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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva extrakci zelatiny z husich béhaki a jeji naslednou aplikaci
do kuteci jatrové pastiky. Pfreduprava Zelatiny probihd pomoci enzymu Protamex a samotna
extrakce zelatiny je nastavena na tfi frakce s postupné se zvySujici teplotou.
U vyextrahované Zelatiny jsou stanoveny nasledujici parametry — obsah suSiny, obsah
popelovin, pevnost gelu, dynamicka viskozita, teplota tuhnuti, teplota tani, vodu zadrzujici
kapacita, tuk vazaci kapacita a Cirost. Pastika je vyrobena s piidavek Zelatiny 0,0 %, 0,5 %
a 1 %. Vyrobené pastiky odpovidaji sortimentu krajitelnych pastik. DalSim zkoumanym
faktorem je teplota tepelného opracovani, kdy jsou zvoleny teploty 72 °C a 122 °C. Nasledné
je u pastik stanoveno pH, suSina, barva, texturni a reologické vlastnosti a u vSech vzork je

také provedena senzorické analyza.

Klic¢ova slova: husi béhaky, kolagen, Zelatina, pastika

ABSTRACT

This thesis focuses on the extraction of gelatin from goose feet and its subsequent application
in chicken liver paté. The pre-treatment of the gelatin is carried out using the enzyme
Protamex, and the extraction process is set to three fractions with gradually increasing
temperatures. The following parameters are determined for the extracted gelatin: dry matter
content, ash content, gel strength, dynamic viscosity, gelling temperature, melting
temperature, water-holding capacity, fat-binding capacity, and clarity. The paté is produced
with the addition of gelatin at 0.0%, 0.5%, and 1%. The produced patés correspond to the
category of sliceable patés. Another factor examined is the temperature of thermal
processing, with temperatures set at 72°C and 122°C. Subsequently, the patés are analyzed
for pH, dry matter, color, texture, and rheological properties, and sensory analysis is

performed on all samples.

Keywords: goose feet, collagen, gelatin, paté
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UvVOD

Produkce driibeziho masa se neustale zvysuje, a tak i jeho vedlejsi produkty, které 1ze dale
vyuzit k piipravé Zelatiny. Vytéznost jate¢n¢ upravenych tél driibeze je 70-75 % a zbyvajici
¢ast je nepozivatelnd. Z konvencéné pouzivanych metod likvidace odpadu jsou
nejpouzivanéjsi spalovani, kompostovani a kafilerni zpracovani. Tyto metody jsou ale velmi

casove naro¢né, drahé a predstavuji velké nebezpeci pro zivotni prostiedi.

Kolagen je nejrozsitenéjsi bilkovinou Zivo€isného plivodu. Pomahd udrzovat strukturu
riznych tkani a organt. Je moderni potravinou a Siroce se pouziva v potravinaiském
a napojovém pramyslu ke zlepSeni konzistence a stability vyrobkil. Kromé& toho, také
zvySuje kvalitu, nutriéni a zdravotni hodnotu vyrobkt. Kolagen se pouziva naptiklad jako

bilkovinny doplnék stravy, nosi¢ potravinaiskych pfidatnych latek nebo jako jedlé folie.

Pro extrakci kolagenu je nezbytnym piedpokladem odstranéni tukli a nekolagennich bilkovin
nezavisle na vstupni suroving ¢i pouzité metode. Tato preduprava také castecné hydrolyzuje

bilkovinu, aniZ by ovlivnila strukturu a aktivitu bilkoviny.

Zelatina je jednim z nejuniverzalngjsich biopolymerti a ma etné vyuZiti v potravinaiskych,
cukrafskych, farmaceutickych, 1ékaiskych & kosmetickych vyrobcich. Zelatina je védci
zkoumana a studovana pfinejmenSim od pocatku dvacétého stoleti, ale v potravinach se
pouzivala jiz dfive.

Zelatina se ziskava z vychozi bilkoviny kolagenu. Piivod vychoziho kolagenu a piesnost
extrak¢nich postupt urcuji vlastnosti vysledné Zelatiny. Dnes se zelatiny vyrabéji predevsim
z hovézich a veptovych surovin, ale zelatina se mlze ziskdvat také z ryb nebo dribeze.
Vyroba zelatiny je mozna napiiklad pomoci alkalickych nebo kyselych latek. Protoze jsou
tyto latky toxické, je zaddouci vyuziti jinych metod, kdy jednou z nich mize byt pouziti
proteolytickych enzymt. Pouziti enzymt je vyhodnéjsi, protoze urychluji dobu zpracovani
a snizuji potftebné mnozstvi vody pfi vyrobé. Kvalitu Zelatiny 1ze ovlivnit mnoha faktory —
mnozstvim enzymu, teplotou ¢i dobou extrakce.

vvvvvv

vlastnosti, zahustovani, vysoka schopnost vdzat vodu, tvorba a stabilizace emulze, tvorba
peny, ochranna koloidni funkce a adheze/koheze.
Aplikace zelatiny v masné vyrobé piinasi fadu vyhod, které zlepsuji kvalitu a vlastnosti

produktii. Poméaha zlepsit texturu, coz vede k pevné, ale i Stavnaté konzistenci, kterd je
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7adouci u produktd jako jsou klobdsy, pastiky nebo uzeniny. Zelatina pisobi jako
zahustovadlo a pojivo, ¢imz zabranuje ztrat¢ vlhkosti a udrZzuje Stavnatost masa. Déle
stabilizuje emulze, coz brani oddélovani tukl a zajistuje homogenni vzhled. V masnych
vyrobcich také zlepSuje vzhled, vytvaii leskly povrch a prodluzuje trvanlivost produkta.
Zelatina vyrobena z alternativnich zdroji umoZiiuje vyrobu produktii, které mohou
vyhovovat specifickym naboZenskym pozadavkiim, kde neni akceptovana konzumace
veprového ¢1 hovéziho masa, ¢imz se rozsitfuje okruh spotiebitell. Timto zplisobem Zelatina

ptispiva k lepsi kvalité, atraktivnosti a dostupnosti masnych vyrobki.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VEDLEJSI ZIVOCISNE PRODUKTY

Se zvysujici se spotfebou driibeziho masa, ktera v Ceské republice &ini p¥iblizné 25 kg na
osobu ro¢né, roste i produkce vedlejsich jate¢nych produktd, jako jsou pefi, krev, kosti, kiize,
stteva, droby, zlazy, koncetiny a rizné tukové tkan€. Tyto produkty predstavuji potencialni
rizika pro zdravi lidi a Zivotni prostfedi, a proto je nutné je eliminovat bud’ bezpec¢nou
likvidaci ve veterindrnich asanac¢nich ustavech (kafileriich), nebo jejich vyuzitim. Krev se
napiiklad pouziva jako ptisada do potravinafskych vyrobkl a na vyrobu krmné moucky.
Kosti a klize se zpracovavaji na vyrobu zelatiny, hnojiv a krmiv, zatimco tuky nachazeji
uplatnéni pii vyrobé mydel, biopaliv, maziv ¢i jako piisady v kosmetice. Na vyrobu
kolagennich hydrolyzath 1ze vyuzit jakékoli tkan¢ bohaté na kolagen. Tyto hydrolyzaty se
uplatiiuji naptiklad jako potravinové dopliiky, funkéni pfisady v kosmetickych formulacich

nebo v lékatskych aplikacich (Mokrejs a kol., 2021).

Pfi zpracovani masa pro lidskou spotiebu vznikd veliké mnozstvi vedlejsich
zivocisnych produktii. Tato ¢ast suroviny tvoii az 50 % hmotnosti zvifat a predstavuje tak

vazny ekonomicky a environmentalni problém (Ferraro a kol, 2016).

Vedlejsi masné produkty produkuji jatka, zpracovatel¢é masa, velkoobchodnici
a kafilérie. Tradi¢ni trhy s jedlymi vedlejSimi masnymi produkty postupné mizi kvuli
nizkym cendm a obavam o zdravotni nezdvadnost. V reakci na tyto problémy zaméiili
zpracovatelé masa své marketingové a vyzkumné Usili na nepotravinaiské vyuziti, jako jsou
krmiva pro domadci zvifata, 1é¢iva a kosmetika. Vice nez polovina vedlejSich produkta
zivo¢isSného plivodu neni vhodna pro béznou spotiebu z divodu jejich neobvyklych
fyzikéalnich a chemickych vlastnosti. V disledku toho se ztraci cenny zdroj potencialnich
pfijmi a ndklady na likvidaci téchto produktd rostou. Kromé ekonomickych ztrat zptisobuji

nevyuzité masné vyrobky vazné znecisténi zivotniho prostiedi (Jayathilakan a kol., 2012).

Nejvétsi cast odpadu v masném primyslu vznika pii pordzce. Jate¢ni odpad tvoii Cast
porazené¢ho zvifete, kterou nelze prodat jako maso nebo pouzit v masnych ¢i jinych
potravinaiskych vyrobcich. Tento odpad zahrnuje kosti, Slachy, kiZi, obsah traviciho traktu,
krev a vnitini organy. U jednotlivych druhii zvifat se tyto odpady liSi (Jayathilakan a kol.,
2012).
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Drubez

Systém chovu driibeZe, zahrnujici odchov driibeZe a jejich porazku, je zodpovédny za
vznik obrovského mnozstvi odpadu (pefi, kosti i cela nepozivatelna téla), coz predstavuje 68
miliard tun odpadu roéné¢ (McGauran a kol., 2021).

BéZnymi metodami nakladani s vedlejSimi zivo€iSnymi produkty pii zpracovani
driibeze jsou spalovani, kompostovani, vyroba hnojiv a vyroba rybi moucky, ktera ma tdajné
Skodlivé G€¢inky na zivotni prostfedi v podob¢ znecisténi ovzdusi a vody, emise sklenikovych
plynt a eutrofizace (nadmérny narust obsahu dusiku a fosforu ve vod€). DribeZi odpad je
potencidlnim zdrojem pro extrakci bilkovin, naptiklad kolagenu. Bilkoviny extrahované
z dribeziho odpadu maji podobné nebo lepsi vlastnosti (tepelnou stabilitu, vyzivové

hodnoty, obsah aminokyselin, fyzikalné-chemické, reologické a funkcéni vlastnosti) jako

bilkoviny hovézi (Talha a kol., 2024).

Na obrazku 1 je vyobrazeno nakladdani s odpadem z dribezi porazky (Talha a kol.,
2024). POULTRY SLAUGHTER WASTE MANAGEMENT

Hesd Feari Rk I'eaiher [ Skin
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Obrazek 1 Nakladani s odpadem z drtibezi porazky

(Talha a kol., 2024)

(poultry slaughter waste management — nakladani s odpadem z dritbezi porazky,
head — hlava; feet — nohy; neck — krk; feather — peri; bones — kosti; skin — kiize;
conventional practices — konvencni praktiky; incineration — spalovani; composting —
kompostovani; fertilizers — hnojiva; meals — moucky; harmful effects — Skodlivé ucinky;
sustainable valorization — udrzitelna valorizace; extraction of collagen — extrakce
kolagenu,; extraction of gelatin — extrakce zelatiny, extraction of keratin — extrakce

keratinu, consumption — spotreba; production — produkce)
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Spalovani je snadny a ekonomicky zptisob likvidace odpadu, ale produkuje toxické

emise do zivotniho prostiedi (Singh a kol., 2018).

1.1 Evropsky trad pro bezpecnost potravin

Vedlejsi produkty zivoc¢iSného pivodu jsou zivocisSné materidly ziskané ze zvitat, které
nejsou urceny k lidské spotfebé. Mezi tyto produkty patfi: jate¢ni odpad (kiize, kosti, rohy,
kopyta, krev, tuk, vnitinosti), uhynula zvifata, materidly produkované zvitaty (jako je hntj,
vajecné skotfapky, pefi, vlna, vceli vosk), ¢aste¢né i1 kuchyniské odpady (Evropsky tfad pro

bezpecnost potravin, 2002; Statni veterindrni sprava, 2008).

Pouzivani, skladovani, zpracovani a likvidace vedlejSich produktt Zivoc¢isného ptivodu
je vEU pfisné¢ regulovano. Existuji pravni piedpisy, které kontroluji rizika spojena
s manipulaci, sbérem, zpracovanim a obchodem s riznymi druhy vedlejSich Zivocisnych
produktt. Pravni predpisy rozd€luji vedlejsi produkty Zivoc¢isného ptivodu do tii kategorii
podle potencidlniho rizika pro zvitata, lidi nebo Zivotni prostfedi a stanovi, jak by se mély
jednotlivé kategorie pouzivat nebo likvidovat (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin,

2002).

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) hodnoti bezpecnost alternativnich
metod zpracovani vedlejSich ZivociSnych produktl. Podle pravnich pfedpisit EU by mély
byt Zzadosti 0 nové metodé predlozeny pfislusnému narodnimu orgénu ¢lenského statu EU
a jejich bezpe€nost by méla byt posouzena ufadem EFSA. Evropskd komise rozhodne, zda

alternativni metodu povoli (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin, 2002).

1.2 Vyuziti vedlejSich Zivoc¢iSnych produkta

Vedlejsi zivocisné produkty pordzky, jako jsou kuze, nohy, kosti akrev, které byly
povazovany za odpad, se nyni vyuzivaji k vyrobé krmiv pro ptaky nebo ryby a dalSich krmiv
pro domaci zvitata. Vzhledem k celosveétove rostoucim obavadm o potravinovou bezpec¢nost,
pudni a vodni zdroje v souvislosti s obrovskymi zménami klimatu, rychlosti rstu populace
a zpusoby stravovani, se nyni zajem obraci k udrzitelnym a biologicky rozmanitym
potravinovym systémim. Spotifebitel¢ jsou vice naklonéni vyrobkim, které kromé
zlepSovani zivotniho prostfedi, podporuji transparentni a udrzitelny potravinovy fetézec

(Radhakrishnan a kol., 2020; Ockerman a Hansen, 1999).

Strukturalni vlaknité bilkoviny kolagen, elastin, keratin a ptfislusné hydrolyzaty ziskané

z jate¢nich zbytkl z rybolovu, dribeze a Cerveného masa, lze vyuzit v oblastech jako je
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potravinafstvi, biomedicina, farmacie a kosmetika. Kosti (rybi, veptové, hovézi, dribezi),
ktze (z prasat a ryb) a rybi Supiny jsou zdrojem kolagenu; vazy (ze skotu, prasat a driibeze)
jsou zdrojem elastinu; zatimco keratin Ize ziskat z pefi driibeze a §tétin prasat (Ferraro a kol,

2016; Ozdemir a Yetilmezsoy, 2020).
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2 KOLAGEN

Kolagen je nejrozsifenéjsi a vSudypfitomna bilkovina zivociSného plvodu, kterd tvofi
ptiblizn¢ 30 % vsech bilkovin. Kolagen se vyskytuje ve vSech skupinach zivych organismu
kromé jednobunécnych a je jednou z nejvyznamnéjSich vlaknitych bilkovin. Kolagen je
hlavni slozkou pojivovych tkani, kterym poskytuje spravnou funkci, zejména pokud jde o
jejich mechanické vlastnosti. Také je hlavni organickou slozkou kiize, kosti, chrupavek,
Slach a vaziva. Je také dulezitou soucasti cévnich stén, bazalnich membran a rohovek. Plni
opérnou a ochrannou funkei a jako slozka mezibunéné hmoty patii mezi klicové proteiny

ve vSech organismech (Liu a kol., 2015; Peterkova a Lapcik, 2000).

Existuji ¢tyfi hlavni zdroje kolagenu, a to hovézi, veptovy, dritbezi a rybi, z nichz
hovézi a vepfové vedlejsi produkty jsou tradicné pouzivanym zdrojem pro extrakci
kolagenu. Uvadi se, Ze v roce 2018 se hovézi zdroje, diky své nizsi cené, podilely na celkové

produkci kolagenu ptiblizné 35 % (Radhakrishnan a kol., 2020).

2.1 Struktura a sloZeni kolagenu

Molekula kolagenu se sklada ze tii polypeptidovych fetézct, které jsou usporadany do tvaru
pravotoc¢ivé Sroubovice, z nichz kazdy obsahuje pfiblizné 1 000 aminokyselin (Liu a kol.,
2012; Indriani a kol., 2022). Stabilitu trojit¢ Sroubovice zajistuje vodikova vazba mezi
fetézci (Schrieber a Gareis, 2007). Vzhledem k vysokému obsahu glycinu, ktery pfedstavuje
piiblizné 30 % celkovych aminokyselin je hmotnost kolagenu niZ$i neZ u mnoha jinych
bilkovin se stejnym poctem aminokyselinovych zbytkl (Liu a kol., 2015; Houde
a Berkowitz, 2020).

Jednd se o hydrofilni protein, protoze obsahuje vétsi mnozstvi kyselych, bazickych
a hydroxylovanych aminokyselinovych zbytkli nez zbytkt lipofilnich. Kolagen ma slozitou
molekularni strukturu a vzajemné¢ interaguje na riznych urovnich a vytvari struktury vyssiho

fadu (Friess, 1998; Ouellette a Rawn, 2015).

vvvvvv

(Gly), prolin (Pro) a hydroxyprolin (Hyp), které tvoti 50 % celkového obsahu bilkovin.
Obsah prolinu a hydroxyprolinu je diilezity zejména pro zelirovaci ucinek. Také bylo
zjisténo, ze celkovy obsah sekvenci Gly-Pro-Hyp je jednim z hlavnich faktora, ktery

ovliviiuje termostabilitu kolagenu (Gémez a kol., 2011).
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Gly (glycine) Pro (Proline) Hyp (Hydroxyproline)
Obrazek 2 Molekularni struktura aminokyselin Gly, Pro a Hyp.

(Lee, 2009)

(glycine — glycin; proline — prolin; hydroxyproline — hydroxyprolin)

Tropokolagen ptedstavuje terciarni strukturu kolagenu, ktera vznika propletenim
3 polypeptidovych fetézci, coz Ize vidét na obrazku 3 (Talha a kol., 2024). Glycinové vazby
kolagenu lezi uvnitt trojité spiraly z prostorovych diivodu, protoze jsou dostate¢né malé pro
obsazeni vnitiniho prostoru, a tim tak umoznuji t€sné semknuti tfi fetézc do kone¢ného

kolagenového superhelixu (Peterkova a Lapcik, 2000).

Aminokyselinoveé Fetézce

/

Kolagenova vlakna ®

‘..'..\

Kolagenové fibrily Molekuly kolagenu
(trojité Sroubovice)

Obrazek 3 Struktura kolagenového vldkna

(Clark a kol., 2008)

V soucasné dobé je zndmo 29 typi kolagenu od typu I po typ XXIX, s primérnou
molekulovou hmotnosti 300 kDa, primérem 2 nm a délkou 300 nm. Z nich je typ I
nejrozsifenéj$im a nejstudovanéj$im typem a ma vyuziti v biomedicinském, farmaceutickém

a potravinafském odvétvi (He a kol., 2023). Kolagen typu I se nachézi ptedevsim v pojivové
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tkani, jako jsou kuze, kosti a Slachy. Je jedineCny tim, ze tvoii trojitou pravotocivou
superSroubovici slozenou ze tii a levoto¢ivych Sroubovicovych polypeptidovych fetézcii
(Gelse, 2003). Struktura kolagenu typu I je X-Y-Glycin (viz obrazek 4), kde vétsinou X je
prolin a Y je hydroxyprolin (Gémez a kol., 2011). Zelatina typu II a III a dalsi typy se
vyskytuji v tkani chrupavky, kiizi a organech (Gelse, 2003).

C
H 9 H 9 H © H H © w © H N ) o
N N KX N N, A N L N, N N, N N
N N " N : N N

o} 0 o) 0} o} (o]

r HN HO 0

NH 4 Collagen / gelatin

: HN™ "NH

Obrazek 4 Struktura kolagenu typu I
(Hjelmgaard, 2021)

(glycine — glycin, collagen — kolagen, gelatin — Zelatina)

Sav¢i bilkoviny obecné obsahuji velké mnozstvi hydroxyprolinu a hydroxylysinu
a celkovy obsah aminokyselin (prolinu a hydroxyprolinu) je také vysoky. Aminokyseliny
driibeziho kolagenu mohou byt podobné nebo jejich obsah mize byt mirné nizs§i nez
u sav¢iho kolagenu. Rybi kolagen m& méné prolinu a hydroxyprolinu, ale vyssi obsah serinu

a threoninu nez kolagen savci. Ve vétSim mnozstvi je pfitomen také metionin (Lin a Liu,

2006).

Vysoky obsah aminokyselin je nesmirné dilezity, protoZe ovliviiuje funkéni vlastnosti,
kterymi jsou rozpustnost, schopnost sitovani a tepelna stabilita kolagenu. Proto mize mit
kolagen s vysokym obsahem aminokyselin Sir§i vyuziti v potravinadfském a napojovém

pramyslu (Hashim a kol., 2015).

2.2 Typy kolagenu

Uvadi se 27 typl kolagent. Typy kolagend jsou klasifikovany podle velikosti, funkce

a distribuce, které se znacné¢ lisi slozenim aminokyselin (Gelse, 2003).
Kazdy typ kolagenu ma své zvlastni aminokyselinové sloZzeni a kazdy plni v tkani
odlisnou tlohu. Nejrozsitenéj$imi kolageny jsou typy I, II a III, které jsou zodpovédné za

pevnost, pruznost a schopnost zadrZzovat vodu v tkani (Cheng a kol., 2009).
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Nejvyssi zastoupeni ma kolagen typu I, tvotici vice nez 90 % organické hmoty kosti
Zajistuje tahovou tuhost Slach a fascii v organech. V kostech urcuje rozsahlé biomechanické
vlastnosti tykajici se nosnosti a pevnosti v tahu. Hlavni zdroje kolagenu typu I pochéze;ji

predevsim ze savcich tkani (Cheng a kol., 2009).

Kolagen typu II je hlavnim kolagenem v chrupavce savci. Tento typ kolagenu je
nezbytny pro syntézu pojivové tkané v celém téle, idajné pomaha pfi snizovani destrukce
kolagenu uvnitt téla, mize poskytovat protizanétlivou aktivitu a mize zlepSovat pruznost
kloubt. Kolagen typu II mé vSak omezené pouziti kvili své nizké vytéznosti a slozité

predupravé pied extrakei (Cao a Xu, 2008).

Kolagen typu III je Siroce rozsifen v tkani, kde je obsaZzen také kolagen typu I. Je
dilezitou soucasti retikuldrnich vlaken v intersticidlni tkani plic, jater, sleziny a cév.
Molekula se také Casto podili na tvorbé smiSenych fibril s kolagenem typu 1 a je hojné

zastoupena 1 v elastickych tkanich (Gelse, 2003).

2.3 Fyzikalné chemické vlastnosti kolagenu

Vlastnosti kolagenu Ize rozdélit do dvou kategorii (Gémez a kol., 2011). V prvni kategorii
jsou vlastnosti souvisejici s jejich Zelirovacim chovanim, jako je zahustovani, tvorba gelu,
schopnost vazat vodu a texturni vlastnosti. Do druhé kategorie lze zatadit vlastnosti
souvisejici s jejich povrchovym chovanim, mezi které patii tvorba emulze, tvorba pény,
stabilizace, adheze a koheze, ochranna koloidni funkce a schopnost vytvaret film. Krome¢

toho je kolagen dobrou povrchove aktivni latkou (Lee a kol., 2001).

2.3.1 Bobtnani

Z fyzikalné-chemického hlediska je kolagen klasifikovan jako prechodna koloidni soustava,
konkrétné jako gel. Jeho klicovou vlastnosti je schopnost bobtnat. Po ponoieni do vody
vlakno kolagenu bobtnd omezené (exotermni proces), pricemz se méni jeho objem, délka

a pruznost (Peterkova a Lapcik, 2000).

2.3.2 Polyelektrolyticky charakter

Kolagen, podobné¢ jako jiné bilkoviny, se chova jako amfoterni polyelektrolyt, tj. Ze se naboj
molekuly a jeho iontové reakce méni v zavislosti na pH prostiedi. To znamena, Ze nékteré

skupiny v postrannich fetézcich se ionizuji pii alkalickych podminkach, zatimco jiné
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v kyselém prostiedi. Naboj kolagenové molekuly se méni s pH; v siln€ kyselém prostiedi
ma kladny ndboj, zatimco v siln€ alkalickém maé ndboj zadporny. [zoelektricky bod nativniho
kolagenu se nachazi pti pH 7. Pfi mirném ptsobeni chemikalii se tento bod mtze pohybovat
v rozmezi pH 4,5 az 8,0, pfi¢emZ vétsina fyzikalné-chemickych vlastnosti vykazuje v této
oblasti extrémni hodnoty. Izoiontovy bod se definuje jako pH, pfi némz se pocet protonti
pfipojenych ke skupindm -NH> rovna poctu protont oddisociovanych ze skupin -COOH.
Proto se bilkovina Cisti dialyzou, aby se odstranily jiné ionty, a pH se pak oznacuje jako

izoiontovy bod (Peterkova a Lapc¢ik, 2000).

2.3.3 Hydrotermalni stabilita

Pti zahtivani kolagenovych vldken ve vodé dochazi k jejich zkraceni piiblizné o jednu tietinu
v podélném sméru. Tento jev, znamy jako termicka kontrakce, je oznaCovan také jako teplota
smrsténi. Smrsténi nastdva v disledku Stépeni intermolekularnich pii¢nych vazeb
a intramolekuldrnich vazeb, které udrzuji trojité spirdly v pfirozeném kolagenovém vlakné
v natazené pozici. Teplota smrsténi kolagenu odpovidd procesu tani kolagenu v jeho
krystalickych oblastech. Lyotropni ¢inidla, kterd také Stépi vodikové vazby, vedou ke
kontrakci kolagenového vldkna a snizuji teplotu smrsténi. Pro ur€ent stability trojhelikaIni
struktury se bézné pouzivd méfeni denaturacni teploty, coz je pfechod z kolagenu na
zelatinu. Obe¢ tyto teploty lze v urCitém rozsahu zvysit zesitovanim kolagenu. V piipade
zesitovaného kolagenu glutaraldehydem dosahuje teplota smrsténi piiblizn€ 70 °C, zatimco

u nativniho kolagenu ¢ini 37 °C (Anselme a kol., 1992).

2.3.4 Hydratace kolagenu

Proteiny zahrnuji dva druhy hydrofilnich center, kterd jsou schopna vazat vodu pomoci

elektrostatickych sil a vodikovych vazeb:
a) polarni skupiny, které se nachazi v bo¢nich fetézcich nékterych aminokyselinovych
zbytki;
b) dusik a kyslik peptidické vazby (Gustavson, 1956).
K zachovéni fyzikdlnich vlastnosti kolagenu je nezbytna asociace minimalniho
mnozstvi vody, které tvoii pfiblizn€ 20 % jeho hmotnosti (Gustavson, 1956). V suchém

stavu kolagenu je vzdalenost mezi jednotlivymi polypeptidovymi fetézci 1 nm, zatimco

v hydratovaném stavu se vzdalenost zvysi na 1,5 az 1,6 nm (Peterkova a Lapcik, 2000).
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2.3.5 Denaturace a renaturace

Vlivem urcitych chemikalii nebo tepelného pisobeni bilkoviny ztraceji své plivodni nativni
vlastnosti a prochdzeji denaturaci. Pii denaturaci kolagenu vznika Zelatina. Produktem
denatura¢ni reakce vodného roztoku tropokolagenu jsou dva Stépy, které se lisi molekulovou
hmotnosti a oznacuji se jako komponenty alfa a beta. Komponent beta lze déale rozstépit na
dva komponenty alfa, coz vede k vytvoreni tii $t€pli odpovidajicich trojité spirdle molekuly

kolagenu (Peterkova a Lapcik, 2000).

Pokud denaturovany roztok tropokolagenu ziistane delSi dobu pfi nizké teploté, mize
probihat CéasteCny proces renaturace, tedy zpétnd rekonstrukce spirdlové konfigurace

(Peterkova a Lapcik, 2000).

2.3.6 Preména na Zelatinu

Zahtivanim kolagenu ve vodném prostiedi se vytvaii Zelatina (viz obrazek 5). Pfi pfeméné

kolagenu na zelatinu mzeme rozlisit tfi procesy:

1) Stépeni pfinych kovalentnich intermolekuldrnich vazeb na trovni kvarterni

struktury,
2) denaturace na Urovni terciarni struktury,

3) hydrolytické stépeni peptidickych vazeb polypeptidovych fetézcii na molekularni
urovni (Peterkova a Lapcik, 2000).

Zasah do struktury polypeptidového fetézce se projevuje jako degradace
a depolymerace, coz jsou nezadouci jevy — ¢im méné téchto vazeb se rozstépi, tim lepsi

budou fyzikalné-chemické vlastnosti vysledné zelatiny (Peterkova a Lapcik, 2000).

Zelatina se ziskava fizenou hydrolyzou kolagenu z riiznych Zivo&isnych zdrojt (kiize,
kosti, Slachy) a Ize ji popsat naptiklad také jako smés peptidii a bilkovin (Schrieber a Gareis,
2007; Zhang a kol., 2020). Pfi vyrobé Zelatiny dochdzi k denaturaci kolagenu, ktery tak
ztraci svou piirozenou strukturu. Gel se vytvaii tim, Ze je zachycovana voda v siti fetézct.

