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ABSTRAKT 

Podkladem pro určení přijatelné náhrady chloridu sodného do kuřecích paštik je vý-

stup senzorické analýzy a měření technologických vlastností. Cílem práce je najít 

senzoricky a technologicky přijatelnou náhradu chloridu sodného a tím přispět ke 

sníţení zdravotních problémů např. hypertenze. 

 

Klíčová slova: NaCl, KCl, MgCl2, náhrada soli, senzorické hodnocení, barva, masné 

výrobky 

 

 

 

ABSTRACT 

The basis for determining acceptable substitutes brine into chicken pâtés it is prefe-

rable degrees of sensory analysis and measurement processing properties. The aim is 

to find technologically and organoleptically acceptable substitute NaCl and thereby 

reduce health problems e.g. hypertension. 

 

Keywords: NaCl, KCl, MgCl2, sodium substitutes, sensory evaluation, colour, meat 

products 
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ÚVOD 

Hypertenze, zvýšená hladina krevních tuků a cukrů a nadváha jsou významnými rizikový-

mi faktory vzniku závaţných chronických onemocnění. Jedná se o kardiovaskulární, meta-

bolická a některá nádorová onemocnění. Pro prosazení a zavedení účinných preventivních 

opatření je třeba znát výskyt rizikových faktorů v populaci. Lidé si často svého zvýšeného 

rizika nejsou vědomi. Státní zdravotní ústav v roce 2014 připravil a koordinoval podle ev-

ropské metodiky lékařské vyšetření reprezentativního vzorku obyvatel ČR ve věku 25-64 

let. Ústav zdravotnických informací a statistiky ve stejném období zorganizoval podrobné 

dotazníkové vyšetření zdravotního stavu osob nad 15 let. Celostátní studie je velmi důleţi-

tá, dle aktuálního plánu Zdraví 2020, schváleného vládou, budou aktivity zdravotníků za-

měřeny na primární prevenci pokračovat, aby bylo zajištěno sledování trendu výskytu rizi-

kových faktorů. Jedním z faktorů je vysoký obsah soli v potravinách. K základním potra-

vinám nezbytných pro kvalitní výţivu člověka patří maso a masné výrobky, mléko a mléč-

né výrobky a pečivo. Maso a masné výrobky jsou konzumovány především díky svým 

organoleptickým vlastnostem. Účelem solení masa a masných výrobků je dosaţení údrţ-

nosti, zvýraznění chuti, z technologického hlediska ke zvýšení rozpustnosti myofibrilár-

ních bílkovin. Smyslové jakostní ukazatele masných výrobků jako je chuť, šťavnatost, 

soudrţnost, konzistence či stálost vybarvení závisí do určité míry na míře a způsobu solení. 

V diplomové práci jsme se snaţili najít alternativu sniţující obsah soli v masných výrob-

cích typu polokonzerv a to v kuřecích játrovkách. Existuje několik moţností sníţení obsa-

hu soli v masných výrobcích. Přidá se sníţené mnoţství NaCl, nahradí se část nebo celé 

mnoţství NaCl jinými chloridovými solemi, nahradí se NaCl nechloridovými solemi např. 

fosfáty. Mezi hlavní alternativy nahrazující část přídavku NaCl patří KCl, MgCl2 a CaCl2. 

Chlorid vápenatý má extrémně slanou chuť, zároveň je hygroskopický, tím je jeho pouţití  

omezené. Chlorid draselný i chlorid hořečnatý mohou způsobovat kovovou pachuť. Je tedy 

nutné najít vhodnou kombinaci solí, aby konzument výrobek přijal. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 11 

 

I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CHEMICKÉ A TECHNOLOGICKÉ VLASTNOSTI MASA A 

VNITŘNOSTÍ 

Sval obsahuje 75 % vody, 20 % bílkovin, 3 % tuku a 2 % nerozpustných látek. Tam jsou 

zahrnuty dusíkaté nebílkovinné látky, sacharidy,vitaminy a minerály. Jatečná zralost drů-

beţího masa je dosaţena během několika týdnů. Drůbeţí maso je stejně jako maso jiných 

ţivočichů zdrojem bílkovin, tuků, vitaminů a minerálů. Bílkoviny mají vysokou biologic-

kou hodnotu. V kuřecím mase je cca 16 - 20 % bílkovin, jsou tam obsaţeny všechny esen-

ciální aminokyseliny. Kuřecí maso má málo kolagenu, je tedy křehčí. Kuřecí prsní svalo-

vina má nízký obsah tuku, většina tuku je uloţena pod kůţí a je snadno odstranitelný sta-

ţením kůţí. Prsní svalovina má vyšší podíl bílkovin, stehenní svalovina má vyšší podíl 

tuku, cholesterolu a myoglobinu. Z vitaminů je důleţité zmínit vitamin B a vitaminy roz-

pustné v tucích A,D,E. Drůbeţí maso je zdrojem ţeleza, vápníku, sodíku, hořčíku a zinku. 

V prsní svalovině je více zastoupena kyselina nikotinová, ve stehenní svalovině zase je 

více riboflavinu, ţeleza a zinku. Důleţité vlastnosti masa z pohledu technologického je co 

největší podíl bílkovin, co největší podíl svalové tkáně, co největší schopnost vázat vodu, 

stabilitu tuku masa vůči oxidaci, normální průběh autolytických změn, barva typická pro 

daný druh masa, chuť a vůně bez pachů a pachutí [1, 2, 3, 4]. 

 

Tab. 1. Chemické složení kuřecího masa v g/100g [3]. 

sloţka Prsa s kůží Prsa bez kůže Stehno s kůží 

voda 69,46 74,76 69,91 

bílkoviny 20,85 23,09 18,15 

Tuky celkové 9,25 1,24 12,12 

          nasycené 2,66 0,33 3,41 

         monoenové 3,82 0,30 4,89 

         polyenové 1,96 0,28 2,65 

Cholesterol  (mg) 64 58 83 

Minerální látky 1,01 1,02 0,85 

Sodík      (mg) 63 65 79 
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1.1 Bílkoviny 

Bílkoviny v mase rozdělujeme na myofibrilární (50 % všech bílkovin v mase), sarko-

plazmatické (35 % všech bílkovin v mase)  a stromatické (15 % všech bílkovin v mase). 

Myofibrilární proteiny tvoří tlustá a tenká filamenta - myosin a aktin. Při spojení aktinu a 

myosinu se zasunou filamenta do sebe přes vápenaté můstky, iontovými nebo disulfido-

vými vazbami. Tyto proteiny jsou rozpustné v roztocích solí, váţou největší podíl vody. 

Sarkoplazmatické proteiny jsou rozpustné ve vodě a ve slabých roztocích soli. Při tepel-

ném opracování denaturují. V technologii mají význam hemová barviva. Stromatické bíl-

koviny jsou ve vláknech pojivových tkání, šlachy, kůţe, kosti. Nejsou rozpustné ani ve 

vodě, ani v solích. Nejdůleţitější je kolagen, má vysoký obsah glycinu, prolinu a hydroxy-

prolinu. Při záhřevu kolagen bobtná, rozpustí se příčné vazby. Kolagen se mění na ţelati-

nu, glutin. Pokud hovoříme o obsahu čistých svalových bílkovin, máme na mysli sarko-

plazmatické a myofibrilární. Tyto poukazují na jakost masa a masných výrobků [1, 4, 6]. 

1.2 Myoglobin a hemoglobin 

Svalové barvivo myoglobin a krevní barvivo hemoglobin dodávají masu červenou barvu. 

Tato barviva jsou komplexní sloučeniny bílkoviny globulinu a barevné sloţky hemu. He-

moglobin váţe kyslík. Bílkovinná část molekuly je tvořena čtyřmi polypeptidovými řetěz-

ci. Kaţdá dvojice má navázanou nebílkovinnou část molekulu hemu. Je to cyklický tetra-

pyrrol s centrálním atomem ţeleza. V ţivých organismech je hlavní pigment hemoglobin, 

po vykrvení poraţeného zvířete se zvyšuje podíl myoglobinu [1]. 

