Sledovani vlivu aplikace nahrad NaCl na senzoric-
ké a technologické vlastnosti masnych vyrobku

Bc. Alena Dolezalova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2015 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav analyzy a chemie potravin
akademicky rok: 2014/2015

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Alena Dolezalova
Osobni ¢islo: T13550
Studijni program:  N2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie potravin
Forma studia: kombinovana
Téma prace: Sledovani vlivu aplikace nahrad NaCl na senzorické

a technologické vlastnosti masnych vyrobki

Zasady pro vypracovani:

l. Teoreticka cast
1. Technologické vlastnosti masa.
2. Technologie vyroby masnych vyrobki.
3. Moinosti ndhrad NaCl v masnych vyrobcich.
Il. Prakticka cast
1. Laboratorni pfiprava vzorkld masnych vyrobkd.
2. Senzoricka analyza experimentalnich vzorkd.

3. Interpretace vysledkd, diskuze a zavér.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 STEINHAUSER, L. a kol. Hygiena a technologie masa, LAST Brno, 1995, 1. vydani. ISBN
80-9002260-4-4; s. 664.

[21 PIPEK, P. Technologie masa |, Il. vydani, Praha 1991, edic¢ni stfedisko VSCHT, ISBN
80-7080-106-9, s. 172.

[31 DESMOND, E. Reducing salt: a challenge for the meat industry. Meat Science, 2006,
74, 188196.

[4]1 NACHAY, K. Staying smart about salt. Food Technology, 62; 3; 2008, pp. 2635.

[51 SEARBY, L. Pass the salt. International Food Ingredients, 2006, February/March, 68.

Vedouci diplomové préce: Ing. Robert Gal, Ph.D.
Ustav technologie potravin

Datum zadani diplomové prace: 20. ledna 2015

Termin odevzdéni diplomové prace:  24. dubna 2015

Ve Zliné dne 20. ledna 2015

~3

‘l‘m—-«w ~ ) e > =4
doc. Ing. Romié'n Cermak, Ph.D. In{]ifl’ Mi¢ek, Ph.D.
dékan feditel ustavu



Pi{jmeni a jméno: Be. Dolezalova Alena Obor: Technologie potravin

PROHLASENI
ProhlaSuji, ze

e beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a 0 zméné a doplnéni dalSich zdkonti
(zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&jsich pravnich pfedpisi, bez ohledu na
vysledek obhajoby ”;

¢ beru na védomi, ze diplomova prace bude ulozena v elektronické podob¢ v univerzitnim
informa¢nim systému dostupna k nahlédnuti, ze jeden vytisk diplomové prace bude
uloZen na piislusném ustavu Fakulty technologické UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude
ulozen u vedouciho prace;

* Dbyla jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou préci se pln¢ vztahuje zdkon ¢.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zakonu (autorsky zakon) ve znéni pozd&jSich pravnich predpisi, zejm. § 35
odst. 3 %;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné prévo na
uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou praci nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity
Tomase Bati ve Zlin¢, kterd je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat
pifiméfeny piispévek na uhradu nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na
vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skutecné vyse);

* beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru
poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym uceliim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové
prace vyuzit ke komerénim tcelim;

¢ beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnez i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt
sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhéjeni prace.

Ve Zling 20. 4.2015 d

1) zékon ¢ 111/1998 Sh. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zdkoni (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prévnich
predpist, § 47 Zverejriovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorozni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vcetné posudki
oponentu a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zplsob zverejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké skoly.



(2) Disertaéni, diplomové, bakaldrské a rigorézni préce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZz nejméné pét pracovnich dnu pred
kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KazZdy si miZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zékona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2) zékon & 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkon( (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem primého nebo neprimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni potrebé dilo vytvorené Zékem nebo studentem ke spinéni skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdéldvaciho zafizeni (Skolni dilo).

3) zGkon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prévem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo $kolské & vzdéldvaci zatizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti Skolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vézného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, mizZe autor Skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy $koly
nebo skolského (i vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo skolské & vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor skolniho dila z vydélku jim dosazeného v souvislosti s
uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skuteéné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo skolskym Ci vzdéldvacim zarizenim z uZiti
Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva parcialni substituci rithlosodného v jemnmletych mas-
nych vyrobcich — salaim jakym zpisobem jsou senzorické a technologické vlastnosti
masnych vyrobk s ugitym podilem nahrad soli oviilovany. Na zékla#l vystupi senzo-
rické analyzy a rreni technologickych vlastnosti s&upiijatelnd nahrada chloridu sod-
ného do tepeopracovanych masnych vyrabkCilem prace je najit senzoricky a techno-
logicky prijatelnou nahradu soli, jez by mohla vést ke snizizika zdravotnich problén

spojenych s vysokou konzumaci soli.