Struktura zelatiny se béhem gelovani méni (Guo a kol., 2003).

Typickou charakteristikou Zelatiny je pfechod mezi strukturou sol a gel. Gel Zelatiny
vykazuje tixotropni vlastnosti; pii zahfati na urcitou teplotu "taje" a pfechazi do stavu sol.
Na ptechody struktur sol a gel jsou zaméteny obrazky 5 a 6. Tato zména je inverzni, avSak

neni vratnd (Peterkova a Lapcik, 2000).
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Obrazek 5 Preména kolagenu na zelatinu
(Asghar a Henrickson, 1982)
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Obrazek 6 Teploty prechodu gel v sol a sol v gel

(Peterkova a Lapcik, 2000)

Donedavna se k extrakci kolagenu bézné pouzivala kyseld extrakce s pepsinovou
hydrolyzou. Konkrétné se jako rozpoustédlo pro extrakci kolagenu €asto pouzivala kyselina
octova. Aktivitu pepsinu lze zvysit nizkym pH a teplotou. Extrémni podminky ale poSkozuji

strukturu kolagenu (Lin a Liu, 2006).

Kolagen vykazuje odlisné a také lepsi vlastnosti nez zelatina, jako je napiiklad vyssi
entalpie, vétsi sitova struktura fibril, hodnota izoelektrického bodu a vysoka odolnost vici
proteazové hydrolyze. Kolagen ma velkou mechanickou pevnost a reverzibilni
roztazitelnost, zatimco Zelatina vykazuje jedinecné reologické vlastnosti, kterymi jsou

pevnost gelu, tepelnd stabilita a viskoelastické vlastnosti (Zhang a kol., 2020).

2.4 Vyuziti kolagenu

Kolagen, elastin a keratin ptedstavuji dilezitou podskupinu vlaknitych proteinti. Poskytuji
strukturdlni oporu bunkéam a tkdnim savcii a bezobratlych Zivocichil a maji zasadni vyznam

pro pohybovou soustavu (Brinckmann, 2005; Daamen a kol., 2007).
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Vyuziti kolagenu a z néj odvozenych hydrolyzati se v mnoha oblastech rozsituje, jako
jsou naptiklad potraviny, kosmetika a 1éCiva, a to diky zajimavym funkénim a bioaktivnim
vlastnostem (Gomez a kol., 2011). Kolagen je t¢innym prostiedkem ke snizeni obsahu tuku
v masnych vyrobcich, aniz by se zhorSily texturni vlastnosti a jejich schopnost zadrzovat

vodu (Munasinghe a kol., 2015).

Diky své vynikajici biologické sndSenlivosti, odbouratelnosti a slabé antigenicité
(schopnost chovat se jako antigen a vyvolat tak odpovéd’ imunitniho systému tvorbou
protilatek), se Siroce uplatiluje v potravinarském, farmaceutickém, kosmetickém
a biomedicinském primyslu, v tkdflovém inzenyrstvi a ve filmovém primyslu (Bae a kol.,
2008). Siroké uplatnéni kolagenu v medicing a farmakologii souvisi také s jeho pfirozenymi
vlastnostmi, jako jsou hemostaticka aktivita, biodegradabilita, nizka alergenita a vysoka

biokompatibilita (Santos a kol., 2013).

Produkce kolagenu vtéle svékem a Spatnou stravou klesd. Nejlepsi
alternativou doplnéni kolagenu je pomoci stravy. Proto zacal byt kolagen pfidavan do
riznych potravin a napojli a stal se velmi zadanou sloZkou pro vyvoj zdravych potravin.
V soucasné dobé uz je k dispozici na trhu mnoho komer¢nich kolagenovych produkti

z riznych zdroji (Hashim a kol., 2015).

2.4.1 Potravinarska pridatna latka

Potravinatskou ptidatnou latkou se rozumi latka ptfiddvané do potravin béhem zpracovani za
ucelem zlepSeni barvy, textury, chuti nebo jinych vlastnosti. Pfikladem jsou antioxidanty,
emulgatory, zahuStovadla, konzerva¢ni latky a barviva. Kolagen lze pouzit jako
potravinaiskou piidatnou latku, kterd zlepSuje reologické vlastnosti masnych vyrobkl
(Neklyudov, 2003). Kolagen mé& v masnych vyrobcich také vyznam jako emulgator, kdy
dokéaze vazat velké mnozstvi tuku (Jayathilakan a kol., 2012).

2.4.2  Jedlé folie

Jedlé folie a povlaky jsou jedlé materidly nanaSené na potraviny nebo se na potraviny mohou
aplikovat ponofenim do roztoku, pomoci S§tétce nebo postiikem. Hlavni vyhodou
kolagenovych folii je bariérovd membrana chranici pfed migraci kysliku, vlhkosti
arozpustnych latek. Také zajiStuje strukturdlni integritu a polopropustnost oball
potravinaiskych oball. Jedlé folie u potravinaiskych vyrobkli maji navic velkou perspektivu

z hlediska prodlouzeni trvanlivosti potravin (Greene, 2003).
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Kolagen podrobeny specialni uprave 1ze pouzit pro piipravu stiivek na uzeniny. Kromeé
toho byla také vyvinuta alternativni metoda k pfedem pfipravenym kolagenovym stfivkim,
kdy se kolagenové stiivko koextruduje kolem masové smeési na klobasy. Proces koextruze
je kontinudlni a dobfe kontrolovatelny nez konven¢ni ddvkovaci proces, kdy se masova smés

plni do pfedem vytvotenych stiivek (Gennadios a kol., 1997).

Vyrobky s kolagenovym obalem byly vyvinuty v Némecku ve 20. letech 20. stoleti. Pti
zpracovani se kolagen nepfeménuje na rozpustny produkt jako v piipad¢ Zelatiny. Misto toho
vznika vyrobek, ktery je dostate¢né pevny, aby se mohl pouZzivat jako obal na uzeniny a jiné
vyrobky. Extrahovany kolagen se smiché s vodou a pfevede se na hmotu, ktera se vytlacuje
bud’ mokrym nebo suchym procesem. Trubice s vytlatenym kolagenem se poté proZene
koncentrovanym roztokem soli a komorou s ¢pavkem, aby se kolagen vysrazel. Nabobtnaly
gel se smrst'uje a vytvari film pfiméfené pevnosti. Lze jej vylepsit pfidanim glycerinu, aby

wevr

(Jayathilakan a kol., 2012).

2.4.3 Kolagen v napojich

V soucasné dob¢ jsou dal$im trendem na svétovém trhu napoje s kolagenem. Vyrobci
uvadéji na trh mnoho produkti, jako je naptiklad s6jovy kolagen, dzus s kolagenem atd. Je
obecné znamo, Ze kolagenové napoje stimuluyji mechanismus tvorby kolagenu v téle

(Hashim a kol., 2015).
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3 ZELATINA

Zelatina je ptirodni makromolekula ziskana tepelnou hydrolyzou kolagenu. Suroviny pro
vyrobu Zelatiny se pfedem upravuji bud’ kyselinou nebo z4sadou, aby kolagen nabobtnal

a zvysila se tak Ucinnost extrakce zelatiny (Ahmad a kol., 2017; Mrézek a kol., 2022).

Zelatina je odvozena z matefského proteinu kolagenu pomoci procesi, které rozbijeji
sekundarni a vyssi struktury s riznym stupném hydrolyzy polypeptidového fetézce. Nazev
zelatina je odvozen z latinského slova ,gelata‘, které popisuje jeji nejvice charakteristickou

vlastnost, tj. tvorbu gelu ve vod¢ (Haug a Draget, 2009).

Z pohledu slozeni aminokyselin 1ze Zelatinu povazovat za chemicky velmi ¢istou formu
kolagenu. Pfi jeji vyrobé jsou odstranény nevlaknité bilkoviny, mukopolysacharidy a tuky.
Pti alkalické ptipravé Zelatiny dochéazi k poklesu koncentrace argininu, tyrosinu a dusiku
vazaného v amidech. Naopak pii kyselé¢ piipravé Zelatiny se Zelatina vice blizi

aminokyselinovému slozeni kolagenu (Babel, 1996).

Zelatina je vysoce kvalitnim zdrojem bilkovin, neobsahuje sacharidy, cholesterol
atémét zadny tuk. Zelatina je vysoce stravitelnd, obsahuje vSechny esencialni
aminokyseliny kromé tryptofanu a v lidském organismu je zcela rozlozZitelnd. Nejvice
pfevazujicimi aminokyselinami jsou glycin (27-35 %), prolin (13-20 %) a hydroxyprolin
(20-24 %) (Alipal a kol., 2021; Ranganathan a kol, 2019; Haug a Draget, 2009).

Zelatina ma mnoho podobnosti se svym mateiskym kolagenem, pokud jde o jeji
primarni strukturu a slozeni (Mariod a kol., 2013). Relativni poméry a sekvence jednotlivych
aminokyselin v kolagenu a Zelatin¢ jsou v podstaté stejné, ale fyzikalni vlastnosti téchto
dvou proteinil se vyrazn¢ lisi. Zatimco kolagen je nerozpustny ve vod¢, zelatina se snadno
ve vodé rozpousti po zahtati na vyssi teplotu, nez je teplota denaturace nativniho kolagenu.
Kolagen se za stejnych podminek pouze smrst'uje a ztraci schopnost zadrzovat vodu (Haug
a Draget, 2009; Suparno a Prasetyo, 2019). Chovani zelatiny v roztocich a gelech je urc¢eno
jeji molekulovou hmotnosti. Polydisperzita Zelatiny v roztoku zavisi na jeji molekulové

hmotnosti, kterd zase zavisi na a-fetézcich a jejich oligomerech (Mariod a kol., 2013).

Stabilita zelatiny je dana rozmanitou formou kovalentnich vazeb, zatimco jeji separace
a flexibilita je ddna nékolika slabymi interakcemi. Zelatina je obvykle schopna vytvatet
vodikové vazby diky své konformaci kolagenového zahybu pii nizkych teplotdch. Stabilita
dvousroubovicové struktury Zelatiny se navic pfipisuje vodikovym vazbam vytvotenych

mezi glycinovymi zbytky, které také tvoti slabé vazby s kyslikovymi atomy karbonylovych
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skupin. Vyznamnou roli pii vzniku vodikovych vazeb v zelatinové siti hraji také molekuly
vody. Stabilita struktury Zelatinovych gela se piipisuje také vodikovym vazbam mezi -NH
skupinami a -CO skupinami dvou fetézct a vodikovym vazbam, které vytvaii voda s fetézci
Zelatiny. Stejné tak vodikové vazby mezi -OH skupinou vody a -CO skupinou stejnych nebo
ruznych fetézcl stabilizuji trojitou Sroubovici nebo spojovaci zény zelatiny (Baydin a kol.,
2022).

Zajimavym zdrojem pro vyrobu zelatiny jsou vedlejsi zivocisné produkty savci,
driibeZe a ryb (Rather a kol., 2022). Zelatina ma mnoho fyzikalnich a chemickych vlastnosti.
Pati mezi n¢ stabilizace, zelirovani, emulgace, sedimentace, Cifeni, zvySovani viskozity,
zahu§tovani, biologické odbouratelnost, schopnost vytvaret film, schopnost pénéni a mnoho
dalsich. Diky témto vlastnostem je Siroce pouzivana v mnoha aplikacich v potravinarském
1 nepotravinafském primyslu (farmaceutickém, kosmetickém a odvétvi obalil) (Martucci
a Ruseckaite, 2010). Také v odvétvi oball nabyvaji Zelatinové folie a natéry na vyznamu
diky své ekologické strance (Rather a kol., 2022; Martucci a Ruseckaite, 2010). Vlastnosti
Zelatiny jsou znacné€ ovlivnény druhem tkdné, ze které je dana Zelatina extrahovana
a procesem extrakce, ktery zavisi na pH, teplot¢ a dobé béhem predupravy i extrakce
(Goémez a Montero, 2001). Tyto proménné také ovliviuji délku vytvotfenych

polypeptidovych fetézctli a tim 1 funkéni vlastnosti Zelatiny (Kotodziejska a kol., 2008).

Zelatina se pouziva v potravinaiskych vyrobcich k obohaceni obsahu bilkovin, ke
snizeni mnozstvi sacharidl, koncentrace soli a mnozstvi tuku. Nékteré mezinarodni studie
naznaCuji, ze zelatina muze mit preventivni a regeneratni uCinek na pohybovy
aparat —zejména na kosti, chrupavky, Slachy a vazy (Alipal a kol., 2021; Ranganathan a kol,
2019; Haug a Draget, 2009).

Zelatina miize slouzit také jako emulgator. Emulgitory jsou rozpustné latky, které
umoziuji spojeni dvou vzajemné nemisitelnych latek. Jestlize se takovy emulgator piida
v malém mnozstvi do disperze olejové faze ve fazi vodné, jeho molekuly maji tendenci se
shromazd’ovat na rozhrani mezi témito fadzemi. Emulgator nasledné pokryje jednotlivé
kapicky oleje velice tenkym filmem. V momenté, kdy maji tyto vrstvy stejny elektricky
naboj, vzajemné se odpuzuji, a tak zabranui vzniku vétSich kapek. Samotnou emulzi 1ze
zni¢it napiiklad vysokym mechanickym namahdnim nebo vysokou teplotou

(Schrieber Gareis, 2007). Funkci emulgatoru 1ze vidét na obrazku 7.
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Obrazek 7 Stabilni emulze s zelatinou (vlevo); ,,rozbita™ emulze bez zelatiny (vpravo)

(Schrieber a Gareis, 2007)

3.1 Vyroba Zelatiny

Vyrobu Zelatiny lze rozdélit na dvé zdkladni metody: kyseld metoda a zasaditd metoda.
V procesu vyroby pomoci kyselin se k hydrolyzaci kolagenu pouziva roztok kyseliny
a ziskany produkt se nazyva Zelatina typu A. Typickou surovinou pro tuto metodu jsou
veptové kuze. Naopak pii zasaditém procesu vyroby se k hydrolyzaci bilkovin pouzivaji
zéasady, ¢imz vznika zelatina typu B. Suroviny se piredem upravuji bud’ kyselinou nebo
zéasadou, aby umoznily nabobtnani kolagenu a zvysily tak u€innost extrakce zelatiny béhem
tepelné hydrolyzy. Typickymi surovinami pro zasadity proces vyroby jsou kosti a kiize

(Damrongsakkul a kol., 2008).

Kromé nizké vytéznosti a kvality Zelatiny maji vySe uvedené postupy vyroby Zelatiny
nekolik nevyhod, zejména velké mnozstvi vznikajiciho odpadu a omezené mnozstvi
suroviny k vyrobé (Gomez a kol., 2011). Alternativni metodou je pouziti proteolytickych
enzymil. Ve srovnani se zasaditym nebo kyselym procesem vyroby, ma enzymaticky proces
nékolik vyhod, jako je kratkd doba zpracovani a mnohem mensi tvorba odpadu

(Damrongsakkul a kol., 2008).
Zvoleny vyrobni postup zavisi jednak na vstupni suroving, ale také na ptedpokladaném
pouziti konecné Zelatiny. Bezpecnost je zajisténa ncékolika kroky a podminkami v pribéhu

vyroby:
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- zpracovanim suroviny pochazejici vyhradné ze zdravych zvifat, kterd byla

schvéalena pro lidskou spotiebu,
- nepfijimanim suroviny SRM (specifikovany rizikovy material) pro vyrobni proces,
- vlivem kyselin a zasad,
- sterilizaci roztokt zelatiny; naptiklad pfi teplot€ min 138 °C po dobu min 4 s,

- zavedenim norem DIN ISO 9000, HACCP a validovanych vyrobnich postupii podle

smérnic ,,Spravné vyrobni praxe*

- adalsi (Schrieber a Gareis, 2007).

3.1.1 Surovinové zdroje

Surovinou pro vyrobu Zelatiny mlze byt jakakoliv tkan obsahujici kolagen (Haug a Draget,
2009). Nejcastéj$im zdrojem pro vyrobu Zelatiny jsou vepfové a hovézi kuze,
demineralizovana kopyta a kosti. Vepfové klize se na celkové produkci Zelatiny podileji
46 %, hoveézi kize 29,4 %, vepfové a hovézi kosti 23,1 % (Alipal a kol., 2021).
Alternativnimi zdroji vstupnich surovin pro vyrobu Zelatiny, které si ziskavaji stale vétsi
pozornost, jsou rybi a dribezi vedlejsi produkty. Dribezi vedlejsi produkty, jako je krev,
vnitfnosti, béhéky a kosti, jsou bohaté na kolagenni bilkoviny a v souc¢asné dobé se Siroce

vyuzivaji v potravinaiském primyslu (Bichukale, 2018).

Samotny vyrobni proces zahrnuje ¢isténi vstupnich surovin s naslednou piedupravou,

extrakci Zelatiny, filtraci, suSeni a nakonec mleti (Haug a Draget, 2009).

3.1.2 Promyti suroviny

Na zacatku se surovina promyje, aby se odstranily necistoty. Kosti se zpracovavaji ponékud
odlisné v tom, Ze po umyti, rozdrceni a opétovném umyti se rozdrcené kostni tiisky vystavi
po urCitou dobu kyselému prosttedi, obvykle je to 4-7% kyselina chlorovodikova. Tento
proces se také nazyva macerace a jeho vysledkem je odstranéni mineralli obsaZenych
v kostech, jako je hydroxylapatit Cas(POs)3(OH) a uhli¢itan vapenaty CaCOsz (Haug
a Draget, 2009).

Takto pfipravené suroviny mohou byt zpracovany pfimo nebo vysuseny a skladovany
pro pozdéjsi pouziti. Po promyti je surovina podrobena bud kyselé nebo alkalické
predupravé, po které nasleduje extrakce zelatiny v zdvislosti na zdroji kolagenu

a pozadované kvalité koneéné Zelatiny. Zelatina z veprovych ki s kyselou predupravou je
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hlavnim produktem vyrabénym v Evropé a Severni Americe, zatimco hovézi kiize je hlavni

surovinou pro vyrobu zelatiny v JiZzni Americe (Haug a Draget, 2009).

3.1.3 Piediprava suroviny

Kolagen obsazeny v zivocisné pojivoveé tkani se rozpousti velmi pomalu, a to i v horké vodé.
Diivodem je zesitovana povaha kolagenu. Proto je nutné pied extrakci jemné chemickeé
oSetfeni, aby se tyto pfi¢né vazby rozrusily. K ziskani Zelatiny s pozadovanymi vlastnostmi
je nutné piizplsobit parametry procesu upravy i nasledné podminky extrakce Zelatiny presné
zpracovavané suroving. V tabulce 1 je vyobrazen typ preferované predupravy pro jednotlivé
suroviny. Aby se zachovala dobra kvalita Zelatiny, pouzivaji se vysoce zfedéné kyseliny
a zasady. Takovym zplsobem zlstanou fetézce kolagenni bilkoviny v podstaté neporusené,

ale zaroven se pficné vazby rozstépi (Schrieber a Gareis, 2007).

Tabulka 1 Preferované predupravy suroviny pro jednotlivé druhy

Ptedaprava suroviny
Druh suroviny
Kysela pteduprava Alkalicka preduprava

Kosti X X
Hovézi ktize X X
Veprova klize X

Rybi ktize x

Driibezi kiize X

Drabezi nohy/paraty X

(Schrieber a Gareis, 2007)
Kysela prediprava

Predtpravou pomoci kyseliny vznikaji zelatiny typu A. Pfi tomto postupu se promyta
hydratovana surovina ponoii obvykle na 8-30 hodin do studené 2-4% zfedéné mineralni
kyseliny (roztok kyseliny chlorovodikové, fosfore¢né nebo sirové) v zavislosti na tloust’ce
a velikosti suroviny. Pii tomto procesu se zaroven diky mechanickému michéni oddéli
vétsina tuku, ktery vyplave na povrch Po skonceni se material promyje pod tekouci vodou

a neutralizyje se, dokud se nedosahne extrakéniho pH (Haug a Draget, 2009).
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Pro tento typ predipravy jsou vhodné také organické kyseliny a kyselina fosfore¢na;
jsou vsak ale draz$i a maji tendenci negativné ovliviiovat naslednou viini a chut’ kone¢ného
produktu. Po kyselé¢ predupravé je potieba také provést samotnou extrakeci v kyselém

prostfedi (Haug a Draget, 2009).
Alkalicka preduprava

Zelatiny typu B jsou koneénym produktem alkalické predipravy. K této tpravé lze pouzit
celou fadu alkalickych ¢inidel, ale obecné nejpouZivanéjsi je nasycena vapenna voda
Ca(OH): s pH 12. Promyty material se umisti do nddoby spolecné s alkalickym ¢inidlem
a dostatenym mnoZstvim hydratovaného vapna k udrZzeni nasyceni. Teplota by se méla
pohybovat pod 24 °C a smés je potieba v urcitych intervalech promichavat. Proces trva
obvykle 20 dni az 6 mésic opét v zavislosti na tloust’ce a druhu suroviny. Po ukonceni
procesu se takto zpracovany materidl promyje vodou pfiblizné do neutrdlnich podminek

a poté se oSetii zfedénou kyselinou, naptiklad kyselinou chlorovodikovou HCI, pro dosazeni

spravného extrakéniho pH (Haug a Draget, 2009).
Enzymaticka prediaprava

JiZ byla navrzena fada postupl vyroby Zelatiny pomoci pfirozené se vyskytujicich enzymi.
Ve vétsing piipada se pouzivaji nékteré proteolytické enzymy, jako je pronaza, pepsin,
esperdza, alkaldza a neutrdza, ve spojeni s riznymi chemickymi Gpravami (kyselymi nebo
alkalickymi) ke zvySeni ucinnosti vyroby Zelatiny zkracenim doby zpracovani (Schrieber

a Gareis, 2007).
Enzym Protamex

Jednim z pouzivanych enzymu je enzym Protamex, coz je protedzovy komplex bakterie
Bacillus, uréeny pro hydrolyzu potravinovych proteinti. Protamex je svétle hnédy prasek
s prumérnou velikosti ¢astic kolem 250-450 mikrond. Barva mize variovat mezi Sarzemi,
pri¢emz intenzita barvy neovlivituje U€innost produktu. Protamex je snadno rozpustny ve
vodé. Enzym Protamex vyrabi spolecnost Novozymes; produkt spliiuje specifikované
pozadavky Ccistoty pro potravindiské enzymy vydané Spolenym vyborem experta
FAO/WHO pro potravinaiska aditiva (JECFA) a Kodexem chemickych sloucenin
v potravinach (FCC) (Novozymes, 2001).
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3.1.4 Extrakce

Zelatina miiZe byt extrahovana z predupravené suroviny riiznymi procesy. Tradi¢ni metodou
je pouziti pitné vody (destilované) o riznych teplotach ve vicestupnovém procesu. Bézné se
Zelatina rozpousti pfi pozvolném zvySovani teplot mezi 50 az 100 °C. Béhem procesu
extrakce se materidl promichava. Po kazdém extrakénim stupni se ziskava 3-7% roztok

zelatiny (Schrieber a Gareis, 2007).

V ptipad¢, kdy se pouziva pii predupravé suroviny alkalicky proces, zistava
v extraktoru velmi malo nevyuZzit¢ho materidlu. Prakticky je béhem procesu rozpustén
veskery protein. Na druhé¢ strané, pfi kyselém oSetfeni suroviny, zistava v extraktoru zhruba

5 % nerozpusténych nekolagennich bilkovin (Schrieber a Gareis, 2007).

Znacny vliv na kvalitu extrakce ma velikost a tloustka vstupni suroviny a stafi zvifat,
z jejichz tkéni je Zelatina extrahovana. Extrakci ovlivilyje také teplota a pH, coz 1ze vidét na

obrazku 8 (Schrieber a Gareis, 2007).

Yield / hour

2 3 4 pH
Obrazek 8 Vliv pH a teploty na proces extrakce Zelatiny
(Schrieber a Gareis, 2007)
(vield — vytézek, hour — hodina)
Kontinualni zptsob vyroby

Pii kontinualnim procesu vyroby se zelatina extrahuje pii nizkém pH, v rozmezi hodnot
2-3. Béhem tohoto procesu se pfedupravena surovina kontinualné pfivadi v protiproudu do
extrakéni vody. V extraktoru (viz obrazek 9) jsou tedy vzdy soucasn€ suroviny v riiznych

extrak¢nich fazich. To znamena, Ze se paralelné extrahuji rizné druhy Zelatiny, které se vSak
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v extraktoru poté¢ smichaji. Kone¢nym produktem tohoto typu extrakce je Zelatina svétlé
barvy s vysokou hodnotou Bloom a nizkou viskozitou, coz jsou parametry, které vyzaduje
potravinaisky prumysl (Schrieber a Gareis, 2007).

Raw material

Gelatine solution

Water

Obrazek 9 Tank pro vyrobu Zelatiny kontinualnim zptisobem
(Schrieber a Gareis, 2007)

(raw material — surovina, gelatine solution — Zelatinovy roztok, water — voda)

Semikontinualni zpiisob vyroby

Dalsim zptisobem extrakce je semikontinudlni proces, kdy se vstupni surovina piidava do
extraktoru po davkach a poté se pomoci vody extrahuje. V prubéhu extrakce se postupné
v extraktoru zvySuje teplota a zelatiny jsou od¢erpavany po ¢astech. Ze zacatku procesu je
vysledna Zelatina svétlé barvy, ke konci pievazuje barva tmavsi (Schrieber a Gareis, 2007).

Extraktor pro semikontinualni zptisob vyroby lze vidét na obrazku 10.

\Water
Raw material

Circulation

Gelatine
solution

Obrazek 10 Extraktor pro vyrobu Zelatiny semikontinualnim zptisobem

(Schrieber a Gareis, 2007)

(raw materil — surovina, water — voda, circulation — cirkulace; gelatine

solution — Zelatinovy roztok)
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3.1.5 Filtrace a ¢ireni

Po extrakci je potieba ziskany roztok Zelatiny podrobit intenzivnimu ¢isténi. VE&tSinou tento
proces Cisténi zacina odstiedivou filtraci, pti niz se odfiltruji latky zpisobujici zakal pomoci
diatomické zeminy (tj. kfemelina; sypkd hornina s vysokym obsahem oxidu kiemicitého)
nebo perlitu (tj. amorfni vulkanické sklo s vysokym obsahem vody). Casto se také vyuziva
filtrace pomoci celulézy, kterd vytvoii na tkaniné tzv. filtrani kold¢, coz je vrstva, pfes
kterou se nasledné dany roztok filtruje. Poté vétSinou néasleduje vicestupniova jemna filtrace
pomoci celuldozovych filtrd. Nevyhodou diatomické zeminy a perlitu je, Ze se musi po
uréitém case vyradit z vyroby a material obménit za novy. Celulézové filtry lze vSak

recyklovat (Schrieber a Gareis, 2007).

3.1.6 Deionizace

I pfes cetné Cistici kroky, obsahuje Zelatinovy roztok znacné mnozstvi mineralnich soli
a popela. Obsah popela v roztoku zelatiny Casto prekracuje pfedepsané limity. Rozpusténé
soli zhorSuji fyzikalni vlastnosti a senzorické parametry Zelatiny. Naptiklad siran vapenaty
miize zpusobit zékal Zelatinového roztoku. Deionizaci Ize provést pomoci iontoméni¢ii nebo

ultrafiltraci ¢i nanofiltraci s velikosti porit 0,005 um (Schrieber a Gareis, 2007).

3.1.7 ZahuS$téni

Vycistény a deionizovany roztok zelatiny obsahuje vice jak 95 % vody, a ta musi byt témet
zcela odstranéna. SniZeni obsahu vody je dllezité z mikrobiologického hlediska, pro lepsi
skladovatelnost a jednodussi ptepravu. Z mikrobiologického hlediska ma neomezenou
trvanlivost zelatina s obsahem vody 10-12 %. Zahustovani se provadi ve vicestupiiovém
procesu pomoci deskovych, cirkula¢nich nebo tenkovrstvych odparnikli. Odpatovani vody
probiha Setrné a proces miize byt jednostupiiovy nebo vicestupiiovy. Pfi jednostupiiovém
procesu se dosahuje teploty cca 52 °C; pii vicestupiiovém se teplota pohybuje v rozmezi
50 az 100 °C. Dalsi moznou metodou je ultrafiltrace, kde se vyuziva membranové filtrace
a velikost porti je 0,05 um. Nevyhodou ultrafiltrace je, ze pfes membranu mohou projit
1 malé molekuly zelatiny, coz snizuje celkovou vytéznost zelatiny (Schrieber a Gareis,

2007).

Kone¢ny obsah vody se upravuje pomoci odparky. Cilem je ziskat vysoce

koncentrovany roztok zelatiny, a tak snizit potfebné mnozstvi energie pro nasledné suseni.
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Energie potiebna k susenti je totiz 10x vyssi nez energie potiebna k odstranéni vody pomoci

odparky (Schrieber a Gareis, 2007).

