nasledné ptidan roztok 0,03 mol/l NaOH v poméru
1:6 a pfi laboratorni teploté byla surovina opracovavana po dobu 45 minut. Surovina byla
zfiltrovana pomoci kuchyiiského sita s vrstvou PA tkaniny a promyta studenou vodou. Cely
postup opracovani pomoci 0,03 mol/l roztoku NaOH vcetné promyti studenou vodou byl
opakovan jesté tfikrat. Poté byla surovina zfiltrovana pomoci sita s vrstvou PA tkaniny a
promyta studenou vodou po dobu 5 minut. Mechanickym vymackanim bylo ze suroviny
odstranéno co nejvetsi mnozstvi vody. Timto opracovanim doslo k odstranéni glutelini ze
vstupni suroviny. Tenké vrstva opracované suroviny byla déana na plech, ktery byl nasledné
vlozen do susarny s cirkulaci vzduchu. Surovina byla susena po dobu 24-36 hodin a pfi

teploté 35 °C.

Nésledovalo odtu¢néni suroviny pomoci smési rozpoustédel petrolether/ethanol (smisenych
v poméru 1:1). VysuSena surovina byla smichdna s rozpoustédly v poméru 1:6 a za mirného
ttepani probihalo odtu¢iovani 1,5 - 2 dny pii laboratorni teploté. Béhem odtucnovani
dochazelo dvakrat k vyméné rozpoustédel za nové. Po odtuénéni byla surovina zfiltrovana
pres kuchynské sito a byla ulozena volné¢ do digestofe, aby doSlo k odpateni zbytkl
rozpoustédla. Takto pfipraveny kolagen byl rozemlet na vertikdlnim mlynku na velikost

pfiblizné asi 3 mm. Takto pfipraveny kolagen byl skladovan v uzaviratelném sacku v temnu.
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5.2.2 Demineralizace kolagenu

Ptipraveny kolagen z piedeSlého kroku byl smichan s 3% HCI v poméru 1:7. Béhem
demineralizace se po 24 hodinach vymeénovala kysela za novou a cela demineralizace
probihala po dobu 4 dni. Po demineralizaci byl kolagen na kuchynském situ dikladné
promyt pod tekouci vodou a nasledné presusena v susarné s cirkulaci vzduchu pfi teploté

35 °C po dobu 24 - 36 hodin.

5.2.3 Priprava Zelatiny

Demineralizovany kolagen byl smichan s destilovanou vodou v poméru 1:10. Hodnota pH
byla upravena na hodnotu 6,5 — 7 a nasledné byl ptidan proteolyticky enzym Protamex
v mnozstvi 0,5 %, ktery byl vztazen na hmotnost suroviny. Smeés byla tfepana pti pokojové
teploté po dobu 24 hodin. Po 30 minutach od zacatku tfepani byla kontrolovdna hodnota pH
a ptipadné byla znovu doupravena a toto bylo opakovéano do konstantni hodnoty. Po uplynuti
24 hodin byl kolagen zfiltrovana ptes sito se 3 vrstvami PA tkaniny. Kapalina (hydrolyzat)
ziskana po zfiltrovani byla rozlita na plech a vysusena v susarn¢ pti 70 °C. Material na sitku

byl proplachnut studenou vodou, aby doslo k odstranéni enzymu.

Proplachnuty materidl zbaveny enzymu byl smichan s destilovanou vodou v poméru 1:10.
Extrakce prvni frakce probihala pfi 60 °C po dobu 3 minut. Po extrakci byl material
zfiltrovan pies sitko se 3 vrstvami PA tkaniny. Zelatinovy roztok se rychle zahial na teplotu
85 °C po dobu 7 minut a nasledné doslo k vyliti na plech a vloZeni do lednice na 30 minut a
poté byl plech vloZen do suSarny s cirkulaci vzduchu pfi teploté 40 °C a suSen pies noc.

Dosuseni probihalo pti 65 °C po dobu 8 hodin.

Nerozlozeny material byl smichan s destilovanou vodou v poméru 1:10 a druha frakce byla
extrahovana pii teploté 70 °C po dobu 60 minut. Po ukonceni extrakce byl materiél zfiltrovan
a zelatinovy roztok byl rychle zahfivan na teplotu 85 °C po dobu 7 minut a poté byl
zelatinovy roztok byl rozlit na plech a zchlazen v lednici po dobu 30 minut a poté byl plech
vloZen do suSarny s cirkulaci vzduchu pfti teploté 40 °C a susen pres noc. DosuSeni probihalo

pii 65 °C po dobu 8 hodin.

Nerozlozeny podil byl znovu smichan s destilovanou vodou v poméru 1:10. Tteti frakce byla
extrahovana pfi teploté 80 °C po dobu 60 minut. Po ukonceni extrakce byl materiél zfiltrovan
a zelatinovy roztok byl rozlit na plech a zchlazen v lednici po dobu 30 minut a poté byl plech
vloZen do susSarny s cirkulaci vzduchu pfi teploté 40 °C a susen ptes noc. DosuSeni probihalo

pfi 65 °C po dobu 8 hodin.
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U ctvrté frakce byl postup extrakce stejny jak u tfeti frakce, kdy se lisila teplota extrakce,
ktera byla 90 °C a suSeni probihalo za stejnych podminek. Nerozlozeny podil, ktery ztstal
zachyceny na PA tkanin¢ byl vysusen pii teploté 103 °C.

5.3 Analyza technologickych vlastnosti Zelatiny

Analyza technologickych vlastnosti Zelatiny byla provadéna dle standartnich zkuSebnich
metod pro jedlé zelatiny Institutu GMIA (2013) [101].
5.3.1 Obsah suSiny

Do ptedem zvazené kozeluzské misky bylo navazeno 1,5 g vzorku. Kozeluzska miska byla
zvazena se vzorkem pied vysuSenim a nasledné byla vloZena do susarny a susena pii teploté
103 + 1 °C do dosaZeni konstantni hmotnosti. Po vysuSeni byla miska znovu zvazena a

mnozstvi suSiny bylo vypocitano dle vzorce:

ms
S=—.100 (1)
my

Kde:
S — obsah susiny ve vzorku [%]
m; — hmotnost vzorku pied vysuSenim [g]

m2 — hmotnost vzorku po vysuSeni [g]

5.3.2 Obsah popelovin

Zihaci kelimky byly ptedzihdny v muflové peci piedehiaté na 650 °C po dobu asi 10 minut.
Po vychlazeni byly zvazeny na analytickych vahach a byl do nich navazen asi 1 g vzorku.
Kelimek se vzorkem byl nasledn¢ umistén nad plynovy kahan a vzorek byl spalen na popel.
Poté byl kelimek Zihan v muflové peci pii 650 °C do konstantni hmotnosti. Po vychlazeni

v exikatoru byl zihaci kelimek zvazen a obsah popela P [%] byl vypocten dle vzorce:
P =2 100 @)
Kde:
P — obsah popela [%]
m, — hmotnost popela [g]

n — navazka vzorku [g]
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5.3.3 Pevnost gelu

V predepsané nadobé¢ byl ptipraven vzorek gelu o koncentraci 6,67 % (w/w). Po 1 hodiné
botnani Zelatiny doSlo k zahtati na teplotu 45 °C do doby, dokud nedoSlo k vytvofeni
zelatinového roztoku. Poté doslo k vychlazeni v lednici pfti teploté 10 °C po dobu 16 - 18
hodin. Méfeni bylo provedeno na pfistroji Stevens LFRA a byla méfena sila potifebna

k penetraci povrchu sondou do hloubky 4 mm rychlosti 1 mm/s.

Obrézek 7: Méteni pevnosti gelu

5.3.4 Stanoveni dynamické viskozity

U 6,67 % zelatinového roztoku byla stanovovana doba pritoku standardizovanou pipetou
pfti teplote 60 °C. Méfeni probihalo na Ubbelohdeho viskozimetru a naméfena doba pritoku

byla prepocitana na kinematickou viskozitu v [mm?/s], ktera byla vypo¢itdna dle vzorce:

v=k¢—§ (3)

Kde:
v — kinematicka viskozita [mm?/s]
k — konstanta viskozimetru zjiS§téna ovefenou kalibra¢ni kapalinou
B — konstanta korelace na kinetickou energii ur€ena z rozméra viskozimetru

t — aritmeticky prumér zméfenych pritokovych dob [s]
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Z kinematické viskozity v byla vypocitdna dynamicka viskozita | [mPa.s] dle vzorce:
n=v.p “4)
Kde:
N — dynamicka viskozita [mPa.s]
v — kinematickd viskozita [mm?/s]

p — hustota zelatinového roztoku [g.cm™]

5.3.5 Cirost

U 6,67 % roztoku Zelatiny, ktery byl pouzit u stanoveni kinematické viskozity doslo ke
zchlazeni na teplotu asi 45 - 50 °C. Byla provedena kalibrace pomoci destilované vody a

poté doSlo ke zméfeni transmitance pfi vlnové délce 640 nm.

5.3.6 Teplota tani

Vzorek zelatinového gelu byl odebrana do kapilary s vnitinim primérem 2 - 4 mm a
s vySkou Zelatinového sloupce 1,0 - 1,5 cm z gelu po stanoveni pevnosti. Piipravené kapilary
byly uchovany v lednici pii teplote 10 °C. Pro méfeni byla kapildra ponofena do zkumavky
s destilovanou vodou spolecné s teplomérem. Zkumavka byla vlozena do kadinky
s destilovanou vodou a nasledné doslo k jejimu zahfivani. Byla métena teplota, kdy tlak
vody vytlacil zelatinovy roztok z kapilary a v tomto okamziku doslo k zaznamenéni teploty

tani.

Obrazek 8: Aparatura pro stanoveni teploty tani
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5.3.7 Teplota tuhnuti

Zkumavka o vnitinim priméru 1,5 — 2 cm, byla naplnéna asi do poloviny Zelatinovym
roztokem, do kterého byl vloZen teplomér. Zkumavka byla vlozena do kadinky, a kdyZ m¢l
roztok teplotu 30 °C byla do kadinky nalita vychlazena voda, ktera musela sahat nad vzorek
ve zkumavce. Nasledné byly do zkumavky vhazovany ocelové kulicky o hmotnosti 0,1 g pii
poklesu asio 1 °C. V okamziku, kdy kulicka uvizla ve vrstvé Zelatinového gelu ¢i na povrchu

byla odectena teplota tuhnuti.

Obrazek 9: Aparatura pro stanoveni teploty tuhnuti
5.3.8 Vodu zadrzujici kapacita

Vodu zadrzujici kapacita byla stanovena dle metody Nasrina et al. (2014) [102], kdy 1,0 g
vzorku Zelatiny v podobé prasku byl rozmichan v 25 ml destilované vody po dobu 5 minut
pii laboratorni teploté a nésledné byl odstiedén pifi 5000 ot/min po dobu 30 minut. Po
uplynulé dobé doslo k odstranéni supernatantu a jeho zvazeni. Vodu zadrzujici kapacita

[g/g], tedy hmotnost absorbované vody na 1,0 g vzorku, byla vypocitana dle vzorce:
WHC = 25 — mg (5)
Kde:
WHC - vodu zadrzujici kapacita [g/g]

m, — hmotnost supernatantu [g]
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5.3.9 Tuk vazaci kapacita

Tuk vazaci kapacita byla stanovena dle metody Li et al. (2009) [103], kdy 0,10g vzorku bylo
dikladné rozmichano v 10 ml sdjového oleje a poté vzorek stal pii laboratorni teploté po
dobu 30 minut. Nasledovalo odstfedéni pii 2500 ot/min po dobu 30 minut. Odstranény

supernatant byl zvazen a tuk vazaci kapacita [g/g] byla vypoctena dle vzorce:
FBC = 9,26 — m, (6)
Kde:
FBC — tuk zadrzujici kapacita [g/g]

m, — hmotnost supernatantu [g]

5.4 Vyroba kurecich jatrovych pastik

Bylo vyrobeno 21 vzorki kutfecich jatrovych pastik, kdy pfi vyrob€ 3 vzorky slouzily jako
standard a do ostatnich byly ptidany 3 druhy Zelatiny (kufeci, vepfova, hovézi) ve 2 riiznych
koncentracich (0,5 % - 7,5 ga 1 % - 15 g). Vyrobené vzorky byly tepelné opracované pii
ttech riznych teplotach — 70 °C, 90 °C a 120 °C.

