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Souhrn

Diplomova prace se zabyva kvalitou a sloZzenimiaegho sadla. Teoretickést je
zametena na shrnuti informaci o kvélgadla v iznych¢astech jatené upravenychd.

Experimentalni sledovéani se sdeslilo na stanoveni celkového obsahu tuku a profilu
mastnych kyselin v tukové tkani z wepé kyty a plece. Ke stanoveni profilu mastnych
kyselin bylo pouzito ¥eni vzajemného pofru methylestar mastnych kyselin pomoci
plynové chromatografie a nasledné porovnani slodwoivé tkag z niznychcasti kusu. Dale
bylo hodnoceno zakladni slozeni tukové tkan

Zjistené vysledky jsou podstatné pro hodnoceni kvaligieecho tuku a fipadnou
predikci jeho chovani dhem technologického zpracovani.cidné vzorky byly odebrany
od firmy Masny pimys| Krasno, a.s.

Cilem prace bylo optimalizovat metodu extrakcediipa stanoveni profilu mastnych
kyselin z vepového sadla. Po optimalizaci metody byl stanovelkosy obsah tuku a

zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich tukovédkan

Kli ¢ova slova:veprova tukova tka, kvalita sadla, sloZzeni tuku, profil mastnych KyseGC



Summary

This thesis deals with the quality and compositbtard. The theoretical part focuses
on summary information about the quality of porkifadifferent parts of carcasses.

Experimental monitoring was concentrated on therdanhation of total fat content
and fatty acid profile of adipose tissue from pbams and shoulders. To determine the fatty
acid profile was used to measure the proportiorthef fatty acid methyl esters by gas
chromatography and then comparing the compositiadipose tissue from different parts of
the piece. It was further evaluated the elememtalposition of adipose tissue. The results are
important for assessing the quality of pork fatd amy prediction of its behavior during
technological processing. The measured samples eadlected from firm Masny @mysl
Krasno, a.s.

The aim was to optimize the method of lipid exti@ttand determination of fatty acid
profile of pork fat. After optimization of the maitli was determinate total fat content and
fatty acids in samples of adipose tissue.

Keywords: pork adipose tissue, duality of lard{ damposition, fatty acid profile, GC,
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1 Uvod

Zivocidné tuky pat mezi zékladni potraviny. Jsou neséliglnou slozkou lidské
vyzivy a z nutréniho hlediska poskytuji velmi vyznamny zdroj energi

Vepiové sadlo je R tradiné konzumovéano ve fortnvytaveného sadla, slaniny,
spole&né s vegovym masem nebo jak@ina sodast masnych vyrolik Situani a vyhledova
zprava MZeCR z roku 2010 uvadi, Ze se sfmita sadla na rozdil odguleslych let pozvolna
snizuje. V roce 2009 se speba sadla snizila na 4,5 kg na obyvatele za rokvadgnich
4,7 kg spatebovanych v letech 2006 — 2008. | kdyz se ighat tuku sniZzuje, néeském trhu
je patrny nedostatek této suroviny. V roce 2010ppanich de¥t mésial bylo dovezeno
13 520 tun vefového sédla, a toipdevSim z Itélie a Binecka.

V sowasné dob se zvysSuje zdjem nejen o mnozstvi konzumovanék, e také
0 jeho sloZeni a vlastnosti. To je podstatné z¥kagtvyrolE nékterych masnych vyrolik kde
se vlastnosti tuku dané jeho slozenim mohou negagikojevit na kvalié masnych vyrobk

SloZeni tuku a mastnych kyselin u prasat lze oitliumtravitalnimi vlivy, zejména

vykrmem a chovem.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je vypracovani literarni ré8etykajici se odbornych
informaci souvisejicich s rozdily ve sloZeni a gtkpodkozniho vefového tuku. Zhodnoceni
souvislosti s moznym vyuZzitim v masné vy¥plpredevSim pro zpracovani v trvanlivych
produktech.

Experimentalni ¢cast se zagfuje na sledovani zén slozeni vefového tuku
v zavislosti na umishi tukové tkan na jaténé upraveném de a dalSich ovliiujicich
faktorech. U jednotlivych vzotk veprového sadla bylo stanoveno mnoZstvi tuku a profil
mastnych kyselin vapvé tukové tka& Dale bylo stanoveno zakladni sloZzenéremim

obsahu vody, tuku a bilkovin.

Diplomova prace osfuje nasledujici hypotézu:
Slozeni a vlastnosti podkozni tukové téase liSi v zavislosti na jeho umiet na jaténe

upravenémde.



3 Prehled literatury

3.1 Rozlozeni vepového tuku na €le zvirat

Tuk neni nade zvitat rozloZzen rovnogrng, ale uklada se viznych oblastech podle
anatomické stavby. Ro&dijeme jej na depotni a intramuskularni. Depotr@dsfbni) tuk
tvoii samostatnou tukovou tka Intramuskularni (vnitrosvalovy) se vyskytujgimpo ve
svalovirg. Zmininé tukové tkaé nevykazuji stejné vlastnosti a sloZeni. Kazda pauje na
specificky vyvoj a metabolismus. Proto se tukovéntkprasat na jate¢ upravenémée
ukladaji v izném mnozstvi. NeptSi podil tuku je ulozen v podkoZni tukové tkanigihiols
et al., 2007).

3.2 Ziskani veprového tuku

Zivocidné tuky jsou vedlejsim produkteni pateznim zpracovani masa. Tukova itka
se zisk& hlawhpii bourdni masacasténé i béhem nasledujicich krdkna jaténi lince. Ri
téZeni tkd® se musi omezit eventualni mozna kontaminadgedité je i wasné zchlazeni,
které omezicinnost enzym, predevsSim lipas a chemickou oxidaci tuku (Pipek, 2009
Nejvice vyuzivany tuk pro dalSi zpracovani je paaip protoZze mize byt celkem snadno a
bez velkych ztrat z jate¢ upraveného éta odstrasin oezem. Jedna se také o jeden
z hodnotgjSich tuki z hlediska posouzeni kvality pro dalSi zpracowanmiasnych vyrobcich
(Monziols et al., 2007).

Samostaté jako hotovy produkt se prodava smititelim syrové kbetni sadlo,
vySkvaené sadlo nebo uzena slanina. Jinak se tukovapkéziva pevazri ve vyrolE do
receptur masnych produktSyrové sadlo &tSinou upravené ve forrkostek se pouziva jako
Spekova vlozka, ktera tviomozaiku salamu. Vyznamn#st se izoluje tavenim a dale se
dodava jako ziv&isny tuk. K ziskani se vyuziva zé&vw na vyssi teplotu, kdy tuk dosahuje
teploty tani, dochazi k poskozeni btmych stn a tuk vytéka z tkani. Pro potraviské &ely
je tuk mozno ziskat éwma zmisoby: suchou cestou Skeaim v duplikatorovych kotlich,

nebo pomoci mokré cesty v kontinualnich kweach (Pipek, 2009b).
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Krom¢ uplatréni v potravinéském péimyslu nachazi vy#ena tukova tka dalSi
vyuZziti v omezené n¥ v tukovém pimyslu nebo se zpracovava pro technické a chemickeée
acely (Filip, 2009)

3.3 Intravitalni vlivy

Produkce a jakost prasat a tedy i vyrobatreegho sadla je ovlisovanaiadou
intravitalnich vliva, které na zvhta gisobi Ehem jejich celého Zivota a vyvoje. Intravitalni

vlivy maZzeme podle fisobeni rozdit na vrejSi a vnitni faktory (Kouba and Sellier, 2011).

3.3.1 Vnitini faktory

Mezi vnitini faktoryfadime plemeno, pohlavi¢k, télesnou hmotnost a genotyp.

V sowasné dob se vyuZzivaji hlavé hybridni plemena prasat vznikla selekci
pozadovanych vlastnostfikenim givodnich plemen.

Projevuje se rozdilny vliv pohlavi, ktery je dafzmou intenzitou probihajicich
metabolickych procés kterymi se samci a samice odliSuji. Samice mbgca Usporrjsi
metabolismus a tedytsi tendenci k ukladani zasobniho tuku nez samaoulid and Sellier,
2011).

S postupujicim &kem zvfete se ni intenzita tvorby i chemicka skladba ukladaného
tuku (Pipek, 2009a). V prvni etagivota zvfat se rychle zstSuje objem zejména svalové
tkarg. U narozenych selat je peémé malé mnoZstvi ulozeného depotniho tuku, &néez
10 g tuku na kilogramélesné hmotnosti, ale hmotnost tuku ukladajici sd¢leazvirat se
s wkem postupé meéni. Frelom nastava po Zatku druhé etapy Zivota (Kouba and Sellier,
2011). Tou je dosazeni pohlavni désgti, kdy se velmi rychle zvySuje produkce tukolryc
tkani a ukladani depotniho tuku na dkor snizenigtarsvalové hmoty (Pipek, 2009a).

Patet a uloZeni tukovych bk je dan do jisté miry i genetickou predispoziterku
Ize caste&né ovliviiovat vrejSimi vlivy jako je kvalita a mnoZstvi krmiva (BeaRogersi et al.,
2001).