3.1.8 Sterilizace

V dalsim kroku se vysoce koncentrovany a pfecistény roztok Zelatiny sterilizuje. Pro tento
proces lze pouzit nepiimou sterilizaci prostfednictvim deskovych vyménika tepla, nebo
nelze vyuzit pti dalsi sterilizaci, a tak je tento typ finanéné nadro¢néjsi. Pii pouziti deskovych
vyménik tepla, 1ze ziskat zpét do ob&hu pro dalsi pouziti az 95 % energie. Co se tyce
mikrobiologického hlediska, tak jsou obé metody pro roztok zelatiny zcela bezpecné

(Schrieber a Gareis, 2007).

3.1.9 SuSeni

Po konecné sterilizaci se roztok zelatiny zchladi pomoci tepelného vyméniku. Béhem tohoto
procesu je zahuS§téna Zelatina vytlacovana ve formé ,,nudli“ (viz obrazek 11) a ptfivadéna na
dopravni pas suSicitho procesu. Vzhledem k nizkému bodu tani Zelatiny, ji nelze susit
piimym teplym vzduchem. Proto je ze zacatku teplota susiciho vzduchu cca 30 °C a vlhkost
vzduchu 10-15 %. Teplota susiciho vzduchu se postupné zvysuje podle stupné vysuseni
zelatiny. Na konci procesu ma vzduch teplotu kolem 60 °C a vysokou vlhkost. Zelatina
opousti suSicku s obsahem vody piiblizné 10 %. Takto vysuSena Zelatina je rozdrcena

a rozemleta na hruby granuléat (Schrieber a Gareis, 2007).

Obrazek 11 Zelatina vytla¢ovana z tepelného vyméniku ve formé ,,nudli

(Schrieber a Gareis, 2007)
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3.1.10 Standardizace a baleni

Aby bylo zajisténo, Ze pro dalS§i zpracovani zdkaznikem bude k dispozici Zzelatina
konzistentni a jednotné kvality, je pfed dodanim standardizovana. To se provadi smichanim
riznych Sarzi na zadklad¢ znalosti fyzikdlnich a chemickych vlastnosti jednotlivych Sarzi
ziskanych pii analyze. Pomoci téchto standardizovanych postupti je mozné ziskat zcela
homogenni smési pozadovanych vlastnosti. Hruby granulét ziskany po suseni neni optimalni
pro nasledné zpracovani zdkaznikem, a tak je soucasti standardizacniho procesu také mleti

a prosévani (Schrieber a Gareis, 2007).

Baleni zavisi zcela jen na pozadavcich odbératele. Pro maloobchodni prodej se
Zelatina bali v mnoZstvi 10-15 g. Pro primyslové odvétvi je Zelatina dodavana v pytlich
o velikosti 25 nebo 50 kg. Pro velkoodbératele 1ze zelatinu dodéavat i ve stavu volné lozeném,

kdy se pak Zelatina skladuje v silech do doby dalsiho zpracovani (Schrieber a Gareis, 2007).

V ptipadé vyroby platkové Zzelatiny, se standardizovana granulovana zelatina
rozpousti za podminek vakua, aby se zabranilo vzniku vzduchovych bublin. Nasledné se
roztok vylije na vychlazeny buben znerezové oceli. Pas s Zelatinovym roztokem pak
prochazi suSicim tunelem a na konci tohoto procesu je Zelatina naporcovana na pozadovanou

velikost a nakonec balena (Schrieber a Gareis, 2007).

3.2 Derivaty Zelatiny

Mimo komer¢ni Zelatiny je moZnost ziskat i riizné derivaty Zelatiny. Mezi derivaty zelatiny

se fadi hydrolyzaty Zelatiny, instantni a chemicky upravené zelatiny.

3.2.1 Instantni Zelatiny

Komer¢ni Zelatiny maji obvykle amorfni i krystalicky charakter. Pokud je vSak proces suseni
fizen velmi peclive, je mozné vyrobit velmi jemné praskovou Zelatinu, kterd na rozdil od
bézné hrubé granulované Zelatiny nema krystalicky charakter. Amorfni struktura instantni
zelatiny umoznuje jeji velmi rychlé a intenzivni bobtnani. Jeji trojrozmérna molekularni sit’
je slab¢ propojena, molekularni usporadani je ¢ist¢ nahodné a vnitini vazebné sily jsou slabé.
Struktura velmi snadno pfijima vodu, a tak se veskera dostupna voda vstiebava do gelovité

struktury (Haug a Draget, 2009).
Z reologického hlediska lze instantni gely srovnat s béznymi gely, které se tvoii pfi
rozpousténi v teplé vodeé. Bézné Zelatinové gely jsou ale mnohem pevnéjsi, a to 1 pfi

srovnatelné koncentraci a kvalité zelatiny (Haug a Draget, 2009).
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Instantni zelatiny se vSak obvykle piidavaji do vyrobku, které nevyzaduji pruhledné

gely, protoze mlze u instantnich Zelatinovych geli nastat zakaleni (Haug a Draget, 2009).

3.2.2 Hydrolyzaty Zelatiny

Dal$im modernim Zelatinovym vyrobkem jsou hydrolyzaty Zelatiny, které jsou ve studené
vod¢ nerozpustné a nemaji Zadnou Zelirovaci schopnost. Pfestoze Zelatina po hydrolyzaci na
malé peptidy ztraci schopnost gelovat, trh stakovymi vyrobky se stile rozSifuje.
Hydrolyzaty se vyrabéji chemickou, tepelnou nebo biochemickou degradaci Zelatiny, nebo
jejich kombinaci, po které nasleduje sterilizace, koncentrace a nakonec suSeni. Dodava se

jako ve vode¢ rozpustny prasek krémové barvy (Haug a Draget, 2009).

Na rozdil od mnoha jinych bilkovinnych hydrolyzath nemaji hydrolyzaty Zelatiny
hotkou chut’ a mohou se tak pouzivat v Siroké Skale vyrobki, jako jsou naptiklad instantni
¢aje, nebo masové konzervy, kde slouzi jako pojivo. Hydrolyzaty zelatiny se mohou
pouzivat také v cukrovinkach jako nahrazky sacharidi a jako zdroj bilkovin. Hydrolyzaty
s vy$si molekulovou hmotnosti se pouZzivaji pii vyrobé polévek, omacek a hotovych jidel
pro dodani krémové hladké konzistence produktu. Hydrolyzaty Zelatiny se také pouZivaji

v nékolika energetickych népojich pro sportovce (Haug a Draget, 2009).

3.2.3 Chemicky upravena Zelatina

Zelatina obsahuje fadu aminokyselin, které maji postranni fetézce s amino-, karboxylovymi
a hydroxylovymi skupinami. Tyto skupiny mohou reagovat s fadou riznych ¢inidel a tim
tak ménit chemické a fyzikalni vlastnosti Zelatiny a jejich derivatti. Chemicky modifikovana
zelatina se pouziva zejména ve fotografickém a kosmetickém primyslu. Pouziti

v potravinaiském a lékaiském primyslu je omezeno zdkonem (Haug a Draget, 2009).

3.3 Vyuziti Zelatiny

Zelatina je viestranny hydrokoloid a je Siroce pouZivana v potravinach, farmaceutickych,

kosmetickych, 1€kaiskych a fotografickych produktech (Haug a Draget, 2009).

3.3.1 Potravinarsky primysl

Zelatina se piidava do celé fady potravin a tvoii hlavni slozku Zelé a aspikil (Jayathilakan
a kol., 2012). V potravinaiském pramyslu je vyznamnou slozkou pouzivanou jako zelirujici
latka, emulgator a zahustovadlo v rtiznych produktech, kterymi jsou cukrovinky, pekatské

vyrobky, dezerty, zmrzlina a masné vyrobky (Zhang a kol., 2020).
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Zelatina je velice uZite¢na jako potravinaiska piidatna latka. V nasledujici tabulce 2 je

uvedeno nékolik ptikladd vyuziti zelatiny v potravindiskych vyrobcich.

Tabulka 2 Priklady vyuziti Zelatiny v potravinaiskych vyrobcich jako ptidatna latka

Funkce Zelatiny Typ vyrobku

Zahustovadlo Népojové smési v prasku, omacky, polévky, pudinky, sirupy, zelé

Gelotvorné ¢inidlo Dezerty, lunchmeat

Stabilizator Smetanové syry, jogurty, cokoladové mléko, mrazené dezerty

Emulgéator Smetanové polévky, omacky, masné vyrobky, Slehacka, cukratské

a mlécné vyrobky

Ciridlo Pivo, vino, ocet, ovocné §tavy

Pojivo Masové konzervy, aspik, syry, mlééné vyrobky

(Uddin a kol., 2021)
Cukrarské vyrobky

V cukrarském primyslu se zelatina pouziva nejen diky své termoreverzibilni Zelirovaci
vlastnosti, ale také diky tvorb¢ a stabilizaci pény, emulgaci a kontrole krystalizace cukru.
Pro cukraisky pramysl jsou specidlné vyvijeny Zzelatiny s jedineCnymi vlastnostmi.
Prikladem vyrobkul obsahuyjicich zelatinu jsou ovocné gumové bonbony, pusinky, karamely
(Haug a Draget, 2009).

MIlécné vyrobky, pecivo

Zelatina je rovnéZ nezbytnou slozkou v nékterych mléénych vyrobeich a pedivu, aby zajistila
kvalitu téchto skladovatelnych vyrobk, dle pozadavk spotiebiteld. Mléko je slozita emulze
typu olej ve vod¢. Pridavek zelatiny do mlécnych vyrobkl zlepSuje emulgacni schopnost,
protoZe molekuly Zelatiny se spojuji s povrchem tukovych kapicek, a tim snizuji povrchoveé
napéti vaci vodné fazi. Syneréza je jev, kdy se z gelu vylucuje tekutina, coz je obvykle
nezadouci, protoZe vyrobek se stava pro spotiebitele méné atraktivni. Zelatinu lze piidavat
do mléénych vyrobki kvili vaznosti syrovatky a tim tak zabrdnit vylu€ovani syrovatky
napiiklad z jogurtd, tvarohti nebo smetanovych syrti (Haug a Draget, 2009). Zelatina se také
hojné pouziva jako stabilizator zmrzliny a dalSich mrazenych dezertti. Také se pfedpoklada,
ze zelatina brani tvorbé ledovych krystalkli a rekrystalizaci laktozy béhem skladovani

(Jayathilakan a kol., 2012). Zelatina je bohaté na bilkoviny, je nizkokalorick4 a neobsahuje
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cholesterol ani jiné tuky, a tak muaze snizovat kalorickou hodnotu tukovych margarint
amasel tim, Ze nahrazuje Cast tukl a ¢ini tak vyrobek atraktivnéjSim s regulovatelnou

viskozitou, texturou a chuti (Uddin a kol., 2021).
Masné vyrobky

V masnych vyrobcich ma Zelatina zasadni vyznam ve vaznosti tukt, zabraiiuje zmén¢ barvy,
Zluknuti a mikrobidlnimu kaZeni. SlouZi zde jako emulgator, pojivo a slozka zvySujici
koncentraci bilkovin (Umaraw a Verma, 2016; Uddin a kol., 2021). Pro masné konzervy,
jako jsou klobasy, parky a Sunky se Zelatina pouziva také k zamezeni ztraty velkého

mnozstvi §tavy a k zajisténi dobrého prenosu tepla béhem vateni (Alipal a kol., 2021).

Jridi a kol. (2015) zkoumali vliv pfidani Zelatiny do salamu z krtiho masa. Vyvoj
stability emulze masové smési s riznymi koncentracemi Zelatiny jasné ukazuji, Ze stabilita
emulze se zvySovala s rostouci koncentraci Zelatiny a dosdhla maxima pii 0,75% ptidavku
zelatiny a poté klesala, coz mizeme také vidét na obrazku 12. Krati salamy s ptidavkem
zelatiny byly stabilné€jsi nez kontrolni salam. Celkove byl zjistén nariist obsahu bilkovin,
tuku a vlhkosti se zvySujici se koncentraci zelatiny. Vysledky z této studie jsou v souladu se
studii od Pereira a kol. (2011), ktefi uvadéji Ze pridavek Zelatiny do receptury kufecich parkt
ovlivituje chemické slozeni. U hodnot pH riznych vzorkii uzenin vsak nebyly zjistény zadné
vyznamné rozdily. Vytéznost kontrolniho saldmu a saldmu s riznym piidavkem koncentraci
zelatiny se pohyboval v rozmezi 92-98 %, coz poukazuje na to, ze se zelatina podili na
schopnosti zadrzovat vodu. Obsah zelatiny pfispivda ke sniZzeni ztrat vody a nasledné

1 hmotnostnich ztrat béhem vareni klobas.

[0y 4 EEmulsson stabiliny (%) @ Emulsson stabiliny alier 15 min (Vo)

o)
a
i

a4 .

Ernulsion stability (%)

Conmo 0.25% 0.50%4 0.75% 1.00%% 1.50%

Coelatin bewel (%)
e

Obrazek 12 Vliv ptidavku zelatiny na stabilitu masové smési

(Jridi a kol., 2015)

(emulsion stability — stabilita emulze; control — kontrola)
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Zelatinu 1ze vyuzit napiiklad i do vepiové Sunky, imz se zabyvali ve studii od Schilling
a kol. (2003), kde bylo prokdzéano, ze vyuziti Zelatiny zlepSuje vytéznost pii vafeni hrubé
mletych a jemné mletych masnych vyrobkid a tim také pfispiva k Gisporam nakladt na

ptipravu vyrobku.

Prestes a kol. (2015) se ve studii zabyvali uCinky ptfidavku zelatiny do kufeci Sunky
a zvysenim obsahu bilkovin. Zelatinu Ize pouzit jako alternativu s6jové bilkoviny a zamezit
tak nepfijemné chuti zpiisobené touto bilkovinou. Takovy ptidavek zelatiny se ukézal jako
dobra alternativa pro vyrobu kufeci Sunky bez pifidavku rostlinnych bilkovin s dobrou

senzorickou pfijatelnosti.

Potravinarské natéry

Perspektivnim vyuzitim Zelatiny je dale vyuziti jako potravinaiské natéry, které se pouzivaji
k ochrané potravin do doby konzumace spotiebitelem. V ptipad¢ natérii je kladen velky
diiraz na ochranu proti fyzikdlnim vliviim, mechanickému poskozeni a dulezité jsou takeé

kvalitni bariérové vlastnosti, kde jde pfedevsim o stupenl propustnosti pro vodni paru, O2

a CO» (Arrieta a kol., 2014).

Konkrétné 1ze Zelatinové povlaky pouzit na povrch masa, které je dale mraZeno.
Mrazenti je jednou z nejstarSich a nejbéznéji pouzivanych metod pro prodlouZeni trvanlivosti
masa. Tento proces ma vsak i své nevyhody, zejména ztratu hmotnosti vody, k niZ dochazi
po rozmrazeni masa. Spolu s vodou, kterd se uvoliluje béhem rozmrazovani, dochazi
k vyraznym ztratdm hmotnosti cenné suroviny. Dal$i nevyhodou je, Ze se z masa uvolnuji
také mineralni latky, extraktivni latky, vitaminy a dalsi ziviny, coz vede k nenahraditelnym

nutriénim ztratdm (Martinek a kol., 2022).

Zelatinovy povlak lze na povrch masa aplikovat ponofenim masa do roztoku na bazi
Zelatiny o rGzné koncentraci. Pfi pouziti Zelatiny jako potravinarského natéru na syrové
maso, které¢ bylo nasledné zmrazeno, byly pozorovany pozitivni vlivy tohoto povlaku na
ubytek hmotnosti. Tato metoda zlepSuje kvalitu masa diky zadrzovani vody a zivin ve
zmrazeném a ndsledné¢ rozmrazeném mase, coZz muze ptispét k lepsi kvalit¢ nasledné

pfipraveného pokrmu z takto zmrazené¢ho masa (Martinek a kol., 2022).

Kromé toho maji jedlé povlaky vyhodu v tom, Ze jsou jedlé a snadno biologicky
rozlozitelné. Hlavni surovinou pro tvorbu povlaki jsou polymery, jedl¢ bilkoviny

a polysacharidy. Co se tyce bilkovin, tak lze pouzit proteiny jak ZivociSného pivodu
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(kolagen, zelatina, keratin, vajecné a mlééné proteiny), tak rostlinného pivodu (s6jovy

protein, obilny lepek, kukufi¢ny zein) (Audic a Chaufer, 2010; Martinek a kol., 2022).
Obalovy material

Zelatina vyuzivana v mnoha oblastech potravinaiského primyslu hraje podstatnou roli také
pii vyvoji biologicky odbouratelného obalového materidlu. Biodegradabilni povlaky/folie
mohou potravinu chrénit a prodluzovat trvanlivost potravinaiského vyrobku, a to diky dobré
filmogenni schopnosti Zelatiny. Zelatinové folie 1ze naptiklad pouzit jako obalovy material,
ktery chrani potraviny a vyrobky rostlinného a Zivo¢iSného pivodu z mikrobiologického
hlediska, pfed zneuzitim pii manipulaci, zabranuje oxidaci lipidii a ztrat¢ vlhkosti (Said

a Sarbon, 2022).

Moznosti vyuziti zelatiny v potravinaiském primyslu jsou shrnuty na obrazku 13.

-as clarifying agent
-as thickening agent
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-as binding agent ( Bikery -as binding agent
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Obrazek 13 MozZnosti vyuziti Zelatiny v potravinatském primyslu
(Uddin a kol., 2021)

(gelatin applications — aplikace zelatiny, beverages — ndpoje, clarifying agent —
Cirici prostredek; thickening agent — zahustovadlo; meat products — masné vyrobky,
binding agent — pojivo, protein concentrate — proteinovy koncentrat, emulsifier —
emulgator,; packaging — obaly, edible packaging — jedlé obaly, confectionary —
cukrarstvi; stabilizer — stabilizator; gelling agent — gelujici cinidlo, dairy industries —

mlékarensky primysl; foaming agent — pénidlo, bakery products — pekarské vyrobky)
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3.3.2 Farmaceuticky a lékaisky primysl

Ptiblizné 6,5 % celkové produkce Zelatiny se pouZziva ve farmaceutickém primyslu. VétSina
Zelatiny se pouziva k vyrobé vnéjsiho obalu tobolek. Zelatinu Ize také vyuzit jako pojivo
a slozku ptimo k vyrobé 1éciv (Haug a Draget, 2009).

Zelatina je dilezitou a viestrannou pomocnou latkou pro farmaceutické a lékatské
pouziti. Siroké vyuziti Zelatiny ve farmaceutickych piipravcich a zdravotnickych

prostfedcich je umoznén diky nékolika vynikajicim vlastnostem zelatiny:

status GRAS = Generally Recognized as Safe (oznaceni pouZzivané v USA

ufadem FDA pro takové latky, které jsou experty povazovany za bezpecné),
- neni toxickd, nealergizuje,
- vynikajici biokompatibilita,
- vysoka kvalita (Cistota),

- nizka imunologicka aktivita

a kontrolovatelné fyzikalni parametry (Haug a Draget, 2009).

Zelatina se pouzivéa v nahrazkach plazmy pouZivanych v urgentni medicing a chirurgii,
ve vitaminovych potazich, pastilkach, tabletdch, pfi vyrobé globuli, pti formulaci novych
vakcin. Asi 90 % veskeré zelatiny farmaceutické kvality se pouziva pii vyrobé

kapsli — m&kkych a tvrdych Zelatinovych kapsli (viz obrazek 14) (Haug a Draget, 2009).

Hard Capsule Soft Capsule

Py

Capsules

Obrazek 14 Tvrda (vlevo) a mekka (vpravo) zelatinova kapsle
(Sharry, 2022)

(hard capsule — tvrda kapsle; sof capsule — mékka kapsle)

3.3.3 Kosmeticky prumysl

Zelatina je velmi dilleZita v kosmetickém primyslu, protoZe je zakladni slozkou pii vyrobé

kosmetickych produktii (Chen a kol., 2016). Kolagen a Zelatina hraji daleZitou roli jako
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funkéni slozka v pletovych a vlasovych produktech (Haug a Draget, 2009). Zelatina se
pouziva v produktech osobni péce a kosmetice ke zlepSeni textury, elasticity a stability.
Zelatina hraje v téchto produktech zasadni roli a pfispiva k jejich ginnosti (Chen a kol.,

2016).

Zelatina funguje jako pojivo, pomaha ingrediencim piilnout k sobé& a vytvofit soudrzny
produkt. Slouzi také jako zahuStovadlo, které dodava krémim hladkou a gelovitou
konzistenci a napomahd tak vyrobkim dosdhnout pozadované textury a konzistence.
Zelatina je znama diky své hydrataéni vlastnosti, diky ¢emuz se vyuziva i v hydrataénich
krémech a sérech. Zelatina mize také ptisobit jako emulgator, ktery napomahé stabilizovat
emulze typu olej ve vode. Poméha predchazet oddéleni olejové a vodni faze v kosmetickych

produktech a zajist'uje konzistentni a jednotny produkt (Chen a kol., 2016).
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4 PASTIKA

Pastika je definovana ve Vyhlasce ¢. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky,
produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, jako tepelné
opracovany masny vyrobek z mélnéného masa, pfevazné roztiratelny, ktery nemusi byt
narazeny v technologickém obalu. Netradicnim typem pastiky je terina, coZ je tepelné
opracovany masny vyrobek z mélnéné¢ho masa, pfevazné hrubozrnny, ktery nemusi byt

narazeny v technologickém obalu (Cesko, 2016).

Pastika je nejvice spojovana s francouzskou kuchyni, ale po celém svété se vyrabi
nespocet jejich variaci (Fillipone, 2022). Pastika mlize mit krgjitelnou, hrubou nebo hladkou
texturu. Masova smés se ochucuje riznymi bylinkami, kofenim, ¢esnekem, cibuli; piidat se

muze i alkohol, naptiklad ¢ervené ¢i bilé vino, nebo brandy (Dufour Gourmet, 2023).

Jatrové pastiky se obvykle konzumuji ve studeném stavu spolecné s pecivem a jsou
vynikajicim zplsobem, jak vyzdvihnout hodnotu surovin s pfedeSlou nizkou hodnotou,
protoze zpracovavané suroviny jako tu¢né odiezky a jatra jsou Casto brany jako ménécenné

(Dufour Gourmet, 2023).

4.1 Suroviny pro vyrobu

Do jatrové pastiky, jak jiz nazev napovida, se bézné ptidavaji jatra, zatimco do ostatnich

druhti pastik se pouzivaji k vyrob¢ jen maso a tuk (Dufour Gourmet, 2023).

Vybér masa pouzitého k vyrobé pastiky, vyrazné ovliviiuje jeji chut’ i strukturu.
Naptiklad pastika z kufecich jater je obvykle hladka a roztiratelnd, zatimco pastika ze
zvetiny je hrubsi textury. Dilezity je i pomér libového masa a tuku, ktery ma také vyznamny

vliv na celkovy chutovy profil a strukturu pastiky (Dufour Gourmet, 2023).

Pridatné latky jsou latky pouzivané pii vyrobé potravin za ucelem zlepSeni ¢i obnoveni
vlastnosti, jako je chut’, barva, struktura, pevnost a trvanlivost. Pfestoze se v médiich témét
denné objevuji ndzory o ,,nebezpecnosti* potravinaiskych ptidatnych latek, ve skutecnosti
patii tato skupina latek k t€m nejvice prozkoumanym. Aby byla dana pridatna latka povolena
k pouziti pi1 vyrobé masnych vyrobkl, musi spliiovat nasledujici tfi podminky:

1. musi byt nezbytna pro vyslednou kvalitu vyrobku; technologicky potfebna,

2. nesmi ohrozit lidské zdravi

3. anesmi uvadét spotiebitele v omyl (Feiner, 2006).
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4.1.1 Maso

Jatrové pastiky se obvykle vyrabi z vepfového masa, ale béZné se také zpracovava maso
kuteci ¢i hovézi. Stejn¢ jako u vSech ostatnich masnych vyrobki je pozadovan nizky pocet
bakterii v surovinach, konkrétné 102 az 10* bakterii na gram suroviny. VétSina pouzivanych
surovin, jako je veprové maso, sadlo, jatra a ktize podléhaji rychlé zkaze a jestlize nejsou
suroviny spravné oSetteny a skladovany, tak vykazuji rychly narust poctu bakterii. U téchto
surovin je také mozny vyskyt spor bakterii, jako jsou Bacillu spp. a Clostridium spp. (Feiner,

2006).

Maso ptedstavuje z nutricniho hlediska vyznamny zdroj kvalitnich bilkovin, vitamind,
(zejména skupiny B), nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek (jako je Zelezo,
vapnik a zinek). Proto je pravem povazovano za nezbytnou soucast stravy, i kdyz je mozné

(ackoliv obtizng) zajistit kvalitni vyzivu i bez n& (Pipek, 1993).

Je moZnost pouzit naptiklad i PSE (pale = bledé¢, soft = mé¢kké, exudative = vodnaté)
nebo DFD (dark = tmavé, firm = tuhé, dry = suché) maso, protoze maso i tukova ¢ast jsou
pred dalSim zpracovanim piedvareny. Nevyhodou pii zpracovani PSE masa je vSak zvySena
ztrata pfi predvareni, pokud se maso zpracovava pisobenim pary nebo v horké vodni lazni,

a nikoliv ve varném kotli (Feiner, 2006; Pipek, 1993).

4.1.2 Jatra

Jatra se ptidavaji do pastik z diivodu jejich vlivu na chut, emulgaci tuku a celkové stabilizaci
hmoty. Bilkoviny piitomné v jatrech jsou pfirozenym emulgatorem, kdy pfi vareni vytvari
trojrozmérnou matrici, ktera za¢ina denaturovat pii teplotach nad 60 °C. Tato trojrozmérna
matrice brani spojeni tukovych Castic, a tak stabilizuje emulzi. Bilkovinnd matrice se sklada
z fetézci bilkovin a zvysSena hladina bilkovin tak vytvafi siln€jsi vrstvu kolem kapicek tuku
a vody, ¢imz zvySuje stabilitu emulze. MnozZstvi jater obsaZenych v kone¢ném vyrobku se
obvykle pohybuje mezi 25 a 30 %. Jaterni tkan obsahuje velké mnoZzstvi volné vody a krve,
a proto je velmi nachylnd ke kazeni. Mikrobiologickou nezdvadnost zajistuje spravna
hygienickd manipulace a neptetrzité skladovani pfi teplotach nizSich nez 4 °C. Hodnota pH
jater po porazce je 7,2 poté klesa na hodnotu 6,4. V disledku tak vysoké konecné hodnoty
pH se mtize pii nespravné manipulaci zkratit jejich trvanlivost (Feiner, 2006).

Cerstva nebo chlazena jatra davaji vyrobku typi¢t&jsi, Eerstvéjsi a Cistsi chut’ nez jatra
mrazend. Pfi zmrazovani jater, stejné jako pfi zmrazovani masa, se voda v tkani méni v led

a krystalky ledu poskozuji kapilary, kterymi byla pfedtim ¢erpana zlu¢ova tekutina. Protoze
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jsou kapilary poskozeny ledovymi krystalky, pronikaji do jaterni tkané stopy zlucové

tekutiny, coz miZze v hotovém vyrobku zpiisobit lehce nahotklou chut’ (Feiner, 2006).

Na chut’ findlniho vyrobku ma do zna¢né miry také staii zvitete, ze kterého jatra
pochazeji. Jatra jsou Cisticim organem zvifete a kazdym dnem jimi projde tisice litrti krve.
Latky, jako jsou ionty tézkych kovi, naptiklad méd’ a zelezo, se v jatrech ¢asem hromadi
a zvySuji tak negativni vliv na chut’. Jatra star§ich zvifat mohou mit také tmavsi barvu, a tak

mit vliv na barvu jatrové pastiky (Feiner, 2006).

4.1.3 Tuk

Jatrové pastiky bézné obsahuji 25 az 40 % tuku, a proto tyto vyrobky nelze oznalit za
,hizkotu¢né®. Pii vyrob€ jatrové pastiky lze zpracovat prakticky vSechny druhy tuku.
Obecné plati, ze druh zpracovavaného tuku je nepodstatny, v ptipad¢, kdy se dosdhne
v kone¢ném vyrobku pozadovaného obsahu tuku. Obsah tuku v jatrové pastice pozitivné
prispiva k roztiratelnosti konecného vyrobku. Vyrobky s nizkym obsahem tuku maji ¢asto

piscitou a hrubou strukturu (Feiner, 2006).

4.1.4 Kiize
Pii vyrob€ jatrovych pastik se pouzivd varend veprova klze, z divodu jeji nizsi ceny
a vlastnosti, kdy napomaha dosahnout dobré roztiratelnosti hotového vyrobku. Receptury

obecné obsahuji 5 az 10 % veptové kuize (Feiner, 2006).

4.1.5 Siil, dusitanové soli

Mnozstvi soli se v jatrovych pastikach obvykle pohybuje mezi 12 az 18 g na kilogram
vyrobku. Procentualné se stl sklada z 29,3 % sodiku a 60,7 % chloridu. Pfidavek soli do
masnych vyrobkl zvySuje iontovou silu. V roztoku se chlorid sodny hydrolyzuje na ionty

Na™ a soli Cl-, které¢ se vazou na ionty postrannich fetézct uvnitt bilkovin (Feiner, 2006).