Kli¢ova slova: nahrady soli, technologické viastnastinzorické hodnoceni, chlorid sodny,

chlorid draselny, chlorid vapenaty, chloridiainaty.

ABSTRACT

Apart from the application of partial substitutiohsodium chloride in finely-ground meat
products (salamis) that is dealt with in this tee#ie dissertation also discusses the way in
which sensory and technological properties of ginerat products are influenced after the
sodium chloride gets replaced with a substituteehSal substitute which is acceptable for
the heat processed meat products mentioned abadeteisnined on the basis of the results
of an analysis of their sensory properties and oreasent of their technological proper-
ties. The main aim of the thesis is to find a satsand technologically acceptable substi-

tute that would lead to reduction of health hazaettsted to high consumption of sodium.

Keywords: sodium substitutes, technology of saltteghnological properties, sensory eva-

luation, sodium chloride, potassium chloride, aaici chloride, magnesium chloride.
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UvoD

Soleni masa je slozity technologicky proces, skladae zrady fyzikalré-chemickych,

chemickych a mikrobiélnich pochisd U¢elem soleni bylo ivodné dosazeni Gdrznosti
masa, pozgi zvyrazreéni chuti. Dnes je soleni vyznamné zejména z tedyického hle-

diska, ke zvySeni rozpustnosti myofibrilarnich bitln, a tim vytvéeni struktury masnych
vyrobka. VétSina dilezitych smyslovych jakostnich ukazdtehasnych vyrobk, jako je

chw, avnatost, soudrznost, konzistence, intenzita astaybarveni zavisi ve zée

miie na zfisobu soleni suroviny [50], [51].

Casti konzumenti masnych vyrabls vysokym obsahem NaCl mohou byt postiZzeni zdra-
votnimi problémy. V sotasné dob existuji dikazy, Ze vyssiifljiem sodiku nize mit za-
sadni vyznam pro velkou skupinu sfediteli s hypertenzi, a proto byahbyt jejich piijem
chloridu sodného omezen, aby se sniZilo riziko kznschemické srdai choroby. [4].
Nicmeérg, prijem sodiku pekraiuje nutréni dopordeni ve ¥tSiné pramyslow vyspilych
zemich (tj. 6 g/den). Proto nyni existuje snah@, lllavreé ze zdravotnihotiodu, o snize-

ni sodiku v potravinach [6][8].
Existuje r&kolik moznosti, jak snizit obsah sodiku v masnygtolbcich:
1. pida se snizené mnozstvi chloridu sodného (NacCl);

2. nahradi se celé mnozstvi NaCl nebo jéhst jinymi chloridovymi solemi (KClI,
CaCb, MgCl);

3. nahradi se NaCl s ne-chloridovymi solemi, jedajfosfaty
4. kombinace kteréhokoliv z vySe uvedenyéistioipi [26][28], [29].

Mezi hlavni mozné alternativy chloridu sodnéhaipetilorid draselny, chlorid vapenaty
chlorid haecnaty. KCI se Bzn¢ pouziva k nahradNaCl, mize vSak zpisobovat kovovou
pachu’ vyrobku, ale ufita omezeni maji také ostatni soli. Chlorid vapgmaé extrémg
slanou chd, je ale vysoce hygroskopicky i gtyku s vodou ma exotermickeé vlastnosti.
Tim je nevhodny pro vyuzZiti do suSenych vyrdbk/ sowasné dob se pouzZiva

v n¢kterych napojich pro sportovce a v konzervovanérgal. Chlorid hdecnaty ma sla-
nou chu, ale stejd jako KCI nem&istou chi’ a vnimani slané chuti je odliSné od slané

chuti chloridu sodného [4].
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.  TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA

Technologické poZzadavky na jakost masa vychazefivoel zakladnich hledisek. Jakost
masa musi umoznit dosazeni ekonomickyiddpoklad produkce masnych vyrobkvy-
téZnost, sortiment, rentabilita, zisk) a musi umo#oisazeni vyrohktakove jakosti, které
jsou konkurenceschopné a co nefi#pjSi na trhu. Proto maji v technologii n&jSi vy-

znam tyto vlastnosti masa:
s Co nejwtsi podil svalové tkan
“+ Co nejtsi podil bilkovin celkovych a co nejvyssi podikbiin plazmatickych
% Co nejlepsi schopnost vazat vlastni i technologpiidanou vodu
% Normalni ptibeh autolytickych znin
« Barva typicka pro dany druh masa a jeho anatomi¢kst
% Co nejlepsi stabilita tukového podilu masaioxidaci
s Typicka chdt’ a viné masa bez néfgemnych a cizich pachuti a paclb1].