11



3.3.2 Vn¢jsi faktory

VnéjSi faktory zahrnuji pisobeni Zivotniho prostdi: Urové vykrmu prasat, teplotu
okolniho prostedi, kastraci nebo aplikaci exogennich hortn@fouba and Sellier, 2011).

Uroven kvality krmnych davek ovliiuje predevdim slozeni, celkova vyvazenost,
intenzita a pouzivanéasova frekvence krmeni. Jednostiamantieny vykrm vede vzdy ke
zhorSeni jakosti tuku i celkového zdravotniho staviete (Pipek, 2009a).

NejvhodrgjSi teplota Zivotniho prostdi prasat se pohybuje v rozmezi 18 — 21 °C.
Teplota progedi ma vliv nejen na mnozstvi ukladaného tuku, ada znény jeho slozeni a
dalSich vlastnosti. Dlouhodobé&gmbeni vySSich teplot présti, nez jsou teploty optimalni,
vede k akumulaci tuku doviittéla, zejména kolem vritich orgad, na ukor mnoZzstvi
podkozniho tuku ukladaného ve &gich partiich (Kouba and Sellier, 2011). Proto se
mnozstvi uklddaného depotniho tukurevy@zné ¥tSiny zviat zvysuje ped zimnim obdobim
(Pipek, 2009a).

Provedena kastrace, ktera je praktikovaredevsim za delem eliminace senzoricky
negijemného katiho pachu, ma také zvyseny vliv na tvorbu tukowntk(Pipek, 2009a).
Jejim nasledek dochazi u jedink rastu jednotlivych buék zwtSovanim svého objemu
(hypertrofii). Jaténé upravenada nekastrovanych prasat obsahuji vytamréré uloZzeného
tuku oproti vepam (Kouba and Sellier, 2011).

Pouziti exogennich hormonzlepSuje @Ginnost konverze Zivin z krmnych davek,

ovliviiuje rychlosti produkce a akumulace tukové tkéouba and Sellier, 2011).

3.3.3 Vliv vnégjSich faktori na skladbu mastnych kyselin

VnéjSi faktory ovliviwuji i slozeni mastnych kyselin, které je zavislé prfamérném
sloZeni tuku gjimaného krmenim (Beare-Rogersi et al., 2001)tqid® obsah mastnych
kyselin v Ziv@&isnych tkanich a dalSich produktech je odrazemyhigzy mastnych kyselin
prijimanych potravou. Tento vztah platiegevSim pro monogastry a lze ho vyuzit k owdivin
zvySeného Pimu mastnych kyselin, které pozitignpisobi na lidské zdravi. Slozeni

mastnych kyselin lipitl je také ovliviovano teplotou progdi (Kouba and Mourot, 2011).
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3.4 Chov a vykrm prasat

Stejre jako se v pikb¢hu let néni vyzivoveé ¢i praimyslové pozadavky na jakost
a slozeni vefoveho tuku, jsou obdobnym igobem kladeny i rozdilné naroky na systém
chovu a vykrmu prasat.

V poslednich letech seémuje velkd pozornost obsahu tuku v @ke upravenych

télech, protoZe je celkova tendence snizovat jeh@mlSevikova a Koucky, 2005), i{p.

viv s

3.4.1 Chov prasat

Z davodu v minulosti stoupajici jiz tak pammé vysoké spdeby tuki, se snazi
Slechtitelé od druhé poloviny minulého stoleti egditit a produkovat jedince s idealnim
pomérem kosterni svaloviny a tuku, ktery byelhoptimalni sloZzeni mastnych kyselin a tak
nepisobil negativid na lidské zdravi (Pafv) 2010).

Chov mér tucnych prasat vedl k poklesu celkového mnoZstvi takekdvaného
Z jate&né upravenychd, a to z 35 - 45 % na mémez 20 % (Kouba and Sellier, 2011).

Selektivni chovatelské vysledky se odrazi nejenzienach kvality a celkového
obsahu tuku, ale také vedou k rozdilnymémém rozloZeni tuku meziiznymi €lesnymi
partiemi. Tato skuteost umo#uje produkovat zv¥ata s mensi vrstvou podkozniho tuku bez
snizeni mnozstvi intramuskularniho tuku, ktery glduci pro produkci masa d@epevsim

pro jeho dobré organoleptické vlastnosti (Kouba lsiodirot, 2011).

3.4.2 Vykrm prasat

V zavislosti na pibéhu fyziologie traveni monogastrickych gaf, predevsim prasat,
lze predpokladat, Ze vlivem podavani krmnych davek sir@agrgetickou hodnotou dochazi
ke snizovani objemu lipidovych frakci a ke & jejich sloZeni v Zivéisnych tkanich
(Sewikova a Koucky, 2005). Z tohoto vztahu vyplyva, stezeni tuku u prasat je vyrazn

ovlivnéno pongérem mastnych kyselin obsazenych v krmivu. Vyznam wggoky obsah
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vicenenasycenych kyselin (PUFA — polyunsaturatety facids), které jsou vSak p@&meé
nestalé a &hem tepelné Upravy dochazi k jejich degradaci.

Prasata nejsou schopna sama syntetizovkteré mastné kyseliny — linolovou a
linolenovou (Suchy, 2000). Napobsah kyseliny linolové je zcela odvozen z mngdZzst
piijatého krmivem, protoZze prochazi travicim traktgmasat v nezéméné formeé az do
tenkého deva, kde je véebavana do krevniho &, odkud je naslednukladana do tkani
(Wood et al., 2008). Proto jedimeé mnozstvi &chto kyselin v krmné davce nezbytné. Pouze
cast energetické hodnoty krmivire byt kryta lipidy (tuky a oleji). Pouziti rosthgch olefi
muze vést Kk pozitivni Uprav ponmeru nasycenych (SFA - saturated fatty acids) a
nenasycenych mastnych kyselin v ukladaném tukuniNate davky tuk v krmnych smisich
mohou vést ke zvySenému ukladani depotniho tukarsehi jeho kvality a negativnimu vlivu
na zdravotni stav zkdte (Suchy, 2000).

3.4.3 Chov a vykrm prasat pro vyrobu fermentovanych vyrokki

Za zan¢rem vyroby trvanlivych masnych produkje provadn specializovany vykrm
prasat, ktery je za#hen na dobré protméni jate&niho €la a produkci kvalitniho jadrného
sadla, které je nutné pro spravné zrani, udrzebhagmvané jakosti a udrznosti trvanlivych
vyrobki (Suchy, 2000).

V evropskych zemich sagvazn&ast na sucho solenych a susenych fermentovanych
masnych vyrobk vyrabi ze svalové a tukové tkéamprasat chovanych v intenzivnich
systémech. Prasata jsowt8inou vysSlechina z ptimyslovych genotyp (Large White,
Pietrain, Landrace a jejich hybtidchovanych ve vnihich prostorach a krmenych kortier
koncentrovanou stravoi@Gandemer, 2002). Pro trvanlivé uzeniny s oblibowokgi pouzivaji
vyiazené prasniceripno od chovatdl, jejichz kvalita masa a tikvyhovuje danému typu
vyroby (Suchy, 2000).

Podavané krmné davky obsahuijégevsim obiloviny. Je kladeniihz na nizky obsah
tuku pohybujici se vrozmezi 3 -5 %, protoZze peasaaji rychly naist tukové tkas
(Gandemer, 2002). Z hlediska vyzZivy je nutné, abwika obsahovala minimalni zastoupeni
nenasycenych mastnych kyselin (Suchy, 2000).

Prasata jsou porazena ¢egtji kolem hmotnosti 100 — 120 kg, coZ odpovidgkw
5-6 ntsial. Ackoliv jednim z poslednich trefidje chovat a porazet prasata vice libova

S nizSim stupdm protuwenélosti a ¥ dosazeni nizSihoéku, jsou prasata zvl&pro tento typ
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vyroby vykrmovéana do vysSi hmotnosti (160 — 180 &g)orazenaipvyssSim ¥ku (9 — 12
mesial) (Gandemer, 2002).

3.5 Konzistence tuku

Lipidy jsou vyznamnou sloZkou ovitujici charakter konzistence tukové tkan
zatimco ostatni sloZzkygetné vody a kolagenu, nemaji vyznamny vliv.

Pevnost tukové tk&nje spojena s fyzikalnim skupenstvim lipjdktera zavisi na
sloZzeni a mnoZstvi obsahu mastnych kyselin a tighgérol (Beare-Rogersi et al., 2001).

Pokud tuk obsahuje velké mnozstvi nasycenych melstkyselin, ma pevny charakter
I pfi pokojové teplat. Pokud obsahuje mnoho nenasycenych mastnych Ryseli se tuk
jako mekei, snadsji kapalni (Beare-Rogersi et al., 2001).

VnéjSi strana kyty je ménpevné struktury nez tukova tkgpochazejici z vnihi
strany kyty. Obeah Ize tici, Ze tukové tkah uloZzené uvnit téla byvaji pevgjsi (Ranken,
2000).

