VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA

FACULTY OF CHEMISTRY

USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

SENZORICKE HODNOCENI RUZNYCH TYPU MASNYCH
VYROBKU

SENSORY EVALUATION OF DIFFERENT TYPES OF MEAT PRODUCTS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Aneta Lanzhotska
AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Pavel Divi$, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020



VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE CHEMICKA

Zadani diplomové prace

Cislo prace: FCH-DIP1323/2018 Akademicky rok:  2019/20
Ustav: Ustav chemie potravin a biotechnologii
Studentka: Bc. Aneta Lanzhotska

Studijni program:  Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Potravinarska chemie a biotechnologie

Vedouci prace: doc. Ing. Pavel Divis, Ph.D.

Nazev diplomové prace:
Senzorické hodnoceni rliznych typt masnych vyrobk

Zadani diplomové prace:

1. Zpracovani literarni reSerSe

2. Pfiprava vzork{ uzenin s rozdilnym chemickym slozenim
3. Senzoricka analyza pfipravenych vzorkt uzenin

4. Vyhodnoceni vysledk(, formulace zavéru prace

Termin odevzdani diplomové prace: 31.7.2020:
Diplomové prace se odevzdava v dékanem stanoveném poctu exemplait na sekretariat tstavu. Toto
zadani je soucasti diplomové prace.

Bc. Aneta Lanzhotska doc. Ing. Pavel Divi§, Ph.D. prof. RNDr. Ivana Marova, CSc.
student(ka) vedouci prace vedouci ustavu

prof. Ing. Martin Weiter, Ph.D.

V Brné dne 31.1.2020 M
dékan

Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brné / Purkyfiova 464/118 /612 00 / Brno



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva senzorickym hodnocenim vybranych druhG masnych vyrobkda,
konkrétné klobas. Byly porovnany razné druhy klobas, které obsahovaly mnozstvi pfidanych
chemickych latek a kofeni. V teoretické Casti byl uveden popis a vlastnosti masa a masnych
vyrobkl a zakladni technologické postupy, které se vyuzivaji k jejich zpracovani a vyrobé.
Déle byly charakterizovany pifidané latky a kofeni, které jsou cCasto povazovany za
dochucovadla nebo konzervacni latky. Byly také uvedeny zasady spravného provedeni
senzorické analyzy a smyslového vnimani potravin, jejichz soucasti je popis senzorického
pracovisté, piipravy vzorku, jeji provedeni, postup a rizné pouzivané metody hodnoceni.
Experimentalni Cast popisuje konkrétni pouzité pracovni pomucky a také podminky, pfi
kterych hodnoceni probihalo. Celkem bylo hodnoceno 12 druht klobas, z nichz 7 pochazelo
z masné vyroby a 5 byly pfipraveny v laboratofi potravinarské chemie VUT v Brné. Rozdily
mezi vzorky klobas, které se liSily obsahem a druhem pfidanych chemickych latek a kofeni,
byly prehledné zobrazeny pomoci paprskovych grafii. Poté byl pouzit Grubbsuv test, ktery
nam vyloucil odlehlé hodnoty vysledného hodnoceni. Tyto hodnoty byly dale vyfazeny
z dal§iho hodnoceni. K rozdéleni vyslednych pramérnych hodnot a zjisténi, zda se mezi
vysledky nachazi statisticky vyznamny rozdil senzorického hodnoceni, byl pouzit Kruskall-
Wallisiv test. Pro rozdéleni vyslednych hodnot do danych skupin podle statisticky
vyznamného rozdilu a podobnosti byl pouzit dodatek Kruskall-Wallisova testu—Dunniv test.
K nalezeni rozdila a podobnosti vzorkt zafazenych do skupin byla pouzita analyza hlavnich
komponent tzv. PCA.

ABSTRACT

The diploma thesis deals with sensory evaluation of selected types of meat products,
specifically sausages. Different types of sausages, which contained added chemicals and
spices, were compared. The theoretical part describes the properties of meat and meat
products and the basic technological procedures used for their processing and production.
Furthermore, added substances and spices, which are often considered as flavorings or
preservatives, were characterized. The principles of correct performance of sensory analysis
and sensory perception of food were also presented, which include a description of the
sensory workplace, sample preparation, its implementation, procedure and various evaluation
methods used. The experimental part describes the specific work tools used and the conditions
under which the evaluation took place. A total of 12 types of sausages were evaluated, 7 of
which came from meat production and 5 were prepared in the laboratory of food chemistry at
Brno University of Technology. The differences between the samples of sausages, which
differed in content and type of added chemicals and spices, were clearly shown using ray
graphs. Then the Grubbs test was used, which excluded outliers from the final evaluation.
These values were further excluded from further evaluation. The Kruskall-Wallis test was
used to distribute the resulting mean values and to determine whether there was a statistically
significant difference in sensory evaluation between the results. An appendix to the Kruskall-
Wallis test—Dunn's test was used to divide the resulting values into given groups according to
statistically significant difference and similarity. The analysis of the main components of the
so-called PCA was used to find the differences and similarities of the samples included in the
groups.
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1 UVOD

Maso a masné vyrobky byly nedilnou soucasti jidelni¢ku nasich predki a pretrvalo i dodnes.
Za maso jsou povazovany vSechny pozivatelné ¢asti zivoCichu, jejichz konzumace neodporuje
etickym zasadam clovéka. Predstavuje nutricné vyznamnou slozku jidelnicku zejména diky
vysokému obsahu bilkovin s vysokym podilem esencialnich aminokyselin. Bohaté je také na
mineralni latky zelezo, fosfor, vapnik a chrom. Maso je surovinou pro vyrobu masnych
vyrobkl. Svétova spotieba masa presahuje 300 miliont tun. Pro vétSinu svétové populace je
maso jednim z primarnich zdroji bilkovin. BohuZzel s rostouci celosvétovou populaci,
vyznamné roste spotieba masa, ktera ma velmi negativni vliv na zivotni prostfedi. Proto
v poslednich dekadach roste pocet lidi, ktefi vyfadili maso ze svého jidelni¢ku, coz vSak neni
idealni, zejména v raném détstvi a v obdobi dospivani, kdy je ve vyvazené stravé nutné
konzumovat i kvalitni maso a produkty z néj.

Rozvoj ekonomiky v rozvojovych zemich vyrazné zvySuje poptavku po mase a tim i jeho
cenu. Cilem fady zpracovateli masa a vyrobct masnych produktt je tento trend eliminovat a
dosahnout kompromisu mezi kvalitou produktu a jeho cenou. Kvili nartstajici poptavce masa
se zaCala pouzivat fada aditivnich latek, ktera slouzi jako konzervanty, nahrazujici masovou
slozku ¢i zvyraziuji chut vyrobku. Z toho divodu byly rozvinuty metody analyzy masa a
masnych vyrobkli zaméfujici se na jeho slozeni. Vyznamnou roli hraje také senzoricka
analyza, kterou je posouzen potencidlni vliv aditivnich latek na chut a celkovy vzhled
vyrobku.

Masny prumysl se stale vice rozviji a vytvaii se nové druhy masnych produkti.
Spotiebitelé se pii jeho vybéru ¢asto rozhoduji podle vzhledu a obsahu masa uvedeného na
etiketé vyrobku. Kazdy druh daného masného vyrobku ma své specifické vlastnosti, proto je
nutné pii hodnoceni vyrobku pfihlizet na jeho dané vlastnosti. Senzoricka analyza je zalozena
na hodnoceni kvality potravin vyhradné lidskymi smysly za podminek, které vedou ke
spolehlivym a objektivnim vysledkim. Mezi hodnotici parametry fadime hodnoceni
celkového vzhledu, chutovych vlastnosti a ving.

Cilem této diplomové prace je pomoci metody senzorické analyzy porovnat hodnoceni
vybranych druhi masnych vyrobkt (klobas) s riznymi druhy pifidatnych chemickych latek a
kofeni. Ugelem je posoudit, zda piidavek chemickych latek, jakou jsou dusitanové solici
smési, polyfosfaty ¢i glutaman sodny, ovliviiuji posuzovatelovo hodnoceni masnych vyrobkda.



2 LITERARNi PREHLED

2.1 Legislativa masa a masnych vyrobki
2.1.1 Definice Masa

V Ceské legislativé maso a masné vyrobky podléhaji zakonim a vyhlaskam, kterymi se
vyrobei musi fidit. Obsahuji zejména definice a rozdéleni masa a masnych vyrobkl, které
slouzi k ochrané jak vyrobca, tak spotiebitelt. Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. odstavec 2, se
maso rozumi vysekovym masem rozbourané, vysekové Casti jateCné upravenych tél zvirat,
které jsou urcené k uvadéni na trh. Také kostmi ziskanymi bourdnim jatecné upravenych tél.
krvi, ktera je ziskana pfi porazce jateCnych zvirat technologickym postupem, ktery vylucuje
kontaminaci takto ziskané krve, urené pro vyrobu potravin. Jako maso muzeme také brat
sadlo nebo syrovy loj, tukovou tkan urCenou pro lidskou spotiebu ziskanou z jatecné
upravenych tél zvifat nebo pfi bourani masa.

Pod pojmem maso se rozumi vSechny pozivatelné Casti zvitat, jejichz konzumace nijak
neodporuje etickym zasadam clovéka. Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. (o pozadavcich na
maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky
z nich) odstavec 2 se maso déli na maso vysekové rozbourané a vysekové Casti jatecné
upravenych tél zvifat, které jsou urCené k uvadéni na trh. Dale zahrnuje kosti ziskané
bouranim jate¢né upravenych tél, krev, ktera se ziskava pii porazce jateCnych zvifat uréitym
technologickym postupem, ktery zabranuje kontaminaci.

Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. je za maso také povazované sadlo, syrovy loj a tukova tkan
urcena pro lidskou spotiebu ktera se ziskava z jateCné upravenych tél zvirat nebo pii bourani
masa, mleté maso, maso zvéie ve farmovém chovu a zvéfina. Vyjimku tvofi jate€n€ upravena
téla dribeze a dé€lena jateCn€ upravena téla dribeze. Masné vyrobky muzeme Clenit na urcité
druhy a skupiny, které jsou piehledné uvedeny v tabulce €. [1].

Tabulka 1: Clenéni masnych vyrobkii [1].

Druh Skupina

Masny vyrobek tepelné opracovany

tepelné neopracovany

tepelné neopracovany pro tepelnou tpravu

trvanlivy tepelné€ opracovany

trvanlivy fermentovany

konzerva

polokonzerva

Masny polotovar




2.1.2 Tepelné opracované masné vyrobky

V této praci jsme se zabyvali pfedev§im masnymi vyrobky tepelné opracovanymi. Masny
vyrobek tepelné opracovany je dle vyhlasky 69/2016 Sb. definovan jako masny vyrobek, u
kterého bylo ve vSech castech dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho piisobeni
teploty plus 70 °C po dobu 10 minut.

2.1.3 Struktura masa

Zakladni strukturu masa tvori uspotfadané bunky do souboru tkani. Tyto bunky maji riznou
velikost a tvar. Zvlastni vyznam v technologii masa maji nékteré bunécné soucasti, zejména
bunécnd membrana, endoplazmatické retikulum, myofibrily a cytoplasma. Nekteré tkané jsou
tvoreny souborem tkani tzv. soubunim, pfikladem je pficné pruhovana svalova tkan [1].
Soubuni vznikalo béhem embryonalniho vyvoje splynutim mnoha malych bunék, tzv.
myoblasti. Svalova vlakna proto obsahuji vice bunéCnych jader, ktera jsou umisténa pod
plazmatickou membranou, sarkolemou. Vnitini obsah bunék cytoplazma se oznacuje jako
sarkoplazma. Je vyplnéna myofibrilami, coz jsou vlastni kontraktilni jednotky. Tyto jednotky
jsou vysoce organizované, maji valcovitou strukturu a jsou tvoreny opakujicimi se
jednotkami — sarkomerami. Struktura sarkomery je zodpovédna za vzhled pfi¢né pruhované
svaloviny [32].

Podle stavby bunécné tkan€, vzhledu a zplisobu zasobovani Casti té€la nervovymi vlakny
prostfednictvim urcitého nervu ji délime na tfi skupiny:

e piicné pruhovanou, tvoii stavebni slozku kosternich svalt
e hladkou, je soucasti vnitfnich organt
e srdecni svalovou tkan — myokard, tvori srdecni sval [1].

2.1.4 Chemické slozeni masa

Chemické slozeni masa je velmi tézké jednoznacné charakterizovat. Ovliviiuje ho slozeni
masa, jeho uprava a technologické postupy vyroby a zpracovani masa. Zavisi také na tom, zda
se posuzuje pouze Cista svalovina nebo jate¢né opracované télo jako celek. Samotna svalovina
se sklada z vody, bilkovin, tukt, mineralnich latek, extraktivnich latek a vitamind. Obsahuje
velmi malé mnozstvi sacharidi, proto se zafazuje mezi bezdusikaté extraktivni latky. Pomér
obsahu vody a bilkovin nam udava tzv. Federovo ¢islo, které lze vyuzit k orientacnimu
vypoctu slozeni masa. U syrového masa miva pomérné stalou hodnotu pfiblizné 3.5, u
tu¢ného masa byva vyssi [1].

Voda obecné tvofi v potravinach reakéni prostiedi a vyrazné také ovliviiuje senzorické
vlastnosti. V mase je obsah vody pomérné kolisavy, zalezi na mnoha faktorech, jako je
anatomicky pavod, druh, plemeno a stafi zvifete. Libova svalovina obsahuje okolo 72-75 %
vody. V mase lze rozlisit tfi formy vody vazané v mase. Vazana neboli strukturalni voda je
umisténa uvniti globularnich proteind, kde je vazana prostfednictvim vodikovych ionti. Dalsi
forma vody je hydrata¢ni neboli povrchova voda makromolekul. Posledni formu vody tvori
volna voda. Tuto vodu drzi v mase kapilarni sily. Nejvétsi mnozstvi vody je poutané uvnitf
myofibril v prostoru mezi tlustymi a tenkymi filamenty. Béhem smrstovani filamentd béhem
rigor mortis nebo pii tepelném opracovani, dochazi ke ztratam vody v mase [32].



Tabulka 2: Chemické sloZeni masa [32].

Slozka Obsah [%]
Voda 70-75
Bilkoviny 18-22
Lipidy 1-5
Mineralni latky 1
Extraktivni latky 1-1,5

2.1.5 Bilkoviny

Nejvyznamnéjsi slozkou masa z nutricniho a technologického hlediska jsou bilkoviny. Maso
obsahuje 18-22 9% plnohodnotnych bilkovin, tzn. obsahuji vSechny esencialni mastné
kyseliny. Bilkoviny rozdélujeme podle rozpustnosti ve vodé a solnych roztocich do
jednotlivych skupin. Rozpustnost bilkovin ma zasadni vyznam pii masné vyrobé a vyuziva se
pro vytvareni struktury masnych vyrobkd. Toto tfidéni se také shoduje s tfidénim podle
umisténi v jednotlivych svalovych strukturach:

e Bilkoviny sarkoplazmatické — rozpustné ve vode a ve slabych solnych roztocich,
jsou obsazeny v sarkoplazmatu.

e Bilkoviny myofibrilarni — rozpustné v roztocich soli, ve vod¢ jsou nerozpustné,
tvoti zaklad myofibril. Mezi zékladni myofibrilarni bilkoviny fadime aktin a
myosin.

e Bilkoviny svalové — oznacovany jako bilkoviny pojivovych tkani, nejsou
rozpustné ve vode ani v solnych roztocich, jsou obsazeny ve vlaknech pojivovych
tkani a tvoti obaly svalovych struktur [5].

Jakost masa a masnych vyrobkl z technologického a nutricniho hlediska charakterizuje
obsah Cistych svalovych bilkovin. Za Cisté svalové bilkoviny jsou povazovany sarkoplastické
a myofibrilarni, stromatické bilkoviny jsou povazovany za neplnohodnotné a maso s jejich
vy$§Sim obsahem byva fazeno mezi méné jakostni [2].

Sarkoplazmatické bilkoviny

Sarkoplazmatické bilkoviny zahrnuji téméf 30-34 % vsSech bilkovin obsazenych v mase.
Obsahuji az 100 ruznych rozpustnych proteini. U tepelné upraveného masa ovliviiuji
konzistenci tak, ze vytvareji gel mezi strukturnimi slozkami masa, které se pak navzijem
spojuji [4]. Tyto bilkoviny jsou rozpustné ve vodé nebo ve slabych vodnych roztocich soli,
jsou obsazeny vétSinou v sarkoplasmatu. Do této skupiny bilkovin patii albuminy myogen a
myoalbumin, globulin X a myoglobin [5]. Nejvét§i vyznam v technologii masa maji
myoglobin a hemoglobin, proteiny fadici se mezi hemova barviva. Jsou to esencialnimi
proteiny, které jsou dulezité pii urCovani kvality masa. Tyto proteiny se skladaji z hemové
skupiny, které mohou vazat kyslik, coz t€émto hemovym proteinim dava typickou barvu.
Hemoglobin a myoglobin pifitomné v zivocisném masu a krvi jsou odpoveédné za transport
kysliku a také za barvu masa [6].
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Myoglobin je slozen z jednoho peptidového fetézce, na kterém je navazana jedna hemova
skupina. Bilkovinny fetézec do jisté miry chrani atom Zzeleza pred oxidaci. Myoglobin je
svalové barvivo, které zasobuje svaly kyslikem. LiSi se od hemoglobinu vétsi afinitou ke
kysliku [5]. Hemoglobin je krevni barvivo velmi podobné myoglobinu, zprostfedkovava
prenos kysliku z plic do svali. Ve svalech je pfitomen ve formé zbytkové krve. Jeho
molekula je slozena ze 4 bilkovinnych fetézcl, ke kazdému je pfipojen jeden hem [3].
Nenachazi se v sarkoplazmatu, ale je mozné ho ve svalech naleznout v pfipadé, ze pokud
zvite nebylo spravné vykrveno. Z obsahu vSech hemovych barviv je jeho podil v mase zavisli
na stupni vykrveni i celkovém obsahu hemovych barviv, které ¢ini 10-30 %. Podil
hemoglobinu zavidi nejen na absolutnim obsahu hemoglobinu ale i na obsahu myoglobinu.
Jestli je podil myoglobinu maly, poté je podil hemoglobinu relativné vysoky [5].

Obrazek ¢.1. Strukturalni molekula hemovych barviv.
Vazbou plynt vznikaji dalsi slouceniny hemovych barviv:

e Oxymyoglobin je rumélkové Cerveny, na centralnim atomu zeleza ma navazanou
molekulu kysliku, vznika oxygenaci

e Karboxymyoglobin je tfeSfiov€é cerveny, na centralnim atomu Zzeleza ma
navazanou molekulu oxidu uhelnatého

e Nitroxymyoglobin je rizové Cerveny, na centralnim atomu zeleza ma navazanou
molekulu oxidu dusnatého [3].

Oxidace centralniho atomu zeleza zacina uc€inkem oxidacnich Cinidel, zejména vzduSnym
kyslikem, nebo peroxidem vodiku. Oxidace kyslikem probiha pouze pifi nizkych
koncentracich kysliku, pfi vysSich koncentracich probiha prednostné oxygenace, tzn. adice
molekuly kysliku. Oxygenaci vznikd rumélkové cCerveny oxymyoglobin. Mezi dalsi
vyznamnou reakci je autooxidace myoglobinu kyslikem. Na zacatku dojde k uvolnéni
molekuly kysliku z vazby na zelezo v molekule myoglobinu a poté nasledna oxidace timto
uvolnénym kyslikem. Tato autooxidace se vyuziva predev§im pii vakuovém baleni masa,
proto miva vakuové balené maso nahnédlou barvu. Proto se pfed vakuovym balenim
doporucuje omezit vznik oxymyoglobinu. Dalsi oxidaci hemovych barviv pisobenim
vzduchu, peroxidu vodiku nebo plsobenim enzymi ¢i mikroorganisma vznikaji zelena
barviva choleglobin, verdoglobin a verdohem.
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Pro vznik zelenych barviv maji vyznam laktobacily, které produkuji peroxid vodiku. Hemova
barviva maji vyznamny podil na urychleni oxidace tuku, prostfednictvim Zzeleza, které se
uvoliiyje s hemovych barviv a pisobi jako katalyzator pfi oxidaci tukti [3]. Obsah hemovych
barviv v mase zavisi na riznych intravitalnich vlivech, spolu s chemickymi zménami
ovliviiyji barvu masa [3]. Nejvyraznéjsi zmény jsou zpusobeny pisobenim vzdusného
kysliku. Oxygenaci se maso zbarvuje na povrchu jasné rumélkovée Cervené, zavisi na hloubce,
do které proniklo ptuisobeni vzdusného kysliku. Stabilita barvy je zavisla na slozeni atmosféry
v okoli masa, proto je tfeba regulovat jeho slozeni uvnitf bali¢kd, zejména pii dlouhodobé&jsim
skladovani. Teplota se také vyznamné podili na zvySovani reakéni rychlosti oxidace, stejné
jako osvétlené nebo ultrafialové zareni [5].