Vlastnosti masa jsou tedy dany jeho sloZzenim. MepvyznamijSi pati chu’, textura,

barva a vaznost masa [48].

1.1 Barva masa

Charakteristickoervenou barvu dodava masu hl&awvalové barvivo myoglobin a jen v
malé mie krevni barvivo — hemoglobin. Tato barviva jsomdexni slodeniny bilkoviny
globulinu a barevné slozky hemuiBzené mnozstvi svalového barviva \iikkém mase

je priblizneé dvojnasobné oproti hézimu masu, osminasobné oproti ¥k®@Emu a padesa-
tinasobné oproti masuidrezimu. Plati, Ze mémamahany sval ma nizsi obsah myoglobi-
nu nez sval za Zivota z2ete namahany, ktery obsahuje vice myoglobinu. kaniitu vy-
barveni ma vliv také pohlavi zait. Vstupni mnoZzstvi myoglobinu obsazeného v masité

surovire ma prokazatelny vliv na barvu finalniho vyrobkd [5

Zmeny barvy masa souviseji s reakcemi atomu Zelezzmoké skupia Stai bézna kon-
centrace kysliku ve vzduchu a Zelezo vaze molekuldrslik za vzniku rurglkové cerve-
ného oxymyoglobinu. Vakuové baleni masa vede kcthsd oxymyoglobinu na povrchu

masa na kyslik a myoglobin a naslegieviadne oxidace Zeleza a myoglobin s&minma
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hnédy az Sedohtda metmyoglobin. Tento proces probihiii gkladovani masa,igemz
oxidace tuk zesiluje oxidaci hemového barviva. Palujci oxidaci metmyoglobinu vzni-
kaji zelena barviva choleglobiniiRepelném oSéeni masa dochazi k denaturaci globinu,
po niz zpravidla nasleduje oxidace Zeleza v hens&u@irt a dochazi ke zém¢ barvy na
hnédou nebo Sedokdou. Vyznamnou reakci hemovych barviv je vyam tizového bar-
viva nitroxymyoglobinu. Dochazi k tomu paigéni dusitaf. kdy metmyoglobin, ktery
vznikl v prvni fazi reakce, jerpveden redulnimi reakcemi thiolové skupiny za pomoci

enzymu, které se v mase nachazeji¢tzpa myoglobin [64].

1.2 Vaznost masa

Vaznost masa je definovana jako schopnost masatusirgji vlastni, pofipad: i piidanou
vodu i pusobeni gjaké sily nebo jiného fyzikalniho namahani jakonggriklad tlak i
zéhev [49].

1.2.1 Teorie vazani vody

Z hlediska technologie se rozliSuje voda v masgeataou a vazanou, a to podle toho, zda

Z masa vola vytéka za danych podminek,nikoliv [49].

1.2.1.1 Hydrata¢ni voda - vazana

Hydrata&ni voda se ozriaje jako takova, ktera je vazana v monomolekularmultimole-
kularni vrst¥ na hydrofilni skupiny bilkovin. Hydratai voda se vaze elektrostaticky na
disociované skupiny postrannich bilkovinnyelttzch a vodikovymi niistky na nedisocio-
vané hydrofilni skupiny postrannidiettzci i na karboxylové skupiny a aminokyseliny
v peptidové vazh Voda vazana v monomolekularni visise oznéuje jako prava hydra-
tatni voda. Tato voda se liSi od volné vody tim, Zem#&i bod tuhnuti. Molekuly vody
vazané v monomolekularni vrgtysou vazany tak pe¥nna bilkoviny, Ze netud ledové
krystaly ani pi -50°C [49], [52], [53].