Danevel et al. (1999) uvadi, Ze kvalitni tukovantkdbsahuje ménnez 15 % PUFA
avice nez 12 % kyseliny stearové. Nedosteiepevnost tukové tkarje jednim z hlavnich
problémi, se kterou se musi potykat vyrobci masnych pradultilis mekka tukova tka
zpasobuje vady vyrobk pii suSeni. Mkka konzistence vépvého sadla vytwé ve finalnim
vyrobku mastny vzhled na povrchu a nesoudrZznostbir naiezu. Tim se urychluje i proces
Zluknuti (Danevel et al., 1999). Z tohotovddu je konzistence tukové tképovaZzovana za
nejdilezitejSi faktor @i zpracovani pedevsSim suchych sal@amMekké sadlo se dostane na
povrch, kde pisobi masté a nedovoluje produin radre se vysuSit. Mkka tukova tkéa
obsahuje velké mnozstvi kyseliny linolové s nizkymoZstvim SFA a tudiz je velmi citliva
na oxidaci a Zlukne rychleji nez pevna tukovéaitk@andemer, 2002).

Vyrobci potebuji jednoduchou metodu pro Whvhodné tukové tkan Lze je vybrat
pomoci nepimé metody zaloZzené na Wh tkare do tlou§ky hibetniho sadla > 15 mm. Tato
metoda je zaloZzena na pozorovani, Ze tukovié $k&ZSi tlougkou vykazuje vysSi soudrznost
(Danevel et al., 1999).
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3.6 Slozeni tukoveé tkaré

Bunky tukové tkag se obvykle vyznéuji polygonalnim tvarem. Jejich velikost se
pohybuje v rozmezi 0,095 — 0,15 mm a j@élEne stejnongrna. Pojivova tka je tvaena
predevsim kolagennimi vlakny s malym mnoZstvim efastgranken, 2000). Tuky uloZené
v samostatné tukoveé tkani jsou teay zejména triacylglyceroly vysSich mastnych kiysel
V nejvétSim mnozstvi jsou ve vépvém sadle zastoupeny z nasycenych mastnych kyselin
kyseliny palmitova a stearova. VSeob&ge zde pitomen vysoky obsah monoenovych
mastnych kyselin (MUFA — monounsaturated fatty gitejvice zastoupenou monoenovou
kyselinou je kyselina olejova. Z polyenovych mastmykyselin je nej&Zr¢jSi linolova
kyselina. Tukova tki& obsahuje lipofilni vitaminy (A, D, E), které mohdayt v organismu
deponovany. Vepvé sadlo neuklada karoteny, proto se vymje bilou barvou. #padna
nazloutli barva je Zigobena zvySenym obsahem kyseliny linolové. Z minaia latek jsou
v sadle zastoupeny Na, K, Ca, Mg (Steinhauserdiiahauser, 2000).

Nejvice paimyslow vyuzivana tukova tképochazi z podkozni tukové tkana to
z 80 % z hbetnicasti. Pimérné obsahuje fbetni tka 75 - 80 % tuku, 5 - 15 % vody, maly
podil bilkovin tvdeny zvla& kolagenem. Lipidy zastoupené triacylglyceroly, bsahu
alespa 99 %, zahrnuji malé mnoZstvi cholesterolu (Gande2@€?2).

U prasat se #ni sloZeni podkozniho tuku na zakladzné tlougky tuku mezi jatene

upravenymi&ly (Wood et al., 2008).
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3.6.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny se v tukoveé tkani odliSuji nejegravzastoupenim, ale i chemickymi

I ve N e

teplotach, polyenové naopaki mizSich teplotach. #fklady miznych teplot tani mastnych

kyselin uvadi tabulka. 1.

Tabulka ¢. 1: Prehled teplot tani mastnych kyselin (°C)

Mastna kyselinal Trivialni nazev | teplota tani (°C)
C 12:0 laurova 44,2
C 14:0 myristova 54,4
C 16:0 palmitova 62,9
C 18:0 stearova 69,9
C 18:2 linolova -6

Zdroj * (Beare-Rogersi et al., 2001)
** (Wood et al., 2008)

3.6.1.1Zastoupeni mastnych kyselin

Gandemer (2002) uvadi tmérné sloZzeni mastnych kyselin podkozniho séadla
pramyslow chovanych prasat jako 36 % nasycenych mastnyclelikygSFA), 44 %
monoenovych mastnych kyselin (MUFA) a 12 % polygrmbv mastnych kyselin (PUFA).
Slozeni mastnych kyselin se oZzopge za promnlivé v zavislosti na intravitalnich vlivech.

Jednim z vyznamnych fakiorje Uzky vztah meziijmem PUFA z krmiva a jeho
ukladanim v tukové tkani. A protoZze se zatpwklada v Eéle mérg tuku, PUFA se v&m
koncentruje. Nasledkem vysoké hladiny PUFA v tuktkani roste riziko oxidace a Zluknuti
tuku, které by mohlogsobit technologické problémy. PUFA spiié s MUFA tvai mékkou
konzistenci a mastnou az olejovitou strukturu tuwSem nizky stupge nasyceni tuku je
hodnocen jako pozitivni pro lidské zdravi. Na drigtéarg v masném gmyslu ma zcela

opany vliv. (Hadorn et al., 2008).
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Prehled zastoupeni hlavnich mastnych kyselineegho sadla prezentuje tabulke?.

Porovnani skupin mastnych kyselin meézmymi ¢astmi jaténé upravenéhoéta ukazuje

tabulkad. 3.

Tabulka €. 2: Zastoupeni hlavnich skupin mastnych kyselin (% kaatho mnozstvi) ve

hibetnim sadle

Mastna Trivialni Monziols et al.,| Beare-Rogersi et al.,| Davenel et al.
kyselina nazev 2007 2001 1999

C 14.0 myristova 0,5 0,5-2,5

C 16:.0 palmitova 24,1 20 - 32 17,4 - 26,9

C 161 palmitoolejov@ 0,4 1,7-5,0

C 18:0 stearova 3,7 50-24 10,4 - 18,1

C 181 olejova 26,3 35-62 36,7 -50,1

C 18:2 linolova 41,2 3,0-16,6 6,8 - 19,7

Tabulka ¢. 3: Souhrnny obsah skupin mastnych kyselin (% z celkovénoZstvi)

~

Umisténi tukové tkané | SFA | MUFA | PUFA | PUFA/SFA Citace
hibetni sadlo 41,3 44,2 14.4 0,3 ) Hadorn et al., 2008
hibetni sadlo 454 454 90 0,2 | Sewikovaa Koucky,
2005
vNn&jSi strana kyty 39,6 45,7 14,8 0,4 Monziols et2007
plec 40,0 45,5 14,6 0,4 Monziols et al., 200
vnitini strana kyty 44,3 43,0 12,7 0,3 Monziols et2007
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3.7 Technologické postupy

s

k zachovani masai@d zkazenim. V s@asné dob ztratily tyto tradéni technologie sy
puvodni zandr, a spiSe se vyuZivaji &l produkci vysoce jakostnich suSenych masnych
vyrobki. Déle se pouZzivaji Kii zlepSovani senzorickych vlastnosti a teadichuti, na kterou
jsou spotebitelé zvykli a dekavaji ji (Gandemer, 2002).

Kvalita masnych vyrobk Uzce souvisi s kvalitou vstupni suroviny, tedy fakové,
tak i svalové tkah Dulezité je také zvladnuti slozitych biochemickychkei, které probihaji
béhem zpracovani. Kvalita vstupnich surovin je ta&eigld na chovu prasat a intravitalnich
vlivech. Lipidy se ve svalové a tukové tkani ligk jkvalitativré, tak kvantitative. Behem
zpracovani podléhaji intenzivni degradaéi geakcich oxidace nebo lipolyzy (Gandemer,
2002).

Lipidy hraji klicovou roli v souvislosti s nutihi hodnotou v organoleptickych
vlastnostech, i@devSim v chuti, protoZe tuky rozpousti arbmovéylé& jsou prekurzory
mnoha dalSich senzoricky aktivnich sleain (Gandemer, 2002).

Mezi zakladni operace technologického postupdi paélnéni a nasled® michani
tukové tkag pouzité @i vyrobé masnych produkt Mezi negastjSi zpisoby Upravy tukové
tkdré pati fezani, krajeni na platky, prouzky a naskedwostky fiznych velikosti. Nap
kostek n&ezané na velikost 1 cm ztracéhem dalSiho zpracovanijguevsim tepelného
opracovani ke ztratam asi 6 % tuku.

K méInéni je nutné pouZzivat co nejésjSitezaci plochy, aby nedochézelo k potrhani a
piiliSnému naruseni bk, ale aby bykez co nejvice rovny &sty. (Ranken, 2000).

Sekani vede kvelmi variabilnim ztratdm v zavislosa konzistenci tuku, déba
intenzig sekani.Cast&né zmrazeni tukové tk&npred nelnénim na teplotu kolem bodu
mrazu vody snizZuje teplo, které vznikénim Ehem n&lnéni, a tim se snizuji ztraty vzniklé
vytékani tuku z bukk. Mélnéni v pritomnosti malého mnoZstvi vody (50 % z celkového
mnozstvi pidané vody je tvieno ledem) sniZuje teplotu dila a nedochazi ke Svani
kvality. Ztrata tuku je mala, nebo témmzadna. Pravipodobré z divodu, Ze voda hydratuje
pojivove tkar, které se stavaji prugsimi a lépe odolavaji poSkozenti gfezu (Ranken,
2000).