Bilkoviny myofibrilarni

Myofibrialni bilkoviny urCuji zasadnim zptsobem vlastnosti a pribéh posmrtnych zmeén ve
svalu. Vazou nejvétsi podil vody v mase a jsou zodpovédné za kontrakei svalu. Myofibrialni
bilkoviny se déli podle jejich funkce na kontraktilni (aktin a myosin), regulacni (tropomyosin,
troponin, actinin) a podpurné (C-protein, Z-protein). Myofibrily obsahuji vice nez 20
bilkovin. Myofibrialni bilkoviny jsou zodpovédné za kontrakci svalti a predpovidaji prubéh
zmeén v posmrtném stavu. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii aktin, ktery je hlavni slozkou
tenkych filament a myosin, ktery je naopak slozkou v tlustych filamentech [5].

Spojenim aktinu a myosinu vznikd komplex aktomyosin, k ¢emuz dochazi predevsim pfi
svalové kontrakci nebo posmrtnych pochodech. U obou ptipadt dochazi k zasunuti tenkych a
tlustych filament do sebe teleskopicky a k tvorbé vazby prostrednictvim myozinovych
hlavicek molekul, predev§im pfes Ca mustky, iontovymi vazbami nebo disulfidickymi
mustky. Maji také schopnost denaturovat pii zahfevu a vytvafeji pevnou strukturu masa.
Myosin je hlavni slozka myofibridlnich bilkovin a tvoii tak kolem 45 % obsahu vsech
svalovych bilkovin. Molekula myosinu ma typicky tvar, na jednom konci se rozsifuje do tzv.
hlavy myosinu spojené s krkem a télem myosinu. Myosin je obsazen v tlustych filamentech.
Radime ho mezi globuliny, tzn., 7e ve ziedénych roztocich je nerozpustny a rozpousti se
pouze v koncentrovanych roztocich soli. Aktin tvofi asi 20 % myofibrialnich bilkovin a je
hlavni slozkou tenkych filament. Aktinova vldkna jsou velmi tenkd a zasouvaji se do téla
silnych myofibrilarnich vlaken [3][5].

Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny nebo bilkoviny pojivovych tkani, vyskytuji se pfedev§im v pojivovych
tkanich, tj. ve vazivech, Slachach, kostech a kiizich. Mizeme je také najit ve svaloving, kde
tvoii rizné druhy membran. Z nutri¢niho hlediska je fadime mezi neplnohodnotné bilkoviny,
tj. neobsahuji vSechny potfebné esencialni aminokyseliny, zcela postradaji tryptofan.
Nedostatek esencidlnich mastnych aminokyselin ve stravé dopliiujeme jinymi slozkami
v potraveé. Mezi stromatické bilkoviny patii pfedevsim kolagen, elastin, keratin a jiné dalsi.
Nejvétsi zastoupeni ma kolagen, podle kterého se urcuje obsah vSech stromatickych bilkovin
[3]. Kolagen je Cisté bila, pevna a lehce pritazna bilkovina. Svym aminokyselinovym
slozenim a strukturou se vyrazné lisi od jinych bilkovin, obsahuje vysoky podil glycinu,
prolinu a hydroxyprolinu. Jeho vlastnosti se odrazi od slozité struktury. Kolagen je bohaty
protein pojivové tkané a ovliviiuje jemnost a strukturu masa.

12



Molekuly kolagenu jsou vzajemné propojeny prostfednictvim mezimolekularnich kfizovych
vazeb, které pomahaji zajistit strukturu a silu. Tyto sitoviny jsou zpocatku redukovatelné, ale
v prubéhu Casu jsou nahrazeny zralymi, tepelné stabilnimi a méné rozpustnymi kiizovymi
vazbami. Kfizové vazby jsou hlavnim faktorem pro jemnost masa. Podil téchto vazeb se
zvySuje s vékem zvifat, star§i zvifata maji mnohem mensi jemnost masa nez mlada [3].

Kolagen hraje hlavni roli i ve vafenych masech. Kdyz se kolagenni vlakna zahtivaji béhem
vafeni, dochazi ke smrstovani, coz vede ke ztraté tekutin a snizeni jemnosti masa. Pfi
zahfivani kolagenu se jeho vldkna deformuji a zkracuje se jeho délka az na 1/3 pocatecni
hodnoty. Béhem zahtivaciho procesu dochazi k preméné kvazikrystalické struktury kolagenu
na ndhodnou strukturu. Tato molekularni zména indukuje zkraceni téchto tkani a dava jim
gumové chovani. V tomto stavu jsou jejich mechanické vlastnosti zavislé na celkovém poctu
zesitovanych feté€zct piitomnych v objemu, coz lze odhadnout z poctu a funk¢nosti kazdého z
kiizovych vazeb piitomnych ve vzorku. Zahfivanim se kolagen stava elastickym, k tomu
dochazi pfti teploté nad 60 °C, tato teplota je pfisné ohraniend a oznacuje se jako teplota
smrsténi. Je charakteristicka pro jednotlivé druhy zivocichi. Pii zahfivani kolagenu ve vodé
dochazi k jeho bobtnani, po rozruseni vSech pficnych vazeb pfechazi na rozpustou latku
nazyvanou Zelatina nebo také glutin [3][5][8].

Zelatina vytvati gely, gel Zelatiny popisujeme jako sit makromolekul a micel, které jsou
mezi sebou spojeny Van der Waalsovymi silami nebo vodikovymi mustky. Charakteristickou
vlastnosti je schopnost bobtnat. Tato schopnost zavisi na pH. Zelatina ma velky vyznam
v technologii masa, zptasobuje meknuti nékterych typt masa pii zahfivani napt. kuzi nebo
klizky. Této schopnosti se vyuziva pii vyrob& vafenych masnych vyrobkd. Zelatina se také
ptidava do nekterych vyrobkt napt. dusena Sunka, zajist'uje pevny vzhled diky vazbé vody do
rosolu. Pouziva se také pii vyrobé aspikt [8]. Elastin ma zlutou barvu a nejCastéji se
vyskytuje v elastickych vlaknech, ktera jsou bezstrukturni. Jejich délka se muze zvétsit az
dvakrat a je velmi pruzna. Elastin je chemicky stabilni, nerozpousti se ve studené nebo horké
vodé ani v roztocich soli, proto nevytvaii produkt podobny zelating [8]. Keratiny jsou velmi
rozsahlou skupinou nerozpustnych latek vytvarejicich vladkna, fadime sem keratiny ve
vlasech, chlupech, nehtech i fibrin a fibrinogen v krvi, dale kozni epidermis. V organismu
maji ochrannou a strukturalni funkci. Keratiny jsou mechanicky a chemicky velmi odolné,
nerozpousteji se ve studené ani ve vrouci vod€, odolavaji také proteolytickym enzymum.
Jejich vysoka odolnost je dana pritomnosti velkého mnozstvi disulfidovych pfi¢nych vazeb
mezi jednotlivymi peptidovymi fetézci. Jejich rozstépeni je mozné pouze pusobenim sulfanu
nebo sulfida alkalickych kova. V technologii zpracovani masa se s keratiny setkavame pfi
jejich odstrafiovani z povrchu téla, a to pii pafeni prasat a vyrobé bilkovinnych hydrolyzata
z rohoviny [8][9].

2.1.6 Tuky

Tuky masa muzeme po chemické strance rozdélit na dvé skupiny — triacylglyceroly a
fosfolipidy. Triacylglyceroly jsou zasobni tuky, jedna se o estery vyssich mastnych kyselin a
glycerolu. Fosfolipidy patii mezi strukturalni lipidy, ve kterych je glycerol esterifikovan
dvéma molekulami mastnych kyselin a fosfore¢nou skupinou, na kterou se navazuji serin,
etanolamin, cholin, glycerol nebo inositol. Fosfolipidy se také podileji na stavbé bunécnych
membran a jejich obsah ve svalech je relativné stejny [15]. Lipidy v mase tvofi nejvétsi podil
az 99 %. Soucasti lipidu jsou také fosfolipidy, které jsou schopné emulgovat tuky, diky jejich
polarnimu charakteru. Fosfolipidy se oxiduji 1épe nez tuky [10].
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V téle zvirat je rozlozeni tukl velmi nerovnomeérné, uvnitt svaloviny je ulozena jen mala
Cast neboli intramuskularni a dale je uloZzen ve formé zasobnich tukt a tvori tak zaklad
samostatné tukové tkane. Intramuskularni tuk, zejména jeho intercelulami podil, je dilezity
pro kiehkost a chut’ masa. Tento tuk je rozlozeny mezi svalovymi butikami ve formé zilek a
tvofi tak tzv. mramorovani masa. Maso, které¢ ma rozvinuté mramorovani, je vice cenéno nez
maso libové [3]. Tuk ma v mase nezastupitelny vyznam ze senzorického hlediska, nebot’ je
nosi¢em pro chutové a aromatické latky [8]. V tuku jsou ulozeny lipofilni latky, které pfi
zahfivani uvolfiuji aromatické latky a tim pfispivaji k chutnosti masa [11].

Pfichut masa je charakteristicka tékavymi latkami vznikajicimi v duasledku reakci
netékavych slozek, které jsou tepelné indukovany. Maillardova reakce, oxidace lipida a
degradace vitamind jsou v pribéhu vareni vedouci reakce, které vytvareji masovou piichut z
tepeln€ neupraveného masa. Masova prichut je kombinace chuti a viineé. Maillardova reakce
je hlavnim procesem vytvareni aromatickych latek z vafeného masa. Tuky a nizkomolekularni
ve vodé rozpustné slouceniny predstavuji nejdilezit€jsi prekurzory vafené masové prichuté.
Chut vafeného masa je zpusobena netékavymi slozkami Cerstvého masa, které jsou
esencialnimi aromatickymi prekurzory. Teékavé aromatické slozky jsou organické povahy
(pyraziny, aldehydy, kyseliny, ketony, uhlovodiky, estery, alkoholy, slouceniny obsahujici
dusik a siru) a maji nizkou molekulovou hmotnost. Tékavost téchto slouCenin se lisi v
zavislostt na zmeénach jejich chemickych struktur. Obecné lipidy ovliviiyji produkei
aromatickych slouc¢enin mezi vSemi potravinovymi slozkami, protoze snizuji tlak par vétSiny
aromatickych sloucenin. VétSina aromatickych sloucenin ma také lipofilni povahu, proto tuky
snizuji jejich tékavost. Reakce mezi redukujicimi cukry a aminokyselinami plisobi jako hlavni
cesta pfi tvorbé aromatickych latek [11].

Tuk nam muze chutnost masa ovliviiovat trojim zptisobem, a to bud’ oxidaci lipidu, ucasti
v Maillardové reakci a interakci oxidacnich produkt lipidd s Maillardovymi reakénimi
produkty a degradaci vitamint. Tyto reakce jsou tepelné vyvolané reakce produkujici tékavé
aromatické slozky odpovédné za charakteristické varfené masové aroma. Prehled reakci je
uveden v tabulce ¢. 3 [12].

Tabulka 3: Ptehled reakci prekurzoru chuti [12].

Prekurzor chuti Tepelna reakce Chut’ové slouceniny
Cukry, nukleotidy, volné . ﬂ,\rcﬂs
aminokyseliny, peptidy Maillardova reakce CHpg . CHO NH 1
Lipidy, mastné kyseliny Oxidace T TN
§=5 SH
Thiamin Degradace ﬂ\ /ﬂ é_ﬁ\
8] 4] 8]

Maillardova reakce, nékdy nazyvana jako reakce neenzymového hnédnuti zahrnuje mnoho
raznych cest, které vedou k vyrobé velkého mnozstvi tékavych sloucenin nachazejicich se ve
vafenych potravinach. Tato reakce je spojena s tvorbou zadoucich barev a vini vafenych
potravin vCetné chleba, masa, prazenych ofechu, kavy a cukrafskych vyrobku.
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Glycin je nejjednodussi aminokyselina pfitomna v potravinach a obvykle se pouziva pfi
ptipravé latek urCenych ke zpracovani masa. Pro komplexni reak¢ni systém slozeny z
cysteinu, redukujiciho cukru a glycinu muaze glycin a cystein kompetitivné reagovat s
redukujicim cukrem, coz vede k tvorbé tfi meziprodukt vychoziho stupné, jak je ukazano pro
xylozu na obr. 2, tj. TTCA,Cys-Amadori a Gly-Amadori. Masové pfichuté obsahujici siru se
proto mohou vyvinout bud’ degradaci Cys-Amadori (cesta A) nebo reakci cysteinu s produkty
degradace Gly-Amadori (cesta B) [12].

il-'HU L;[I;—CH—CODI] CH,—CH—COOH
CH—OH CH-CH-COOH 4 wmH SH NH
otk SH NH, Nl Ll‘H,
CH—OH ( L-Cysteine ) thH—on | (:_:U
CH,=0H HO—CH HO—CH
(D-Xylose) CI'H—-OII CH—OH
CH,—-O0H CH,-OH
CH,—-COOH ( TTCA) ( Cys-Amadori )
rlx'u]
( L-Glycine )
CH,—COOH (A)
1|4u CH,—CH—COOH
%Hl Gt
c=0 ( L-Cysteine )
HO_(LH - Meaty flavor compounds
(I.TH—OH (B)
CH,-OH

(Gly-Amadori )
Obrazek €.2. Schéma Maillardovi reakce podle Hodga [12].

Tukova tkan nam také slouzi jako zasobarna vitaminu rozpustnych v tucich, obsahuje také
nékteré doprovodné latky, jako jsou steroly, nejvyznamnéjsi z nich cholesterol, nebo rizna
barviva [8].

2.1.7 Vitaminy

Vitaminy jsou riznorodou skupinou vyzivnych molekul, které jsou nezbytné pro spravny
rozvoj déti a pro udrzeni zdravi v dospélosti az do stafi. Vitaminy jsou zafazeny do dvou
skupin na vitaminy rozpustné v tucich nebo ve vod¢. Mezi vitaminy rozpustné v tucich fadime
vitamin A, D, E a K obvykle jsou uloZeny v tukovych tkanich nebo v jatrech. Mohou zistat v
téle po dobu az Sesti mésicu a jejich transport je vysoce regulovany. Pro srovnani, B a C jsou
vitaminy rozpustné ve vodé, které cestuji v krevnim fecisti a je tfeba je dopliiovat kazdy den.
Kazdy vitamin ma specifickou fyziologickou roli nebo role. Nedostatek vitaminti mize vést k
vaznym zdravotnim problémim, v zavislosti na nedostatku piesného vitaminu nebo
kombinaci vitamin. Maso patii mezi vyznamné zdroje vitaminu, nejvice vitamina skupiny B
[13]. Maso pokryje témer jednu Ctvrtinu celkového piijmu thiaminu (vit B1) a ribolflaminu
(vit B2), pfiblizné 44 % niacinu, vice nez 40 % vitaminu B6 a kolem 70 % vitaminu B12.
Tepelnou upravou dochazi k ubytku nékterych cennych vitamini. Mezi nejstabilngjsi
vitaminy skupiny B patfi niacin, ktery neni ovlivnén pisobenim vysoké teploty, svétlem,
ptitomnosti kysliku nebo kyselym ¢i zasaditym prostfedim [32].
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Nedostatek téchto vitaminli v organismu muze byt disledkem zvySené unavy, nespavost,
chudokrevnost a snizeni fyzického vykonu. Vitaminy skupiny B jsou ve velkém mnozstvi
obsazeny ve svalovin€ i ve vnitinich organech [8]. Piehled vitamini B v mase a jejich
vyznam je znazornén v tabulce €. 4.

Tabulka 4: Prehled vitamint skupiny B pfitomny v mase [4].

Vitaminy skupiny B Vyskyt Utinky

Srdce a nervovy systém
B1 thiamin Vsechny druhy masa Latkova preména cukra

Nervoveé a svalové funkce

Dobry stav kaze, o€i
B2 riboflavin Jatrech Spravna funkce srdce

Energeticka pfeména

Energeticka pfeména v téle
B3 niacin Jatrech Obnova pleti

Roztahuje cévy

BS kyselina pantotenova Kufreci, hovézi maso, jatrech | Vstifebavani sacharidu a lipidu

Funkce nervového systému

B6 pyridoxin Hovézi maso, jatrech

Funkce krevniho ob&hu
B9 kyselina listova Vnitinosti, listova zelenina Krvetvorba

Uvolnéni energie z jidla
B12 kobalamin Vsechny druhy masa

Krvetvorba, pamét

2.1.8 Mineralni latky

Maso je vyznamnym zdrojem mineralnich latek v lidské vyzivé, zejména stopovych prvki a
hemového zeleza, které je soucasti pfedev§im myoglobinu a hemoglobinu. Obsah mineralnich
latek masa se méni v zavislosti na svalu, plemeni, chovu, stravé a zpracovani masa.
Biologicka dostupnost stopovych prvki v syrovém masu je omezena, s vyjimkou zeleza.
Proto je nutné, aby se pro maso stanovilo procento stopovych minerald, které jsou ucinné
dostupné pro absorpci stieva, tj. Biologicky ptistupné [14].

Mineralni latky v mase zastupuji asi 1 % hmotnosti masa. VétSina mineralnich latek je
rozpustna ve vode, ve svaloving je pfitomna ve forme iontl. Maso je vyznamnym zdrojem
mineralnich latek jako je vapnik, hoicik, draslik, zelezo, zinek a jiné prvky. Tyto mineralni
latky maji specifické funkce v metabolismu i v technologickém procesu. Mineralni latky se
podileji na udrzeni osmotického tlaku a elektrolytickych rovnovéah vné i uvnitt buiiky. Hor¢ik
ovlivilyje aktivitu enzymu ATP a enzymt metabolismu cukru. Draslik je obsaZen v mase jen
velmi zfidka, jeho obsah zavisi na obsahu svalovych bilkovin [8].
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Zelezo se v mase vyskytuje v iontové formé, volné nebo v hemovych barvivech. Maso
predstavuje hlavni zdroj Zeleza v potravé. Zelezo obsazené v myoglobinu a hemoglobinu se
dobfe vstrebava, protoze maso obsahuje faktory, které absorpci hemového i nehemového
zeleza zvySuje. Tepelna Uprava masa vSak absorpci samotného masa snizuje. Pii tepelné
upravé dochazi ke konverzi hemového Zeleza na nehemové. Pisobenim tepla dochazi ke
Stépeni porfynového kruhu a tim k uvolnéni atomu Zzeleza, ktery pfejde do nehemové formy.
Pfiméfeny pfijem této ziviny je nezbytny pro spravny vyvoj a fungovani lidského téla a jeho
nedostatky jsou spojeny predevsim s vyskytem anémie, kterd je jednim z nejrozsifenéjSich
vyzivovych problému na svét€. Denni potieba zeleza Cini asi 25mg. Nadmérny piijem zeleza
naopak muze poskozovat zdravi [15].

Zinek patii mezi vyznamnou soucast metaloenzymu, které jsou dulezitymi slozkami
bazalnich bunécnych funkci jako je syntéza a oprava nukleovych kyselin vyzadujicich zinek.
Hraje také hlavni roli v latkové premeéné lipidu a k syntéze bilkovin. Nejvétsi obsah zinku se
nachazi v hovézim a telecim mase, nejméné naopak v krali¢im [8].

Vapnik je dilezitou soucasti strukturalnich slozek kosti a zuba. Tvofi dalezitou funkci pfi
srazeni krve a hraje kliCovou roli pfi svalové kontrakci. [15].

2.1.9 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou latky, které jsou extrahované vodou pfi teploté¢ minimalné 80 °C. Obsah
téchto latek v mase je pomérné maly. Jsou to latky, které se stavaji soucasti enzymu. Tyto
latky maji velmi riznorodé chemické slozeni, maji vyznam pro vytvoreni typické chuti a
aroma masa. Pro chutnost masa ma nejvétsi vyznam kyselina inosinova a glykoproteiny.
K vytvoreni plné chuti masa je potieba nechat maso vyzrat, extraktivni latky vznikaji
v prubéhu posmrtnych zmén. Extraktivni latky se déli na sacharidy, organické fosfaty a
extraktivni dusikaté latky [1].

Sacharidy jsou v zivociSnych tkanich obsazeny jen v malém mnozstvi. V mase je
zastoupen glykogen, jeho produkty a meziprodukty jeho odbourani. Glykogen patii mezi
dulezity energeticky zdroj ve svalech. Béhem svalové prace se rozpada anaerobné a vznika
kyselina mlé¢na. Aerobné je mozné glykogen odbourat v Krebsové cyklu, na vodu a oxid
uhlicity. Kromé kyseliny mlééné mohou vznikat i jiné slouCeniny, napt. kyselina octova,
pyrohroznova nebo jantarova. Glykogen se $t€pi podobnym principem 1 béhem posmrtnych
zmeén. Z technologického hlediska je glykogen pottfebny pro dobrou vaznost a idrznost masa,
podle jeho obsahu ve svalech v dobé porazky dochazi k vétSimu ¢i menSimu okyseleni tkané.
U vycCerpanych zvifat, které maji nizky obsah glykogenu dochazi jen k malému okyseleni, a
proto je maso malo udrzné. Je proto nutné, aby zvife v dobé porazky bylo v dobré kondici,
nehladovéjici a mélo maximalni obsah glykogenu [1][17].

