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Vliv pouzitych surovin na jakost tepelné neopracovanych
masnych vyrobk

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo ovéfeni moznosti pouziti zvéfiny na vyrobu tepelné
neopracovanych masnych vyrobkl. V praci jsou popsany technologické pozadavky, které
musi splilovat maso jako surovina na jejich vyrobu a uveden ptehled pouzivanych pfidatnych
latek. Je popséan technologicky postup vyroby a jsou uvedeny nékteré druhy masa (maso
z divokého prasete, antilopi a jeleni maso) jako mozna nahrada za standardni surovinu.

Byly pfipraveny dva modelové vzorky tepelné neopracovanych masnych vyrobkd.
U jednodruhového masného vyrobku (¢ajovka) byla ¢ast veprového masa nahrazena masem
z divokého prasete. U dvoudruhového masného vyrobku (¢ajovy salam) byla ¢ast hovéziho
masa nahrazena jelenim. Ve vyrobcich bylo stanoveno chemické slozeni (pH, voda, tuk,
bilkoviny), proméfeny parametry barvy a textury a provedeno senzorické hodnoceni. Na
zaklad¢ vysledki byly jednotlivé vyrobky porovnany mezi sebou, urceny rozdily mezi nimi a
stanoveno idedlni mnozstvi ndhrady ptislusného masa.

Néhrada zvéfinou zménila chemické a fyzikalni parametry vice u jednodruhovych nez
u dvoudruhovych vyrobki. Vyrobky s ndhradami zvéfiny byly v preferenénim senzorickém
testu vSeobecné hodnoceny 1épe a mély piijatelnéjsi konsistenci a strukturu neZ standardni
vyrobky. Z vysledkl chemickych a fyzikalnich stanoveni a senzorického hodnoceni lze jako
nejlepsi variantu doporucit nasledujici tepelné neopracovany masny vyrobek: jednodruhovy

vyrobek s 50% nahradou veprového masa zvéfinou.

Klic¢ova slova: Masny vyrobek, roztiratelny, tepelné neopracovany, zvéifina



Influence of the raw materials to the quality of raw meat
products

Summary

The aim of this thesis was to verify the possibility of using the venison for the
production of raw meat products. There are describes the technological requirements to be
met by meat as raw material for their production and provides an overview of the used
additives. It describes the technological process of production and some types of meat (meat
of wild boar, antelope and deer meat) as a possible replacement for the standard meat are
listed.

Two models of raw meat products were prepared. The part of pork was replaced by
meat of wild boar with the product from one kind of meat. The part of beef was replaced by
meat of deer with the product from the two kind of meat. Chemical composition (pH, water,
fat, protein), parameters of color and texture and sensory evaluation were determined in
products. The products were compared with each other, differences were determined between
them and the possible amount of meat substitutes was determined.

Game changed the chemical and physical parameters in the products from one kind of
meat. The products with game were evaluated better in the preferential sensory test and had
acceptable consistency and structure than standard products. It was recommended raw meat

product with pork and 50 % substitute with game as the best.

Keywords: Meat products, venison, raw spreadable sausage
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1 Uvod

Mezi béznymi masnymi vyrobky, kterych se konzumuje velké mnozstvi, je i relativné
mald skupina tepelné neopracovanych masnych vyrobk, které se lisi technologii, udrznosti i
rozSitenim. Jelikoz nejsou tepeln¢ opracované, je daleko vétsi diraz kladen na vybér
suroviny, pouzita aditiva a predev§im na hygienu béhem vyroby. Mezi nejznamé;jsi vyrobky
tohoto druhu patii ¢ajovky, maceska, métsky salam a ¢ajovy salam. Snadno se roztiraji, maji
typickou chut' syrového masa. Do tepeln€¢ neopracovanych masnych vyrobkil patii i tzv.
tatarsky biftek, ktery se bézn¢ ptipravuje v restauracich a domacnostech. V soucasné dob¢ ho

Ize koupit i v trzni siti.

Mezi spotiebiteli nejsou tyto vyrobky tak Siroce zndmy, ale je okruh konzumentt, ktefi
je s oblibou a ¢asto konzumuji a ocenili by urcité $ir$i nabidku v sortimentu téchto vyrobkd.
Jednou z moznosti je pouziti pti jejich vyrob¢ jinych druhli masa nez maso veptové a hovézi.
V ptipad€ jedno druhového vyrobku obsahujiciho pouze vepifové maso by se mohla ast
vepifového masa nahradit masem z divocéka; v ptipad¢ pouziti riznych surovin (hovézi a

veprové maso) ve vyrobku by se nahradila ¢ast jedné slozky zvéfinou nebo jinym masem.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Pti vyrob¢ tepelné neopracovanych masnych vyrobki je tfeba vénovat velkou pozornost
sloZeni a technologickym vlastnostem vstupnich surovin. Dodrzovani zasad spravné vyrobni a

hygienické praxe a zptsob skladovani vyznamné ovlivituje kvalitu hotovych vyrobkd.

Hypotéza |: Technologické a senzorické vlastnosti tepelné¢ neopracovanych masnych

vyrobku jsou zavislé na slozeni suroviny

Hypotéza I: Na jakost hotového vyrobku mé rozhodujici vliv jakost vstupnich surovin

zejména masa a piesné dodrzovani technologického postupu.

Cilem diplomové prace je stanovit vhodné mnozstvi zvériny a v zavislosti na ném

pomgér dalsich potrebnych aditiv aplikovanych do tepelné neopracovanych masnych vyrobki.



3 Prehled literatury

3.1 Vyroba tepelné neopracovanych masnych vyrobki

Tepelné neopracované masné vyrobky (TNMV) jsou podle legislativy Ceské republiky
definovany jako skupina masnych vyrobku, které jsou uréené k piimé spotiebé bez dalsi
Gipravy, u nichZ neprobéhlo tepelné opracovani surovin ani vyrobku (Cesko, 2001). Vyrobky
mayji specifické aroma syrového masa a jsou roztiratelné. Konzumuji se vétSinou namazané na
petivo. V CR se vyrdbi pomérné maly pocet druhti TNMV, nejzndmngjsi jsou ¢ajovky a
métsky saldm, patfi sem i1 macesky, ¢ajovy salam, cibulovy salam a tatarsky biftek. Prodej a
konzumace téchto vyrobkii je omezena na spotiebitele, kteti maji v oblibé vini a chut
syrového masa.

Vyroba TNMYV je velmi narocnd na dodrzovani spravné vyrobni a hygienické praxe a je
nutnost mit zavedeny a funkéni systtm HACCP pro tuto vyrobu. Vyzaduje pouzivani
nejkvalitngjSich surovin, pfesné davkovani piidatnych latek a dodrzovani technologie vyroby
od michéni dila, pfes nardZeni do obald, zrani, uzeni a baleni. Velmi dilezité jsou i podminky
skladovani, zptsob distribuce a prodeje. Ve svété nejsou jednotné piistupy k zatazeni TNMV,
prodavaji se pod oznacenim ,,syrové roztiratelné maso*. Neexistuji obecné postupy jejich
vyroby a pozadavky na slozeni (Dourou et al., 2009). Velkou tradici mé vyroba a konzumace
TNMV v Némecku, kde jsou pojmenovany jako syrové roztiratelné salamy nebo syrové
roztiratelné fermentované salamy (,,spreadable raw sausage* nebo ,,spreadable raw fermented
sausage®). Nejznamnéj$imi zastupci jsou razné druhy ,,teewursti* a ,,mettwursti*“ (Caballero,
2003)

TNMYV jsou povazovany za vyrobky s vy$§im mikrobiologickym rizikem. Sleduje se
zejména pritomnost patogennich mikroorganismi Salmonella spp, Enterobacteriaceae spp.,
Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes a Staphylococcus aureus. Nafizeni
komise (ES) ¢. 1441/2007 uvadi pro masné vyrobky urcené ke spotfebé za syrova pouze
nepiitomnost Salmonella spp. ve 25 g vyrobku (EU, 2007). Platna CSN 56 9609 udava
pro masné vyrobky, uzena syrovd masa a mlet¢ maso ndasledujici pfipustnd mnozstvi
mikroorganismii: celkovy pocet mikroorganismi 5.10° cfu/g, Escherichia coli 5.10% cfu/g,
Salmonella spp. nepfitomnost v 10 g vyrobku, koagulazopozitivni stafylokoky 5.102 cfu/g
(CSN 56 9609, 2008).
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Nejcastéji se TNMV déli podle kone¢né hodnoty pH a hrubosti konzistence (homogenni
a hrubé). Skupina nekyselych TNMV ma pH 5,5-5,6; stfedné kyselych pH 5,3-5,4 a kyselych
pH 4,9-5,0 (Feiner, 2006).

Nekyselé TNMV se musi skladovat pii teploté¢ nizs$i nez 4 °C, vyrabéji se v malych
objemech a maji kratkou dobu skladovatelnosti (2 az 4 dny). Stabilitu kromé nizké skladovaci
teploty u nich zajistuje piidavek dusitanové solici smési (DSS). Aktivita vody u téchto
vyrobktli dosahuje hodnoty 0,95. Je mirn€ nizsi diky vysokému obsahu tuku ve vyrobku.

Stiedné kysel¢é TNMV obsahuji vice libového masa, mén¢ tuku. Pfi jejich vyrob¢ se
ptidava malé mnozstvi cukru (3—4 g/kg), 2 az 3 dny se fermentuji pti teploté do 24 °C a
relativni vlhkosti vzduchu (RH) 85 az 90 %. Pokles pH maximalné na hodnotu 5,3 nezhorsi
roztiratelnost a zlepsi pribéh vybarvovacich reakci ve vyrobcich. Tyto vyrobky byvaji uzeny
studenym koutem pii teploté 20-25°.Jejich aktivita vody se pohybuje kolem hodnoty 0,95.

Pii vyrobé kyselych TNMV se pfidava bud’ cukr a startovaci kultury nebo se
k okyseleni pouziva glukono delta-lakton (GLD), fermentuji se 2-3 dny pii teploté do 24 °C a
RH 86-90 %. Vyrobky jsou diky nizkému pH dobfe a rovnomérné vybarveny. Nizké pH
stabilizuje vyrobky proti plisobeni bakterii Staphylococcus aureus a proti salmonelam. Mohly
se skladovat pii teplot¢ mistnosti, ale doporucuje se skladovani pii teplot¢ do 4 °C. Jejich
skladovatelnost je nékolik tydnti (Feiner, 2006).

O vysledné kvalit¢ TNMV rozhoduje zejména vypracovani dila vyrobku. Tuk musi byt
béhem kutrovani jemné rozmélnén, aby obalil bilkovinné ¢astice a zabranil vazbam mezi nimi
a vyrobek se stal snadno roztiratelny.

Dilo se vypracovava bud jednofazovym, nebo dvoufizovym zplsobem.
Pii jednofdzovém zpracovani se suroviny spole¢né (maso a sadlo) pomelou na fezalce a
nasledné mélni na kutru pfi soucasném piidavku kofeni. Po dosazeni teploty 15°C se do dila
aplikuje dusitanova solici smés (DSS) a pii teploté¢ 20°C se dilo nardzi do obalovych sttev.
Hotové vyrobky se kratkodobé& fermentuji v klimatizovanych komorach a zchladi na teplotu
<4°C.

Pfi dvoufdzovém postupu se na fezacce pomele a nasoli maso pomoci DSS. Vepiové
sadlo se pomele a vykutruje. Ob¢ suroviny se nechaji 24 h prolezet pii teploté 6 az 7°C.
Nasledujici den se sadlo znovu vykutruje a pomalu se pfidava mleté predsolené maso a
koteni. Kutrovani se ukon¢i pfi teploté 20°C. Dilo se narazi do obalovych stfev. Hotové

vyrobky se kratkodob¢ fermentuji v klimatizovanych komorach a zchladi na teplotu < 4 °C.
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Dvoufazovy zpiisob umoziuje lepsi roztiratelnost i u vyrobkli s niz§im obsahem tuku
(Steinhauser, 1995).