 

Tab. 2. Obsah hemových barviv [1, 4]. 

Druh masa Hemová barviva mg/kg 

hovězí 1700-7500 

vepřové 254-3500 

drůbeţí stehno 150 

králičí 200 
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1.3 Aminokyseliny 

Aminokyseliny jsou stavební součástí polymerních molekul bílkovin. V mase jsou ve for-

mě vázané nebo volné v extracelulární tekutině. Aminokyseliny dle výţivových kritérií 

dělíme na esenciální (val, leu, ile, thr, met, lys, phe, try), semiesenciální (arg, his) a ostatní. 

Dle chuťových vlastností dělíme volné aminokyseliny na sladké, kyselé, hořké. Mezi zá-

kladní deriváty řadíme cystein-cystin, prolin a 4-hydroxyprolin. Ten je důleţitou sloţkou 

kolagenu v mase. 

Tab. 3.  Aminokyseliny v mase v % [1]. 

AMK hovězí vepřové skopové drůbeží 

ala 5,8 5,5 6,6 3,4 

arg 6,3 6,4 6,9 5,6 

cys 1,3 1,1 1,3 1,3 

gly 4,9 5,7 5,9 5,3 

his 3,4 3,3 2,7 2,6 

ile 4,8 5,1 5,0 5,3 

leu 8,1 7,6 7,7 7,4 

lys 8,9 8,1 8,2 8,0 

met 2,7 2,7 2,5 2,5 

phe 4,4 4,2 4,0 4,0 

pro 3,8 4,6 4,7 4,1 

ser 4,0 4,2 4,2 3,9 

thr 4,6 4,9 4,7 4,0 

tyr 3,6 3,6 3,3 3,3 

val 5,0 5,2 5,1 5,1 

 

1.4 Biogenní aminy 

V mase je zastoupen histamin, kadaverin, putrescin a tyramin. K produkci biogenních ami-

nů dochází vlivem enzymatické aktivity při skladování masa. Jejich obsah vypovídá o čers-

tvosti masa. Vařením se obsah sniţuje pouze nepatrně rozkladem [1]. 
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1.5 Tuky, lipidy 

V mase jsou ve formě triacylglycerolů, méně pak ve formě fosfolipidů. Tuk má význam 

senzorický a je nosič aromatických látek. Intramuskulární tuk ovlivňuje chutnost masa, 

křehkost, na řezu svaloviny způsobuje bílou kresbu takzvané mramorování. Takové maso 

je více ceněno. Lipidy obsahují nenasycené masné kyseliny. Drůbeţí maso má nízký obsah 

nasycených mastných kyselin a vysoký obsah nenasycených mastných kyselin v porovnání 

s ostatními druhy masa. Karoteny a xantofyly jsou lipochromy barvící tuk. Rozkladné pro-

cesy tuku se projevují nepříjemným zápachem, změnou barvy či konzistence. Rozklad tuků 

je ţluknutí hydrolytické nebo oxidační. Hydrolýza neboli zmýdelňování je rozklad tuku na 

glycerol a mastné kyseliny činností lipas. Důsledkem hydrolýzy je změna chuti a snadnější 

oxidace. Jde o zhoršení organoleptických vlastností činností mikrobiálních lipoxygenas. 

Autooxidace mastných kyselin začne vytvořením volných radikálů, řetězově se vytváří 

hydroperoxidy snadněji na dvojné vazbě. Snadněji se oxidují tuky s vyšším obsahem nena-

sycených mastných kyselin. Primárně vytvořené hydroperoxidy jsou nepostřehnutelné. 

Teprve při sekundární přeměně vznikají aldehydy, ketony, epoxidy. β-oxidace mastných 

kyselin je typem oxidace, kdy vlivem mikrobiálních enzymů vznikají metylketony. Ty 

způsobují aroma. Katalyzátorem oxidace je volný atom ţeleza uvolňující se rozkladem 

hemoglobinu [1, 5, 7, 8]. 

1.6 Glykogen 

Jde o molekuly D-glukózy spojené vazbami α 1-4. Na postranní glukózové zbytky jsou 

vázány další α 1-4 glukany vazbou α 1-6. Anaerobní glykolýzou se z glykogenu při post-

mortálních změnách tvoří kyselina mléčná. Ta sniţuje pH masa, dochází k posmrtné ztuh-

losti. Na senzorických vlastnostech masa se podílejí štěpné produkty glykogenu glukózo-1-

fosfát, glukózo-1,6-difosfát, fruktózo-1,6-difosfát [1, 5]. 

1.7 Extraktivní látky 

Mezi extraktivní látky řadíme karnosin, karnitin, cholin, glutathion, adenosintrifosfát, puri-

nové báze, volné aminokyseliny, močovina. Jsou to látky vytvářející typickou chuť masa. 

Extrahují se z masa ve  vodě o teplotě nad 80 °C [1, 5]. 
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1.8 Vitaminy 

1.8.1 Vitaminy rozpustné ve vodě 

B1-thiamin, 4-amino-2-methylpyrimidin je ve volné formě a ve formě fosforečných este-

rů. 

B2-ribiflavin se vyskytuje převáţně jako flavinmononukleotid a flavindinukleotid  

Niacin- kyselina nikotinová, nikotinamid je součástí nikotinamidadenindinukleotidu NAD 

a jeho fosforečného esteru NADP. Nejbohatším zdrojem jsou maso a vnitřnosti. 

B6-pyridoxin se účastní metabolismu bílkovin, vyskytuje se ve formě fosforečných esterů. 

V syrovém mase jako pyridoxalfosfát, ve vařeném mase jako pyridoxaminfosfát. 

Biotin se vyskytuje jako prostetická skupina enzymů katalyzujících přenos oxidu uhličité-

ho.Vyskytuje se ve vaječném ţloutku, játrech a ledvinách [1, 5, 6]. 

1.8.2 Vitaminy rozpustné v tucích 

vitamin A- retinol je v mase doprovázen řadou analogů 

vitamin D- nejčastěji D3 cholekalciferol a D2 ergokalciferol 

vitamin E- α-tokoferol se v mase nachází v mnoţství 2,5-7,7 mg/kg a odvíjí se od způsobu 

krmení 

vitamin K- K1 fyllochinon a K2 menachinon se nachází v jaterní tkáni v mnoţství 1,1-4,0 

mg/kg [1, 5, 6]. 

1.9 Voda a minerální látky 

1.9.1 Voda 

Voda ovlivňuje senzorické vlastnosti, v mase kolísá dle druhu, plemene, stáří, krmení. Vo-

da se v mase vyskytuje ve třech formách. Voda strukturální - vázaná uvnitř globulárních 

proteinů vodíkovými ionty. Povrchová - hydratační voda tvoří jednu či dvě vrstvy na po-

vrchu biopolymerů. Volnou vodu drţí v mase kapilární síly uvnitř myofibril mezi tlustými 

a tenkými filamenty. Během fáze rigor mortis a tepelného opracování dochází ke smršťo-

vání filament, tím dochází ke ztrátám vody [4]. 
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1.9.2 Minerální látky 

Jde o prvky obsaţené v popelu masa nebo po úplné oxidaci organického podílu. Minerální 

látky nazýváme majoritní - makroelementy (Na, K, Mg, Ca, Cl, P, S) minoritní (Fe, Zn) a 

stopové - mikroelementy (Al, Cd, Co,Cr, Se, Sn,..). U masných výrobků zjišťujeme chlori-

dové a dusitanové anionty. Důvodem je přidávání dusitanových solících směsí pro chuť, 

vybarvení a údrţnost [1]. 