Organické fosfaty jsou obsazeny ve formé nukleotidd, nukleovych kyselin a jejich
produkti pfi rozkladani. Mezi hlavni zastupce fadime ATP (adenosintrifosfat) jako prenasec
energie. ATP se pii posmrtnych zménach méni na adenosindifosfat, adenosinmonofosfat,
inosinfosfat, inosin, xanthin a kyselinu mocovou. Meziprodukty pfi odbourani ATP maji
velky vyznam pro chutnost masa, patii mezi né¢ hlavné kyselina inosinova, inosin a ribosa [3].

Dalsi raznorodou skupinou jsou dusikaté extraktivni latky, kde jsou zastoupeny
aminokyseliny a nékteré druhy peptidi. Mezi zastupce volnych aminokyselin fadime
glutamin, kyselinu glutamovou, lysin, alanin a guanin. Pfi rozkladu aminokyselin
dekarboxylaci nebo technologickymi operacemi napf. pifi zrani fermentovanych salamu
vznikaji biogenni aminy. Z peptidd jsou vyznamné piedevsim glutathion, karnosin a anserin
[8][17].
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Pifi nékterych technologickych operacich nebo rozkladu wvznikaji biogenni aminy.
Pti tepelném opracovani masa vznika z histidinu histamin. Pfi zrani fermentovanych salamt
vznika histamin, tyramin a tryptamin dekarboxylaci pfislusnych aminokyselin [18].

2.2 Technologické vlastnosti masa

Vlastnostt masa se posuzuji ve dvou smeérech, a to zhlediska technologickych a
organoleptickych vlastnosti. Mezi technologické vlastnosti masa se zafazuji vaznost, textura,
vytvoreni barvy naopak mezi organoleptické vlastnosti patii jeho chutnost, barva a textura [2].

2.2.1 Kvalita masa

V dnesni dobé se silnym dopadem na pramysl patii mezi nejdalezitéjsi vlastnosti kvality masa
pH, kapacita zadrzovani vody, oxidacni stabilita a primyslové produktivnosti [19].

Pfi vyuzivani novych technologii v oblasti masa musi byt znamy mechanismus uc¢inku a
ucinky na transformaci, zachovani a integritu potravin. Jednim z nejdilezitéjSich ukazatela
kvality syrového masa je hodnota pH, protoze pifimo ovliviiyje stabilitu a vlastnosti bilkovin.
Snizeni pH zptsobuje zmenseni sit€ polypeptidovych fetézct, coz snizuje kapacitu zadrzovani
vody. Kdyz je pokles pH pomérné rychly, zmény myofibrilarnich a sarkoplazmatickych
proteini vedou ke snizeni kapacity zadrzované vody a tim ke zméné€ nékterych vlastnosti
masa jako je barva, struktura, pevnost a stavnatost. Pfi uvoliiovani kapi¢ek vody ze svalu
pochazejici z extracelularni vody vede ke ztrat€ Stavnatosti. Barva je kliCovym faktorem
kvality masa, protoze je prvnim senzorickym znakem, ktery spotiebitel hodnoti. U ¢erveného
masa je jasn¢ cervena barva spojena s Cerstvosti, a tedy s pfijetim spotiebitele. Barva masa a
vnéjsi vzhled mohou byt spojeny s dobou starnuti, skladovatelnosti, tvrdosti a Stavnatosti.
Jemnost masa je dana jeho strukturou, starnuti, skladovatelnosti, tvrdosti a Stavnatosti.
Mekkost masa je jednim z nejdilezit€jSich vlastnosti kvality masa a je ovlivnéna slozenim,
strukturalni organizaci a celistvosti kosterniho svalstva. Dvé strukturalni slozky, které urcuji
vnitini svalovou silu, jsou myofibrilarni proteiny a pojivové tkané [19].

2.2.2 Vaznost masa

Vaznost definujeme jako schopnost masa udrzet svoji vlastni vodu, pfipadné i vodu pfidanou,
pii ekonomické vyrobé, skladovani, tepelném opracovani nebo jiného namahani. Vaznost
masa lze ovlivnit jak manipulaci s nim, tak i riznymi pfisadami. Vaznost vody zavisi na
puisobici sile a na metodé méfeni, kterou tento podil stanovujeme. Cim je ptsobici sila vétsi,
tim vice vody nam prejde zimobilizovaného stavu do stavu volné pohyblivého. Vaznost
vyjadifujeme jako podil vody vazané k celkovému obsahu vody v mase [8].

V libové svaloviné je voda vazana rizné pevné a rozdilnymi zpusoby. Z technologického
hlediska rozlisujeme vodu na vazanou a volnou, podle vytékani z masa za danych podminek.
Volna voda neboli hydratacni, je pevnéji vazana v mase, dale vazana neboli imobilizovana
mezi filamenty v myofibrilach. Lze imobilizovat 700-800 g vody na 100 g bilkovin v mase.
Volnou vodu lze zmasa vytésnit urCitou mechanickou silou, vazana nelze vytésnit
mechanickou silou [2].

Ovlivnit vaznost masa lze riznymi zpusoby, naptiklad:

e Zménou pH

e Pridavkem soli

e Piidavkem vody

e Intravitalnimi vlivy

e Prabéhem posmrtnych zmén [8].
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2.2.2.1 Zména pH

U realnych systému se hodnota pH pohybuje mezi 4,5-7. Hodnota pH ovliviiuje vaznost
disociaci funk€nich skupin bilkovin a tim méni velikosti odpudivych a pfitazlivych sil.
V izoelektrickém bod€ je minimalni vaznost, pl pfiblizné 5,0, vyrovnaji se nam hodnoty
kladnych a zapornych naboji na molekule bilkoviny. Okyselenim svaloviny dochazi ke
zmeéné disociace funkcnich skupin bilkovin. Dojde k roz§tépeni peptidovych vazeb v fetézci a
tim k prevladani odpudivych sil mezi vlakny. Pisobenim odpudivych sil dochazi k oddaleni
peptidovych fetézct a v prostoru mezi nimi pak dojde k imobilizaci vice vody [2].

Vaznost
(%]
100
80

60

40 4

T 1

0 5 10 pH

Obrazek ¢.3. Vliv pH na vaznost masa [3].
2.2.2.2 Vv p¥idavku NaCl

Pridavek soli ovliviiuje vzajemnou reakci soli a ionti v molekule bilkovin. Dochazi k tzv.
stinicimu efektu soli, dochazi k nartstu vaznosti do 5 % piidavku soli, pii vyssi koncentraci
dochazi ke zhorSeni vaznosti. Pfi vysokém obsahu tuku v mase je zaroven nizky obsah vody,
nejvyssi vaznost je pii 3,5 % obsahu soli. Uplatiiuje se vliv anionti do piidavka 6 % soli,
dochazi k posunu pI do kyselé oblasti, anionty se vazou na kladné nabité ionty peptidovych
fetézcl a tim zvySuje vaznost. Pii vyssich koncentracich pak dochazi k opét k poklesu. Vliv
ucinku soli na rozmélnéné maso lze popsat vzajemnou reakci ionta soli a iontt bilkovin [1].

1) Vliv aniontd: Molekuly bilkovin si pfitahuji anionty, ¢imz dochazi k odstinéni
kladnych naboju. Tohle odstinéni se projevuje rizné v kyselé a bazické oblasti od
izoelektrického bodu. Vysledkem je zhusténi bilkovinné struktury a pokles vaznosti.
Cim vice jsou kladné naboje bilkoviny odstinény ptisobenim aniontd soli, tim silng&jsi
je potom dehydratacni Gc¢inek soli. Pfidavkem soli zvys§ime koncentraci iontl, které
zpusobi odstinéni naboju. Anionty se navazou na kladné nabité skupiny v peptidovych
fetézcich, ve kterych pusobi proti pfitazlivym iontovym vazbam.

2) Vliv kationti: Kationty maji na vaznost masa opacny ucinek nez anionty. Kationty
zvySuji vaznost v kyselém prostiedi tak, ze se vazou na zaporné nabité skupiny a rusi
pfitazlivé sily. V Bazické oblasti snizuji vaznost tak, ze brani odpuzovani mezi
zaporn& nabitymi Gasticemi. Cim mame vy3si hodnotu pH tim je mensi vliv aniontd a
prevlada vliv kationtt [1].

Pridavek kuchynské soli do masa a masnych vyrobka zptisobuje navazani iontt sodiku i

chloridi na postranni fetézce bilkovin a pusobi mezi nimi jako odpudiva sila. Tento jev je
popsan na obrazku ¢islo 4 [39].
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Obrazek &.4. Utinek NaCl v bilkovinném fetézci [39).

S rostouci koncentraci soli vaznost svaloviny nejprve stoupa, nez dosahne maxima a poté
opét klesa na puvodni hodnotu. Ionty neutralnich soli pfitahuji polarni skupiny vody pii
vysSich iontovych silach a tim dehydratuji molekulu bilkoviny. Tento jev muze vést pfi
vys$Sich iontovych silach az k denaturaci bilkovin [1].

2.2.2.3 Zména obsahu vody

Zmeénou obsahu vody v mase lze ovliviiovat jeho vaznost. Je mozné imobilizovat 700-800 g
vody na 100 g bilkovin v mase. S rostoucim piidavkem vody ustupuje vliv aniont a zvySuje
se vliv kationtd. Na bazické strané dochazi od pl k poklesu, na kyselé ke zvySeni vaznosti.
Jestli je pH niz8i, nez pl dochéazi ke zifed'ovani sarkoplazmatu, cely naboj bilkovin roste,
protoze se oslabi stinici ucinek aniontii. Dochazi ke zvysenému odpuzovani mezi peptidovymi
fetézci a vzrusta obsah imobilizované vody. Se stoupajicim pridavkem vody ke svalové hmoté
dochazi ke snizeni vaznosti. V dasledku zfedéni ustupuje hydratacni Gc¢inek aniontd ucinku
dehydratacnimu kationtd. Zfedéni vodou ma tedy opacny ucinek nez ovlivnéni piidanim soli,
a pl je proto posunut k vys§im hodnotam pH [1].

2.2.2.4 Dalsi vlivy na zménu vaznosti

Vaznost také zavisi na intravitalnich vlivech, vyrazné se méni v zavislosti na prabéhu
posmrtnych zmén, nejprve klesa dusledkem okyseleni a vytvofeni pevné struktury rigor
mortis a v prab&hu zrani se pak opét zvysuje. Spatnou vaznost ma obzvlasts hladka svalovina.
Vaznost muze byt také ovliviiovana obsahem tuku v salamovém dile, nebo technologickym
postupem pii mélnéni a michani dila masnych vyrobku [1].

2.2.2.5 Meéieni vaznosti

Meéfeni vaznosti zavisi na tom, jak definujeme volnou a vazanou vodu. Metody méfeni
rozdélujeme podle toho, zda chceme méfit vaznost masa v syrovém stavu, nebo po tepelném
opracovani. Zalezi také na tom, jaké hodnoty maji byt zjistény, pf. za jakych podminek a jaky
podil vody zjistujeme. Podle toho se maso vystavuje mechanickému, tepelnému namahani
zakroku a vypocita se mnozstvi uvolnéného vyvaru. Dal§i moznosti je pisobeni fyzikalnich
vlivi a nasledny vypocet procent vaznosti [8].
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Metody méfeni vaznosti 1ze rozdélit podle pouzitého fyzikalniho vlivu na tii druhy:

1) Metody bez pouziti sily: metody zalozené na ztraté vody odkapem nebo vyparem.

2) Metody za pouziti sily: fadime se lisovaci metody, centrifugacni, kapilarni volumetrii
nebo extrak¢ni metody.

3) Metody s pusobenim tepla: metoda je zalozena na vypoCtu ztraty vyvarem, urcuje se
mnozstvi vody, ktera se nam uvolni v disledku ohfevu. Toto mnozstvi se zjistuje
gravimetricky [1].

Mezi dal§i metodu méfeni vaznosti fadime lisovaci metodu podle Graua a Hamma. Tato
metoda je zalozena pusobeni definovanym tlakem na maso, z kterého se vylisuje volna voda.
Poté se zméfi plocha skvrny slisovaného masa a plocha vylisované stavy, ktera se nasakne do
chromatografického papiru. Ze ziskanych hodnot 1ze vypocitat podil vazané vody, pokud je
znamy obsah navazky a obsah vody v mase [1].

2.2.3 Kiehkost

Kiehkost je jednou z nejdualezitéjSich vlastnosti masa. Po porazce se sval podrobuje riznym
biofyzikalné-chemickym zménam a udalostem, které ji pfeméfuji na maso. Tento proces 1ze
rozdélit do tii fazi:

1. faze ptred rigordzou, béhem niz obsah kolagenu pfispiva hlavné k mékkosti

2. faze rigorie, béhem niz dochazi k dalsimu tvrdnuti kvtli zkraceni svalové hmoty

3. faze tfidéni presnosti beéhem starnuti, béhem niz svaly prochazeji fadou zmeén a
pozoruji zlepSeni v kiehkosti. Existuji tedy tfi hlavni faktory, které se podileji na procesu,
které urcuji krehkost masa [20].

Obsah kolagenu, rozpustnost, rozsah zkraceni svalové hmoty a nakonec starnuti, které se
meéni s Casem, teplotou, individualnim genotypem, typy svali a druhy zvifat. Teplota
skladovani béhem starnuti je rozhodujicim faktorem a nekolik studii prokazalo vyznamny vliv
presné teploty na vlastnosti jakosti masa. Pokud je pod bodem tuhnuti (-2 az -3 © C), aktivita
enzymu zapojenych do procesu starnuti prestane a pokud je teplota vyssi, enzymy budou
ucinné pracovat, ale existuje riziko mikrobialniho poskozeni a jiné nepfiznivé vlivy (tj. rast
patogent). Dale vzrusta rychlost glykolyzy ve svalech se zvySenou teplotou, coz vede k
rychlému poklesu pH. Spole¢nym ohniskem maximalizace kiehkosti je v§ak vhodné aktivace
endogennich proteolytickych enzymi, které jsou odpovédné za degradaci svalovych
vlaken [20].

Ktehkost masa je dana jeho strukturou, chemickym slozenim a stavem. Mramorovani, tj.
obsah intramuskularniho tuku, obsah pojivové tkan€, kolagenu a dalSich bilkovin jsou také
vyznamnymi ukazateli kiehkosti. Pro dosazeni optimalni kfehkosti je potfeba nechat maso
dostateCnou dobu vyzrat, aby se uvolnila posmrtna ztuhlost (rigormortis) a doslo ke §tépeni
stromatickych bilkovin. Tento proces je mozné urychlit pomoci proteaz, nebo macenim
v roztoku s organickymi kyselinami ¢i jinymi laznémi. Zpracovani dlouhodobym zahtevem
v pfitomnosti vody vede k prevedeni kolagenu na zelatinu a poté ke zméknuti masa. Kiehkost
masa se hodnoti hlavné senzoricky nebo pomoci konstruovanych texturometri. Méfi se sila ve
stiihu [N] metodou dle Warnera a Bratzlera [8].
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2.2.4 Chutnost

Maso obsahuje §iroké spektrum sloucenin, které pfi tepelném zpracovani piispivaji k rozvoji
komplexnich chuti. Chut masa je jednim z nejdilezitéjSich vlastnosti kvality masa.
Maillardova reakce je hlavnim procesem vytvareni aromatickych latek z vareného masa.
Mechanismus této reakce je popsany v kapitole tuky. Razné procesy, jako je tepelné
zpracovani, proces starnuti, ozafovani, impulsni elektrické pole a vysoky tlak, mohou ovlivnit
masovou piichut’ tim, ze narusuji koncentraci prekurzorovych aromatickych sloucenin nebo
zvySuji oxidaci lipidd. Tuky jsou vyznamnym nosiCem extraktivnich latek, které vznikaji
v prubéhu zrani masa. Maso s plnou chuti a vini obsahuje pfiméfené vysoky obsah tuku, u
n¢hoz probehli v dostateCné mire procesy posmrtného zrani [21][22]. K hodnoceni chutnosti
masa se pouziva predevsim senzorické hodnoceni, nékteré typické chutové a aromatické latky
1ze méfit analytickymi pfistroji, nejcastéji chromatograficky [8].

2.2.5 Barva masa

Barva masa je vysoce variabilni znak a vyskytuje se od tmavé fialovo-Cervené az po svétle
Sedou. V syrovém mase existuji tfi formy pigmentd a to myoglobin, oxymyoglobin a
metmyoglobin. Tyto formy jsou spolu navzajem v rovnovaze. Pfechod mezi nimi je
zpusobem skladovacimi podminkami. Na vzduchu pronika vzdusny kyslik procesem difuze
do povrchové vrstvy masa, kde se kyslik zaCne vazat na Zzelezo. Navazanim dochazi
k oxygenaci myoglobinu na jasn€ Cerveny oxymyoglobin. Tato reakce je reversibilni, protoze
kyslik kontinualné disociuje z oymyoglobinu. Oxymyoglobin patfi mezi nejvétsi ukazatele
Cerstvosti masa. Pfechod mezi formami masa je znazornén na obrazku ¢. 5 [28].

Myoglobin
Oxygenace Oxidace

Oxidace

Oxymyoglobin < »  Metmyoglobin

Obrazek ¢.5. Ptechod forem globinu [28].

Barva masa je velmi vyznamny znak popisujici kvalitu masa a masnych vyrobka. Souvisi i
s dalgimi jakostnimi znaky, podle kterych Ize uréit &erstvost a zdravotni nezavadnost. Cervena
barva masa je zpusobena hemovym proteinem myoglobinem a hemoglobinem. Hemové
barviva tvorfi bilkovinny nosi¢ globin a barevna skupina hemu, ktery obsahuje atom Zeleza
komplexné vazaného v protoporfinovém skeletu. Zmeény barvy jsou spojené s redoxnimi d&ji
na atomu zeleza. Tyto redoxni dé&je (oxidace a redukce) jsou nutné pro prenos kysliku do
svalovych bunék [8][23].

Pro hodnoceni barvy se nejcastéji pouzivaji kolorimetry, pro méfeni barev v systému CIE
L *a*b * V tomto barevném prostoru se méfi svétlost L * (lisi se od 100 pro bily po 0
pro ¢erny). V systému nam veliina a * oznaCuje Cervené-zelené zabarveni nebo zarudnuti
a veli¢ina b * oznacuje zlutohnédou nebo zlutou barvu. Pfestoze méfeni barev pomoci téchto
béznych pfistroju patii mezi rychlou a jednoduchou techniku, pouZzivaji se k méfeni barvy
skenovani mnozstvi malych nahodnych skvrn na povrchu masa jako priméru vzorku. Proto
jejich méfeni nemuze byt piesné pro cely povrch. Z tohoto divodu je tento typ méfeni
omezen, pokud je potfeba stanoveni opakovat a stanovovat presn¢.
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Povrch masa je heterogenni systém a dochdzi v ném ke zméné barvy na néhodnych
oblastech véetné okraje masa, coz je velmi obtizné skenovat pomoci kolorimetri. Pro detailni
porozumeéni a charakterizaci vzorku masa a tim i pro presnéjs§i hodnoceni kvality je nezbytné
znat intenzitu barvy kazdého pixelu na povrchu vzorku. Automatické procesy méfeni barev na
bazi pixelt jsou nezbytné pro online sledovani Cervené barvy masa v prumyslu. Objektivné se
barva masa vyhodnocuje pomoci spektrofotometrti, kdy se pracuje v roviné odrazeného svétla
nebo video analyzou obrazu [23].

2.3 Technologie masné vyroby

Masna vyroba je proces pretvafeni masa a dalSich surovin z masa n€kolika vyrobnimi
operacemi na nejruzn€jS§i masné vyrobky, napiiklad klobasy, salamy, pastiky nebo masové
konzervy a polokonzervy. Témito procesy se dosahuje potfebné charakteristické struktury,
barvy a dalSich zadanych organoleptickych vlastnosti. Jednotlivé operace a postupy se
kombinuji podle pozadavku daného vyrobku a spottebitele. Zakladni surovinou pro vyrobu
masnych vyrobki je opracované surové nebo predvafené maso a pouzitim rdznych
ochucujicich a pridatnych latek [24][25].

2.3.1 Tepelné zpracovani masa

Tepelné zpracovani masa je nezbytné pro dosazeni chutnych a bezpe¢nych produktd. Ma také
za nasledek vyvoj aroma masa prostiednictvim Maillardovy reakce, lipidové oxidace, tepelné
degradace thiaminu a interakce téchto produkti s vyuzitim netékavé chuti. Prekurzory, jako
jsou volné aminokyseliny, peptidy, redukujici cukry, vitaminy, nenasycené mastné kyseliny a
nukleotidy. Metody vafeni a podminky vafeni (rychlost zahfivani, doba a teplota vareni)
upravuji chemické slozeni a nasledné nutri¢ni hodnotu masa. Oxidace lipidQ zavisi na povaze
triglyceridd, antioxidantd a slozeni kovovych iontd. Podminky tepelného zpracovani (teplota
a Cas) jsou dulezité faktory vedouci k fizené oxidaci. PeCeni masa vede ke zvysSené oxidaci ve
srovnani s jinymi metodami, diky pouziti vysoké teploty v del§im ¢asovém obdobi [21].