1.2.1.2 Volné voda
Hlavni podil vody v mase je voda volna ve smyskikfginé-chemickém. AvSak pouze jeji
cast je volg pohybliva, zbylacast vody je nepohybliva (imobilizovana). Imobilizna

voda je tatast vody volné ve fyzikatachemickém smyslu, kter&imariznuti masa nevy-
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téka a k jejimuz uvobni je feba pouzit zvySeného tlaku. Imobilizace vody nastasiti

membran a filament strukturalnich bilkovin [49].

1.2.2 Myofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny jsou pevaZzujici frakci bilkovin masa, duji rozhodujicim zfiso-
bem vlastnosti masa iigseh posmrtnych zin ve svalu. Vazou nejtsSi podil vody v ma-
se, z¢ehoz vyplyva jejich vyznam pro strukturu masnychobki. Jsou zodpasdné za

kontrakci svalu.

Myofibrilarni bilkoviny jsou rozpustné v roztocidgoli, v deionizované ve@djsou neroz-
pustné. Maji vlaknité molekuly a t¥iostrukturu myofibril. Vzdjemné interakce mezi mo-
lekulami bilkovin jsou sil&jSi neZz mezi molekulami bilkoviny a vody. Pro ragpni bil-
kovin je proto teba vytvdit podminky, @i nichz se naruSuji mezi molekularni interakce
bilkovin. Takové podminky se objevuijfi pouZziti roztoki soli s iontovou silou &tSi nez
0,35 [49].

1.2.2.1 Struktura a funkce myofibrilarnich bilkovin

V cytoplazng svalového vlakna nachdzime jemna vlakénka zvandfilayenta. Podle
morfologie a pevaZzujici bilkovinné slozky rozeznavame dva zaklagoy myofilament a
to silna (tlustd) filamenta t¥vend myozinem a slaba (tenkd) filamentaiévad zejména

aktinem. Myofilamenta vyti&ji dohromady valcovité svazky zvané myofibrily [55

Myofibrila, jako soubor aktinovych a myozinovych afyament, jeclenéna na pravidelné
useky, tzv. sarkomery, které jsou zakladni fimkjednotkou. Tyto sarkomery obsahuji
charakteristickeé linie a zény: Z-disky ohraumi sarkomeru. V&chto discich jsou ukotvena
tenka aktinova filamenta. H-linie jsou vedenkedem sarkomery, ukotvuji tlustd myozino-
va filamenta v jejich $edu. I-prouzek (izotropniast sarkomery, kde se aktinova filamen-
ta negekryvaji s myozinovymi. A-prouzek (anizotropni)gést sarkomery, kde se nachazi
myozinova filamenta @etné Useku, kde se myozinigkryva s aktinem). H-zéna j&st
sarkomery, kde se nachazi pouze myozinova filamé¥it&ontrakci se zkracuje I-prouzek
a H-zéna, A-prouzekistava zachovan [54], [53]. Schéma sarkolemy je detnovan na

obrazku Obrazek 1.
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myofibrila _ T
sarkomera cor
linie pruh linie
Z Mxl
B _._
— —_—
p— ———
p— — i ——
B B ——
| 1 A |
pruh pruh

aktin - myozin
(tenka filamenta)  (tlusta filamenta)

(tenka filamenta) | 7 jinie | aktin

(tenka filamenta)

Obrazek 1: stavba sarkolemy [56][49], [57].

1.2.2.2 Vaznost myofibrilarnich bilkovin

Hlavni podil vody je v myofibrilach, uvadi se 70 %proto jsou za vaznost odgowy
piedevsim myofibrilarni bilkoviny. Imobilizace vodymwase je zavisla na nabojich v mole-
kule bilkoviny. Vyznam nabéjpro imobilizaci spéiva v ovlivreni pritazlivych a odpudi-
vych sil mezi jednotlivymi peptidovymietzci i dalSimi strukturami svaloviny. Znou
poneru téchto sil se bd’ zvétSuje, nebo zmenSuje myofibrilarni prostor, do éer se pak

muze imobilizovat vice nebo méwody.

ZvySeni podilu imobilizované vody nastava, kdyzggSuje vzdalenost mezi peptidovymi
fetzci bilkovin elektrostatickym odpuzovanim, zatimsizeni této vzdalenosti tvorbou
piicnych vazeb vede k Ubytku podilu imobilizované vadiavni nmérou se na této imobili-

zaci podili praw aktin a myozin, tj. tenk& a tlusta filamenta.