Receptura vzorkii kurecich jatrovych pastik
Zakladni receptura pro vyrobu kufecich jatrovych pastik je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Zakladni surovinova skladba pro vyrobu kufecich jatrovych pastik

Kufteci Kufteci Kureci Kureci Koftenici
jatra [g] stehna [g] | kize [g] vyvar [g] |Skrob[g] |DSS [g] smés [g]
450 375 290 310 37,5 30 7,5

K optimalizaci podminek vyroby jatrovek, které odpovidaji sortimentu krajitelnych pastik
byla pouzita metoda Taguchi design, coz je metoda vice faktorovych experimentt, ktera se
beézné vyuziva i1 v primyslu, a to umoziiuje snizeni nakladi tim, zZe se minimalizuje pocCet
pottebnych experimentl na takové mnoZzstvi, abychom byly schopni ze ziskanych vysledki
popsat jednotlivé vlivy zkoumanych faktorii. Mezi sledované faktory se tfadi typ Zelatiny

(faktor A), koncentrace zelatiny (faktor B) a teplota tepelného opracovani (faktor C).

Bylo vyrobeno 21 vzorkil podle faktorové metodiky 3°. Nulové koncentrace byla vyrobena
pouze jednou pro kazdé tepelné opracovani, kdy z kazdé Sarze vyrobku bylo ziskano 7
vzorkl ve sklenicich, ptipadné 13 vzorkl v hlinikovych miskach. V tabulce 2 jsou uvedeny

jednotlivé faktory u vyrobenych vzork.
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Tabulka 2: Faktory u jednotlivych vzorki

Oznaceni Faktor B Faktor C
vzorku Koncentrace Teplota

5 Faktor A zelatiny ve vyrobku opracovani
Cislo vzorku Typ zelatiny [%] [°C]

1 S70 Standard 0 70

2 S90 Standard 0 90

3 $120 Standard 0 120

4 K700,5 Kufeci 0,5 70

5 K900,5 Kufeci 0,5 90

6 K1200,5 Kufeci 0,5 120

7 K701 Kufeci 1 70

8 K901 Kufeci 1 90

9 K120 1 Kufeci 1 120

10 V700.5 Vepiovi 0,5 70

11 V900,5 Vepiova 0,5 90

12 V1200.,5 Vepiova 0,5 120

13 V701l Veptova 1 70

14 Vool Vepiové 1 90

15 VI201 Vepiové 1 120

16 H700,5 Hovézi 0,5 70

17 H90 0,5 Hovézi 0,5 90

18 H1200,5 Hovézi 0,5 120

19 H70'1 Hovézi 1 70

20 H90 1 Hovézi 1 90

21 HI20 1 Hovézi 1 120

Postup vyroby vzorkii

Jatrové driibezi pastiky byly vyrobeny z chlazenych kutecich jater, kutecich stehennich tizki
a kutecich ktizi. Pfed samotnou vyrobou byly kufeci kize ztuzeny ve vrouci vod¢ do mekka

a byl pfipraven vyvar. Kufeci stehenni fizky byly rozmélnény v elektrické feza¢ce na maso.

Suroviny byly postupné mélnény v kutru, kdy jako prvni byly rozmélnény kufeci jatra
s dusitanovou solici smési. Po promichani bylo pfidano potfebné mnozstvi Zelatiny podle
surovinového slozeni vzorku a smés byla znovu promichana. Do druhé misy kutru byly
pridany rozemleté kufeci stehenni fizky a kotfenici smés a v§e bylo vykutrovano do jemného

dila. Poté byly ptidany ztuzené kuteci kiize a nasledovalo rozmé€lnéni a promichéni surovin.
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Nasledné byl ptfidan horky vyvar a vSe bylo znovu promichdno. Nasledovalo ptidani
rozkutrované smési jater s dusitanovou solici smési a zelatinou a vSe bylo znovu
promichano. Jako posledni surovina byl ptidan bramborovy skrob a v§echny suroviny byly

dikladné promichany.

Ptipravené dilo bylo rozdéleno rovnomérné do sklenic (pro tepelné opracovani pii 70 °C a
90 °C) a hlinikovych misek pro tepelné opracovani pfi 120 °C. Sklenice a misky byly
zavickovany a fadné oznaceny. Sklenice, které byly opracovany pfi teploté 70 °C a 90 °C
byly opracovany v konvektomatu, kdy vzdy do jedné sklenice byly vloZena teplotni sonda.
Po dosazeni dané teploty (70 °C nebo 90 °C) v celém objemu puisobila teplota jesté 10 minut.
Po uplynuti této doby byly pastiky zchlazeny ve studené vodé s Supinkovym ledem a poté
byly vloZeny do lednice, kde byly skladovany pfi teplot¢ 4 + 2 °C. Hlinikové misky
s pastikami byly vloZeny dnem dolti do koSe, ktery byl vlozen do autokldvu, ve kterém doslo
k tepelnému opracovani pti teploté 120 °C po dobu 10 minut. Po tepelném opracovani byly

misky zchlazeny a umistény do chladiciho boxu.

5.5 Analyza vlastnosti kufecich jatrovych pastik

Analyza vlastnosti byla provedena 8 dni po vyrob¢ pastik.

5.5.1 Meéieni pH

Meéteni pH bylo provedeno pomoci vpichového pH metru. Do kazdého vzorku bylo udélano

5 vpichtl do riznych mist a nasledné byl z naméfenych hodnot vypocitan primér.

5.5.2 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah susiny byl stanoven podle metody CSN ISO 5534, kdy pro kazdy vzorek byly
provedeny dvé méfeni. Navazka (pfiblizné 3 g) byla vloZena do pfedem pfipravené a
zvéazené hlinikové vazenky s kiemennym piskem. Vzorek byl vaZen na analytickych vahéach
s pfesnosti na 4 desetinna mista. Vzorek byl fadné promichan s kiemennym piskem a poté
byl vloZen do suSarny ptedehiaté na teplotu 102 + 2 °C a vzorek byl suSen po dobu 5 hodin.
Po vysuSeni a vychladnuti vzorkii byly vzorky zvézeny na analytickych vahach. Obsah
susiny byl vypocitan podle vzorce:

ky, — kg

1

S = .100 (7)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

Kde:
S — obsah susiny ve vzorku [g]
ko — hmotnost prazdné vazenky s kiemennym piskem [g]
ki — navazka vzorku [g]

k> — hmotnost vazenky se vzorkem po vysuseni [g]

5.5.3 Meéreni textury
Penetrometricka metoda

Texturometr byl zkalibrovan a nastaven reZzim Project Jatrovka. Pfi méfeni byla pouZita
sonda o velikosti 10 mm. Rychlost sondy béhem méfeni byla 1 mm/s a hloubka priniku
sondy do vzorku byl 10 mm. Pfed samotnym méfenim byla z vyrobku odstranéna
zoxidovana vrstva povrchu. Vzorek v obalu byl umistén na texturometr a sonda byla
manualné spuSténa nékolik mm nad vzorek a poté bylo uskutecnéno méteni. U kazdého
vzorku bylo provedeno 6 méfeni, kdy z méteni byl vypocitan priimér. Pomoci texturometru

byla méfena sila nutna k penetraci vzorku a relativni lepivost vzorku.

Obrazek 10: Méfeni sily penetrace

Reologické vlastnosti — Dynamicka oscilacni reometrie

Reologicka analyza se vénuje studii viskoelastickych vlastnosti potravin. Viskoelastické
vlastnosti jsou charakterizovany pomoci elastického modulu pruznosti (G") a ztratového
modulu pruznosti (G""). Elasticky modul pruznosti uruje miru pruznosti materialu a
ztratovy modul pruznosti urcuje miru viskdzniho chovéani a schopnost materialu rozptylit

energii. Oba moduly maji jednotku Pascal (Pa). Pomérem mezi témito dvéma moduly lze
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ziskat tangens fazového posunu (tan §). Odolnost materidlu vic¢i oscilacnimu smyku se

oznacuje jako komplexni modul (G*). Komplexni modul se vypocita dle vzorce:

G =)+ (G (8)
Kde:
G* - komplexni modul pruznosti [Pa]
G’- elasticky modul pruznosti [Pa]
G’ - ztratovy modul pruznosti [Pa]

Analyza vzorkl byla provedena pomoci dynamického oscilaéniho reometru RheoStress 1
HAAKE. Kazdy vzorek byl zméfen dvakrat. Vzorky byly méteny v rozsahu 0,1-10 Hz pfi
teplot¢ 20,0 £ 0,1 °C a byla vyuzita geometrie deska-deska. Ze vzorku byla odstranéna
zoxidovana vrstva a vzorek byl nanesen na spodni pevnou desku pfistroje a poté byl pfistroj
spustén a horni deska byla spusténa na vzorek a mezi geometrii zlstala vrstva vzorku 1 mm.
Ptebytecny vytlaceny vzorek byl pfed samotnym méfenim odstranén, aby nedochdzelo ke

zkresleni vysledk.

Obrazek 11: Méteni reologickych vlastnosti

5.5.4 Hodnoceni barvy

Meéfeni barvy probihalo pomoci spektrofotometru Ultrascan PRO (HunterLab)
v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*. Pfed méfenim probéhla kalibrace na ¢erné a bilé

pozadi. Vzorky byly naplnény do formicek, kdy na kazdé méteni byla naplnéna 1 formicka
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a od kazdého vzorku bylo provedeno 6 méteni. Hodnoty soutadnic byly ziskany na zaklad¢
zmény intenzity prochézejiciho paprsku vzorkem.
5.5.5 Senzorické hodnoceni vzorku

Senzorické analyze bylo podrobeno 9 vzorktli, u kterych pii posuzovani byla vybrana

stupnicova zkouska poradova zkouska.
Stupnicova zkouSka

Pro srovnani senzorického znaku u vice jak dvou vyrobki se nejcastéji vyuziva Kruskal-
Wallisiiv test. Tento test slouzi k ovéfeni shody urovné ur¢itého znaku vyrobku. Pocet
posuzovateli pro hodnoceni vzorki musi byt alespon 5. Testovana hypotéza piedpoklada,
Ze mezi vyrobky neni rozdil na Grovni sledovaného znaku. Alternativa potom tohoto testu
bude piedpokladat, ze alespont 1 vyrobek, ktery ve sledovaném znaku 1i$i od jiného nebo

jinych vyrobkl. Testové kritérium Kruskal-Wallisova testu lze vypocitat dle vzorce:

R
12 T2
kazm.rzﬂn—r—3.(n+1) (9)

Kde:
Qkw — testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
n — pocet posuzovatell
T: — soucet poradi

Testové kritérium ma pii platnosti hypotézy pfiblizné rozdgleni > s (R-1) stupni volnosti.
Pokud je shodnych pozorovani ve vSech vybérech vice nez 25 % potom se doporucuje vyuzit

korigované testové kritérium. Korigované testové kritérium lze vypocitat dle vzorce:

x ka
Qhow =i (10)
1= n3—n

Kde:
Q*kw— korigované testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
Qxw — testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
n — pocet posuzovatell

Hypotézu lze zamitnout se 100(1-a)% spolehlivosti zamitneme, pokud bude platit:
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Qiw = Xi-a(R—1) (1D
Kde:
Q*kw— korigované testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
Y1-«(R-1) - 100(1-0)% kvantil Pearsonova rozdéleni s (R-1) stupni volnosti

Pfi zamitnuti tetované hypotézy lze prohlasit vzorky na dané hladiné¢ vyznamnosti o za
rozdilné v urcitém senzorickém znaku. Nasledné se urci, které jednotlivé vzorky se od sebe
lisi. K porovnani slouzi Némenyiho metoda vicendsobného parového porovnani zavislych
vybért. Tato metoda slouzi ke zjisténi rozdilnosti mezi dvéma vzorky. Rozdil mezi i-tym a

j-tym vzorkem je se 100(1-a)% spolehlivosti vyznamny, plati-li:
IT; = T;| 2 Q1o (Rs 1y (12)
Kde:
Ti; — soucet poradi
Q1-« (R;n;) — tabelovana kritickd hodnota pro parova orovnani zavislych vybéra
Poradova preferencni zkouSka

Potadova zkouska slouZzi k sefazeni skupiny vyrobkl podle intenzity sledovaného znaku,
podle preferenci hodnotiteld, nebo ke sledovani vlivu urcitého faktoru na organoleptické
vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku. Vyuziva se zejména u vyrobkd, u kterych jsou malé
rozdily a stupnicové metody selhdvaji. U potadové preferencni zkousky posuzovatel obdrzi
skupinu vzorkl a jeho ukolem setadit vzorky podle preferenci. Tato zkouska je zkouSka
s nucenou volbou, kdy kazdy vzorek musi mit pouze jedno misto v potadi. Pofadi vzorkl
poté posuzovatel zaznamena do ptilozeného dotazniku. Tato zkouska je pomérn€ naro¢na a

vede k psychické a fyzické unavé, kdy nejvétsi narok se klade na senzorickou pamét’.