Jiz prvni zmény v konformaci proteinu zacinaji pii teplotach okolo 30 °C, kdy dochazi
k ¢astecné asociaci sarkoplazmy, snizuje se vaznost masa a dochazi ke zvySovani jeho tuhosti.
Viditelné zmény v tuhosti zacinaji pfi teploté 45 °C, kdy dochazi k denaturaci myosinu a
zkracovani svalu. Pfi teploté 50-55 °C denaturuje aktomyosin a pii 55-65 °C denaturuji
proteiny sarkoplazmy. Pii teplotach nad 80 °C dochazi ke koagulaci vS§ech myofibrilarnich a
sarkoplazmatickych proteint. Pii teplote 90 °C se zacina kolagen prfemeénovat na zelatinu
[27].

2.3.2 Struktura masnych vyrobku

Masné vyrobky rozliSujeme podle struktury na kusové zbozi naptiklad Sunka, uzenid masa a
na mélnéné masné vyrobky. U kusového zbozi se pfi tvorbé struktury méni rozpustnost a
bobtnani bilkovin, pfi mélnéni je vyrobni proces slozit€jsi. Hlavni rozdil mezi témito dvéma
strukturami se tyka bobtnani a rozpustnosti bilkovin. U obou druhti masnych vyrobkl je
zakladni surovina pro pfipravu vyrobni maso. MéElnéné masné vyrobky se vyrabégji
rozmélnénim masa a jeho nasledném nasoleni. Timto procesem se uvoliiuji myofibrilarni
bilkoviny, ptisobenim soli jsou nasledné prevedeny na rozpustnou formu, ve které se podileji
na vytvareni struktury daného masného vyrobku [28].

Nejveétsi podil masnych vyrobkt tvofi vyrobky vyrobené z rozmélnéného masa. Mélnéné
masné vyrobky jsou predevsim salamy, parky, klobasy. V masné technologii jsou pro urceni
zakladni struktury masnych vyrobkt definovany nasledujici pojmy [28].
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a) Dilo je struktura, tvofend smeési rozmélnéného masa promichaného s vodou, soli,
kofenim a dalSimi pfidatnymi latkami. Po narazeni do stfeva nebo jiného vhodného
obalu tvofi hlavni slozku masnych vyrobktu. Dilo se sklada obvykle ze spojky
a vlozky. Existuji ovS§em 1 vyrobky, které jsou slozeny pouze ze spojky napt. parky. U
nékterych typu predstavuje spojka jen maly podil.

b) Spojka, je to mélnéna soucast dila. Piipravuje se vétsinou z vazného hoveéziho masa,
do kterého se vmichava podil méné vazného, vétSinou tu¢ného veprového masa.

¢) Vlozka tvofi strukturu mélnéného vyrobku, sklada se z vétSich kouskti masa nebo
syrového sadla. Toto maso se ve formé napt. kostek vmichava do spojky. Promichana
smés pak tvofi mozaiku salamu nebo daného masného vyrobku.

d) Prat, dnes méné pouzivana slozka. V minulosti byl pouzivéan jako jeden ze zékladnich
slozek pii pripravé spojky. Pripravoval se zvazného masa, nejCastéji hovéziho,
teplého, které bylo pfedsoleno solici smési a nechalo se zrat [28].

Dilo je z fyzikalné-chemického hlediska velmi slozita polydisperzni soustava. Kapicky
tuku jsou emulgovany v zékladnim koloidnim roztoku svalovych bilkovin. Kromé nich, jsou
zde ve formé suspenze také obsazeny vétsi Castice nerozrusené svaloviny, pojivové a tukové
tkan€. Velikost téchto Castic zavisi na zpusobu a délky rozmélnéni a na vlastnostech
jednotlivych slozek [29].

Kone¢ny a rozhodujici vyznam pro strukturu dila masnych vyrobkd ma rozmélnéni
svaloviny. Ve svaloviné v neporuseném stavu jsou obsazeny rozpustné bilkoviny, uzavieny
uvnitt svalovych vlaken, které rozhoduji o vaznosti masa. Pii mélnéni a michani svaloviny
dochazi k rozpousténi a naslednému uvolnéni svalovych bilkovin. Aby doslo k efektivnimu
rozpousténi bilkovin je nutno ptidat ur¢ité mnozstvi soli [24].

Poté, co dojde kuvolnéni svalovych bilkovin, dochazi k bobtnani. Pii bobtnani se na
povrchu ¢astic masa vytvorii vrstva rozpusténych bilkovin, kterd umozni ptistup vody k dalsim
vrstvam. Moznost vazat vodu je dana stupném rozmélnéni sarkolematu. Bilkovinnd hmota pfi
zahfivani vytvari pevny gel, ktery spojuje vSechny Castice a dodava vyrobku potiebnou
soudrznost a pevnost. Stabilita vysledného dila je zvySena pevnymi rozmélnénymi Casticemi
tedy nabobtnalou tkani a Castice kofeni. Tyto Castice vCetné piidané vody jsou povazovany za
funkéni slozky dila [28].

Mezi faktory, které ovliviiyji strukturu a stabilitu dila fadime tuk, teplotu a obsah
pojivovych tkani. V dile se za optimalnich podminek vytvaii kolem tukovych Castic stabilni
membrana tvorena bilkovinnym roztokem, ktery brani jejich shlukovani. Stabilita tohoto
systému je zavisla predev§im na pomeéru podilu tuku, teploté a na stupni jeho rozmélnéni.
Meélnénim se méni velikost tukové tkan€, jeji ¢astice se zmensuji a tim se zvétSuje cely povrch
téchto Castic. Jestlize dojde k men§imu stupni rozmélnéni, jsou tukové Castice priliS malé,
jejich celkovy povrch je velky a bilkovinny roztok je nestaci obalit a stabilizovat. Pfi tomto
stavu dochazi k nepoméru slozek a dilo ma vysoky obsah tuku, ktery je néasledné pii tepelném
zpracovani oddélen a dojde ke zkraceni dila. Pfi nizké teploté je tuk tuhy, jeho rozmélnéni je
pomalé a Castice se velmi obtizné rozptyluji v bilkovinném roztoku. Naopak pfi vétSim
zvyseni teploty dochazi k roztirani tuku a rozptylovani na mensi, nepravidelné Castice. Tento
systém je pak velmi nestabilni, jelikoz se tuk snadno uvoliyje a vytvari tukové podlitiny ve
vysledném produktu [28].
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Obsah pojivové tkané ma také velmi vyznamny vliv na strukturu masnych vyrobkt. Hlavni
slozkou pojivovych tkani je kolagen, ktery piijima zna¢né mnozstvi vody a pfeménuje ji pfi
tepelném opracovani na Zelatinu. Zelatina vypliiuje volné meziprostory a dutiny v dile, nebo
se uvoliiuje v podobé rosolu. Nevaze se tedy s aktomyosinovym systémem.

ZvySeni mnozstvi kolagenu v dile ma za nasledek pevnéjsi strukturu a texturu vyrobku
konzumovanych za studena, pfi ohfevu dochazi k méknuti v dasledku ztekuténi gelu zpét na
zelatinu. Maso, které ma vysoky obsah pojivovych tkani Spatné vaze vodu a tuk, proto je
nutné je mén& rozméliiovat. Castice pojivovych tkani jsou pii mé&lnéni vétsi nez &astice
svalovych tkani, k jejich vétsim zménam dochazi az pti tepelném opracovani [28][30].
2.3.2.1 Pripravadilav kutru

K mélnéni a michani dila se pouzivaji klasické kutry. Vétsina produkti ma velikost zrna 0,8-
0,3 mm, pro tuto strukturu jsou kutry idealnim strojem. O kvalité finalniho produktu ma
vyznam nejen pouzita surovina, ale také jeji zpracovani pii piipravé a plnéni dila. Moderni
kutry jsou dnes naprogramovany na michani surovin podle jednotlivych davek a druhu
pfipravovaného dila. Pro pfipravu dila v kutru lze zvolit n€kolik postupt, které se lisi podle
poradi michani jednotlivych druhti hlavni suroviny, tzn. masa a sadla. Predepsana teplota dila
je -4 az -1 °C. Piidavek soli k dilu ke konci kutrovani snizi teplotu asi o 2 °C, ale nedochézi
k zamrznuti vody, a to pravé diky pridavku soli. Nejnizsi teplota je -4 °C, niz$i teploty vedou
k tvorbé ledu, nedochazi k aktivaci bilkovin masa a tim ke soudrznosti masa. V kone¢ném
produktu se pak mohou vyskytovat pory, které jsou patrné na fezu a snizuji tak kvalitu
vyrobku. Tomu se pfedchazi pouzitim vakua u drazSich typa kutru. Vysledna teplota je
dulezita i pro prevenci mazani tuku z Castic sadla. Tuk, ktery je uvolnény pii michani ucpava
kapilary vytvofené ve struktufe dila, coz umoziuje transport vody ze stfedu k povrchu
vyrobku. Tento jev je velmi dilezity napf. pfi suSeni trvanlivych masnych vyrobka [32].
Nezadouci jev pii kutrovani masa je ohfev dila, ktery vede k meknuti tukové tkang, tukové
Castice se zacnou rozmazavat a nevytvori se tak stabilni struktura. Abychom predesly
ohfivani, je nutné dilo chladit, nejCastéji pridavkem Supinkového ledu nebo pouzitim
podchlazeného nebo namrazeného masa. Neékteré typy kutri jsou opatfeny i chlazenim
dusikovym aj. médiem [30].

Pro zaklad vétS§iny masnych vyrobkt je dilo vyrobené z n€kolika druhti rozmélnéného
masa, které je smichano s kofenim a dal§imi pfisadami. Mélnéni je proces, pii kterém dochézi
ke zmenSovani masa na razné velké Castice. Tyto Castice jsou nasledné michany. Pii michani
dochazi k vyrovnani chemického slozeni dila i dalSich vlastnosti v celém objemu. Mélnénim a
pfidanim potfebného mnozstvi soli dochézi k uvolfiovani a rozpousténi svalovych bilkovin.
Meélnéni a michani se provadi pomoci univerzalnich stroji, jako jsou moderni kutry, které
jsou schopny meélnit 1 michat nebo na kontinualnich linkach. Tyto linky jsou slozeny
z jednotlivych viceuCelovych stroji, jako jsou fezaCky, michacky nebo desintegratory.
Zakladni ¢asti misového kutru jsou znazornény na obrazku €. 6 [28].
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Obrazek ¢.6. Zakladni ¢asti misového kutru [30].

2.3.2.2 Priprava dila na fezacce a michacce

Zpusob mélnéni masa lze rozdélit do nékolika skupin podle pozadovaného stupné rozmélnéni
a podle pouzitého zarizeni. Krajenim nebo fezanim rucné se ziskava nejhrubsi rozmélnéni. Pti
této operaci se velikost masa pouze zmensi, nedochazi tedy ke zdsadnim zménam ve struktuie
meélnéného masa. Jemné&jsiho mélnéni miazeme dosahnout pomoci fezacek, kdy se stupen
rozmélnéni nastavi podle velikosti otvord v fezaci desce. Mélnéni masa v fezaCce probiha
prevazné stithanim, kdy jeden bfit tvofi ostra hrana otvoru fezaci desky a druhy bfit ostfi
v fezaci desce. Maso je vtlaCeno podavacim Snekem do otvoru v desce a potom odfiznuto
rotujicim nozem. Pti mélnéni dochazi zaroven k mechanickému namahani, pfi kterém dochéazi
k zahfivani dila az o 8-9 °C [28].

2.3.2.3 NaraZeni a tvarovani dila

K narazeni a tvarovani stfeva se pouzivaji obalové materialy, kterych maze byt nékolik druhd.
Mezi tradi¢né pouzivané obalové materialy fadime kolagenni stieva, zejména stieva fazrova,
ktera jsou v oblibé diky své odolnosti a snadnému pouziti. Mezi dalsi fadime celul6zové a
textilni obaly. VSechny tyto materidly musi spliiovat urcité technologické pozadavky. Musi
vydrzet vysokou mechanickou zatéz pfi plnéni a uzavirani masnych vyrobkt a musi zajistit
spravny prubéh pii procesu fermentace a suseni. Narazenim se dostava dilo do obalového
stfeva a tim ziskava pfedem urceny tvar a velikost.

Obalové materialy mizeme rozdeélit do neékolika skupin:
e Piirodni stfeva

Tyto stieva fadime mezi tradiéni obalové materialy masnych vyrobki. Pouzivaji se
zejména tenkd veprova stfeva, a to pro produkci klobas. Jedna se o jedla stfeva, neni nutné je
pred konzumaci finalniho produktu loupat. Pfirodni stfeva jsou velmi propustnd pro kouf a
vodni paru. Jejich nevyhoda je vysoka kiehkost, kterd se projevi pii narazeni dila s nizkou
teplotou, a ne vzdy dokazou udrzet pozadovany tvar masného vyrobku [32].
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Obrazek ¢.7. Pfirodni veprové stievo [32].

e Fazrové (fibrousové obaly)

Fazrové strevo se také nekdy nazyva vlaknité a vyrabi se ze dvou hlavnich slozek. Prvni
slozku tvofi regenerovana celul6za — viskdza, nanasi se na matrici ze specialnich dlouhych
vlaken listd bananovniku textilniho, nazyvany abaka. Po aplikaci viskozy je papir formovan
do trubky, ktera je poté slepena. Specialni papir, ktery je zakladem téchto specialnich stiev, se
ziskava zextrémné dlouhych rostlinnych vlaken zurcitych druht rostlin. Vyznacuje se
pevnosti 1 ve vlhkém stavu. Diky vyztuzeni specidlnim papirem jsou stfeva velmi odolna proti
mechanickému poskozeni, 1 pfi plnéni a pevnému pierazeni [32].

e Celul6zové obaly

Celulozové obaly patii mezi univerzalni umélé obaly. Pouzivaji se celulozové obaly
zpevnéné na bazi vlakniny a jsou velmi vhodné pro plnéni trvanlivych produkti. Jsou
nenarocné na piipravu, pred vlastnim plnénim se namaci ve vodé po dobu 30 minut. Jejich
velkéd vyhoda je pevnost, je mozné ji pouzit i pii plnéni dila pfi niz§i teploté nez v piipadé
kolagennich stfev. Maji taky schopnost vétSiho prerazeni, do urcité délky stieva je mozné
naplnit vét§i mnozstvi dila [39].

e Kolagenni stieva

Vychozi surovinou pro kolagenni stfeva je spodni vrstva kuze, ktera je jako vedlejsi
produkt po Stipani v kozeluznach. Tato obalova stfeva patfi mezi piirozenéjsi obalové
materialy pro vyrobu trvanlivych salamt. Vykazuji vynikajici schopnost pronikani pro vodni
paru a slozky koufe také dokonale pfilnou k povrchu dila a dodavaji pfirozeny vzhled
masného vyrobku. Oproti celul6zovym obalovym materialim nemaji takovou pevnost, proto
je teplota pfi narazeni dila doporu¢ovana minimalné — 2°C. S kolagennimi stfevy se pracuje
metodou ,suché ruce”, tzn. kolagenni stfeva pred naplnéni nikdy nesmi zvlhnout. U
kolagenniho stieva by doslo ke zvrasnéni struktury a finalni vzhled vyrobku by byl pro
zakaznika neatraktivni. Kolagenni stieva je mozné jednoduse loupat, pokud se nejedna o silné
vysuseny produkt [32].
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Obrazek ¢.8. Kolagenni stieva [32].

Pfi plnéni a narazeni dila je nutné dodrzovat nékteré zasady, mezi které patii zachovani
struktury dila, kdy pfi plnéni by nemeélo dojit k poruseni dané struktury dila vytvorené pri
meélnéni. Je také nutné dodrzet zachovani standardnosti porci, tzn. kusi plnénych produktu.
Plnéni dila by mélo prob&hnout ihned po vyjmuti z kutru. Casové prodleva vede ke zhorseni
stavu vytvoreného dila a dochazi ke zvySeni se teploty a vytvoreni velkych tuhych kust
dila [39].

Narazeni dila do stfeva je nutné provést dostateCné ale ne prilis. Pfi nespravném narazeni
muze dojit béhem tepelného opracovani ke zkraceni dila a podliti vysledného vyrobku.
Naopak pfi pfiliSnému narazeni je mozné, ze obal mize tlakem rozpinajiciho se vzduchu
a vodni pary popraskat. Tato situace nastava v piipade, kdy obsahuje dilo vzduchové bubliny
a teplota pii zahfivani je vyssSi. V pripadé, kdy dojde k rozmazani vlozky, zhor$i se nam
vzhled vysledného masného vyrobku v nakroji. DneSni narazky jsou vakuované. Jsou
vybaveny vyvévami, které odsavaji vzduch z dila pii procesu plnéni. Evakuaci dosahneme
odstranéni vzduchovych bublin z dila a omezeni pfipadného mikrobialniho ristu. Narazecky
pracuji bud’ kontinualné nebo periodicky. Periodické narazecky plni dilo do vélce, z ného je
tlakem pistu vtlaCovano do narazeci trubice. Nevyhodou periodickych narazecek je v tvorbé
velkych mnozstvi vzduchovych bublin. Pfedchazeni je mozné pouze pred naplnénim do vélce
narazeCky nebo pouzitim evakuovanych valca. Naopak jejich vyhodou je Setrné narazeni dila,
pii kterém nedochazi k poSkozeni mozaiky v dile. Proto je toto nardzeni velmi vhodné pii
plnéni trvanlivych salamt nebo jinych vyrobk, u kterych je dilo tvofené velkymi kusy masa.
Kontinualni narazeCky maji vétsi vykon a jsou evakuované. Jejich velkd nevyhoda je, ze
velmi Casto dochazi k rozmazani mozaiky v dile. Jsou slozeny z nékolika Casti. Nasypka, ze
které je dilo nasavano do saciho otvoru Cerpadla, které dilo tlaci dale do narazeci trubice.
Prostor u Cerpadla je evakuovan a dochézi tak k odstranéni vzduchovych bublin. Pfisun dila je
k sacimu otvoru usnadnén stérkou, ktera vykonéava pohyb v nasypce. [28]
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Kontinu4lni narazetka Handtmann NaréZetka s lamelovym Cerpadlem
1-nasypka, 2-naraZeci hubice, 3-pakovy _(Handtmann)
spinag, 4-pteklap&t voziku, 5-vozik s dilem, l-nasypka,Z-sterlfzz, 3'-lamglové
6-zpétné zrchtko, 7-stérka Cerpadlo,4-narazeci hubice

Obrazek ¢.9. Kontinualni a lamelova narazecka [40].

V dnesni dobé se pouzivaji narazecky, které obsahuji tzv. fezaci hlavu. Velké vyhody
pouziti téchto narazeCek je zkraceni celkové doby pfipravy dila, snizeni obsahu vzduchu
vdile a vétsi standardnost velikosti Castic mozaiky v dile. Nevyhoda pouziti je v dal§im
mechanickém namahani dila v pribéhu technologického cyklu. Dochazi ke zvySeni rizika
uvolfiovani tuku nebo naruseni homogenity struktury na fezu [39]. Narazené masné vyrobky
je tfeba uzavrit. V pfipadé, ze se jednd o tenkd vepiova, nebo skopova stfeva staci pouze
pfimacknuti konct k sobé, stifevo se prilepi a pii tepelném zpracovani se pevné spoji. Pri
ptipravé klobasek dochazi k oddéleni pretoCenim a Spejlovanim ¢i motouzem. [28] V dnesni
dobé se pouziva automatické nebo poloautomatické sponovaci zafizeni, které aplikuje sponu
okolo obalového stfeva po jeho naplnéni dilem. Spona musi pokryvat plné cely obsah stieva,
aniz by doslo k jeho poskozeni [39].

2.3.2.4 Uzeni

Uzeni diive slouzilo k prodlouzeni idrznosti masa a masnych vyrobkt a k dosazeni jejich
zadoucich senzorickych vlastnosti, jako je typicka vine, chut’ i barva. V dnesni dobé se uzeni
pouziva k aromatizovani, ochucovani a vybarvovani masnych vyrobkt. Téchto vlastnosti Ize
dosahnout pouzitim udiciho koute, ktery vznika nedokonalym spalovanim dieva nebo jeho
pyrolyzou. K pyrolyze dieva dochazi pifi vlastnim hofeni, nebo také dodanim tepla
elektrickym proudem, mechanickym tfenim nebo pfivadénim horkého vzduchu a pary [40].

Pti pyrolyze dochazi k rozlozeni slozek dreva, celulozy, ligninu a hemicelul6zy na drevéné
uhli a kouf. Vznik tohoto koufe je zavisly na teploté, kterd je dosazena pii pyrolyze.
Optimalni teplota koufe se pohybuje v rozmezi 280 °C-350 °C. Nejkvalitn€jsiho koute 1ze
dosédhnout pfi pyrolyze tvrdého dieva. Druh dieva nam také ovliviiuje barvu vysledného
vyrobku. Slozeni udirenského koufe je velmi rozmanité a pestré. Lze ho definovat jako
polydisperzni soustavu, ve které se v plynné spojité fazi nachazi rozptylené kapalné a tuhé
Castice, coz zpusobuje viditelnost koufe. Tuhé cCastice koufe jsou popel, dehet a saze se
usazuji na povrchu vyrobkl, kde na sebe navazuji polyaromatické uhlovodiky a dalsi
karcinogenni latky, proto je snaha odstranit z koufe tyto slozky rtznymi filtracnimi
technikami [40].
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Chemické slozeni ucinnych latek z koure je velmi promeénlivé a zavisi na podminkach
vyvijeni koufe, druhu a slozeni dfeva. Hlavnimi slozky udiciho koufe patfi:

e Alkoholy: methanol, 1-propanol, 2-propanol, ethanol

e Karbonylové slouceniny: aldehydy (formaldehyd, propanal, furfaral), ketony (aceton).
Mezi nejvyznamnéj$i patii formaldehyd, ktery méa mikrobicidni ucinky, pfispiva také
k aromatu a barvé vysledného vyrobku.

e Karboxylové kyseliny: octova, mravenci, propionova, maselna kyselina

e Fenoly: patfi mezi nejvyznamnéjsi slozky koufe, maji antimikrobni i antioxidacni
ucinky, vytvareji typické aroma uzenaiskych vyrobkd, jsou hlavnimi ukazateli pro
stupeii vyuzeni. Mezi zastupce fadime: quajakol, syringol, eugenol, kresol,
pyrokatechin, thymol

e Terpenické uhlovodiky: pineny, borneol, methonol

e Aromatické uhlovodiky: toluen, stilben, 2-methyl-naftalen

e Heterocyklické uhlovodiky

e Derivaty uhlovodiktl

e Estery
e Ethery [28][40].