Sodik obsazeny v soli miize vést pfi nadmérné konzumaci k vysokému krevnimu tlak
(Feiner, 2006). V masnych vyrobcich se snizenym obsahem sodiku je asto pouzivan chlorid

draselny, ktery dodava vyrobku slanou, ale nékdy také nezddouci hotkou chut’ (Ingr, 2011).

Dusitan sodny NaNO, z néhoz se pfipravuje dusitanova solici smés, je velmi toxicka
latka, a proto se dusitanova smés pfipravuje piimo v solném primyslu za velmi piisnych
hygienickych podminek a dozoru. Dusitan musi byt s jedlou soli dokonale promichan

a hotova dusitanova solici smés musi obsahovat 0,5-0,6 % NaNO,. Musi se skladovat
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v suché, chladné a vétrané mistnosti a pfed jejim pouzitim musi byt obsah dusitanu znova
kontrolovan (Pipek, 1993). V kone¢ném vyrobku se vSak mnozZstvi NaNO:> pohybuje
v rozmezi 0,01 az 0,03 % a takto nizka koncentrace je zcela bezpe¢na (Heinz a Hautzinger,

2007).

Sal plni vmasnych vyrobcich celou fadu funkci, které se vzajemné ovliviuji.
Senzorickym piinosem piidavku soli do masnych vyrobkl je nejen dodani slané chuti
a celkoveé zvyraznéni vSech chuti, ale také jeho Stavnatost, soudrznost a barva. Slané chut’
masnych vyrobki, obsahujicich chlorid sodny, pochazi ptedevsim ze zaporné nabitych ionti

Cl- a v mensi mife z kladné nabitych iontii Na*™ (Desmond, 2006).

Sil je také vyznamnym konzervantem, kdy po metod¢ suSeni je soleni druhym
nejstarSim zpisobem, jak prodlouzit trvanlivost potravin. Pfidanim soli dojde ke snizeni
hodnoty aktivity vody, a 1 kdyz neni soleni povazovano za hlavni konzervacni faktor, zna¢né
prispiva ke zvydeni udrznosti. Udrznost se vztahuje ke schopnosti potravin udrzet si své
charakteristické vlastnosti, zejména senzorické, po celou dobu skladovani. Snizenou
hodnotou aktivity vody, coz je mnozstvi volné vody ve vyrobku, se také znesnadnuje rist

mikroorganismim ve vyrobku (Pipek, 1993).

Co se tyCe vaznosti, tak je tfeba zminit solubilizaci funkénich myofibridlnich proteint
v mase. Sl napomahé aktivovat proteiny obsazené v mase, coz zvySuje jejich schopnost
vazat vodu. Tim se zlepSuji vazebni vlastnosti proteint a vysledkem je lepsi textura masa.
Schopnost zadrzovat vodu také ptispiva ke zlepSeni kvality masného vyrobku. Maso
dosahuje nejvyssi vaznosti pfi obsahu soli v rozmezi 4-5,5 % NaCl (Steinhauser a kol.,

1995).

4.1.6 Fosfaty

Fostfaty jsou soli kyseliny fosfore¢né maji Siroké uplatnéni v mastném primyslu. Tyto soli
se skladaji z kladn€ nabitych iont kovli a zdporn€ nabitych fosforecnanovych iontl, které
vznikaji z ptislusné kyseliny ztratou H*. Fosfaty ,,neutralizuji* pficnou vazbu mezi aktinem
a myozinem, vzniklou bcéhem rigor mortis a podporuji opétovnou disociaci
aktynomyosinového komplexu na samotnd vlakna. Tato funkce fosfatd vyrazné ptispiva
k rozpustnosti svalového proteinu. Témét vSechny fosfaty a jejich smési pouzZivané
v masném prumyslu jsou alkalické povahy. V masném primyslu se bézné¢ pozivaji smési
ruznych fosfatd, protoze tyto smeési jsou ptipraveny ,,na miru“ kazdé dané aplikaci a maji

vyrazné€ lepsi vlastnosti nez jen jeden typ fosfatu (Feiner, 2006).
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4.1.7 Koreni

Kofeni a bylinky se voli €isté jen podle chuti. Do jatrové pastiky lze také ptidat naptiklad
portské vino nebo brandy (Feiner, 2006).

4.1.8 Emulgatory

Emulgatory, konkrétné¢ monoglyceridy a diglyceridy mastnych kyselin se ¢asto ptidavaji do
jatrovych pastik z divodu, aby se snizilo riziko oddé€lovani tuku pii tepelném zpracovani.
Monoglyceridy jsou vice hydrofilni, naopak diglyceridy jsou vice lipofilni. Molekuly
emulgétorti maji hydrofilni a lipofilni konec. Hydrofilni konec je orientovan smérem k vodni
fazi vemulzi, zatimco lipofilni konec pronikd do tukové faze. Vysledkem je sniZeni
povrchového napéti mezi obéma nemisitelnymi fdzemi (tukem a vodou), coz zvySuje
stabilitu emulze. Mezi pfirodni emulgatory lze zafadit napiiklad kaseinaty, vajecnou

bilkovinu nebo krevni plazmu (Feiner, 2006).

4.1.9 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy, také oznacovany jako gumy, pochézeji z riiznych zdrojti a vétSina z nich neni
v lidském travicim systému stravitelnd. Pfidavek hydrokoloidi napomahé dosazeni textury
masného vyrobku. V zdvislosti na typu gumy mohou vytvafret gel nebo pisobit jako
zahustovadlo. K vyrobé jatrovych pastik lze vyuZit hydrokoloidy jak rostlinného, tak
1 zivocisného ptivodu. Z Zivocisnych hydrokoloidii se vyuzivéa zelatina, z rostlinnych lze
pouzit k vyrob¢ napfiiklad karagenany, arabskou gumu, nativni ¢i modifikované Skroby

(Kodet a kol., 1993).

4.2 Vyroba

Zakladnimi faktory uspésné masné vyroby jsou: kvalitni vstupni surovina, zabezpeceni
vysoké hygienické tirovné celého procesu, velmi dobra technologickd vybavenost, velmi
dobra troven technologického procesu a jeho jednotlivé pracovni operace, schopnosti,
znalosti a zkuSenosti fidicich pracovnikii. Velmi dilezité je pro vyrobni jistotu také plynulé
udrzovani fetézce nizkych teplot masa a rychlost, plynulost a navaznost jednotlivych

vyrobnich operaci (Blatny a kol., 1982).

Zékladni surovinou pro vyrobu jatrové pastiky je veprové maso (Cesko, 2016). Jatrova

pastika se plni pfedevsim do néjakého druhu formy (Feiner, 2006).
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Nejcastéji se pii vyrob¢ jatrovych pastik pouziva predvafeny masny a tukovy podil
a jatra syrova, ktera slouzi jako emulgator. Do jatrovych pastik se bézn¢ piidavaji dusitany

(Feiner, 2006).

4.2.1 Predvarieni masa, kuze, sadla

Predvateni masa, kiize a sadla se provadi jesté pfed samotnym mélnénim surovin, coz zajisti

zmeknuti téchto surovin a vytvofti tak charakteristickou texturu pastiky (Lat, 1984).

Kolagen mé vyznamny vliv na stabilizaci vyrobku. Kolagen také pii zahfevu bobtna
a prechdzi po rozruseni pfi¢nych vazeb a pii zdhfevu na Zelatinu. Pfi zdhfevu kolagenu na
teplotu 65 az 90 °C dochdazi k nejveétsi tvorbé zelatiny (Heinz a Hautzinger, 2007; Kadlec
a kol, 2009).

Zahtatim tukové tkané dojde ke smrsténi kolagennich vldken, a tak k uvolnéni vody
z tkani. Taky se zahfevem snizuje povrchové napéti tuku a také klesaji hodnoty jeho

viskozity (Heinz a Hautzinger, 2007).

4.2.2 MZélnéni a michani surovin

Pti téchto dvou operacich, které vétSinou probihaji soucasné, se vytvaii vlastni struktura
vyrobku. Pro mélnéni se pouzivaji rizné konstruované fezacky (viz obrazek 15) nebo kutry.
Kutr je mélnici zafizeni s oto¢nou misou, v niZ se ota¢i na hfideli noZe, které rozsekavaji
maso a zaroven jej promichavaji; kutr je vyobrazen na obrazku 16. Noze kutru mizou mit
rizny tvar a byva jich riizny pocet, nejCastéji se vSak pouzivaji noze srpovité nebo zalomené.
Jestlize je pouZita fezacka, voli se primér otvort v desce fezacky; v piipadé pouziti kutru se
nastavuje rychlost nozli a doba mélnéni. Z diivodu uvolhovani tepla pfi fezani muze
dochézet k mistnimu pfehfati mélnéné hmoty, ¢astecné denaturaci a v disledku toho sniZeni
vaznosti. Z tohoto diivodu je potfeba ostrych nozl. Je moznost pfidat do mélnéné hmoty
namisto vody Supinkovy led vyrobeny z pitné vody, ptipadné¢ mélnit ptimo zmrazené maso

(Pipek, 1993; Steinhauser a kol., 1995).

Pfi mélnéni se dosahuje zmenseni velikosti ¢astic svalové i1 tukové tkané na mensi
¢astice. Mélnéni soucasné rozrusuje tkan a uvolniuje svalové bilkoviny do prostiedi, v némz
se po piidavku soli stavaji ¢astecné rozpustnymi a podileji se na vaznosti samotného dila.
Michani je proces smichani jednotlivych druhi mas s pfidavkem solici smési, koteni,

Supinkového ledu a dalSich pfisad. K michani se vyuziva rizné konstruovanych michacek
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nebo michani probiha ptimo v kutru, kde se maso soucasné i mélni (Pipek, 1993; Dikeman

a Devine, 2014).

2, iﬁi\‘l 7
)

1- Cotter 2- Screw; 3- Chopper plate; 4- Cutting blade; 5- Grinding plate with holes (diameter of 9mm);
6 - Grinding plate with holes (diameter of 5 mm); 7 - Locking hoop/fixing ring; 8 - Lock nut.

Obrazek 15 Sestaveni fezaCky
(Torgtechmash, 2004)
(cotter — kutr, screw — Sroub,; chopper plate — sekaci kotouc; cutting blade — rezaci
Cepel/ostii; grinding plate with holes (diameter of 9 mm) — mleci kotouc s otvory
(primer 9 mm), grinding plate with holes (diameter of 5 mm) — mleci kotouc s otvory
(prumer 5 mm); locking hoop/fixing ring — upeviiovaci krouzek; lock nut — pojistna

matice

Obrazek 16 Vakuovy kutr

(Torgtechmash, 2004)
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Soleni

Solenim se rozumi piidavek chloridu sodného do masného vyrobku. Chlorid sodny
pfedev§im zvySuje rozpustnost myofibrilarnich bilkovin, ¢imz ovliviiuyje soudrznost
vyrobku. VétSinou se piidava ve formé dusitanové solici smési (rychlostl, Praganda) (Pipek,

1993).

Dusitanova solici smés se aplikuje v pevném skupenstvi nebo ve form¢ ldku. Po ptidani
do vyrobku nastava rychla redukce ptfidaného dusitanu na oxid dusnaty NO. Takto vznikly
oxid dusnaty bezprostfedné reaguje s myoglobinem na nitroxymyoglobin a ten se tepelnou

denaturaci méni na nitroxyhemochrom (Ingr, 2011). Celou reakci 1ze vidét na obrazku 17.

chemicka tepelna
NaNO, ————p» NO + myoglobin ———» nitroxymyoglobin ——— nitroxymyochrom
redukce denaturace

Obrazek 17 Vybarvovaci procesy po pfidani dusitanové solici smési

(Ingr, 2011)

4.2.3 Plnéni

Hotov¢ dilo se plni do vhodnych technologickych obalt, které dodavaji hotovym vyrobkiim
kone¢ny tvar a velikost. Tyto obaly musi byt ur€eny i pro nasledné tepelné opracovani.
Proces pInéni probihd v potravinaiskych provozech pomoci zcela automatizovanych
zafizeni, které plni hotové dilo do obalt a zaroven také obaly uzaviraji (Ingr, 2011; Pipek,

1993).

Pastiky se bali ve tfech trovnich. Primarni obal zajistuje ochranu pfed nepfiznivymi
vlivy, znehodnocenim vyrobku a také poskytuje potiebné informace spotiebitelim. Pro
pastiky se stale Castéji pouzivaji lisované hlinikové obaly. Lisované hlinikové obaly jsou
slozeny ze Ctyt vrstev — polypropylen, lepidlo, hlinik a povrchovy lak. Hlinikové obaly jsou
velmi odolné, netoxické a nijak nepftizniveé neovliviiuji findlni chut’ vyrobku. Plastové obaly
jsou lehké, levné, lehce tvarovatelné a uzaviratelné; jsou vSak méné odolné vici
mechanickému poskozeni. Nejvhodnéjsi jsou kombinované plastové folie s hlinikovou folii.
Sklenéné obaly jsou u té€chto vyrobkil na ustupu a pouzivaji se hlavn¢ v domacnostech nebo
u prémiovych pastik. Sklenéné obaly vyuzivaji novych typt skla, tj. odlehceného a se
snizenou rozbitelnosti. Jejich vyhodou je recyklovatelnost a také moznost vizudlni kontroly

obsahu zédkaznikem (Ingr, 2011; Robertson, 2009; Ahn a Min, 2007).
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Sekundarni obal ma funkci chranit primarni baleni pied vlivy prostiedi v prib&hu
distribuce. Jako sekundarni obal lze pouzit naptiklad plastovou pfepravku nebo kartonovy
obal. V sekundarnim baleni je obsazeno n¢kolik baleni primarnich (Robertson, 2009; Ahn

a Min, 2007).

Tercialni obal usnadnuje proces nakladky, pfepravy a vykladky zbozi. Jako tercialni
obal lze uvést naptiklad paletu se zboZim, ktera je opatfena smrstitelnou folii. V ramci
tercidlniho obalu je zahrnuto nékolik sekundarnich baleni (Robertson, 2009; Ahn a Min,
2007).

4.2.4 Tepelné osetieni

Udrznosti masnych vyrobkii se dosahuje kombinaci n&kolika konzervaénich zakroki, jejichz
ucinek se vzajemné zesiluje. Vysledny konzervacni efekt se pak Casto znazoriiuyje jako
kombinace ,,pfekazek* a mluvi se o tzv. ptekdzkovém efektu. Pro vétSinu masnych vyrobki
je rozhodujicim zdkrokem termoinaktivace; u vyrobki, které jsou oznacené jako tepelné
opracovang, tedy i u pastiky, se poZaduje, aby bylo dosazeno takového pastera¢niho t€¢inku,

ktery je minimalné ekvivalentni zdhifevu na 70 °C v jadie po dobu 10 min (Pipek, 1993).

Jako zédkladni konzervacni metody pro pastiky se vyuziva pasterace a sterilace, kdy

dochazi k zahtevu na teploty, pii kterych nastava inaktivace mikroorganismi (Pipek, 1993).

Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich definuje konzervu jako vyrobek
neprodysné uzavieny v obalu, sterilovany a polokonzervu jako vyrobek neprodysné
uzavieny v obalu, pasterovany. Konzerva musi byt tepelné oSetfena ve vSech castech na
teplotu, jejiz u€inky odpovidaji u¢inklim teploty 121 °C ptisobici po dobu nejméné 10 minut.
Polokonzerva musi byt tepeln€ oSetfena ve vSech €astech na teplotu, jejiz u€inky odpovida;ji

uginkaim teploty 100 °C piisobici po dobu nejméné 10 minut (Cesko, 2016).

Pro sterilaci se vyuzivd autokldv (viz obrazek 18). Diky sterilaci se inaktivuji
vegetativni formy vSech mikroorganismil i v¢etné jejich spor, diky ¢emuz ma konzerva
minimdlni trvanlivost v neporuseném obalu pfti teploté 28 °C az 4 roky (Matéjkova, 2014;
Kadlec a kol., 2002). Pii vyrobé konzerv je zajiSténa tzv. obchodni sterilita a tim také
mikrobiologickd bezpednost konzerv. Ceska technicka norma CSN 56 9609 definuje

obchodni sterilitu jako nepiitomnost zivotaschopnych mikroorganismd, které by se mohly



56 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

za podminek obéhu mnozit, a nepfitomnost mikroorganismt vyvolavajicich onemocnéni

z potravin (Cesko, 2008).

Obrazek 18 Autoklav

(Vekamaf, 2016)

K pasteraci jsou vyuzivany pastéry (viz obrazek 19) — kontinualni nebo diskontinualni.
Minimalni trvanlivost pastik oSetfenych timto zptisobem je v rozmezi 3 az 6 mésict. Pfi
pasteraci dochdzi kredukci pouze vegetativnich forem mikroorganismt, nikoliv
bakterialnich spor, a tak se polokonzervy vyuzivaji pro pastiky chlazené, coz jsou pastiky,

které je nutno uchovavat v chladu (Matéjkova, 2014; Kadlec a kol., 2002).

Obrazek 19 Pastér

(Foodsmachinery, 2024)

4.2.5 Chlazeni

Tepelné opracovani zajistuje vyrobku udrznost, vytvaii ptisluSnou strukturu, upravuje chut’,
vini, barvu a celkovy vzhled vyrobku. Po zdhfevu je nutnosti vyrobky fadné vychladit, s ¢im
souvisi rychlé pfekonani teplotni kritické oblasti 20-40 °C, pfi niZz miZze dochdzet
k pomnoZeni ptipadné prezivajicich mikroorganismii, nebo by mohly piipadné vyklicit

a pomnozit se sporulaty (Pipek, 1993).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace je ovéefit moznosti vyroby Zelatiny z husich béhaki a prokazat
vyuzitelnost této technologicky vyznamné, avSak casto opomijené suroviny. Prace se
zamé&fuje na extrakci Zelatiny s vyuzitim enzymu Protamex. Zelatina je extrahovana ve tfech
po sob& nasledujicich frakcich lisicich se od sebe teplotou, kterd je postupné zvySovéna.
Nasledné jsou hodnoceny technologické vlastnosti jednotlivych frakci. DalSim cilem je
aplikace vyextrahované Zelatiny v masném prumyslu, konkrétn€ pti vyrob¢ jatrové pastiky
a sledovani vlivu pfidavku zelatiny a teploty opracovani pasStiky pfedevSim na texturu
a pevnost finalniho vyrobku. Ziskané vysledky jsou porovnany se vzorkem, do n¢hoZ nebyla

zelatina pfidana, za i¢elem posouzeni jejiho technologického piinosu v masném primyslu.
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6 METODIKA

V nasledujici kapitole jsou uvedeny veskeré pottebné suroviny, chemikalie, pomuicky
a piistroje potfebné jak pro extrakci Zelatiny z husich b&haki, tak i pro vyrobu jatrové

pastiky.

6.1 Vyroba Zelatiny z husich béhaki

V této kapitole jsou uvedeny konkrétni suroviny a chemikalie pottebné pii ptiprave suroviny
a k procesu vyroby Zelatiny z husich béhaka. Také jsou zde detailné popsany jednotlivé

technologické kroky, operace a laboratorni podminky.

6.1.1 Suroviny a chemikalie pro vyrobu Zelatiny z husich béhaku

Husi béhéky, 0,2 mol/l NaCl, 0,03 mol/l NaOH, rozpoustédlo petrolether/etanol v poméru

1:1, enzym Protamex, 10% HCI, destilovana voda.

6.1.2 Pomiicky a pristroje pro vyrobu Zelatiny

Vakuovaci sacky, perforovany tac, PA tkanina (polyamidova), velkd nadoba, lZicka,
odmeérka, vatreCka, kuchynské sitko, plechy, potravinaiska folie, odmérny vélec,
Erlenmayerovy baiiky, zatky, LDPE samo uzaviratelné sacky, plastova nadoba, nalevka,
kadinky, filtraéni papir, stojan, destilacni aparatura, pipeta, balonek, odmérny vélec,

magnetické michadlo, sklenéna tycinka.

Mlynek, vakuovacka Henkelman Boxer 42, susdrna WTB Binder, susarna Venticell,
trepacka LT 3, kuchynisky mixéry Eta a Bosch, elektronické laboratorni vahy 440-47, pH
metr WTW 526, termostat Thermo Hauke s tiepackou, varnd deska s termostatem Schott

a IKA C MAG HS7.

6.1.3 Priprava cistého kolagenu

Pied samotnou piipravou Cistého kolagenu byly husi beéhaky rozemlety na fezacim mlynku
(viz. obrazek 55 v priloze P 1), ktery byl sestaven pomoci fezaci desky o velikosti 15 mm
a nasledné druhé fezaci desky s otvory tzv. ledviny. Nasledn¢ byla rozemletd surovina

naplnéna do vakuovacich sacki, zavakuovana a zamrazena do doby nasledného zpracovani.

24 hodin pfed zpracovanim byla surovina vlozena do lednice pro postupné rozmrazeni.
Rozmrazena surovina byla vloZzena na perforovany tac s PE tkaninou a byla dikladné

promyta cca 2 min pod studenou tekouci pitnou vodou. Nasledné byla surovina ponotena do
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nadoby se studenou pitnou vodou na cca 5 min. Poté nasledovalo opét promyti pod studenou
tekouci pitnou vodou po dobu cca 2 min. V tomto kroku doslo k odstranéni albuminil ze

suroviny.

Druhym krokem bylo opracovani pomoci roztoku 0,2 mol/l NaCl. Surovina byla opét
presunuta do nadoby a byl pfidan 0,2 mol/l NaCl v poméru 1:6 rozpustény v pitné vodé.
Surovina byla opracovavana za obcasné¢ho michani pti pokojové teploté po dobu 1,5 hod.
Po dokonc¢eni opracovani byla surovina odfiltrovana pies perforovany tac s PE tkaninou
a byla dikladn& promyta pod studenou tekouci pitnou vodou. Diky tomuto kroku doSlo

k odstranéni ¢asti globulintl.

Dal8im krokem je opracovani pomoci roztoku 0,03 mol/l NaOH. Surovina byla znova
presunuta do nddoby a byl pfidan 0,03 mol/l NaOH v poméru 1:6, pfedem rozpustény v pitné
vod¢. Za obcasného michani trvalo opracovani 45 min. Nasledovala filtrace pies
perforovany tac s PE tkaninou a surovina byla promyta 1 min pod studenou tekouci pitnou
vodou. Poté byla surovina opét ptesunuta do naddoby a tento proces od ptidani 0,03 mol/l
NaOH, vcetné promyti pitnou vodou, byl opakovan celkem 3x. Po posledni filtraci pies
perforovany tac s PE tkaninou byla surovina promyvéana pod studenou tekouci vodou cca

5 min. Timto opracovanim doslo opé€t k odstranéni ¢asti globulint.

Pomoci mechanického vymackani bylo odstranéno ze suroviny co nejvétsi mnozstvi
vody. Nasledné¢ se surovina rozprostiela v tenké vrstvé na plechy vyloZené potravinatskou
folii, které byly vlozeny do susarny s cirkulaci vzduchu. Pfesuseni suroviny probihalo pfi
35 °C cca 24-48 hod. VysuSend surovina byla rozldmana na mensi kousky, vlozena do

nadoby ¢i LDPE samo uzaviratelnych sackt a uskladnéna pro dalsi zpracovani.

Dalsim krokem bylo odtu¢néni vysusené suroviny. Surovina byla vlozena do
Erlenmeyerovy banky o objemu 2 1 a bylo pfiddno rozpoustédlo petrolether/ethanol
v poméru 1:6 (rozpoustédlo petrolether/etanol bylo pfedem smichano v poméru 1:1), nebo
v mnoZzstvi takovém, aby byla veskera surovina ponofena v rozpoustédle. Erlenmeyerova
banka byla uzaviena zatkou a vloZena na tfepacku. Odtu¢novani na ttepacce probihalo pii
mirném tfepani za laboratorni teploty 2 dny. Po cca 8-14 hod doSlo dvakrat k vyméné
rozpoustédla za nové. Po dokonceni odtu¢iiovani byla surovina ptefiltrovana ptes kuchynské
sitko a byla rozprostiena na plech, ktery byl vloZzen voln¢ do digestofe a nechalo se odpatit
zbytek rozpoustédla ze suroviny. Rozpoustédlo petrolether/etanol bylo po kazdém odtu¢néni

suroviny piedestilovano a mohlo se tak pouzivat opakované.
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Poslednim krokem bylo rozemleti suroviny pomoci mixéru na velikost cca 3 mm. Pfili§
malé ¢astice ovSem nejsou vhodné. Takto piipraveny Cisty kolagen byl skladovan v uzaviené
nadob¢ v temnu k dalSimu zpracovani. U cistého kolagenu byla stanovena suSina, jejiz

hodnota bude dllezit4 pro dalsi zpracovani, konkrétné pro navazku enzymu.

6.1.4 Priprava Zelatiny
Zde je popsano kondicionovani suroviny a nasledné tii stupné extrakce zelatiny.
Kondicionovani suroviny

Cisty kolagen byl vlozen do Erlenmeyerovy baiiky, byla piidéana destilovana voda v poméru
1:10. Banika byla zazatkovadna a vloZena na tfepacku. Tiepani probihalo cca 20 min a poté
bylo upraveno pH na 6,5-7 pomoci 10% HCI. Poté byl piidan proteolyticky enzym Protamex
v mnozstvi 0,3 % na suSinu precisStén¢ho kolagenu. Smés byla vloZena na ttepacku uloZenou
v termostatu a byla mirné protfepavana po dobu 24 hod pfi teploté 10 °C. Kazdych 20 min

bylo stanovovano pH a upravovano na hodnotu 6,5-7 do doby, nez byla hodnota konstantni.

Nasledujici den byla surovina prefiltrovana ptes kuchyiiské sitko se tfemi vrstvami PA
tkaniny. Ziskana kapalina (hydrolyzat) byla rozlita na plech, vloZzena do suSarny a suSena
cca 24 hod pii teplot¢ 70 °C. Takto ziskany hydrolyzat byl zvaZen a uschovan

v uzaviratelném sacku v temnu.
Extrakce prvni frakce Zelatiny

Material zachyceny na sitku (na tkaniné) byl dikladné proplachnut pod tekouci studenou

pitnou vodou z diivodu odstranéni co nejvétsiho mnozstvi enzymu.

Promyty material zbaveny enzymu byl pfesunut do kadinky, smichdn s destilovanou
vodou v poméru 1:10 a nasledovala extrakce. Extrakce probihala pfi teploté 70 °C po dobu
60 min. Béhem extrakce bylo s materidlem intenzivné michano pomoci magnetického
michadla ¢i ruéné pomoci sklenéné tyCinky. Po extrakci byl material piefiltrovan pfes
kuchynské sitko se 3 vrstvami tkaniny. Roztok Zelatiny (1.frakce Zelatiny) byl rychle zahtat
na teplotu 85 °C s vydrzi 6 min. Nasledné byl Zelatinovy roztok rozlit na plechy. Plechy byly
piremistény do lednice na dobu 30 min, aby film zrosolovatél. Poté nasledovalo suSeni
v suSarn¢ s cirkulaci vzduchu s teplotou z pocatku 40 °C, druhy den byla teplota zvySena na
65 °C pro dosuseni. Takto ziskana Zelatina byla rozemleta na velikost cca 1 mm a skladovana

v samo uzaviratelnych saccich v temnu do dal§iho zpracovani.
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Extrakce druhé frakce Zelatiny

Nerozlozeny podil zbyly po extrakei prvni frakce Zelatiny byl opét smichan s destilovanou
vodou v poméru 1:10. Nyni extrakce probihala pti vyssi teploté 80 °C po dobu 90 minut.
Béhem tohoto procesu byl materidl intenzivné michan pomoci magnetického michadla. Po
dokonceni extrakce byl materidl ptefiltrovan ptes kuchynské sitko se 3 vrstvami tkaniny.
Roztok Zelatiny (druhd frakce Zelatiny) byl rychle zahtat na teplotu 85 °C a udrzovan pfi této
teploté po dobu 6 min. Poté byl Zelatinovy roztok rovnomérné rozlit na plechy. Plechy byly
nasledné premistény do lednice na 30 min z diivodu zrosolovaténi filmu. Nasledovalo suSeni
v susarné s cirkulaci vzduchu, kde byla teplota na zacatku nastavena na 40 °C a druhy den
byla zvySena na 65 °C pro dokonceni suseni. Ziskana Zelatina byla nésledné rozemleta na
velikost piiblizné 1 mm a skladovéna v samo uzaviratelnych saccich na temném misté do

dalsiho zpracovani.
Extrakce tieti frakce Zelatiny

NerozloZzeny zbytek materidlu po extrakci druhé frakce Zelatiny byl opét smichan
s destilovanou vodou v poméru 1:10. Extrakce probihala pii nejvyssi teploté, konkrétné
95°C po dobu 90 minut. Bé&hem extrakce byl materidl intenzivné michan pomoci
magnetického michadla. Po skonceni extrakce byl material filtrovan pies kuchyiiské sitko
s tfemi vrstvami tkaniny. P¥i této extrakci jiz nenasledovalo nasledné zah¥ivani. Zelatinovy
roztok byl rozlit na plechy, které byly nasledné pfemistény do lednice na 30 min, aby doslo
k zrosolovaténi Zelatinového filmu. Po zrosolovaténi nasledovalo suseni v susarné s cirkulaci
vzduchu, pfiCemz pocatecni teplota byla nastavena na 40 °C, ktera byla druhy den zvySena
na 65 °C k dosuSeni Zelatiny. Po dokonceni suSeni byla ziskana Zelatina rozemleta na
velikost pfiblizn€ 1 mm a skladovana v samo uzaviratelnych saccich v temnu aZ do dalsiho

zpracovani.