Jako obalové materialy se pro TNMV pouzivaji jednak umeéla stfeva, nepropustna pro
plyny a vodni paru, jednak ptirodni stfeva propustna pro plyny a vodni paru. Pfirodni stfeva
se pouzivaji v ptipadé, Zze se vyrobky udi. Hotové vyrobky se Casto bali do modifikované
atmosféry (30 % COz a 70 % N2) (Feiner, 2006).

Udrznost se u TNMV zajistuje béhem vyroby a skladovani kombinaci dil¢ich
/konzervaénich zakroku: teplotou do 4 °C, aplikaci DSS, hodnotou pH, sniZzenim
redoxpotencidlu, aplikaci konkuren¢ni mikrofléry a snizenim aktivity vody.

V posledni dob¢ se testuje moznost pouziti vysokého hydrostického tlaku (HPP) jako
konzervacni metody pro masné vyrobky. Pti této metod€ nedochazi k ohfevu vyrobku, a tudiz
by mohla byt vhodnd pro oSetteni TNMV. PouZivaji se izostatické tlaky v rozmezi 100 —
600 MPa. Tyto tlaky maji inaktivaéni vliv zejména na vegetativni formy mikroorganismd,
neovliviiuji organoleptické ani nutri¢ni vlastnosti vyrobku. Bakteridlni spory a nékteré
enzymy jsou vuéi témto tlakim odolné. Patogenni mikroorganismy Escherichia coli
0157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium a Staphylococcus aureus jsou

pusobenim HPP inaktivovany (Hugas et al., 2002; Bajovic et al., 2012)

3.2 Suroviny pro vyrobu tepelné neopracovanych masnych vyrobki

Pti vyrobé TNMV vyrobkl se nej€astéji pouzivd hovézi maso, veprové maso a veprove
sddlo, v mensi mife maso jehnéci nebo skopové. PouZivani jinych druhli masa na tyto
vyrobky neni dosud obvyklé. V posledni dobé se do masnych vyrobkil stile vice pouziva
zvéfina a maso farmové chovanych divokych zvitat. Proto by bylo zajimavé vyzkouset pouziti
téchto netradi¢nich druhli masa jako ¢aste€nou nahradu za tradi¢né vyuzivana masa v TNMV.

Maso na vyrobu TNMV musi spliiovat zejména mikrobiologické parametry. Mélo by
pochéazet z chovll s negativnim vysledkem na piitomnost salmonel. Je doporucovano, aby
celkové pocty bakterii v mase byly v rozmezi 10? az 10%/g masa. Zejména kontaminace masa
vétsim poctem bakterii rodd Pseudomonas spp., Staphylococcus spp. a Enterobacteriaceae
spp. je nezadouci, protoze mohou negativnim zptisobem ovlivnit pribéh fermentace TNMV a
vyrazné zkratit skladovatelnost vyrobkt (Feiner, 2006).

Pro vyrobu TNMYV je dulezité vybirat maso majici vhodné technologické vlastnosti a
chemické slozeni. DuleZitou roli hraje zejména hodnota pH, které lze pfed vyrobou velmi

rychle stanovit. Pro vyrobu TNMV je vhodné maso majici pH < 5,8. Nizké pH piisobi jako
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prekazka proti mikroorganismiim a zvysuje antimikrobialni G¢inek dusitanu ve vyrobku. Pro
vyrobu TNMYV se nehodi DFD maso s vysokym pH, zejména pokud by se pouzilo jako jedina
surovina v jednodruhovém vyrobku. DFD maso snadno podléha mikrobialni zkaze, ma
vysokou vaznost, je tuhé a vybarvovaci reakce v pfitomnosti dusitanu neprobihaji idealné
(Feiner, 2006).

Tukova tkan hraje dilezitou roli pfi roztiratelnosti TNMV. Aby byla roztiratelnost
dostatec¢nd, je doporucovano, aby obsah tuku ve vyrobku byl v rozmezi od 35 do 55 %.
Nejcastéji se pouziva veprové hibetni sadlo nebo vepiové vyrobni maso s vyS§im obsahem
tuku. Pouziti hibetniho sadlo do TNMV je velmi vyhodné, je tuzsi, obsahuje vice nasycenych
mastnych kyselin, nepodléhd tak snadno oxidaci, ma vysS§i bod tani, pfi mélnéni se
nerozmazava. Hibetni sddlo se miize pouzit i ve smési s méné kvalitnimi druhy sadla.
Relativné vysoky obsah tuku v TNMYV se uplatiiuje také pfi snizeni aktivity vody, diky tomu,
ze tukova tkan obsahuje pfiblizné jen 10 % vody a ptidava se ji do vyrobku relativné velké

mnozstvi (Feiner, 2006).

3.2.1 Alternativni druhy masa

Pouziti jinych druhit mas ve formé¢ Casteéné ndhrady za tradi¢né pouzivané vepiové
nebo hovézi maso pii vyrobé TNMV se jevi jako jedna z moznosti rozSifeni a zpestieni
sortimentu téchto vyrobkl. Z hlediska technologickych vlastnosti, které ma maso pro vyrobu
TNMYV splitovat se jevi jako vhodnd ndhrada v TNMV zvéfina z piezvykavci jako ndhrada
hovéziho masa, maso z divokého prasete jako nahrada vepfového masa. Ze zvéfiny
prezvykavci by se jako ndhrada do TNMYV nejlépe hodila kyta a hibet, méné pak plec a bok.
Kyta a hibet maji vysoky podil svaloviny, nizky obsah tuku a v poméru ke svaloviné maji
tkané (Teubner, 2010).

Technologické vlastnosti zvéfiny se nejvice porovnavaji s vlastnostmi hovéziho masa.
pH masa zvé&finy se pohybuje v rozmezi pH byla 5,4-5,6. U zvitat, kterd byla béhem odstielu
vycerpana, bylo pH masa vyssi pH 5,8-6,0. (Caballero, 2003; Ruiz et al., 2007). Textura a
kiehkost zvéfiny jsou velice ovlivnény obsahem pojivové tkan€, primérem svalovych vldken
a stupném zralosti masa resp. stupném proteolyzy masa po porazce zvitete. Kiehkost zvetiny
se velice proménliva v disledku rizného stafi zvéie a diky sezonnim vliviim na rychlost ristu
zvéie. Kolisani rychlosti rstu zvifete ovliviluje rychlost syntézy kolagenu, coz muize vést
ke zhorseni kvality kolagenu a snizeni kiehkosti. Také maso samct v obdobi fije a t€sné po ni

ma nizsi kiehkost (Soriano et al., 2006; Caballero, 2003).
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Zvétina ma v porovnani s hovézim masem tmavé Cervenéjsi barvu, kterd je zplisobena
nejen vys$i koncentraci myoglobinu ve svalech, nizkym nebo téméf zadnym obsahem
intramuskuldrniho tuku, ale také vyssi hodnotou pH ve svalech. Zvéfina ma vétsi podil
Cervenych vldken zaméfenych na oxidacni metabolismus nez svalovina domestikovanych
zvitat. Cervena, aerobni svalova vldkna obsahuji vice myoglobinu a maji v fezu mensi pramér
nez méné oxidativni typy vlaken (Wiklund et al., 2010).

Atanassova et al. (2007) provedli v Némecku u 289 kusu zvéfiny ihned po odstielu
V mase mikrobiologické hodnoceni. U masa ze srnce obecného, jelena lesniho a divokého
prasete byly testovany celkové pocty mezofilnich aerobnich mikroorganismli (srnec
1028 cfu/cm?, jelen 10%° cfu/cm? prase divoké 10%? cfu/cm?), celkové poéty
Enterobacteriaceae spp. (pro vsechny stejné 102! cfu/cm?), koaguldzopozitivni stafylokoky
(pro viechny > 10% cfu/cm?). Byla testovana i pfitomnost patogennich bakterii Listeria spp.
(pozitivni u 14 vzorkd), Campylobacter spp. (pozitivni u 3 vzorkl) a Salmonella spp.
(negativni) (Atanassova et al., 2007). Podobné méteni provadéli i v Italii Avagnina et al.
(2012) u 291 kust zvéfiny s nasledujimi vysledky pro celkové pocty mezofilnich aerobnich
mikroorganismi (srnec 10%° cfu/cm?, jelen 1032 cfu/cm? prase divoké 10*° cfu/cm?) a celkové
pocty Enterobacteriaceae spp. (srnec 10%° cfu/cm?, jelen 10% cfu/cm? prase divoké 10*°
cfu/cm?). Patogenni mikroorganismy nebyly nalezeny u 74dného vzorku masa. Avsak
Avagnina et al. (2012) wuvadéji, Ze nalezené pocty mikroorganismii ukazovaly

na nedostatecnou hygienu v manipulaci s odstielenou zvéfi.

Vlastnosti antilopiho masa zejména kiehkost, barva, chut’ a viin€ jsou nejvice ovlivnény
zplisobem a mistem zivota antilop a druhem ziskdvané potravy. Antilopi maso obsahuje
V porovnani s masem hovézim podobné mnozstvi bilkovin (od 20 do 22 g/100 g), nizky obsah
tuku (méné nez 3 g/100 g) svelmi pfiznivym pomérem PUFA/SFA a nizky obsah
cholesterolu (méné nez 60 mg/100 g), (Barton et al., 2014; Hoffman and Wiklund, 2006).
Antilopi obsahuje jemna kratkd svalova vlakna s malym primérem, takZze maso je samo
0 sob¢ kiehké ma nizky podil intramuskularniho tuku (IMF) a pojivové tkdné, avSak nizky
obsah IMF se na kiehkosti neprojevi (Hoffman, 2005). pH antilopiho masa 24 h po porédzce
bylo vyssi (pH2s4 = 5,71) nez u hovéziho masa (pHzs4 = 5,55) (Barton et al., 2014).

Sales a Kotrba (2013) porovnali technologické vlastnosti vepfového masa a masa
z divokého prasete. Maso z divokého prasete mélo vysokou pocate¢ni hodnotou pHass 6,12—
6,14 a tmavou barvu, vepfové maso mélo pHas 5,27-5,45. 24 hodin po porazce se vSak pH

masa z divokého prasete snizilo na pHzs 5,45-5,58 a vyrovnalo se vepfovému (pHz4 5,47—
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5,55). Maso z divokého prasete bylo tmavsi a tuzsi. M¢lo niz$i hodnoty svétlosti (L*), vyssi
hodnoty Cervenosti (a*) a vyssi hodnoty sily ve stfihu nez maso veptové. Obsahovalo i vice

a-tokoferolt, které maji antioxidacni vlastnosti.

3.3 Aditiva pouZivana pri vyrobé tepelné neopracovanych masnych
vyrobkii

Jako prisady do TNMV se pouzivaji DSS, kofeni, sacharidy, GDL, ochranné kultury,
startovaci kultury, kyselina askorbova nebo askorban, mlécnany a tekuty kouf.

Solici smés se do TNMV piidava v mnoZstvi 24-26 g/kg. Sal mirné snizuje aktivitu
vody a ovliviiuje chut. Jelikoz se do vyrobku neptidava zddnd voda, rozpustnost svalovych
bilkovin neni zadouci. Jejich rozpustnost by negativné ovlivnila roztiratelnost vyrobku
(Feiner, 2006).

Dusitan sodny se podili na vybarveni TFMV, zlepSuje aroma vyrobku, ptisobi jako
antioxidant a ma antimikrobidlni G¢inky zejména proti bakterii Clostridium botulinum.
Dusitan pasobi i inaktivacné na bakterie Salmonella spp. aplikovany v DSS v mnozstvi
125 mg/kg.