Slozky koute jsou absorbované povrchem vysledného vyrobku a prostupuji do jejich
vnitinich vrstev, nejvice u fermentovanych masnych vyrobkt. Existuje mnoho zptisobu uzeni,
které se ptizpusobuje podle druhu vyrobku a ticelu, kterého ma byt pii uzeni dosazeno [30].

Uzeni délime podle teploty koufe na uzeni teplym, horkym nebo studenym koufem. Uzeni
studenym koufem ma teplotu v rozmezi 18-23 °C, pouziva se pii vyrobé fermentovanych
masnych vyrobki. Uzeni teplym koufem ma teplotu kolem 60 °C a pouziva se pii uzeni
velkych kust masa. Uzeni horkym koufem ma teplotu mezi 80-90 °C a pouziva se pro vét§inu
masnych vyrobku. Chlazeni vyuzenych vyrobkt se omezuje odparu vody a tim i hmotnostnim
ztratam ¢i zhorSeni vzhledu, aby nedoslo ke smrsténi nebo zvrasnéni povrchu vyrobkt. Musi
byt dosazeno teploty, ktera je vhodna k expedici, rychle prekonat rozmezi teplot 10-50 °C,
kdy by mohlo dojit k mnozeni mikroorganismi nebo kli¢eni spor [30].

2.4 Pridatné latky a aditiva
24.1 Soleni

Chlorid sodny je jednou z nejdilezitéjSich potravinaiskych pfidatnych latek v mase
amasnych vyrobcich. Muze slibit nejen bezpeCnost masnych vyrobki omezenim rustu
a preziti patogennich organismu, ale také zlepsit strukturu, barvu a chut. ZlepSuje texturu
a citlivost zelatinaci, jakoZ i zvySenim schopnosti zadrzovat vodu. Kromé toho sul zlepsuje
aroma, protoze té¢kavé slouCeniny se béhem vareni uvoliiuji z potravinarské matrice. Vnimana
slanost je zptusobena kationtem Na* a Cl” anionem, intenzita chuti tedy zavisi na koncentraci
soli v masnych vyrobcich [31].

Soleni masa je vyznamné zejména v technologickém smeéru. Pii soleni dochazi ke zvySeni
rozpustnosti myofibrilarnich bilkovin a tim k vytvorfeni potfebné struktury masnych vyrobkd.
Vétsina soli v masné vyrobé se zpracovava ve formé solicich smési, nejznamé;jsi je dusitanova
solici smés. Tato smés se vyrabi v solném prumyslu pod dikladnou chemickou kontrolou,
z divodu znamé jedovatosti dusitanu. Podle obsahu slozek napf. dusitan, polyfosfaty maji
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solici smési dalsi specifické ucinky. Potfebné mnozstvi soli zavisi na typu vyrobku
a na slozeni suroviny [31].

V dnesni dobé se pouziva do véts§iny masnych vyrobkd 2-3 % chloridu sodného z hlediska
chuti. Do fermentovanych masnych vyrobkt a syrovych Sunek byva piidavek vétsi az 3,5 %.
Pokud byva obsah soli vy$si nez 2,5 % musi byt uveden na obalu potraviny [28].

Z technologického hlediska je obsah soli zhruba 2 %, aby bylo dosazeno potiebné
rozpustnosti svalovych bilkovin, ktera je nutnd pro dosazeni optimalni vaznosti a vytvoreni
struktury masného vyrobku. Potfebné mnozstvi soli zavisi také na mnozstvi obsazeného tuku
v dile, protoze obsazeny tuk nerozpousti zadnou sil. Mnozstvi soli lze snizit pouze u
vafenych masnych vyrobkd, kde je za soudrznost dila zodpovédna Zzelatina vytvorena
povarenim kolagenu. V nékterych vyrobcich souvisi rozdilny obsah soli se senzorickymi
vlastnostmi, kdy pfi ohfevu je uvolnéna volna voda. V ohtatych vyrobcich je vjem slanosti
intenzivnéj§i nez ve vyrobcich surovych [30].

Soleni pusobi i jako konzervacni slozka potravin. Sul zpasobuje snizeni aktivacni vody,
ktera by mohla byt vyuzitelnd pro pfipadné mikroby. Jsou stanoveny hodnoty aktivity vody,
které jsou pro rust mikrobialnich kment nepfiznivé. Soleni samotnym chloridem sodnym se
vyuzivd v masné vyrobé pouze omezeng, vetSinou se piidava ve smési s dusi¢nanem nebo
dusitanem. Jestlize neni dusitan obsazen v dile, dojde pfi tepelném zpracovani ke zméné
barvy na Sedou az Sedohnédou, v dusledku pfemény myoglobinu na hemichrom. Samotna sal
se pridava do grilovanych a vinnych klobas, slaniny nebo do vétSiny varenych masnych
vyrobkl. Soleni dusitanovou smési zpusobuje dosazeni rizové barvy a zvySeni udrznosti
masnych vyrobk. Moznosti soleni jsou shrnuty v tabulce ¢. 5 [28].

Tabulka 5: Moznosti soleni riiznych druhit masnych vyrobku [28].

A. Mélnéné masné vyrobky

a) na sucho (trvanlivé masni vyrobky)
b) pridavek solici smési a vody
1. Predsolovani ¢) pridavek laku

a) nasucho
2. pridavek do dila b) ve formé laku

B. Kusové masné vyrobky

a) prosypani soli

1. soleni na sucho b) vtiranisoli .
¢) mechanicka aktivace proteint

a) ponofeni do laku
2. nakladani s lakem b) nastfikovani po krevni cesté
¢) nastfikovani jehlovymi stroji

a) mackani

) b) masirovani

3. urychleni difuze ¢) piepadavani

d) propichovani jehlami, nozi
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2.4.1.1 Mechanicka aktivace proteinii

Mechanicka aktivace proteind, tzv. masirovani masa, nam zajistuje rovnomeérné prosoleni a
lepSiho rozmisténi nakladaciho laku.

Opétovnym stlacovanim a uvoliovanim masa je urychlena difuze laku do masa. Dochézi
také k mechanickému poskozeni svalové tkané, vytvoreni trhlin v buiikach, coz nam pfispiva
k urychleni difuse.

Ve svalové tkani dochazi k poSkozeni vazivovych obalii a svalova vlakna tak mohou snaz
bobtnat. Z rozrusenych kouski masa se uvoliiuji rozpustné bilkoviny, které na povrchu masa
vytvareji viskozni vrstvu. Tato vrstva umoznuje spojeni masovych kouski po tepelném
opracovani. U tepelného opracovani se vytvaii pevny denaturovany gel. Pro mechanickou
aktivaci proteinii byly vyvinuty rizné stroje, tzv. masirky, které pracuji pravé na principu
mackani, michani, masirovani [28].

2.4.2 Dusitany a dusi¢nany

V dnesni dobé se pro piipravu masnych vyrobkt pouZzivaji dusitanové solici smési. Po pouziti
dusitanové nebo dusi¢nanové solici smési v kombinaci se soli hovofime o nakladani masa.
Dtvodem kombinace je prodlouzeni udrznosti a stabilizace barvy [32]. Postupné byly
objeveny dalsi efekty pridavkt dusitant, a to zvySeni udrznosti masnych vyrobka a vytvoreni
typické chutnosti masa a antioxidacni u€inky [30]. Dusitany se pouzivaji spolecné s chloridem
sodnym k zachovani rizové barvy masa [33]. Razova barva u nalozeného masa a masnych
vyrobkll je zpusobena tim, Ze pii reakci dusitani s hemovymi barvivy dojde k zabranéni
oxidaci zeleza v hemu, zejména pii tepelném zpracovani. K zabarveni nam vede komplex
reakci dusitanu [30].

V tomto komplexu nejdfive dochédzi k redukci dusitanu v kyselém prostiedi na oxid
dusnaty dle rovnice dle rovnice 1.

H*+ NO; +e~ - NO +OH™ 1

Redukce muiize nastat plsobenim redukcnich Ccinidel, kterym muize byt i samotny
myoglobin, to ukazuje rovnice 2.

H* +Mb + NO; - NO + MetMb*[OH™] 2

Vznikly oxid dusnaty dale reaguje sdal§i molekulou myoglobinu za vzniku
nitroxoglobinu, coz je znazornéno rovnici 3.

Mb+ NO - MbNO 3

Vznikly metmyoglobin v prvni reakci je zpétné redukovan:

a) chemicky, kde donorem elektrond jsou skupiny bilkovin SH, které pfi zahfevu
denaturuji a zpfistupni tak thiolové skupiny
b) biochemicky neenzymové (NADH) nebo enzymovym systémem dehydrogenaz [30].

Pfi tepelném opracovani nebo okyseleni dojde k odtrzeni globinu od nitroxyhemu, na
prazdné misto hemu se navaze dalsi molekula oxidu dusnatého a vznik4 nitroxyhemochrom.
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Pti tepelném opracovani dochézi 1 k denaturaci bilkovin, tim ke konforma¢nim zménam
jejich molekuly [30]. V nepfistupnosti svétla je nitroxyhemochrom stabilni vici oxidaci i pfi
zvysSené teploté. Na svétle molekuly oxidu dusnatého disociuji a vznika hem, ktery je
v pritomnosti kysliku ¢i jinych oxidaénich cinidel rychle zoxidovan na hemin. Nejvétsi riziko
oxidace je u vyrobkli ze zmrazeného masa [33].

Dusi¢nany nereaguji s hemovymi barvivy pfimo, musi byt nejprve pirevedeny mikrobialné
na dusitany nebo oxid dusnaty. Jako nitrat redukujici mikroflora slouzi bakterie rodu
Micrococcus, Streptococcuss. Tyto mikroogranismy funguji jen pii vysSich hodnotach pH.
Proto je tfeba pfi pouziti dusi¢nanového soleni udrzovat pH pii nepfili§ nizkych podminkéch.
Dusi¢nany se pouzivaji jen omezen€, a to u trvanlivych masnych vyrobka nebo u dlouhodobé
nakladanych mas. Postupnou redukci dusi¢nant je hladina dusitant stale dopliiovana, protoze
u téchto vyrobki je zaruka toho, Ze bude dostateCny Cas na redukci dusi¢nana [28].

Lepsiho zabarveni masnych vyrobkd bylo dosazeno po piidani nékterych redukcnich
¢inidel, nebo organickych kyselin. Okyselenim stoupaji hodnoty pH do oblasti, ktera je
optimalni pro pribéh vybarvovaci reakce. Jako reduk¢ni Cinidla se pouzivaji kyselina
askorbova, askorban, nebo isoaskorban. Jejich puisobenim se dusitan prevede na oxid dusnaty,
ktery pak mize reagovat s myoglobinem. Soucasné je kyselinou askorbovou redukovan
vznikly metmyoglobin. Kyselina askorbova by se neméla michat s dusitanem pred pfidanim
do dila, jelikoz oxid dusnaty vytvareny reakci kyseliny askorbové s dusitanem by mohl by ze
smési vytekat. Ob¢ dveé slozky by se méli do dila pifidavat oddélené tak, aby k jejich spojeni
doslo az v mase, kde se vytvoreny oxid dusnaty navaze na myoglobin. Pokud se tak nestane,
vede pridani kyseliny askorbové spise k negativnim staviim, ¢asto ke zhorSenim barvy [5].

Ptidavek dusitand nebo dusi¢nani do masa a masnych vyrobkt ovliviiuje jeho typickou
chut. Aroma je také ovlivnéno tim, ze dusitan brani oxidaci tuk(. Antioxidacni ucinek
dusitant 1ze vysvétlit tak, Ze dusitan vaze nékteré kovy, napi. Zelezo, které by pusobily jako
katalyzatory oxidace. Dusitany pfispivaji i k adrznosti masnych vyrobka tak, ze brani rastu
klostridii a tim 1 k tvorbé botulotoxinu. Brzdi bacily i gramnegativni mikroorganismy vcetné
salmonel. Brzdéni rastu enterobakterii ma nejvétsi vyznam u vakuové balenych mékkych
salamu a jemné fermentovanych salamu [28].

Pouziti dusitani a dusi¢nanu je velmi sporné a problematické ze zdravotniho hlediska.
Dusi¢nany nejsou v béznych koncentracich nebezpecné pro dospélé osoby, protoze se
pomémneé rychle vylucuji moci. Za nejvyssi piipustnou denni davku se povazuje 3,5 mg/kg
télesné hmotnosti (tzn. kolem 245 mg) [34]. Dusi¢nany a dusitany jsou z potravin rychle
absorbovany lidskym télem a vétsina je vyludovana jako dusinany. Cast dusi¢nand, které
jsou absorbovany lidskym télem je recirkulovana pomoci slinnych zlaz, a ¢ast je pomoci
bakterii v astech pfevedena na dusitany [35]. Dusitany jsou krevni jedy, které ptisobi na
centralni nervovou soustavu a mohou zpusobit methemoglobinemii. [30] Tato nemoc se
vysvétluje tak, ze absorbovany dusitan muze okysliCit hemoglobin na methemoglobin. Jeho
nadbytek snizuje schopnost Cervenych krvinek vazat kyslik a poté ho transportovat po téle.
Tento proces vysvétluje nasledujici rovnice 4 [28]:

2 NaNO, + Hb + 20, + 4H* — MetHb** + 2H,0 + 2NaN O, 4

Dusitan v potravinach a dusi¢nan, konvertovany v téle na dusitan mohou pfispivat k tvorbe
sloucenin znamych jako nitrosaminy, z nichz nékteré jsou karcinogenni [35].
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2.4.2.1 Nitrosaminy

N-nitrososlouceniny jsou organické slouceniny se strukturami R1 (R2) NNO a mohou byt
dale klasifikovany jako N-nitrosaminy a N-nitroso-amidy podle jejich molekularnich struktur.
R1 a R2 mohou byt ve stejné skupiné nebo v jiné skuping, zatimco alkylové, cykloalkylové a
aromatické aminokyseliny mohou byt pouzity jako substitu¢ni skupina R1 (R2) NNO.

Pfitomnost N-nitrosaminti v masnych vyrobcich, zejména ve fermentovanych masnych
vyrobcich, vzbudila obavy ohledné bezpeCnosti dusitani v mase kvuli jejich potencialni
karcinogenité. Nitrosaminy vznikaji reakci dusitand s aminy v kyselém prostiedi, coz je
uvedeno rovnici 5 [37].

R1RZN—-H+ HO—-N =0 - R1R2N-N =0 + H,0 5

Na jejich tvorbu ma vliv fada faktord, jako napf. koncentrace dusitand a amind, pH,
teplota a doba jejiho plisobeni, pfitomnost katalyzatord nebo inhibitori. Kromé aminti mohou
byt 1 bilkoviny nebo aminokyseliny prekursory. Zahfivani bilkovin na vysoké teploty vede
k denaturaci, St€peni peptidovych vazeb a destrukci aminokyselin a tim vznikaji podminky
pro tvorbu nitrosamint. K maximalni tvorbé nitrosaminti dochazi pfi teplotach kolem 170° C.
Této teploty l1ze dosahnout pfi smazeni nebo peCeni, proto by se masné vyrobky obsahujici
dusitany nemély smazit ani opékat. Pusobeni nitrosamind se vysvétluje enzymovym
odstépenim jednoho z alkyl substituentd, zbytek je pfeveden na diazoalkan, ten poté prechazi
po odstépeni dusiku na karboniovy kationt. Tento kationt zpusobuje alkylaci nukleovych
kyselin. Zacinaji se tvortit atypické bilkoviny, dochazi k poskozeni genetického kodu, a vznika
karcinom [28]. Podle Ceské vyhlasky 304/2004 o aditivech reguluje vznik nitrosamind
omezenim pridavku dusitani do masnych a dalSich vyrobku a stanovenim jejich zbytkového
mnozstvi (50 az 250 mg/kg jako NaNO?) [36].

Nejucinnéj§im a nejspolehlivéjsim zpasobem, jak snizit pravdépodobnost tvorby
nitrosaminu v mase, je snizit obsah dusitand v té€chto produktech [37]. Aby nedoslo
k predavkovani, lze dusitany ptidavat pouze ve forme dusitanové solici smési tzv. Praganda,
ktera obsahuje obvykle 0,5-0,6 % dusitanu sodného [30].

2.4.3 Fosforecnany

Fosfore¢nany neboli fosfaty, také polyfosfaty, se pfidavaji do masnych vyrobka pro dosazeni
lep§i vaznosti a snizeni hmotnostnich ztrat pfi tepelném opracovani. Zpomaluji také oxidaci
lipidt, vazbou tézkych kovi a zlepSuji emulgaci tukt. Predpoklada se, ze fosfaty pusobi na
svalové proteiny zvySenim pH a iontové sily. Konkrétné maji vliv na vazby v komplexu Mg a
Ca vazané na bilkoviny, které vedou ke zvySeni rozvazani vazeb aktinu a myosinu
v aktomyosinovém komplexu (disociace aktomyosinu a depolymerizace hustého a tenkého
vlakna). Soucasné pridani NaCl a fosfatu do masa a masnych vyrobkd vede k vyznamné
modifikaci fyzikalné-chemickych vlastnosti myofibrilarnich proteini. Proteiny se stanou
rozpustnymi, diky tomu mohou navazat velké mnozstvi vody a emulgovat vét§i mnozstvi
tuku. Polyfosfaty se stoupajici délkou fetézce vykazuji antimikrobialni ucinky. Nahrazuji
funkci ATP ve svaloving, diky tomu nastava silnéj$i a rychlejsi extrakce bilkovin z masa. Pti
tepelném opracovani koaguluji bilkoviny v podobé stabilni bilkovinné sité [38].

Podle Natizeni (EU) ¢. 1333/2008 je pro masné vyrobky limitovano nejvyssi pfipustné
mnozstvi (NPM) 5000 mg/kg (vyjadieno jako P205). Pouzivané fosfaty v oboru zpracovani
masa jsou: E339 (fosforeCnany sodné), E340 (fosforecnany draselné), E341 (fosforeCnany
vapenaté), E343 (f. hofecnaté), E450 (difosforeCnany), E451 (trifosforeCnany), E452
(polyfosforecnany). Pouziti jednotlivé nebo v kombinaci [32].
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Nejbezn€ji pouzivanymi polyfosfaty v masném pramyslu jsou hlavné tripolyfosfat sodny
(STP), pyrofosfat sodny (SPP) a hexametafosfat sodny (SHMP) [30].

24.4 Sacharidické prisady

Mezi hlavni sacharidické pfisady patii hruba mouka, pfidava se predevSim do drobnych
masnych vyrobkii a meékkych salami. Obsah v téchto vyrobcich je maximalné do 3%
hmotnosti vSech surovin pro vyrobu daného masného vyrobku. Mouka zlepsuje vaznost dila,
a také schopnost vazani tuku v dile. Mouka obsahuje 9,7 % bilkovin a 75,6 % Skrobu. Mouka
se také nejCast€ji pouziva pro jeji snadnou a levnou dostupnost [40].

Dalsi sacharidicka piisada je také $krob, bramborovy nebo kukufi¢ny. Skrob zvysuje
stabilitu masného vyrobku svou schopnosti bobtnat. Snizuje také obsah ptidani tukového
podilu v mase [40]. Skrob se vyrabi z brambor, pSenice, kukufice nebo jinych vhodnych
zdrojt, jednotlivé skroby se pak lisi zastoupenim dvou slozek amylozy a amylopektinu. Skrob
vaze az 25nasobek vody, jeho velkou nevyhodou je horsi rozpustnost ve studené vod¢, proto
se upravami ziskavaji tzv. modifikované Skroby. Hydrolyzou nam vznikaji hydrolyzované
Skroby, maltodextriny, které maji dobrou rozpustnost [28].

Karagenany patii mezi polysacharidy, které jsou ziskavané z Cervenych motskych fas.
Karagenan umoziuje snizeni mnozstvi tuku, zlepsuje stabilitu rosolu 1 pfi vySSich teplotach.
Karagenany se také pouzivaji jako nahrada Zzelatiny, kde se pifi zdhfevu negativné ovlivni
rosolovaténi zelatiny a vyrobky by meéli §patnou soudrznost pti krajeni [28].