NerozloZeny podil po skon€eni extrakce tieti frakce zelatiny byl pfemistén 1 se vSemi
ttemi tkaninami na Petriho misku a vysuSen v susarné pfi teplot¢ 103 °C. Nasledné byl

nerozlozeny podil zvaZen a uschovan v samo uzaviratelnych saccich.

6.2 Analyza technologickych vlastnosti Zelatiny

V této kapitole jsou uvedeny suroviny, chemikdlie, pomlcky a pfistroje potfebné ke
stanoveni jednotlivych technologickych vlastnosti vyrobené zelatiny. Také jsou zde uvedeny

postupy jednotlivych analyz. U Zelatiny z husich béhaki byly stanoveny nasledujici analyzy:
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obsah suSiny, obsah popelovin, vodu zadrzujici kapacita, tuk vazaci kapacita, dynamicka
viskozita, pevnost gelu, teplota tani, teplota tuhnuti a Cirost.
6.2.1 Suroviny a chemikalie pro analyzu technologickych vlastnosti Zelatiny

Vyrobend zelatina z husich beéhakt (viz obrazek 20), destilovana voda, s6jovy olej, kovové

kulicky.

Obrazek 20 Zelatina z husich b&haki piipravena pro nasledné stanoveni a vyuziti do
jatrovych pastik

6.2.2 Pomiicky a pFistroje pro analyzu technologickych vlastnosti Zelatiny

Lzicka, kozeluzskd miska, exsikator, zihaci kelimky, klest¢, kahan, sklenéné nadoby,
kadinka, odmérny valec, stopky, kovové kulicky, drzak na zkumavky, sklenéné zkumavky,

sklenéné kapilary, Petriho misky, sklenéna tyCinka, plastové zkumavky, zatky, pipeta.

Analytické vahy, susarna, Muflova pec Nabertherm, ptistroj STEVENS-LFRA TEXTURE
ANALYSER, lednice s mrazakem, varna deska s termostatem Schott a IKA C MAG HS7,
Ubbelohdeho viskozimetr, aparatura pro stanoveni dynamické viskozity, odstfedivka
ROTINA 35 Hettich Zentrifugen, odsttedivka EBA 20 Hettich Zentrifugen, spektrofotometr

Thermo Spectronic.

6.2.3 Obsah suSiny

Do ptedem zvazené kozeluzské misky bylo navazeno 1,5 g daného vzorku. Kozeluzska
miska se vzorkem byla zvdzena pted vysuSenim, poté byla vloZzena do susarny (viz obrazek
21). Suseni bylo provedeno pfi teploté 103 = 1 °C do dosazeni konstantni hmotnosti. Po

vysuSeni byla miska se vzorkem vloZena do exsikatoru. Po dostatecném vychladnuti byla
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miska se vzorkem opét zvazena. Hodnota obsahu susina byla vypoctena dle nasledujiciho

vzorce:
_ my
S = — x 100 (1)
S ... obsah susiny ve vzorku [%]

my ... hmotnost kozeluzské misky se vzorkem pfed vysusenim [g]

m; ... hmotnost kozeluzské misky se vzorkem po vysuSeni [g]

Obrazek 21 Suseni vzorku v kozeluzskych miskach v susarné

(zdroj: vlastni)

6.2.4 Obsah popelovin

Zihaci kelimky pouZité ke stanoveni obsahu popelovin byly prvné piedzihany v muflové
peci predehfaté na teplotu 650 °C po dobu cca 10 min. Nasledovalo vychlazeni zihacich
kelimkii. Do pfedem zvazenych zihacich kelimka byl navazen 1 g vzorku. Vzorek v Zihacich
kelimcich byl nasledné spalen na popel nad plynovym kahanem. Po spéleni vSech vzorki
byly Zihaci kelimky se vzorky umistény do muflové pece s teplotou 650 °C do doby
konstantni hmotnosti (viz obrdzek 22). Po vyndani z muflové pece byly vzorky zchlazeny

a poté opé€t zvazeny. Obsah popelovin byl vypocten dle néasledujiciho vzorce:

P ="2x%100 2)

my
P ... obsah popelovin [%]
m; ... hmotnost vzorku pied stanovenim [g]

m; ... hmotnost vzorku po spaleni v muflové peci [g]
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Obrazek 22 Muflova pec

(zdroj: vlastni)

6.2.5 Pevnost gelu

Do predepsané sklenéné nadoby pro toto stanoveni byl pfipraven vzorek gelu o koncentraci
6,67 % (w/w). Vzorek se ponechal po dobu 1 hod bobtnat. Poté byla nadoba umisténa do
vodni lazn€ a za stdlého michani pfi teploté cca 45 °C probihalo rozpousténi vzorku, dokud
nedoslo k vytvofeni Zelatinového roztoku. Nasledné se nechala nadoba s zelatinovym
roztokem chvili stat pti laboratorni teploté a poté byla premisténa k vychlazeni do lednice
s teplotou cca 10 °C po dobu cca 16-18 hod. Po uplynuti této doby bylo provedeno méteni
na pristroji STEVENS-LFRA TEXTURE ANALYSER, ktery lze vidét na obrazku 23.
Vysledkem méteni byla sila nutnd k penetraci povrchu vzorku sondou do hloubky 4 mm

rychlosti 1 mm/s, kdy namétend hodnota se udava v jednotkdch Bloom.
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Obrazek 23 Pristroj STEVENS-LFRA TEXTURE ANALYSER k méteni pevnosti gelu

(zdroj: vlastni)

6.2.6 Stanoveni dynamické viskozity

Viskozita byla stanovena u 6,67% Zelatinového roztoku méfenim doby pritoku 100 ml
roztoku standardizovanou pipetou pii teploté 60 °C. Méteni bylo provedeno na Ubbelohdeho
viskozimetru (viz obrazek 24) a ukoncilo se ve chvili, kdy byly naméteny tfi po sob¢ jdouci
shodné Casy, které¢ se udavaly v sekundach. Nejprve byla vypoctena kinematicka viskozita

a z ni poté viskozita dynamicka. Vzorec pro vypocteni kinematické viskozity:
v=kxt—? 3)
v ... kinematicka viskozita [mm?2.s!]
k ... konstanta viskozimetru zjisténa oveéienou kalibra¢ni kapalinou; k= 0,5
t ... aritmeticky pramér zmétenych pritokovych dob [s]
B ... konstanta korekce na kinetickou energii uréend z rozméru viskozimetru; B = 2,8
Dynamicka viskozita byla nasledné vypoctena podle nasledujiciho vzorce:

n=vXp 4)

7 ... dynamicka viskozita [mPa.s]
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v ... kinematickd viskozita [mm?2.s']

p ... hustota zelatinového roztoku; p = 1,005 g.cm™

Obrazek 24 Aparatura pro stanoveni dynamické viskozity

(zdroj: vlastni)

6.2.7 Teplota tuhnuti

Teplota tuhnuti je urCena jako teplota, pfi které ztuhly Zelatinovy roztok udrzi kulicku
definované hmotnosti na svém povrchu (nebo ve vrstve), aniz by kulicka propadla na dno.
Rozpustény zelatinovy gel byl nalit do uzké sklenéné zkumavky o vnitinim priméru
1,5-2 cm a do zkumavky bylo vlozeno teplotni ¢idlo. Zkumavka byla vlozena do prazdné
kadinky (viz obrazek 25). V momenté, kdy teplota Zelatinového roztoku klesla na 30 °C,
byla nalita do kadinky pfedem vychlazend voda. Voda musela sahat nad vzorek ve
zkumavce. Poté zacaly byt do zkumavky hazeny kovové kulicky o hmotnosti 0,1 g, a to vzdy
pfi poklesu teploty o cca 1 °C. Méteni bylo ukonceno v okamziku, kdy kulicka uvizla ve
vrstvé €1 na povrchu zelatinového gelu a zaroven byla odectena teplota. V ptipad¢, kdy
teplota zelatinového gelu jiz neklesala a kulicka v ném jesté nebyla zachycena, bylo potieba

vice zchladit Zelatinovy roztok, a to ptidavkem ledu. Teplota tuhnuti gelu byla stanovena 2x.
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Obrazek 25 Aparatura pro stanoveni teploty tuhnuti Zelatinového gelu

(zdroj: vlastni)

6.2.8 Teplota tani

Vzorek byl odebran v podobé Zelatinového gelu a nachystan do tfech sklenénych kapilar
o priuméru 2-4 mm. Vrstva Zelatinového gelu byla ve vysce 0,5-1 cm. Po naplnéni byla
kapilara s zelatinovym gelem ulozena do lednice na Petriho misce. Ke stanoveni byla
nachystana kadinka na topnou desku, do drzaku na topné desce byla umisténa tlusta sklenéna
zkumavka a zapusténa do kadinky. Nasledné byla do kadinky 1 zkumavky nalita destilovana
voda. Do zkumavky bylo vlozeno teplotni ¢idlo. Kapildra se vzorkem byla umisténa do
sestavy, vlozena do zkumavky, do stejné vysky jako se nachazel konec teplotniho ¢idla (viz
obrazek 26). V tento moment byla zapnuta topna deska a nastalo zahtivani. Méfeni bylo
ukonceno v dobé, kdy doslo k pohybu zelatinového sloupce v kapildfe smérem nahoru.
Takto byla namétena teplota, pfi které byl Zelatinovy gel rozpustén a tlak vody ho vytladil
z kapilary. Byla odeCtena teplota, ktera urcovala teplotu tani Zelatinového gelu. Teplota tani

zelatinového gelu bylo méfena 2x.
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Obrazek 26 Aparatura pro stanoveni teploty tani zelatinového gelu

(zdroj: vlastni)

6.2.9 Vodu zadrZujici kapacita

Do plastové zkumavky byl navazen 1 g vzorku Zzelatiny v podob¢ prasku a bylo piidano
25 ml destilované vody. Zkumavka byla uzaviena zatkou a dikladné protfepavana po dobu
cca 5 min pii laboratorni teploté. Nasledovalo odstfedéni pii 5 000 otackach/min po dobu
30 min. Po skonc¢eni odstfed’ovani byl pomoci pipety odstranén ze zkumavky supernatant,
coz je tekutd faze (viz obrazek 27), ktery byl zvazen. Vysledna hodnota byla ur¢ena jako
hmotnost absorbované vody v gramech na 1 g vzorku. Vodu zadrZzujici kapacita byla

vypoctena dle nasledujiciho vzorce:
WHC =25 —mg (5)
WHC ... vodu zadrzujici kapacita [g/g]

ms ... hmotnost supernatantu [g]
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Obrazek 27 Vzorek zelatiny po odstfedéni pro stanoveni vodu zadrzyjici kapacity

(zdroj: vlastni)

6.2.10 Tuk vazaci kapacita

Do plastové zkumavky byl navazen vzorek zelatiny ve formé prasku a také 10 g sdjového
oleje. Zkumavka byla zazatkovana a diikladné protfepana. Nasledovalo odstfedéni po dobu
30 min pii teploté 25 °C. Po skonceni odstied’ovani byl pomoci pipety odstranén supernatant
(tekuta faze), ktery byl nasledné zvaZen a ve zkumavce zlstal sediment (viz obrazek 28).
Vysledna hodnota tuk vazaci kapacity byla urc¢ena jako hmotnost absorbovaného s6jového

oleje v gna 1 g vzorku, a to podle nasledujiciho vzorce:
FBC = (9,26 — my) x 10 (6)
FBC ... tuk vézaci kapacita [g/g]

ms ... hmotnost supernatantu [g]

S l
Obrazek 28 Vzorek Zelatiny po odstfedéni pro stanoveni tuk vazaci kapacity

(zdroj: vlastni)
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6.2.11 Cirost

Stanoveni hodnoty ¢irosti bylo uskutecnéno u 6,67% roztoku Zelatiny pii 45-50 °C a pfi
vlnové délce 640 nm. Cirost byla uréena pomoci stanoveni transmitance na spetrofotometru
Thermo Spectronic (viz obrazek 29), kdy ptfed méfenim byla provedena kalibrace na

destilovanou vodu.

Obrazek 29 Spektrofotometr Thermo Spectronic pro stanoveni Cirosti

(zdroj: vlastni)

6.3 Vyroba jatrovych pastik

V této kapitole jsou uvedeny konkrétni suroviny potfebné pii vyrobé¢ jatrovych pastik. Také
jsou zde detailn¢ popsany jednotlivé technologické kroky, operace a laboratorni podminky.
6.3.1 Suroviny pro vyrobu jatrovych pastik

Kureci jatra, kuieci stehna, kuteci kiize, vyvar z kufecich kiizi, bramborovy a kukuficny
Skrob, dusitanova solici smés, kofenici smés RAPS PURELINE LEBERWURST OZG,

zelatina z husich béhaka.

6.3.2 Pristroje a pomiicky pro vyrobu jatrovych pastik

Bézné kuchyniské vybaveni, hrnec, vahy, kutr Vorwerk Thermomix s pfisluSenstvim,
plnicka, zaviraci zafizeni, konvektomat Rational SCC WE 61, autoklav Fedegari FVA/A1,

lednice.



72 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

6.3.3 Vyroba jatrovych pastik

Bylo vyrobeno 7 Sarzi jatrovych pastik u kterych byla ndsledné provedena pasterace pfii
72 °C a sterilace pii teploté 122 °C, a tak bylo ve vysledku vzorkti 14. V jedné Sarzi nebyla
pfitomna Zelatina. U dalSich Sarzi byl piidavek Zelatiny v koncentraci 0,5 % a 1 %. Byly
pouzity tii typy zelatiny z husich béhakd — 1.frakce, 2.frakce a 3.frakce. Z kazdého Sarze

bylo ziskano 6 sklenic ur€enych pro pasteraci a 8-9 hlinikovych misek ur¢enych pro sterilaci.

Tabulka 3 Faktory jednotlivych Sarzi

Cislo sarze Frakee husi Pridavek Zelatiny | Teplota opracovani
zelatiny

OP - - 72 °C
0S - - 122 °C
1PO,5 1.frakce 0,5 % 72 °C
1S0,5 1.frakce 0,5 % 122 °C
IP1 1.frakce 1 % 72 °C
1S1 1.frakce 1 % 122 °C
2P0,5 2.frakce 0,5 % 72 °C
2S0,5 2.frakce 0,5 % 122 °C
2P1 2.frakce 1 % 72 °C
2S1 2.frakce 1% 122 °C
3P0,5 3.frakce 0,5 % 72 °C
3S50,5 3.frakce 0,5 % 122 °C
3P1 3.frakce 1% 72 °C
351 3.frakce 1 % 122 °C

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 4 Zakladni surovinova skladba pro vyrobu jatrovych pastik

Kufeci jatra 450 g
Kufeci stehna 375 ¢
Kureci klize 290 g
Vyvar 310 g
Skrob 375¢g
Dusitanova solici smés 30g

Kofenici smés 75¢g

(zdroj: vlastni)

Pred samotnou vyrobou jatrovych pastik bylo provedeno ztuzeni kufecich kizi ve
vrouci vodé do mekka, a zaroven tak byl pfipraven vyvar, ktery byl také pouzit pro samotnou
vyrobu. Kufeci stehna byly opracovany, odstranény nezddouci ¢asti a nakrajeny na mensi
Gasti. Stejnym zpiisobem byly také opracovany kuieci jatra. Skrob byl pouZit v podobé

bramborového Skrobu a kukufi¢ného Skrobu v poméru 3:2.

Pro kazdou vyrobni Sarzi byly navaZzeny suroviny dle vySe zminéné receptury. Prvni
byly v kutru rozméInény kufeci jatra se soli. V druhém kutru byly rozmélnény kufeci stehna
spole¢né s kofenici smési do vzniku konzistentni jemné hmoty. Poté byly postupné
pfimichavany ztuzené kuieci kiize spole¢né s vyvarem. Nasledovalo spojeni téchto dvou
smeési a vSe bylo fadn€ promichano. Pii vyrobé Sarze obsahujici Zelatinu, byla pfidana urcita
frakce Zelatiny. Poslednim krokem bylo pfidani Skrobu s néaslednym poslednim

promichanim dila.

Ptipravené dilo bylo nadavkovano do plni¢ky (viz obrazek 108 v piiloze P III) a
rovnomérné rozdéleno do sklenic a hlinikovych misek. U sklenic bylo fadné o¢isténo hrdlo
sklenice, byly zavickovany a oznac¢eny. Hlinikové misky byly pomoci hlinikovych vicek
opatrné uzavieny v zaviracim zafizeni (viz obrdzek 109 v ptiloze P III) a také fadné

oznaceny.

U vzorkil ve sklenicich nésledovalo tepelné opracovani v konvektomatu pii teploté
72 °C s vydrzi dané teploty v jadfe vyrobku 10 min. Do jedné sklenice byla vlozena teplotni

sonda, pro mé&feni aktudlni teploty ve vyrobku. Po tepelném opracovani byly sklenice
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premistény do studené vody a zasypany Supinkovym ledem. Po vychlazeni byly pfemistény
do lednice s teplotou +4 °C + 2 °C pro dalsi skladovani.

Vzorky v hlinikovych miskach byly tepelné opracovany v autoklavu pii teploté 122 °C,
opét s vydrzi dané teploty v jadte vyrobku 10 min. Do autoklavu byla vloZena sklenénd lahev
s malym mnozstvim vody, do které byly vlozeny teplotni sondy. Po tepelném opracovani
byly misky ochlazeny v autoklavu a uloZeny do lednice pfi teploté +4 °C + 2 °C, kde byly
dale skladovany.

6.4 Analyza vlastnosti husich jatrovych pastik

Analyza vlastnosti byla stanovena 3 tydny po vyrob¢ pastik. Bylo stanoveno pH, obsah
susiny, barva, texturni a reologické vlastnosti a také bylo provedeno senzorické hodnoceni
vzorkd.

6.4.1 Suroviny a chemikalie pro analyzu technologickych vlastnosti Zelatiny

Vyrobené pastiky.

Obrazek 30 Vzorky vyrobenych pastik

(zdroj: vlastni)

6.4.2 Pomiicky a pristroje pro analyzu technologickych vlastnosti Zelatiny
Hlinikové vazenky s kiemennym piskem, 1Zicka, formicky pro méfeni barvy, sklenéna
nadoba ve tvaru kuzele.

Suséarna, analytické vahy Ohaus, spektrofotometr UltraScan VIS HunterLab, texturometr

TA.XT Plus (Stable Micro Systems), reometr Kinexus.
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6.4.3 Meéreni pH

Hodnoty pH byly méfeny u kazdého vzorku pastiky na péti riznych mistech v rozdilnych
hloubkéch. Z naméfenych hodnot byly vypoéteny primérné hodnoty a byly vneseny do
sloupcového grafu. K méteni byl pouzit vpichovy pH metr (viz obrazek 31), ktery byl pred

méfenim zkalibrovan.

Obrazek 31 Proces métfeni pH u vzorku pastiky

(zdroj: vlastni)

6.4.4 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah suSiny byl stanoven u kazdého vzorku pastiky dvakrat. Den pied stanovenim byly
vysuSeny hlinikové vazenky s kiemennym piskem. Do hlinikové vazenky s kiemennym
piskem byly navézeny 3 g vzorku na analytickych vahach s pfesnosti na 4 desetinna mista.
Pomoci sklenéné tyCinky byl vzorek dikladné promichén s kfemennym piskem. Vzorky
byly vlozeny do susarny (viz obrazek 32) a suSeny pii teploté 102 °C + 2 °C po dobu 5 hod.
Po této dob¢ byla susarna vypnuta a vzorky zde byly ponechany do druhého dne k tplnému
vychladnuti. Dalsi den byly vzorky zvazeny opét na analytickych vahéach s ptresnosti na 4

desetinnd mista. Obsah susiny byl poté vypocitan dle nasledujiciho vzorce:

§ =22 % 100 (7)

1

S ... obsah suSiny vzorku
ko ... hmotnost prazdné hlinikové vazenky s kifemennym piskem a ty¢inkou [g]
ki ... navazka vzorku [g]

k> ... hmotnost hlinikové vazenky se vzorkem po vysuSeni [g]
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Obrazek 32 Vzorky pastik pifi procesu suSeni v susarné

(zdroj: vlastni)

6.4.5 Hodnoceni barvy

Barva byla méfena u kazdého vzorku pastiky celkem pétkrat pomoci spektrofotometru
UltraScan VIS HunterLab v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b (viz obrazek 33). V tomto
prostoru jsou pouzivany tii rozméry — svétlost (L*), Cervenozelena slozka (a*) a modroZzluta
slozka (b*). Svétlost (L*) urcuje svételnost od cerné (0) po bilou (100). Slozka a* urCuje
odstiny od Cervené (+a*) po zelenou (—a*). Slozka b* urcuje odstiny od modré (—b*) po
Zlutou (+b*). Pfed samotnym méfenim byla provedena kalibrace na bilé a cerné pozadi.

Kazdy vzorek byl vzdy naplnén do péti formicek a u kazdé bylo provedeno jedno méfeni.

TR ?n?].f w /

4
i~
B

Obrazek 33 Hodnoceni barvy

(zdroj: vlastni)
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Vysledné hodnoty soufadnic byly ziskdny na zdkladé zmeény intenzity paprsku

prochazejiciho vzorkem.

6.4.6 Meéreni textury a reologickych vlastnosti

Texturu definuje norma CSN ISO 11036 (560034) Senzoricka analyza — Metodologie —
Profil textury, jako vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku
vnimatelné prostfednictvim mechanickych, hmatovych, pfipadné zrakovych a sluchovych
receptorti. Pro spotiebitele je textura vyznamny parametr v oblasti kvality, ktery se pouziva
pro posuzovani a hodnoceni piijatelnosti potravin. Textura je také dileZitym ukazatelem
v oblasti odolnosti potravin proti mechanickému namahéni, napiiklad pfi konzumaci.
Meéfteni textury je také vyznamné pro sledovani vlastnosti potravin, které jsou déle

skladovéany nebo piepravovany (Cesko, 2020; CHen a Rosenthal, 2015; Salek a kol, 2020).
Texturni vlastnosti

Me¢éfteni textury bylo provedeno pomoci texturometru TA.XT Plus (Stable Micro Systems
Ltd., Godalming, Velka Britanie). Byla métfena tvrdost, roztiratelnost a relativni lepivost
vzorku. Analyzy probihaly za laboratorni teploty 22 + 1 °C. Ze vzorku pastiky byla
odstranéna horni zoxidovana vrstva. Vzorek pastiky byl naplnén po okraj do uréené méiici
sklenéné nadoby ve tvaru kuzele, tak aby zde nebyly pfitomny zadné vzduchové bubliny
a povrch byl nasledné zarovnan. Ptipadné piebyte¢né mnozstvi pastiky bylo odstranéno.
Takto ptipravena sklenénd nadoba se vzorkem byla poté umisténa na pracovni plochu
pfistroje. Texturometr byl zkalibrovan a v programu byl nastaven rezim Jatrovka pro
nasledné méteni. K méfeni byla pouzita sonda s velikosti 10 mm, ktera byla spusSténa
manudlné pair mm nad povrch vzorku. Poté se jiZ spustilo dané méteni. Kazdy vzorek byl

analyzovan pétkrat a poté byl z méteni spocitan pramér.

Tvrdost se definuje jako sila potfebna k dosazeni deformace daného vyrobku. Hodnota
tvrdosti je maximalni sila potfebnd pro vtlaceni sondy do urcit¢ hloubky vzorku.
Roztiratelnost je snadnost rozetfeni daného vyrobku. Je Zadanou vlastnosti napiiklad
masovych pomazanek nebo pravé pastik. Relativni lepivost je definovana jako prace
potiebna k pfekonani ptitaZlivych sil mezi povrchem vzorku (povrchem pastiky) a povrchem
sondy. Pii méfeni této veli¢iny byla méfena prace potrebnd k vytazeni sondy z dan¢ho
vzorku. Cim vy3i jsou hodnoty prace potiebné k piekonani sily pfitazlivosti mezi povrchem

v

pastiky a povrchem sondy, tim je pastika lepivejsi (Rosenthal, 1999).
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Na obrazku 34 mazeme vidét pracovni misto pro méfeni texturnich vlastnosti, konkrétné

texturometr Stable Micro Systems.

Obrazek 34 Texturometr Stable Micro Systems

(zdroj: viastni)
Reologické vlastnosti/ dynamicka oscilacni reometrie

Reologie se zaméfuje na studium mechanickych vlastnosti materialti, konkrétné na vztahy
mezi napétim, deformacemi a rychlosti deformace. Reologické vlastnosti produktu velmi
ovliviiuji mnohé procesy a operace pii zpracovani potravin, protoze maji vyznamny dopad
na kvalitu kone¢ného vyrobku. Mezi reologické vlastnosti lze zatadit naptiklad elasticitu,

viskozitu nebo viskoelasticitu (Grumezescu a Alina, 2018; Delgado-Pando a kol., 2012).

V nasem ptipad¢ byl pro méfeni reologickych vlastnosti pouzit reometr Kinexus, ktery lze

vidét na obrazku 35.
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Obrazek 35 Reometr Kinexus

(zdroj: vlastni)

Elasticky modul (G') vyjadfuje miru pruznosti materidlu a vyjadiuje pomér mezi
maximalnim smykovym napétim a maximalni deformaci slozek ve fazi. Ztratovy modul (G")
poskytuje informace o viskozit€ materialu a je spojen se ztratou energie zptisobenou tfenim
mezi molekulami. Komplexni modul pruznosti (G*) charakterizuje celkovy odpor vzorku
proti deformaci neboli jeho celkovou tuhost. V nasledujici rovnici je vyjadien vztah mezi

elastickym, ztratovym a komplexnim modulem pruznosti (Norton a kol., 2011).

G* = /(G +(G")? ®)
G* ... komplexni modul pruznosti [Pa]
G ... elasticky modul pruznosti [Pa]

G ‘... ztratovy modul pruznosti [Pa]
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6.4.7 Senzorické hodnoceni vzorku

Pomoci senzorické analyzy bylo hodnoceno vSech 14 vzorkl. Byla provedena senzoricka
analyza zvlast pro vzorky tepelné opracované pasteraci a zvlast’ pro vzorky sterilované. Pro
toto hodnoceni byla vybrana stupnicovd a potadova zkouska. Nasledné byla provedena

preferencni zkouska mezi pasterovanymi a sterilovanymi vzorky.
Stupnicova zkouska

Stupnicové hodnoceni potravin patii mezi nejcastéj$i metody senzorické analyzy. Stupnici

se rozumi kontinuum, které je rozdélené do po sobé& jdoucich hodnot.

Pro porovnani senzorickych vlastnosti u vice nez dvou vyrobkl se nejcastéji pouziva
Kruskal-Wallistiv test. Tento test slouzi k ovéfeni, zda existuje shoda v urovni urcitého
znaku mezi vyrobky. Pocet hodnotitelii pro dané¢ hodnoceni vzorka musi byt minimalné 5.
Testovand hypotéza predpokladd, Ze mezi vyrobky neexistuji rozdily ve sledovaném znaku.
Alternativni hypotéza naopak piredpoklada, ze alesponi jeden vyrobek se v tomto znaku 1isi
od ostatnich. Hodnotu testového kritéria Kruskal-Wallisova testu lze vypocitat dle

nasledujici rovnice:

12 T?
Quw = X T —3%x (n+ 1) ©)

- nx(n+1)

Ok ... testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
n ... poCet posuzovatelt

T, ... soucet poradi

Testové kritérium Kruskal-Wallisova testu ma pii platnosti hypotézy piiblizné rozdéleni x>
s (R—1) stupni volnosti. Jestli-ze je shodnych pozorovani ve vSech vybérech vice nez 25 %,

je doporuceno poté pouzit korigované testové kritérium:

* ka
Gpy =———— 10
kw 1_2K= (3n3—nk) ( )
nC—-n

G"tow ... korigované testové kritérium
Okw ... testové kritérium Kruskal-Wallisova testu
n ... pocet posuzovatell

ni ... pocet posuzovatelll v k-té kategorii
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Hypotézu se 100(1-a)% spolehlivosti 1ze zamitnout zda bude platit:
Qiw = Xi-a(R—1) (11)
G ... korigované testové kritérium

X’1-a(R-1) ... 100(1-01)% kvantil Pearsonova rozdéleni s (R-1) stupni volnosti

Vzorky lze prohlésit na dané hladin€ vyznamnosti a za rozdilné v daném senzorickém znaku
po zamitnuti testované hypotézy. Poté je nutné urcit, které vzorky se od sebe vzajemné lisi.
K tomuto porovnani se pouzivd Némenyiho metoda vicendsobného parového porovnani
zavislych vybéra. Tato metoda se pouziva ke zjisténi rozdilh mezi dvéma vzorky. Rozdil

mezi vzorkem Tj a Tj je se 100(1-a1)% spolehlivosti vyznamny, jestli-ze plati:

T =T 2 Qo (R ) (12)
T, T; ... soucet potadi
Qi-«(R;n;) ... tabelovana kriticka hodnota pro parova porovnani zavislych vybéri
Poradova preferenéni zkouska

Potadova zkouska slouzi k sefazeni skupiny vyrobkii podle intenzity sledovaného
senzorického znaku, preferenci spottebitelit nebo k hodnoceni vlivu urcitého faktoru na
organoleptické vlastnosti a senzorickou jakost vyrobku. Tento test se vyuziva zejména tam,

kde jsou rozdily mezi vyrobky malé¢, tedy v situacich, kdy stupnicové metody nejsou ucinné.