Pfi vyhodnocovani se nejcastéji pouziva Friedmantv test. Tento test se vyuziva k ovétfeni
shody urovné sledovaného znaku. Pro zpracovani Friedmanova testu je nejdiive nutné
uspotadat zjiSténa data do tabulky, kdy sloupce tabulky odpovidaji jednotlivym vzorklim a
radky jednotlivym posuzovatelim. Pro dalsi vypocty se provede soucet potadi jednotlivych

vzorku.

Testovana hypotéza predpoklada, ze vSechny piedpokladd, ze mezi zkoumanymi vzorky
nejsou vyznamné rozdily ve sledovaném znaku. Alternativni hypotéza toto tvrzeni popira a

fika, ze mezi zkoumanymi vzorky je alespon 1, ktery se od jiného nebo jinych odlisuje.
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Pokud plati testovana hypotéza, mély by byt soucty poradi teoreticky stejné. Friedmantv
test posuzuje, zda piipadné rozdily souctd potadi jsou vyznamné. Testovaci kritérium se

vypocita dle vzorce:

12
FRzm §=1Ti2—3.7’l.(R+1) (13)

Kde:

FR — testovaci kritérium Friedmanova testu

n — pocet posuzovatela

R — pocet vzorkt

Ti — soucet poradi jednotlivych vzorka
Kritické hodnoty Qi-o(R,n) jsou tabelované pro a = 0,05. Testovana hypotéza se zamitne,
v ptipad¢€ ze po zvolené a bude platit:

FR 2 Q1-a(R;n) (14)

Kde:

FR — testovaci kritérium Friedmanova testu

Q1-o(R,n) — kriticka hodnota

Pfi zamitnuti testované hypotézy se vzorky prohldsi v dané hladiné vyznamnosti a za
rozdilné v intenzité sledovaného znaku. Pti dal§im posouzeni je nutné urcit, které vzorky se
od sebe liSi a k tomu slouzi Némenyiho metoda vicenasobného parového porovnavani

zavislych vybéra.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Analyzy technologickych vlastnosti Zelatiny

Na zakladé ptedchozich studii, byl stanoven postup pro extrahovani zelatiny z kosti ze
separace, kterd byla podrobena analyzam technologickych vlastnosti. Vysledky analyz jsou

zaznamenany Vv tabulce 3. Kvili malému mnozstvi zelatiny u 3 a 4 frakce byly provedeny

pouze nékteré analyzy.

Tabulka 3: Technologické vlastnosti zelatiny

1. frakce 2. frakce 3. frakce 4. frakce
Pevnost gelu 20,2 Bloom | 76,3 Bloom 50 Bloom 145,7 Bloom
Cirost 2,121 2,4135 2,526 2,314
Dynamicka viskozita 1,62 mPa.s | 1,96 mPa.s 2,33 mPa.s 2,48 mPa.s
Bod tani 29,1 °C 33,2°C 29,8 °C 31,95°C
Bod tuhnuti 15,55 °C 15,2 °C 13,25 °C 16,4 °C
Obsah susiny 92,11 % 90,51 % - -
Obsah popelovin 0,67 % 0,63 % - -
Vodu zadrzujici kapacita | 6,7 g/l g 58¢g/lg - -
(WHCO)
Tuk vézaci kapacita 29¢g/lg 345¢g/l g - -
(FBC)

Pevnost Zelatinového se s rostouci teplotou extrakce zvySovala, pouze u tteti frakce byla
pevnost nizsi coz mohlo byt zptisobeno nedostatenym promytim materidlu pied extrakei,

a tudiz pouzity enzym Protamex mohl zplisobit rozstépeni pii zvySené teploté.

Dynamicka viskozita s rostouci teplotou extrakce stoupala. Jeji hodnota se pohybovala mezi

1,62 az 2,48 mPa.s. Nejvyssi bod tani byl naméfen u druhé frakce, kdy se jeho teplota



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

pohybovala kolem 33,2 °C. Nejvyssi bod tuhnuti byla zjistén u 4. frakce, kdy se pohyboval

cvwr

13,25 °C.

Obsah suSiny, obsah popelovin, vodu zadrzujici kapacita a tuk vazaci kapacita byly
hodnoceny pouze u prvni a druhé frakce. Obsah susiny byl vyssi u prvni frakce, ale obé
frakce mély > 90 % obsahu suSiny. Obsah popelovin byl u prvni frakce roven 0,67 % a u
druhé frakce byl obsah popelovin roven 0,63 %. Coz je dikkazem, Ze pomoci demineralizace
byla Zelatina zbavena témét vSech mineralnich latek a samotna Zelatina je tak pouzitelna jak
pro potravinaiské, tak farmaceutické tcely, u kterych musi byt obsah mineralnich latek pod

2 % [104, 105].

Dle vysledkl a mnozstvi vyrobené Zelatiny byla zvolena druha frakce k aplikaci do jatrovych
pastik. Pevnost Zelatinového gelu u druhé frakce byla 76,3 Bloom. Pro porovnani vysledki

byla pouzita veptova Zelatina o pevnosti 200 Bloom a hovézi zelatina o pevnosti 280 Bloom.

Tuk vazaci kapacita (FBC) u druhé frakce vyrobené Zelatiny byla rovna 3,45 g/1 g. Vodu
zadrzujici kapacita (WHC) byla u druhé¢ frakce kufeci Zelatiny rovna 5,8 g/ 1 g, u veprové
Zelatiny méla WHC hodnotu 4,43+0,26 g/ 1 g a u hovézi Zelatiny byla hodnota WHC
6,42+0,26 g/ 1 g [106].

6.2 Pilotni experiment

Na zéklad¢ literarnich studii byly stanoveny podminky tepelného opracovani kufecich
jatrovych pastik, kdy byly stanoveny teploty v rozmezi 70 az 120 °C a byly zvoleny 3
koncentrace kufteci Zelatiny ve vzorcich. Pro porovnani vysledkt byly zvoleny dalsi 2 druhy
komerénich zelatin (veptova, hovézi). Celkem bylo vyrobeno 21 vzorkd podle faktorové
metodiky 3°. Mezi sledované faktory patii typ Zelatiny — faktor A, koncentrace Zelatiny ve

vyrobku — faktor B a teplota opracovani — faktor C.

Vyrobené pastiky byly podrobeny fyzikalné-chemickym analyzam a ze zjisténych vysledkt
bylo vybrano 9 vzorkd, které byly podrobeny senzorické analyze. Vysledky dilezZitych
experimentl zpracovany v softwaru MiniTab 15, ktery slouzi ke statistickému zpracovani
ziskanych dat. Vysledky experimenti byly hodnoceny pomoci p-hodnoty, kdy faktory
s hodnotou, ktera je niz$i nez a = 0,05 maji vliv na hodnocené¢ proménné az s 95%

Cvwr

sledovany tc¢inky studovanych procesnich faktort, kterymi byly koncentrace Zelatiny (faktor
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B) a teplota tepelného opracovani (faktor C), kdy hodnoceny vrstvenymi grafy u kazdého
typu Zelatiny zvlast. Posuzovala se jejich vzajemnd interakce na hodnocené proménné,

kterymi byla tuhost a viskozita.

6.2.1 Hodnoceni suSiny vzorki

Vysledky jsou graficky znazornény v obrazku 12. Presné vysledky méfeni jsou

zaznamenany v piiloze IIL
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Obrazek 12: Graf zavislosti obsahu suSiny na teploté opracovani, druhu Zelatiny a
koncentraci
Nejnizsi obsah susSiny byl zjistén u vzorku opracovaném na 70 °C s 1 % veprové Zelatiny.

Zatimco nejvyssi obsah suSiny byl zjistén u vzorku, ktery neobsahoval Zelatinu a byl

opracovan pfi teploté 70 °C.

U vzorki, do kterych nebyla ptidana Zadna Zelatina, se pfi zvySovani teploty snizoval obsah
susiny. U vzorki, do kterych bylo pfidano 0,5 % kufeci Zelatiny opracovanych na 70 °C byl
obsah suSiny vysS§i nez u vzorka opracovanych na teplotu 90 °C a 120 °C. Obsah suSiny u
vzorkd s 0,5 % kuteci zelatiny opracovanych pii 90 °C a 120 °C byl téméf stejny. U
koncentrace 1 % kufeci zelatiny ve vyrobku byl nejniz§i obsah suSiny pfi tepelném
opracovani pti 70 °C, pti zvySujici se teplotou na 90 °C se zvedl obsah susiny a u vzorku
oSetfeného teplotou 120 °C se jeho obsah snizil. U vzorkl s 0,5 % veptové Zelatiny se obsah
suSiny s rostouci teplotou snizoval, zatimco u vzorkd s 1 % vepfové Zelatiny se s rostouci

teplotou se obsah suSiny zvySoval. U vzorki s 0,5 % hovézi Zelatiny, kdy nejvyssi obsah



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

susiny byl u vzorku opracovaném pii 70 °C, pii opracovani vzorku pii 90 °C byl obsah
susiny nizsi a pfi tepelném opracovani pti 120 °C se obsah suSiny zvysil. U vzorkt s 1%
hoveézi zelatiny ve vyrobku se pfi zvySeni teploty z 70 °C na 90 °C snizil a u vzorkl
opracovanych pii teplot¢ 120 °C ziistal obsah suSiny témeét stejny, jako pii opracovani

teplotou 90 °C.

Ve studii Tolik et al. (2015) zjisténo, ze tepelné opracovani pomoci sterilace a pasterace
nijak neovlivnilo mnozstvi susiny ve vzorcich, coz souhlasi s vysledky zjisténymi u vzorka,

které obsahovaly 0,5 % hovézi Zelatiny.

Pti teploté 70 °C a zvySujici se koncentraci kufeci i vepfové zelatiny ve vzorku se snizoval
obsah susiny. U hovézi zelatiny se pii ptfidani 0,5 % zelatiny obsah susiny snizil a pii zvySeni
Zelatiny na 1 % se obsah suSiny mirné zvysil.

Vysledky zjisténé u vzorkt s kufeci 1 veptrovou Zelatinou souhlasily s vysledky zjisténymi
ve studii Jridi et al. (2015). Ve zminéné studii bylo zjiSténo, ze se zvySujicim se mnozstvim

zelatiny v parcich se snizoval obsah suSiny.

6.2.2 Stanoveni pH pastik

Na obrazku 13 je sloupcovy graf znazoriiujici zavislosti pH na teploté opracovani, druhu a

koncentraci zelatiny. Pfesné vysledky jsou k nahlédnuti v ptiloze III.

6,70
6,60
6,50
6,40 B Standard
- 6,30 B Kufeci
o
6,20 o
m Vepiova
6,10
B Hovézi
6,00
5,90
58 8332888555888 333R85%
“gggtegegges¥ogggtEes
¥ % d ¥>>; > T I o T
T

Obrazek 13: Graf zavislosti pH na teploté opracovani, druhu a koncentraci zelatiny

[RA4

vzorkl, které byly opracovany pii teploté 120 °C, kdy se hodnota pohybovala od 6,22 - 6,26.
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Nami zjisténé vysledky se neshoduji s vysledky zjisténym ve studii Tolik et al. (2015), kde
byly opracovavany dribezi pastiky pomoci pasterace a sterilace. Ve studii rozdilna tepelna
uprava nijak neovlivnila pH pastik a jejich hodnota byla v obou piipadech rovna 6,5 + 0,0.
Hodnotu pH kolem 6,5 v tomto experimentu mély dle méteni vzorky, které byly opracovany

pfti teploté 70 °C a 90 °C.

Zvysovani koncentrace zelatiny u jatrovych pastik neméla témét zadny vliv na hodnotu pH,
jelikoz se hodnoty pohybovaly v malém rozmezi. Ani druh Zelatiny vyrazné neovlivnil
hodnotu pH. Pfesné vysledky jsou zaznamenany v ptiloze €. I11.