Ucinkem offevu dochéazi k poskozeni hikntukové tkad. K tani tuku dochazi

v rozmezi 40 a 80 °C.iPvyrob¢ masnych produkitje vegové sadlo fevedeno do stabilni
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formy, aniZz by dochézelo k vyznamnym ztratéfntppelném opracovani. Tuk, kterystane
v tukoveé tkéni, nepoebuje byt dale stabilizovan (Ranken, 2000).

Pritomnost soli pi soleni masnych vyrolikurychluje probihajici chemické pochody a
zvysuje hladinu oxidmich produkli (Ranken, 2000).

3.8 Chemickeé reakce lipidi v tukové tkani

3.8.1 Oxidace lipidi

Oxidace lipidi je jednou z hlavnichifEin zhorSovani kvality veajppvého sadla éhem
zpracovani a skladovani. V malé renije nezbytna pro typickoutmi mnoha masnych
vyrobki, ale naopak ve velkém mnozstiigpiva ke zhorSeni charakteristickéng, chug a
vede ke Spatné udrznosti produkGandemer, 2002).

Mezi nejdilezit¢jSi formy oxidace pét oxidaini zZluknuti, které je hlavnifinou
zatuchlych paahve skladovanych masnych vyrobcich (Ranken, 2000).

Celkovy mechanismus oxidace fuke dolie znamy a sestava z# fazi: iniciace,
propagace a terminace. Sngdroxiduji polyenové mastné kyseliny. Oxidaci urlge
piitomnost vzduchu, reaktivniho kysliku a ibriteleza. Vysokeé teploty, dlouha doba suSeni a
proces zranisobi roviz prooxid&né. Nizka p&ateeni hodnota pH ve svalech podporuje
oxidaci lipidi v suSenych produktech (Gandemer, 2002).

Hydroxyradikaly, které se t¥bpii oxidaci, mohou vznikat autooxidaci, termooxidaci
nebo fotooxidaci. \terstvé tukové tkani je velmi malé mnoZstvi hydroxyxidi, ale
v pribéhu skladovani a zpracovani jejich mnoZzstvi velnshtg stoupa. Bhem zpracovani je
teZké ueit, kdy tvorba peroxil dosdhla maxima, protoZe tyto steminy jsou velmi
nestabilni. Nap béhem soleni vede oxidace k vyraznému zkraceni dlouteiézce PUFA a
vysoky obsah soli zvySuje hladinu oxédé&ch produki (Gandemer, 2002).

Produktem oxidace je mnohekavych slodenin zahrnujici alkany, aldehydy, ketony,
alkoholy a estery karboxylovych kyselin. Aldehydyniklé oxidaci mastnych kyselin maji
vliv. na celkové aroma masnych suSenych vyfgbkpisobuji Zlukly pach, zatimco
methylketony maji pozitivni vliv napna Sunkovoutni (Gandemer, 2002).

Po zahjeni oxidaich reakci se neda proces zastavit. Lze ho popamalit, nap.

mrazirenskym skladovanim nebo kvalithnim vakuovyimatenim vyrobK.
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NejpriznivéjSi podminky pro oxid&ni reakce vznikaji id nedodrzeni spravnych
hygienickych podminek. NapkdyZ tukova tka zistane pdisnina krvi nebo nebude hned
zchlazena a tstane del$i dobu vystavenditpmnosti vzdusného kysliku. Zluknutasto

negativré ovliviiuje barvu masnych produk{Ranken, 2000).

3.8.2 Lipolyza

Lipolyza miZe byt jednim z procészpisobujici rozklad lipid béhem zpracovani.
Hlavnimi enzymy jsou lipasy a fosfolipasy, kter&svpisobenim uvaiuji mastné kyseliny.
Enzymy mohou pochéazet z rozruSenych tukovychébuendogenni enzymy) nebo mohou
byt produkovanyinnosti bakterii (exogenni enzymy) (Gandemer, 2002)
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4 Material a metody

4.1 Prehled vzorkia

Pri analyzach byly pouzity reprezentativni zhomogewané vzorky vefové tukové
tkare pochazejicich ze&itriznych ¢asti jaténé upravenéhoéta. RozliSeni partii, vyrobnich
Sarzi a ozngeni jednotlivych vzork je uvedeno v tabulcé. 4. Vzorky oznéené jako V8
pochazi z v§Si strany kyty, vzorky V9 z plece a vzorky V10 itini strany kyty. PouZzité
vzorky byly poskytnuty spot@mosti Masny pimysl Krasno, a.s., kde byly takéigraveny a

zhomogenizovany.

Tabulka ¢. 4: Prehled analyzovanych vzark

¢isla datum konec
vzorka | partie nazev partie Sarze Sarze znak
1 V8 vrejSi strana kyty| 14.9.2011 - -
2 V8 vrejSi strana kyty] 3.10.2011 21000115 23008
3 V8 vrejSi strana kyty] 9.11.2011 7111108 23008
4 V8 vnejSi strana kyty| 9.11.2011 7111109 23008
5 V8 vngjSi strana kyty| 17.10.2011171000101| 110078048
6 V8 vrejSi strana kyty| 17.10.201171000114| 110077611
7 V8 vngjSi strana kyty| 31.10.201171000101 -
8 V8 vngjSi strana kyty| 31.10.2011171000212| 110081596
9 V9 plec 3.10.2011 710001 23009
10 V9 plec 17.10.201121000101| 110078049
11 V9 plec 17.10.201121000114| 110077608
12 V9 plec 31.10.2011 71000101 -
13 V9 plec 31.10.201171000212| 110081598
14 V9 plec 9.11.2011 7111109 2300¢4
15 V10 | vniEni strana kyty 17.10.2011] Z1000101| 110078047
16 V10 | vnitni strana kyty 17.10.2011] Z1000114| 110077613
17 V10 | vnitni strana kyty 31.10.2011] Z1000212| 110081593
18 V10 | vnitni strana kyty 31.10.2011 71000101 -
19 V10 | vnitni strana kyty 9.11.2011| 27111108 23010
20 V10 | vnitni strana kyty 9.11.2011| Z111109 23010
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4.2 Priprava vzorki

Po celou dobu igpravy byly vzorky udrzovany v chladicifettzci. Nasleds byly

skladovany fi teplot 4 — 5 °C do provedeni analyzy a poté byly zamnazen

4.3 Pouzité chemikalie a roztoky

4.3.1 Chemikéalie

VSechny pouzité chemikalie bylydistot p.a.

chlorid sodny, vyrobce: Penta

chloroform, vyrobce: Lach - Ner

jodid draselny, vyrobce: Penta

jodmonobromid, vyrobce: Merck

katalyzatorové tablety — 1000 KJELTABS ST (3,5 4Ky, 3,5 mg Se),
vyrobce: Thomson&Capper LTD

kyselina borita, vyrobce: Lachema

kyselina octova ledova, vyrobce: Penta

kyselina sirovd, vyrobce: Penta

methanol, vyrobce: Penta

moisky pisek, vyrobce: Lach - Ner

n-heptan, vyrobce: Merck

petrolether, vyrobce: Penta

Skrob rozpustny, vyrobce: Lachema

4.3.2 Roztoky

hydroxid sodny, 40%

chlorid sodny, nasyceny roztok
chloroform a kyselina octova, v peén 2:3
jodid draselny, 10%
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jodmonobromid, 0,1 mol

kyselina borita, 1%

kyselina sirova v methanolu, 2%
kyselina sirova, 0,1 mot'l

Skrobovy maz, 1%

Tashiro indikator (SN ISO 937, 2002).

thiosiran sodny, 0,1 mof.

4.4 PouZzité pristroje

Bylo pouzivano &Zné laboratorni sklo a vybaveni — chtaiexsikatory, vodni lazn

susarny atd.

- analytické vahy Electric balance ER — 18 OA, AIDMPANY Japonsko, (rozsah max.
180 g, d = 0,1 mg)

- GC chromatograf Agilent Technologies 7890 A

- 2200 Kjeltec Auto Distillation (Foss tecator)

- mineralizator MB 442 (Uni elektroidiNovak)

- Soxtherm Multistat / SX PC, (Gerhardt)

4.5 Statistické hodnoceni

Pro hodnoceni profilu mastnych kyselin bylo vyuZtikladnich statistickych veéin
- rozptyl, minimum, maximum a sfrodatna odchylka. Rozdil slozeni mezi jednotlivymi
vzorky tukové tkaa z odliSnych partii jata¢ upraveného éta byl porovnavan pomoci
statistického programu STATISTICA Cz 9.1 (2010).
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4.6 Pracovni postupy

U jednotlivych vzork bylo stanoveno mnozstvi tuku. Ze ziskanych extrdktla
sledovana fitomnost a profil jednotlivych mastnych kyselin.tdastanoveni byla provedena
piimo ze vzork zhomogenizované tkdn Dale byl u vzork zhomogenizované tké&n

proveden zakladni rozbor. Zakladni rozbor zahrnstatoveni obsahu vody, tuku a bilkovin.

4.6.1 Stanoveni mnozstvi tuku

4.6.1.1Stanoveni obsahu tuku podle Soxhleta

Pro stanoveni obsahu tuku byly pouzity vzorky vidyaralelnich stanovenich, ktera
se liSila udpravou vzoik a nastavenim teplotnich podminek naistpoji Soxtherm
Multistat / SX PC:

» vzorky ziskané po stanoveni vody metodou suSefskem, pro které byla pouzita
horka faze extrakce naiptroji Soxtherm Multistat / SX PGipeplo 150 °C (%).
» vzorky syrové homogenizované tkadhez gedchozi upravy, které byly extrahovany

studenou fazi extrakce naigtroji Soxtherm Multistat / SX PCripteplotach 50, 60,

70, 80, a 90 °C ().