Zkouska spociva v tom, ze posuzovatel obdrzi skupinu vzorkli v ndhodném potadi a jeho
ukolem je sefadit je podle urCit¢ého ukazatele, napfiklad piijemnosti (preference) nebo
intenzity specifického senzorického znaku. Piiprava vzorkd musi byt provedena spravné,
aby posuzovatelé nemohli na zakladé zpiisobu prezentace vzorkii odhadnout jejich
vlastnosti. Posuzovatel si vzorky nejprve prozkousi v predlozeném poradi a provede
piredbézné sefazeni. Poté se doporucuje vzorky ve stejném potadi znovu posoudit a piipadné
upravit pofadi. Po kone¢ném setfazeni se obvykle provadi jesté zavére¢né hodnoceni. I kdyz
statistické metody toto nevyzaduji, nemély by byt na jedno misto v potadi piifazeny dva
vzorky. Obvykle se doporucuje pfitfadit pouze jeden vzorek na kazdé misto v potfadi — tento

pristup se nazyva nucena volba.

Potadova preferen¢ni zkouska je pomérné narocna metoda, zvlasté z hlediska psychické ¢i

fyzické tnavy. Nejveétsi naroky jsou zde kladeny na senzorickou pamét.
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Pii vyhodnocovani této metody se bézné pouziva Friedmaniv test. Tento test slouzi
k ovéteni shody Urovné sledované¢ho znaku. Pro provedeni Friedmanova testu je nejprve
nutné usporadat ziskand data do tabulky, kde sloupce reprezentuji jednotlivé vzorky a fadky
jednotlivé posuzovatele. Nasledné se provede soucet potfadi pro kazdy vzorek, ktery je
zékladem pro dalsi vypocty.

Testovand hypotéza predpokladd, Ze mezi zkoumanymi vzorky nejsou zddné vyznamné
rozdily v daném znaku. Alternativni hypotéza toto tvrzeni vyvraci a tvrdi, ze mezi vzorky je
alespon jeden, ktery se od ostatnich 1i§i. Pokud je testovana hypotéza spravna, mély by byt
soucty potadi teoreticky stejné. Friedmaniv test nasledné¢ hodnoti, zda rozdily v souctech
pofadi jsou statisticky vyznamné. Testovaci kritérium lze vypocitat podle nasledujiciho

VZOrce:

R=—2_ _xYR T2_3xnx(R+1) (13)

nxXRX(R+1) i=17{
FR ... testovaci kritérium Friedmanova testu
n ... pocet posuzovatell
R ... pocet vzorkl

T; ... soucet poradi jednotlivych vzorki

Kritické hodnoty Qi.« (R;n) jsou tabelované pro a = 0,05. Testovana hypotéza bude

zamitnuta, jestli-Zze bude pro zvolené a platit:
FR > Q;_o(R;n) (14)
FR ... testovaci kritérium Friedmanova testu

Qi-a (R;n) ... kritickd hodnota

V piipadé¢ zamitnuti testované hypotézy jsou vzorky na dané hladin€é vyznamnosti
o povazovany za rozdilné v intenzité sledovaného znaku. Pro dal$i analyzu je nutné zjistit,
které konkrétni vzorky se od sebe lisi, k c¢emuz slouzi Némenyiho metoda vicenasobného

parového porovnavani zavislych vybeért.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

V nasledujici kapitole jsou uvedeny vysledky analyz technologickych vlastnosti Zelatin.
Dale jsou zde také uvedeny vysledky fyzikalné-chemickych analyz a senzorické analyzy
vyrobenych jatrovych pastik, kde sledovanym faktorem bylo mnozstvi a frakce pfidané

zelatiny z husich behakt a také teplota opracovani pastik.

7.1 Analyzy technologickych vlastnosti Zelatin

Byl stanoven postup pro samotnou extrakci zelatiny z husich béhaki, kterd byla nasledné

podrobena analyzam technologickych vlastnosti. V tabulce 5 jsou uvedeny jednotlivé

vysledky analyz.
Tabulka 5 Technologické vlastnosti zelatiny

1.frakce 2.frakce 3.frakce
Obsah susiny 99,84 % 99,85 % 99,83 %
Obsah popelovin 0,86 % 1,16 % 0,98 %
Pevnost gelu 49 Bloom 68 Bloom 52 Bloom
Dynamicka viskozita 5,111 mPa.s | 2,985 mPa.s | 3,241 mPa.s
Teplota tuhnuti 13 °C 12 °C 13,5°C
Teplota tani 26,4 °C 20,5 °C 24,8 °C
Vodu zadrzujici kapacita 7,398 g/l g 7,127 g/l g 16,238 g/l g
Tuk vézaci kapacita 4836¢g/lg |2,154g/1g |5259¢g/lg
Cirost 0,4 % 0,3 % 0,3 %

(zdroj: vlastni)

Obsah susiny byl u vSech tii frakci téméi shodny, rozdily byly pouze minimalni a hodnoty
se pohybovaly nad 99,8 %. Obsah popelovin byl nejvyssi u druhé frakce s hodnotou 1,16 %
a naopak nejniZsi u frakce prvni. Obsah minerdlnich latek pod 2 % poukazuje na to, Ze je
zelatina pouzitelnd jak pro potravinaiské, tak i farmaceutické tcely (Food Chemical Codex,

2020; European Pharmacopoeia, 2017).
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Nejmensi dynamické viskozita byla naméfena u druhé frakce (2,085 mPa.s) a nejvyssi
uprvni frakce (5,111 mPa.s). Naméfené hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami, které
nam¢til Mrazek a kol. (2022) ve své studii; u kufeci zelatiny se pohybovala dynamicka
viskozita v rozmezi 2,31-4,06 mPa.s. V podobné studii Bichukale (2018) uvedli viskozitu
zelatiny z kuteci kiize v rozmezi 3,83-5,53 mPa.s. Gely vytvotené z Zelatinovych roztokt
s vysokou viskozitou jsou roztazitelné a tvrdé, oproti tomu gely vytvorené z nizkoviskozni

zelatiny jsou slabé a maji kiehkou texturu (Schrieber a Gareis, 2007).

Pevnost gelu byla nejvyssi u druhé frakce Zelatiny s naméfenou hodnotou 68 Bloom. Naopak
nejnizsi hodnota pevnosti gelu, konkrétné 49 Bloom, byla naméfena u prvni frakce zelatiny.
Mréazek a kol. (2022) naméfili nejvyssi hodnotu pevnosti gelu 190 Bloom u Zelatiny
extrahované z kufeci kiize. Novotna (2022) se vénovala extrakci zelatiny z kutecich kosti ve

¢tyfech fracich a hodnota pevnosti gelu byla namétena v rozmezi 20,2-145,7 Bloom.

NejniZsi teplota tuhnuti byla naméfena u druhé frakce a to pti 12 °C, oproti tomu nejvyssi
teplota tuhnuti byla s teplotou 13,5 °C nameétena u tieti frakce. Mrazek a kol. (2022) ve své
studii uvadi teplotu tuhnuti kufeci zelatiny v rozmezi 11,5-20,5 °C. Mohammadhezhad

a Farmani (2022) naméfili teplotu tuhnuti u Zelatiny z kufeci kiize 16,5 °C.

Teplota tani byla namétena u prvni frakce jiz pi1 26,4 °C, naopak nejnizsi teplota tani byla
naméfena u druhé frakce shodnotou 20,5 °C. Tyto hodnoty teploty tani jsou niz$i
v porovnani s hodnotami kuteci zelatiny ze studie od Mrazek a kol. (2022), kde se hodnoty

teploty tani pohybovaly v rozmezi 32-34 °C.

Hodnoty pfi stanoveni vodu zadrzujici kapacity se pohybovaly v rozmezi
7,127-16,238 g/1 g. Nejvyssi hodnota byla namétena u tieti frakce. Rafieian a kol. (2015)
uvadi pro zelatinu extrahovanou z kufeciho vykosténého masa hodnotu vodu zadrzujici
kapacity 8,59 g/1 g. Mezi vnitini faktory ovliviyjici vodu zadrzyjici kapacitu potravinovych
proteinli patii velikost, tvar, sloZeni aminokyselin, konformace proteinu, povrchova
hydrofobicita/polarita a pfitomnost lipidl a sacharidli na povrchu proteinovych castic

(Schrieber a Gareis, 2007).

Nejnizsi tuk véazaci kapacita byla namétena s hodnotou 2,154 g/1 g u druhé frakce a nejvyssi
u tfeti frakce s hodnotou 5,529 g/1 g. Mrazek a kol. (2022) naméfili u kufeci Zelatiny tuk
vazaci kapacitu v hodnoté 1,645 g/1 g. Ninan a kol. (2014) uvedli, Ze rozdil v hodnotach tuk

vazaci kapacity miiZze byt zplisoben rozdilem v mnozstvi a typu nepolarnich zbytk protein


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fsn3.2807#fsn32807-bib-0043
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/fsn3.2807#fsn32807-bib-0034

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 85

a také stupném expozice téchto hydrofobnich zbytkid, které se vazou na uhlovodikovy

postranni fetézec oleje.

Cirost byla u vSech tii frakci téméf shodné s hodnotami 0,3-0,4 %.

7.2 Analyzy technologickych vlastnosti pastik

U vyrobenych jatrovych pastik byly stanoveny nésledujici parametry: pH, suSina, barva,

textura a byla provedena také senzoricka analyza.

7.2.1 pH pastik

Obrazek 36 znazornuje sloupcovy graf zavislosti pH na frakci a mnozstvi zelatiny a také

teploté opracovani pastiky. Detailngjsi vysledky jsou k dispozici v pfiloze V.
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6,35
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pasterace M sterilace

Obrazek 36 Graf zavislosti pH na frakci a mnozstvi zelatiny a teploté¢ opracovani pastik

(zdroj: viastni)

Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 6,46-6,57. Na hodnotu pH nemé¢la vliv zvolend frakce
ani mnozstvi ptidavku zelatiny do pastiky. U péti vzorkl ze sedmi mély vzorky opracované
sterilaci hodnoty pH vyssi, oproti pasterovanym vzorkiim pastik. Tolik a kol. (2015) se
zabyvali ve své studii dribezimi paStikami, které byly opracovany pasteraci a sterilaci
a uvadi, ze rozdilné tepelné opracovani nema vliv na vysledné hodnoty pH pastiky. Hodnoty

pH se ve studii od Tolik a kol. (2015) také pohybuji kolem hodnoty pH 6,5.
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7.2.2 Stanoveni obsahu susiny

Na obrazku 37 lze vidét sloupcovy graf zavislosti obsahu suSiny na frakci a mnoZstvi

(24

zelatiny a také teploté opracovani pastiky. Detailnéjsi vysledky jsou k dispozici v ptiloze V.
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Obrazek 37 Graf zavislosti obsahu suSiny na frakci a mnozstvi zelatiny a teploté
opracovani pastik

(zdroj: vlastni)

Na zakladg zjisténych hodnot 1ze fici, ze obsah susiny nezavisi na zvolené frakci ¢i mnozstvi
pridavku zelatiny. Na obrazku 37 1ze ale vidét, ze obsah suSiny je vzdy vyssi u vzorka pastik
opracovanych sterilaci. Nejnizsi obsah susiny byl naméten u vzorku pastiky bez ptidavku
zelatiny, ktery byl opracovany pasteraci pfi teploté 72 °C. Naopak nejvyssi suSina vysla
u vzorku s ptidavkem zelatiny z druhé frakce v mnozstvi 1 % a jako tepelné opracovani byla

zvolena sterilace.

Jridi a kol. (2015) se zabyvali ve své studii pfidavkem kufeci a vepifové Zelatiny v parcich
a zjistil, ze se zvySujicim se mnozstvim Zelatiny se snizoval obsah suSiny ve vyrobcich, coz
se neshoduje s vysledky pouze u tfeti frakce zelatiny, kdy se pii vy$sim piidavku Zelatiny
snizil obsah suSiny jak u pasterovanych, tak i sterilovanych vzorki. U prvni a druhé frakce

Zelatiny se pfi vys$$im obsahu zelatiny obsah susiny zvysil.
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7.2.3 Hodnoceni barvy

Barva je hodnocena pomoci tii parametri — parametru L* urcujici svétlost barvy, parametru

a* uréujici ¢ervenozelenou slozku a pomoci parametru b* urcujici modrozlutou slozku.

Barva masnych vyrobkt zavisi na nékolika faktorech, které se tykaji jak chemickych reakci,
tak 1 technologickych postupt pii zpracovani masa. Jako prvni faktor 1ze zminit obsah
myoglobinu a hemoglobinu. Myoglobin je bilkovina zodpovédna za zbarveni masa. Dale
barvu masnych vyrobkt ovlivituyje ptidavek dusitanové solici smési. Thned po piidani
dusitanu do masného vyrobk nastava jeho redukce na oxid dusnaty, ktery nasledné reaguje
s myoglobinem za vzniku nitroxymyoglobinu, ktery ma hnédou/Sedou barvu. Pti tepelném
opracovani dochazi k pfeméné nitroxymyoglobinu na rtiZovy nitroxyhemochrom. Takto
zbarveny masny vyrobek je pro spottebitele vizualné atraktivni a Casto signalizuje Cerstvost
a kvalitu vyrobku. V neposledni fadé¢ ma na barvu masnych vyrobki vliv také teplota a doba

tepelného opracovani.
Svétlost L*

Na obrazku 38 jsou graficky zobrazeny hodnoty svétlosti. Je zde vyobrazena zavislost
svétlosti L* na frakci a mnozZstvi piidavku Zelatiny a teploté opracovani. Presnéjsi hodnoty
jsou zaznamenany v piiloze V.
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Obrazek 38 Grafické zobrazeni zavislosti svétlosti L* na frakci a mnozstvi ptidavku
zelatiny a teploté opracovani

(zdroj: vlastni)
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Nejnizsi hodnota svétlosti byla namétena u vzorku s 1% ptidavkem zelatiny prvni frakce
a pastika byla opracovana pomoci sterilace pfi teploté 122 °C. Naopak nejvyssi hodnota
svétlosti byla naméfena u vzorku pastiky opracované pasteraci pii teploté 72 °C bez ptidavku

zelatiny.

Na obrazku 38 lIze vidét, ze na hodnotu svétlosti méla zasadni vliv teplota opracovani.
Vzorky pastik opracované pasteraci mély vSeobecné vysSsi hodnoty svétlosti nez vzorky
opracované pti vyssi teploté. Tolik a kol. (2015) ve své studii zjistili, Ze se hodnota svétlosti
snizovala s postupné zvysujici se teplotou opracovani, u vzorkd opracovanych pfi
pasteracnich teplotich byla hodnota svétlosti vyssi. Coz se shoduje s ndmi zjiSténymi

vysledky.

U vzorkt pastik s pfidavkem prvni a druhé frakce zelatiny maji vzorky paStik s mnoZstvim
zelatiny 0,5 % vyssi hodnoty svétlosti nez vzorky pastik s mnozstvim Zelatiny 1 % pfi stejné
teploté opracovani. U pastik s ptidavkem treti frakce Zelatiny je to pfesn€ naopak — pastiky
s 0,5% ptidavkem Zelatiny maji niz8§i hodnoty svétlosti nez vzorky s 1% piidavkem Zelatiny
pii stejné teploté opracovani. Ve studii od Pereira a kol. (2011) byly zjistény vyssi hodnoty
svétlosti u vzorkil s vy$8im mnoZstvim Zelatiny, coz se shoduje pouze s nasimi vysledky u
vzorkl s pfidavkem tfeti frakce Zelatiny, protoZe vzorky s ptidavkem prvni a druhé frakce

Zelatiny mély opacny trend.
Cervenozelena slozka a*

Na obrazku 39 jsou graficky zobrazeny hodnoty Cervenozelené slozky. Je zde vyobrazena
zavislost parametru a* na frakci a mnozstvi pfidavku Zelatiny a teplot€ opracovani. Piesnéjsi

hodnoty jsou zaznamenany v piiloze V.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 89

13,000
12,500 =
12,000 | I I :
= 11,500
©
11,000
10,500
10,000
0 1F 0,5 % 1F1%  2F05%  2F1%  3F05%  3F1%

a pasterace M a sterilace

Obrazek 39 Grafické zobrazeni zavislosti parametru a* na frakci a mnoZzstvi ptidavku
zelatiny a teploté opracovani

(zdroj: vlastni)

Na obrazku 39 lze vidét, ze parametr a* vyznamné ovliviiuje teplota opracovani vzorki
pastik. U vzorkli opracovanych pii nizsi teplot€ jsou naméteny hodnoty parametru a* vyssi
nez u vzorkll opracovanych pfi teploté vyssi. Nejvyssi hodnota parametru a* je naméfena
u vzorku, kde byl pouzit 1% piidavek zelatiny z prvni frakce a vzorek byl opracovan pfii
pasteraCnich teplotach. Naopak nejniz§i hodnota je zaznamenana u vzorku pastiky
s ptidavkem 1 % Zelatiny z tieti frakce a vzorek byl opracovan pomoci sterilace. Z téchto
naméfenych hodnot lze fict, ze teplota opracovani ma vliv na vyslednou hodnotu

parametru a*.

S rostoucim piidavkem Zzelatiny z prvni a druhé frakce se zvySovaly hodnoty parametru a*
pii stejné teplot¢ opracovani. Naopak pii pfidavku zelatiny z tfeti frakce se hodnota
parametru a* pii vyS$$im pridavku za stejné teploty opracovani snizovala. Schilling a kol.
(2003) ve své studii zjistili, ze se hodnota parametru a* snizuje s rostoucim piidavkem

zelatiny, coz se shoduje s nasimi vysledky pouze u tieti frakce Zelatiny.
Modrozluta slozka b*

Na obrazku 40 jsou graficky zobrazeny hodnoty modrozluté slozky. Je zde vyobrazena
zavislost parametru b* na frakci a mnozstvi piidavku Zelatiny a teploté opracovani. Presné;si

hodnoty jsou zaznamenany v ptiloze V.
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Obrazek 40 Grafické zobrazeni zavislosti parametru b* na frakci a mnozstvi piidavku
zelatiny a teploté opracovani

(zdroj: vlastni)

Nejvyssi hodnota parametru b* je naméfena u vzorku s 0,5% piidavkem zelatiny z tieti
frakce s opracovanim vzorku pii teplot¢ 122 °C. U vzorku s pfidavkem Zzelatiny 0,5 %
obrazku 40 muizeme vidét, ze vzorky opracované pii sterilaénich teplotich maji vzdy
hodnoty parametru b* vyssi nez vzorky opracované pii nizSich teplotach. Tolik a kol. (2015)
nezaznamenali rostouci hodnoty parametru b* se zvysujici se teplotou opracovani, coz zcela

nesouhlasi s nasimi vysledky.

U vétSiny vzorki se srostoucim obsahem zelatiny zvySila hodnota parametru b*
opracovanych za stejné teploty. Pouze u vzorkl s ptidavkem druhé frakce opracovanych
pasteraci a u vzorkl s pfidavkem tieti frakce opracovanych sterilaci byl trend opaény
a hodnota parametru b* klesala s rostoucim piidavkem Zelatiny. Miklasova (2019) ve své
studii uvadi, Ze s rostoucim mnozstvim Zzelatiny rostou také hodnoty parametru b*, coz se

shoduje s nasimi vysledky, kromé dvou vzorkii.

7.2.4 Meéreni textury a reologickych vlastnosti

Pro analyzu textury byly provedeny dvé méteni. Jako prvni byla pastika analyzovana pomoci

texturometru. Nasledné byla textura prométena také pomoci reometru.
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Texturni vlastnosti

Pomoci texturometru byly méfeny a vyhodnoceny ndsledujici tfi parametry — tvrdost,

roztiratelnost a relativni lepivost.
Tvrdost

Hodnoty zavislosti tvrdosti na frakci a mnoZstvi ptidavku Zelatiny a teploté opracovani

pastik jsou vyobrazeny na obrazku 41. Podrobné vysledky jsou k nahlédnuti v ptiloze VI.
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Obrazek 41 Zavislost tvrdosti na frakci a mnozstvi pfidavku Zelatiny a teploté opracovani
pastik
(zdroj: vlastni)

Z namétenych hodnot lze fici, Ze na vysledné hodnoty tvrdosti ma vyznamny vliv teplota
opracovani pastik. U sterilovanych vzorku jsou hodnoty tvrdosti vzdy vyssi, nez u vzorki
opracovanych pomoci pasteracnich teplot. Tyto vysledky se shoduji se studii od Novotna
(2022), ktera se zabyvala vlivem piidavku kufeci, vepiové a hovezi zelatiny do kufecich

pastik, kde uvadi, ze s rostouci teplotou opracovani se zvySovala hodnota tvrdosti.

Lze konstatovat, Ze na hodnotu tvrdosti ma také vliv druh 1 mnozstvi pridavku zelatiny do
pastiky. Vzorky s 0,5% pridavkem zelatiny maji hodnoty textury niz§i ve vSech ptipadech,
nez vzorky s pfidavkem zelatiny v mnozstvi 1 %. Hodnoty se shoduji s hodnotami
uvedenymi ve studii od Jridi a kol. (2015), ktefi se zabyvali pfidavkem sépiové Zelatiny do
klobasy a také uvadi rostouci hodnoty tvrdosti se zvySujicim se piidavkem Zelatiny do

vyrobku, coz se také shoduje s nasimi vysledky.
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A4

Nejnizsi hodnoty tvrdosti byly naméfeny u pastik bez piidavku zelatiny jak u pasterovanych,
tak 1 sterilovanych vzork. Naopak zcela nejvy$si hodnoty mezi pasterovanymi
i sterilovanymi vzorky ma vzorek pastiky s ptidavkem zelatiny z druhé frakce v mnozstvi

1 %.
Roztiratelnost

Na obrazku 42 jsou zobrazeny hodnoty zavislosti roztiratelnosti na frakci a mnozstvi
pridavku Zzelatiny a teploté opracovani pastik. Podrobnéjsi vysledky jsou k dispozici
v piiloze VI.
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Obrazek 42 Zavislost roztiratelnosti na frakci a mnozstvi ptidavku zelatiny a teploté
opracovani pastik

(zdroj: vlastni)

Z vyse uvedeného obrazku 42 lze vy¢ist, Ze vzorky opracované pii sterilanich teplotach

maji hodnoty roztiratelnosti vyssi, nez vzorky opracované pasteraci.

Co se tyce vlivu mnoZzstvi a druhu ptidavku Zelatiny do pastiky, tak u vzorki s pfidavkem
druhé frakce Zelatiny se hodnoty roztiratelnosti snizily s vy$S§im pfidavkem Zelatiny pii
stejné teploté opracovani. Naopak u pastik s prvni a tieti frakci Zelatiny se s vysSSim

pridavkem Zelatiny a stejné teploté opracovani, hodnoty rotiratelnosti snizily.
Relativni lepivost

Zavislost relativni lepivosti na frakci a mnoZstvi pfidavku Zelatiny a teploté opracovani

pastik jsou vyobrazeny na obrazku 43. Podrobné hodnoty jsou uvedeny v ptiloze VI.
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Obrazek 43 Zavislost relativni tvrdosti na frakeci a mnozstvi ptidavku Zelatiny a teploté
opracovani pastik

(zdroj: vlastni)

Vysledné hodnoty relativni lepivosti jsou dle vyse uvedeného obrazku 43 zavislé na teploté
opracovani. Vzorky opracované pasteracnimi teplotami maji hodnoty relativni lepivosti
vyssi. S vyssi teplotou opracovani hodnoty relativni lepivosti klesaji. Tyto vysledky se
shoduji s praci od Novotna (2020), kde také uvadi nejnizsi hodnoty relativni lepivosti

u vzorku, které byly opracovany pomoci sterilacnich teplot.

Zcela nejvyssi hodnotu relativni lepivosti ma vzorek pastiky s ptidavkem druhé frakce
zelatiny v mnozstvi 1 % opracovany pii pasteracnich teplotich. Naopak nejnizsi hodnota
relativni lepivosti je naméfena u dvou vzorkl zcela stejnd a jednad se o vzorky s 0,5%
pridavkem prvni a 0,5% pridavkem druhé frakce Zelatiny a oba dva vzorky byly opracovany

pii teplotach sterilacnich.

Lze konstatovat, ze piidavek zelatiny ma vliv na hodnoty relativni lepivosti. U v§ech vzorkl
s rostoucim piidavkem Zelatiny jsou hodnoty relativni lepivosti vys§i pii stejné teploté
opracovani, krom¢ vzorku s0,5% piidavkem treti frakce zelatiny a pasteratnim
opracovanim, kde se hodnota relativni lepivosti s vys§im piidavkem Zelatiny snizila.

Reologické vlastnosti/ dynamicka oscilaéni reometrie

Pro stanoveni viskoelastickych vlastnosti byl pouzit dynamicky smykovy reometr Kinexus

Prot+ (vyrobce: NETZSCH-Gerdtebau GmbH, Selb, Némecko) vybaveny geometrii
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zoubkované desky—desky (Serrated PLS40X). Méteni probihalo pfi teplot¢ 20,0 + 0,1 °C.
Amplituda smykového napéti byla nastavena na 20 Pa, aby se zajistilo, ze méfeni probiha
v oblasti linearni viskoelasticity. Frekvenéni rozsah byl nastaven na 0,1-100 Hz. Kazdy
vzorek byl nanesen na spodni desku, resp. mezi statickou a oscilujici desku. Po aplikaci
definovaného mnozstvi vzorku byla horni oscilujici deska spusténa a pfitlacena ke spodni
statické desce s nastavenou $térbinou 1 mm. Piebyte¢ny materidl byl peclivé odstranén.
Nasledovala 3minutova temperace a relaxace vzorku, po niz probihalo méteni elastického

modulu (G"), ztratového modulu (G") a komplexniho modulu pruznosti (G*).

U kazdého vzorku pastiky bylo méfeni provedeno dvakrat po sobé. V tabulce 6 lze vidét

vysledky jak pro elasticky, tak ztratovy modul pruznosti pii frekvenci 1 Hz

Tabulka 6 Hodnoty elastického a ztratového modulu pruznosti pfi frekvenci 1 Hz

vzorek elasticky modul | ztratovy modul
pruznosti G' pruznosti G"
0P 9945 1993
0S 11 665 7534
1P0,5 10 905 2023
1S0,5 12 315 2703
1P1 9893 1972
1S1 14 320 3106
2P0,5 8 844 1 756
2S50,5 12 730 2714
2P1 11575 2253
2S1 13 145 2 840
3P0,5 12 815 7285
3S0,5 11460 7529
3P1 10 079 1973
3S1 11380 7 449

(zdroj: vlastni)
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Elasticky (G') a ztratovy (G") modul pruznosti vyjadiuji elastické a viskozni vlastnosti
daného materialu. Jestlize je G' < G", tak latka vykazuje charakter spiSe viskdzni. Naopak,
zda je G'> G'"", tak se material chova vice elasticky. Dle vyse uvedenych namétenych hodnot

1ze tedy fici, ze pastiky maji elasticky charakter.
Elasticky modul pruznosti

Na obrazku 44 1ze vidét zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro pasterované
vzorky a na obrazku 45 zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci pro sterilované
vzorky. Méteni probihalo pfi frekvenci 0,10-100 Hz, ale jednotlivé grafy jsou vyhodnoceny
pouze pii frekvenci 0,10-1 Hz, protoze pii vysSSich frekvencich dochazelo k deformaci

vzorku. Pfesnéjsi hodnoty jsou zaznamenany v piiloze VII.
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Obrazek 44 Graf zavislosti elastického modulu pruznosti na frekvenci pro pasterované
vzorky

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 46 Graf zavislosti elastického modulu pruZnosti na frekvenci pro sterilované
vzorky

(zdroj: vlastni)

Pro lepsi orientaci bylo zvoleno i sloupcové vyobrazeni elastického modulu pruznosti pti

frekvenci 1 Hz, cozZ lze vidét na obrazku 46.
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Obrazek 45 Graf zavislosti elastického modulu pruznosti pii frekvenci 1 Hz na druhu
a mnozstvi pfidavku Zelatiny a teploté opracovani

(zdroj: vlastni)
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Z naméienych hodnot vyplyva, ze s rostouci frekvenci se u vSech vzorka zvySuje i jejich
elasticky modul pruznosti. Obrazek 45 ukazuje, ze zdsadni vliv na hodnotu elastické¢ho
modulu pruznosti ma teplota opracovani vzorku. U vSech vzorkil opracovanych sterilaci je
nameétena hodnota elastického modulu pruznosti vyssi, s vyjimkou vzorku, kde byla pouzita

treti frakce zelatiny v mnozstvi 0,5 %.