1.10 Barva masa 

Jde o důleţitý znak kvality masa a masných výrobků. Barvu masa způsobuje hemoglobin a 

myoglobin. Jde o bílkovinný nosič globin a barevnou skupinu hem. Atom dvojmocného 

ţeleza je komplexně vázaný v porfyrinovém skeletu. Při změně barvy masa dochází k vaz-

bě molekul na centrální atom beze změny valence ţeleza nebo k oxidaci na trojmocnou 

formu. Pokud se na ţelezo váţe molekulární kyslík vzniká oxymyoglobin, ten chrání ţe-

lezo před oxidací. Při sníţeném parciálním tlaku kyslíku převládne oxidace ţeleza na troj-

mocnou formu, myoglobin se mění na hnědý metmyoglogin. Při skladování masa vlivem 

oxidace  hemových barviv a tuku dojde ke vzniku metmyoglobinu. Působením peroxidu 

nebo sulfanu činností mikroorganismů dojde téţ k rozpadu hemových barviv. Při tepelném 

opracování dochází k denaturaci globinu a oxidaci ţeleza v hemové skupině. Po přidání 

dusitanů se na ţelezo naváţe oxid dusnatý, zabraňující oxidaci [9, 10, 11]. 

1.11 Vaznost masa 

Je schopnost masa vázat vlastní i přidanou vodu a tím ovlivnit jakost masných výrobků a 

ekonomiku výroby. Nejpevněji je vázaná hydratační voda, dále je voda imobilizovaná me-

zi strukturami svaloviny a volná voda je v mezibuněčných prostotách. Imobilizace vody je 

závislá na nábojích v molekule bílkoviny. Náboje ovlivňují poměr přitaţlivých a odpudi-

vých sil mezi strukturami svaloviny. Zvětšuje či zmenšuje se tak prostor, do kterého se 

imobilizuje voda. Imobilizaci ovlivňuje spojování a štěpení příčných vazeb mezi moleku-

lami bílkovin. Vazby jsou příčné iontové přes vícemocné kationty Ca, Mg, Fe nebo vodí-

kové vazby nebo iontové vazby mezi kladně a záporně nabitými skupinami nebo disulfido-

vé vazby cystinu. Vaznost je ovlivněna pH, obsahem solí, stupněm desintegrace, průběhem 

posmrtných změn. Změny pH masa nastávají při posmrtných změnách nebo při technolo-

gických operacích. Vaznost je přímo závislá na  rostoucí koncentraci solí. Vícemocné kati-
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onty sniţují vaznost neboť tvoří příčné vazby mezi peptidovými řetězci a dochází k zesíťo-

vání struktury. Ke zvýšení vaznosti masných výrobků se pouţívají polyfosfáty. Při posmrt-

ných změnách nejprve vaznost klesá při fázi rigor mortis a v průběhu zrání se zvyšuje [13, 

14]. 

1.11.1 Hodnoty pH 

Při hodnotě pH isoelektrického bodu je vyrovnán počet kladných a záporných nábojů, vaz-

nost je minimální. Úpravou pH dochází ke změně disociace funkčních skupin bílkovin. 

Mění se rozloţení kladných a záporných nábojů na molekule bílkovin, rozštěpí se příčné 

elektrostatické vazby a dochází k oddalování peptidových řetězců. V meziprostoru se imo-

bilizuje více vody. Změny pH nastávají během posmrtných změn nebo při technologických 

operacích. 

1.11.2 Vliv soli 

Vaznost svaloviny s rostoucí koncentrací soli stoupá, max. do 5 %. Vícemocné kationty 

sniţují vaznost tvorbou příčných vazeb mezi peptidovými řetězci. Dochází tak k zesíťování 

struktury. Výměnou vícevalentních iontů za jednovalentní, dojde k uvolnění příčných va-

zeb a imobilizuje se více vody. Ke zvýšení vaznosti masných výrobků se pouţívá solí sla-

bých vícesytných kyselin, zejména deriváty kyseliny fosforečné - polyfosfáty. Vaznost v 

průběhu posmrtných změn nejprve klesá v důsledku okyselení a vytvoření pevné struktury 

fáze rigor mortis, v průběhu zrání se opět zvyšuje. Vyjímkou jsou myopatie PSE - vaznost 

je nízká, maso bledé, měkké, vodnaté nebo DFD - vaznost je vyšší, maso je tmavé, tuhé, 

suché [6, 9, 11]. 

1.11.3 Křehkost 

Je dána strukturou a chemickým sloţením. Významně závisí i na obsahu pojivové tkáně, 

na obsahu kolagenu a dalších stromatických bílkovinách. Uvolněním této pevné struktury 

dochází enzymovou cestou při zrání. Je nutné maso nechat uzrát, aby se uvolnila posmrtná 

ztuhlost. Dlouhodobým záhřevem se mění kolagen na ţelatinu, maso měkne. Maso s vyš-

ším obsahem intramuskulárního tuku je křehčí. Křehkost můţeme definovat jako sílu ve 

střihu [6]. 
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2 TECHNOLOGIE VÝROBY JÁTROVEK A MASNÝCH VÝROBKŮ 

TYPU POLOKONZERV 

Masné konzervy a polokonzervy představují početnou skupinu masných výrobků. Výho-

dou konzerv pro spotřebitele je dlouhá údrţnost. Produkty mají niţší cenu v porovnání s 

ostatními masnými výrobky. Technologie výroby konzerv, hermetičnost obalu a intenzita 

tepelného opracování jsou předpokladem vysokého stupně bezpečnosti těchto masných 

výrobků. Anaerobní prostředí uvnitř konzerv a potlačení konkurenční mikroflóry vysokou 

teplotou během záhřevu vytváří podmínky pro růst sporogenních bakterií. Např. Clostridi-

um botulinum mohou způsobit závaţná onemocnění. Dodrţování zásad HACCP je při vý-

robě masných konzerv a polokonzerv nezbytnou součástí celého výrobního procesu [16, 

17, 18, 19]. 

Konzervou je výrobek neprodyšně uzavřený v obalu, sterilovaný. Polokonzervou je výro-

bek neprodyšně uzavřený v obalu, pasterovaný. Paštikou je tepelně opracovaný masný 

výrobek z mělněného masa, převáţně roztíratelný, který nemusí být naraţený v technolo-

gickém obalu. U tepelně opracovaných masných výrobků musí být tepelně opracován celý 

výrobek tak, aby bylo zajištěno dostatečné tepelné opracování všech sloţek výrobku. Kon-

zervy musí být tepelně ošetřeny ve všech částech na teplotu, jejíţ účinky odpovídají účin-

kům teploty 121°C působící po dobu nejméně 10 minut. Polokonzervy musí být tepelně 

ošetřeny ve všech částech na teplotu, jejíţ účinky odpovídají účinkům teploty 100°C půso-

bící po dobu nejméně 10 minut [20, 21, 22]. 

2.1 Označování soli 

Soli je v naší stravě nadbytek, je tedy nutné jejímu pouţívání v masných výrobcích, její 

detekci v masných výrobcích a jejímu označování na etiketách masných výrobků věnovat 

větší pozornost. Povinné výţivové označení musí obsahovat energetickou hodnotu, obsah 

tuku, nasycených mastných kyselin, sacharidů, cukrů, bílkovin a soli. Výţivovými údaji se 

rozumí informace o energetické hodnotě včetně soli. Solí se rozumí obsah ekvivalentu soli: 

sodík x 2,5 který nahradil detekci soli volumetricky přes chloridy. Sodík jako přirozený 

zdroj můţe pocházet i z dalších surovin kromě masa a solících směsí, ale v zanedbatelném 

mnoţství [23]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 20 

 

3 MOŽNOSTI NÁHRAD SOLI V  MASNÝCH VÝROBCÍCH 

3.1 NaCl v masném výrobku 

Chlorid sodný je v masném průmyslu pouţíván ať jiţ pro udělení chuti, konzervačních 

účinků či z dalších technologických důvodů. V masných výrobcích se podílí na aktivaci 

myofibrilárních bílkovin. Zvýší se tak vaznost masa a emulgační schopnost bílkovin. K 

efektivní aktivaci proteinů je nutné 12g soli/kg masa. Při výrobě mělněných produktů se 

NaCl přidává do kutru, ionty soli pronikají rychleji do suroviny. Celosvalové výrobky se 

solí na sucho, ponořením masa do láku nebo strojovým nastřikováním. NaCl obsahuje 39,3 

% sodíku a 60,7 % chloridových iontů. V roztocích se chlorid sodný hydrolyzuje na ionty 

sodíku a chloridu. Po přidání NaCl do masa se sodné i chloridové ionty váţou na ionty v 

postranních řetězcích bílkovin masa, ty odpuzují od sebe. Zvýší se tím schopnost masa 

vázat vodu. Zlepší se i textura masných výrobků přídavkem soli. Zároveň se sniţuje aktivi-

ta vody aw, coţ je bariéra proti růstu neţádoucích mikroorganismů. Sůl zvýhodňuje G+ 

bakterie oproti G- (př. čeleď Pseudomonadaceae), čímţ se prodluţuje údrţnost masa. 