Brizele et al. (2005) testovali v syrovych fermentovanych roztiratelnych salamech vliv
dvou pifidavki DSS s obsahem dusitanu 0,5% a 0,9 % na patogenni mikroorganismy
Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes.
Cilem této studie bylo zjistit, zda se mikrobiologicka stabilita téchto vyrobkl zlepsi pti
zvyseni koncentrace dusitanu v DSS. Inhibi¢ni u¢inek na Salmonella enteritidis, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus nebyl pozorovan. Ptidavky dusitanu inhibovaly nejen bakterii
Listerie monocytogenes, ale i bakterie Enterobacteriaceae spp. Inhibi¢ni ucinnost dusitanu
byla v obou pouzitych davkach DSS srovnatelna. Pozitivni bylo, ze dusitan neinaktivoval

bakterie mlé¢éného kvasSeni.

Obclas se do TNMV aplikuji tzv. ochranné kultury, bakterie Micrococcus spp
a Staphylococcus spp, které pozitivné ovlivni vybarveni a chutnost TNMV. Soucasné mirné
snizi pH vyrobku na pH 5,4-5,5 a 1 mohou produkovat bakteriociny (napf. pediocin, nisin,
sakacin, plantaridin), ¢imz se zvysi stabilita vyrobku viaci bakteriim Salmonella spp.

a Enterobacteriaceae spp a (Feiner, 2006; Krajewska and Dolatowski, 2012)

Pti vyrobé stfedné¢ kyselych a kyselych TNMV se pouzivaji startovaci kultury

mikroorganismti — Lactobacillus spp. a Pediococcus spp. — v mnozstvi okolo 10"-108 /g.
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Startovaci kultury snizi pH a maji pozitivni vliv na okyseleni dila, barvu a chut’ vyrobku.
Sousasné se startovacimi kulturami se pfidava smés sacharidl, obsahujici jak jednoduché
rychle zkvasitelné cukry, tak pomaleji zkvasitelné disacharidy a oligosacharidy Né¢kdy se pro
rychlé a ucinné snizeni pH v TNMV pouziva GDL (Liicke, 1994).

Velmi vyznamnou pfisadou pii vyrobé TNMYV je kofeni, které ovliviiuje chut’ a aroma
vyrobkl, nékteré jeho slozky maji antioxidacni a antimikrobidlni vlastnosti. Jsou vSak také
Castym zdrojem mikrobidlni kontaminace. NejCastéji se do TNMV pouziva pepi cerny,
paprika a Cesnek.

Kyselina askorbova nebo askorban se ptidavaji hlavné do kyselych TNMV v mnozstvi
0,4-0,6 g/kg resp. 0,6-0,7 g/kg pro zlepSeni vybarveni TNMV. Maji ¢asteéné konzervacni
a antioxida¢ni ucinek (Feiner, 2006).

Mlécnany, mléénan sodny nebo draselny, se pii vyrobé masnych vyrobkl pouzivaji jako
latky, které zvySuji mikrobiologickou stabilitu a pfispivaji k prodlouzeni trvanlivosti.
Mlécnany zpomaluji rist aerobnich mikroorganismii, psychrotrofnich bakterii, fekalnich
streptokoki, bakterii mlé¢ného kvaSeni a zastupcu celedi Enterobacteriaceae. Zaroven jsou
dilezité pro inhibici ristu patogend, jako je Escherichia coli O157:H7, Bacillus cereus,
Listeria monocytogenes, Clostridium botulinum, Salmonella spp., Staphylococcus aureus
Yersinia enterolitica (Feiner, 2006; Diez et al., 2008; Miller, 2013).

3.4 Hodnoceni jakosti tepelné neopracovanych masnych vyrobki

Hodnoceni jakosti TNMV je spojeno zejména s poZadavky na chemické slozeni
a smyslové pozadavky vyrobku. Priloha €. 4 k vyhlasce 326/2001 Sb. pfimo uvadi tyto
pozadavky pro typické piedstavitele masnych vyrobkl jednotlivych skupin. Chemické
pozadavky jsou zde uvadény Vv podobé obsahu masa (% hmotnostni nejmén¢), €isté svalové
bilkoviny (% hmotnostni nejmén¢) a obsahu tuku (% hmotnostni nejvyse). U smyslovych
pozadavku priloha ¢. 4 uvadi tfi kategorie pozadavkl na: a) konzistenci, b) vzhled v nakroji
a vypracovani, ¢) vini a chut (Cesko, 2001). Piiklad pro tepelné neopracovany masny
vyrobek v pfiloze ¢. 4 neni, mohly by se ale pro tyto masné vyrobky odvodit nésledujici
smyslové pozadavky: a) konzistence — jemnd, pastovita, snadno roztiratelnd, b) vzhled
v ndkroji a vypracovani — barva na povrchu leskle okrova, barva na fezu bled€ oranZova,
povrch hladky, c) viin€ a chut’ — pfiméfen¢ slana, masova, ptijemna po uzeni koutrem.

Chemické slozeni TNMV, jako ukazatel nutricni hodnoty a dodrzeni spravného
technologického postupu, se stanovuje jednak klasickymi rutin€é provadénymi metodami

analyzy potravin (stanoveni vody, bilkovin, tuku, vitamind...). Pfi specidlnich analyzach se
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vyuzivaji moderni metody plynové a kapalinové chromatografie, mezi nejmoderné;jsi techniky
patifi technika ionizace DART spojena s kapalinovou nebo plynovou chromatografii.
Fyzikalni parametry TNMV pH, aktivita vody, textura a barva se méfi specialnimi pfistroji
K tomu ur¢enymi.

Aktivita vody je dilezitym ukazatelem stability masnych vyrobkd. Pro TNMV neni
aktivita vody rozhodujicim parametrem pro mikrobialni stabilitu, ale diky tomu, Ze je jednim
z faktort, ktery ovliviiuje rast mikroorganismi, je uzitecné tento parametr i v téchto
vyrobcich méfit. Hodnota aktivity vody diky vy$$imu obsahu tuku v TNMV se pohybuje
kolem hodnoty 0,95. Aktivita vody se méfi pomoci aw-metrGi pracujicich na rtznych
principech. Existuji manometrické pfistroje, kapacitni a vodivostni aw-metry a pfistroje

zaloZené na méfeni rosného bodu.

Barvu masa lze hodnotit subjektivné nebo objektivné pomoci pfistrojii zalozenych
na méteni absorbance nebo reflektance. V soucasnosti se také pro hodnoceni barvy masa

a masnych vyrobkl pouziva analyza obrazu.

Pti vizualnim hodnoceni se porovnava barva masa s barevnou stupnici nebo se
standardem. Toto hodnoceni barvy zavisi na schopnostech pozorovatele, na zdroji osvétleni
ana chemickych a fyzikalnich vlastnostech zkoumaného objektu. Vizualni hodnoceni

neposkytuje ptesné hodnoceni barvy.

K objektivnimu hodnoceni barvy se pouzivaji spektrofotometry pracujici ve viditelné
oblasti. Reflexni spektrofotometry slouzi k béznému meéteni barvy, poskytuji vysledky, které
jsou blizké vizualnimu vjemu. Pfi reflexnim meéfeni se zjiStuje pomér odrazeného svétla
ku svétlu dopadajicimu (tzv. reflektance), a to v zavislosti na vinové délce v celém rozsahu
viditelného svétla, tj. od 400 do 760 nm. Obvykle se pro méfeni jako zdroj pouZiva denni
svétlo Des a standardni thel pozorovatele 10°. Pfistroje méfi ve viditelné oblasti spektra
(podle typu spektrofotometru je rozsah méteni od 360 nm do 740 nm) po 10 nm. Pfistroj
transformuje reflektanci do tfidimensionalniho systému CIELAB. Barva je vném
vyjadfovana pomoci hodnot L*, a*, b*' kde soufadnice a* (redness) udava vztah mezi ¢ervenou
(a>0) a zelenou (a<0) barvou, soufadnice b*(yellowness) pak mezi Zlutou (b>0) a modrou
(b<0) barvou a svétlost L* je umisténa vertikalné a stupnice hodnot svétlosti je v rozmezi od

0 % (¢ernd) po 100 % (bild) (MacDougall, 2002).

Instrumentdlni metody méfeni textury masa a masnych vyrobkl jsou zaloZzeny bud’

na deformaci (kompresimetrie) nebo na priniku sondou (penetrometrie) do vyrobku nebo
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stithu Warner-Bratzlerovym nastavcem. Néstavec nebo sonda je upevnén na pohyblivém
rameni pfistroje, ve kterém je umistén citlivy tenzometr. Tenzometr snimé deformacni sily,
které¢ obsluzny program zaznamendva ve formé souvislé deformacni kiivky a ta slouzi
k dal$im vypocétum. Zjistovanymi fyzikalnimi veli¢inami jsou sila pruniku nebo stlaeni nebo

stiihu a prace nutnd k stlaceni, priniku nebo stfihu (Bourne, 2002).
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4 Material a metody

Pro laboratorni pfipravu tepelné neopracovanych masnych vyrobkti — cajovky
a cajového salamu bylo pouzito maso z divokého prasete jako nahrada veptového a jeleni
misto hovéziho. U vyrobkii bylo hodnoceno chemické slozeni, fyzikalné¢ chemické vlastnosti

(barva a textura) a rovnéz senzorické charakteristiky.

4.1 Suroviny

Antilopi maso

Hovézi maso

Jeleni maso

Maso divokého prasete

Vepiové maso

4.2 Chemikalie

Aceton, p.a., Ing Petr Svec — Penta s.r.0.

Cerveii methylova, Lach:ner, s.t.0.

Ethanol 96% p. a., vyrobce Ing Petr Svec — Penta s.r.o.
Hydroxid sodny p. a., vyrobce Ing Petr Svec — Penta s.r.0.
Katalyzatorové tablety Kjeltabs ST, vyrobce Foss™, Svédsko
Kyselina borit4 p. a., vyrobce Ing Petr Svec — Penta s.r.0.
Kyselina chlorovodikova 35% p. a., vyrobce Lach:ner, s.t.0.
Kyselina sirova 96% p. a., vyrobce Lach:ner, s.r.o.
Petrolether p. a., vyrobce Ing Petr Svec — Penta s.r.0.

Pisek moisky, vyrobce Ing Petr Svec — Penta s.r.0.

Zelen bromkresolova, indikator, vyrobce Ing Petr Svec — Penta s.r.0.

4.3 Pristroje a zarizeni

Analyticka vana TCS 128/92-1329, vazivost: min 200 mg, max 180 g, pfesnost 0,1 mg, vyrobce
A&D Company, Japonsko

Automatickd destilacni jednotka, Foss Tecator Kjeltec 2200 Auto Distillation, vyrobce Foss,
Svédsko
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aw-metr Aqualab CX3T s ptisluSenstvim, vyrobce Decagon Inc., USA

Susici vaha s IC zafi¢em 350-8860/L HA300, 300 9321/L 310M, max 310 g, vyrobce Precisa,
Svycarsko

Instron 5544 a software Series IX, 8.32, vyrobce Instron Ltd. Velka Britanie

Laboratorni vaha Vibra AJ-2200CE, vazivost: min. 0,5 g, max. 2200 g, ptesnost 0,01 g, vyrobce
Shinko Denshi, Japonsko

Laboratorni vaha New Classic MF/Model MS303S/MO01, vazivost: min. 20 mg, max. 320 g,
piesnost 1 mg, vyrobce Mettler Toledo, Svycarsko

Magneticka michacka KMO02 Basic, vyrobce IKA Werke, Némecko

Mineraliza¢ni blok Termin 20D40

Planimetr, Planix 7, Tamaya Technics, Japonsko

pH metr Snail Instruments, elektroda theta 90 (hlv) HC 123

Soxtherm SE-414, vyrobce Gerhardt, Némecko

Spektofotometr CM 610D, vyrobce Konica Minolta, Japonsko

Spektrofotometr CM-2600d a software Spectra Magic™, NX, 1.52, vyrobce Konica Minolta,
Japonsko

Spektrofotometr UV-2900 PC, Labio a.s.

a dale standardni vybaveni laboratofe

4.4 Pracovni postupy

4.4.1 Priprava vzorki syrového masa

Pro méfeni technologickych vlastnosti syrového masa bylo pouZito maso z antilopy losi.
Bylo skladovano v chladicim boxu pii teploté 5 °C. Na méteni byly pouzity tyto ¢asti masa:
kyta, roSténec, plec a hrudi. V mase byly prométeny nasledujici technologické parametry:

stanoveni vody a hemovych barviv, méfeni pH, vaznosti, barvy a sily ve stiihu.