Tuk se stanovi grravimetricky po extrakci nepolarnégzpoustdliem.

Postup:
Do extrakini celul6zové patrony se navazi 4 g vzorku homamgpsainé tkaé nebo se

kvantitativre prevede vzorek ziskany vysusenim s piskem. Patronass&e kusem smotané
vaty navlltené v rozpoustle — petroletheru. Do skléné patrony extrainiho gistroje,
kterd byla ped pouZzitim vysuSena a zvazena s varnymi kamémkgsnosti na 0,1 mg se
umisti extrakni celulézova patrona se vzorkem a zalije se rozpodiem, aby jeho mnozstvi
dosahovalo viipadt vzorku tkag a studené faze (50 — 90 °C) k extmak celulézové
patroré. Pro vzorky suSené s piskem, které byly extrahpvorkou fazi p 150 °C,
dosahovalo mnozstvi rozpod&dla v patrod nad horni povrch samotného vzorku. Patrony se
umisti do pistroje Soxtherm Multistat / SX PC a zvoli sésfuSny program. Po dokdeni

zvoleného rezimu se ski&ma patrona suSi v susérasi 1 hodinu 103+ 2 °C. Poté se
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necha vychladnout v exsikatoru a zvazi séesmosti na 0,1 mg. Tento postup se opakuje do
konstantniho Ubytku hmotnosti suSeného vzorku, dakeni rozdil dvou po sébdoucich
stanoveni #t3i nez 0,1 %{SN I1SO 1444, 1997).

Nastaveni podminek:
» Horka faze — teplota horké extrakce byla nastavena50 °C a jsobila po dobu 60
min. Cas extrakce byl nastaven na dobu 1 haelti taze — odgavani - trvala 10 min.
» Studena faze — teplota byla nastavena v zavistastivoleném rozsahu teploffzidy
od 50 do 90 °C a vzdy se zvySovala o 10 €@s extrakce trval 2 hodiny, faze

dosuSovani nebyla nastavena.

Vypocet:
Obsah tuku ve vzorku homogenizované tkaa vypgita ze vztahu

(m,—m,).100
m,

Xf1, 2 =

kde

X1, 12 ... Obsah tuku v{ovodnim vzorku [%]

m; ... prazdna sklefma patrona s varnymi kaménky [g]

m, ... sklertna patrona svarnymi kaménky a vyextrahovanym tulk@on vysuSeni do
konstantni hmotnosti [g]

mo ... hmotnost navazky vzorku (homogenizované &kara z&atku nebo pvodni navazka
na stanoveni obsahu vody [g]SN ISO 1444, 1997).
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4.6.2 Stanoveni obsahu vody — metoda susSeni s piskem

Pro stanoveni obsahu vody byla provedenaghralelni stanoveni ze vSe¢huzorka
zhomogenizované tukové tkfrbez pedchozi Gpravy, islusnych Sarzi vzotkviz tabulka
¢. 4.

Obsah vody v jednotlivych vzorcich byl zfigtuzagni metodou z rozdil hmotnosti
vzorki pred suSenim a po usuSeni vZodo konstantni hmotnosti za stanovenych podminek

metody.

Postup:

Do ¢isté popsané hlinikové misky s vioZzenou skteu tyinkou s jednim zploghym
koncem se vysusSi asi 20 g fského pisku v suSatrpri teplo€ 103 £ 2 °C. SuSi se do
konstantniho Ubytku hmotnosti zatalsného promichani pisku. Po vysuSeni se necha miska
s obsahem vychladnout v exsikatorurag® se zvazi na 0,0001 g. Potom se do misky odvazi
10 g zkoumaného vzorku, ktery se s piskéiklatind promicha. Miska s obsahem i vloZenou
tyc¢inkou se suSiip 103 + 2 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti nebo momekitly
vzorek z&ne @ibyvat na hmotnosti. Mezi dosousenim se obsah wadity promicha.

Za vyslednou hodnotu se povazuje nejnizsi&jdthmotnost, kterd se odepichozi
hmotnosti nelisi vice jak o 0,002 g. Poprvé se éibytmotnosti kontroluje pdech hodinach

a poté kazdou dalSi hodinu.

Vypocet:
Obsah vody ve vzorku {} se vypdéte dle vztahu

Xy = 22 100
a—cC

kde

Xw ... Obsah vody ve vzorku [%0]

a ... hmotnost misky s piskem, vzorkem ériou pred suSenim [g]

b ... hmotnost misky s piskem, vzorkem &niou po vysuseni [g]

C ... hmotnost misky s piskem aitykou pred susenim [gJ{SN 57 6021, 1999).
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4.6.3 Stanoveni obsahu bilkovin

Obsah bilkovin byl stanoven jako gonér dvou n@feni u vzork vSech SarZi
homogenizované tukové tk&invzorky nebyly ped stanovenimi upraveny.

Vzorek se mineralizuje kyselinou sirovou za pougitanu draselného a selenu jako
katalyzatoru. Tim dojde k uvaini amoniaku z dusikatych latek, ktery sesm® vaze jako
siran amonny. Dusitany a désany gejdou na oxidy dusiku, které ¥daji. Vznikly siran
amonny se reakci s hydroxidem sodnym rozlozi andngl amoniak se kvantitati¢njima do
piesného mnoZstvi kyseliny sirové o znamé koncentPeebytek kyseliny se stanovi titraci.
Vypocéte se odpovidajici mnozstvi amoniaku (dusiku). 8tany vesSkery obsah dusiku podle
Kjeldahla se nasledmiepaiitd na obsah tzv. hrubych bilkovin vynasobenieppiitavacim

koeficientem.

Postup:
Do mineralizé&ni tuby se navazi 1 g vzorku wepeho sadla sipsnosti na 0,001 g,

piidaji se 2 katalyzatoroveé tablety a 20 ml koncerdang HSO,. Obsah tuby seu#tladne
promicha a opatgnumisti do stojanu mineralizaiho bloku (odnimatelnéast).

Stojan s mineralizaimi tubami se vloZi do mineraligaiho bloku, zakryje chladicim
krytem a po zapnuti chladici vody pro ochlazenikandenzovani unikajicich zplodinip
spalovani, vodni vyawy (jimani zplodin ze spalovani) a zapnuti odsadigéstde se spusti
mineraliz&ni blok. Mineralizace probihéip420 °C a trva 105 min aZ do &steni obsahu
mineraliz&ni tuby. Po ukoeni mineralizace se stojan s mineralidani tubami vytahne z
bloku a necha zchladnout.

Vychladlé vzorky se jednotlévwloZi spolén¢ s jimacimi bakami do fistroje Kjeltec
FOSS 2200, kdeffstroj automaticky provede destilaci vodni paroyizdavku 70 ml - 80 m
40% NaOH a vznikly amoniak je #ovr¢ automaticky jiman iistrojem do pedlohy
s automaticky nadavkovanymi 30 ml 1% kyseliny oatTashiro indikatorem.

MnoZstvi amoniaku jimané wgdloze se stanovi &ni titraci 0,1 mol: kyselinou
sirovou s pouzitim magnetické mi¢kg s magnetickym michadlem do staléhi@avého
zabarveni(SN 1SO 937, 2002).

28



Vypocet:
Obsah dusikatych latekyjxse vypdgita ze vztahu

Xp = O,28n.V.f £, %)
kde
Xp ... obsah bilkovin (%)
V ... Vhsos — Vsl p.
Vissor ... spoteba kyseliny sirové - 0,1 mot* pii titraci (ml)
Vsl p. ... Spoteba kyseliny sirove - 0,1 mot® pii titraci (ml) na slepy pokus
n ... navazka vzorku (g)
f ... faktor kyseliny sirové

fo ... prepcitavaci koeficient - 6,25
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4.6.4 Priprava methylestemi mastnych kyselin

Profil mastnych kyselin byl stanoven u vzérgouZitych na stanoveni obsahu tuku
(vyextrahované vzorky nafigtroji Soxtherm Multistat / SX PC), tak ifimo ze vzork

homogenizované tké&rbez gedchozi Upravy.

Postup:
Do varné baky s kulatym dnem o objemu 250 ml se odvazi 0,8yeaxtrahovaného

tuku (ziskaného extrakci naigtroji Soxtherm Multistat / SX PC) nebo 0,5 g tyiimo ze
zhomogenizované tk&nK navazce seifgla 50 ml 2 % kyseliny sirové v methanolu a varné
kulicky. Snmeés se v#i ve vodni lazni p teplo€ 70 °C pod refluxem 2,5 hodiny.idd
uplynutim této doby seiije 5 ml n-heptanu. Potom se var ukora snés se necha pod
refluxem zcela vychladnout. Pro adiehi heptanoveé vrstvy sé&iga nasyceny roztok chloridu
sodného. Nahe utvdena heptanova vrstva obsahujici methylestery malstkyselin se fed
vlastni analyzou plynovym chromatografem (GC) odelmeikrostikackou do vialky. Poté se
piimo nastikne do GC ¢SN ISO 5509, 1994).