Chlorid sodný výrazně ovlivňuje chuť masného výrobku. Za slanou chuť chloridu sodného 

jsou odpovědné sodné kationty, chloridové anionty jejich chuť zvýrazňují. Intenzita pří-

chutí závisí na obsahu draslíku, hořčíku, vápníku, ţeleza. Chlorid sodný v masných výrob-

cích  přispívá k vytvoření struktury , zajištění údrţnosti a zvýrazňuje typickou chuť mas-

ných výrobků [24, 25, 26]. 

3.2 Rizika vysoké konzumace NaCl 

Pro svůj vysoký obsah sodíku hledáme náhradu. Jiţ studie prováděné doposud poukazují 

na negativní vliv sodíku na zdraví, zvyšování krevního tlaku, rozvoji kardiovaskulárního 

onemocnění, Alzheimerova choroba, ledvinové kameny [7, 24, 27, 28]. 

Riziko chronických nemocí spolu s rozvojem nadváhy je dané především nesprávnou vý-

ţivou, která se vyznačuje energetickou a nutriční nevyváţeností stravy s nadměrným pří-

jmem soli, ţivočišných tuků, trans-mastných kyselin a jednoduchých cukrů. Stravování je 

klíčové pro kardiovaskulární zdraví a výskyt diabetu dle Stamler (2005). 
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Tab. 4.  Frekvence konzumace vybraných druhů potravin v populaci 25-65 let (%) [29]. 

Typ potraviny 1x denně  5x týdně 2x týdně < 1x týdně nikdy 

ovoce 52,8 18,9 22,9 4,7 0,7 

zelenina 48,9 25,6 21,9 3,3 0,4 

mléčné v. 51,8 22,6 20,1 4,7 0,7 

drůbeží maso 1,9 14,2 72,3 10,0 1,6 

ryby 1,0 1,7 31,7 62,0 3,6 

celozrnné peč 24,0 16,0 27,9 18,7 13,3 

smažené 0,6 3,6 41,0 49,9 4,9 

sladkosti 15,6 13,9 35,6 30,6 4,3 

uzeniny 9,4 18,2 46,5 20,5 5,5 

 

Celkové hodnocení zdravotního stavu respondentů studie EHES bylo provedeno díky do-

tazníku EHIS na základě zjišťování subjektivního hodnocení zdraví, přítomnost chronické 

nemoci, omezení v běţných aktivitách ze zdravotních důvodů. Šetření EHES v Česku rea-

lizoval Státní zdravotní ústav. První celonárodní šetření EHES proběhlo v roce 2014, bylo 

realizováno ve všech zemích EU28. Základní oporou realizace šetření EHIS 2014 bylo 

Implementační nařízení č.141/2013, kterým se provádí nařízení Evropského parlamentu a 

Rady (ES) č. 1338/2008 o statistice společenství v oblasti veřejného zdraví a bezpečnosti a 

ochrany zdraví při práci. Šetření EHES nebyla vymezena legislativním nařízením. Do do-

tazníkového šetření EHIS byly zahrnuty osoby starší 15 let.Vyšetření EHES bylo zaměřeno 

na věkovou kategorii 25-65 let. Tato část populace byla vybrána, protoţe znalost riziko-

vých faktorů a odhalení vznikajících chronických onemocnění v tomto věku jsou velmi 

důleţité pro prevenci budoucích onemocnění [30, 31, 32, 33, 34]. 
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3.3 Snížení NaCl v masných výrobcích 

Textura výrobku závisí na uvolňování svalových bílkovin působením přidané soli. Záměna 

sodných iontů za draselné neměla významný vliv na texturu, sílu při stlačení. Ve výrob-

cích, kde byla sůl částečně nahrazena mléčnanem, došlo ke zpevnění struktury. Vliv chlo-

ridu draselného na texturu popisují Lorenzo et al. (2015), Horita et al. (2014). Zjistili, ţe 

dochází ke zpevnění textury při pouţití chloridu draselného v mnoţství náhrady chloridu 

sodného více jak 50 %. Barva nebyla změnou sloţení solí významně ovlivněna. Jiţ v minu-

losti bylo prokázáno, ţe chlorid sodný lze v masných výrobcích bez negativního ovlivnění 

jakosti částečně nahradit draselnými solemi nebo mléčnany [24]. 

Moţnost jak sníţit obsah chloridu sodného je řízené sniţování obsahu soli v masných vý-

robcích aţ na hladinu, která neovlivní technologické ani organoleptické vlastnosti výrobku. 

Mohou to být jiné chloridy a mléčnany [24]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem experimentu bylo v laboratorních technologických podmínkách vyrobit vzorky ku-

řecích játrovek s různými náhradami NaCl. Jako standard slouţil vzorek 1, kde bylo mnoţ-

ství NaCl ponecháno na hodnotě běţně dávkovaného mnoţství 2 % hm. V ostatních vzor-

cích byla pozměněna náhrada NaCl pomocí KCl a MgCl2. 

U vyrobených vzorků bylo cílem měření senzorických a technologických vlastností. Vý-

robky paštik byly senzoricky zhodnoceny, výstupem senzorické analýzy bylo posouzení 

vnímání náhrad NaCl posuzovateli. Jako další velmi důleţitý parametr, který můţe ovlivnit 

výběr spotřebitele bylo instrumentální měření barvy. Barva byla popsána parametry jasu a 

barevných přechodů.  

Experiment je doplněn hodnotami, grafickým vyobrazením s popisem, odůvodněním a 

závěrem. 
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5 METODIKA PRÁCE 

5.1 materiál a metody 

kuřecí stehenní svalovina (Raciola Uherský Brod, s.r.o.) 

kuřecí játra (Raciola Uherský Brod, s.r.o.) 

kuřecí kůţe (Raciola Uherský Brod, s.r.o.) 

koření Leberkase (RAPS GmdH Co.KG) 

kukuřičný škrob jemný (Amylon a.s.) 

chlorid sodný (Lach-Ner, s.r.o.) 

chlorid draselný (Lach-Ner, s.r.o.) 

chlorid hořečnatý (Lach-Ner, s.r.o.) 

váhy KERN (Kern Sohn GmbH) 

kutr Vorwerk Thermomix TM 31 

konvektomat Rational SCC WE 61 

spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab) 

vakuová balička Mini Jumbo (Henkelman vacuum systems) 

laboratorní vybavení 

 

5.2 Příprava modelových vzorků masných výrobků 

Vyráběli jsme 10 vzorků kuřecích játrovek. Jako standard slouţil vyrobený vzorek masné-

ho výrobku - kuřecí játrovky, kde bylo pouţito 2 % soli. V ostatních vzorcích byla pozmě-

ňována náhrada NaCl pomocí KCl a MgCl2. 
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5.2.1 Surovinová skladba 

 

300 g Kuřecí játra 

250 g Kuřecí stehenní svalovina 

250 g Kuřecí kůţe vařené (ztuţené) 

150 g  Vývar z kuřecích kůţí 

25 g  Kukuřičný škrob 

5 g Kořenící směs Játrovka (Leberkase) 

20 g kombinace solí (NaCl, KCl, MgCl2)  

 

5.2.2 Popis experimentu 

Tab. 5.  Rozpis obsahu jednotlivých chloridů v solící směsi 

Označení  

solicí směsi 

w (NaCl)  

v solicí směsi 

w (KCl)  

v solicí směsi 

w (MgCl2) 

v solicí směsi 

SS 1 1 0 0 

SS 2 0,8 0,2 0 

SS 3 0,6 0,4 0 

SS 4 0,4 0,6 0 

SS 5 0,8 0 0,2 

SS 6 0,6 0 0,4 

SS 7 0,4 0 0,6 

SS 8 0,6 0,2 0,2 

SS 9 0,4 0,2 0,4 

SS 10 0,4 0,4 0,2 
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5.2.3 Postup výroby masného výrobku 

Pro výrobu játrovek jsme pouţívali rozmrazenou kuřecí surovinu. Kuřecí kůţe jsme vařili. 