Cukr, ktery se pridava do masnych vyrobkli pro zjemnéni chuti, nebo jako startovaci
substrat pro startovaci kultury pfi vyrobé fermentovanych masnych vyrobkt. Jeho obsah Cini
0,1 — 0,4 % v daném vyrobku. Lze pouzit fepny cukr, laktézu, glukdzu nebo fruktozu [40].

2.4.5 Bilkovinné prisady

Bilkovinové prisady (proteiny) se do masnych vyrobku pfidavaji z riznych divodi, a to napf.
pusobi jako stabilizatory, stabilizuji emulze, vazi vodu a tim nam zvySuji pevnost produkta,
maji vliv na chut a zvySuji obsah bilkovin nebo za ucelem nahrazeni masa. ZlepSuji
technologické vlastnosti pfi zpracovavani masnych vyrobkd a nasledné lepsi senzorickou
jakost. Pridavek bilkovinnych pfisad, nejlépe myofibrilarnich, ma za cil zlepsit vyvazenost
mezi obsahem bilkovin a tuku ve spojce, a nasledné zkvalitnit stabilitu a soudrznost masného
vyrobku. Zafazujeme sem proteiny zivoc¢isného ptivodu, jako jsou plazma, kolagenni, mlécné,
nebo rostlinného pivodu, a to soja nebo hrach. Nekteré z nich prokazuji alergenni ucinek,
napf. soja, vajecné nebo mlécné bilkoviny [40].

NAHRAZKY NAHRAZKY
ROSTLINNEHO PUVODU ZivOoCISNEHO POVODU

Mlécneé

Vidknina [ bilkoviny

Krevni

Skrob | bilkoviny

| | Rostlinné Vajecné
bilkoviny bilkoviny

Kolagen

—~ SOM

Obrazek ¢.10. Nahrazky masa [40].
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2.4.5.1 Rostlinné bilkoviny

Nejznaméjsi rostlinnou bilkovinou pouzivanou v masném prumyslu jsou sojové bilkoviny.
Sojové bilkoviny patii mezi nejrozsirenéjsi bilkoviny pfirodniho ptvodu, které se ziskavaji ze
sojovych bobi. Tyto boby jsou bohaté na vysoky obsah esencialnich mastnych kyselin, které
si lidské télo neumi samo syntetizovat, proto je nutné je pfijimat v potraveé [44].

V masné vyrobé maji nejvetsi vyznam sdjové izolaty, které se ziskavaji izolaci, pii které
vznikne 90 % bilkovin v susing. Pfi vyrobé ale ztraceji obsah cennych aminokyselin a
vlakniny. Tyto sdjové izolaty se nejvice vyuzivaji v masné vyrobé, kde se vyziva jejich
organoleptickych a funk¢nich vlastnosti. Tyto proteiny velmi dobie vazi vodu a tuk, pfitom
neméni vlastnosti vysledného produktu [44].

Mezi vyznamnou rostlinnou bilkovinu fadime také hrachovou bilkovinu. Hrachova
bilkovina se ziskava ze zlutého hrachu extrakci, kdy vznikaji Cisté bilkoviny s bohatym
slozenim aminokyselin. Hrachové proteiny maji emulgacni schopnosti, zlepSeni struktury
vyrobku a také snizeni obsahu pfipadnych ztrat pfi zmrazovani ¢i dal§im opracovani.
Hrachova bilkovina ma také dobrou vaznost, zvySuje Stavnatost u ohfivanych vyrobkd.
Hrachova bilkovina neni vedena na seznamu hlavnich alergend, coz je jeji dalsi vyhoda pfi
pouziti [45].

2.4.6 Koreni

Pouziti kofeni u masnych vyrobkti ma slouzit k vytvoreni charakteristické chuti a aroma, ma
také vliv na jeho barvu, vzhled a udrznost. Nékteré druhy kofeni maji i antioxidacni ucinek,
ktery je zalozeny na pfitomnosti fytoncidii napf. nové kofeni, skofice, Cesnek, zazvor,
rozmaryn, majoranka, podporuji také sekreci travicich stav. Nékteré druhy kofeni obsahuji
fenolické kyseliny, které maji antioxidacni vlastnosti (neutralizace volnych radikala
v potraving). NejcCastéjsi koreni pouzivané v masném pramyslu je pept, paprika, kardamon,
muskatovy ofisek a kvét [40].

Kofeni ziskavame susenim a naslednym rozemletim ruznych casti rostlin. Aplikace kofeni
do masnych vyrobka probiha aplikaci v pfirodni formé nebo ve formé extraktd, které jsou
nanesené na vhodny nosi¢ napf. sul, cukr, pfirodni kofeni. V masnych vyrobcich byva nejlépe
hodnocené koteni pfirodni, které 1ze vidét na fezu masného vyrobku. Nejkvalitnéjsi extrakty
z koteni se ziskava superkritickou extrakci oxidem uhliCitym. Pouzivaji se ve formé emulzi,
nanesené na pevny nosi¢. V tabulce ¢. 6 jsou zobrazeny nejcastéji pouzivané druhy koteni
[40].
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Tabulka 6: Koteni v masnych vyrobcich [40].

Druh kofeni Masné vyrobky

Pepft Cerny, pept bily Mekké salamy a drobné masné vyrobky napft.
klobasy

Tymian Jatrov¢ salamy, drobné masné vyrobky

Paprika Me¢kkeé salamy a drobné masné vyrobky napf.
klobasy

Kmin Bilé klobasy

Muskatovy kvét, ofisek Mg¢kké salamy, jatrové salamy, klobasy

Majoranka Jatrov¢ salamy a syry, vafené a krevni vyrobky

Koriandr Syrové a mekké salamy

Kardamon - suSend vyloupana semena | Syrové, mékké a jemné jatrové salamy, klobasy

kardamonu

Kromeé koteni, se do masnych vyrobkt pfidavaji i latky, které dokazou zvyraznit chut’.
Tyto latky se fadi mezi extraktivni, které se vyskytuji v mase. Nejcastéjsi latkou je Glutamat
(E 621), ktery zvyraziuje chut. Glutamat se nékdy oznacuje jako paty vjem vedle slané,
sladké, kyselé a hotké nazyvany jako umami tedy ,,chutnost. Chut Umami pomaha zlepsit
chut’ v potravinach tim, Zze dodava masitou a slanou chut. Glutamat sodny neboli sodna stl
kyseliny glutamové zvysSuje chut kyselinou glutamovou, ktera se pfirozené vyskytuje v
bilkovinnych potravinach, napt. maso, mofské plody, dusené maso, polévky a omackach.
Glutamat je jedna z nejbéznéj§ich aminokyselin v pfirodé, je pfitomen v mnoha proteinech a
peptidech a ve vétSiné tkani. Glutamat je také produkovan v téle a vaze se s dalSimi
aminokyselinami za vzniku strukturniho proteinu [28].

Pfi navéazani glutamatu na molekulu proteinu, nedochazi ke vzniku umami chuti, az
hydrolyza bilkovin béhem fermentace, starnuti, zrani a tepelného vafeni uvolni volny
glutamat. Glutamat je rozhodujici slozkou chuti syra, moiskych plodd, masovych vyvara a
dalsich potravin [51]. Glutaman sodny se vyrabi primyslové hydrolytickym Stépenim
rostlinnych bilkovin, napft. sdji, nebo fermentaci §krobu (bramborového, obilného) ¢i melasy.
Hojné pouzivané jsou suroviny, které obsahuji vét§i mnozstvi lepku. Glutamat znaceny MSG
neboli sodna sil kyseliny glutamové se nachazi ve velkém mnozstvi v mozku savct, takze i
clovéka. Funguje zde jako hlavni excitaCni prenaSeC nervovych vzruchll. Glutamat také
ovliviiuje a vyvolava mnoho fyziologickych procesi v mozku. Mnohé studie prokazaly, ze
glutamat vstupuje rychle do nékterych ¢asti mozku. Tyto casti jsou chranény
hemetoencefalitickou bariérou, kterou vstupuje glutamat do mozku, jeho ucinek je zde az
tisickrat vétsi. Po poziti glutamatu v potravé se zvy$i hladina u clovéka v plazmé 20 az 45krat
[50].
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2.4.6.1 Zivocisné bilkoviny

Hlavni rozdil mezi zivociSnymi a rostlinnymi bilkovinami je schopnost tvorby elastického
gelu. U zivocisnych bilkovin dochazi k tvorbé elastického gelu az pti dosazeni vyssich teplot,
okolo 45 °C. Pii této teploté se zacina vytvaret gel napt. vajeCny bilek. V masném prumyslu
se nejCastéji pouziva krev, krevni plazma a kolagenni bilkoviny [39].

Krev se pouziva v masné vyrobé pro svou piirozenou barvu a vysoky obsah bilkovin [39].
Krev je slozena z krevnich télisek neboli krvinek a krevni plazmy. Krevni téliska jsou
Cervené a bile krvinky, a krevni desticky. Tyto téliska jsou velmi vyznamnou casti krve
z nutricniho hlediska. Obsahuji velké mnozstvi bilkovin a Zzeleza. Obsahuji ale vice
mikroorganismti nez ptvodni krev. Krev je mozné pouzit Cerstvou nebo konzervovanou.
V masném pramyslu se krev pouziva jako celistva surovina, nebo ve formé frakci, zejména
plazmy. Krev se pouziva k obarveni specialnich druhti masnych vyrobkl, nebo k vytvofeni
mozaiky u masnych zavina [28].

Krevni plazma se v masné vyrobé vyuziva vice nez krev. Vyhodou je, Ze neobsahuje
barevné slozky. Bilkoviny v krevni plazmé maji vysokou rozpustnost, ktera je malo ovlivnéna
hodnotu pH [28]. Po pfidani krevni plazmy do dila masného vyrobku, dochazi ke zvyseni pH
tim ke zvySeni vaznosti [36]. Krevni plazma vytvafi termostabilni gel, ktery zacina gelovatét
uz pii teploté 64 °C. Uplné vytvoreny gel vznika az pii teploté 72 °C, kdy se zatina vytvaiet
pevna konzistence tepeln€ opracovanych masnych vyrobka. Davkovani krevni plazmy je
zejména 0,5 — 2 % na kilogram masnych vyrobkd. Obsah bilkovin v krevni plazmé je okolo
7%, dale obsahuje az 91 % vody. Krevni plazma se vyrabi odstfed'ovanim Cerstvé
stabilizované krve, nejCastéji na talifovych odstredivkach [28].

Dal$i vyznamnou skupinou, kterou fadime mezi zivocisné bilkoviny, jsou tzv. kolagenni
bilkoviny. Tyto bilkoviny jsou pfirodni produkty, ziskavané zvepfové parené kuze.
V masnych vyrobcich zvySuji jejich pevnost 1 schopnost vazat vodu a také zlepsuji jejich
strukturu. Veptfové kuze obsahuji 10-13 % tuku a 84 % bilkovin. Nejcastéjsi davkovani je
mnozstvi 3—10 g/kg hotového vyrobku [39].

2.5 Senzoricka analyza

Jakost potravin je mozné hodnotit riznymi metodami, a to chemickymi, fyzikalnimi
mikrobidlnimi a senzorickymi. Kazd4 uvedend metoda pouziva takové postupy, které jsou pro
ni charakteristické. Chemickymi metodami stanovujeme chemické slozeni potravin napf.
tuky, bilkoviny, sacharidy a tézké kovy. Mikrobiadlnimi metodami se da stanovit obsah
ptipadnych mikroorganismua. Fyzikalni metodou hodnotime mechanické vlastnosti potravin,
jako je jejich kiehkost, pevnost, viskozita nebo teplota. Vysledky jednotlivych metod se
vyuzivaji k samostatnému vyhodnoceni jakosti ruznych ukazateld, ve vétSin€ pfipadi se
metody navzajem spojuji a kombinuji, a dostavame tak komplexni hodnoceni jakosti potravin.
Senzorické analyza je disciplina, ktera hodnoti potraviny bezprostiedné lidskymi smysly a
nasledné je zpracovana centralnim nervovym systémem [41].

Senzorickd analyza ma oproti ostatnim metodam velké mnozstvi vyhod. Objektivné lze
zjistit a odhadnout dusledky, které vznikaji pii hodnoceni chemickych, fyzikalnich ¢i
mikrobiologickych vlastnosti potravin. Metody hodnoceni senzorickou analyzou nam
poskytnou vysledky prakticky ihned po odbéru a senzorickym vyhodnocenim vzorku, coz se u
jinych metod fict neda. Ziskanymi vlastnostmi muizeme okamzité ovlivnit probihajici
technologické postupy. Senzorickou analyzu provadime po urcitém experimentu,
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ktery zahrnuje pfipravu vyrobku, hodnoceni potravin a nasledné statistické vyhodnoceni
vysledkd. Senzorické hodnoceni se sklada z mnoha technik slouzicich pro objektivni méteni
lidské odezvy na dané vlastnosti potravin [41].

Senzorickou analyzu lze tedy definovat jako hodnoceni organoleptickych vlastnosti
potravin vyhradn€ lidskymi smysly. Pfi tomto hodnoceni se vyuziva vSech lidskych smysla,
mezi které patfi: chut, Cich, zrak, sluch a hmat. Pfi hodnoceni je tifeba dosahnout
spolehlivych, objektivnich a pfesné danych vysledkt [42].

2.5.1 Smyslové vnimani

Lidsky smyslovy organ se sklada ze tii hlavnich Casti, z receptoru (¢idla), které pfijima
podnéty z vnéj§iho okoli nebo z vnitrku téla. V senzorické analyze to jsou predevs§im podnéty,
které jsou piijimany z vnéjsku. Podnét vyvola podrazdéni receptoru a vznikd vzruch, tento
vzruch je popisovan jako tok iontt. Vzruch vychazejici z receptoru se nazyva vnitini podnét.
Dalsi ¢ast je dostfedivy neboli centripetalni nerv, ktery vede vnitini podnét od receptoru do
centralni nervové soustavy, kde pfichazi nejprve do primarnich senzorickych oblasti a
informace se zpracovava v asociacnich oblastech [42].

Lidské vnimani Cisla vedou k
produktd rozhodnuti o produktu \

MéFeni ’ Pfijem opatfeni /
viemu Rozhodnuti
metodami \ ma ekonomické
senzorické ~ /Analyza a dasledky

analyzy interpretace
Vnimani se stava dat z téchto
' smysluplnymi €isly Cisel

Obrazek ¢.11. Strategie vyhodnoceni v senzorické analyze [42]
2.5.2 Senzorické pracovisté

Pro senzorické hodnoceni je tieba vybrat takové pracovisté, které spliiuje urcité podminky pro
spravné, piesné a objektivni hodnoceni. Tyto mistnosti musi co nejvice odstranit rusivé vlivy
a tim zlepSit pfesnost stanoveni objektivnich a vzajemné srovnatelnych vysledkt. Tyto
podminky jsou stanoveny mezinarodnimi normami, které definuji vybaveni mistnosti, zptisob
piipravy a prekladani vzorkt. Mistnosti pro vlastni hodnoceni by mély byt sestaveny tak, aby
senzorické hodnoceni probihalo za znamych a lehce kontrolovatelnych podminek obsahujici
co nejméné rusivych vlivi. Musi byt také omezeny psychologické faktory a fyzikalni vlivy,
které by mohly mit vliv na lidsky tsudek. Tato mistnost by méla byt oddélena od mistnosti,
ktera slouzi pro piipravu vzorkli a od ostatnich pracovist. Senzorické hodnoceni probiha
ve zkuSebnich k¢jich. Tyto zkuSebni koje by mély byt pfipraveny tak, aby se hodnotitelé
navzajem nijak neomezovali, proto jsou uzavieny zepiedu i ze stran. Hodnotitel musi mit
kolem dostatek mista pro posouzeni a hodnoceni vzorkd, pro vyplilovani protokolu
a vyhodnoceni vysledkt [42].

39



2.5.3 Mistnost pro pripravu vzorku pro hodnoceni

Pro pfipravu vzorku se pouziva specialni mistnost, kterd musi byt oddélena od zkuSebni
mistnosti, kde probiha hodnoceni vzorki. Vybaveni této mistnosti je podle charakteru
hodnocenych vzorkd, zptsobu jejich piipravy a také mnozstvi. V pfipravné mistnosti musi byt
vhodné vybaveni, jako je velky stul, skiinky a potfebné nadobi. Jsou také nutné spotiebice pro
ohfev vzorkd, které je nutné pred jejich hodnoceni tepelné€ zpracovat. Pro takto pfipravované
vzorky je nejvhodnéjsi elektricky ohfev, pii pouziti plynovych ohfiva¢i by mohly spalné
produkty ovlivnit senzorickou jakost vzorkii nebo zkusSebni mistnosti [42]. Pfipravna mistnost
musi obsahovat také vhodné nadobi a nacini k senzorické analyze. Nadobi musi byt vyrobené
z takovych materiala, které neovlivni pfipravovany vzorek, nepfedaji mu zadny pach nebo
pachut’ a musi byt zdravotné nezavadné. Nejvhodnéj§im materialem je sklo, keramika nebo
porcelan. Pfibory musi byt vyrobeny taktéz z nezavadného materidlu, ktery nam nijak
neovlivni chut’ hodnoceného vzorku, nejlépe nerezové [43].

2.5.4 Priprava vlastnich vzorku pro senzorické hodnoceni

Ptiprava vzorka pro vlastni hodnoceni se pfipravuje podle charakteru daného vzorku, pokud
nam to charakter hodnoceného vzorku dovoluje, podava se pii pokojové teploté. Pokud
srovnavame chut, texturu a vhled daného vzorku je nutné vzorek nakrdjet i jinak
homogenizovat, pro lepsi prehlednost hodnoceni. Masné vyrobky je pred hodnocenim nutné
tepelné upravit vafenim ve vodé. Vzorky je nutné podavat ihned po tepelné uprave [43].

Pii senzorické analyze je nutna anonymita podavanych vzorki. Hodnotitel nesmi védét,
ktery vzorek pravé hodnoti, aby nedoslo k ovlivnéni hodnoceni. Vzorky se podavaji na
stejnych talifich, aby bylo dosazeno co nejlepsi mozné anonymity. K oznaceni podavanych
vzorkl se pouzivaji kody, kterymi mohou byt trojmistna nebo Ctyfmistna Cisla a pismena.
Pouziti jednomistnych ¢i dvoumistnych cisel je nevhodné, hodnotitelé si mohou vzorky
spojovat dana Cisla s porfadim vzorki a mohlo by dojit k ovlivnéni objektivniho
hodnoceni [41].

2.5.5 Zasady pro spravné senzorické hodnoceni

Pro spravné provedeni senzorického hodnoceni je nezbytné dodrzet fadu zasad jak z pozice
hodnotitele a hodnoceného vzorku, tak z hlediska prostiedi, ve kterém se senzoricka analyza
uskuteCiiuje. Dale je uveden vycet téchto zasad.

1. Pfed hodnocenim nesmi hodnotitel alesporl hodinu jist a pit aromatické potraviny
2. Pred vlastnim hodnocenim se nesmi koufit a pouzivat silné parfémy, které by mohly
ovlivnit hodnoceni.

3. Hodnoceni je tfeba provadét v dobré fyzické 1 psychické kondici [40].

4. Hodnotitel musi byt seznamen s obecnymi postupy a principy senzorické analyzy.

5. Hodnotitel musi byt také obeznamen s konkrétni metodou hodnoceni a konkrétnimi
vzorky.

6. Pred vlastnim hodnocenim je nutné hostitele fadné poucit o postupu hodnoceni
predlozeného vzorku.

7. Je nutné projit s hodnotiteli cely postup vypliovani piislu§sného formulare a ujistit se,
zda hodnotitel Skoleni spravné pochopil.

8. Pii vlastnim hodnoceni musi hodnotitel postupovat postupné podle poradi ukolt.

9. Zacina se hodnocenim vzhledu, pak vin€, poté hodnoceni chuti a textury.

10. Hodnotiteli musi byt dodano dostate¢né mnozstvi hodnoticiho vzorku pro piipadné
opakovani hodnoceni.
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11. Po ochutnavce se musi pouzit vhodny chutovy neutralizator, ktery je pfedlozen
zaroven se vzorky [43].

2.5.6 Hodnotitelé

Pti senzorickém hodnoceni hodnoti ¢lovek zcela komplexné, tzn. vS§emi smysly. Podle normy
ISO 8586-1 se hodnotitelé déli do tii skupin na posuzovatele, vybrané posuzovatele a experty.

Posuzovateli jsou lidé, ktefi se jesté nikdy nezacastnili senzorického hodnoceni tzv. laici.
Nevztahuji se na n¢ zadna pravidla, je vSem nutné tyto hodnotitelé fadné poucit o pravidlech
senzorického hodnoceni.

Vybrani posuzovatelé jsou lidé, ktefi byli vybrani pro svoje schopnosti, jsou specialné
vyskoleni a pouceni.

Hodnotitelé experti jsou lidé, ktefi jsou jiz zbéhli v senzorickém hodnoceni. Mtzeme od
nich tedy o¢ekavat kvalitni a presné vysledky senzorické analyzy.

Hodnotitelé jsou Skoleni a nauceni spravné posuzovat barvu, chut, pachy, velikost
intenzity podnétu, ktery vyvolava urCity vjem a texturu. PoCet hodnotitell se vybira podle
druhu pouzité metody hodnoceni senzorické analyzy a podle stupné jejich zaskoleni [46].