Pro ptipravu vzorkl ¢ajovek a cajového salamu bylo pouzito hovézi, vepfové, maso
z divokého prasete a jeleni maso ztrzni sité. Pfed zpracovdnim bylo maso skladovano
Vv chladicim boxu pii teploté¢ 5 + 1 °C. Zvéfina byla pted pouZitim k vyrobé vzorkli zmrazena

na 48 h pfi teploté¢ —24 °C a pted zpracovanim byla pomalu rozmrazena pfi teploté 0 £ 1 °C.

4.4.2 Priprava ¢ajovky

Modelové vzorky tepelné neopracovaného vyrobku ¢ajovka byly vyrobeny v laboratoti

podle CSN 577301. Celkem byly ptipraveny dvé série vzorki. Kazda obsahovala tii vzorky
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cajovek lisici se v podilech jednotlivych druhti mas (viz tabulka I). U vzorkll ¢ajovek byla
¢ast veprového masa (VL = V-2) pii vyrobé nahrazena c¢éastecné nebo uplné masem

z divokého prasete.

Tabulka I: SloZeni a oznadeni vzorkt ajovek (Sedivy, 2013).

Spotieba surovin a prisad na 1 kg vyrobku (g)
Suroviny, prisady Oznaceni vzorki
CAl a CA2 CB1 a CB2 CCla CC2

VL (V-2) 250 125 0
Maso z divokého 0 195 250
prasete

VL Il (V-3)™ 100 100 100
VV bk (V-5)"" 670 670 670
Dusitanova solici smés 24,6 24,6 24,6
Pepft Cerny 3 3 3
Paprika sladka 1 1 1
Cesnek 0,5 0,5 0,5
Cukr 1 1 1

“vepiova kyta, ~ vepfova krkovice, ~ vepiovy bok

Jednotlivé druhy masa byly nakrajeny na kostky o velikosti cca 1 cm. Kostky masa byly
rozmélnény na jemnou hmotu a pfiddna dusitanova solici smés, cukr a koteni a smés byla
dikladné¢ zhomogenizovand. Homogenni dilo bylo nechdno prolezet 24 h v chladnicce
pti teplot¢ 0 £1°C. Po prolezeni bylo dilo narazeno do fasnénych polyamidovych stfev
0 primé&ru 35 mm. Jednotlivé ¢ajovky o hmotnosti asi 100 g byly oddélovany provazkem

(viz obrazek 1). Vyrobené vzorky byly skladovany 48 h v chladnicce pfi teploté 0 £ 1 °C

a poté byly analyzovany.

Obrézek 1: Modelové vzorky Cajovek (CA1)
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4.4.3 Priprava ¢ajového salamu

Modelové vzorky tepelné neopracovaného vyrobku cajovy saldam byly vyrobeny
Vv laboratofi podle PN MP 307/86. Celkem byly pfipraveny dvé¢ série vzorka. Kazda série
obsahovala tfi vzorky cajovych saldmi lisici se v podilech jednotlivych druhii mas
(viz tabulka II). U vzorki ¢ajovych salamt byla ¢ast hovéziho masa (HPV = V-3) pfi vyrobé

nahrazena caste¢né nebo Uplné masem jelenim.

Tabulka II: SloZeni a oznageni vzorkd Gajovych salami (Sedivy, 2013).

Spotieba surovin a prisad na 1 kg vyrobku (g)
Suroviny, prisady Oznaceni vzorki
CSA1 a CSA2 CSB1 a CSB2 CSC1 a CSC3

HPV (H-3) 415 207,5 0
Jeleni maso 0 207,5 415
VL (V-2)* 160 160 160
VL Il (V-3)** 100 100 100
VV bk (V-5)*** 350 350 350
Dusitanova solici smé&s 24,0 24,0 24,0
Pepft Cerny 3 3 3
Paprika sladka 2,2 2,2 2,2
Cesnek 0,3 0,3 0,3
Cukr 1 1 1

“veptova kyta, = vepiova krkovice, * vepiovy bok

Jednotlivé druhy masa byly nakrajeny na kostky o velikosti cca 3 cm. Kostky masa
byly pomlety na masovém mlynku opatfeném deskou s otvory velikosti 3 mm. K pomletému
masu byla pfidana dusitanova solici smés, cukr a kofeni a smés byla zhomogenizovana
v mixeru. Homogenni dilo bylo ponechano prolezet 24 h v chladni¢ce pii teploté¢ 0 °C.
Po prolezeni bylo dilo naraZeno do fasnénych polyamidovych stiev o priméru 35 mm.
Jednotlivé vzorky cajovych salamti hmotnosti asi 100 g byly oddélovany provazkem.

Vyrobené vzorky byly skladovany 48 h v chladnicce pfi teploté 0 °C a poté byly analyzovany.

444 Stanoveni vaznosti

Vaznost masa byla stanovena u syrového masa antilopy losi lisovaci metodou podle

Graua a Hamma.

Na polyethylenovou fo6lii rozmért zhruba 100 x 100 mm bylo ihned navaZeno cca
300 mg masového homogenatu (290 — 310 mg). Vzorek byl ptekryt chromatografickym
papirem se stabilizovanou vlhkosti (24 h v exsikatoru pfi relativni vlhkosti 60 %) a vlozen
mezi 2 sklenéné desky o rozmérech 100 x 100 x 5 mm. Desky byly zatizeny 1 kg zavazim po

dobu 5 minut. Po uplynuti této doby byla planimetrem zméiena plocha (cm?) vylisovaného
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masa (P1) a plocha vylisované tekutiny (P2) (viz obrazek 2), pficemz kazda plocha byla

vzhledem K eliminaci chyby méfeni méfena 10krat.
Vaznost (W) byla vypocitana podle vztahu:

W:ﬂ-loo
P

2
kde:

W je vaznost (%)

P1 je plocha vylisovaného masa (cm?),
P2 je plocha vylisované tekutiny (cm?).

Vypocitané hodnoty vaznosti masa lisovaci metodou byly podrobeny statistickému
Dixonovu testu (Q test) a byly vylouéeny extrémni hodnoty vaznosti ze souboru méfeni.
Konecna hodnota vaznosti byla vyjadiena jako aritmeticky primér vysledkl stanoveni

vaznosti (x) a byla odhadnuta smérodatnéd odchylka (SD).

Obrazek 2: Méfeni vaznosti masa

4.45 Hmotnostni ztraty vyvarem
Metoda charakterizuje vaznost masa po tepelném namahani.

40 g zhomogenizovaného masa bylo navazeno do Sirokych zvazenych zkumavek. Po
ocisténi vnitinich stén zkumavky od zbytkd zhomogenizovaného masa byla zkumavka
znovu zvazena. Poté byla tésn¢ uzaviena hlinikovou fo6lii a umisténa do pfedehiaté vodni

lazné. Tepelné opracovani probihalo pii teplot¢ 80 °C po dobu 30 minut. Thned
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po skonceni tepelného opracovani byla odstranéna uvolnénd kapalina pies plachetku.
Pevné castice, které ulpély na plachetce, byly vraceny do zkumavky ke vzorku.

Po vychladnuti byla zkumavka s pevnym podilem zvazena.

Hmotnostni ztraty vyvarem (V) byly vypocitany podle vztahu:

V—M-IOO

(m7 - me)
kde:
V jsou hmotnostni ztraty vyvarem (%)
Me je hmotnost prazdné zkumavky (g),
my je hmotnost zkumavky se vzorkem pied tepelnym opracovanim (g),

msg je hmotnost zkumavky se vzorkem po tepelném opracovani a po odstranéni uvolnéné
kapaliny (g).

U kazdého vzorku byly provadény tii paralelni stanoveni. Z vysledki byl stanoven

aritmeticky pramér (x) a smérodatna odchylka (SD).

4.4.6 Stanoveni obsahu vody

Obsah vody u syrového masa z antilopy losi byl stanoven pomoci suSicich vah
vybavenych infraervenym ohfevem. Pro stanoveni vody u modelovych vzorkil Cajovky

a ¢ajového salamu byla pouzita gravimetrickd metoda suSeni s piskem podle ISO 1442.

4.4.6.1 Orientacni stanoveni vody pomoci suSicich vah

Vzorek 1 g zhomogenizovaného masa (asi 1 g) byl umistén na hlinikovou folii
a rovnomérné rozetten do tenké vrstvy. Folie se vzorkem byla umisténa do méficiho prostoru
vah a spustén program suseni pfi teplot¢ 105 °C do konstantni hmotnosti, kterda je

charakterizovana zménou hmotnosti mensi nez 2 mg.min?

. Po ukonleni suSeni byla
na displeji vah odectena procenta suSiny. Tato hodnota byla pfepocCitdina na obsah vody

Vv procentech.

U kazdého vzorku byly provadény tfi paralelni stanoveni. Z vysledkl byl stanoven

aritmeticky pramér (x) a smérodatna odchylka (SD).
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4.4.6.2 Gravimetricka metoda suSeni s piskem podle ISO 1442

Ptiblizné¢ 10 g homogenizovaného vzorku bylo navazeno s ptesnosti 0,0001 ¢
a dikladn¢ promichdno sklenénou tyCinkou s asi dvojndsobkem ptredsuseného motského

pisku. SuSeni probihalo pfi teploté 103 =+ 2 °C do konstantniho ubytku hmotnosti

Obsah vody byl vypocitan podle vztahu:

voda= M -100

(ml - ms)
kde:
voda je obsah vody (%)
ms je hmotnost misky s piskem, ty¢inkou a vzorkem pied suSenim (g),
m2 je hmotnost misky s piskem, ty¢inkou a vzorkem po suseni (g),
m3 je hmotnost misky s piskem a ty¢inkou pted suSenim (g).

U kazdého vzorku byly provadény tii paralelni stanoveni. Z vysledkli byl stanoven

aritmeticky primér (x) a smérodatna odchylka (SD).

447 Stanoveni tuku

Tuk byl u modelovych vzorkii &ajovky a Gajového salamu stanoven podle CSN

ISO 1443 gravimetricky po extrakci ze vzorku pomoci nepolarnich rozpoustédel.

Do celuldézové extrakéni patrony byl kvantitativné preveden vzorek po stanoveni vody
(viz kapitola 4.4.6.2). Chomackem vaty ovlhéenym petroletherem byla miska dikladné
vytfena a chomacek vaty byl vloZen jako zatka do extrak¢ni patrony. Patrona byla vlozena
do zvazeného sklenéného extrakéniho kelimku. Kelimek byl umistén do automatického
extrakéniho zafizeni Soxtherm SE-414 (viz obrazek 3). Extrakce probihala pomoci
petroletheru dle nastavenych podminek teploty a ¢asu (60 min horkéd faze - vzorem ponoien
ve vroucim extrakénim ¢inidle, nasledovala 60 min studena faze extrakce — vzorek
prokapavan zkondenzovanym petroletherem; nasledné bylo extrakéni ¢inidlo oddestilovéano).
Kelimek s vyextrahovanym tukem byl vysuSen pii teploté¢ 103 + 2 °C do konstantni

hmotnosti.
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Obsah tuku byl vypocitan podle vztahu:

tuk =M.100

(ml - ms)
kde:
tuk je obsah tuku (%)
ms je hmotnost misky s piskem, ty¢inkou a vzorkem pied susenim (g),
m3 je hmotnost misky s piskem a ty¢inkou pied susenim (g).
M4 je hmotnost extrakéniho kelimku s vyextrahovanym tukem (g),
ms je hmotnost extrakéniho kelimku (g).