Na kaţdou dávku byla naváţena surovinová skladba na vahách KERN s přesností na dvě 

desetinná místa. Suroviny byly mělněny v kutru v pořadí. Játra se solí. V další nádobě ste-

henní svalovina, ztuţené uvařené kůţe, vývar, koření. Dále byly obsahy obou nádob smí-

chány do jedné a v závěru kutrování byl zapracován do díla škrob. Počáteční kutrování 

probíhalo vţdy za niţších otáček, následně byly otáčky zvýšeny k 9000 ot/min. Teplota 

kontrolována sondou na 45°C. Masné dílo bylo plněno do skleněných obalů o objemu 270 

ml. Masné výrobky byly tepelně ošetřeny v konvektomatu při teplotě 70°C v jádře 20 mi-

nut. Sledováno vpichovou sondou. Výrobky po vyjmutí z konvektomatu byly ihned chla-

zeny v šupinkovém ledu a uloţeny následně do lednice. Fotodokumentace z výroby expe-

rimentu je uvedena v příloze. 

5.3 Senzorické hodnocení vzorků 

Senzorické hodnocení určí vjem chuti nejpřesněji a nejkomplexněji. 

Senzorické hodnocení provádělo 30 proškolených hodnotitelů, muţi i ţeny ve věku 20-25 

let. Při senzorickém hodnocení by posuzovatel neměl být nachlazen, či jinak nemocen, 

unaven, nebo pod vlivem léků. Posuzovatel by měl být před hodnocením poučen o význa-

mu a způsobu hodnocení. Organizátorem hodnocení byl Ing. Robert Gál, Ph.D., který byl 

po celou dobu přítomen, podával potřebný výklad, usměrňoval činnost hodnotitelů a dozí-

ral na správný chod analýzy. Posuzovány byly játrovky s náhradami soli a standard. Vzor-

ky i standard byly kódovány 3ciferným číslem. 

5.3.1 Hodnocení pomocí stupnice 

V senzorické analýze je často vyuţívána metoda hodnocení potravin pomocí stupnic. Lze 

kvantifikovat rozdíly mezi posuzovanými vzorky. Stupnice je kontinuální, rozdělená po-

mocí bodů, které vyjadřují úroveň vlastností. Stupnice máme intenzitní nebo hedonické. 

Intenzitní stupnicí určujeme slanost, hořkost...., hedonickou oblibu, neoblibu a jejich stup-

ně. Pokud přiřazujeme při hodnocení čísla, říkáme stupnici ordinální bodová. Mívají lichý 

počet stupňů, prostřední stupeň odpovídá průměrné intenzitě zkoumaného znaku. Senzo-

rické hodnocení paštik bylo provedeno pomocí stupnic pro deskriptory: celkový vzhled,  
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barva, chuť, cizí příchuť, slanost, jemnost, šťavnatost a celkový dojem. Hodnotitelské 

schéma pro posuzovatele a dotazník pro posuzovatele je přiřazen v příloze [40]. 

5.3.2 Pořadový preferenční test 

Norma ČSN ISO 8587 popisuje metodu senzorického hodnocení zkoušených vzorků s cí-

lem uspořádání vzorků do pořadí [41]. 

5.4 Barva vzorků 

Barva je směs záření o různých vlnových délkách. Barevný vjem závisí na spektrálním 

sloţení přicházejícího světla a jeho intenzitě vzhledem k pozadí. Barva je počitkem. 80 % 

informací přijímá člověk prostřednictvím zraku. Vlastnostmi barvy jsou odstín, jas a sytost. 

Odstín odlišuje jednu barvu od druhé. Mísením barev získáme plynulý přechod. Jas cha-

rakterizuje vzorek od tmavé do světlé jako neutrální barvu (černá-šedé-bílá). Sytost je pře-

chod barvy od neutrální k čistému odstínu [43, 44, 45]. 

Tab. 6. Barevné spektrum světla rozdělené podle barev, odpovídající vlnové délky a frek-

vence monochromatické záření. 

Barva Rozsah vlnových délek Rozsah frekvencí 

červená  ~ 625–800 nm ~ 480–375 THz 

oranţová ~ 590–625 nm ~ 510–480 THz 

ţlutá ~ 565–590 nm ~ 530–510 THz 

zelená ~ 520–565 nm ~ 580–530 THz 

tyrkysová (azurová) ~ 500–520 nm ~ 600–580 THz 

modrá ~ 430–500 nm ~ 700–600 THz 

fialová (purpurová, nachová) ~ 400–430 nm ~ 750–700 THz 

 

 
Obr. 1. Základní Munsellovo dělení odstínů [43]. 

 

 
 

Obr. 2. Barvy v mo-

delu "Odstín - sytost 

- jas" [43]. 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Barevn%C3%A9_spektrum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Monochromatick%C3%A9ho_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerven%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nano
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nano
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nano
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tera
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tera
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tera
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oran%C5%BEov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDlut%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zelen%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tyrkysov%C3%A1
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Fialov%C3%A1
http://www.printing.cz/userdata/articles/118/barvy_m_hue.gif
http://www.printing.cz/userdata/articles/118/barvy_hsv.gif
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Obr. 3. Lab, osy a, b při světelnosti L=50%. 

 

Obr. 4.  Barevný prostor. 

Munsellův systém 

Barva neznámého vzorku se určovala jako bod v trojrozměrném prostoru od roku 1905. 

Munsell stanovil pět základních barev. Barva byla popsána třemi atributy. H jako barevný 

tón, V jako sytost se zvětšovala od středu kruhu, C jako světlost nabývala hodnot od 0 ab-

solutní černá po 10 absolutní bílá (Warriss, 2000., Třešňák, 1999). 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lab_color_at_luminance_50%.png
http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiu3-bvgaTTAhXKiiwKHQxEDtUQjRwIBw&url=http://www.fotofocus.cz/cz_cast-5-kompozice-barvy,252.html&psig=AFQjCNERcPHag3lx0nUt3gvP-6flYiCOPA&ust=1492261172375766
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CIEXYZ systém 

Systém místo základních barev uţívá prostor X, Y, Z. Jas je vyjádřen hodnotou Y transmi-

tance a zahrnuje vstupní světelný stimul. Kaţdá barva je pomocí hodnoty Y a chromatic-

kých souřadnic x, y lokalizována v barevném prostoru ( Třešňák, 1999). 

 

5.4.1 Měření barvy v CIELab 

Barva je v barevném trojrozměrném prostoru CIE Lab vyjádřena jako bod. L* je označení 

pro světlost barvy, jejíţ 0 je černá barva a 100 je bílá barva. Tento parametr se vyskytuje 

ve vertikální rovině. V horizontální rovině jsou parametry a* a b*, kde a* značí rozsah 

barev od zelené po červenou (-a* aţ +a*) poloha mezi barvami R/G, parametr b* značí 

rozsah barev od modré po ţlutou (-b* aţ +b*) poloha mezi barvami Y/B. Ve středu kruho-

vého diagramu je neutrální oblast. Naše výsledky byly výstupem měření vzorků na spekt-

rofotometru Ultrascan PRO od firmy HunterLab. Hodnoty souřadnic byly získány změnou 

intenzity procházejícího paprsku vzorkem. Kalibrace v barevném spektru byla provedena 

na souřadnice černé L=0 a souřadnice bílé L=100 [45, 46, 47]. 