Zmeny vaznosti vSak nelze vy&lovat jejich podélnym pohybem (zasouvani a vysailva
ale gicnym oddalenim nebofiblizenim filament. Pohyby souvisi se @&mami gicnych
vazeb mezi aktinem a myozinem. Je safejpze, Ze bobtnani a &$ovani vaznosti nena-
stava jen oddalenim aktinovych a myozinovych filatnale i odpuzovanim peptidovych
fetézci v myozinovych filamentech. Imobilizovana voda pedai uloZzena jen mezi aktino-

vymi a myozinovymi filamenty, ale i uvitisamotnych filament.
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Zv¢tSeni vzdalenosti mezi aktinem a myozinemisléldku zvySeni celkového naboje bil-
koviny anebo rozpu&ti pricnych vazeb vede kipustku imobilizované vody. Naopak
asociace aktomyozinu a zmensSeni intermolekularmzzialenosti uvnit obou tym fila-
ment vede k Ubytku imobilizované vodyii Béchto prostorovych zegmach dochazi k vy-

meéné vody mezi filamenty myofibril a sarkoplazmatem [49

Imobilizaci zasadnim Zfsobem ovliviuje spojovani a &peni Ficnych vazeb mezi bilko-
vinnymi molekulami. Vazby jsou popsany v obrazkué&ek 2.

pricné iontové vazby

I pres dvojmocné kationty |
SerCH - CHz - O -- 0OC - CH: - CH Asp
| 1

(l: - T{c;il:)zgv;zb_y_;e; .EJDE'I:W;QE - TH peptidova vazba
NH — _iminoskupinami peptidovvch vazeb __ ~
| |
zbytek AMK=- CH CH - zbytek AMK
|
€O~ == mmmm oo NH
|
NH — = = 55avarsy meziamms — — — GO
| a zaporné nabitymi skupinami |
AspCH - CHz - COO -+ NHs - (CHz)s - CH Ly=
| |
co—-——f——————"—"——-—-=—-——- NH
| |
NH-—————————————— — co
| |
zbytek AMK = CH CH - zbytek AMK
| |
(;.:0 ———————————————— NH
|
NH---- - -\ - — - —————— —

| disulfidova vazba mezi sirnymi AMK |
CysCH-CH:-8 ——————8 -CH:-CHecys
1 1

Obrazek 2: Héné vazby mezi vliakny bilkovin <@pracovano podle [52].

1.2.3 Vyjadfovani vaznosti masa

Podil imobilizované vody zavisi naigobici sile a metad kterou stanovujemetg@chod
vody z imobilizované formy do formy vainpohyblivé. Vaznost vody se tedy vyjage

jako podil vody vazané (tj. hydrétd a imobilizované) ku celkovému obsahu vody v mase

e

Vaznost masa je jednou z jeho niggZitéjSich technologickych vlastnosti, neboyznam-
né ovliviiuje jakost masnych vyrolik Na vaznosti zavisi i ekonomika vyroby, zejména
ztraty vody pi vyrobe, skladovani a tepelném opracovani. Vaznost Izemavljak zpiso-

bem zachazeni s masem, takznymi pfisadami [49].
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1.2.4 Faktory ovliviiujici vaznost vody

Schopnost masa vazat vodu zavisi na mnoha faktga&ohje pH, koncentraci soli (ionto-
vé sile), obsahudhkterych ionfti, intravitalnich vlivech, ptbéhu posmrtnych zgm, roz-
mélnéni masa apod. [49].

s s s

a jeji oSeateni po porazeni. Vysokou vaznost ma maso libowanlhowzi. Nejwtsi vaz-
nost ma masoesne po porazeni, tzv. maso teplé. Takové maso dovddesuaz 150 %
vody, tj. 100 g masa udrZglhem celého procesu az 150 g vody. V takovém maseje-
malni mnozstvi svalovych bilkovintipomno v rozpustné forén S postupujici dobou od
porazky, zhruba po 4 az 5 hodinach, sdr@aprojevovat posmrtné ztuhnuti, které ma za
nasledek snizeni rozpustnosti svalovych bilkoviaznbst masa (héziho) ve stadiu ma-
ximalniho ztuhnuti (rigor mortis) dosahujasto jen 10 % vaznosti masa teplého. Mini-
malni vaznost je 24 aZz 48 hodin po poraZeni, paipthnastava jeji pomaly vzestup, takze

maso dosahne &pprijatelné vaznosti po 4 az 5 dnech &8eni [51].