4.6.5 Analyza methylestei mastnych kyselin plynovou chromatografii

Pro stanoveni methylestemastnych kyselin plynovou chromatografii byly pibyiz
piipravené vzorky podle norm¢'SN ISO 5509, 1994. Pro stacionarni fazi byl pouZzit
biscyanopropyl polysiloxan. Nosnym plynem mobilrdzé bylo helium, jehoZz fiok
dosahoval 1,1 mL/min.

Postup:
Mikrostiikackou se na kolonu plynového chromatografu tikse 0,1 pl pipraveného

roztoku methylestérmastnych kyselin.

30



Pribéh analyzy:

Teplota @i nastiku vzorku dosahovala teploty 250 °C. Tato teplggatotozna
s teplotou detektoru. Teplotni rezim byl na@ilku nastaven na teplotu 100 °C s vydrZi po
dobu 4 min. Po uplynuti této doby teplota vzrostla °C/min az do dosazeni teploty 240 °C,
ktera setrvala 20 min.

Podminky analyzy:

Plynovy chromatograf Agilent Technologies 7890 plamenym ionizénim detektorem FID
Kolona GC — R — 2560 (100 m x 0,25 mm x Q42n) Restek International
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5 Vysledky

Diplomova prace se zaffila na sledovani zém mnozstvi a kvality tuku
u jednotlivych vzork homogenizovaného vagpvého sadla pochazejicich zeriznych casti
jatecné upravenéhoeta, a to z vnitni strany kyty (V8), z plece (V9) a ¥si strany kyty (V9),
viz tabulka¢. 4. Rehled namstenych hodnot a vysledkuvadi nasledujici tabulky a grafy.

5.1 Mnozstvi tuku

Stanoveni mnozstvi tuku bylo zj@vano c¢tyfmi paralelnimi stanovenimi. Graf 1
ukazuje piimérné hodnoty mnozstvi ziskaného tuku v %, kterdi$ka lGpravou pouzitych
vzorki a teplotnimi podminkami stanoveni:

» vzorky ziskané po stanoveni vody metodou suSefskem, pro které byla pouzita

horka faze extrakce naiptroji Soxtherm Multistat / SX PGipeplo 150 °C (X).

» vzorky syrové homogenizované tkadhez gedchozi Upravy, které byly extrahovany
studenou fazi extrakce négiroji Soxtherm Multistat / SX PGipteplo€ 70 °C (%).

Zjistené mnozstvi tuku ve vzorcich z vmit strany kyty (V8) p teplo€ extrakce
150 °C bylo 70,9 - 83,1 %, tmérné 78,9 %. B teplot extrakce 70 °C se mnoZstvi tuku
pohybovalo v rozmezi 41,2 — 68,1 %. Vzorky z pl€¢8) obsahovali fi stanoveni horkou
fazi 54,7 - 78,1 % s pmérnou hodnotou 68,2 % dipstanoveni studenou fazi 30,9 — 46,7 %,
prameérne 41,2 %.

Vysledky vzorki z vnitini strany kyty (V10) ukazuje graf 1. Nangiené mnozstvi
tuku V10 se pohybovalo v rozmezi 67,3 — 72,6 %on@rné 72,6 % pro pouzitou teplotu
150 °C a vzorky upravené suSenim s piskem. PromtteplO °C a vzorky bez Upravy
dosahovalo mnoZstvi tuku hodnot 36,4 - 48,1 %grné 43,7 %.
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Graf €. 1: Stanoveni mnozstvi tuku vzdrk vnitni strany kyty (V10) v zavislosti na pouzité
teplog extrakce a Uprawzorku
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xu [%] ... stanoveni obsahu tuku dle Soxhleta (hork f&50 °C) po stanoveni obsahu vody
susenim s piskem

Xr2 [%0] ... stanoveni obsahu tuku dle Soxhleta (studér@ 70 °C), zhomogenizované vzorky
tkang

Stanoveni ziskaného mnozstvi tuku v zavislosti naopzité teplotniradé

Graf ¢. 2 zobrazuje zavislost teploty pouZzitéi ptudené fazi v programuiigtroje
Soxtherm Multistat / SX PC a vzarkeprové tkar z vrsjsi strany kyty (V8).

S rostouci teplotou se mnozstvi vyextrahovanéha aktSovalo. NejnizSi mnozstvi
52,5 % bylo ziskanoip50 °C. Teplot 60 °C odpovida mnozstvi tuku 63,7 %. Kérshodné
se ukazuji vysledky pro teploty 70 °C a 80 °C, &tdosahovaly 68,1 % a 67,0 %. Nejvyssi
mnoZstvi tuku bylo nastteno i teplo& 90 °C, a to 73,25 %.
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Graf €. 2: Stanoveni mnozstvi tuku vzdrk vrgjSi strany kyty (V8) v zavislosti na pouzité
teplot extrakce studené faze
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5.2 Zakladni rozbor

Tabulka ¢. 5 shrnuje prmérné hodnoty obsahu vody, tuku a bilkovin, dépk
0 vybrané statistické informace. Jedna se o vzegkgvé zhomogenizovaneé tkame vSech

tii ¢asti jaténé upravenéhosta.
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Tabulka €. 5: Zakladni rozbor

vzorky z vnéjSi strany kyty (V8)

vzorky z plece (V9)

vzorky z vnitini strany kyty (V10

¢isla vzorkit Xw Xf1 Xp ¢isla vzorkit Xw Xf1 Xp ¢isla vzorki Xw Xf1 Xp

1 14,0| 81,0 3,3 9 33,9 54,6¢ 8,8 15 22,7 67,75 4

2 19,5| 70,9 5,2 10 22,0 70,65 6,8 16 22,1 69,22 f

3 13,0| 81,2 3,3 11 23,6 69,25 6,7 17 22,3 69,94 f

4 18,4| 74,6 5,3 12 28,1 70,43 5,6 18 19,2 69,57 4

5 11,9| 83,1 3,3 13 24,8 65,85 6,0 19 21,6 72,58 §

6 14,5| 80,8 4,0 14 17,5 78,06 4.4 20 21,7 67,33 4
7 13,9| 80,8 3,9 - - - - - - - -
8 15,8| 79,0 4,6 - - - - - - - -
Pramér 15,1| 78,9 4,1 Pramér 25,0 68,2 6,4 Pramér 21,6 69,4 5,8
Rozptyl 6,9 | 16,6 0,7 Rozptyl 31,4 59,5 2,2 Rozptyl 1,5 3,5 0,3
Minimum 11,9 70,9 3,3 Minimum 17,5 54,7 4,4 Minimum 19,2 67,3 5,0
Maximum 19,5| 83,1 5,3 | Maximum 33,9 78,1 8,8 | Maximum 22,7 72,6 6,4
Sm. odch. 26 | 4,1 0,8 Sm. odch. 5,6 7,7 1,5 Sm. odch. 1,2 1,9 0,6

Xw [%0] ... stanoveni obsahu vody metodou suSeni s piske

Xs1 [%0] ... stanoveni obsahu tuku dle Soxhleta (horké& fB50 °C) po stanoveni obsahu vody suSenim smpiske

Xp [%0] ... stanoveni obsahu bilkovin

35

oNPrMNODW



5.2.1 Obsah vody

Obsah vody byl stanoven jakoipnérnd hodnota dvou paralelnich stanoveni metodou
suseni s piskem viz tabulka5.

Obsah vody u vzokk V8 se pohyboval vrozmezi 11,9 — 19,5 % mirnou
hodnotou 15,1 %. U vzotkV9 dosahoval obsah vody razpl17,5 % - 33,9 % a pmérné
25,0 %, zatimco vzorky V10 byly v intervalu 19,22,7 % s pimérnou hodnotou 21,6 %.

5.2.2 Obsah tuku

Zaznamenany obsah tuku v tabutc& byl zji¥ovan d¥ma paralelnimi stanovenimi.
M¢éteni probihalo horkou fazi v programtigtroje Soxtherm Multistat / SX PC nastavenou ha
150 °C. Vzorky byly kvantitativéh prevedeny po stanoveni obsahu vody metodou suSeni
S piskem.

NejvysSi obsah tuku vykazovaly vzorky skupiny ziska vigjSi strany kyty (V8)
se 70,9 — 83,1 % ajpnérnou nangienou hodnotou 78,9 %. Vzorky z Jmit strany kyty
(V10) 67,3 — 72,6 %, gimerne 69,4 %. Nejméa tuku mely vzorky z plece (V9) s rozptylem
54,7 -78,1 % a pmérem 68,2 %.

Ze ziskanych hodnot je patrna Hepa zavislost obsahu tuku a vody. Se stoupajicim

mnoZstvim tuku, se sniZzuje obsah vody v tukovéitkaraopak.

5.2.3 Obsah bilkovin

Obsah bilkovin je uvash jako pamérnda hodnota dvou paralelnich stanoveni.
Zmeiené hodnoty doklada tabulkas.