2.5.7 Senzorické hodnoceni masnych vyrobku

Pro senzorické hodnoceni masa a masnych vyrobki se pouzivaji vzorky, které pochazi
z kontrolovatelnych skupin zdravych zvifat, kterd byla porazena v dobré jatecné kondici.
Vyrobek se posuzuje jak v syrovém stavu, tak 1 po tepelné ¢i jiné upraveé. Hodnoti se vzhled,
viané, chut’, stavnatost, kfehkost, jemnost a dalSich vlastnosti. Pro hodnoceni vzorka
senzorickou analyzou se pouziva vétSinou pé€t anonymnich vzorki. Po tepelné uprave,
vétSinou ohfevu v teplé vodé, Ize posuzovat vzhled a barvu, vani, chut, §favnatost, kiehkost a
jemnost. Poté se pii posouzeni kvality pouzivaji stupnice, vétSinou pétibodové az
vicestupriové. Po vyhodnoceni vysledkii zaznamenanych na stupnici se provadi porovnavani
hodnocenych vzorka [42].

2.5.7.1 PoZadavky na masné vyrobky:

a) Masné vyrobky by mély byt zpracovany tak, aby po néakroji nedochézelo k uvoliiovani
vody a tuku.

b) Nesmi dojit k vypadavani vétsich kust ¢astic svaloviny nebo vlozky z nakroje.

¢) Hotovy vyrobek také nesmi obsahovat cizi Casti, které nejsou soucasti konkrétniho
masného vyrobku.

d) V nakroji masného vyrobku nesmi byt zfetelné nezpracované Casti, tuhé kiize nebo
kolagenni Casti.

e) V nakroji taktéz nesmi byt shluky kofeni nebo jinych slozek, pokud nejsou danou
charakteristikou vyrobku.

f) Masny vyrobek nesmi byt na povrchu mazlavy, lepkavy, nebo nijak svrastély

g) Vyrobek nesmi byt porostly plisni, pokud to neni druh charakteristické uslechtilé
plisné.

h) Povrch vyrobku nesmi byt naruseny.

i) Chut masného vyrobku nesmi vykazovat cizi pfichuté nebo pachuté¢.

j) Chut musi byt charakteristickd pro dany masny vyrobek.

Uvedené pozadavky plati pro vSechny druhy masnych vyrobku [42].
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2.5.7.2 Hodnoceni masnych vyrobkii

Pro celkové hodnoceni masnych vyrobka se hodnoti rizné znaky a charakteristiky:

a)
b)

c)

d)

€)

Celkovy vzhled: hodnoceni pfevazné povrchového obalu, jeho vybarveni, vznik
podlitin, napjatost ¢i svrasténi.

Textura: hodnoceni mechanickych, geometrickych a povrchovych vlastnosti, nejcastéji
hmatem, mé&kkost ¢i tuhost daného vyrobku, nasledny pocit pii zkousnuti.

Vzhled na nakroji: hodnoceni homogenity vyrobku, stupné€ zrnitosti, rozmazani
vlozky, stejnomérné rozlozeni vlozky, barva vyrobku v fezu, celkovy stupen
soudrznosti masného vyrobku.

Viné: hodnoti se typicka viné pro vybrany typ masného vyrobku, méla by byt
pfijemné intenzivni, hodnoceni pfitomnosti cizich az nepfijemnych viini.

Chut’: typicka pro masny vyrobek, sledovani mnozstvi vyrovnanosti chuti a pouzitého
druhu koreni [42][46].

Laboratorni metody senzorické analyzy

Laboratorni metody senzorické analyzy délime na urcité skupiny dle jejich ucelu, jsou
uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Metody senzorické analyzy [42].

Ucel VYhodna senzoricka metoda
Rozdilové zkousky: parova, duo-trio,
Stanoveni existence rozdilu vzorku trojuhelnikova, tetradova, dva z péti,

jednostimulova, dvoustimulova

Stanoveni velikosti rozdilu vzorku Rozdilové zkousky, stupnicové metody
Stanoveni preferenci vzorku Rozdilové zkousky, stupnicové metody
Srovnani n€kolika vzorka Poradov¢ zkousky

Stanoveni absolutni pfijatelnosti a intenzity Stupnicové metody, zfed’ovaci

Stanoveni charakteru vjemu

Metody senzorického profilu, metody volného
popisu, srovnani se sadou standartu

2.5.7.3 Preferencni zkouSky

Preferen¢ni zkousky se pouzivaji ke zjisténi zajmu spotiebiteld o nové nebo vylepSené
vyrobky. Testy hodnoti neSkoleni hodnotitelé, podle jejich subjektivnich pocitt. Vysledky
testi pomahaji vyrobcum zjistit, zda maji spotiebitelé zajem o vylepSeni stavajicich druht
vyrobki nebo o vytvarenich novych druhii daného vyrobku [46].
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2.5.7.4 Rozdilové nebo rozliSovaci zkousky

Zkousky nam slouzi k rozliSeni dvou ¢i vice vzorkl. Posouzeni, zda mezi vzorky existuje
rozdil v organoleptickych nebo senzorickych vlastnostech. Tyto zkouSky dale délime na:

a) Parova porovnavaci zkouska
b) Zkouska duo-trio

¢) Trojuhelnikova zkouska

d) Zkouska dva z péti

e) Zkouska , A —ne A [48].

Hodnoceni pomoci stupnic

Slouzi k urCeni poradi nebo velikosti rozdili kategorie nebo tfidy hodnoceného vzorku.
Hodnoceni pomoci stupnic patii mezi nejvice pouzivané pii hodnoceni jakosti. Stupnice
znazoriuje fadu stupntt napt. kvality, intenzity, pfijemnosti, sefazenych do urcité
posloupnosti. Stupnice je tedy vzdy orientovana a ma charakter vektoru [46].

RozliSujeme tyto druhy stupnic:

¢ Nominalni stupnice: nejcastéji pouzivané stupnice, rozdé€leni jednotlivych pocitkt
do kategorii doplnény popisem nebo kodem (Cislici). Pouziti a vyhodnoceni je
velmi jednoduché. Pocitame, kolik odpovédi je v dané kategorii.

e Ordinarni (poradové) stupnice: vysledky ziskavame s pouzitim grafickych
stupnic. Urcuji pouze poradi, ktery vzorek ma vétsi stupen urcité vlastnosti.

e Intervalové stupnice: jejich pouziti je velmi zfidka. Velikost intervali mezi
jednotlivymi stupni jsou urené tak, aby rozdily mezi dvéma sousednimi stupni
odpovidaly shodnému rozdilu intenzity senzorického pocitku, pf. stupnice na
meéfteni teploty.

e Pomérové stupnice: tyto stupnice jsou nejvhodnéjsi pro statistické vyhodnoceni.
Jejich nevyhodou je nutnost srovnani se standardem, pi. Kelvinova teplotni
stupnice. Tyto stupnice mohou byt rozdéleny na: numerické, slovni, dynamické
nebo obrazkové.

e Grafické stupnice: Jako stupnici mame usecku o urcité délce, nejCastéji 10 cm.
Hodnotitel zaznamenava intenzitu zkoumaného vzorku znackou na nami zvolené
usecce. Vysledek je vzdalenost oznaCené znacky od zacatku stupnice, tedy od
levého okraje. Rozdélujeme stupnice do dvou kategorii:

Stupnice strukturovana — usecka obsahuje nékolik bodl, které usnadiuji jednodussi
hodnoceni pro nezkuSené hodnotitele laiky

Stupnice nestrukturovana — tisecka je bez znacek, je zde oznacen pouze smér [43][47].
2.5.7.5 Popisné zkousky

Popisné zkousky se pouzivaji pro popis specifickych senzorickych vlastnosti pfitomnych ve
vzorku. Zkousky je mozné pouzit na jeden i vice vzorkd, aby byly charakterizovany
kvalitativni 1 kvantitativni vlastnosti. Déli se na:

- Jednoduché popisné zkousky
- Senzoricky profil a popisné analytické metody
- Profil volného vybéru [48].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Senzoricka analyza masnych vyrobku

Pti senzorickém hodnoceni vybranych druhi klobas s piidavky rizného mnozstvi pfidatnych
latek a koteni byly hodnoceny nasledujici parametry: celkovy vzhled, povrch stieva, textura
(pohmatem), vzhled na fezu, viné, textura (na skusu), Stavnatost, slanost, kofenéni, plnost
chuti.

Pro vyhodnoceni téchto parametri byly pouzity grafické stupnice s rozsahem 12 cm.

3.1.1 Pracovni pomucky
e porcelanové talitky, plastové tacy
e noze, dievéné prkynko, ubrousky,
e sklenice s vodou
e psaci potteby, dotazniky

3.1.2 Vzorky pro senzorické hodnoceni

Vzorky klobas byly vyrobeny na Fakulté¢ chemické VUT v Brn€ a zakoupeny ve vybranych
masnych vyrobach. Pro senzorické hodnoceni byly vybrany vzorky klobas, které obsahovaly
razné druhy ptidatnych latek:

a) Vzorky klobas bez piidatnych aditiv, pouze pfidana sil a kofeni

b) Vzorky klobas, které obsahovaly dusitanovou solici smés

¢) Vzorky klobas, které obsahovaly dusitanovou solici smés a glutamat sodny

d) Vzorky klobas, které obsahovaly dusitanovou solici smés, glutamat sodny, polyfosfaty
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Tabulka 8: Kddované vzorky pro senzorickou analyzu s riznymi druhy aditiv.

Kod vzorku Piidatné latky
1. Al2 Dusitanova solici smés, glutamat sodny, polyfosfaty
2. D31 Dusitanova solici smés, glutamat sodny
3. C25 Dusitanova solici smés, sul
4. E38 Dusitanova solici smés
5. C39 Dusitanova solici smés, glutamat sodny
6. D51 Dusitanova solici smés, glutamat sodny
7. G62 Bez pridanych E
8. H14 Dusitanova solici smés, glutamat sodny, polyfosfaty
9. N15* Bez pridanych E, bylinkové koteni
10. K40* Bez pridanych E, paprikové koteni
11. 127 Dusitanova solici smés, glutamat sodny, polyfosfaty
12. H14 Dusitanova solici smés, glutamat sodny

Poznamka: Vzorky oznacené hvézdickou byly domaci vzorky pfipravené v laboratofi.
Vlastni vyrobené vzorky obsahovaly nasledujici koteni:
N15: libecek, pept bily, bazalka, majoranka, tymian, muskatovy kvét, Cesnek
K40: paprika sladka, ¢esnek platky, chilli, nové koteni, pept, muskatovy kvét
3.1.3 Podminky pro senzorické hodnoceni

Senzoricka analyza klobas probihala tfikrat a zacastnilo se ji celkem 65 studentd Fakulty
chemické VUT v Brné.

K hodnoceni senzorické jakosti vzorkd byly nakrajeny na porcelanovy talifek oznaceny
ptislusnym kodem vzdy Ctyfi rozdilné druhy klobas. Jako neutralizator chuti mezi riznymi
druhy vzorkd byl pouzit chleba a pitna voda.

Hodnotitelé zapisovali své hodnoceni do hodnotitelského protokolu, ktery byl rozdélen do
tfi skupin. Nejprve hodnotili celkovy vzhled daného vzorku, poté vini a texturu, a nakonec
chut. Tyto parametry byly hodnoceny pomoci grafickych stupnic (hodnotitelsky protokol
viz pfiloha €islo 1). V tabulce Cislo 1 jsou uvedeny zakodované vzorky klobasy, jejich kodové
oznaceni a pouzité pridatné latky s pridanymi aditivy. Ukazka servirovani vzorkl je uvedena
na obrazcich €. 1 a 2.
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Obrazek ¢.14. Ukazka vyrobenych klobas, N15 a K40.
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3.2 Statistické zpracovani vysledku senzorické analyzy

Ziskana data byla statisticky zpracovana pomoci grafickych stupnic. Vysledky
v hodnotitelském protokolu byly ziskany po zmeéteni vzdalenosti od zacatku znacky levého
okraje po stupnice v cm, po zaznamenany ciselny bod na stupnici. Byly zpracovany pomoci
paprskovych grafi z priméru hodnoceni vSech hodnotitelt.

Dale byly hodnotitelské protokoly vyhodnoceny pomoci programu Microsoft Office Excel
a statisticky zpracovany v doplikkovém programu  Xlstat. Vysledky byly dale statisticky
zpracovany pomoci pouziti Grubsova testu na hladiné vyznamnosti a=0,05, ktery nam
umoznil vylouceni extrémnich hodnot na zéklad€ vypocitaného testovaciho kritéria souboru
dat, které¢ odpovidaji Gaussovu normalnimu rozdé€leni. Nalezené hodnoty byly odstranény a
vylou€eny z dalSiho statistického zpracovani. Dale byl proveden Kruskal-wallisiv test na
hladiné vyznamnosti 0=0,05, ktery sleduje rozdéleni souboru do shluki na jednotlivé
proménné kde zjistime, zda maji mezi sebou statisticky vyznamny rozdil. Po provedeni
Kruskal-Wallisova testu pro upiesnéni a zjisténi rozdilti pomoci vicenasobnych a postupnych
srovnani byl pouzit Dunniv test.

Vzorky byly podrobeny vicerozmérmné analyze hlavnich komponent (PCA), kterd nam
slouzi k nahrazeni ptuvodnich soubori proménnych souborem novych proménnych, které
nazyvame hlavni komponenty. Hlavni komponenty jsou tzv. linearni kombinace tvorené
z pavodnich dat, které koreluji s danymi hlavnimi komponentami a diky tomu lze porovnat
vSechny vztahy mezi vzorky a jejich proménnymi.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Senzorické hodnoceni

Pii senzorickém hodnoceni riznych druha klobas byly hodnoceny nasledujici deskriptory,
které byly rozdéleny do tfi hlavnich skupin.

1) Hodnoceni vzhledu: celkovy vzhled, povrch stieva, textura po hmatu, vzhled na fezu.
2) Hodnoceni viné a textury: viiné, textura na skusu, $tavnatost
3) Hodnoceni chuti: slanost, kofenéni, plnost chuti.

Hodnotitelim byly vzorky podavany v nahodném potadi, a své hodnoceni zaznamenavali
do hodnotitelského protokolu pomoci grafickych stupnic, které méli rozsah 1 az 12 cm.

Na zéklad¢é hodnoceni uvedenych senzorickych vlastnosti byly vytvofeny paprskové grafy
porovnavajici jednotlivé slozeni klobas a jejich obsah ptridatnych chemickych latek.

VzorKky obsahujici dusitanovou solici smés

celkovy vzhled
10,00
plnost chuti 8.00 povrch stfeva
6,00
e 4400
kofeni textura hmat E38
2,00
M10
0,00
C25
slanost vzhled fez
Stavnatost vuné

textura zkus
Graf 1: Vzorky obsahujici dusitanovou solici smés

V grafu ¢. 1 je uvedeno vysledné hodnoceni vzorku klobas, které obsahovaly dusitanovou
solici smés. V grafu jsou zobrazené tii vzorky klobas E38, M10 a C25. Nejlépe hodnocenym
parametrem u vzorkll obsahujici dusitanovou solici smés byl povrch stieva. Nejhtufe byla
hodnocena plnost chuti.
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Vzorky obsahujici dusitanovou solici smés a glutaman
sodny

celkovy vzhled
10,00

plnost chuti povrch stieva

kofeni textura hmat ——C39
—D31
D51
slanost vzhled fez
Stavnatost

textura zkus

Graf 2: Vzorky obsahujici dusitanovou solici smés a glutaman sodny

V grafu €. 2 je uvedeno vysledné hodnoceni vzorku klobés, které obsahovaly dusitanovou
solici smés a glutaman sodny. V grafu jsou zobrazené tfi vzorky klobas C39, D31 a DS5I1.
Nejlépe hodnocenym parametrem u vzorku obsahujici dusitanovou solici smés a glutamat
sodny byl celkovy vzhled. Nejhtuie byla hodnocena textura hmatu.

Vzorky obsahujici dusitanovou solici smés, glutaman
sodny a polyfosfaty

celkovy vzhled
10,00

plnost chuti povrch stieva

koreni textura hmat— A 12

——H14
127

slanost vzhled rez

Stavnatost
textura zkus
Graf 3: Vzorky obsahujici dusitanovou solici smés, glutaman sodny a polyfosfdty
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V grafu €. 3 je uvedeno vysledné hodnoceni vzorku klobas, které obsahovaly dusitanovou
solici smés, glutaman sodny a polyfosfaty. V grafu jsou zobrazené tfi vzorky klobas Al2,
H14, J27. Nejlépe hodnocenym parametrem u vzorkll obsahujici dusitanovou solici smés,
glutamat sodny a polyfosfaty byl celkovy vzhled. Nejhiie byla hodnocena textura hmatu.

Vzorky bez pridatnych latek

celkovy vzhled
12,00

plnost chuti povrch stieva

koreni textura hmat
N15
G62
K40

slanost vzhled rez

Stavnatost

textura zkus

Graf 4: Vzorky bez pridatnych latek
V grafu ¢. 4 je uvedeno vysledné hodnoceni vzorkt klobas, které neobsahovaly Zadné
mnozstvi pfidatnych chemickych latek. Obsahovaly pouze pfidané mnozstvi ur€itého druhu
koteni. V grafu jsou zobrazené tfi vzorky klobas N15, G62, K40. Nejlépe hodnocenym
parametrem u vzorkd, které neobsahovali zadné pridatné latky byl celkovy vzhled. Nejhuie
hodnocena byla ving.
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Tabulka ¢.9: Piehled hodnocenych vzorkt klobas

v

Celkovy | Povrch |Textura | Vzhled o x Textura | St’avnat v« . | Plnost

v « Vuné Slanost | Koreni .

vzhled |streva hmat rez skus ost chuti

E38 |8,03% 9,11* 5,33%¢ 7253 6,46 5,373 4,332 4,972 4,72%¢ 4562

M10 |7,99% 8,87° 5,592 18,18%  |7,96" 6,31 1527 4,91° 4,08° 5,15¢

C25 |7,93* 8,88? 6,64< |7,75%® 4,80* 489 4,68° 4,29¢ 5,62 4,42°

C39 |9,77* 9,71 5,433 19.02% 19465 4,82 4,742 6,06 6,07* 14,98

D31 |8,39*® 8,33% 6,394 18,89 |8,51 6,52 575 5,69 6,16 |5,89®

D51 [8,78® 8,94% 5,29%¢ 17,53 8,47 5,65®  6,22° 6,51 5,52 15,36®

Al12  [9.26* 9,58 478%® |7,81%® |945¢ 6,75° 547% 5,85¢ 6,97 6,40

H14 |9,01* (9,16 6,69> 18,68 697" |544%® |4,66° 6,52 7,67°¢ 6,36

J27  |9,71° 9,58 4,592 9,88° 7,35% 14,36 4,70° 6,15 6,52% 16,08*

N15 [841*® 8,36 5,774 18,52 14,00 |6,10® |531*° 6,51 8,29°¢ 7,05¢%

G62 |72°* 7,922 7,66 ¢ 7,83%® |7,51%® 6,12 4,44 6,68 490%® 4,58

K40 |10,01° |10,14* |5,85% |8,52% |9,78" 6,62 |585® 7,09¢ 6,17 16,19*
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4.1.1 Celkovy vzhled

Posuzovatel¢ méli ohodnotit, zda vzorky klobas jevi néjaké vady na prvni pohled, at uz
v barvé, tvaru, nebo jevi néaké zakladni vady pii celkovém prezkoumani. Na zaklade
Kruskal-Wallisova testu na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo zjisténo, ze se vysledky pfi
hodnoceni celkového vzhledu mezi sebou statisticky vyznamné 1i§i. Pomoci Dunnova testu
byly vzorky rozdéleny do skupin, ve kterych se mezi sebou statisticky vyznamné neodlisuji.
Nejnizs$i hodnoceni ziskal vzorek G62 (klobasa bez pfidatnych latek), jehoz primérné
hodnoceni ¢inilo 7,20. Tato klobasa od prvniho pohledu jevila vady na textufe a barvé.
Nejvyssi hodnoceni ziskal vzorek K40 (domaci klobasa bez pridatnych latek), jehoz prumémé
hodnoceni ¢inilo 10,01. Tato klobasa méla pii konzumaci pékné napnuté stfevo, bez
vyraznych vad, Cervenou barvu po paprice a jevila se hodnotitelim jako nejpfijatelnéjsi.

4.1.2 Povrch streva

Posuzovatelé¢ méli ohodnotit, zda jsou na povrchu stfeva viditelné vady napt. zilky, praskliny
nebo poskozeni stieva svrasténim ¢i napetim. Na zékladé Kruskal-Wallisova testu na hladiné
vyznamnosti 0,05 bylo zji§téno, ze se vysledky pfi hodnoceni plnosti chuti mezi sebou
statisticky vyznamné nelisi. Nejvys§i hodnoceni ziskal vzorek K40 (domaci klobéasa bez
pridatnych latek) s vysledkem 10,14. Nejnizs§i hodnoceni ziskal vzorek G62 (domaci klobasa
bez pridatnych latek) s hodnocenim 7,92.