U kazdého vzorku byly provadény dvé paralelni stanoveni. Z vysledkti byl stanoven

aritmeticky primér (x) a smérodatna odchylka (SD).

Obrazek 3: Extrakce tuku ze vzorku na extrakénim zatizeni Soxtherm SE-414

4,48 Stanoveni bilkovin

Bilkoviny byly stanoveny jako obsah celkového dusiku po mineralizaci vzorku
a pfevedeni na amoniakalni dusik, podle které se stanovi dusik organickych latek masa, ktery

se pfepocitd na obsah bilkovin vynasobenim obsahu dusiku faktorem 6,25.

K mineralizaci byl navazen 1 g vzorku, pfidano 25 ml koncentrované kyseliny sirové a dvé
tablety katalyzatoru. Zkumavky byly umistény do mineraliza¢niho bloku Termin 20D40
asmés mineralizovana piiblizné¢ dvé hodiny. Po vychladnuti byl vzorek piedestilovan

najednotce Foss Tecator Kjeltec 2200. Destiladt byl za stalého michani titrovan
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0,1IM roztokem kyseliny sirové do rizového zbarveni. Pro slepy pokus byla misto navazky
vzorku pouzita destilovana voda.

Obsah dusiku (X) byl vypocitan podle vztahu:

X = M .0,28
m

kde:

X je obsah dusiku (%),

V je objem 0,1 M kyseliny sirové spotfebované pfi titraci (ml),

Vo je objem 0,1 M kyseliny sirové spotifebované pii titraci slepého pokusu (ml),
f je faktor 0,1 M kyseliny sirové,

m je hmotnost navazky.

Ptiblizny obsah bilkovin (%) byl vypocitan vynasobenim obsahu dusiku faktorem 6,25.
U kazdého vzorku byly provadény dvé paralelni stanoveni. Z vysledkti byl stanoven
aritmeticky pramér (x) a smérodatna odchylka (SD).
449 Méreni pH

Hodnota pH byla méfena pomoci pomoci pH metru Snail Instruments vybaveném

vpichovou kombinovanou sklenénou elektrodou Theta 90 (hlv) HC kalibrovanou na pH 4,0.
U kazdého vzorku byly provadény tii paralelni stanoveni. Z vysledkli byl stanoven

aritmeticky priimér (x) a smérodatna odchylka (SD).

4.4.10 Stanoveni aktivity vody

Meéfeni aktivity vody na pfistroji Aqualab vyuZziva techniky zjiStovani rosného bodu
pomoci chlazeného zrcatka. VZdy pfed méfenim byla u ptistroje Aqualab provedena kalibrace

pomoci verifika¢niho standardu o znamé aktivité vody (6 M NaCl, aw = 0,760).

Vzorek masného vyrobku vytemperovany na laboratorni teplotu byl rovnomérné

rozprostten do plastové misky a priklopen vickem.

Pted analyzou bylo vicko z misky sfiato a miska se vzorkem umisténa do méfici cely
aw metru a ta byla uzaviena. Pfiblizné po 5 minutich bylo méfeni ukonceno. Na displeji

pristroje byla odectena hodnota aktivity vody a ptislusna teplota méteni (viz obrazek 4).

U kazdého vzorku byly provadény tii paralelni stanoveni. Z vysledkli byl stanoven

aritmeticky primér (x) a smérodatna odchylka (SD).
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Obrazek 4: Pribéh méteni aktivity vody na pfistroji Aqualab

4.4.11 Stanoveni celkového obsahu hemovych barviv

Pro stanoveni celkového obsahu hemovych barviv u syrového masa z antilopy losi byla
pouzita extrakéni metoda se spektrofotometrickou koncovkou. K extrakci byl pouzit
80% aceton okyseleny kyselinou chlorovodikovou. Béhem extrakce, v pfitomnosti svétla,
doslo k uvolnéni hemu a k oxidaci centralniho atomu Zeleza, ¢imz vznikl hemin, ktery
se extrahoval do acetonu. Celkovéa koncentrace hemovych barviv byla stanovena méfenim
absorbance pfi vinové délce 640 nm a naslednym vypoctem za pouziti molekulové hmotnosti

myoglobinu.

Do zkumavky bylo navaZzeno 2,5 g zhomogenizovaného vzorku masa, ptidan 1 ml vody
(upravuje koncentraci acetonu s ohledem na mnozstvi vody v mase) a 10 ml okyseleného
acetonu. Smés byla promichdna a zkumavka uzaviena. Extrakce probihala 60 minut
za obCasného protrepani. Po této dobé byla smés zfiltrovana a ihned zméfena absorbance

pfi vinové délce 640 nm proti extrakénimu ¢inidlu.

Celkovy obsah hemovych barviv (CHg) byl vypocitan podle vztahu:

:A\Mo' f-M,
a-b-n

HB
kde:
cHB je celkovy obsah hemovych barviv (mg/kg),
As4 je absorbance pii vinové délce 640 nm,

f je zfed’'ovaci faktor (12,87 ml),

M je primérna relativni molekulova hmotnost myoglobinu (tj. 17000),

a je absorp¢ni koeficient (0,48 mol/cm),
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b je tloustka kyvety (10 mm),
N je navazka vzorku (g).

U kazdého vzorku byly provadény tii paralelni stanoveni. Z vysledkli byl stanoven

aritmeticky primér (x) a smérodatna odchylka (SD).

4.4.12 Méreni barvy barvy reflekéni metodou

Barva byla méfena metodou reflexni spektrofotometrie pomoci spektrofotometric CM-
2600d Minolta Scaning a Minolta CM 610D, kde byl sbér dat a jejich vyhodnoceni

realizovano pomoci softwaru Spectra Magic NX.

Zhomogenizovan¢ vzorky byly métfeny ve vrstvé piesahujici 1 cm, vzorky vyrobki byly
kolmym fezem nakrdjeny na ¢asti o vySce 30 mm. Povrch vzorki byl pfikryt potravinaiskou

prithlednou f6lii a ihned métena barva.
Podminky méfeni:

e Stérbina 3 mm,
e Uhel standardniho pozorovatele 10 °,
e zdroj zéfeni D65.
Pted vlastnim métfenim byl pfistroj kalibrovan na bilou a ¢ernou barvu. Pribéh méteni

barvy modelovych vzorki ¢ajovek je znazornén na obrazku 5.

U kazdého vzorku bylo provadéno 10 méfeni na riznych mistech povrchu vzorku.
Z vysledkt byl stanoven aritmeticky prumér (x) a smérodatna odchylka (SD) a vysledky
vyjadieny jako hodnoty L*, a*, b*.

Obrazek 5: Méfeni barvy pomoci spektrofotometru CM-2600d Minolta Scaning.
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4.4.13 Méreni textury

U syrového masa z antilopy losi byla textura posuzovéana meéienim sily ve stiithu
na pristroji Instron s nastavcem Warner Bratzler. Maso bylo pfed méfenim odblanéno,
upraveny jeho rozméry a vytemperovano na teplotu 2 °C. Poté bylo méfeno. Méteni probihalo

za nasledujicich podminek:

e rychlost posunu ramene s fezacim nastavcem byla 80 mm/min,
e rozméry vzorku 15 x 20 x 60 mm (plocha fezu 2,5 cm?).
K ovladani pfistroje, pro sbér dat a vypocet sily ve stiihu byl pouzit program Series IX.
U modelovych vzorkti tepeln€ neopracovanych vyrobkil byla textura méfena penetracni
metodou pomoci priniku plochého razniku do vyrobku. Vzorky vyrobkl byly vytemperovany
Vv chladni¢ce na teplotu 2 °C, nakrajeny na valecky o vySce 30 mm a priméru 35 mm méfeny.
Podminky méfeni:
e prumér hrotu plochého razniku 4 mm,
e hloubka priniku razniku do vzorku 15 mm,

e rychlost posuvu razniku 50 mm/min.
Pomoci programu Series IX byla zaznamenavana hodnota maximalni sily potiebné

K priniku razniku do vzorku (odecitana hodnota MAX. LOAD v N) a hodnota pevnosti
vyjadiujici tlak, ktery musela sonda vynalozit k priniku do vzorku (odecitdna hodnota MAX.
STR v kPa). Na obrazku 6 je znazornéno uspotradani métfeni na pfistroji Instron a uveden

ptiklad zdznamu méfeni pro vzorek ¢ajovky.

U kazdého vzorku byly provadény tii paralelni méfeni. Z vysledki byl stanoven

aritmeticky pramér (x) a smérodatna odchylka (SD).

Defauks Graph StartTest EndSample Cancel Help

[sample 10: 20153132

Sample ID: 2015313a

0,0006 -
0,0005 |
z
= 10,0004 -
°
8 0,0003
0,0002 |
0,0001

0,0000

1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 A
Displacement mm

Test Results
Sp HAX.LOAD  HAX.STR
Ho (N kPa;

a 0.6331 8.1116,
2 0.5955 0.1049
3 0.5891 0.1038

Obrazek 6: Méteni textury na pfistroji Instron a zdznam meéteni — méteni vzorku CAl
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4.4.14 Senzorické hodnoceni vzorku

Modelové vzorky tepelné neopracovanych masnych vyrobkl byly nakrajeny na kolecka
o hmotnosti pfiblizné¢ 10 g a pfedloZzeny 20 poucenym hodnotitelim (18 Zen, 2 muzi).
U vzorkl byly postupné posuzovany deskriptory konzistence, struktury a viné. K hodnoceni
byla pouzita grafickd, orientovand, nestrukturovand metoda (protokol viz pfiloha 1).
Hodnoceni doplioval poradovy test, kde hodnotitelé setadili piedlozené vzorky podle celkové

piijatelnosti.

Vysledky senzorického hodnoceni byly zpracovany pomoci statistickych funkci MS
Office Excel 2013 a programu Statistica 12. Z hodnot namétenych pro jednotlivé deskriptory

byl vypocitan median a pouzit pro grafické vyjadieni vysledkti hodnoceni.

4.4.15 Statistické zpracovani vysledki

Vysledky jednotlivych méfeni byly statisticky zpracovany pomoci programu MS Office
Excel 2013 a Statistica 12.

U méfeni chemickych a fyzikalnich veli¢in byly méfeny dv€ nebo tii paralelni
stanoveni, ze kterych byl vypocitan aritmeticky prumér (x) a odhadnuta smérodatna odchylka
(SD).

U jednotlivych parametri senzorického hodnoceni byla jako vysledek pocitdna hodnota
medianu. Shodnost nebo rozdilnost modelovych tepeln€ neopracovanych vyrobkii na zakladé
vysledki jednotlivych deskriptort senzorického hodnoceni byla testovana pomoci
dvouvybérového F-testu pro rozptyl a dvouvybérového t-testu s rovnosti nebo nerovnosti

rozptyl v programu MS Office Excel 2013.

Vysledky jednotlivych stanoveni chemickych a fyzikalnich veli¢in byly podrobeny
korelacni analyze, v programu Statistika 12 byla sestrojena tzv. korela¢ni matice. Vypocitané
korelaéni koeficienty matice byly porovnany s kritickymi hodnotami pro korela¢ni koeficient,

a odhadnuty korela¢ni rovnice.
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S5 Vysledky

Diplomové prace je zaméfena na nalezeni vhodného poméru surovin, zvlasté podilu
zvéfiny v tepelné¢ neopracovaném masném vyrobku. O vhodnosti masa jako suroviny
pro masny vyrobek rozhoduji jeho technologické vlastnosti. V diplomové praci byly
promé&ieny technologické vlastnosti (pH, vaznost, barva a textura) antilopiho masa.
Na modelovych tepelné neopracovanych masnych vyrobcich Cajovka a ¢ajovy salam byla
testovana moznost ¢astecné nebo plné ndhrady veptfového masa masem z divokého prasete
nebo hovéziho masa masem jelenim. Vyrobky byly hodnoceny chemickymi (voda, tuk,

bilkoviny, pH), fyzikalnimi (barva a textura) a senzorickymi metodami.