Zastoupeni bilkovin bylo pro vzorky V8 3,3 — 5,3 @mmeérné 4,1 %. Hodnoty
obsahu bilkovin pro vzorky V9 se pohybovaly v roziné,4 — 8,8 % s gmérnou hodnotou
6,4 %. Vzorky V10 5,0 — 6,4 % sigmérnym vysledkem 5,8 %.
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5.3 Profil mastnych kyselin

Vysledky neieni profilu mastnych kyselin tukové tkarii raznych casti jaténé
upravenéhoéta dokladaji nasledujici tabulky a grafy. Ukazkoslyromatogram vepvého
sadla z plece (V9) a jeho ez je uveden vifloze.

Vliv teploty pouzité pi extrakci tuku na slozeni mastnych kyselin doklgdaf ¢. 3.
UvSech pti pouzitych teplot studené faze extrakce nastavergistroji Soxtherm
Multistat / SX PC je vice nez 97 % z celkového blosanastnych kyselin t¥eno Sesti
z&kladnimi mastnymi kyselinami, a to myristovoulngitovou, palmitoolejovou, stearovou,
olejovou a linolovou. NeptSi procenticky podil ma kyselina olejova, jejiiperné hodnoty
se pohybovaly kolem 44 %. Kyselina palmitova dogapmimérné kolem 26 %, kyselina
stearova 13 % a linolova kyselinatipwrné 11 %. NejmenSi zastoupeni, kolem 2 %lan
kyselina palmitoolejova a kyselina myristova s 1 Zbylé gitomné kyseliny se vyskytuji
v mnozstvich menSich nez 1 %. Pro srovnani profiastmych kyselin byl zazen vzorek
methylestel pripraveny pimo ze syrové tukoveé tkarnv8, ktery se vyznamnneliSil vzorku
piipraveného extraktuip70 °C.

Ze zmen procentického zastoupeni mastnych kyselin v i@stisna znéné teploty

extrakce je patrné, Ze pouzita teplota nema vyznariwmya profil mastnych kyselin.
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Graf ¢. 3: Teplotnitada - profil mastnych kyselin extrakézorki vnejsi strany kyty (V8)
ziskanych studenou fazfigtrojem Soxtherm Multistat / SX PC
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Tabulka ¢. 6 ukazuje pehled celkového zastoupeni skupin mastnych kyselin
ziskaného v zavislosti na pouZiti rozdilnych teiotdené faze extrakce nastavené po 10 °C
od 50 do 90 °C naifstroji Soxtherm Multistat / SX PC

Tabulka ¢. 6: Celkové zastoupeni mastnych kyselin pro tepltadu (% z celkového
mnoZstvi) u vzork z vrejSi strany kyty (V8)

Zastoupeni skupin MK] 50°C | 60 °C 70 °C 70 °C - tkih | 80 °C 90 °C
SFA 41,4 41,7 40,7 42,1 39,5 40,9
MUFA 47,2 47,3 48,0 47,1 47,9 47,5
PUFA 11,4 10,9 11,6 10,8 12,6 11,6
UFA 58,6 58,3 59,6 57,9 60,5 59,1
PUFA/SFA 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Vysvétlivky: SFA — nasycené mastné kyseliny celkem
MUFA — monoenové mastné kyseliny celkem
PUFA — polynenasycené mastné kyseliny celkem
UFA — nenasycené mastné kyseliny celkem

PUFA/SFA — ponar polynenasycenych ku nasycenym mastnym kyselinam
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Procentudlni zastoupeni Sesti hlavnich mastnycélikyg homogenizované tkani kyty
a plece ukazuje graf 4. Vzorky se nejvyraziji liSily v obsahu nejvice zastoupené olejové
kyselirg a to v 43,9 % pro WjSi kytu, 43,6 pro plec a 45,6 %. Nejnéerastoupena kyselina

laurova dosahovala stejnéhdaiprného obsahu 1,6 %, pouze V10 obsahovala 1,5 %.

Graf ¢. 4: Procentudalni zastoupeni majoritnich mastnych kysedech partii
homogenizované tké&n
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Zastoupeni minoritnich mastnych kyselin zobrazafmtkaé. 5. NejvySSi zastoupena
mastna kyselina byla eikosenova, a to 1,0 % prakyza vrgjSi strany kyty, 1,2 % pro
vzorky plece a 1,1 % pro vzorky z vimt strany kyty. Nejméh zastoupené kyseliny byly
u vSech it skupin laurovéa a eikosatrienova (0,1%) U viopkece byl zji&n zvySeny obsah
kyselin v porovnani s ostatnimi od kyseliny laurdvél2:0 — kyseliny eikosenové C 20:1.
Vzorky kyty s pleci se té#h shoduji v obsahu kyseliny eikosatrienové (0,1 &sykové
(0,2 %) a trikosanové (0,3%).

Graf €. 5. Zastoupeni minoritnich kyselin ve &&i strar kyty (V8), v pleci (V9) a vnitni
strarg¢ kyty (V10)
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Tabulka ¢&.

homogenizované tkén

7: Rozmezi majoritnich mastnych kyselin u vSedth s$kupin vzork

Mastné kyselina] Trivialni ndzev V8 V9 V10
C 14:0 myristova 1,2-1,9 15-1,7 1,4-1,6
C 16:0 palmitova 22,8-255 23,0- 25,0 229-244
C 16:1 palmitoolejova 2,0-4,0 19-31 2,3-3,3
C 18:0 stearova 10,0 - 14,6 10,5-11,8 9,9-11,3
Cc18:1 olejova 40,9 - 45,8 40,1 - 46,1 44,8 - 47,1
C 18:2 linolova 10,2 - 17,3 9,4-18,5 11,0 - 13,5

Tabulka ¢. 8: Statistické hodnoceni odliSnosti hlavnich mastnigéelin mezi jednotlivymi

¢astmi jatén¢ upravenéhodta

Mastna kyselinal] Trivialni nazev | V8-V9|V8-V10|V9-V10
C 14.0 myristova N N 0,04
C 16:.0 palmitova N N N
C1l6:1 palmitoolejov4 N N N
C 18:0 stearova N N N
C18:1 olejova N 0,03 N
C 18:2 linolova N N N

N ... P>0,05
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6 Diskuse

Tukova tka je velmi dilezitou slozkou masnych vyrobbkSlozZzeni tukové tkanma
velky vliv na funkinost vyroby, oxidéni stabilitu a organoleptické vlastnosti vyrobenych
produkfi.

K analyzam byly pouzity vzorky zeitodliSnych ¢asti jaténé upravenéhoéta, u

kterych bylo zji§ovano, zda se svym slozZenifrzmi.

6.1 Stanoveni obsahu tuku zaiznych teplotnich podminek extrakce

Pri stanoveni obsahu tuku bylo postupovano s ohleagemdopordeni uvadna
vyrobcem pistroje Soxtherm Multistat / SX PC, ktery dopéwmual pouZiticerstvého vzorku
bez gedchozi Upravy a pouZziti nosi

Bylo zjisttno, Ze doporéenim vyrobce se v tomtdiipac nelzefidit. Takto dosazené
vysledky dosahovaly vyragmizsiho mnoZzstvi tuku, v porovnanim s vysledkyngtenymi
horkou fazi ze vzorkupravenych metodou susSenim s piskem. Rozdil noedifou studenou
a horkou fazi extrakce je zfray. Mnozstvi vyextrahované tuku ziskanéliod® °C studenou
fazi (73,3 %) je nejvice srovnatelné s mnozstvikutaiskaného horkou fazi (78,9%). Po
skorteni studené faze bez pouZiti resibylo patrné, Ze zbytek vzorku tukové tkan
v celulézové patroh obsahuje vyznamné mnoZstvi nevyextrahovaného tiNomerg

studenou fazi byl atovan vliv pouzité extraini teploty na zrénu profilu mastnych kyselin.

Monziols et al. (2007) uvadi, Zetpnérny obsah tuku ve \#8i strag kyty je 67,8 %,

v pleci 63,1 % a vnihi strana kyty obsahuje 66,8 % tuku. Stanoveny lolbghu vSechit
partii dosahoval vySSich na&enych pamérnych hodnot, a to pro ¥Bi stranu kyty (V8)
78,9 %, pro plec 68,2 % a vini strana kyty (V10) obsahovala tuku v tkani 68,2 %

Podle Wooda et al. (2008) je obsah tuku v podkd#betni tkani v zavislosti na
tlou&’ce v rozmezi od 69,2 — 81,6 %. N&emé hodnoty jsou porovnatelné s rozmezim pro
kvalitni hibetni tka, které uvadi Wood et al. (2008). Hadorn et al.0o@Oudava 88,3 %
praimérného obsahu tuku podkozribletni tkag.

Rozdilné hodnoty obsahu tuku mohou bylistgbeny #iznymi intavitalnimi vlivy, gedevsim

rozdilnou dietou prasat
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6.2 Obsah vody

Wood et al. (2008) uvadi obsah vody v podkozni wekdkani (bez specifikace
uloZeni) v zavislosti na tlod€e v rozmezi od 14,1 do 22,4 %. Tomuto intervalpovidaji
vzorky z vrgjSi strag kyty (V8) s paimérnou hodnotou 15,1 % a vzorky z \mit strany kyty
(V10) s 21,6 %. Obsah vody v pleci byl n&ien pameérné na 25,0 % aigsahoval interval
0 2,6 %. B srovnani obsahu vodyfletniho sadla 9,3 %, které uvadi Sellier et al1(20
dosahuji hodnoty z ostatni¢hsti jaténé upravenéhosta vétSiho obsahu vody.