4.1.3 Textura na hmat

Posuzovatele méli ohodnotit, zda neni narusena textura vzorku. Zda neni vzorek na pohmat
pfilis mekky, nebo pfilis tuhy, coz mize naznaCovat nekvalitni zpracovani vyrobku. Na
zaklad€ Kruskal-Wallisova testuna hladin€ vyznamnosti 0,05 bylo zjisténo, ze se vysledky pfi
hodnoceni textury mezi sebou statisticky vyznamné 1isi. Pomoci Dunnova testu byly vzorky
rozdéleny do skupin, ve kterych se mezi sebou statisticky vyznamné neodliSuji. Nejnizsi
hodnoceni ziskal vzorek J27 (klobasa s obsahem dusitanové solici smési, glutamanu sodného
a polyfostati) jehoz primémé hodnoceni Cinilo 4,27. Nejvyssi hodnoceni ziskal vzorek G62
(domaci klobasa bez ptidatnych latek), jejichz praimérné hodnoceni €inilo 7,66

4.1.4 Textura na skus

Posuzovatele méli ohodnotit, zda je adekvatni textura na skusu. Vyrobek by nemél byt na
skusu hutny. Mgl by byt bez patrnych cizich Casti. Na zakladé Kruskal-Wallisova testu na
hladin€ vyznamnosti 0,05 bylo zjisténo, ze se vysledky pfi hodnoceni textury mezi sebou
statisticky vyznamné 1i§i. Pomoci Dunnova testu byly vzorky rozdéleny do skupin, ve kterych
se mezi sebou statisticky vyznamné neodliSuji. Nejnizsi hodnoceni ziskal vzorek J27 (klobasa
s obsahem dusitanové solici smési, glutamanu sodného a polyfostati) jehoz primérné
hodnoceni ¢inilo 4,27. Nejvys§i hodnoceni ziskaly vzorky A12 (klobasa s obsahem
dusitanové solici smési, glutamanu sodného a polyfostati), jejichz primérné hodnoceni Cinilo
6,25.

4.1.5 Vzhled na rezu

Posuzovatele méli ohodnotit, zda ma vzorek stejnou homogenitu, jestli ma soumérné
rozlozenou spojku, vlozku a dobrou soudrznost. Na zakladé Kruskal-Wallisova testu na
hladin€ vyznamnosti 0,05 bylo zjisténo, ze se vysledky pfi hodnoceni textury mezi sebou
statisticky vyznamné li§i. Pomoci Dunnova testu byly vzorky rozdéleny do skupin, ve kterych
se mezi sebou statisticky vyznamné neodlisuji. Nejnizsi hodnoceni ziskal vzorek E38 (klobasa
s obsahem dusitanové solici smési) jehoz primérmé hodnoceni Cinilo 7.25. Nejvyssi
hodnoceni ziskal vzorek J27 (klobasa s obsahem dusitanové solici smési, glutamanu sodného
a polyfostatt) jehoz primérné hodnoceni ¢inilo 9,88.
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4.1.6 Vuné

Posuzovatele méli ohodnotit, zda ma vzorek typickou viini po uzeném, pfiméfené intenzivni a
ptijemnou. Vzorek by nem¢l byt citit cizimi pachy, jako jsou plisné nebo hniloba. Na zaklade
Kruskal-Wallisova testu na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo zji§téno, ze se vysledky pfi
hodnoceni textury mezi sebou statisticky vyznamné 1i§i. Pomoci Dunnova testu byly vzorky
rozdéleny do skupin, ve kterych se mezi sebou statisticky vyznamné neodlisSuji. Nejnizsi
hodnoceni ziskal vzorek NI15 (domaci klobasa bez piidatnych latek) jehoz primérné
hodnoceni ¢inilo 4,00. Nejvyssi hodnoceni ziskal vzorek K40 (doméci klobasa bez ptidatnych
latek) jehoz pramérné hodnoceni ¢inilo 9,78.

4.1.7 Stavnatost

Posuzovatelé méli hodnotit stavnatost. Vzorek by mél byt dostatecné Stavnaty, ale zarover je
nepiipustné, aby po piekrojeni uvoliloval pfili§ velké mnozstvi §tavy (tzv. se podlil). Na
zakladé Kruskal-Wallisova testu na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo zjisténo, ze se vysledky
pii hodnoceni plnosti chuti mezi sebou statisticky vyznamné neli§i. Nejvyssi hodnoceni ziskal
vzorek D51 (dusitanova solici smés a glutaman sodny) s vysledkem 6,22. Nejniz§i hodnoceni
ziskal vzorek E38 (dusitanova solici smés) s hodnocenim 4,33.

4.1.8 Slanost

Hodnotitelé méli posoudit slanost chuti. Vzorek by mél byt pfiméfené slany, obsah soli
vzorku by se mél pohybovat mezi 1,8-2 % v zéavislosti na vyrobku a sezoné. Na zakladé
Kruskal-Wallisova testu na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo zji§téno, ze se vysledky pfi
hodnoceni plnosti chuti mezi sebou statisticky vyznamné nelisi. Nejvyssi hodnoceni ziskal
vzorek K40 domaci klobasa bez piidatnych latek) s vysledkem 7,09. Nejniz§i hodnoceni
ziskal vzorek C25 (dusitanova solici smés) s hodnocenim 4,29.

4.1.9 Koreni

Hodnotitelé méli posoudit kofenéni vyrobku, zda je pfiméfené, pfijemné a bez senzorickych
vad. Na zéklad¢ Kruskal-Wallisova testu na hladiné vyznamnosti 0,05 bylo zjisténo, ze se
vysledky pfi hodnoceni plnosti chuti mezi sebou statisticky vyznamné nelisi. Nejvyssi
hodnoceni ziskal vzorek vzorkem N15 (bez pfidatnych latek) s hodnotou 8,29. Nejnizsi
hodnoceni ziskal vzorek M10 (dusitanova solici smes) s hodnocenim 4,08.

4.1.10 Plnost

Hodnotitelé méli posoudit plnost chuti, kterd je nejvice v klobasach ovlivnéna mnozstvim
latek, zpasobujici chut’ ,umami“. Tento vjem lze nejvice ovlivnit pfidatnymi latkami na
regulaci chuti, jako je E621 glutaman sodny. Na zakladé Kruskal-Wallisova testu na hladiné
vyznamnosti 0,05 bylo zji§téno, ze se vysledky pfi hodnoceni plnosti chuti mezi sebou
statisticky vyznamné nelisi. Nejvys§i hodnoceni ziskal vzorek N15 (domaci klobasa bez
ptidatnych latek) 7,05. Nejniz8§i hodnoceni ziskal vzorek C25 (dusitanova solici smés)
s hodnocenim 4,42.
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4.2 Vyhodnoceni pomoci analyzy hlavnich komponent (PCA)

Analyza hlavnich komponent (PCA) je vicerozmérné analyza, ktera pracuje s Pearsonovou
korelaci. Porovnava korelace mezi jednotlivymi parametry s hlavnimi komponentami,
korelace mezi hlavnimi komponentami a korelaci vzorkt s hlavnimi komponentami. Analyza
byla pouzita pro nalezeni korelaci mezi vzorky vybranych druha klobas. Do této analyzy bylo
zahrnuto deset parametra vyslednych pramérnych hodnot vybranych vzorka. Nejdiive doslo
ke zkomprimovani hodnot do hlavnich komponent, kterych bylo nalezeno celkem 10. Pro tyto
hlavni komponenty byla popsana mira uloZzené informace v jednotlivych komponentach, ktera
je popsand hodnotou eingenvalue (vlastni Ccisla), znazornéné v grafu a tabulce ¢. 1.
Eingenvalue nam popisuje podil rozptylu ptivodniho datového souboru, vyjadieného hlavni
komponentou.

Sutinovy graf

- 100

35 +

+ 80

2,5 +
+ 60

Eigenvalue

+ 40

Variabilita(%)

15 +

+ 20

0,5 +

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

Komponenty

Graf 1: Sutinovy graf zobrazujici eigenvalue jednotlivych hlavnich komponent a jejich
variabilit

Na zakladé¢ Kaiserova kritéria byly pouzity pouze hlavni komponenty s hodnotou
eigenvalue>1. Tuto podminku splnily hlavni komponenty F1, F2 a F3. Tyto 3 hlavni
komponenty spolecné tvotily 77,05 % celkové variability. Pro zjednoduseni vyhodnoceni
(vzhledem k zobrazeni ve 2D planari projekci) byly pouzity hlavni komponenty 1 a 2, pro
které¢ mira tvofila dohromady 58% celkové wvariability. Zbylé hlavni komponenty byly
z vyhodnoceni vytazeny.
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Variabilita (vysledné %: F1 a F2: 58,55 %)
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Graf 2: Rozptylovy graf proménnych rozdélenych do faktorové roviny

Hlavni komponenta F1 negativné korelovala s texturou hmatu. S ostatnimi parametry
hlavni komponenta F1 korelovala pozitivn€, viz Graf ¢. 2. Nejvétsi pozitivni korelaci ke
hlavni komponenté F1 vykazuje celkovy vzhled (0,93), dale plnost chuti (0,76), povrch stieva
(0,68), slanost a kotenéni (0,60), Stavnatost (0,48) a textura na skus (0,09). Negativni korelaci
ke hlavni komponenté F1 ma textura na hmatu, hodnota korelace je -0,57.

Hlavni komponenta F2 je pozitivné korelovana s texturou hmatu (0,45), dale pozitivni
korelaci ke hlavni komponenté F2 vykazuje textura na skus (0,82), stavnatost (0,52), slanost
(0,42), plnost chuti (0,42) a kotenéni (0,25). Negativni korelace ke hlavni komponenté F2
byla zaznamenana u téchto parametri: povrch stieva (-0,54) celkova vzhled s (-0,32), vzhled
na fezu (-0,25) a vané (-0,03).
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Tabulka ¢.10: Korela¢ni tabulka

Korelaéni tabulka:

celkovy | povrch | textura | vzhled textura plnost
Variabilita| vzhled stieva hmat rez vuneé zkus |S$t’avnatost | slanost | koreni | chuti
5‘;‘111‘123-‘7 1| 0,8686| -0,6011| 0,5784| 0,5271| -0,1591 03089 | 0.4354| 0,4564| 0,5096
Et‘;?v';h 0,8686 1| -0,6239] 0,2675| 0,5119| -0,1971 0.1224| 0,1272] 0,1339| 0,1932
textura - - _
bt -0,6011| -0,6239 1| 01086| 02625| ©1728]  02662| 0.0730| oo 0| -0.3015
vzhled Fez 0,5784| 0,2675| -0,1986 1] 0,1414| -0,3203| -0,0355| 03202 0.4370| 0,4680
. 05271 0,5119| -0.2625| 0,1414 1| 03160 04125 0,3404 | 0,0148
viuné 0,2266
textura -0,1591| -0,1971| 0,1728 "1 0,3160 1 0.5742| 02434 | 0,0094| 0,3413
zkus 0,3203
savnatost | 03089 0.1224| -02662| o o ] 0.4125| 0.5742 1] 0.3220] 0,1339| 0,4434
slanost 04354  0.1272] 0,0730] 0,3202] 0,3404| 0,2434 0.3220 1] 0,4648| 0,5486
Kofen 04564|  0.1339| -0.1076| 04370| (| 0.0094 0,1339| 04648 1| 08369
Ellll::ft 0,5096| 0,1932| -0,3015| 0,4680| 0,0148| 03413 0,4434| 0,5486| 0,8369

Proménné také korelovaly vzajemné mezi s sebou viz korelacni tabulka ¢. 10. Byla
pozorovana silna pozitivni korelace mezi celkovym vzhledem, povrchem stfeva a vzhledem
na fezu. Tyto parametry zaroven vykazovaly negativni korelaci s texturou na hmatu (celkovy
vzhled a povrch stfeva silnou, vzhled na fezu slabou). Vzorky klobas, které dostali kladné
hodnoceni svého vzhledu, at uz na fezu nebo vné&jsiho, zaroveni ziskaly hors§i hodnoceni
v ramci textury pohmatem. Dalsi silnd pozitivni korelace byla pozorovana mezi kofenim a
plnosti chuti. Pfi spravné zvolené smési ptfirodniho koteni 1ze dosahnout lepsiho vjemu plnosti
chuti, a to 1 nezavisle na piidatnych latkach. Proto vzorky s vys$§im hodnocenim kotenéni byly
zaroven 1 1épe hodnoceny na plnosti chuti.

Parametry jako jsou ving, textura na skusu, §tavnatost a slanost vykazovaly mezi s sebou a
s ostatnimi zminénymi parametry slabé pozitivni a negativni korelace. Obecné lze fict, ze
spolu vice pozitivné korelovaly parametry popisujici chut (Stavnatost, slanost, kotfenéni,
plnost chuti). Zaroven tyto zminéné parametry negativné korelovaly s parametry popisujici
vzhled (celkovy vzhled, vzhled na fezu, povrch stfeva) a texturu (textura na skusu, textura na
hmatu). Vané vykazovala slabé negativni korelaci s texturou na hmatu a kofenénim,
s ostatnimi parametry vykazovala slabé pozitivni korelace. Textura na skus vykazovala slabé
negativni korelace s celkovym vzhledem, povrchem stfeva a vzhledem na fezu. S ostatnimi
parametry vykazovala slab& pozitivni korelaci. Stavnatost vykazovala slabé negativni
korelaci s texturou na hmatu a vzhledem na fezu. S ostatnimi parametry vykazovala slabé
pozitivni korelaci. Slanost vykazovala se vSemi ostatnimi parametry slabé pozitivni korelaci.
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Graf 3: Dvourozmérnd projekce vzorki klobds do faktorové roviny hlavnich komponent F'1
afF2

Specifika raznych kombinaci pozorovani a parametri jednotlivych vzorkd a jejich
proménnych lze pozorovat ve dvourozmérné projekci viz graf ¢ 3. Vzorek G62 (kupovany
vzorek bez pridatnych latek) byl vyprojektovany v kvadrantu Q1, kde dochazi k projekci
vzorktl s vysokym hodnocenim textury pohmatu. V kvadrantu Q2 naproti tomu dochazi
k projekci vzorku, které maji obecné vysoky bodovy zisk pfi hodnoceni, coz je dano hlavné
vysokym hodnocenim chuti (§tavnatosti, kofenéni, slanost a plnost chuti). V tomto kvadrantu
byly vyprojektovany vzorky jak vzorky s obsahem pridatnych latek, tak bez nich. Konkrétné
se jedna o vzorky N15, D31, D51, H14, A12 a K40 (popis vzorkl viz tabulka x). V kvadrantu
Q3 jsou vyprojektovany vzorky s nizkym celkovym hodnocenim. Konkrétné se jedna o
vzorky C25, E38 a MIO0 (vSechny vzorky obsahuji pouze dusitanovou solici smés).
V kvadrantu Q4 jsou vyprojektovany vzorky C39 a J27. Tyto vzorky dostaly vyssi hodnoceni
v ramci parametri hodnotici vzhled (celkovy vzhled, vzhled na fezu, povrch stfeva) a zaroven
nizké hodnoceni textury vyrobku.
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5 ZAVER

Vedle chemické analyzy je i senzoricka analyza dilezitym nastrojem pro posouzeni kvality
raznych druht vyrobku, tedy i téch masnych. Senzoricka analyza je zaroven dulezita pro
zjisténi aktualnich preferenci soucasnych konzumentd. Mnohdy muze byt prekvapenim, ze
koncovy zakaznik na misto vysoce kvalitniho produktu s nizkym obsahem pfirodnich latek
naopak zvoli produkt, kde je ptidatnych latek cela fada.

Cilem této prace bylo senzorické hodnoceni vybranych druhti masnych vyrobkt. Celkem
bylo hodnoceno 12 vzorkd vybranych druhti klobas s riznymi druhy pfidatnych chemickych
latek a kofeni. Pét vzorka bylo pfipraveno v laboratofi potravin fakulty chemické VUT v Brné
a zbytek byl zakoupen od mistnich feznikd. Bylo cilem posoudit, zda pfidavek chemickych
latek, jakou jsou dusitanové solici smeési, polyfosfaty ¢i glutaman sodny, ovlivnil hodnoceni
masnych vyrobkd.

Na zékladé nami provedené senzorické analyzy, nebyl jednoznacné pozorovan vliv obsahu
ptidatnych latek na hodnoceni posuzovateli. Pfi statistickém zpracovani byly nalezeny
parametry, které spolu pfi hodnoceni vice ¢i méné koreluji. Nicméné v PCA projekci byl
vytvofen pouze jeden klastr (vzorky obsahujici dusitanovou solici smés). Statistické
vyhodnoceni a rozdéleni vzorka dle parametri poukazuje na vétsi vliv femeslného zpracovani
finalniho produktu nez na pouziti ptidatnych latek. Abychom s vétsi jistotou mohli urcit vliv
ptidatnych latek na hodnoceni posuzovateli, je potfeba pro ucely analyzy ziskat vice vzorka
klobas a zaroven vice posuzovateld, idealné€ certifikovanymi pro hodnoceni této skupiny
vyrobkd.
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7 PRILOHY

Piiloha 1:
HODNOTITELSKY PROTOKOL
Senzorické hodnoceni masnych vyrobku
Pohlavi:................................... Datum:.........................
Zdravotni stav: ........................... Hodina:.........................

Oznaceni vzorku: ........................

Ukol: Ochutnejte predlozené vzorky a ohodnotte jejich senzorickou jakost, respektive
uvedené senzorické vlastnosti, pouzitim nize uvedenych grafickych stupnic

Optimalni kvalita jednotlivych vlastnosti — viz poznamky

Celkovy vzhled: povrchové vybarveni, vzduchové bubliny, tukové podlitiny pod

povrchem stfeva
| | | | | | | | | |
I 1 1 i 1 1 i 1 1 1
1 2 3 4 5 7] r a8 9 10
S vétsimi, zieteln€j§imi zavadami Bez odchylek
Poznamky:

Povrchové vybarveni: barva odpovida pouzitym surovinam a zakoufeni pfi uzeni
Vzduchové bubliny: bubliny pod povrchem stfeva nejsou povoleny

Tukové podlitiny pod povrchem stfeva: nepfipousti se tukové podlitiny, pfip. kapky
zaschlé §t'avy na povrchu jsou pripustné

Povrch stireva: spravna volba kalibru stfev, svrasténi nebo napjatost, praskliny na stievu,
povrch stfeva hladky bez Zilnatiny nebo hruby
| | | | | | | | | |

I I 1 I 1 | 1 1 1 1

i 2 e a 5 = a8 o 10

S vétsimi, zietelnéjS§imi zavadami Bez odchylek
Poznamky:

Povrch suchy, hladky nebo mirné vrascity, bez dehtového zabarveni, stfevo bez zilnatin a
vazivoveé tkang.
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Textura (pohmatem): konzistence, tuhost nebo mékkost pifi hodnoceni hmatem

| | | | | | | |
I i 1 i 1 | i 1 1 1
i 2 e a 5 = r a8 o 10
Tkan pfili§ mekka Optimalni tkan pfilis tuha
Poznamky:

Konzistence tuzsi a soudrzna

Vzhled na rezu: homogenita, stejnomérnost rozlozeni vlozky, soudrznost nebo

rozpadavost vyrobku, barevné zmeény
| | | | | | | |
1 1 1 1 1 | 1 1 1 1
i 2 e a 5 = r a8 o 10
Nevyhovujici Vyhovujici
Poznamky:
Vsude musi byt pfiblizné stejné mnozstvi vlozky a spojky, dilo musi byt do hladka
vypracovane.

Vzhled na fezu by mél odpovidat pouzitym surovinam, moznost patrnych ¢astic pouzitého
kofteni.

Barva na fezu musi byt Cervena, Sedé zabarveni je nepfipustné.

Viné: typicka,
| | | | | |

i i 1 i 1 | 1 | 1 1

1 2 3 4 5 & a8 k] 10

priméfené intenzivni, pfijemna

Bezvyrazna, necista, cizi nepfijemna

Typicka, pfijemna
Vady VENE: ...c.oviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Poznamky:

Vin¢ aromaticka po uzeni bez cizich ptipacha.

Textura (na skusu): konzistence, tuhost

| | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 L S 5 L+ r a8 9 10
Prilis mekka Optimalni

Prilis tuha
Poznamky:

Na skusu hutny, bez patrnych tuhych casti.
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Sfavnatost:

| | | | | | |
I 1 i 1 | 1 1 1 1
i 2 a 5 = r a8 o 10
Vlhky, vodnaty Optimalni, §tavnaty Suchy
Poznamky:
Suchy, nadmérné uvolnéni stavy — nepiipustné
Chut: primérené slana
| | | | | | | | |
I 1 1 i 1 1 1 1 1 1
1 2 3 L S 5 L+ r a8 9 10
Mdla, neslana Optimaln¢ slana Prilis slana
Vadychuti: ...
Korenéni:
| | | | | | | | |
I 1 1 i 1 1 1 1 1 1
1 2 3 L S 5 L+ r a8 9 10
Malo kotfenéné Optimalni P1ili§ kotenéné
Plnost chuti:
| | | | | | | | | |
I 1 1 i 1 1 1 1 1 1
1 2 3 L S 5 L+ r a8 9 10
Malo plna Optimalni Ptili§ vyrazna
Poznamky:

Chut pfiméfené vyrazna, bez pachuti glutamatu (chut je mdla) nebo polyfosfati (pocit
fezani do jazyku, kovova chut)).
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