Vysledky jednotlivych stanoveni pomoci chemickych a fyzikalnich metod jsou

v tabulkéach uvedeny ve tvaru x = SD, kde x je aritmeticky primér a SD smérodatna odchylka.

5.1 Méreni technologickych vlastnosti masa antilopy losi

Vysledky méfeni technologickych vlastnosti jednotlivych partii masa antilopy losi
kyty, rosténce, plece a hrudiho jsou uvedeny v tabulkach III a IV. Porovnani technologickych
vlastnosti jsou zndzornény na obrazcich ¢. 7 a 8. Hodnoty pH byly u masa s oznacenim 138
vV priméru o 0,4 vy$s$i nez hodnoty pH u masa s oznacenim 129. Vaznost masa kolisala
u vzorku 138 v rozmezi od 97,46 % do 98,68 %, u vzorku 129 od 49,91 do 71,90 %. Ztraty
vyvarem byly u vzorku 138 niz$i nez u vzorku 129, sila ve stfihu byla naopak u vzorku 138
vys§i nez u vzorku 129. Nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi druhy masa jsou patrné u textury
pfedstavované hodnotou sily ve stfihu. Nejmensi hodnotu mélo maso z kyty, vyS$i mél
rosSténec a plec a nejvétsi hodnotu sily ve stithu mélo maso hrudi, témeét sedmkrat vyssi nez

u masa z kyty. Obsah hemovych barviv byl nejvyssi u plece.

Tabulka III: Technologické vlastnosti masa antilopy losi (vzorky masa 138)

Méreny parametr Vzorky masa 138

Kyta Rosténec Plec Hrudi
pH 6,3+0,1 6,2+0,1 6,3+0,1 6.5+0,1
Voda (%) 78,7+ 1,15 79 +0,1 78,4+0,2 77,7+£0,3
Vaznost (%) 98,1 £1,91 97,5+2,3 97,7 +4.8 98,7 +1,1
Ztraty vyvarem (%) | 17,4 +1,8 14,1 £1,4 14,7 1,3 11,1 £1,1
Sila ve stiihu (N) 36,7+t11,6 594 +4 155,8 + 12,7 2414 +£8,3
L* 35+ 1,7 38,6+ 1,1 363+ 1,1 37,9+£02
a* 8,9+0,8 6,4+0,3 79+0,4 9,6 £0,7
b* 74+1,1 6,9+0,3 6,1 £0,5 89+02
Hemova barviva 1868 + 567 1324 + 68 1979 + 225 1092 + 69
(ma/kg)
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Tabulka IV: Technologické vlastnosti masa antilopy losi (vzorky masa: 129)

Méieny parametr Vzorky masa 129
Kyta Rosténec Plec Hrudi

pH 58+0,1 59+0,1 6,0+0,1 6,0+ 0,1

Voda (%) 75,3+£0,5 76,8 £0,1 77,6 £0,2 76,9 £ 0,1

Vaznost (%) 499 +9,8 68,8 £13,2 71,9 £11,0 67,3 £7,9

Ztraty vyvarem (%) 22,9 +0,6 22,0 £0,6 23,3 £1,2 24,5 +0,8
Sila ve stiihu (N) 37,3+6,9 275+3.8 1374+ 1,1 151,1+51,3

L* 447 +0,3 39,4+4,1 39,0+ 1,0 46,7+ 04

a* 9,1 £0,7 6,6 1 10,6 £0,8 8,5+0,6

b* 10,1 £0,5 8,0+0,7 8,51+09 10,9 +£0,8

Hemova barviva 1770 + 327 1240 + 96 1765 + 102 981 + 13

(mg/kg)

vzorek masa 138 vzorek masa 129

250 250
200 200
150 150
100 100
Ml all
0 (1] II 0 I amn In
Voda (%) Vaznost (%) Ztraty Sila ve stiihu Voda (%) Vaznost (%)  Ztraty Sila ve

vyvarem (%) (N)

B Kyta MRoSténec MPlec Hrudi

Obrazek 7: Porovnani technologickych vlastnosti vzorki masa antilopy losi

vzorek masa 138 vzorek masa 129

50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
Cm Inlf Il ., s
oH L* - b* pH L*

B Kyta MRoSténec M Plec

Obrazek 8: Porovnani technologickych vlastnosti vzorkti masa antilopy losi
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5.2 Vysledky méreni modelovych vzorkii ¢ajovek a ¢ajovych salamii

Dv¢ série modelovych vzorkll tepelné neopracovanych masnych vyrobkl cajovka
a ¢ajovy salam byly vyrobeny v laboratofi. Postupy vyroby jsou popsany v kapitolach 4.4.2
a4.4.3. V tabulkdch s vysledky stanoveni jsou jednotlivé vzorky obou sérii oznaceny
zkratkami CA1, CA2, CBI, CB2, CCl1, CC2, CSAIl, CSA2, CSBI, CSB2, CSC1 a CSC2

a jejich popis je uveden v tabulce V.

Tabulka V: Oznaceni a popis modelovych vzorki ¢ajovek a ¢ajovych salami

ZKratka Popis vzorku

CAl, CA2 vzorky ¢ajovky obsahujici veprové maso
CB1. CB2 vzorky ¢ajovky obsahujici vepifové maso a maso z divokého prasete,
’ 50% nahrada vepfového masa (VL = V-2) masem z divokého prasete

vzorky ¢ajovky obsahujici vepiové maso a maso z divokého prasete;

CCL, CC2 100% néhrada veptového masa (VL = V-2) masem z divokého prasete

CSA1, CSA2, | vzorky &ajového salamu obsahujici hovézi a vepfové maso

CSB1. “SB2 vzorek ¢ajového salamu obsahujici hovézi, vepiové a jeleni maso;
’ 50% néhrada hovéziho masa (HPV = H-3) jelenim masem

vzorek ¢ajového saldmu obsahujici hovézi, vepfové a jeleni maso;

CSCl, C5C2 100% nahrada hovéziho masa (HPV = H-3) jelenim masem

5.2.1 Chemické a fyzikalni parametry

V modelovych vzorcich ¢ajovek a ¢ajovych salamil byly zméfeny chemické a fyzikalni
parametry, které souvisi s kvalitou masnych vyrobkil. Soucasné byl sledovan vliv néhrady
veprového masa masem divoc¢dka nebo hovéziho masa masem jelenim na tyto parametry.
Byly sledovany zmény chemického sloZzeni modelovych vyrobkil (voda, tuk, bilkoviny),
zmény pH, aktivity vody, barvy a textury. Souhrnné vysledky analyz jsou uvedeny

V tabulkach ¢. VI a VIL

Z vysledkl je patrné, Ze u modelovych vzorkli Cajovek se téméf vSechny parametry
s nahradou vepfového masa masem z divokého prasete zménily. U obsahu vody a bilkovin
doslo k nartstu, obsah tuku se snizil. Hodnota svétlosti (L*) se ndhradou masem z divokého
prasete snizila, hodnota ¢ervené barvy (a*) se zvysila, hodnota zluté¢ barvy (b*) se snizila.
Parametry textury sila priniku a pevnost se nahradou vepifového masa masem z divokého

prasete zvySily. Hodnoty pH a aktivity vody ztistaly prakticky nezménéné.
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U modelovych vzorkl ¢ajovych saldmi se nahrada hovéziho masa jelenim masem
projevila na parametrech textury zvySenim hodnot sily priniku a pevnosti. Obsah bilkovin se
nahradou hovéziho masa jelenim mirné zvysil, pH se naopak u vyrobkl snizilo. Hodnoty
aktivity vody se u vyrobku prakticky neménily. Ostatni parametry (obsah vody a tuku,

hodnoty L*, a*, b*) nevykazovaly jednoznacny nariist nebo pokles.

Vysledky chemickych a fyzikalnich analyz u modelovych vzorkl ¢ajovek a ¢ajovych
salamti byly testovany pomoci programu Statistika 12 za ucelem ziskani korelacni matice
s korela¢nimi koeficienty (r) mezi jednotlivymi parametry. Pro jednotlivé parametry bylo
provedeno celkem Sest analyz. Pro tento pocet analyz je hodnota kritického korela¢niho

koeficientu (rit) pti hlading pravdépodobnosti 95 % rovna hodnoté 0,8114.

Korelaéni matice pro vzorky €ajovek je uvedena v tabulce VIII. Tuénym pismem jsou
oznaceny korelacni koeficienty, které jsou v absolutni hodnoté vétsi nez hodnota kritického
korelacniho koeficientu. Byla zjisténa kladnd (rostouci) zavislost mezi obsahem vody
a bilkovin, hodnotou pH a parametrem barvy (b*). Zaporna (klesajici) zavislost byla zjisténa
mezi obsahem vody a tuku, obsahem bilkovin a tuku, hodnotou pH a parametrem barvy (a*),

obsahem vody a parametrem barvy (L*), hodnotou pH a hodnotou sily praniku.

Korelaéni matice pro vzorky ¢ajovych salamu je uvedena v tabulce IX. Tu¢nym pismem
jsou oznaceny korelacni koeficienty, které¢ jsou v absolutni hodnoté¢ vétSi nez hodnota
kritického korela¢niho koeficientu. Byla zjiSténa pouze jedna korelace. Zaporna (klesajici)

zavislost mezi obsahem vody a tuku. Ostatni parametry nevykazovaly vzajemnou zavislost.
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Tabulka VIII: Korela¢ni matice mezi parametry méfeni u modelovych vzorkl ¢ajovek

¢ H,0 | Tuk |Bilkoviny| pH | aw | L* | ax | pr | Sild
praniku
H.0O -0,980 | 0,856 0,071 | 0,077 | -0,864 | 0,618 | 0,014 | -0,270
Tuk -0,980 -0,852 | -0,111 | 0,024 | 0,802 | -0,527 | -0,051 | 0,316
Bilkoviny | 0,856 |-0,852 0,237 | 0,002 | -0,542 | 0,467 | 0,326 | -0,528
pH 0,071 |-0,111| 0,237 -0,904 | -0,132 | -0,638 | 0,952 | -0,922
aw 0,077 | 0,024 0,002 -0,904 -0,001 | 0,810 | -0,801 | 0,780
L* -0,864 | 0,802 | -0,542 | -0,132 | -0,001 -0,524 | 0,044 | 0,145
a* 0,618 |-0,527| 0,467 -0,638 | 0,810 | -0,524 -0,603 | 0,471
b* 0,014 |-0,051| 0,326 0,952 | -0,801 | 0,044 | -0,603 -0,952
§11? -0,270 | 0,316 | -0,528 | -0,922 | 0,780 | 0,145 | 0,471 | -0,952
priuniku

Tabulka IX: Korela¢ni matice mezi parametry méfeni u modelovych vzorkd ¢ajovych salamu

Sila
H20 Tuk | Bilkoviny | pH aw L* a* b* | priniku
H20 -0,980 | 0,225 |-0,154 | 0,314 | -0,590 | 0,102 | -0,160 | -0,526
Tuk | -0,980 -0,504 | 0,381 | -0,269 | 0,540 | -0,106 | 0,174 | 0,275
Bilkoviny | 0,225 | -0,504 -0,605 | 0,257 | -0,221 | -0,216 | -0,429 | 0,434
pH | -0,154 | 0,381 | -0,605 0,454 | 0,183 | -0,343 | 0,065 | -0,705
aw | 0,314 | -0269 | 0257 | 0,454 -0,578 | -0,283 | -0,688 | -0,416
L |-0590 | 0540 | -0,221 | 0,183 |-0,578 -0,296 | 0,731 | 0,127
a* 0,102 | -0,106 | -0,216 | -0,343 | -0,283 | -0,296 0,299 | 0,354
b* | -0,160 | 0,174 | -0,429 | 0,065 |-0,688 | 0,731 | 0,299 -0,004
Sila. 1 506 | 0275 | 0434 | -0,705 | -0,416 | 0,127 | 0,354 | -0,004
praniku

5.2.2 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni provadélo dvacet proskolenych hodnotiteld (18 Zen a 2 muzi).