6.2.3 Vyhodnoceni texturnich vlastnosti

K vyhodnoceni texturnich vlastnosti bylo pouzito penetrometrické méfeni a méteni pomoci

reometru.
Sila penetrace

Hodnoty sily penetrace jsou graficky znazornény na obrazku 14. Pfesné hodnoty zjisténé

béhem méfeni jsou zaznamenané v piiloze IV.
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Obrazek 14: Graf zavislosti sily penetrace na teploté opracovani, druhu a koncentraci
Zelatiny

Dle vysledku bylo zjisténo, Ze nejvyssi pevnost vzorku, byla namétena u vzorka, které byly
opracovany pii teploté 120 °C. Bylo zjisténo, ze teplota opracovani vzorki nejvice ovlivituje
silu penetrace, kdy je u vSech vzorki, které obsahovaly jakékoli mnozstvi Zelatiny, patrné

znatelné zvyseni sily penetrace s rostouci teplotou opracovani. Tyto vysledky se neshoduji
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s vysledky ziskanymi ve studii Tolik et al. (2015), kdy teplota opracovani neméla vliv na

penetraci. Toto mohlo byt zpisobeno rozdilnym sloZzenim vyrobku.

S rostouci koncentraci zelatiny se zvySovala i sila penetrace u vzorki s kufeci Zelatinou pii
vSech teplotach opracovani, zatimco u vzorkl s vepiovou a hovézi Zelatinou byla zjisténa
nejvyssi sila u vzorkl s 0,5 % zelatiny pfi tepelném opracovani pti 70 a 90 °C. U hovézi i
veprové zelatiny bylo dale zjisténo, ze pti opracovani pti 120 °C se s rostouci koncentraci

zvysuje 1 sila potfebna pro penetraci.

Vysledky u hovézi a veprové Zelatiny souhlasi s vysledky zjiSténymi v praci MiklaSova
(2019), kdy vzorky byly opracovany pfi teploté¢ 70 °C a nejvyssi tvrdost byla zjisténa u
vyrobku obsahujici 0,5 % kolagenu. Vysledky nebyly shodné se studii Jridi et al. (2015), coz
muze byt zptusobeno rozdilnou surovinovou skladbou, ale i jinou metodou méteni, kdy v této
studii byly sledovany vlastnosti krtti klobasy se sépiovym kolagenem, které byly métené
metodou texturni profilové analyzy — TPA, ktera simuluje podminky, které nastavaji v
ustech pii namahani potraviny. Odlisné vysledky byly dale zjistény ve studii Pereira et al.

(2011), kdy byly méteny kuiecich parkt pomoci metody TPA.

U vzorki bylo zjisté€no, Ze nejvyssi sila byla nutna u vzorka s hovézi Zelatinou, niz8i potom
u vzorkl obsahujici veprovou zelatinu a nejnizsi u vzorkl obsahujici kuteci zelatinu. Tyto
vysledky souvisi s pevnosti Zelatinového gelu, ktery jednotlivé Zelatiny tvofi. Pevnost u

kuteci Zelatiny byla 80 Bloom, u veptové 200 Bloom a u hovézi 280 Bloom.

Sila penetrace u vzorku s kufeci Zelatinou
Regresni rovnice sily penetrace u vzorkt s kufeci Zelatinou:
Sila = 0,995 + 0,0266 Teplota + 0,181 Koncentrace

Hodnota P: koncentrace = 0,676, teplota = 0,015
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Obrazek 15: Vrstveny graf vlivl teploty a koncentrace na silu penetrace u vzorki s kufeci
zelatinou

Na obrazku 15 lze vidét vrstveny graf vlivu faktor (teploty opracovéani a koncentrace

zelatiny) na silu pii penetraci. Graf ukazal, ze nejvyssi sily kolem 4 - 4,5 N bylo dosazeno

A4

sila (< 3 N) byla zaznamenana pfi teploté 70 °C az 75 °C koncentraci zelatiny od 0,4 % do
0,6 % a od 0,9 do 1 % Zelatiny ve vyrobku. Z vysledkl Ize usoudit, Ze zvySeni teploty
opracovani ma vyznamny vliv na silu penetrace a s vyssi teplotou a vys$im mnozstvim

zelatiny se zvySuje tuhost vyrobku.

Sila penetrace u vzorku veprové Zelatiny
Regresni rovnice sily penetrace u vzorki s vepfovou Zelatinou:
Sila= 1,78 + 0,399 Koncentrace + 0,0192 Teplota

Hodnota P: koncentrace = 0,183, teplota = 0,009
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Obrazek 16: Vrstveny graf vlivl teploty a koncentrace na silu penetrace u vzorki s
veprovou Zelatinou

Obrazek 16 znazorniuje vrstveny graf vlivl teploty a koncentrace na silu penetrace u vzorka
ve kterych byla pouzita veptova Zelatina. Z grafu lze vycist, Ze nejmensi sila (< 3,3 N) byla
pii koncentraci 0,4 az 0,6 % zelatiny ve vzorku a pii teploté opracovani 70 az 75 °C. Zatimco
nejvyssi sila (> 4,5 N) byla zjiSténa pii koncentraci 0,9 az 1 % zelatiny ve vyrobku a
opracovani pii teploté 115 az 120 °C. Z vysledk je patrné, Ze teplota i koncentrace ovliviiuji

konecnou tuhost vyrobki.

Sila penetrace u hovézi Zelatiny
Regresni rovnice sily penetrace u vzorkl s hovézi Zelatinou:
Sila = 1,40 + 0,650 Koncentrace + 0,0241 Teplota

Hodnota P: koncentrace = 0,192, teplota = 0,026
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Obrazek 17: Vrstveny graf vlivii teploty a koncentrace na silu penetrace u vzorkl s hovézi
Zelatinou

Na obrazku 17 je znazornény vrstveny graf vlivl teploty a koncentrace na silu penetrace u
vzorkl s hovézi zelatinou. Dle grafu je ziejmé, ze nejnizsi sila potfebna k penetraci (<3,5 N)
je pii koncentraci 0,0 az 0,1 % a pti 0,9 aZ 1 % a pfi tepelném opracovani 70 az 75 °C. Pro
ziskani nejtuzsich vyrobki, kdy sila je > 5 N je zapotiebi teploty 110 az 120 °C a koncentraci

0,9 az 1 % hovézi zelatiny ve vzorku.

Relativni lepivost

Relativni lepivost je graficky znazornéna na obrazku 18, kde je zaznamenana zévislost
relativni lepivosti na teploté opracovani, druhu a koncentraci zelatiny. Pfesné hodnoty jsou

zapsany v ptiloze IV.
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Obrazek 18: Graf zavislosti relativni lepivosti na teploté opracovani, druhu a koncentraci
Zelatiny
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Relativni lepivost u vzorkil bez Zelatiny a u vzorkl s 1 % kufeci Zelatiny s rostouci teplotou
opracovani klesala. U ostatnich vzork nejvyssi hodnoty relativni lepivosti dosahovaly
vzorky opracované pti 90 °C a nejnizsi hodnoty relativni lepivosti mély vzorky opracované
pii 120 °C.

Vysledky u vzorkl s vepiovou Zelatinou a u vzorkl s hovézi Zelatinou opracovanych pfi
teplot¢ 90 °C ukazuji, Ze koncentrace nema zadny vliv na lepivost vyrobku. U vzorkl
s kuteci Zelatinou opracovanych pi1 70 a 90 °C s rostouci koncentraci lepivost stoupala,
zatimco u vzorkl s hovézi Zelatinou opracovanych pfi teploté 70 a 90 °C a u vzorki s kuteci
Zelatinou opracovanych pii 90 °C s rostouci koncentraci lepivost klesala. Nebyl pozorovan

zadny vyznamny rozdil v lepivosti pii pouziti riznych druht zelatiny.
Viskozita

Viskozita byla méfena pomoci reometru RheoStress 1 HAAKE, kdy mimo viskozitu byl
zjistén 1 elasticky modul pruznosti (G”) a ztratovy modul pruznosti (G""). Méfeni probihalo
pii frekvenci 0,1 - 10 Hz. Viskozita méla u vSech s rostouci frekvenci velky spad, a tudiz pro
porovnani vysledka byla vybrana frekvence 1 Hz. Vysledky jsou zaznamendny na obrazku
19. Zjisténé vysledky byly poté pouzity i pfi zpracovani vrstvenych grafii pro kazdy druh

Zelatiny.
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Obrazek 19: Graf zavislosti viskozity pii frekvenci 1 Hz na teploté opracovani, druhu
Zelatiny a koncentraci

Se zvySovanim teploty opracovani se u vzorki, do kterych byla pfidana Zelatina v jakékoli
koncentraci, zvySovala ijejich viskozita, pouze u vzorki, do kterych nebyla pfidana Zelatina,

se s rostouci teplotou viskozita snizovala.

S rostou koncentraci u teploty 70 °C a 90 °C se viskozita v§ech vzorki mirn¢ snizovala,
zatimco u vzorkl, které byly oSetieny pii teploté¢ 120 °C se jejich viskozita s rostouci

koncentraci mirn€ zvySovala.

Nejvyssi viskozita byla zjiSténa u vzorku, ve kterém nebyl Zadny obsah Zelatiny a byl
opracovan pii teploté 70 °C. Pfi porovnani druhi zelatiny byla nejvyssi viskozita u hovézi

zelatiny a nejniz§i viskozita u vzorkad s kufeci pastikou.

Viskozita u vzorku s kureci Zelatinou
Regresni rovnice viskozity u vzorkt s kufeci Zelatinou:
Viskozita = 2219 - 763 Koncentrace + 8,53 Teplota

Hodnota P: koncentrace = 0,196, teplota = 0,395
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Obrazek 20: Vrstveny graf vlivil teploty a koncentrace na viskozitu u vzorki s kufeci
Zelatinou

Na obrazku 20 je vrstveny graf vlivii teploty a koncentrace na viskozitu vyrobki, do kterych
byla pfidana kufeci Zelatina. Z grafu lze vy¢ist, Ze nejvyssi viskozity (> 3500 Pa.s) u vyrobku
s kufeci Zelatinou lze dosdhnout u vyrobku obsahujiciho 0,0 az 0,2 % zelatiny a pfi tepelné
upravé pii 70 az 80 °C a pii koncentraci 0,9 az 1 % a pfi tepelném opracovani pfi teploté
110 az 120 °C. Nejnizsi viskozita (< 2000 Pa.s) dle grafu je u vyrobku s 0,85 az 1 % zelatiny
a pii tepelném osetieni 70 az 80 °C. Z grafu je znatelny vliv teploty a koncentrace na

viskozitu vyrobku.

Viskozita u vzorku s veprovou Zelatinou
Regresni rovnice viskozity u vzorkd s vepirovou Zelatinou:
Viskozita = 2087 - 430 Koncentrace + 9,21 Teplota

Hodnota P: koncentrace = 0,434, teplota = 0,356
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Obrazek 21: Vrstveny graf vlivl teploty a koncentrace na viskozitu u vzorki s veprovou
zelatinou

Vrstveny graf na obrazku 21 zndzorfiuje vliv teploty a koncentrace na viskozitu u vzorki

v

koncentraci 1 % a teploty 70 °C. Oblast s nejvyssi pevnosti (> 3500 Pa.s) byla zjisténa
v rozmezi 0,0 az 0,1 % Zelatiny pfi tepelném opracovani pii 70 az 75 °C a druh4 oblast byla

zjisténa pti koncentraci 0,9 az 1 % a teploté opracovani 115 az 120 °C.

Viskozita u vzorki s hovézi Zelatinou
Regresni rovnice viskozity u vzorkl s hovézi Zelatinou:
Viskozita = 2700 - 370 Koncentrace + 3,30 Teplota

Hodnota P: koncentrace = 0,421, teplota = 0,681
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Obrazek 22: Vrstveny graf vlivl teploty a koncentrace na viskozitu u vzorkt s hovézi
zelatinou

Z vrstveného grafu vyobrazeného na obrazku 22 lze vy¢ist vliv teploty a koncentrace na
viskozitu u vzorkl obsahujicich hovézi zelatinu. Oblast s nejvyssi viskozitou (> 3400 Pa.s)
byla zjisténa kolem koncentrace 0,0 az 0,1 % a tepelném oSetieni kolem 70 az 75 °C. Oblast
s nejnizsi viskozitou (< 2200 Pa.s) byla zjiSténa pii koncentraci 0,9 az 1 % a teploté

opracovani 70 az 75 °C.