 

5.4.2 Barevný prostor LCh 

Prostor pracuje s cylindrickými souřadnicemi. L* je hodnota světlosti neboli jasu. Hodnota 

C* je sytost, zvyšuje se od nulové hodnoty ve středu k okraji. h° je odstínový úhel s počát-

kem v ose +a*. 0° pro a* červená barva, 90° pro b* ţlutá barva, 180° pro -a*zelená barva, 

270° pro -b* modrá barva [46, 48]. 

 

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

6 VÝSLEDKY A DISKUZE 

6.1 Hodnocení senzorické analýzy 

30 proškolených posuzovatelů ve věku 20-25 let provedlo senzorické hodnocení. Hodno-

cení pomocí stupnic extrémně špatný, velmi špatný, středně špatný, mírně špatný, ani-ani, 

mírně dobrý, středně dobrý, velmi dobrý, extrémně  dobrý bylo přiřazeno body 1 aţ 9. Vý-

sledky deskriptorů i pořadová zkouška jsou prodiskutovány. V programu Statistica od fir-

my StatSoft bylo testováno normální rozdělení. Pouţit byl Shapiro-Wilkův test [62, 63].

 

|Obr. 5. Vzorec pro Shapiro-Wilkův test normality[62, 63]. 

6.1.1 Vzhled a barva 

Podle vyhlášky č. 69/2016 Sb. o poţadavcích na maso, masné výrobky, produkty rybolovu 

a akvakultury a výrobky z nich, vejce a výrobky z nich by u posuzovaného vzorku játrovek  

měla být kompaktní šedá aţ růţovošedá hmota s loţisky aspiku a vytaveného tuku. Patrny 

kolagenní částice, drobné vzduchové dutinky a částice koření. 

 

                           Obr. 6. Vzorky připravené pro senzorické hodnocení. 

http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwil3N7FwsTTAhXFWywKHdMqAcsQjRwIBw&url=http://www.statisticshowto.com/shapiro-wilk-test/&psig=AFQjCNGzIxZsd3UFOelhxHI7NpRY4mUgFw&ust=1493378468734411
https://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjYs-zywsTTAhWENpoKHfeyBOUQjRwIBw&url=https://www.youtube.com/watch?v=dRAqSsgkCUc&psig=AFQjCNGzIxZsd3UFOelhxHI7NpRY4mUgFw&ust=1493378468734411
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Hodnocení celkového vzhledu 

Na otázku" jak moc se vám líbí nebo nelíbí celkový vzhled" hodnotitelé přiřadili 7x střed-

ně dobrý vzorku číslo 1 pod  kterým byl anonymně uveden standard jen s obsahem NaCl. 

Celkový vzhled vzorku byl nejlépe hodnocen pro standard i v práci Doleţalová (2015). Se 

stejným průměrem byl vyhodnocen vzorek 8 u něhoţ byla největší shoda odpovědí. Vy-

hodnocení standardu se blíţil vzorek 3 a 10. U vzorku 9 byl největší rozptyl odpovědí  a 

průměrné hodnocení 4, mírně špatný.  

Hodnocení barvy 

Na otázku "jak moc se vám líbí nebo nelíbí barva" byl senzorickými hodnotiteli nejlépe 

hodnocen vzorek 1 standard s průměrnou hodnotou 7 středně dobrý. Dalším nejlépe hod-

noceným byl vzorkem 8 s největší shodou odpovědí. Největší rozptyl odpovědí byl u vzor-

ku 7. Nejniţší průměrná hodnota 3 byla přiřazena vzorku 9. U tohoto vzorku bylo největší 

% MgCl2 ze všech předloţených kombinací náhrad NaCl.  

Na otázku "barva vzorku je" byl standard hodnocen průměrnou hodnotou 5 ani-ani. Nejblí-

ţe standardu byl hodnocen vzorek 8. Lépe neţ standard byly hodnoceny vzorky 2, 4, 5, 6, 

7, 9. Vzorky 5, 7, 9 byly naprosto odlehlé od standardu. Vzorek 9 byl hodnocen nejlépe s 

průměrem 7 středně tmavá s největším rozptylem odpovědí.  

 
Obr. 7.  Hodnocení na otázku č. 1. "Jak moc se Vám libí nebo nelíbí celkový vzhled." 
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Obr. 8.  Hodnocení na otázku č. 2. "Jak moc se Vám libí nebo nelíbí barva." 

 

 

 

               Obr. 9.  Hodnocení na otázku č. 3. "Barva vzorku je." 
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6.1.2 Chuť 

Po játrech, přiměřeně slaná, jemně kořeněná, bez cizích příchutí [50]. 

Chuť ovlivňuje vyváţená kombinace surovin a koření. 

Na otázku "jak moc se vám líbí nebo nelíbí chuť" byl standard hodnocen průměrem 

7středně dobrá. Lepší hodnocení bylo u vzorků 2 a 8. Chuťově nejlépe vyšel vzorek 8 s 

největší shodou odpovědí. Největší rozptyl odpovědí je u vzorku 10 a průměrnou hodnotou 

odpovědí 4 mírně špatná. Vzorek číslo 10 vyšel jako chuťově nejhůře přijatelná náhrada 

soli. Chuťově nejhůře byly hodnoceny vzorky, kde bylo vyšší % zastoupení náhrady ku 

%NaCl.  

Vzorek 4-60 % KCl, vzorek 7-60% MgCl2, vzorek 9-60% KCl (20 %) + MgCl2 (40 %), 

vzorek 10-60% KCl (40 %) + MgCl2 (20 %). Trend, zvyšující se náhrada KCl a MgCl2 

negativně ovlivňuje chuť masného výrobku zaznamenala ve svém experimentu i Doleţalo-

vá (2015). Substituce 50 % NaCl vykazovala horší skore i ve studii Horita (2014). Náhraţ-

ky mohou nahradit podle Gaudete (2017) chlorid sodný, pokud je chuťový profil sloţitější 

tedy pokud je výrobek včetně kořenící sloţky. 

6.1.3 Intenzita pachů a pachutí 

Podle vyhlášky č. 69/2016 Sb. o poţadavcích na maso, masné výrobky, produkty rybolovu 

a akvakultury a výrobky z nich, vejce a výrobky z nich musí být výrobek bez cizích pachů 

a pachutí. 

Na otázku "cizí příchuť vzorku je" byl standard hodnocen průměrem 5 ani-ani. Lépe neţ 

standard byly hodnoceny vzorky 3, 5, 8. Vzorek 8 byl hodnocen  nejlépe jako příchuť mír-

ně dobrá s největší shodou odpovědí. Cizí příchuť s průměrnou hodnotou 4 mírně silná 

byla zaznamenána u vzorku 7 a 10. Se zvyšujícím se mnoţstvím náhrady KCl a MgCl2 nad 

% NaCl byla zaznamenána cizí příchuť. Vzorek 4-60 % KCl, vzorek 7-60 % MgCl2, vzo-

rek 9-60 % KCl (20 %) + MgCl2 (40 %), vzorek 10-60 % KCl (40 %) + MgCl2 (20 %). 

Popsáno i v práci Doleţalová (2015). Rozdíly pachu, chuti a konzistence byly zaznamená-

ny u produktů, kde byla NaCl nahrazena minerálními solemi tak jak je uvedeno ve studii 

Schoene (2009). Nahrazení Na
+
 za K

+
 má podle Greiff (2016) vliv na atributy chuti, pachu-

ti, tvrdosti a barevného odstínu. 
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Obr. 10.  Hodnocení na otázku č. 4. "Jak moc se Vám libí nebo nelíbí chuť." 