Jelikoz tepeln€¢ neopracované masné vyrobky nejsou vyrobky, které by byly pravidelné

konzumovany, byli hodnotitelé na ivod hodnoceni seznameni s vlastnostmi a charakterem

vyrobkli a v dotazniku odpovidali na otazku: Konzumujete tento typ vyrobku? Vysledky

cetnosti odpovédi jsou zndzornény na obrazku 10. Na obrazku 9 jsou znazornény pocty

hodnotitelti, ktefi vyrobky znaji, odpovidali na otazku Konzumujete tento typ vyrobku? ano

nebo obcas a ti, ktefi vyrobky neznaji, odpovidali na stejnou otazku ne. V zavéru dotazniku

hodnotitel¢ sefadili modelové vzorky cajovek a ¢ajovych salamtl v potadi 1., 2. a 3. podle

svych osobnich preferenci. Vysledky ukazuji obrazky 11 a 12.
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Obrazek 10: Hodnoceni frekvence konzumace tepeln€ neopracovanych masnych vyrobk

15 13
10
10 g
g 7 8
= 5
18]
a
>U 5
3 2
. N
¢a ¢B ¢c
1l m2 3

15 12 12
10

B 10
[=]
= 5 5 5 5
o I 3 I 3

0

Csa CsB ¢sc
ml. m2 3

Obrazek 12: Cetnost pofadi od nejlepsiho k nejhor$imu u vzorkt ¢ajovych salamt
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Souhrnné vysledky senzorického hodnoceni u obou sérii modelovych vzorka tepelné
neopracovanych masnych vyrobki Cajovek a Cajovych salami jsou uvedeny v tabulkach X
a XI. Pro kazdy deskriptor byl vypocitan medidn a graficky jsou vysledky znazornény formou

senzorickych profilti na obrazcich 13 az 16.

Tabulka X: Vysledky senzorického hodnoceni modelovych vzorki ¢ajovek

Cajovka
50% nahrada 100% nahrada
Deskriptor . vepifového masa VL | vepfového masa VL
veprové maso L o
masem z divokého masem z divokého
prasete prasete
Celkovy vzhled 25,3 69,8 60,3
Homogenita nakroje 455 77,3 50,3
Ptijemnost konzistence 58,8 62,5 70,0
SoudrZznost 72,0 77,5 69,0
Roztiratelnost 71,8 70,8 67,0
Ptijemnost struktury 40,0 56,8 64,0
Ptijemnost viiné 478 44 5 35,5
Intenzita vuné 57,0 48,8 58,5
Intenzita masové vuné 39,0 39,8 51,5
Intenzita ¢esnekové vuné 62,3 39,3 34,3
Intenzita jiné viiné 10,0 13,0 12,8
Celkové hodnoceni 36,0 63,0 47.0

Tabulka XI: Vysledky senzorického hodnoceni modelovych vzorkl ¢ajovych saldmt

Cajovy salam
50% nahrada 100% nahrada
Deskriptor . veprového masa VL | veptfového masa VL
veprové maso . L
masem z divokého masem z divokého
prasete prasete
Celkovy vzhled 27,0 51,3 73,5
Homogenita nékroje 53,0 63,3 70,3
Piijemnost konzistence 48 3 56,5 73,5
Soudrznost 80,3 78,0 80,0
Roztiratelnost 76,3 78,0 67,0
Piijemnost struktury 50,5 68,5 77,5
Piijemnost viiné 67,0 60,0 51,5
Intenzita viné 66,0 59,0 51,8
Intenzita masové viné 63,5 51,5 51,3
Intenzita ¢esnekové vuné 225 29,5 15,5
Intenzita jiné viiné 15,0 22,0 28,0
Celkové hodnoceni 58,0 69,0 70,5
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Obrazek 13: Senzorické profily modelovych vzorki ¢ajovek
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Obrazek 14: Senzorické profily modelovych vzorki ¢ajovek
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Obrazek 15: Senzorické profily modelovych vzorki ¢ajovych salamu
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Obrazek 16: Senzorické profily modelovych vzorki ¢ajovych salamt

Hlavnim cilem senzorického hodnoceni bylo zjistit, zda se projevi rozdily

u sledovanych organoleptickych vlastnosti mezi modelovymi vzorky cajovek s riznymi
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nahradami vepfového masa masem z divokého prasete a mezi vzorky cajovych saldmu
S riznymi nahradami hovéziho masa masem jelenim. Tyto vysledky byly vyhodnoceny
pomoci dvouvybérového F-testu pro rozptyl a dvouvybérového t-testu s rovnosti rozptyla
nebo dvouvybérového t-testu s nerovnosti rozptyli. Pro testy byla zvolena 5% hladina
vyznamnosti tj. 95% spolehlivost. K vypoctim byly pouzity programy Statistika a MS Office
Excel 2013. Vysledky jsou shrnuty v tabulce XII.

Tabulka XII: Vysledky dvouvybérového t-testu

Porovnavané vzorky;
Deskriptor szledevk t-testuv; S= sl:odné; RV = rozdivlné

CA | CA CB | CSA |CSA |SCB

CB | CC CC |CSB [CSC | CSC
Celkové hodnoceni S S S S S S
Celkovy vzhled R R S R R R
Homogenita nékroje R S R S R S
Ptijemnost konzistence o S S S S S S
Soudrznost g | S S S S S S
Roztiratelnost 2 S S S S S S
Ptijemnost struktury S R S S S S
Pi{jemnost viiné S S S S S S
Intenzita viing o S S S S S S
Intenzita masové viiné § S S S S S S
Intenzita ¢esnekové ving S S S S S S
Intenzita jiné viing S S S S S S

Vysledky chemickych a fyzikdlnich analyz a senzorického hodnoceni modelovych
vzorkll Cajovek a cCajovych saldmi byly podrobeny korelacni analyze. Korelace byly
provadény pouze mezi parametry, kde se dala ocekavat prokazatelnd korelace. Korela¢ni
matice je uvedena v tabulce XIII. Pro jednotlivé parametry bylo provedeno celkem Sest
analyz. Pro tento pocet analyz je hodnota kritického korela¢niho koeficientu (rwit) pfi hlading
pravdépodobnosti 95 % rovna hodnoté 0,8114. Tuénym pismem jsou oznaceny korelacni
koeficienty, které jsou v absolutni hodnoté¢ vétsi nez hodnota kritického korela¢niho
koeficientu. Byly nalezeny pouze dvé korelace, a sice kladna (rostouci) zavislost mezi
obsahem bilkovin a celkovym vzhledem (r = 0,8675) a mezi obsahem bilkovin a pfijemnosti

struktury (r = 9540).
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Tabulka XIII: Korela¢ni matice mezi chemickymi a fyzikdlnimi parametry a senzorickym

hodnocenim u modelovych vzorki ¢ajovek a ¢ajovych salamii

r HO | Tuk |Bilkoviny| L* | ax | b | 5B
priniku
S;élrggy 0,0151 | -0,0837 | 0,8675 | -0,1883 | 0,3779 | -0,6243 | 0,5963
Celkove 0,5806 | -0,7220 | 0,6470 | -0,7557 |0,7552 | 0,1615 | -0,2094
hodnoceni
Eﬂlef}m“t -0,3263 | 0,3020 | 0,6898 - - - | 0.7078
onzistence
SoudrZnost 0,5983 | -0,7560 | 0,0759 - - - -0,5220
Roztiratelnost | 0,3574 | -0,3910 | -0,3612 - - - -0,7240
Premnost | 63740 | 04534 | 0,9540 | - - - | 00754
struktury
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6 Diskuse

Néplni prace bylo ovéfit vhodnost pouziti zvéfiny jako ndhrady masa do tepelné
neopracovanych masnych vyrobkl. Byly uvazovany dvé moznosti, ndhrada u jednodruhového
a dvoudruhového masného vyrobku. Jako jednodruhovy vyrobek byla zvolena cajovka,
u které byla provedena 50% a 100% nahrada vepfového masa masem z divokého prasete
a jako dvoudruhovy vyrobek ¢ajovy salam s 50% a 100% néhradou hovéziho masa masem
jelenim. V praci byly také proméfeny technologické vlastnosti antilopiho masa, které by
se mohlo pouzit také jako surovina do tepeln€ neopracovanych masnych vyrobkd.

Technologické vlastnosti masa z antilopy losi v riiznych partiich (kyta, rosténec, plec,
hrudi) u dvou zvitrat byly velmi rizné. Zejména odlisné byly hodnoty pH, vaznosti, ztrat
vyvarem, svétlosti a sily ve stfihu. Bez znalosti historie chovu a zplsobu odstielu nelze
dostate¢né tyto rozdily vysvétlit. Vysledky analyz masa byly porovnédny s vysledky loniské
studie (Bartoni, 2014). V pruméru se vysledky shodovaly, pouze hodnoty pH u masa ¢islo 138
byly vyznamné vyssi (rozmezi od 6,18 az 6,51). Pro vyrobu tepelné neopracovanych masnych
vyrobkl 1ze doporucit maso s dostate¢né nizkou hodnotou pH (Feiner, 2006), nizkou hodnotu
sily ve stfihu, dostate¢né mnozstvi hemovych barviv a pfijatelné parametry barvy (L*, a*).
Témto vlastnostem odpovidalo maso z kyty a roSténce (Teubner, 2010). Avsak z hlediska
obsahu hemovych barviv, které byly v pleci masa antilopy losi v porovnani s kytou ros$téncem
a hrudim vyssi, 1ze doporucit do TNMV spi§ maso plece. Maso z plece mélo vyssi hodnoty
sily ve stfihu, coZz by ale nemélo vadit diky velmi jemnému rozmélnéni pii pfipravé dila
vyrobku a i s ohledem na vysoky obsah tuku.

Modelové vzorky ¢ajovek a ¢ajovych salami byly testovany z n€kolika pohledii. Jednak
u nich bylo stanoveno chemické slozeni a proméfeny fyzikalni parametry barva a textura,
které souvisi s jakosti vyrobku. Jednak byly podrobeny senzorickému hodnoceni.

Néhrada zvétiny (maso z divokého prasete) za vepfové maso v jednodruhovém vyrobku
Cajovka pfinesla ocekavané zmény v chemickém slozeni vyrobku, diky rozdilnému sloZeni
vepfového masa a masa z divokého prasete (Sales, 2013). Obsah vody a bilkovin se zvysil
pfiblizné o 4 %, obsah tuku se naopak snizil asi o 14,5 %. Z fyzikéalnich parametrti se hlavné
zmeénily, parametry barvy (snizeni hodnoty L* a zvySeni hodnoty a*) a textury (zvySeni
hodnoty sily priniku a pevnosti). pH vyrobkil bylo v rozmezi 5,2 — 5,7 coz odpovida skupiné
nekyselych nebo sttedné kyselych TNMV. D4 se fici, Ze ndhrada masem z divokého prasete

mirn¢ snizila pH vyrobku. Z korela¢ni matice, ktera byla vypocitdna mezi jednotlivymi
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vysledky méteni, byly vybrany na zdkladé korela¢niho koeficientu ty veliCiny, které mezi
sebou korelovaly.

Pro korelace, které by nasly praktické pouziti, byly vypocitany pomoci MS Office Excel
2013 nasledujici korela¢ni rovnice: obsah tuku — obsah vody (tuk = —1,2892xvoda + 96,217,
r =0,9803), obsah tuku — obsah bilkovin (tuk = —3,1388xbilkoviny + 72,965, r = 0,8524),
obsah vody — svétlost L*(L* =—1,2651xvoda + 138,16, r = 0,9192).