Pti porovnani obrazku 20, 21 a 22 lze vidét, Ze nejvyssi viskozita byla pii koncentraci 0 az

0,1 % zelatiny ve vzorku a pii tepelném opracovani a poté i u koncentrace kolem 1 % ale

A4

pfi koncentraci kolem 1 % ale pfi tepelném oSetieni kolem 70 °C.
Elasticky modul pruZnosti

Presné hodnoty elastického modelu pruznosti naméfenych pii frekvenci 1 Hz jsou

zaznamenany v piiloze IV.
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Obrézek 23: Graf zavislosti elastického modulu pruznosti pfi frekvenci 1 Hz na teploté
opracovani, druhu Zelatiny a koncentraci

Elasticky modul pruZnosti s rostouci teplotou opracovani u vzorka obsahujicich Zelatinu
rostl, zatimco u standardu elasticky modul pruznosti klesal. Pfi porovnani obrazku 23
s obrazkem 19, kde je graficky znazornéna zavislost viskozity pfi frekvenci 1 Hz na teploté

opracovani, druhu Zelatina a koncentraci Ize vidét podobné chovani jednotlivych vzorkd.
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Obrazek 24: Graf zavislosti elastického modulu pruznosti u standardu na frekvenci
Na obrazku 24 je graficky znazornén pribéh hodnot elastického modulu pruznosti béhem
méfeni, které probihalo pii frekvenci od 0,1 — 10 Hz. Behem méfeni pii zvySovani frekvence
mél elasticky modul pruznosti zvySujici se tendenci a se zvySujici se teplotou opracovani

hodnota elastického modulu pruznosti klesala.
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Obrazek 25: Graf zavislosti elastického modulu pruznosti u vzorki s kufeci zelatinou na
frekvenci

Na obrazku 25 je graficky vyobrazena zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci,
kdy méfeni probihalo pfi frekvenci 0,1 - 10 Hz. Porovnavany jsou vzorky, které¢ obsahovaly
kuteci zelatinu. Bylo zjisténo, Ze s rostouci frekvenci u vSech vzorkd se zvySuje i jejich
elasticky modul pruznosti. Hodnoty ukazuji, Ze s rostouci teplotou opracovani se zvySuje
jejich elasticky modul pruznosti pifi koncentraci 0,5 % i 1 % kufeci Zelatiny ve vzorku.

S rostouci koncentraci u vSech vzorki se zvySoval i jeho elasticky modul pruznosti.
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Obrazek 26: Graf zavislosti elastického modulu pruznosti u vzorkli s vepfovou zelatinou na
frekvenci
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Na obrazku 26 je znazornén graf zavislosti elastického modulu pruznosti u vzorkt obsahujici

vepiovou Zelatinou na frekvenci, kterd se béhem méfeni pohybovala v rozmezi 0,1 - 1 Hz.

Béhem meéteni se zvySujici se frekvenci se u vSech vzorka zvySoval 1 elasticky modul
pruznosti. U vSech vzork se také zvySoval elasticky modul pruznosti s rostouci koncentraci

stejn€ jako u vzorkl obsahujici kuteci zelatinu.
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Obrazek 27: Graf zavislosti elastického modulu pruznosti u vzorki s hovézi zelatinou na
frekvenci

Na obrazku 27 je graficky znazornéna zavislost elastického modulu pruznosti u vzorkd, které
obsahovaly hovézi Zelatinu na frekvenci, kterd se béhem méteni pohybovala od 0,1 - 10 Hz.
Bylo zjisténo, ze jako u vzorkl s kufeci 1 vepfovou Zelatinou hodnota elastického modulu

pruznosti stoupala.

U vzorki, které byly opracovany pfi teploté 70 °C s rostouci koncentraci hodnota elastického
modulu pruznosti klesala, zatimco u vzorkd opracovanych pii teplot¢ 120 °C stoupala a
vzorki, které byly opracovany pfi teploté 90 °C se s rostouci koncentraci jeho hodnota témét

nezmenila.
Ztratovy modul pruZnosti

Na obrazku 28 je graficky zndzornén vliv teploty opracovani, druhu a koncentraci zelatiny
na ztratovy modul pruznosti. Hodnoty naméfené pii frekvenci 1 Hz jsou zaznamenany

v ptiloze IV.
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Obrézek 28: Graf zavislosti ztratového modulu pruznosti pii frekvenci 1 Hz na teploté
opracovani, druhu Zelatiny a koncentraci

Ztratovy modul pruZznosti [Pa]

SO0 = |
S120 |
K70 0,5
K90 0,5 1
K120 0,5 15— |
K70 1 |
KOO 71 | |
V70 1
VOO 1 |
H70 1
HOO 7 |

Pfi porovnani obrazku 28 s obrazkem 23, na kterém je znizornéna zavislost elastického
ztratového modulu pruznosti pii frekvenci 1 Hz na teploté opracovani, druhu Zelatina a
koncentraci, jde vidét podobny trend, kdy pii zvySovani teploty u vzorkt, ve kterych nebyla
zZelatina tak ztratovy modul pruznosti klesal, zatimco u vzorki, které obsahovaly Zelatinu tak
se zvysujici se teplotou opracovani rostl. Druh ani koncentrace vyrazné neovlivnila ztratovy

modul pruznosti.

6.2.4 Hodnoceni barvy

Barva masného vyrobku je zavisla na pfitomnosti hemovych barviv zejména hemoglobinu a
myoglobinu. Béhem tepelného opracovani dochazi k denaturaci barviv, po které nasleduje
oxidace Zeleza v hemové skupiné a nastava tak zména barvy na Sedohnédou. Pfidanim
dusitanové silici smési se Sedohnédy metmyoglobin pfevadi pomoci redukcnich reakci

thiolové skupiny a enzymtl v mase zpét na rizovy myoglobin.

Mg¢feni barvy je zaznamenano pomoci 3 parametri. Parametr L* urcuje jas barvy, parametr
a* urCuje prechod mezi zelenou a Cervenou barvou a parametr b* ukazuje na prechod mezi

modrou a zlutou barvou.
Jas L*

Hodnoty jasu jsou graficky znazornény na obrazku 29, kde je zobrazena zavislost parametru
L* na teploté opracovani druhu zelatiny a koncentraci. Pfesnéjsi hodnoty jsou zaznamenany

v priloze III.
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Obrézek 29: Graf zavislosti parametru L* na teploté opracovani, druhu Zelatiny a
koncentraci

Nejnizsi jas byl sledovan u vzorki, které byly opracovany pii teploté 120 °C. S rostouci
teplotou u vzorkd, ve kterych byla hovézi Zelatina, se hodnota jasu snizovala, zatimco u
vzorkl, které byly vyrobeny bez pouziti Zelatiny, u vzorkt s vepifovou Zelatinou a vzorku ve
kterych bylo pouzito 0,5 % kuteci zelatiny hodnota jasu pfi porovnani hodnot po tepelném
opracovani pii 70 a 90 °C byla hodnota jasu vys$si u vzorkil opracovanych pii teploté 90 °C.
Tedy hodnota jasu vzrostla pifi zvySeni teploty ze 70 °C na 90 °C a pii opracovani vzorkl
pii teploté 120 °C tato hodnota klesla. U vzork, ve kterych bylo pouzito 1 % kuteci zelatiny

byla hodnota jasu klesala s rostouci teplotou opracovani.

Vysledky souhlasily s vysledky zjistény ve studii Tolik et al. (2015), kdy hodnota jasu byla
niz8i pii sterilovani vyrobkll nez pii pasteraci vyrobkl. Vysledky nesouhlasily s vysledky

studie Pyrcze et al. (2007), coz mohlo byt zplisobeno rozdilnou surovinovou skladbou.

Pti zvySeni koncentrace kuteci Zelatiny na 0,5 % se jas zvySoval a pii dal§im zvySeni Zelatiny
na 1 % se jas snizil. U veptové Zelatiny se se zvySenim koncentrace z 0,5 % na 1 % se jas

zvysil, zatimco u hovézi Zelatiny se se zvySenim koncentrace z 0,5 na 1 % snizil.

Pfi porovnani vysledkt se studii Pereira et al. (2011), kde byla métena barva u parkt, byla
zjisténa zvysend svétlost produktii s vy$§im mnozstvim piidavkl kolagenovych vldken coz
odpovida nadmi zjisténych vysledkd, kdy s pfidavkem 0,5 % kufeci, vepfové 1 hovézi Zelatiny
pfi tepelném opracovani pfi 70 °C. S vysledky u vzorka s hovézi a vepfovou Zelatinou

souhlasil i experiment MiklaSova (2019), kde bylo zjisténo, Ze s ptidavkem kolagenu do
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jatrovych pastik hodnota L* méla zvysujici se tendenci. ZvySujici tendence parametru L*

byla zjiSténa i ve studii Schilling et al. (2002) u Sunek s ptidavkem kolagenu.

Rozdilné vysledky byly zjistény ve studii Prestes et al. (2013), kdy hodnota jasu klesala.
Rozdilné¢ vysledky mohou souviset s rozdilnym typem masného vyrobku a rozdilnym

surovinovym slozenim.
a* prechod mezi cervenou a zelenou barvou

Na obrazku 30 je graficky zndzornéna zavislost parametru a* na teploté opracovani, druhu

zelatiny a koncentraci. Pfesnéjsi data jsou zaznamendana v piiloze III.
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Obrazek 30: Graf zavislosti parametru a* na teploté opracovani, druhu Zelatiny a koncentraci
Dle obrazku 30, lze vidét, ze u vzorkt, u kterych neni pouzita Zelatina, a u vzorki s 1 %
vepiové Zelatiny 1 kufeci Zelatiny s rostouci teplotou parametr a* roste. U vzorkd, ve kterych
bylo 0,5 % kufeci a hovézi byla nejnizsi hodnota parametru a*, pii teploté opracovani 90 °C,
zatimco nejvy$si pii teploté opracovani pii 120 °C. U vzorkl obsahujicich 0,5 % vepiové
vzorek opracovany pii 120 °C. U vzorkl s 1 % hovézi Zelatiny je patrné, Ze nejvyssi hodnoty
dosahoval vzorek opracovany pii teploté 120 °C a vzorky opracované pfi teploté 70 a 90 °C
dosahovali téméft stejné hodnoty.

V porovnani se studii Pyrcze et al. (2007) a Tolik et al. (2015) zjisténé vysledky nesouhlasily
ostatnich vzorki byla tato hodnota nejvyssi. Rozdilné vysledky mohou souviset s rozdilnym

druhem pouzité zelatiny ve vyrobku.
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U vzorkl s rostouci koncentraci neni vidét jednoznaény trend v zavislosti na teplotu
opracovani vzorkt. Pfi porovnani jednotlivych druhii Zelatin je patrné, Ze ani tento faktor
nema znatelny vliv na parametr a*, jelikoz vSechny hodnoty se pohybuji v iizkém rozmezi
10 az 12. Je mozné fici, ze teplota, koncentrace ani druh Zelatiny vyznamné neovliviuji

parametr a*.

Zjisténé vysledky neodpovidaji vysledkim zjisténych ve studii MiklaSova (2019) ani se
studii Schilling et al. (2002), kdy hodnota parametru a* s pfidavkem kolagenu mirn¢ klesala,
zatimco b&hem tohoto experimentu u vzorkil s vepfovou a hovézi Zelatinou hodnoty mirné
rostly, u vzorkt s kufeci Zelatinou tato hodnota s ptidavkem 0,5 % klesla, ale s pfidavkem
1 % hodnota stoupla. Rozdilné vysledky mohou souviset s rozdilnym druhem pouzité
Zelatiny b&hem experimentu. Vysledky experimentu souhlasily s vysledky zjisténymi ve

studii Prestes et al. (2013), kdy hodnota parametru u kriiti Sunky rostla.
b* - piechod mezi modrou a Zlutou barvou

Ptesné hodnoty parametru b* jsou zaznamenany v piiloze III a na obrazku 31 je grafické
zndzornéni zavislosti parametru b* na teploté opracovani, druhu a koncentraci Zelatiny ve

vyrobenych vzorcich.
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Obrazek 31: Graf zavislosti parametru b* na teplot€ opracovani, druhu Zelatiny a koncentraci
Nejvyssi hodnota parametru b* je u vSech vzorki, které byly opracovany pfi teploté 120 °C.
Pti opracovani pti 70 a 90 °C neni vyrazny rozdil v hodnotach parametru b* pouze u vzorku

obsahujiciho 0,5 % kufeci zelatiny doSlo k mirnému narGstu hodnoty. V porovnéni
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s vysledky zjisténymi ve studii Tolik et al. (2015), kdy s vyssi teplotou opracovani pastik se
témeét nezménil parametr b* tudiz vysledky nesouhlasily, coz mohlo byt zpiisobeno

rozdilnou surovinovou skladbou.