 

 

 

         Obr. 11.  Hodnocení na otázku č. 5. "Cizí příchuť vzorku je." 
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6.1.4 Slanost vzorku 

Slanost standardu je hodnocena 6 mírně více slaná. Tatáţ hodnota je u vzorku 3. Mírně 

více slaná chuť byla zaznamenána u vzorku 8 s největší shodou odpovědí. Náhrady soli u 

vzorků 4, 6, 7 byly hodnoceny v oblasti méně slané chuti. 

 

 

 

                 Obr. 12.  Hodnocení na otázku č. 6. "Slanost vzorku je." 
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6.1.5 Jemnost vzorku 

Standard byl hodnocen průměrnou hodnotou 6 s největším rozptylem odpovědí. Jemnější 

se jevily vzorky 3,5,8. U vzorku 3 a 8 byla hodnocena  jemnost středně dobrá. U těchto 

vzorků byla NaCl zachována v 60 %, náhrada byla 40 % KCl u vzorku 3 a 20 % KCl a 20 

% MgCl2 u vzorku 8. Největší shoda odpovědí byla u vzorku 8, kdy k podobným závěrům 

dospěli i autoři Romagny (2017) a Inguglia (2017). 

 

 

               Obr. 13.  Hodnocení na otázku č. 7. "Jemnost vzorku je." 
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6.1.6 Šťavnatost vzorku 

Průměrná hodnota šťavnatosti standardu byla shodná s hodnotou šťavnatosti vzorku 2, 3. U 

standardu byl největší rozptyl odpovědí. Nejvyšší hodnota 7, středně dobrá šťavnatost byla 

hodnocena u vzorku 8 s největší shodou odpovědí. Do oblasti bodu mírně špatné šťavna-

tosti byly řazeny vzorky 7 a 9, kde bylo vyšší % náhrady MgCl2. 

 

 

            Obr. 14.  Hodnocení na otázku č. 8. "Šťavnatost vzorku je." 

 

6.1.7 Celkový dojem 

Standard byl ohodnocen středně dobrý s průměrnou hodnotou 7, ale největším rozptylem 

odpovědí. Lépe byly hodnoceny vzorky 2, 3 a 8. Nejlépe byl hodnocen vzorek 8 s průměr-

nou hodnotou 7 a největší shodou odpovědí. Zde bylo 40 % NaCl nahrazeno KCl a MgCl2 

v poměru 1:1. Nejhůře hodnocena náhrada byla u vzorku 7 s průměrnou hodnotou 4 mírně 

špatný. U tohoto vzorku byl 60% podíl MgCl2 a 40% podíl NaCl. Zda by si byl posuzova-

tel ochoten výrobek koupit a konzumovat, se nám jeví náhrada 20 % KCl případně 40 % 

KCl a výrobek, kde je ponecháno 60% NaCl a 40% nahrazeno (KCl 20 % + MgCl2 20 % ). 

Dle studie Doleţalové (2015) docházelo k radikálnímu propadu v deskriptoru celkového 

dojmu se zvyšující se náhradou KCl, MgCl2, CaCl2. 
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         Obr. 15.  Hodnocení na otázku č. 9. "Jak hodnotíte celkový dojem." 

 

6.1.8 Pořadový preferenční test 

Předloţené vzorky byly seřazeny podle preference od nejlepšího po nejhorší 8, 3, 2, 1, 5, 6, 

4, 9, 10, 7. 

6.2 Barva  masných výrobků 

Barva je důleţitým kritériem pro konzumenty, závisí na koncentraci a oxidačním stupni 

myoglobinu a na struktuře masa. Tepelným ošetřením masa dojde k denaturaci globinu, 

následuje oxidace ţeleza v hemové skupině. Barva masa se tak mění na hnědou aţ hnědo-

šedou. Barva vnímána spotřebitelem je fyzikální interakce světla s masem, je pozorována 

lidským okem a interpretována mozkem. Barva masa můţe být hodnocena s pouţitím ba-

revných standardů, měřením spektrometrií nebo se pouţije NIR spektroskopie [49, 59]. 
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6.2.1 Měřené hodnoty barvy 

Spektrofotometrem Ultrascan PRO od firmy HunterLab byly naměřeny parametry barvy. 

 

                                             Tab. 7. Naměřené hodnoty jasu L* 

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MEAN 62,75 64,56 66,39 63,68 60,83 64,80 63,05 63,98 61,77 64,03 

STDEV 0,37 0,35 0,42 0,31 0,88 0,16 0,31 0,24 0,98 0,39 

 

 

           Obr. 16.  Závislost světlosti na koncentraci náhrad NaCl jednotlivých vzorků 

 

Hodnoty jasu v rozmezí 60 - 67 poukazují na vzorky světlejší. Ke shodným závěrům do-

spěla ve své studii i Doleţalové (2015), kdy se zvyšující se náhradou KCl vykazují vzorky 

vyšší světlosti. U vzorků, kde byly kombinace zastoupení soli KCl a MgCl2 není ţádná 

spojitost. Nejsvětlejší vzorek je číslo 3, kde je pouţito 40 % KCl. Nelze proto vyvodit spo-

jitost mezi hodnotami světlosti a mnoţstvím pouţitých náhrad soli. Vzorky 5 a 9 byly 

tmavší neţ standard, coţ koresponduje s výsledky barvy v senzorickém hodnocení. 
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                            Tab. 8.  Naměřené hodnoty barevného přechodu R/G  a* 

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MEAN 8,43 9,61 10,34 10,21 8,29 6,22 2,69 8,36 1,92 7,77 

STDEV 0,01 0,36 0,33 0,15 0,24 0,18 0,19 0,44 0,23 0,12 

 

 

Obr. 17. Závislost barevného přechodu R/G na koncentraci náhrad NaCl jednotlivých         

vzorků 

 

Vzorky v barevném přechodu R/G byly měřeny v kladných hodnotách +a* pro barvu čer-

venou typickou pro masné výrobky. U vzorků 2, 3, 4, kde byla náhrada pouze pomocí KCl 

byla měřena nejvyšší hodnota a*, tedy vzorky obsahovaly nejvíce červené barvy. U vzor-

ků, kde bylo vyšší % MgCl2 byla hodnota a* nízká, ztrácely červenou barvu. Ke shodným 

trendům dospěl ve svém experimentu i MacDougall [47]. 
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                         Tab. 9.  Naměřené hodnoty barevného přechodu Y/B  b* 

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MEAN 20,36 18,01 18,97 19,34 18,32 18,49 18,61 19,65 19,56 21,45 

STDEV 0,31 0,11 0,15 0,44 0,43 0,32 0,30 0,63 0,82 0,07 

 

 

Obr. 18. Závislost barevného přechodu Y/B na koncentraci náhrad NaCl jednotlivých 

vzorků 

 

Vzorky v barevném přechodu Y/B byly měřeny v kladných hodnotách +b* pro barvu ţlu-

tou. U kaţdé trojice vzorku 2, 3, 4 a 5, 6, 7 byl zaznamenán postupný nárůst hodnoty b*. U 

první trojice vzorků se zvyšovalo % náhrady KCl, u druhé trojice vzorků se zvyšovalo % 

náhrady MgCl2. U vzorku číslo 10 byl faktor b* nejintenzivnější. 
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                                        Tab. 10.  Naměřené hodnoty sytosti C 

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MEAN 22,04 20,41 21,61 21,87 20,11 19,50 18,81 21,35 19,65 21,45 

STDEV 0,28 0,25 0,23 0,45 0,36 0,31 0,32 0,73 0,84 0,11 

 

 

 

         Obr. 19.  Závislost sytosti na koncentraci náhrad NaCl jednotlivých vzorků 

 

Se zvyšujícím se % náhrady KCl se hodnota C zvyšovala, ale se zvyšujícím se % náhrady 

MgCl2 hodnota C klesala. 