Nahrada zvéfiny (jeleni maso) za hovézi maso v dvoudruhovém vyrobku ¢ajovy salam
se projevila hlavné narGstem sily priniku a pevnosti. Hodnoty chemickych a fyzikalnich
parametrl mezi sebou prakticky nekorelovaly, byla potvrzena pouze jedna korelace a to mezi
obsahem vody a tuku.

Hlavnim cilem senzorického hodnoceni bylo zjistit, zda se projevi rozdily
u sledovanych deskriptori u jednodruhovych modelovych vzorkii cajovek s riznymi
nahradami vepfového masa masem z divokého prasete a u dvoudruhovych modelovych
vzorkd Cajovych salaml s riznymi nahradami hovéziho masa jelenim masem. Senzorické
hodnoceni provadélo dvacet proSkolenych hodnotitell (18 Zen a 2 muzi), nebylo rozdilu mezi
hodnocenim od osob, které vyrobky znaji a konzumuji a od osob, které vyrobky neznaji
a tudiz nekonzumuyji.

Ze senzorického profilu modelovych vzorki ¢ajovek byly vysledovany deskriptory,
u kterych jsou patrné nejvétsi rozdily v zavislosti na mnoZstvi ndhrady vepfového masa
masem z divokého prasete. Jedna se o celkové hodnoceni, celkovy vzhled, intenzita ving,
prijemnost viiné. Na zaklad¢ téchto deskriptorti a podle preferenc¢niho testu vySel v priméru
jako nejleps§i modelovy vzorek cajovky s 50% nahradou masem z divokého prasete.
U senzorického profilu modelovych vzorkll ¢ajovych salaml s ndhradou jelenim masem za
hovézi byly vytipovany podobné jako u ¢ajovek nasledujici deskriptory: celkové hodnocenti,
celkovy vzhled, intenzita viné, pfijemnost viné a navic pfijemnost struktury a piijemnost
konzistence. Jednozna¢né urCeni nejlepsiho vzorku bylo vtomto piipadé slozitéjsi, ale
nakonec s ohledem na ¢etnosti hodnoceni celkového vzhledu, byl jako nejlepsi urcen vzorek
se 100% nahradou jelenim masem.

Vysledky senzorického hodnoceni byly dany do souvislosti s vysledky chemickych
a fyzikéalnich analyz. Byla sestrojena korela¢ni matice, pticemzZ korelace byly provadény
pouze mezi parametry, kde se dala o¢ekdvat prokazatelnd korelace. Byly nalezeny pouze dvé
korelace a to mezi obsahem bilkovin a pfijemnosti struktury, a mezi obsahem bilkovin
a celkovym vzhledem. Ocekavané korelace napt. mezi svétlosti a celkovym vzhledem, silou

priniku a roztiratelnosti se nepotvrdily. Nékteré korelace se vSak velmi blizily hodnoté
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kritického korelacniho koeficientu (rkrit = 0,8114), ktery rozhoduje o urceni korelace. Jednalo
se o tyto dvojice parametrii: soudrznost — obsah tuku (r = —0,7560), celkové hodnoceni —
svétlost (r =— 0,7557), roztiratelnost — sila priniku (r = —0,7240).

Podle namétenych vysledkii se ndhrada masa vice projevila u jednodruhového
modelového vyrobku c¢ajovka nez u dvoudruhového vyrobku ¢ajovy saldm. Maso z divokého
prasete se ukédzalo jako vhodna nahrada za vepfové maso, diky svym odlisnym vlastnostem,
které hodnotitelé ve vyrobcich kladné hodnotili. S vysledkti vSak nelze délat konecné zaveéry,
protoze vyroba probihala v laboratornich podminkach podle modifikovaného pracovniho
postupu. K tomu aby, se mohly délat konec¢né zavéry, s moznosti navrzeni receptury, by bylo
nutné provést vyrobu v poloprovoznich nebo provoznich podminkdch doplnénou
mikrobiologickymi vysetfenimi a kompletnim senzorickym hodnocenim hotovych vyrobku.

Ve védeckych databazich je doposud publikovano jen madlo informaci zabyvajici
se problematikou nahrady tradi¢n¢ pouzivaného masa v TNMV zvéfinou. Proto nebylo mozné

naméfené vysledky ve vEtsi mife porovnat s literarnimi prameny.
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[ Zavéry

Diplomové prace méla za cil zjistit moznosti pouziti riznych druhii zvétiny do tepelné
neopracovanych masnych vyrobku, stanovit vhodné mnozstvi zvefiny a v zavislosti na ném
pomér dalSich potfebnych aditiv do téchto vyrobkii. Jako ndhrada bylo uvazovano maso
zZ antilopy losi, a proto byly u né¢ho prométeny technologické vlastnosti.

Po prvotnim testovani receptur a nasledné modifikaci vyrobniho postupu byly
pro testovani vybrany tyto vyrobky: ¢ajovka a cajovy salam. V jednodruhovém masném
vyrobku c¢ajovka bylo nahrazeno 50 % nebo 100 % veptového libového masa masem
z divokého prasete a u dvoudruhového masného vyrobku ¢ajovy salam bylo nahrazeno hovézi
predni maso z 50 % nebo 100 % jelenim masem. U findlnich vyrobka bylo zji§tovano
chemické slozeni, fyzikalni vlastnosti (textura, barva) a senzorické znaky (vzhled, struktura,
konzistence, ving).

Ze ziskanych experimentalnich dat byly formulovany nésledujici zavéry:

Na vyrobu by bylo vhodnéjsi uziti partii masa antilopy losi s nizsi hodnotou sily ve
stiihu —kyta nebo rosténec.

Néhrada zvétinou zménila chemické a fyzikdlni parametry vice u jednodruhovych nez u
dvoudruhovbych vyrobkii.

U jednodruhového vyrobku c¢ajovka ndhrada masem z divokého prasete za maso
veptové snizila ve vyrobku obsah tuku, vyznamné ovlivnila parametry barvy a textury,
pfi¢emz nejlépe senzoricky hodnocend byla smés s 50 % zvéfiny.

U dvoudruhového vyrobku c¢ajovy salam nédhrada jelenim masem za maso hovézi
nevykazovala ve vyrobku vyznamné zmény v Chemickych ani fyzikalnich parametrech,
pficemz nejlépe senzoricky hodnocena byla smés s 100 % zvétiny.

Vyrobky s ndhradami zvétiny byly v preferen¢nim testu vSeobecné hodnoceny 1épe nez
standardni vyrobky.

Maso ze zvéfiny ma tmavsi barvu, coz se promitlo v senzorickém hodnoceni jako
zadouci prvek, ktery ptispel k vys$Simu celkovému hodnoceni vzhledu vyrobkti ndhradami
zvéfinou.

Vyrobky s ndhradou zvétiny oproti standardnim vyrobkiim vykazovaly v senzorickém
hodnoceni pfijatelné;jsi konsistenci a strukturu.

Cim byla nahrada zvéfinou ve vyrobku vys§i, tim se snizila jeho roztiratelnost a zvysily

se parametry textury (sila priniku a pevnost).
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Zvétina ve vyrobcich ¢asteCné maskovala ¢esnekovou vini a vnaSela do néj svoje
specifické aroma.

Z vysledkt chemickych a fyzikalnich stanoveni a senzorického hodnoceni lze jako
nejlepsi variantu doporucit nasledujici: jednodruhovy vyrobek s 50% néahradou veptového
masa zvétinou.

Hypotéza I: Technologické a senzorické vlastnosti tepelné neopracovanych masnych
vyrobku jsou zavislé na slozeni suroviny.

Hypotéza I byla potvrzena Caste¢né. Bylo sledovano slozeni antilopiho masa. Vyrobky
zngj vyrdbény nebyly, proto nemohlo byt potvrzeno, ze tato surovina ovliviiuje,
technologické a senzorické vlastnosti tepelné neopracovanych masnych vyrobki.

Hypotéza II: Na jakost hotového vyrobku mé rozhodujici vliv jakost vstupnich surovin
zejména masa a presné dodrzovani technologického postupu.

Hypotéza II byla potvrzena c¢éastecné. Byla sledovana (chemické slozeni, fyzikalni
vlastnosti a senzorické hodnoceni) tepelné¢ neopracovanych masnych vyrobkd, avSak nebyla

sledovana jakost vstupnich surovin (zvéfina).
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

a*
dw
b*
cfu
A
CB

(@3

CSN

DFD

DSS

GDL
HACCP
HPV (H-3)

IMF
ISO
L*
PN

Ikrit
SD
TNMV

cervena varva

aktivita vody

zluta barva

jednotky tvorici kolonie

modelovy vzorek ¢ajovky obsahujici vepfové maso

modelovy vzorek ¢ajovky obsahujici vepfové maso a maso z divokého prasete,
50% nahrada vepiového masa (VL = V-2) masem z divokého prasete
modelovy vzorek ¢ajovky obsahujici vepfové maso a maso z divokého prasete,
100% nahrada vepiového masa (VL = V-2) masem z divokého prasete
modelovy vzorek ¢ajového salamu obsahujici vepiové a hovézi maso
modelovy vzorek ¢ajového salamu obsahujici hovézi, vepiové a jeleni maso;
50% néhrada hovéziho masa (HPV = H-3) jelenim masem

modelovy vzorek ¢ajového salamu obsahujici hovézi, veprové a jeleni maso;
100% néhrada hovéziho masa (HPV = H-3) jelenim masem

ceska technickd norma

tmavé, tuhé, suché maso

dusitanova solici smés

glukono delta-lakton

systém kritickych kontrolnich bodu

hovézi pfedni vyrobni maso, maso zbavené tvrdych §lach s viditelnym podilem
tuku asi 10 %, + hovézi maso z hlav

infraervené zareni

intramuskularni tuk

ISO norma

svétlost

podnikové norma

korelacni koeficient

kriticky korela¢ni koeficient

smérodatnd odchylka

tepelné neopracovany masny vyrobek
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VL (V-2) veprové libové, libové maso z kyty, libové ofezy s 5 % viditelného tuku, tenké
povazky ptipustné

VL 11 (V-3) vepiové libové, libové ofezy s vétsim podilem povazek a mékkych slach
s viditelnym podilem tuku asi 5 %

VV bk (V-5) veprové vyrobni bez kiize, tuhé boky a ofezy s viditelného tuku, az 60 % bez

kiize
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10 Samostatné prilohy

Priloha 1: Protokol senzorického hodnoceni

HODNOCENI MASNEHO VYROBKU

JMENo: ... Pifjmeni: ...

Zdravotni stav: ... Datum: .................. Cislo vzorku: .........

Ukol: Ohodnotte piedlozeny vzorek tepelné neopracovaného masného vyrobku
(¢ajovka) a soustied’te se na hodnoceni vzhledu, konzistence, struktury a viné.

KONZUMUJETE TENTO TYP VYROBKU?

VZHLED
velmi §patny
Celkovy vzhled

ANO/NE / Obcas

vynikajici

zcela nehomogenni

Homogenita nakroje

homogenni

KONZISTENCE A STRUKTURA

odporna
Piifjemnost konzistence

velmi piijemna

homogenni

velmi dobra

velmi pifjemna

velmi pifjemna

velmi silna

rozpadavy
Soudrznost

velmi Spatna
Roztiratelnost

odporna
Piijemnost struktury
VUNE

odporna
Piijemnost viné

neznatelna
Intenzita viné

neznatelna

Intenzita masové vineé

velmi silna

neznatelna
Intenzita ¢esnekové vuné

velmi silna

neznatelna
Intenzita jiné vuné

velmi silna

CELKOVE HODNOCENI
MASNEHO VYROBKU odporny

Serad’te, prosim, vzorky od nejlepsiho k nejhorSimu:
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