Nelze ale fici, ze by na hodnotu elastického modulu pruznosti méla vliv i koncentrace
pridané Zelatiny ve vzorku pastiky. Pouze u poloviny vzorki se s vyssi koncentraci zelatiny

zvysila hodnota elastického modulu pruznosti pfi stejné teploté opracovani.

Stefunko (2021) se ve své praci zabyval piidavkem hydrokoloidii do pastik a nasledné byly
u nich méteny reologické vlastnosti. Jako hydrokoloidy byly pouzity karagenan a furcelaran.
Ve vsech ptipadech mély vzorky elasticky charakter. Elasticky modul pruznosti se vzdy se
zvySujicim se ptidavkem hydrokoloidii zvysil.

Ztratovy modul pruznosti

Na obrazku 47 je zobrazena zavislost ztrdtového modulu pruZnosti na frekvenci pro
pasterované vzorky paStik. Na obrazku 48 je zobrazena zavislost ztratového modulu
pruznosti na frekvenci pro vzorky sterilované. Méteni probihalo pfi frekvenci 0,10-100 Hz.

Opét je graf vymezen pouze v rozmezi frekvence 0,1-10 Hz. Presnéj$i hodnoty jsou

zaznamenany v piiloze VII.
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Obrazek 47 Graf zavislosti ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro pasterované
vzorky

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 49 Graf zavislosti ztratového modulu pruznosti na frekvenci pro sterilované
vzorky

(zdroj: vlastni)

Opét bylo pouzito k vyhodnoceni i1 sloupcového grafu ztratového modulu pruznosti na druhu

a mnozstvi pfidavku zelatiny a teploté opracovani pri frekvenci 1 Hz, viz obrazek 49.
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Obrazek 48 Graf zavislosti ztratového modulu pruznosti pii frekvenci 1 Hz na druhu a
mnozstvi ptidavku Zelatiny a teploté opracovani

(zdroj: vlastni)
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Nejnizsi hodnoty ztratového modulu pruznosti ptipadaji ke vzorku pastiky s ptidavkem
druhé frakce zelatiny v mnozstvi 0,5 % a opracovani tohoto vzorku probéhlo pfi pasteracnich
teplotach. Naopak nejvyssi hodnotu =ztratového modulu pruznosti ma vzorek
s 1% ptidavkem Zelatiny z prvni frakce a opracovani pastiky prob&hlo pii teplotdch
sterilanich. Nejvyssi a nejnizsi hodnoty pfipadaji na zcela stejné vzorky jak u elastického,

tak 1 ztratového modulu pruznosti.

Jak muzeme vidét, tak u vSech vzorkl se s vyss$i teplotou opracovani zvysily i hodnoty
ztratového modulu pruznosti. Opét tedy lze fici, Ze na hodnoty ztratového modulu pruznosti

m¢éla vyznamny vliv teplota opracovani pastiky.

Stejné jak u elastického modulu pruznosti, tak i u ztrdtového, nelze konstatovat, ze mé
zéasadni vliv na tyto hodnoty zvySujici se koncentrace zelatiny v piipadeé stejné teploty
opracovani. Tento trend lze sledovat u stejnych tii vzorkd jako u elastického modulu

pruznosti.

V jiz zmingné praci od Stefunko (2021) byl sledovan také ztratovy modul pruznosti, ktery

se také zvySoval s rostoucim ptfidavkem hydrokoloida ve vzorcich.

Polasek a kol. (2021) zkoumali jak ovlivni pfidavek k-karagenanu vyslednou kufeci Sunku.
V této studii bylo zjiSténo, Ze se se zvySujicim se pridavkem k-karagenanu zvySovaly

hodnoty ztratového modulu pruznosti.
Komplexni modul pruZnosti

Zavislost komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro pasterované vzorky jsou
vyobrazeny na obrazku 50, pro vzorky sterilované mizeme vidét zavislost komplexniho
modulu pruznosti na frekvenci na obrazku 51. Méfeni probihalo v rozmezi frekvence
0,1-100 Hz; ptic¢emz hodnoty v grafu jsou vyobrazeny pouze v rozmezi 0,10-10 Hz. Veskeré

hodnoty jsou sepsany v piiloze VII.
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Obrazek 51 Graf zavislosti komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro
pasterované vzorky

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 50 Graf zavislosti komplexniho modulu pruznosti na frekvenci pro
sterilované vzorky

(zdroj: vlastni)

K vyhodnoceni vysledkii komplexniho modulu pruznosti byl vyuzit i sloupcovy graf
zéavislosti ztratového modulu pruznosti na frakci a mnozstvi piidavku Zelatiny a teploté

opracovani pii frekvenci 1 Hz (viz obrazek 52).
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Z vyse uvedeného obrazku 52 lze vycist, Ze s vyssi teplotou opracovani se zvysuje 1 hodnota
komplexniho modulu pruznosti, kromé jednoho vzorku, konkrétn€ u vzorku pastiky, kde

byla pouzita tfeti frakce zelatiny v mnozstvi 0,5 %.

Nejniz$i hodnoty komplexniho modulu pruznosti byly nameéfeny u vzorku pastiky
s ptidavkem zelatiny druhé frakce v mnozstvi 0,5 %, ktery byl opracovan pfi pastera¢nich
teplotach. Naopak nejvyssi hodnoty komplexniho modulu pruznosti vysly u vzorku pastiky

s 1% ptidavkem Zelatiny z prvni frakce, ktery byl opracovan sterilaci.

7.2.5 Senzorické hodnoceni

V ramci senzorického hodnoceni bylo hodnoceno vSech 14 vzorkii. Nejprve byly hodnoceny
vzorky pasterované, nasledné¢ vzorky sterilované a na konci senzorického hodnoceni byla
provedena parova porovnavaci zkouSka mezi dvémi stejnymi vzorky, které se liSily od sebe

teplotou opracovani.

Hodnotitelim byly prvné pfedloZzeny vzorky pasterované a ndsledné vzorky sterilované.
Také bylo hodnotitelim k dispozici bilé peCivo a voda, jako chutové neutralizatory. U obou

skupin vzorki byla provedena stupnicova zkouska a pofadova preferencni zkouska.
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Stupnicova zkouska pro vzorky opracované pasteraci

U stupnicové zkousky byl hodnocen vzhled, barva, konzistence, chut’, viin€ a celkovy dojem.
Stupnicova zkouska byla provedena na zaklad¢ pétibodové stupnice a vysledky z této

zkousky byly vyhodnoceny pomoci Kruskal-Wallisova testu s 5% spolehlivosti.

R ... pocet vzorkii; R="17

n ... pocet posouzeniy; n="70

o ... hladina vyznamnosti; o = 0,05

Vzhled

jednotlivé kategorie stupnice

Tabulka 7 Hodnoceni vzhledu pro pasterované vzorky

vzorek |1 2 3 4 5 >
50G 2 7 1 0 0 10
39E 7 3 0 0 0 10
32C 5 4 1 0 0 10
87F 1 8 1 0 0 10
75V 1 9 0 0 0 10
25A 5 4 1 0 0 10
59T 4 5 1 0 0 10
Nk 25 40 5 0 0 -
Nk 25 65 70 70 70 -
ng? 15625 64000 |125 0 0 -
Rk 13 45,5 68 70,5 70,5 -
Tso06 26 318,5 |68 0 0 413
Tsoe 91 136,5 |0 0 0 228
Tsac 65 182 68 0 0 315
Ts7r 13 364 68 0 0 445
Trsv 13 409,5 |0 0 0 423
Tasa 65 182 68 0 0 315
Tsor 52 227,5 |68 0 0 348
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Nulové hypotéza: Vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:50G = 39E = 32C =87F = 75V = 25A = 59T

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespon jeden vzorek, ktery se lisi od jiného nebo od

jinych.
A:non H
Testoveé kritérium:
12 T?
Qw = Gt X len—r -3(n+1) (15)
12 T? T? T? T? T? T? T?
Quw = x<2A+ZA+2A+2A+2A+2A+2A>—3(n+1)
n(n+1) Nsoc  MN39g  MNzzc  MNMg7r Mysy NMzsg Nsor
_ 12 9 (170156 4 51756 4 99225 N 198025 N 178506 4 99225 N 120756)
Qrew = 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
—3(70+ 1)
Qrw = 8,5654
Korigované testové kritérium:
* Qkw
-5k
. 8,5654
Qrew = 1— (15625 — 25) + (64000 — 40) + (125 —5)
703 —70
Qrw = 11,1579
Kriticky obor:
Qow = Xi—¢(R—1) (17)

Qrw = X12—0,05(7 -1)
Ql:w = )(695(6)
11,1579 = 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladiné vyznamnosti 5 % lze prokazat, Ze mezi vzorky neexistuje Zadny rozdil

ve vzhledu.
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Barva

Tabulka 8 Hodnoceni barvy pro pasterované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
50G 3 0 0 0 10
39E 5 5 0 0 0 10
32C 5 5 0 0 0 10
87F 5 5 0 0 0 10
75V 5 5 0 0 0 10
25A 3 7 0 0 0 10
59T 5 5 0 0 0 10
Nk 31 39 0 0 0 -
Nk 31 70 70 70 70 -
g’ 29791 |59319 |0 0 0 -
Rk 16 51 70,5 70,5 70,5 -
Tso6 48 357 0 0 0 405
Tsoe 80 255 0 0 0 335
Tsac 80 255 0 0 0 335
Tg7r 80 255 0 0 0 335
Tasv 80 255 0 0 0 335
Tasa 48 357 0 0 0 405
Tsor 80 255 0 0 0 335

Nulovéa hypotéza: Vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:50G = 39F = 32C =87F =75V = 25A = 59T

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoil jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Quw =2 x 3R, _3(n+ 1) (18)
kw nn+1) =1y,
12 T? T? T? T? T? T? T?
Qw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA>—3(n+1)
n(n+1) Nsoc  M39g  M32¢  Mgrrp MNzsy Nasg Msor
_ 12
Uw = 7070 + D
9 (164025 + 112225 + 112225 4 112225 4 112225 + 164025 4 112225)
10 10 10 10 10 10 10
—3(70 + 1)
Qrw = 1,6901
Korigované testové kritérium:
* _ QkW
QkW - 1_Z(n3_nk) (19)
n3-n
. 1,6901
Qw = 1 _ (29791 —31) + (59319 — 39)
703 —70
Qrw = 2,2829
Kriticky obor:
Qew = X1—a(R—=1) (20)

Qltw = X12—0,05(7 - 1)
Qltw = Xg,95 (6)
2,2829 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin¢ vyznamnosti 5 % lze prokazat, ze mezi vzorky neexistuje zadny rozdil

v barve.
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Konzistence
Tabulka 9 Hodnoceni konzistence pro pasterované vzorky
jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
50G 1 5 0 0 10
39E 1 2 7 0 0 10
32C 1 4 5 0 0 10
87F 2 4 4 0 0 10
75V 2 5 3 0 0 10
25A 1 6 3 0 0 10
59T 0 7 3 0 0 10
Nk 8 33 29 0 0 -
Nk 8 41 70 70 70 -
i’ 512 35937 24389 |0 0 -
Rk 4,5 25 56 70,5 70,5 -
Ts0G 4.5 125 224 0 0 354
Tsoe 4,5 50 392 0 0 447
Tsac 4,5 100 280 0 0 385
Ts7r 9 100 224 0 0 333
Trsv 9 125 168 0 0 302
Tasa 4,5 150 168 0 0 323
Tsor 0 175 168 0 0 343

Nulovéa hypotéza: Vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:50G = 39F = 32C =87F =75V = 25A = 59T

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoil jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

2
Qpyw = ——x YR _3(n+1) 21)

" n(n+1) =1y,

12 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
ka x<zA+2A+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA

:n(n+1) >—3(n+1)

Nsoec  MNzog  MN3z¢ MNgyp Mgy Nosag Nsor
_ 12
- 70(70 + 1)
(124962 4 199362 4 1477840 4 110889 4 91204 + 104006 4 117649)
10 10 10 10 10 10 10

—3(70 + 1)

ka

Qrw = 3,3170

Korigované testové kritérium:

* _ QkW
QkW - 1_2(.”3 _nk) (22)
n3-n

3,3170

Qkw = 1 _ (512 —8) + (35937 — 33) + (24389 — 29)
703 —70

0z, = 4,0314
Kriticky obor:
Qiew = Xi-a(R—1) (23)
Qiew = Xi—005(7— 1)
Qrw = Xg,95 (6)
4,0314 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin¢ vyznamnosti 5 % lze prokazat, ze mezi vzorky neexistuje zadny rozdil

v konzistenci.
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Chut

Tabulka 10 Hodnoceni chuti pro pasterované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
50G 4 3 0 0 10
39E 2 5 3 0 0 10
32C 2 5 3 0 0 10
87F 3 4 3 0 0 10
75V 1 4 5 0 0 10
25A 1 6 3 0 0 10
59T 0 5 5 0 0 10
Nk 13 32 25 0 0 -
Nk 13 45 70 70 70 -
g’ 2197 32768 |[15625 |0 0 -
Rk 7 29,5 58 70,5 70,5 -
TsoG 28 88,5 174 0 0 291
Tsoe 14 147,5 174 0 0 336
Tsac 14 147,5 174 0 0 336
Tg7r 21 118 174 0 0 313
Tasv 7 118 290 0 0 415
Tasa 7 177 174 0 0 358
Tsor 0 147,5 1290 0 0 438

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:50G = 39F = 32C =87F =75V = 25A = 59T

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoil jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Quw =2 x 3R, _3(n+ 1) (24)
kw nn+1) =1y,
12 T? T? T? T? T? T? T?
Quw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA>—3(n+1)
n(n+1) Nsoc  MN39g  MN3zc  MNMg7r Mysy Nzsg Nsor
_ 12 y (84390 4 112560 4 112560 N 97969 N 172225 4 128164 4 191406)
Qrew = 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
—3(70+ 1)
Qrw = 4,1288
Korigované testové kritérium:
* Qrw
QkW = Z(:3_n ) (25)
-k
. 4,1288
Qhow = 1— (2197 — 13) + (32768 — 32) + (15625 — 25)
703 —70
Qry = 48421
Kriticky obor:
Qltw = Xf—a(R - 1) (26)

Qrw = X12—o,05(7 -1)
Qltw = X(%,‘)S (6)
4,8421 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin€ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Zze mezi vzorky neexistuje Zadny rozdil

v chuti.
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Tabulka 11 Hodnoceni viiné pro pasterované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
50G 8 2 0 0 0 10
39E 5 3 2 0 0 10
32C 3 4 3 0 0 10
87F 3 5 2 0 0 10
75V 5 2 3 0 0 10
25A 5 5 0 0 0 10
59T 3 5 2 0 0 10
Nk 32 26 12 0 0 -
Nk 32 58 70 70 70 -
g’ 32768 17576 |1728 |0 0 -
Rk 16,5 45,5 64,5 70,5 70,5 -
Tsoa 132 91 0 0 0 223
Tsoe 82,5 136,5 129 0 0 348
Tsac 49,5 182 1935 |0 0 425
Tg7r 49,5 227,5 129 0 0 406
Tasv 82,5 91 193,5 |0 0 367
Tasa 82,5 227,5 |0 0 0 310
Tsor 49,5 227,5 129 0 0 406

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:50G = 39F = 32C =87F =75V = 25A = 59T

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoil jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Oy = —2— x TR 3(n+1) 27)
kw nn+1) =1y,
12 T2 T? T2 T? T2 T? T2
Quw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA>—3(n+1)
n(n+1) Nsog  M39g  M32c  MNg7r Mysy MN2sa Msor
_ 12 y (49729 4 121104 4 180625 N 164836 N 134689 4 96100 4 164836)
Quew = 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
—3(70+ 1)
Qrw = 7,1817
Korigované testové kritérium:
* Qkw
QkW = Z(:3_n ) (28)
-k
. 7,1817
Qiew = 1— (32768 —32) + (17576 — 26) + (1728 — 12)
703 — 70
Qrw = 84653
Kriticky obor:
Qiew = X1-a(R—=1) (29)

Qrw = X12—o,05(7 -1)
Qltw = X(%,‘)S (6)
8,4653 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin€ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Zze mezi vzorky neexistuje Zadny rozdil

ve vuni.
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Celkovy dojem

Tabulka 12 Hodnoceni celkového dojmu pro pasterované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
50G 2 7 1 0 0 10
39E 3 5 2 0 0 10
32C 2 6 2 0 0 10
87F 1 8 1 0 0 10
75V 0 6 4 0 0 10
25A 3 3 4 0 0 10
59T 2 7 1 0 0 10
Nk 13 42 15 0 0 -
Nk 13 55 70 70 70 -
g’ 2197 |74088 (3375 |0 0 -
Rk 7 34,5 63 70,5 70,5 -
Ts06 14 241,5 63 0 0 319
Tsoe 21 172,5 126 0 0 320
Tsac 14 207 126 0 0 347
Tg7r 7 276 63 0 0 346
Tasv 0 207 252 0 0 459
Tasa 21 103,5 252 0 0 377
Tsor 14 241,5 63 0 0 319

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:50G = 39F = 32C =87F =75V = 25A = 59T

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoil jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Oy = —2— x TR 3(n+1) (30)
kw nn+1) =1y,
12 T? T? T? T? T? T2 T?
Quw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA>—3(n+1)
n(n +1) Nsoec  MNzog  MN3z¢ MNgyp Mgy Nosag Nsor
_ 12
Qrew = 70(70 + 1)
9 (101442 + 102080 + 120409 4 119716 4 210681 + 141752 4 101442)
10 10 10 10 10 10 10
—3(70 + 1)
Qrw = 3,7058

Korigované testové kritérium:

* _ QkW
QkW - 1_2(.”3 _nk) (3 1)
n3-n

3,7058

_ (2197 — 13) + (74088 — 42) + (3375 — 15)
703 =70

Qrew =

1

Q;, = 4,8258
Kriticky obor:
Qiew = X1—a(R—=1) (32)
Qiew = Xi-005(7—1)
Qrw = Xg,95 (6)
4,8258 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin¢ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Ze mezi vzorky neexistuje zadny rozdil

v celkovém dojmu.
Stupnicova zkouska pro vzorky opracované sterilaci

U stupnicové zkousky byl hodnocen vzhled, barva, konzistence, chut’, viiné a celkovy dojem.
Stupnicova zkouska byla provedena na zakladé pétibodové stupnice a vysledky z této

zkousky byly vyhodnoceny pomoci Kruskal-Wallisova testu s 5% spolehlivosti.
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R ... pocet vzorkii; R ="
n ... pocet posouzeniy; n="70
o ... hladina vyznamnosti; o = 0,05

Vzhled

Tabulka 13 Hodnoceni vzhledu pro sterilované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice
vzorek |1 2 3 4 5 >
71P 3 7 0 0 0 10
83N 2 7 1 0 0 10
90M 3 7 0 0 0 10
418 1 6 3 0 0 10
18D 2 6 2 0 0 10
62K 0 7 3 0 0 10
46H 4 5 1 0 0 10
Nk 15 45 10 0 0 -
Nk 15 60 70 70 70 -
ng? 3375 (91125 |[1000 |0 0 -
R 8 38 65,5 70,5 70,5 -
T7ip 24 266 0 0 0 290
Tssn 16 266 65,5 0 0 347,5
Toom 24 266 0 0 0 290
Tais 8 228 196,5 |0 0 432,5
Tisp 16 228 131 0 0 375
Teox 0 266 196,5 |0 0 462,5
Taon 32 190 65,5 0 0 287,5

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.

H:71P = 83N = 90M = 415 = 18D = 62K = 46H
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Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoii jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od
jinych.

A:non H
Testoveé kritérium:

12 R T

Qkw = D X rzln—‘r -3(n+1) (33)
12 T2 T? T? T? T2 T? T2
Qw = ><<2A DLVENPL) SAPILY WP L) SHD LV A>—3(n+1)
n(n + 1) Nzip  Ng3n  MNoom MN41s Migp  Me2k  MNaeH
_ 12 9 (84100 4 120756 4 84100 4 187056 4 140625 + 213906 N 82656)
Qrew = 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
—3(70 + 1)
Qxw = 7,4909
Korigované testové kritérium:
Qo = —5— (34)
.
. 7,4909
Qiew = 1 (3375 — 15) + (91125 — 45) + (1000 — 10)
703 =70
Qww = 10,3793
Kriticky obor:
Qew = Xi—¢(R—1) (35)

Qrw = X12—0,05(7 -1
Qrw = )(3,95(6)
10,3793 = 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
piijima. Na hladin€ vyznamnosti 5 % lze prokazat, ze mezi vzorky neexistuje zadny rozdil

ve vzhledu.
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Barva

Tabulka 14 Hodnoceni barvy pro sterilované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice
vzorek |1 2 3 4 5 >
71P 6 0 0 0 10
83N 6 4 0 0 0 10
90M 6 3 1 0 0 10
418 3 3 2 2 0 10
18D 5 4 0 1 0 10
62K 1 7 2 0 0 10
46H 7 2 1 0 0 10
Nk 34 27 6 3 0 -
Nk 34 61 67 70 70 -
g’ 39304 19683 |216 27 0 -
Rk 17,5 48 64,5 69 70,5 -
T7ip 105 192 0 0 0 297
Tssn 105 192 0 0 0 297
Toom 105 144 64,5 0 0 313,5
Tais 52,5 144 129 138 0 463,5
Tisp 87,5 192 0 69 0 348,5
Teox 17,5 336 129 0 0 482,5
Taen 122,5 196 64,5 0 0 283

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:71P = 83N = 90M = 41S = 18D = 62K = 46H

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoil jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Oy = —2— x TR 3(n+1) (36)
kw nn+1) =1y,
12 T2 T? T2 T? T2 T? T2
Quw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+Z A>—3(n+1)
n(n+1) Nzip  Ng3n  MNoom MN41s  Misp  Me2k  MN4eH
_ 12 y (88209 4 88209 4 98282 4 214832 N 121452 4 232806 4 80089)
Qrew = 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
—3(70+ 1)
Qrw = 10,0696
Korigované testové kritérium:
Qo = 5o (37)
S
. 10,0696
Qiew = 1— (39304 —34) + (19683 — 27) + (216 — 6) + (27 — 3)
703 —70
Qr,, = 12,1689
Kriticky obor:
Qiew = X1-a(R—=1) (38)

Qrw = X12—o,05(7 -1)
Qltw = X(%,‘)S (6)
12,1689 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin€ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Zze mezi vzorky neexistuje Zadny rozdil

v barve.



118 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Konzistence
Tabulka 15 Hodnoceni konzistence pro sterilované vzorky
jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
71P 4 5 1 0 0 10
83N 2 7 1 0 0 10
90M 2 7 1 0 0 10
418 5 4 1 0 0 10
18D 3 7 0 0 0 10
62K 2 7 1 0 0 10
46H 2 7 1 0 0 10
Nk 20 44 6 0 0 -
Nk 20 64 70 70 70 -
i’ 8000 [85184 (216 0 0 -
Rk 10,5 42,5 67,5 70,5 70,5 -
T7ip 42 212,5 67,5 0 0 322
Tssn 21 297,5 |67,5 0 0 386
Toom 21 297,5 | 67,5 0 0 386
Tais 52,5 170 67,5 0 0 290
Tisp 31,5 297,5 |0 0 0 329
Teox 21 297,5 |67,5 0 0 386
Taen 21 297,5 |67,5 0 0 386

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:71P = 83N = 90M = 41S = 18D = 62K = 46H

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoil jeden vzorek, ktery se li$i od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Oy = —2— x TR 3(n+1) (39)
kw nn+1) =1y,
12 T? T? T? T? T? T? T?
Quw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA —3(n+1)
n(n+1) N71p MNgzy  MNooy MNa1s MNMigp  MNe2x  MNael
12 (103684 4 143996 4 148996 N 84100 4 108241 4 148996 N 148996)
= X
Qrew 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
-3(70+1)
Qrw = 2,3744

Korigované testové kritérium:

* — Qrw
Qrw = T“‘Z —— (40)
. 2,3744
Ciow = | _ (8000 — 20) + (85184 — 44) + (216 — 6)
703 — 70

Q;, = 3,2622
Kriticky obor:
Qw = Xi—a(R—1) (41)
Qrw = X12—o,05(7 -1
Qiew = X§05(6)
3,2622 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin€ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Zze mezi vzorky neexistuje Zadny rozdil

v konzistenci.
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Chut

Tabulka 16 Hodnoceni chuti pro sterilované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice
vzorek |1 2 3 4 5 >
71P 0 2 5 3 0 10
83N 0 6 4 0 0 10
90M 1 3 5 1 0 10
418 1 3 2 2 2 10
18D 0 6 2 2 0 10
62K 1 4 3 1 1 10
46H 0 6 3 1 0 10
Nk 3 30 24 10 3 -
Nk 3 33 57 67 70 -
g’ 27 27000 |[13824 1000 |27 -
Rk 2 18,5 45,5 62,5 69 -
T7ip 0 37 227,5 187,5 |0 452
Ts3N 0 111 182 0 0 293
Toom 2 55,5 227,5 62,5 0 347,5
Tais 2 55,5 91 125 138 411,5
Tisp 0 111 91 125 0 327
Teox 2 74 136,5 62,5 69 344
Taen 0 111 136,5 62,5 0 310

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:71P = 83N = 90M = 41S = 18D = 62K = 46H

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespoinl jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Quw =2 x 3R, _3(n+ 1) (42)
kw nn+1) =1y,
12 T? T? T? T? T? T? T?
Quw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+Z A>—3(n+1)
n(n+1) Nzip Mgy  Moom MN41s  Migp  MNe2k  N4eH
_ 12 y (204304 4 85849 4 120756 N 169332 N 106929 4 118336 4 96100)
Qrew = 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
—3(70+ 1)
Qrw = 4,6917
Korigované testové kritérium:
Qo = 5o (43)
-k
. 4,6917
Chow = (27 —3) + (27000 — 30) + (13824 — 24) + (1000 — 10) + (27 —3)
1- 3
703 —70
Qpw = 53431
Kriticky obor:
Qlj,w = Xf—a(R - 1) (44)

Qrw = X12—o,05(7 -1)
Qltw = X(%,‘)S (6)
5,3431 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin€ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Zze mezi vzorky neexistuje Zadny rozdil

v chuti.
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Tabulka 17 Hodnoceni viiné pro sterilované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
71P 3 2 2 0 10
83N 3 2 3 2 0 10
90M 3 3 2 2 0 10
418 3 3 2 2 0 10
18D 3 2 3 2 0 10
62K 3 3 2 2 0 10
46H 3 3 3 1 0 10
Nk 21 19 17 13 0 -
Nk 21 40 57 70 70 -
g’ 9261 6859 (4913 |2197 |0 -
Rk 11 31 49 64 70,5 -
T7ip 33 93 98 128 0 352
Tssn 33 62 147 128 0 370
Toom 33 93 98 128 0 352
Tais 33 93 98 128 0 352
Tisp 33 62 147 128 0 370
Teox 33 93 98 128 0 352
Taen 33 93 147 64 0 337

Nulovéa hypotéza: vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:71P = 83N = 90M = 41S = 18D = 62K = 46H

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alespon jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Qpy = ——— X YR T—i2—3(n+1) (45)
kw = nn+1) =1y,
12 T? T? T? T? T? T? T?
Quow = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+Z A>—3(n+1)
n(n+1) Nzip Mgy  Moom MN41s  Migp  MNe2k  N4eH
_ 12
Uw = 7070 + D
y (123904 4 136900 N 123904 N 123904 4 136900 4 123904 4 113569)
10 10 10 10 10 10 10
—3(70 + 1)
Qrw = 0,1956
Korigované testové kritérium:
Qiow = Z?:;/—n ) (46)
L
. 0,1956
Qkw = (9261 — 21) + (6859 — 19) + (4913 — 17) + (2197 — 13)
1- 3
703 —70
Qrw = 0,2097
Kriticky obor:
Qkw 2 Xi-aR—1) (47)

Qrw = X12—o,05(7 -1
Qltw = Xg,95 (6)
0,2097 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin¢ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Ze mezi vzorky neexistuje zadny rozdil

ve vuni.
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Celkovy dojem

Tabulka 18 Hodnoceni celkového dojmu pro sterilované vzorky

jednotlivé kategorie stupnice

vzorek |1 2 3 4 5 >
71P 1 4 3 2 0 10
83N 1 4 4 1 0 10
90M 1 4 3 2 0 10
418 0 2 4 4 0 10
18D 0 5 3 2 0 10
62K 1 1 5 3 0 10
46H 0 6 1 3 0 10
Nk 4 26 23 17 0 -
Nk 4 30 53 70 70 -
g’ 64 17576 12167 |4913 0 -
Rk 2,5 17,5 42 62 70,5 -
T7ip 2,5 70 126 124 0 323
Tssn 2,5 70 168 62 0 303
Toom 2,5 70 126 124 0 323
Tais 0 35 168 248 0 451
Tisp 0 87,5 126 124 0 338
Teox 2,5 17,5 210 186 0 416
Taen 0 105 42 186 0 333

Nulovéa hypotéza: Vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:71P = 83N = 90M = 41S = 18D = 62K = 46H

Alternativni hypotéza: Mezi vzorky je alesponi jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od

jinych.