Z grafu je patrné, Ze koncentrace Zelatiny ani druh pouzité Zelatiny vyznamné neovliviiuje

hodnoty parametru b*.

Zjisténé vysledky souhlasi s vysledky ziskanymi v experimentu Miklasova (2019), i1
s vysledky ze studie Prestes et al. (2013), kdy u obou autorii bylo zjisténo, Ze s rostoucim

mnozstvim kolagenu se mirné zvysil 1 parametr b*.

6.2.5 Senzoricka analyza

K senzorické analyze bylo pouzito 9 vzorki, kdy vzorky byly vybirany podle tuhosti, obsahu
a druhu Zelatiny. K senzorické analyze byly vybrany vzorky bez Zelatiny, které byly
opracovany pii teploté¢ 70 °C, 90 °C a 120 °C, a déle vzorky s kufeci, vepfovou a hovézi

zelatinou s obsahem 1 %, které byly opracovany pfi teploté 70 °C a 120 °C.

Hodnotitelim byly ptedlozeny ocislované vzorky, chut'ovy neutralizator (bilé pe¢ivo a voda)

a senzoricky dotaznik, ktery je k nahlédnuti v ptiloze V.

Pomoci stupnicové zkouSky byl hodnocen vzhled, konzistence, barva, chut a viné.
Senzori¢ti posuzovatelé tyto vlastnosti hodnotili pomoci 5-ti bodové stupnice. Ke

statistickému vyhodnoceni byl pouzit Kruskal-Wallistiv test pii 5% spolehlivosti.

Obrazek 32: Stul ptipraveny k senzorické analyze
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Vzhled

Senzori¢ti hodnotitelé posuzovali vzhled vyrobku, kdy za optimalni vzhled se povazoval
vyrobek, ktery mél vynikajici vzhled, typicky, smés byla homogenni, bez piitomnosti
vzduchovych dutin a nevyskytoval se zadny uvolnény tuk. Za nevyhovujici vzorek, byl

vzorek nepodobny pastice. Pro statistické hodnoceni 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=8=9

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

jinych.
A:non H
Tabulka 4: Hodnoceni vzork pro vzhled
Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
1 5 3 4 0 0 12
2 6 5 1 0 0 12
3 3 3 5 1 0 12
4 6 5 0 1 0 12
5 0 4 7 1 0 12
6 7 4 0 1 0 12
7 3 4 5 0 0 12
8 3 4 5 0 0 12
9 8 3 1 0 0 12
nk 41 35 28 4 0
Nk 41 76 104 108 108
Rk 21 59 90,5 106,5 108,5
T1 105 177 362 0 0 644
T2 126 295 90,5 0 0 511,5
T3 63 177 452,5 106,5 0 799
T4 126 295 0 106,5 0 527,5
T5 0 236 633,5 106,5 0 976
T6 147 236 0 106,5 0 489,5
T7 63 236 452,5 0 0 751,5
T8 63 236 452,5 0 0 751,5
T9 168 177 90,5 0 0 435,5
n 108 |R 9 A 0,05
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12 T¢ T T TE T2 TZ T? T Té
Quw=——— [+ 2+ 2+ 2+ 2 2 71 8 %) 3. (n+1)
n.n+1) \n, n, ng n, ng ng N, ng ng (15)
_ 12 6442 511,52 799? 527,52 976% 489,52 751,52 751,52
ka_108.(108+1)' 2t 12 Tzt Tz Tz Tz Y1z Tz
435,52
- )—3.(108+1)
Qrw = 21,66
ka
Qiw = (16)
YT L)
n3—n
. 21,66
Qo = (@1 -4+ (355 -35)+ (285 -28) + (4 - D)
1083 — 108
Qrw = 24,23
Qkw = Xo,95(R — 1) a7

24,23 > 15,51

Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru pfi statistickém vyhodnoceni vzhledu.
S 95% spolehlivosti se podafilo prokazat, ze mezi vzorky existuje alesponl jeden, ktery se
1181 od jiného nebo jinych vzorki. Pro zjisténi odliSnych nebo odlisného vzorku se pouzije

Némenyiho test vicendsobného parového porovnani zavislych vybér.
Testovana hypotéza: Vzorky jsou si podobné; nejsou mezi nimi rozdily
H:I1=]
Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespon jeden, ktery se 1i8i od ostatnich
Al Z£]
|Ti —le = Qp0s(R, M) (18)

|T; — T;| = 476
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Tabulka 5: Vysledky Némenyiho testu vicendsobného parového porovnani zavislych
vybért pro vzhled
1 3 4 5 8
2| 1325
3] 155 287,5
4| 116,5 16 271,5
5] 332 464,5 177 448,5
6| 1545 22 309,5 38 486,5
71 107,5 240 47,5 224 224.5 262
8| 107,5 240 47,5 224 224.5 262 0
9| 208,5 76 363,5 92 540,5 54 316 316

Pti hodnoceni vzhledu bylo zjisténo, ze existuje statisticky rozdil mezi vzorky ¢. 6 (vzorek
s 1 % veptové zelatiny opracovany pii 120 °C) a ¢. 5 (vzorek s 1 % veptové zelatiny
opracovany pii 70 °C) a mezi vzorky €. 5 (vzorek s 1 % vepfové Zzelatiny opracovany pii
70 °C) a €. 9 (standard opracovany piti 120 °C). Kdy nejvice vyhovuji vzhled mél vzorek €.
9 (standard opracovany pti 120 °C) a vzorek €. 6 (vzorek s 1 % veptové Zelatiny opracovany
pii 120 °C). Nejméné vyhovujici vzhled mél vzorek €. 5 (vzorek s 1 % veptové Zelatiny

opracovany pii 70 °C).
Barva

Senzori¢ti hodnotitelé¢ posuzovali barvu vyrobku, kdy za vybornou barvu se povazoval
vyrobek, ktery mél barvu typickou pro pastiku, kterda ma rtizovo-hnédou, stejnomérnou
barvu a povrch byl typicky leskly. Za nevyhovujici se barvu byla povaZovéana barva

netypicka pro dany vyrobek. Pro statistické hodnoceni byl pouzit Kruskal-Wallisiiv test.
Testovana hypotéza: Vyrobky jsou si podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.

H:1=2=3=4=5=6=7=8=9

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

A:non H
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Tabulka 6: Hodnoceni vzorki pro barvu

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 Suma
1 8 3 1 0 0 12
2 12 0 0 0 0 12
3 6 4 1 1 0 12
4 11 0 0 1 0 12
5 10 1 0 1 0 12
6 10 1 1 0 0 12
7 4 8 0 0 0 12
8 8 4 0 0 0 12
9 10 2 0 0 0 12
nk 79 23 3 3 0
Nk 41 64 67 70 70
Rk 40 53 66 69 70,5
T1 320 159 66 0 545
T2 480 0 0 0 0 480
T3 240 212 66 69 0 587
T4 440 0 0 69 0 509
TS 400 53 0 69 0 522
T6 400 53 66 0 0 519
T7 160 424 0 0 0 584
T8 320 212 0 0 0 532
T9 400 106 0 0 0 506
N | 108 |R 9 o 0,05 |
2 2 2 2 2 2 2 2 2
SO . . L TR
n.(n+1) \ny n, nzg ng ng ng n,; ng nNg
(19)
12 5452 4802 5872 509% 5222 5192 584% 15322 5062
Qv =108 (108 + D < 12 "1z Tz Tz Tz Tz Tz Tz Tz )
—3. (108 + 1)
Qrw = —110,13
Q* _ ka
kw L Z(né'g; _ nk) (20)
n°>—n
i —-110,13
Qrew = 109 -79+(23°-23)+ (3° -3) + (33 - 3)
1083 — 108
Qrw = —183,86

Qrw = X0,95(R -1) (2D
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—183,86 = 15,51

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

rozdil v barvé.
Konzistence

Senzoricti hodnotitelé posuzovali konzistenci vzorku, kdy za vybornou konzistenci se
povazoval vzorek, ktery mél extrémné pevnou, Spatné roztiratelnou, tuhou az drobivou
konzistenci, ktera odpovida krajitelnym pastikaim. Za nevyhovujici konzistenci byl
povazovan vzorek extrémné meékky, Spatné namazatelny, tekuty a nesoudrzny. Pro

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

8=9

Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alesponi jeden, ktery se 1i8i od jiného nebo
jinych.

A:non H



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 84

Tabulka 7: Hodnoceni vzorkt pro konzistenci

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5| Suma
1 2 1 7 1 1 12
2 5 5 2 0 0 12
3 1 3 6 2 0 12
4 5 4 3 0 0 12
5 2 3 2 5 0 12
6 7 4 1 0 0 12
7 3 2 5 1 1 12
8 2 3 3 4 0 12
9 6 3 3 0 0 12
nk 33 28 32 13 2
Nk 41 69 101 114 116
Rk 17 55,5 85,5 108 | 1155
Tl 34 55,5 598,5 108 115,5 911,5
T2 85 277,5 171 0 0 533,5
T3 17 166,5 513 216 0 912,5
T4 85 222 256,5 0 0 563,5
T5 34 166,5 171 540 0 911,5
T6 119 222 85,5 0 0 426,5
T7 51 111 427.5 108 115,5 813
T8 34 166,5 256,5 432 0 889
T9 102 166,5 256,5 0 0 525
n 108 |R 9 0,05
n.n+1) \n, n, ng ng, ng ng n; ng nNng
(22)
12 911,52 533,52 912,52 563,52 911,52 426,52 8132 8892
- 108.(1084—1)'( 12 "1z "1z Tz Tz Tzt
5257
+12>—3(w8+n
Qe = 98,19
* ka
= 23
ka L M ( )
n3—n
. 98,19
Qhew = (33 -33)+ (28 —28)+ (32° -3 + (1B —13) + (2~ 2)
1083 — 108

Q;,, = 105,99
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Qrw = X0,95(R -1) (24)
105,99 > 15,51

Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru pfi statistickém vyhodnoceni vzhledu.
S 95% spolehlivosti se podafilo prokazat, ze mezi vzorky existuje alespon jeden, ktery se
lisi od jiného nebo jinych vzorki. Pro zjisténi odlisnych nebo odlisného vzorku se pouzije

Némenyiho test vicendsobného parového porovnani zavislych vybért.
Testovana hypotéza: Vzorky jsou si podobné; nejsou mezi nimi rozdily.
H:I=]
Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespoii jeden, ktery se li§i od ostatnich.
Al Z£]
IT: = Tj| = Qoos(R) 25)
T — T;| = 476

Tabulka 8: Vysledky Némenyiho testu vicenasobného parového porovnani zavislych

vybéri pro konzistenci

1 2 3 4 5 6 7 8
2 378
3 1 379
4 348 30 349
5 0 378 1 348
6 485 107 486 137 485
7 98,5] 279,5 99,5| 249,5 98,5 386,5
8 22,5 355,35 23,5 325,5 22,5] 4625 76
9] 386,5 8,5 387,5 38,5 386,5 98,5 288 364

Béhem hodnoceni konzistence bylo zjisténo, Ze existuje statisticky rozdil mezi vzorky €. 1
(vzorek s 1 % kuteci zelatiny opracované pii 70 °C) a €. 6 (vzorek s 1 % vepiové zelatiny
opracované pii 120 °C), ¢. 3 (vzorek s 1 % hovézi zelatiny opracované pii 70 °C) a €. 6
(vzorek s 1 9% veprové Zelatiny opracované pii 120 °C) a mezi vzorky ¢. 5 (vzorek
s 1 % veptové zelatiny opracované pti 70 °C) a 6 (vzorek s 1 % veptové Zelatiny opracované
pii 120 °C). Nejlepsi konzistence byla zjisténu u vzorku €. 6 (vzorek s 1 % veprové zZelatiny
opracované pii 120 °C) a nejmén¢ vyhovujici €. 3 (vzorek s 1 % hovézi Zelatiny opracované

pti 70 °C).
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Chur

Senzori¢ti hodnotitelé posuzovali chut’ vzorkt, kdy za vybornou chut’ se povazoval vzorek,
ktery mél vynikajici, typickou chut’ po pouzitych surovinach, je pfijemnd, optimaln¢ slana a
harmonicka. Za nevyhovujici chut’ byl povazovan vzorek, ktery ma nepfijemnou, vyrazné
jinou chut’ nebo je bez chuti. Pro statistické hodnoceni 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=8=9