MnoZstvi obsahu vody ukazuje, Ze zastoupeni obsaidy v réamci lokalizace

jednotlivych partii na jata¢ upravenémde je odlisny.

6.3 Obsah bilkovin

Obsah bilkovin v tukové tkani se pohybuje v zawslcma obsahu tuku a vody.
Hodnoty obsahu bilkovin dosahovaly pro¢jgn stranu kyty (V8) 4,1 %, pro vzorky z plece
(V9) pramerne 6,4 % a vaijSi strana kyty 5,8 % obsahu bilkovin.

Ranken (2000) uvadi, Ze uepa tukova tkad obsahuje obeénkolem 3 % bilkovin.
Namgiené hodnoty dosahovaly vysSictiupgrnych hodnot. Déle se ziije, Ze tukova tka
hibetniho sadla upravena na kostky obsahuje 8,1Kéuiil. V porovnani s obsahem bilkovin
hibetniho sadla, dosahuji vzorky tukoveé tkarkyty a plece nizSiho zastoupeni bilkovin.

Pelari et al. (2004) uvadi obsah bilkovin nasoléméové tkag hibetniho sadla
4,04 %. Tento Udaj je srovnatelny s obsahem bitkaesolené tkanz vrgjSi strany kyty.

Z vysledki zakladniho rozboru je patrné, &en vice obsahuje tukova tkduku, tim

vice se snizuje obsah vody a bilkovin.
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6.4 Mastné kyseliny

Na zéklad stanoveni profilu mastnych kyselin Izetiticharakteristické sloZeni tuku
uloZeného v tukové tkani.fiPporovnavanim udgjcitované literatury je nutné bréat ohled na
raizné faktory intravitalnich vlitr, které ovliviuji sloZzeni tukové tkan OdliSna pracovigt

vychéazeji zizného poétu stanovenych mastnych kyselin.

Teplotnitada byla vytvéena z dvodu zjiseni, zda je tuk fitomny ve tkanich citlivy
na teplotu a fibéh pouzité extrakce. Proto byla studena faze ext¢ralastavena po 10 °C od
50 do 90 °C. Provedenou analyzou methyléstextrakin¢ ziskaného tuku bylo porovnano
sloZeni vefové tukoveé tkae

Dle ziskanych hodnot nema teplota pouZitéegtrakci studenou fazi vyznamny vliv

na profil mastnych kyselin.

Dale bylo zji¥ovano, zda se bude lisit profil mastnych kyselia, zaklad pouZziti
rozdilnych podminek extrakce tukuii Brovnéni profilu mastnych kyselin horké a studené

faze extrakce.

6.4.1 SloZeni profilu mastnych kyselin

U vSech ti c¢asti odebrané tukové tkarbyla nejzastoupefsi kyselina olejova.
Davenel et al. (1999) udava rozmezi 36,7 — 50,1z8timco Beare-Rogersi et al. (2001)
prezentoval SirSi rozmezi (35 — 62 %).

Monziols et al. (2007) prezentuje podil SFAS&M strany kyty 39,6 %, plece 40,0 % a
vngjSi strany kyty 44,3 %. Zjighy podil SFA ve v§Si strart kyty 37,5 % byl nizsi o 2,1 %,
pleci (V9) byl 38 % a liSil se 0 2 %, ve vimf strai kyty se liSil 0 5,3 %. Dale uvadi rozdilny
obsah MUFA mezi v§&Si a vnitni kytou (45,7 a 43,0 %), laboratérmantiené udaje
dosahovaly vySSich hodnot a menSiho rozdilu (484B,8 %), obsah MUFA plece uvadi
45,5 %, ktery se liSil od zji&é hodnoty o0 3 % (48,0 %). Podil PUFA uvadi rozdfiro
vngjSi stranu kyty (14,8 %) a viiti stranu kyty (12,7 %), plec dosahovala 14,6 %.
Porovnavané hodnoty s Monziols et al. (2007) seité&hoduji u vysledk plece (14,1 %),
hodnoty vijSi (13,6 %) a vnini (38,0%) strany kyty se lisi.
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V porovnani stbetni tkéani, které uvadi S&kova a Koucky (2005), dosahuiji
nantiené vzorky nizSich hodnot SFA (45,4 %), vySSihoilpofUFA (45,5 %), a vy3Siho
podilu PUFA 9 %. Podle Hadorna et al. (2008) obgatukova tké 41,3 % SFA, 44,2 %
MUFA a 14,4 % PUFA.

Zjistéeny poner PUFA/SFA (0,4) pro vzorky vnihi strany kyty a plece je shodny i
s vysledky podle Monziolse et al. (2007). Ng&temy pongr PUFA/SFA vnitni strany kyty
0,4 byl rozdilny o 0,1. V porovnani peémn PUFA/SFA, flibetni sadlo podle Hadorna et al.
(2008) dosahuje nizsiho podilu, a to 0,2. Podl&iRevé a Kouckého (2005) je p&mo,3.

6.4.2 Statistické hodnoceni profilu mastnych kyselin

Z nantienych hodnot vyplyva, Ze viagva tukova tka z vnitini a vrgjSi strany kyty se
v profilu mastnych kyselin liSi pouze v obsahu asjpupe#sSi kyseliny olejové (< 0,05).
Vyznamny statisticky rozdil je mezi vzorky plece9)Va vnitni stranou kyty v obsahu
kyseliny myristové.

Pfi porovnani vlivu teplot ghem horké (150 °C) a studené (70 °C) faze extralece
pristroji Soxtherm Multistat / SX PC byl zaznamenéatisticky vyznamny rozdil (R 0,05)
u kyseliny palmitové ve vzorku ¥j$i strany kyty.

U vzorku z plece byl vyznamny statisticky rozdiblsahu kyseliny palmitové a
stearove.

NejcitlivéjSi na teplotu extrakce byl profil mastnych kysepno vzorky z vnitni
strany kyty (V10), ktery se statisticky vyznainhsil v kyselineé myristové (P< 0,05),
palmitové (P< 0,01), stearové (R0,05) a linolové (K 0,01).

Pro ugeni profilu mastnych kyselin je vhodné zvoltigravu methylestér mastnych

kyselin ze vzork syrového sadla, pouzitim studené faze extrakce.
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7 ZAavér

Diplomova prace se zabyvala sledovanimémznkvality, sloZzeni a mnozstvi tuku
vepove tkar pochazejici z vybranyctasti jaténé upravenéhoéta. U jednotlivych vzork
homogenizované tké&nbylo zjiS€no z&kladni sloZeni a stanoven profil mastnych lkyse
v tukove tkéni a extraktech ziskanych #arych podminek.

Praimérnd mnozstvi tuku v homogenizované tkdnyla stanovena pro vzorky z &j&i
strany kyty (V8) 78,9 %, z vriti strany kyty (V10) 69,4 % a z plece (V9) 68,2 %.

Prace se také zabyvalatenim profilu mastnych kyselin. Nejzastoupéi kyselinou
vSech ti vzorki sadla byla olejova kyselina. Z vyslédkyplyva, Zze vepova tukova tka
zvnittni a vrgjSi strany kyty se v profilu mastnych kyselin lifiouze v obsahu
nejzastoupe)Si kyseliny olejove. Vyznamny statisticky rozd® jnezi vzorky plece (V9) a
vnitini strai kyty v obsahu kyseliny myristove.

OdliSnost narfenych vysledik mize byt z@isobena mnohymi faktory: podminkami

chovu, sloZenim krmnych davek, pohlavirkem a mnoha dalSimi intaviralnimi vlivy.
VySe uvedené vysledky vyvraci &evanou hypotézu. Slozeni a vlastnosti podkozni

tukové tkaw se podle dosud ziskanych vysléditatisticky vyznam neliSi v zavislosti na

jeho umistni na jaténé upravenémde.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbadi

MUFA - monounsaturated fatty acids

nenasycené mastneé kyseliny s jednou dvojnou vazbou
MZe Ministerstvo zemsdélstvi
ND nebylo detekovano

PUFA - polyunsaturated fatty acids

nenasycené mastneé kyseliny sérda a vice dvojnymi vazbami

SFA - saturated fatty acids
nasycené mastné kyseliny

Sm. odch. srrodatna odchylka

UFA - unsaturated fatty acids
nenasycené mastné kyseliny celkem

V8 vzorek vepoveého sadla pochazejici z&@#i strany kyty
V9 vzorek vepového sadla pochazejici z plece
V10 vzorek vepového sadla pochazejici z \mit strany kyty

Xw [%0]  stanoveni obsahu vody metodou suseni s piskem

Xn [%]  stanoveni obsahu tuku dle Soxhleta (horka fi&@&°C) po stanoveni obsahu vody

suSenim s piskem

X2 [%]  stanoveni obsahu tuku dle Soxhleta (studer@ 7® °C), zhomogenizované

vzorky tkarg
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stanoveni obsahu bilkovin [%)]
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10 Samostatné gilohy

Obr.¢. 1 Chromatogram veépvého sadla z plece (V9)
Obr.¢. 2 Vyifez chromatogramu vépvého sadla z plece (V9)
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Obr.¢. 1 Chromatogram veépvého sadla z plece (V9)
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