A:non H
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Testové kritérium:

Oy = —2— x TR 3(n+1) (48)
kw nn+1) =1y,
12 T? T? T? T? T? T? T?
Quw = ><<ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+ZA+Z A>—3(n+1)
n(n+1) N71p MNgzy  MNooy MNa1s MNMigp  MNe2x  MNael
_ 12 y (104006 4 91506 4 104006 4 203401 4 113906 4 173056 N 110889)
Qrw = 70(70 + 1) 10 10 10 10 10 10 10
-3(70+1)
Qrw = 4,4899

Korigované testové kritérium:

« o Qrw
Qrw = T (49)

. 4,4899

i = 1 _ (64— 49 + (17576 — 26) + (12167 — 23) + (4913 — 17)
703 —70
Qr,, = 4,9946
Kriticky obor:

Qtw = Xi—a(R— 1) (50)

Qrw = X12—o,05(7 -1)
Qltw = X(%,‘)S (6)
49946 > 12,5916

Hodnota korigovaného testového kritéria nepadla do kritického oboru. Hypotéza se proto
pfijima. Na hladin€ vyznamnosti 5 % lze prokazat, Zze mezi vzorky neexistuje Zadny rozdil

v celkovém dojmu.
Poradova preferencni zkousSka

Senzoricti posuzovatelé sezafidli zvlast pasterované a sterilované vzorky dle jejich
preferenci od toho vzorku, ktery byl pro n¢ nejlepsi az po ten vzorek nejhorsi. Hodnotitelé

brali v potaz celkovy dojem vzorku, tedy 1 vyvazenost chuti, viin€ ¢i konzistence.
R ... pocet vzorkii; R="17

n ... pocet posuzovateli; n = 10



126 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

o ... hladina vyznamnosti; o = 0,05

Pasterované vzorky

50G 39E 32C 87F 75V 25A 59T >
1 5 1 4 7 6 2 3 -
2 7 3 2 4 5 1 6 -
3 2 5 1 4 7 3 6 -
4 2 1 6 7 5 3 4 -
5 7 5 2 3 4 6 1 -
6 4 1 2 5 7 3 6 -
7 1 3 5 2 6 4 7 -
8 1 6 3 4 7 2 5 -
9 2 3 4 7 5 1 6 -
10 4 2 3 7 6 1 5 -
T; 35 30 32 50 58 26 49 -
Ti 1225 900 1024 2500 [3364 676 2401 12 090

Nulova hypotéza: Vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:50G = 39E = 32C = 87F = 75V = 25A = 59T
Alternativni hypozéza: Existuje alespoii jeden vzorek, ktery se lisi od jiného, nebo od jinych.
A:non H

Testové kritérium:

FR=—2 _XYT?-3xnx(R+1) (51)

nXRX(R+1)

12

FR =
10X 7 x (7 + 1)

x 12090 — 3 X 10 X (7 + 1)

FR = 49,0714
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Kriticky obor:
FR = Q1_o(R;n) (52)
FR = Q1-0,05(7;10)
FR = Qo 95(7;10)
49,0714 = 12,23

Nerovnice plati. Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru. Hypotézu zamitaime
a pfijimame tak aletrnativni hypotézu. S 95% spolehlivosti se podafilo prokézat, Ze existuje

alespon jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od jinych.

Nulova hypotéza: Dva porovnavané vzorky jsou si navzajem podobné.
H:1 =]
Alternativni hypotéza: Mezi dvémi porovnavanymi vzorky existuje rozdil.

Al £]

T = T| = q1-a(R;7) (53)
|T1 - T]l = (1-0,05(7;10)

|TI - T]l = (o05(7;10)

|, —T;| = 28,5
50G  |39E  [32C  [87F |75V [25A
39E |5 - - ] i i
32C |3 2 - - - -
87F 15 20 18 - - _
75V |23 28 26 8 - -
25A |9 4 6 24 32 -
50T |14 19 17 1 9 23
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Bylo zjisténo, ze navzajem se od sebe 1isi vzorky 25A a 75V. 75V je oznaceni pro vzorek,
kde bylo pouZzito pii vyrobé 1 % druhé frakce Zelatiny a u vzorku 25A bylo pouZito
0,5 % tieti frakce zelatiny.

Sterilované vzorky

71P 83N 90M 418 18D 62K 46H >
1 4 6 3 7 1 5 2 -
2 1 2 4 5 6 7 3 -
3 1 3 2 4 6 5 7 -
4 5 4 1 7 3 2 6 -
5 3 6 5 7 4 2 1 -
6 6 1 2 7 5 4 3 -
7 6 1 2 7 3 5 4 -
8 4 3 1 7 5 6 2 -
9 4 3 1 6 5 7 2 -
10 6 5 1 7 3 4 2 -
T; 40 34 22 64 41 47 32 -
T 1 600 1156 484 4 096 1 681 2209 1 024 12 250

Nulova hypotéza: Vzorky jsou si navzajem podobné a neexistuje mezi nimi statisticky rozdil.
H:71P = 83N = 90M = 415 = 18D = 62K = 46H
Alternativni hypozéza: Existuje alespoii jeden vzorek, ktery se lisi od jiného, nebo od jinych.
A:non H

Testové kritérium:

R=— 2 xYT?—-3xnXR+1) (54)

nXRX(R+1)

12

FR =
10X 7 x (7 + 1)

x 12090 — 3 X 10 X (7 + 1)

FR = 52,5000
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Kriticky obor:
FR = Q1_o(R;n) (55)
FR = Q1-0,05(7;10)
FR = Qo 95(7;10)
52,5000 > 12,23

Nerovnice plati. Hodnota testového kritéria padla do kritického oboru. Hypotézu zamitaime
a pfijimame tak aletrnativni hypotézu. S 95% spolehlivosti se podafilo prokézat, Ze existuje

alespon jeden vzorek, ktery se 1isi od jiného nebo od jinych.

Nulova hypotéza: Dva porovnavané vzorky jsou si navzajem podobné.
H:1 =]
Alternativni hypotéza: Mezi dvémi porovnavanymi vzorky existuje rozdil.

Al £]

T = T| = q1-a(R;7) (56)
|T1 - T]l = (1-0,05(7;10)

|TI - T]l = (o05(7;10)

|, —T;| = 28,5
7P |83N  [90M  [41S 18D |62K
83N |6 - - ] i i
90M |18 12 - - - i
418 |24 30 42 - - -
18D |1 7 19 23 - -
62K |7 13 25 17 6 -
46H |8 2 10 32 9 15
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Bylo zjisténo, Ze se od sebe lisi tii dvojice vzorki, konkrétné vzorky 41S a 83N, 41S a 90M,
41S a 46H. 41S je oznaceni pro vzorek, kde bylo pouZito 0,5 % druhé frakce Zelatiny,
u vzorku 83N bylo pouzito 0,5 % prvni frakce zelatiny a do vzoru 90M bylo ptidano 1 %

prvni frakce zelatiny.
Parova porovnavaci zkouska

Senzoricti hodnotitelé posuzovali vzdy dva vzorky mezi sebou. Byly porovnavany vzdy dva
vzorky s pfidavkem stejné frakce Zelatiny ve stejném mnozstvi; parametr kterym se vzorky

mezi sebou lisily, byla teplota opracovani.

Parovou porovnavaci zkouskou bylo hodnoceno, ktery ze dvou vzorki je preferovanéjsi pro
hodnotitele. Ukolem hodnotiteli bylo oznaéit vzorek, ktery vice preferuji. Vysledky byly

vyhodnocovany pomoci jednostranného testu.
50G x 71P — vzorky bez piidavku Zelatiny

8 hodnotitel oznacilo jako preferovanéjsi vzorek 50G a 2 hodnotitelé oznacili vzorek 71P.

Na 5% hladiné¢ vyznamnosti bylo otestovano, ktery ze vzorkl pastik je hodnotiteli

preferovanéjsi.
n =10
nyg=2~8
ng =2
a = 0,05

Nulova hypotéza: Mezi vzorky neexistuje rozdil.
H:A=B
m=50%~1/2
Alternativni hypotéza: Vzorek 50G je vice preferovany nez vzorek 71P.
A:A>B
n>1/2

Testové kritérium

F=—"4 (57)

n—-ngy+1
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F=To-g+1~ >%
Kriticky obor
vy=2XMm—-nu+1) (58)
v =2%x(10-8+1)=6
Vo, =2 XNy (59)
v, =2%X8=16
FzF_q,(vi;v,) (60)

2,667 = F;_g05(6; 16)
2,667 = F 45(6; 16)

2,667 = 2,741

Nerovnice neplati. Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Plati tedy nulova

hypotéza, s 95% spolehlivosti se nepodatilo prokéazat, ze vzorek 50G je preferovanéjsi nez

vzorek 71P.

39E x 83N —vzorky s 0,5% pridavkem prvni frakce Zelatiny

8 hodnotitell oznacilo jako preferovangjsi vzorek 39E a 2 hodnotitelé oznacili vzorek 83N.

Na 5% hladiné vyznamnosti bylo otestovano, ktery ze vzorkd paStik je hodnotiteli

preferované;jsi.
n =10
nyg =28
ng =2
a = 0,05

Nulova hypotéza: Mezi vzorky neexistuje rozdil.
H:A=B

m=50%~1/2
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Alternativni hypotéza: Vzorek 39E je vice preferovany nez vzorek 83N.

A:A>B
T>1/2
Testové kritérium
—_Ma
F= n—-nxg+1 (61)
F=T0-8+1_ *%
Kriticky obor
vy=2xXMn—-nu+1) (62)
v=2%x(10-8+1)=6
Vv, =2Xny (63)
Vy, = 2X8=16
F=F_a(vi;vs) (64)

2,667 2 F1_0‘05(6; 16)
2,667 > F, o5(6;16)
2,667 = 2,741

Nerovnice neplati. Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Plati tedy nulova
hypotéza, s 95% spolehlivosti se nepodatilo prokazat, Ze vzorek 39E je preferovanéjsi nez

vzorek 83N.
32C x 90M — vzorky s 1% piidavkem prvni frakce Zelatiny

8 hodnotitelti oznacilo jako preferovanéjsi vzorek 32C a 2 hodnotitelé oznacili vzorek 90M.
Na 5% hladiné vyznamnosti bylo otestovano, ktery ze vzorkli paStik je hodnotiteli

preferovangjsi.
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a = 0,05
Nulova hypotéza: Mezi vzorky neexistuje rozdil.
H:A=B
m=50%~1/2
Alternativni hypotéza: Vzorek 32C je vice preferovany nez vzorek 90M.
A:A>B
m>1/2
Testové kritérium
_ _na
F= n-ny+1 (65)
F=———=2667
10-8+1
Kriticky obor:
vi=2XMn—-nu+1) (66)
v=2%x(10-8+1)=6
Vz = 2 X nA (67)
v, =2X8=16
F>F_,(vi;v,) (68)

2,667 = Fy_q,5(6; 16)
2,667 = Fy o5(6;16)

2,667 = 2,741

Nerovnice neplati. Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Plati tedy nulova

hypotéza, s 95% spolehlivosti se nepodafilo prokazat, ze vzorek 32C je preferovanéjsi nez

vzorek 90M.
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87F x 418 — vzorky s 0,5% piidavkem druhé frakce Zelatiny

8 hodnotitell oznacilo jako preferovanéjsi vzorek 87F a 2 hodnotitelé oznacili vzorek 418S.

Na 5% hladiné vyznamnosti bylo otestovano, ktery ze vzorkll pastik je hodnotiteli

preferovanc;jsi.
n =10
ng,=28
ng =2
a = 0,05

Nulova hypotéza: Mezi vzorky neexistuje rozdil.
H:A=B
m=50%~1/2

Alternativni hypotéza: Vzorek 87F je vice preferovany nez vzorek 41S.

A:A>B
T>1/2
Testové kritérium
—_"a
F= n-ng+1 (69)
F=To-s+1_ *°
Kriticky obor
vy=2xMn—-nu+1) (70)

v =2x(10-8+1) =6
szzan (71)

V2=2X8=16

F= Fl—a(Vl;Vz) (72)
2,667 = F1_0‘05(6; 16)

2,667 = F,45(6;16)
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2,667 = 2,741

Nerovnice neplati. Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Plati tedy nulova

hypotéza, s 95% spolehlivosti se nepodatilo prokazat, Ze vzorek 87F je preferovanéjsi nez

vzorek 418S.
75V x 18D — vzorky s 1% piidavkem druhé frakce Zelatiny

8 hodnotiteli oznacilo jako preferovanéjsi vzorek 75V a 2 hodnotitelé oznacili vzorek 18D.

Na 5% hladiné vyznamnosti bylo otestovano, ktery ze vzorkl pastik je hodnotiteli

preferovanéjsi.
n =10
nyg =38
ng =2
a = 0,05

Nulova hypotéza: Mezi vzorky neexistuje rozdil.
H:A=B
m=50%~1/2

Alternativni hypotéza: Vzorek 75V je vice preferovany nez vzorek 18D.

A:A>B
m>1/2
Testové kritérium
—_"a
F= n-ny+1 (73)
F=To-s+1_ >%
Kriticky obor
vi=2XMmn—-—nu+1) (74)

v, =2%x(10-8+1) =6

Vo, = 2 X Ny (75)
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V2=2X8=16

F=F_a(vi;v;) (76)
2,667 = F;_q5(6;16)
2,667 = F; 95(6;16)
2,667 = 2,741

Nerovnice neplati. Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Plati tedy nulova
hypotéza, s 95% spolehlivosti se nepodafilo prokéazat, ze vzorek 75V je preferovanéjsi nez

vzorek 18D.
254 % 62K — vzorky s 0,5% pridavkem tieti frakce Zelatiny

8 hodnotitelti oznacilo jako preferovanéjsi vzorek 25A a 2 hodnotitelé oznacili vzorek 62K.

Na 5% hladin€ vyznamnosti bylo otestovano, ktery ze vzorkli paStik je hodnotiteli

preferovangjsi.
n =10
nyg =38
ng =2
a = 0,05

Nulova hypotéza: Mezi vzorky neexistuje rozdil.
H:A=B
m=50%~1/2
Alternativni hypotéza: Vzorek 25A je vice preferovany nez vzorek 62K.
A:A>B
T>1/2

Testové kritérium

F=—"4 (77)

n—-ny+1

F=————=2667
10-8+1
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Kriticky obor
vi=2XMn—-nu+1) (78)
v =2%x(10-8+1)=6
v, =2Xn, (79)

v, =2%x8=16

F=F_q,(vi;v;) (30)
2,667 = F;_q5(6;16)
2,667 = Fj 95(6;16)
2,667 = 2,741

Nerovnice neplati. Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Plati tedy nulova
hypotéza, s 95% spolehlivosti se nepodaftilo prokéazat, Ze vzorek 25A je preferovangjsi nez

vzorek 62K.
59T x 46H — vzorky s 1% piidavkem tieti frakce Zelatiny

8 hodnotitelll oznacilo jako preferovanéjsi vzorek 59T a 2 hodnotitelé oznacili vzorek 46H.

Na 5% hladin€ vyznamnosti bylo otestovano, ktery ze vzork pastik je hodnotiteli

preferovanéjsi.
n =10
ny =28
ng =2
a = 0,05

Nulova hypotéza: Mezi vzorky neexistuje rozdil.
H:A=B
m=50%~1/2
Alternativni hypotéza: Vzorek 59T je vice preferovany neZ vzorek 46H.
A:A>B

m>1/2
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Testové kritérium

na
n—nA+1

F=lo—g+1 >

Kriticky obor:
vi=2XMn—-n,+1)
v =2X(10-8+1)=6
Vy = 2Xny

v, =2x8=16

(81)

(82)

(83)
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F>F_,(vi;v,) (84)
2,667 = Fy_q05(6; 16)
2,667 = F, 45(6; 16)
2,667 = 2,741

Nerovnice neplati. Hodnota testového kritéria nepadla do kritického oboru. Plati tedy nulova
hypotéza, s 95% spolehlivosti se nepodaftilo prokézat, ze vzorek 59T je preferovanéjsi nez

vzorek 46H.
Posouzeni vysledku senzorické analyzy

Po vyhodnoceni vysledki stupnicové zkouSky zvlast pro pasterované a sterilované vzorky
1ze tici, ze mezi vzorky nebyl shleddn Zadny vyznamny rozdil ani v jednom z hodnocenych

parametril — vzhled, barva, konzistence, chut’, viin¢, celkovy dojem.

U potadové preferencni zkousky pasterovanych vzorkl byl shledan rozdil mezi vzorkem
s 1 % druhé frakce Zelatiny a vzorkem s 0,5 % tfeti frakce Zelatiny. U sterilovanych vzorki

se lisil vzorek s 0,5 % druhé frakce Zelatiny s dal$imi tfemi vzorky.

Co se tyCe parové porovnavaci zkousky, tak zde preferovalo 8 z 10 hodnotitelii vzorky

pasterované a pouze 2 hodnotitelé preferovali vzorky sterilované.
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ZAVER

S rostouci spotiebou dribeziho masa v Ceské republice vzrista i produkce vedlejsich
jate¢nych produkti, jako jsou pefi, krev, kosti, klize, stfeva, droby, Zlazy, koncetiny a tukové
tkédné. Tyto produkty mohou predstavovat rizika pro lidské zdravi nebo zivotni prostiedi,
a proto je dulezité je bezpecné likvidovat, nebo vyuzivat. Krev se pouziva v potravinaistvi
a krmné moucce, kosti a kiize na vyrobu zelatiny, hnojiv a krmiv, a tuky se vyuZivaji pfi

vyrob& mydel, biopaliv, ¢i v kosmetice.

Zelatina, ziskavana z vedlejsich Zivodisnych produktd savci, dribeze a ryb, ma Sirokou
Skalu fyzikalnich, chemickych a technologickych vlastnosti, jako je stabilizace, Zelirovani,
emulgace nebo zahustovani. Diky témto vlastnostem je vyuzivana v potravinaiském,
farmaceutickém, kosmetickém a obalovém primyslu, pficemz Zelatinové folie v obalovém
prumyslu ziskavaji na vyznamu i diky své ekologické strance. Jednotlivé funk¢ni vlastnosti

zelatiny jsou ovlivnény druhem tkané a procesem extrakce, kterd zavisi na pH, teploté a Casu.

V ramci diplomové prace byla Zelatina ziskdvana z husich béhdk. Surovina byla oSetfena
pomoci 0,2 mol/l roztoku NaCl a pomoci roztoku 0,03 mol/l NaOH. Nasledovalo piesuseni
suroviny, ktera byla poté odtu¢néna pomoci rozpoustédla petrolether/ethanol v poméru 1:6.
U cistého kolagenu bylo upraveno pH na 6,5-7 pomoci 10% HCI a poté byl ke kolagenu
pfidan proteolyticky enzym Protamex. Po 24 hod nasledovala extrakce prvni, druh¢ a treti

frakce zelatiny pii 70 °C, 80 °C a 95 °C.

Pi1 vyrobé jatrovych pastik bylo vyrobeno 14 rozdilnych Sarzi, které se od sebe lisily typem

frakce a mnozstvim piidavku zelatiny a teplotou jejich opracovani.

U vyextrahované zelatiny byly stanoveny urCité technologické vlastnosti. Obsah suSiny
a obsah popelovin byl u vSech tfi frakci témét shodny. Pevnost gelu byla nejvyssi u druhé
zadrzujici kapacita i tuk vazaci kapacita. Dale byla méfena dynamicka viskozita, teplota

tuhnuti, teplota tani a Cirost.

Technologické vlastnosti byly nasledné stanoveny i u vyrobenych pastik. Hodnoty pH
1 obsah suSiny byly ovlivnény teplotou opracovani pastik, kdy u pasterovanych pastik byly
hodnoty nizsi nez u vzorku sterilovanych. Dale byla stanovena barva, jejiz hodnoty byly také
ovlivnény pfedevsim teplotou opracovani pastik. Hodnoty svétlosti L* a Cervenozelené
slozky a* byly u pasterovanych vzorkl vyssi, kdezto u modrozluté¢ slozky b* byly

u pasterovanych vzorka hodnoty nizsi. U pastik byla méfena také textura, konkrétné tvrdost,
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roztiratelnost, relativni lepivost a elasticky, ztratovy a komplexni modul pruznosti. Hodnoty
tvrdosti byly ovlivnény teplotou opracovani a mnozstvim piidavku Zelatiny. U pastik s 1%
ptidavkem zelatiny byly naméfeny hodnoty tvrdosti vyssi, nez u pastik s 0,5% ptidavkem.
Jak u tvrdosti, tak i1 roztiratelnosti byly namétené hodnoty vyssi u sterilovanych vzorkd.
U relativni lepivosti byly hodnoty naopak vyssi u vzorkl pasterovanych. Dle namétenych

hodnot modult pruznosti 1ze fici, Ze vyrobené pastiky jsou elastického charakteru.

Bylo provedeno také senzorické hodnoceni. Vzorky pastik byly hodnoceny pomoci
stupnicové, pofadové preferencni a parové porovnavaci zkousky. Po vyhodnoceni vysledkl
stupnicové zkousky nebyl prokdzan zadny statisticky vyznamny rozdil u zadného
z parametrd.  Pfi vyhodnocovani pofadové preferencni zkousky bylo dokdzéano, Ze
u pasterovanych pastik existuje jedna navzajem se odliSujici dvojice vzorkli u pastik
sterilovanych se lisi tfi dvojice vzorkd. Po vyhodnoceni vysledkii z padrové porovnavaci

zkousky nebyl u zadné z dvojic prokazan preferovanéjsi vzorek.

Zavérem tedy je, Ze ptidavek Zelatiny z husich béhdkl pozitivn€ ovlivnil vysledny vyrobek,
v naSem piipad¢ jatrové pastiky a neovlivitoval zadné dalsi zasadni vlastnosti konec¢ného
produktu. Pfidavek Zelatiny z husich béhak mél pozitivni vliv na technologické vlastnosti
jatrové pastiky, a to predevSim na tvrdost, kterd se s rostoucim piidavkem zelatiny
zvySovala. ZvySeni tvrdosti/tuhosti jatrové pastiky je hlavnim divodem ptidavku Zelatiny.
Pridavek zelatiny z husich béhaka vSak nijak zdsadné€ neovlivnil ostatni parametry paStiky
jako je naptiklad barva, viin€, vzhled nebo konzistence, coz ndm také potvrdily vysledky ze
senzorické analyzy, kde nebyli shledany témét Zadné rozdily mezi vzorky. Piidavek zelatiny
z husich béhakl je tedy vhodny do jiZ zminénych jatrovych pastik. Dal§im moZznym
vyuzitim muizou byt 1 ostatni masné vyrobky, jako jsou naptiklad masné konzervy, parky,

Sunky a jiné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EFSA

FAO

WHO

JECFA

FCC

FDA

PSE maso
DFD maso
SRM

HACCP

Gly

Pro

Hyp

Na*

Cl-

-NH; skupina
-COOH skupina
-CO skupina
-OH skupina
Cas(PO4)3(OH)
CaCoO;

Ca(OH),

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

Food and Agriculture Organization of the United Nations =

Organizace pro vyzivu a zemédé€lstvi pii Organizaci spojenych naroda
World Health Organization = Svétova zdravotnické organizace

Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives = Spole¢ny
odborny vybor FAO a WHO pro potravinové piisady

Food Chemicals Codex = Kodex chemickych slouc¢enin v potravinach
Food and Drug Administration = Americky ufad pro kontrolu potravin
a léciv

Pale, Soft and Exudative = bledé, mékké a vodnaté maso

Dark, Firm and Dry = tmavé, tvrdé a suché maso

Specifikovany rizikovy material

Hazard Analysis and Critical Control Points = Systém analyzy rizika

a stanoveni kritickych kontrolnich bodu
Glycin

Prolin
Hydroxyprolin
Kation sodny

Anion chloridovy
Aminova skupina
Karboxylova skupina
Karbonylovéa skupina
Hydroxylova skupina
Hydroxylapatit
Uhlic¢itan vapenaty

Hydroxid vapenaty; nasycena vapenna voda
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HCI Kyselina chlorovodikova

NaNO; Dusitan sodny

NaCl Chlorid sodny

NaOH Hydroxid sodny

NO Oxid dusnaty
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PRILOHA P V: VYSLEDKY HODNOT PH, SUSINY A BARVY

Tabulka 19 Namétené hodnoty pfi stanoveni pH, suSiny a méfeni barvy

barva
vzorek pHI[ ] susina [%]
L*[] a*[] b*[]

OP 1 6504005 | 2732023 | 5842025 | 11,88+ 0,05 | 15,20 031
05 | 6564002 | 27.6340,11 | 5635032 | 11.34+0,54 | 15.51 + 0,42

1P0.S
6.56+0,01 | 28.12+0,03 | 58,10+ 026 | 12.24 0,14 | 15,11 +0.24

1S0.5
649 0,02 | 2776043 | 55,63+ 047 | 11,55+ 043 | 15,54 + 045
TP 6512002 | 28414005 | 56.68+037 | 12,51 £0.23 | 1540+ 0,17
EST ) 6572002 | 20174032 | 5528 40,08 | 11,85 +0.30 | 15,80 + 0.20

2P0.5
6.49+0,02 | 28.01+0,16 | 57.41+0.21 | 12,08 0,11 | 15,49 + 0,09

2505
6.56+0,01 | 2840+0,16 | 55,03+ 0.28 | 11.24 030 | 15,64 +0.37
ZPL ) 6551002 | 28554029 | 57374035 | 1225+ 0,12 | 1538 + 0,28
281 1 6564002 | 29334032 | 55.80 4045 | 11,35+ 048 | 15,82 + 045

3P0.5
649+ 0,02 | 27.77+0.10 | 57.02 023 | 12,05+0,09 | 15,14 = 0,06

3505
6.53+0,03 | 2841034 | 55334039 | 11,58 0,09 | 1595+ 0,15
3PL 1 65020003 | 27364052 | 57534023 | 11,95+022 | 15.24 +0.33
35T 1 6564002 | 28.0940,08 | 5636029 | 11.23+0,18 | 15,53 0,45
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PRILOHA P VI: VYSLEDKY HODNOT TVRDOSTI,

ROZTIRATELNOSTI A RELATIVNI LEPIVOSTI

Tabulka 20 Namétené hodnoty pfi stanoveni tvrdosti, roztiratelnosti a relativni lepivosti

vzorek tvrdost [N] roztiratelnost [N.s] relativ[rll\il.lse]p ivost
0P 1,866 = 0,02 0,198 £ 0,03 0,011 +0,01
0S 2,226 + 0,02 0,252 + 0,02 0,008 £+ 0,00
1P0,S 2,030 + 0,05 0,236 + 0,05 0,010 +£ 0,01
1S0,5 2,344 + 0,06 0,262 + 0,06 0,007 + 0,00
1P1 2,152+ 0,03 0,208 + 0,03 0,018 £ 0,01
1S1 2,454 + 0,05 0,219 + 0,05 0,012 £ 0,00
2P0,5 2,132+ 0,03 0,215+ 0,04 0,016 + 0,00
2S0,5 2,616 0,02 0,258 + 0,02 0,007 £ 0,00
2P1 2,442 + 0,02 0,228 £ 0,01 0,026 £ 0,01
2S1 2,684 + 0,02 0,244 + 0,02 0,014 + 0,00
3P0,5 2,104 + 0,02 0,211 £0,02 0,022 + 0,00
3S0,5 2,378 £ 0,09 0,258 £ 0,08 0,011 £+ 0,00
3P1 2,320 £ 0,03 0,207 £ 0,03 0,019 £ 0,00
3S1 2,644 + 0,02 0,247 + 0,02 0,012 + 0,00




194 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

PRILOHA P VII: VYSLEDKY HODNOT ELASTICKEHO,
ZTRATOVEHO A KOMPLEXNIHO MODULU PRUZNOSTI PRI
FREKVENCI 1 HZ

Tabulka 21 Namétené hodnoty pfi stanoveni elastického, ztratového a komplexniho

modulu pruznosti
vzorek G' [Pa] G" [Pa] G* [Pa]
oP 9945 +297,0 1998 +304,8 10 140 £ 15,6
0S 11 665 + 148,5 2 584 +148,5 11945 +44,5
1P0,S 10 905 +424,3 2023+417,2 11 090 £ 46,0
1S0,5 12 315+ 70,7 2703 +77,8 12610+0,7
1P1 9893 +610,2 1972 +603,9 10 089 + 88,4
1S1 14 320 £ 572,8 3106 £+ 565,7 14 655 £ 123,7
2P0,5 8 844 +368,4 1756 +362,0 9017 +67,9
2S0,5 12730 +354 2714 +283 13015+48,1
2P1 11 575 +466,7 2253 +473,8 11790 +40,3
2S1 13 145 £374,8 2 840 + 346,5 13 445 £ 140,0
3P0, 12815+912,2 2285+912,2 13015+93,3
3505 11460 + 891,0 2 529 + 876,8 11730 +180,3
3P1 10 079 £470,2 1973 +468,8 10 268 + 64,3
3S1 11380 +261,6 2 449 +254.,6 11 645+ 86,3
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