 

 

 

 

 

 

 

22,04

20,41

21,61
21,87

20,11

19,5

18,81

21,35

19,65

21,45

18

18,5

19

19,5

20

20,5

21

21,5

22

22,5

23

1. 
vzorek

2. 
vzorek

3. 
vzorek

4. 
vzorek

5. 
vzorek

6. 
vzorek

7. 
vzorek

8. 
vzorek

9. 
vzorek

10. 
vzorek



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 44 

 

                       Tab. 11.  Naměřené hodnoty odstínového úhlu  h 

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

MEAN 67,49 61,92 61,42 62,17 65,66 71,41 81,77 66,97 84,41 68,78 

STDEV 0,31 0,77 0,73 0,36 0,95 0,58 0,52 0,68 0,45 0,23 

 

 

Obr. 20.  Závislost odstínového úhlu  na koncentraci náhrad NaCl jednotlivých vzorků 

 

Vzorky se zvyšujícím se podílem % náhrady KCl vykazovaly podobnou hodnotu h. U 

vzorků se zvyšujícím se % náhrady MgCl2 hodnota h extrémně narůstala. U kombinací 

náhrad soli jsme spojitost nenašli. 
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ZÁVĚR 

Český trh je v současné době plně nasycen masem a stabilizoval se sortiment masných 

výrobků. Maso a masné výrobky se stále čelí na přední místa u velké řady konzumentů. 

Velkou skupinu masných výrobků tvoří konzervy a polokonzervy.  

Diplomová práce se zabývala přijatelnou náhradou soli v drůbeţích játrovkách z technolo-

gického a senzorického hlediska. Nadměrné mnoţství sodíku přijímané potravou způsobu-

je velkému počtu obyvatel nemalé zdravotní problémy.  

V první části práce byly popsány chemické a technologické vlastnosti masa a vnitřností. 

Dále byla zmíněna problematika technologie výroby masných výrobků typu polokonzerv. 

V poslední kapitole teoretické části byly zmíněny důvody pouţívání soli v masných výrob-

cích, zdravotní rizika konzumace vysokého mnoţství soli a moţnosti jeho sníţení. 

Samotný experiment probíhal v několika fázích. Nejdříve byl sestaven vstupní experiment, 

který vycházel ze sestavení kombinační řady Na
+
 iontů. Bylo popsáno procentuelní mnoţ-

ství a různé kombinace náhrad soli pro 9 solících směsí. První směs jsme ponechali jako 

standard se zastoupením 2 % NaCl. V další fázi jsme vyrobili vzorky játrovek, kde byly 

Na
+
 ionty nahrazovány K

+
 a Mg

+ 
ionty. Vyrobené vzorky játrovek byly hodnoceny senzo-

rickou analýzou a k měření barvy byla pouţita instrumentální metoda.U senzorického hod-

nocení bylo uvedeno 9 deskriptorů. Z hodnocení celkového vzhledu vyplynula přijatelná 

náhrada vzorek 8, kde bylo 40 % NaCl nahrazeno KCl (20 %) a MgCl2 (20 %). Naprosto 

nevyhověl vzorek 9. U hodnocení barvy byl nejblíţe standardu vzorek 8, nejtmavší byl 

hodnoceny vzorky 5 a 9. Tytéţ vzorky byly vyhodnoceny jako nejtmavší i v měření barvy 

instrumentální metodou. Jako nejsvětlejší byl instrumentálně hodnocen vzorek 3, v senzo-

rickém hodnocení byl  mírně světlý. Co se týče chuti, pachu a pachutí u obou deskriptorů 

byl nejlépe hodnocen vzorek 8, dále vzorky 2 a 3. Chuťově nejhůře přijatelná náhrada soli 

byla u vzorku 10, taktéţ cizí příchuť byla mírně silná. Chuťově nejhůře byly hodnoceny 

vzorky, kde bylo vyšší % zastoupení náhrady ku %NaCl, a to vzorek 4-60 % KCl, vzorek 

7-60 % MgCl2, vzorek 9-60 % KCl (20 %) + MgCl2 (40 %), vzorek 10-60 % KCl (40 %) + 

MgCl2 (20 %). Trend zvyšující se náhrady KCl a MgCl2, podle našeho experimentu nega-

tivně ovlivňuje chuť masného výrobku. Se zvyšujícím se mnoţstvím náhrady KCl a MgCl2 

nad % NaCl byla zaznamenána cizí příchuť. U deskriptoru slanost a jemnost se pozitivně 

vyjímaly vzorky 8 a 3. U deskriptoru šťavnatost taktéţ. Mírně špatná šťavnatost byla hod-

nocena u vzorků 7 a 9, coţ přisuzujeme vyšší náhradě MgCl2. V deskriptoru celkového 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 46 

 

dojmu byly pozitivně hodnoceny vzorky 2, 3 a 8. Nejlépe byl hodnocen vzorek 8. Zde bylo 

40 % NaCl nahrazeno KCl (20 %) a MgCl2 (20 %). Nejhůře hodnocena náhrada byla u 

vzorku 7. U tohoto vzorku byl 60% podíl MgCl2 a 40% podíl NaCl.  

Z experimentu diplomové práce lze vyvodit závěr. Zda by si byl posuzovatel ochoten vý-

robek koupit a konzumovat, se nám jeví náhrada 20 % KCl, 40 % KCl a výrobek, kde je 

ponecháno 60 % NaCl a 40 % nahrazeno (KCl 20 % + MgCl2 20 %).  

Částečnou náhradou Na
+
 iontů za K

+
 a Mg

+
 ionty v masném výrobku typu játrovky lze 

dosáhnout sníţení negativního vlivu NaCl na zdraví konzumentů. 

Diplomová práce prokázala akceptování senzorické jakosti výrobků s vybranými  kombi-

nacemi náhrad negativního Na. 
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PŘÍLOHA P I: VZOROVÝ DOTAZNÍK 

 



 

 

PŘÍLOHA P II: NAMĚŘENÉ HODNOTY BARVY 

D65/10° L* a* b* C* h  

1 62,75 8,43 20,36 22,04 67,49 

S.D. 0,37 0,01 0,31 0,28 0,31 

CV% 0,59 0,12 1,50 1,28 0,45 

2 64,56 9,61 18,01 20,41 61,92 

S.D. 0,35 0,36 0,11 0,25 0,77 

CV% 0,54 3,70 0,59 1,22 1,25 

3 66,39 10,34 18,97 21,61 61,42 

S.D. 0,42 0,33 0,15 0,23 0,73 

CV% 0,63 3,17 0,78 1,07 1,19 

4 63,68 10,21 19,34 21,87 62,17 

S.D. 0,31 0,15 0,44 0,45 0,36 

CV% 0,49 1,50 2,29 2,05 0,58 

5 60,83 8,29 18,32 20,11 65,66 

S.D. 0,88 0,24 0,43 0,36 0,95 

CV% 1,45 2,90 2,36 1,81 1,45 

6 64,80 6,22 18,49 19,50 71,41 

S.D. 0,16 0,18 0,32 0,31 0,58 

CV% 0,25 2,89 1,75 1,60 0,81 

7 63,05 2,69 18,61 18,81 81,77 

S.D. 0,31 0,19 0,30 0,32 0,52 

CV% 0,50 7,20 1,63 1,68 0,64 

8 63,98 8,36 19,65 21,35 66,97 

S.D. 0,24 0,44 0,63 0,73 0,68 

CV% 0,38 5,30 3,22 3,42 1,01 

9 61,77 1,92 19,56 19,65 84,41 

S.D. 0,98 0,23 0,82 0,84 0,45 

CV% 1,59 12,12 4,20 4,27 0,54 

10 64,03 7,77 20,00 21,45 68,78 

S.D. 0,39 0,12 0,07 0,11 0,23 

CV% 0,60 1,54 0,37 0,51 0,34 

 



 

 

PŘÍLOHA P III: FOTODOKUMENTACE VÝROBY JÁTROVEK 

 

Příprava vařených kuřecích kůží a vývaru do receptu

 

                    Navažování surovin 

 

                    Surovinová skladba 



 

 

 

                       Kutrované dílo 

 

                    Plnění výrobku do obalu 

 

                            Tepelné ošetření 



 

 

 

 

 Tepelné ošetření v konvektomatu se zavedenou sondou 

 

            Chlazení výrobku po tepelném ošetření 

 