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

jinych.
A:non H
Tabulka 9: Hodnoceni vzorkl pro konzistenci
Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5| Suma
1 4 5 2 1 0 12
2 1 4 4 2 1 12
3 4 6 1 1 0 12
4 3 3 3 1 2 12
5 9 2 1 0 0 12
6 1 4 5 2 0 12
7 7 2 2 1 0 12
8 8 2 1 1 0 12
9 4 2 3 3 0 12
nk 41 30 22 12 3
Nk 41 71 93 105 108
Rk 21 56,5 82,5 99,5 107
T1 84 282,5 165 99,5 0 631
T2 21 226 330 199 107 883
T3 84 339 82,5 99,5 0 605
T4 63 169,5 247,5 99,5 214 793.,5
T5 189 113 82,5 0 0 384.,5
T6 21 226 412,5 199 0 858.,5
T7 147 113 165 99,5 0 524,5
T8 168 113 82,5 99,5 0 463
T9 84 113 247,5 298,5 0 743
n 108 |R 9 o 0,05
2 2 2 2 2 2 2 2 2
QkW:L_(T_l T_2_|_T_3_|_T_4 T_5+T_6+T_7+T_8+_9>_3 (Tl+1)
n.(m+1) \ny n, ngy n, ng ng n; ng 9
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_ 12 6312 8832 6052 793,52 384,52 858,52 52452 463% 7432
ka_108.(108+1)' 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12
—3.(108+1)
Quw = 21,28
Qiw = Qi 27
i
v =) .
n3—n
. 21,28
Qiew = | (41 —4D) + (30° —30) + (223 — 22) + (12° —12) + (3° - 3)
108% — 108
Qi,, = 23,28
Qiow = Xoos(R — 1) (28)

23,28 > 15,51

Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru pfi statistickém vyhodnoceni chuti.
S 95% spolehlivosti se podatilo prokazat, ze mezi vzorky existuje alespon jeden, ktery se
1i81 od jiného nebo jinych vzorkd. Pro zjisténi odlisnych nebo odlisného vzorku se pouZije

Némenyiho test vicenasobného parového porovnani zavislych vybéri.
Testovana hypotéza: Vzorky jsou si podobné; nejsou mezi nimi rozdily
H: =]
Alternativni hypotéza: Mezi vyrobky existuje alespon jeden, ktery se 1i8i od ostatnich
A:l#]
|Ti - le = Qo05(R, M) (29)

T — T;| = 476
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Tabulka 10: Vysledky Némenyiho testu vicenasobného parového porovnani zavislych
vybért pro chut’

1 2 3 4 5 6 7 8
2 252
3 26 278
4 162,5 89,5 188,5
5| 246,5| 4985 220,5 409
6| 2275 24,5 253,5 65 474
7 106,5 358.,5 80,5 269 140 334
8 168 420 142  330,5 78,5 395,5 61,5
9 112 140 138 50,5 358.,5 115,5| 218,5 280

Statistickym hodnocenim bylo zjisténo, Ze existuje statisticky rozdil mezi vzorky ¢. 2
(vzorek s 1 % kuteci zelatinou opracované pii 120 °C) a 5 (vzorek s 1 % veptfovou zelatinou
opracované pii 70 °C). Nejlepsi chut’ byla zjiSténa u vzorku €. 5 (vzorek s 1 % vepiové
Zelatiny opracované pii 70 °C) a nejméné vyhovuji chut’ byla zji$téna u vzorku €. 2 (vzorek
s 1 % kuteci Zelatinou opracované pti 120 °C).

Viiné

Senzoricti hodnotitelé posuzovali chut’ vzorkd, kdy za vybornou viini se povaZzoval vzorek,
ktery mél vynikajici, vyraznou viini po jednotlivych komponentech. Za nevyhovujici chut’
byl povazovan vzorek, ktery ma nepfijatelnou, nepiijemnou vini s vyskytem cizich pacht.
Pro statistické hodnoceni 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=8=9

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

A:non H
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Tabulka 11: Hodnoceni vzorki pro viini

Kategorie
Vzorek 1 2 3 4 5 | Suma
1 6 3 3 0 0 12
2 7 2 2 1 0 12
3 6 5 1 0 0 12
4 4 6 1 0 1 12
5 6 3 3 0 0 12
6 7 2 2 1 0 12
7 6 6 0 0 0 12
8 5 4 3 0 0 12
9 5 4 2 1 0 12
nk 52 35 17 3 1
Nk 41 76 93 96 97
Rk 26,5 59 85 95 97
T1 159 177 255 0 0 591
T2 185,5 118 170 95 0 568,5
T3 159 295 85 0 0 539
T4 106 354 85 0 97 642
TS 159 177 255 0 0 591
T6 185,5 118 170 95 0 568,5
T7 159 354 0 0 0 513
T8 132,5 236 255 0 0 623,5
T9 132.5 236 170 95 0 633.5
n 108 |R 9 o 0,05
2 2 2 2 2 2 2 2 2
Q,CW=L><<T—1 T—2+T—3+T—4+T—5+T—6+T—7+T—8+T—9>—3x(n+1)
nxn+1) \ny n, ny n, ng ng n,; nNg nNg
(30)
12 5912 56852 5397 6422 5912 568,52 5132 623,57 633,52
ka:lOSx(108+1)X<12+ 2 2"zt tztTiz T2 )
—3x (108 + 1)
Qi = —63,59
Q* _ ka
SRR GD
n3—n
. —63,59
Qrew = 1 (622 -52)+ (@5 =35+ (172 -17)+ (3*-3)+ (1* - 1)
1083 — 108
Qi = —74,77

Qrw = X0,95(R -1) (32)
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—74,77 = 15,51

Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotézu tedy piijimame a

zamitame alternativu. S 95% spolehlivosti se podafilo prokazat, Ze mezi vzorky neexistuje

rozdil ve vuni.

Poiadova preferencni zkouSka

Pomoci potadové zkousky byla zjiStovana preference hodnotiteli. Pro statistické

vyhodnoceni byl pouzit

Tabulka 12: Hodnoceni posuzovatela pti poradové preferencni zkousce

Vzorek
Hodnotitel I 2 3 4 > 6 7 8 ?
1 3 9 4 8 2 7 5 1 6
2 2 1 6 3 7 4 5 9 8
3 2 6 4 9 3 8 7 5 1
4 3 4 6 8 2 1 9 5 7
5 1 8 3 5 7 2 4 6 9
6 7 8 5 3 1 6 9 2 4
7 1 7 5 8 3 9 6 2 4
8 1 2 3 5 4 8 6 9 7
9 3 6 5 7 8 9 1 4 2
10 4 7 5 9 1 8 2 3 6
11 4 1 5 8 6 7 3 9 2
12 7 5 4 1 6 2 9 8 3
Ti 38 64 55 74 50 71 66 63 59
Ti2 1444 | 4096 | 3025 | 5476 | 2500 | 5041 | 4356 | 3969 | 3481
n | 12 |R 9 A 0,05 |
12 > 33
FR—m.;Ti—3.n.(R+1) (33)
FR = TCRCESE (1444 + 4096 + 3025 + 5476 + 2500 + 5041 + 4356 + 3969

+3481) — (3.12.(9 + 1) = 10,98

FR = Q0,05(9,12)

10,98 = 15,15

(34)

Na zaklad¢ statistického posouzeni bylo zjiSténo, Ze kriticky obor neplati a hypotézu

pfijimame. Tedy s 95% spolehlivosti mizeme fici, Ze mezi piedloZzenymi vzorky neexistuje

dle preferenci rozdil.
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ZAVER

V dnesni dobé se klade vyssi diiraz na ziskavani zelatiny z alternativnich zdrojt, kdy odpady
z masného primyslu jsou dobrym zdrojem kolagenu a zaroven se snizi tak 1 mnozstvi téchto
odpadd, které bézné konci v kafilériich. Vyroba zelatiny z téchto odpadnich materialt miize
byt dobrou alternativou k jiz komeréné vyuzivanym zelatindm. Hlavni schopnost Zelatiny je
tvorba gelu, kdy se této schopnosti vyuziva jak v potravinarském pramyslu, tak i ve

farmaceutickém primyslu ¢i v kosmetickém, ale i v dalSich primyslovych odvétvich.

Cilem diplomové prace bylo vyrobit kuteci zelatinu z kosti a kolagennich ¢asti po strojnim
oddélovani masa pomoci demineralizace a enzymatické prediiprave suroviny a zjisténi jejich
technologickych vlastnosti, které byly porovnavany s komeréné ziskanymi Zzelatinami.
Druhym cilem bylo zabudovéani takto vyrobené Zelatiny do receptury masnych vyrobkd, kdy
jako modelovy vyrobek byla vybrana pastika, kterd svoji konzistenci odpovidala krajitelnym
pastikam.

Surovy kolagen byl demineralizovan pomoci 3% kyseliny chlorovodikové po dobu 4 dni, po
které nasledovalo kondicionovani 0,5% proteolytického enzymu Protamex, kdy pH
dosahovalo hodnot mezi 6,5 aZ 7 po dobu 24 hodin. B€hem vyroby byly ziskany 4 frakce
zelatiny, kdy se pfi extrakci zvySovala teplota, kterd byla méfena. Prvni frakce byla
extrahovana pfi teploté 60 °C po dobu 3 minut, druhd frakce byla extrahovana pfi teploté 70
°C po dobu 60 minut, tfeti frakce byla extrahovana pfi teploté¢ 80 °C a ¢tvrtd frakce byla
extrahovana pfi teploté 90 °C po dobu 60 minut. Tento postup byl zvolen z divodu
netypického propojeni demineralizace s enzymatickou pfedupravou, kdy v ramci studia je
nutné posouzeni moznosti vyuziti této Zelatiny v masném primyslu. Z divodu mnoZzstvi
vyrobené Zelatiny a pevnosti gelu byla pro vyrobu pastik vybrana druhd frakce, kdy jeji

pevnost byla 76 Bloom.

Vyrobena zelatina byla aplikovana do jatrovych pastik a pro porovnani vysledk byly
zvoleny dva druhy komerc¢nich Zelatin, a to vepiova o pevnosti gelu 200 Bloom a hovézi o
pevnosti 280 Bloom. Metodika prace byla poté stanovena na zéklad€ faktorové metody
Taguchi design, a to podle faktort takto 3°. Pomoci této metodiky byly vyrobeny vzorky
pastik, které byly podrobeny analyzam.

Typ Zelatiny, jeji koncentrace ani teplota opracovani neméla vyznamny vliv na obsah suSiny,
kdy obsah suSiny se pohyboval v rozmezi 27,5 az 30,2 % a u vzorkl nebyl zde pozorovan

zadny zjevny trend ve vysledcich.
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Na pH mélo vliv pouze teplené opracovani, kdy pii opracovani pti 70 a 90 °C se pH
pohybovalo v rozmezi 6,48 az 5,59, zatimco u vzorkd, které byly opracovany pii teploté

120 °C se pH pohybovalo v rozmezi 6,22 az 6,26.

Béhem texturnich analyz bylo zjisténo, ze nejvétsi tuhost byla u vzorku obsahujici hovézi
zelatinu o koncentraci 1 % pfi tepelném opracovani pfi 120 °C. Vliv na tuhost mélo
zejména tepelné opracovani, kde pii zvySovani teploty se u vSech vzorkl zvySovala jejich
tuhost 1 viskozita. Pouze u vzorkl, ve kterych nebyla v receptufe Zelatina pfi tepelném
opracovani jejich viskozita klesala. Elasticky modul pruznosti i ztratovy modul pruznosti
vykazovaly stejnou tendenci, kdy pfi rostouci teploté opracovani u vzorkd s zelatinami se
hodnoty zvySovaly, zatimco u vzorki, ve kterych nebyla pouzita Zelatina, tato hodnota

s rostouci teplotou opracovani klesala.

Typ Zelatiny ani jeji koncentrace neméla vyrazny vliv na barvu vzorkii. Teplota opracovani

m¢éla vliv pouze na parametr b*, kdy pii zvySujici se teploté opracovani tato teplota rostla.

Pti posouzeni vysledku bylo zjisténo, ze zdménou hovézi €i vepiové Zelatiny za kufeci
zelatinu lze ziskat vyrobek, ktery je ma podobnou barvu i senzorické a texturni vlastnosti.
Dalsi moZnosti studia pro vyuZiti této Zelatiny by mohla byt jeji aplikace do jinych masnych

vyrobku ¢i porovnani technologickych vlastnosti vyrobki s jinymi druhy hydrokoloidt.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Gly  Glycin

NaOH Hydroxid sodny

NaCl Chlorid sodny

HCI Kyselina chlorovodikova

DSS Dusitanova solici smés

Ca(OH) Hydroxid vapenaty

nk Celkové zastoupeni

Nk  Kumulované zastoupeni

Rk Priimérné poradi

Ti, Ta, T3, T4, Ts, Te, T7, Ts, To Soucet potadi

n Soucet poctu hodnotitelti hodnoticich jednotlivé vzorky
R Pocet vzorkl

a Hladina vyznamnosti
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PRILOHA III: HODNOTY PH, SUSINY A BARVY VZORKU

Tabulka 13: Naméiené hodnoty pH, suSiny a barvy vzorkl

Vzorek Susina pH Barva
[7o] [] L*[] a*[] b*[]
S70 30,21 +0,09 |6,51+0,03 | 57,51+0,37|10,69+0,29 | 11,89 +0,38
S90 28,24 +0,31 |6,51+0,01 |58,72+0,34|10,85+0,18 | 12,36 +0,14
S120 27,53 +0,04 |6,26+0,01 |57,33+0,16 | 11,09+0,10 | 15,03 +0,19
K70 0,5 29,06 £0,15 |6,50+0,01 |58,86+0,07 | 10,93+0,13 | 12,36 + 0,08
K90 0,5 28,51 +0,03 | 6,61 +0,02 |59,83+0,15|10,10£0,29 | 13,31 +£0,22
K120 0,5 28,49 +0,15 |6,23+0,01 |57,31+0,46 | 11,46+0,36 | 14,86 + 0,38
K70 1 2824 +0,04 |6,57+0,01 |58,50+0,15|10,94+0,13 | 12,27+0,14
K90 1 29,50+ 0,35 |6,59+0,01 |5839+0,32|11,18+0,13 | 12,46 + 0,09
K120 1 28,74+ 0,22 | 6,25+0,01 |5592+0,30 | 11,41 +£0,23 | 15,25+ 0,47
V70 0,5 29,07+0,36 | 6,57+0,01 |58,45+0,22|11,27+0,06 | 11,97 +0,19
V90 0,5 28,86 0,34 | 6,52+0,01 |58,70+0,24 | 11,61 +£0,24 | 11,97 +0,11
V120 0,5 28,54 +£0,14 |6,26+0,01 | 56,47+0,44|11,03+0,28 | 15,08+0,23
V701 26,64+0,61 |6,54+0,01 |59,01+0,13|10,98+0,07 | 12,08 +£0,10
Vo0 1 28,81 +0,16 |6,48+0,01 |59,54+0,26 | 11,10+£0,25 | 12,21 £ 0,05
V120 1 29,01 £0,28 |6,22+0,01 |57,32+0,47 | 11,77+£0,59 | 14,81 £ 0,21
H700,5 29,21 +0,13 | 6,55+0,01 | 60,00+0,18 | 10,91 +0,17 | 12,24 + 0,29
H90 0,5 28,24 +0,32 | 6,54+0,01 |59,90+0,27 | 10,79+0,11 | 12,19+0,18
H120 0,5 29,07+0,02 | 6,25+0,01 |56,89+0,34 | 11,02+0,04 | 15,41 £0,26
H70 1 29,66 £ 0,11 |6,52+0,01 | 60,16+0,26 | 10,81 £0,08 | 12,33+ 0,18
H90 1 29,17+0,32 |6,53+0,01 |59,84+0,32|10,80+0,29 | 12,22 +0,19
H120 1 29,21 +0,10 |6,26+0,01 | 56,00+0,57 | 11,54 +0,07 | 15,52+ 0,25




PRILOHA IV: HODNOTY TEXTURNICH VLASTNOSTI

Tabulka 14: Hodnoty texturnich vlastnosti

Vzorek Sila Relativni Viskozitan | Elasticky modul Ztratovy modul
penetrace lepivost pii 1 Hz pruznosti pii 1 Hz pruznosti
[N] (] (Pas] [Pa] pti 1 Hz [Pa]
S70 3,38+ 0,17 1,18+ 0,18 3501,85 21624,21 4062,76
S90 2,95+0,13 1,12+ 0,06 3014,94 18558,02 3800,73
S120 3,72+ 0,21 0,39 £0,28 2584,65 15874,84 3423,54
K70 0,5 2,93+ 0,07 1,12 +0,08 2172,32 13379,85 2697,67
K90 0,5 3,09+0,12 1,36 £0,18 2738,87 16881,43 3336,94
K1200,5 | 4,55+£0,13 0,69 £ 0,30 2937,24 18044,5 3871,23
K70 1 2,93+ 0,04 1,22 +0,11 1712,12 15451,45 3251,69
K90 1 3,28+0,19 1,11 +£0,15 1954,88 17645,86 3696,18
K120 1 482+0,32 | 0,93+0,31 3115,87 20749,81 4419,54
V70 0,5 3,16+ 0,10 1,06 + 0,17 229292 14106,46 2926,59
V90 0,5 3,92+ 0,20 1,30 £0,16 2358,94 14513,6 3005,58
V1200,5 | 4,48+0,23 0,70 £ 0,23 3223,32 19783,13 4335,37
V701 3,46 £ 0,25 1,10+ 0,15 1991,17 12243,35 2573,34
Vo0 1 3,67+0,18 1,28 £ 0,29 2436,73 14968,75 3216,54
V1201 4,68 £0,24 | 0,70+ 0,06 3282,11 20165,86 4313,33
H70 0,5 3,62+ 0,20 1,09+ 0,13 2679,07 16526,32 3187,88
H90 0,5 4,17 £0,24 1,28 0,13 2738,87 16881,43 3336,94
H1200,5 | 4,70+0,18 | 0,95+0,33 2934,88 18011,85 3952,43
H70 1 3,27+0,28 | 0,96+0,18 2070,17 12726,61 2686,8
H90 1 3,89 +£0,29 1,32 +£0,11 2679,26 16466,6 3499,01
H120 1 546+ 0,34 | 0,72+ 0,50 3221,7 19801,27 4202,78




PRILOHA V: SENZORICKY DOTAZNIK

Senzorické hodnoceni vzorkh pastiky

Jméno 3 plijmeni hodnotitele:
Dhatum:

Zdravomi stav
Vek:
Stupnicova zkouika:

Fhodnotte pfedlofens voorky dle jejich viasmosti — vzhled, barva, konzistence, chut’ 2 viné a
nasledné zapiite do tabulky <islo zvelene viastnost

-

**Vyulijte hodnoticl stupnici na strané 2 a 3

W zorek % zhlad Barra Konzistence | Chut ine

(%]

tad

.

LN

Poradova preferencni zkouska:
PiedloZene vzorky sefadta dle vasich preferanc, kdy je bodnocen cellcovy dojem— od who
vzorku, ktery je podle vas nejlapsi (1) a2 po ten nejhorsi (9, pfi hodnoceni zejmena vyuiijte
to, jak na vis voorek plsobd cellove, tedy vyvaenost chut, vimé, konzistence.

Porad: Vzorek

(B

]

4=

(%]

Obrazek 61: Senzoricky dotaznik strana 1




++V'zhled

1

Vybomy

Vzhled vymikajici, tvpicky,
smés homogenni, bez
piitemnost vzduchovych
dutin, nevyskytuje se Zadny
uvolnény tuk

Velmi dobry

Vzhled vvhesujict, tvpicky,
smés homogenni, minimurm
vad v textufe £i na povrchn
1yTobku

Dobry

Vzhled optimalni, obfasny
vyskyt vzduchovych dutin,
mirné patrné uvolnéni mku

Méné dobry

Vzhled vvkamje vyTazme
nedostatky, velky vyskyt
zduchovych bubling smés
neni homogenni, velke
mnosstvl uvelnénsho tukn

Mevyhovujicl

Vzhled neprijatelny,
nepadoba se pattice

*+Bara

Vyboma

Tvpicka pro pastiku, mizovo-
hnéda, stejmomérna, povich
tvpicky leskhv

Velmi dobra

Vyhovujicy, barva odpovida
druhn pastiky, povich
tvpicky leskhv

Diobra

Barva optimalnt, ojedinéle
se mohon vyskvinout mensi
nedostatky, povich leskly

Mans dobra

Barva vyiazuje vyramme
nedostatky, virazné odliina
barva od typicke, extremné
tmava i bleda barva, povrch
je matny

Mevyhovujicl

Barva neprijatelna,
netvpicka pro dany svTobek

Obrazek 62: Senzoricky dotaznik strana 2




++*Fonzistence — moZnost vyuiit noze k rozatfeni po talifi £i pediva, nebo stladenim mezi

prsty

1

Vyhoma

Extremné pevna, ipamé
roztiratelng, tuha az drobiva

(B

Velmi dobra

Vice pevnd, soudring, hife
roctiratelni

Diobra

Sondrzna, snadng
roztiratelna, tvpicka pro
Tobek

Mane dobra

Vice mekka, mens soudrzna

Mevyhovujic

Exkirémné mékka, ipamé
namazatelna, teluta,
nesondrzng

++ Chart

Vvhoma

Vynikajici, typicka, po
pousitych surevinach,
piijemna, kofensna,
harmonicka, oprimalné slana

(B

Velmi dobra

Typicka, o pouzitych
surovinach bez nefadoucich
pachurl, optimalné slana

Drobra

Optimalni, ale mené VTazna
a harmoenicka, pfevliada
kofenéna prichut/piichut’ po
jednotlivych surovinach
(kofani, jatra, masa), mensl
odchylka ve slanosti
(vicemené slana)

Mané dobra

Chut meviTarna,
neockucena, mdla nebo
naopak hodné kofenéna,
vyIazma, slana

Mevyhovujic

Mepiijemna, vVrazns jina,
bez chnat

Obrazek 63: Senzoricky dotaznik strana 3




+#7ima

1 Vyboma Vynikajicl, vTazna vimé
jednotlivych komponent
(kofeni, jatra, masa)
harmonicka

2 Velmi dobra Vimé typickd, vice viTazni
ale stals harmonicka

3 Dobra Vimé optimalni, typicka po
pouZitych surcvinach,
harmoenicka

4 Méné dobra Vimé typicks, ale malo
vyTazna, neharmonicka,
prevlada vuné po
jednotlivych surovinach
(kofeni, jafra, masa)

5 MNevyhovujici Vuné nepfijatelng,
nepfijemna, vyskyt cizich
pachl

Obrazek 64: Senzoricky dotaznik strana 4



PRILOHA VI: KRITICKE HODNOTY X2 ROZDELENI

Tabulka 15: Tabelované hodnoty ¥? rozdéleni

Kvantily 1-a:

Y 0,95 0,975 0,99 0,995 0,999
1 3,84 5,02 6,63 7,88 10,81
2 5,99 7,38 9,21 10,60 13,80
3 7,81 9,35 11,34 12,84 16,26
4 9,49 11,14 13,28 14,86 18,46
5 11,07 12,83 15,08 16,75 20,52
6 12,59 14,45 16,81 18,54 22,46
7 14,07 16,01 18,47 20,28 24,35
8 15,51 17,53 20,09 21,95 26,10
9 16,92 19,02 21,67 23,59 27,86
10 19,31 20,48 23,21 25,19 29,58
11 19,68 21,92 24,72 26,75 31,29
12 21,03 23,34 26,22 28,30 32,92
13 22,36 24,74 27,69 29,82 34,54
14 23,69 26,12 29,14 31,32 36,12
15 25,00 27,49 30,57 32,81 37,71
16 26,30 28,84 32,00 34,27 39,24
17 27,59 30,19 33,41 35,72 40,78
18 28,87 31,53 34,80 37,16 42,32
19 30,14 32,85 36,19 38,58 43,81
20 31,41 34,17 37,57 39,99 45,31
21 32,67 35,48 38,94 41,40 46,80
22 33,92 36,78 40,29 42,80 48,25
23 35,17 38,08 41,64 44,19 49,75
24 36,41 39,36 42,97 45,56 51,15
25 37,65 40,65 44,31 46,93 52,65
26 38,88 41,92 45,64 48,30 54,05
27 40,11 43,20 46,97 49,65 55,46
28 41,34 44,46 48,28 51,00 56,87
29 42,56 45,72 49,59 52,34 58,27
30 43,77 46,98 50,89 53,68 59,68
35 49,80 53,20 57,34 60,27 66,62
40 55,76 59,34 63,69 66,76 73,39
50 67,51 71,42 76,16 79,50 86,66
60 79,08 83,30 88,38 91,96 99,58
70 90,53 95,02 100,43 104,22 112,32
80 101,88 106,63 112,32 116,32 124,80
100 124,34 129,56 135,81 140,16 149,41