1.2.4.1 Vliv pH

Zakladni vyznam pro vaznost ma naboj bilkovinyrkie hodnotou pH zré@&é ovliviio-
van. Z Graf 1: Vliv pH na vaznosti #gpracovano podle [52] je patrny pokles vaznasti p
pH 5, to znai izoelektricky bod (pl). Izoelektricky bod je hoaba pH, @i kterém jsou

v molekule bilkoviny vyrovnany kladné a zaporné gjéla vysledny naboj se navenek jevi
jako nulovy. Ri tomto pH, je bilkovina nejménrozpustna v polarnich rozpo&dkech (ve
vod®). V izoelektrickém bod nejsou bilkovinné molekuly navzdjem odpuzovanktete
statickymi silami mezi souhlasnymi naboiji, a jsoaximalre piitahovany opéné nabitymi
skupinami. Je to tedy takova hodnota pH, kdy jeavadilzana jen minimatnHodnota pl se

méni vlivem soli.

Zmenou pH smirem od pl dochazi ke zm¢ disociace funénich skupin bilkovin, viz
graf Graf 1. V kyselém pragdi je dosahnuto nejvySsi vaznodii podnot pH 2,2, kdy
jsou gitomny bazické skupiny v nejvyssi ii DalSim okyseleni pod pH 2,2 ovSem do-
chazi ke snizovani vaznosti, kdy se snizuje mndzdtsociovanych skupin —Nfi

v disledku stiniciho efektu anidntkteré se vazou na klaginabitécastice. Tim se snizuje

odpudiva sila mezi peptidovyrfettzci a vznika mensi prostor pro imobilizovanou vodu.
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N 1

V zasaditém progedi je dosahnuto nejvyssi vaznodii fpodnot pH 11,5, kdy jsou i
tomny kyselé skupiny v nejvyssi fai DalSim zvySenim pH nad 11,5 ovSem dochazi ke
snizovani vaznosti, kdy se snizuje mnozstvi disamgch skupin -COOQ -O, -S

v disledku stiniciho efektu katiantkteré se vazou na zap®mabitécastice. Tim se sni-
Zuje odpudiva sila mezi peptidovyrretzci a vznika mensi prostor pro imobilizovanou

vodu.

V obou gipadech zéalezi na tom, jak siljsou tyto ionty vazany na bilkoviny, tedy o ktery

kationt¢i aniont jde.

disociovany véechny kyselé skupiny:
-CO0™ ,-07 ,-§ i

disociovany vsechny
bazické skupiny: -NH:*
']
100 ~
)
o
()]
o}
c
N
3]
> 60—
40
T T LI
0 2,2 1011,5
pH
Graf 1: Vliv pH na vaznosti —ippracovano podle [52].
Kysela oblast lzoelektricky bod Zasadita oblast
-NH;" -COOH -NHs" -Co0" -NH; €00
-0OH -0 -0
-SH -5 -5
jsou disociovany jsou disociovany
viechny -NH;" viechny-COO, -0, -8

Obrazek 3: Formy furtkich skupin v oblastech od pl
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Pti zpracovani masa se obvykle hodnota pH pohybuggmezi 5,0 - 7,0. AvSak v rozmezi
4,5 - 5,3 dochazi jiz ke kyselé denaturaci, kteragisobena roz8penim iontovych a vo-
dikovych vazeb a naslednym rozvinutim peptidovigttizci. Mezi rozvinutymiretzci se

pak tvai nove iontové a vodikové vazby, coz se projevisgmim bilkovinnych gel [52].

Na pH zavisi také bobtnavost masa zn&awema grafu Graf 2. Bobtnavost |ze charakteri-

zovat jako hydrataci bilkovin, tedy ridt vaznosti masa.

70 |

60 .

bobtnavost [%]

50 .

40

30 1

20 1

10 4

Graf 2: Vliv pH na bobtnani svalu [52]

1.2.4.2 Vliv soli na vaznost

Vliv soli na vaznost je komplikovany a jgeba ho chapat jako vysledek vlivu anipmt
kationti. Uplatiuje se zde sila vazby jednotlivych idra velky vyznam mé& obsah vice-
mocnych kationt. Hydratace (bobtnani — vaznost) masa jesepeno vzajemnou interakci

iontd soli a iontt bilkovin.

1.2.4.2.1 Vliv aniontd

Anionty soli (ne¢astji Cl) jsou gitahovany klada nabitymi skupinami v molekule bilko-
viny (-NHs"), ¢imZ dochéazi k odstémi tschto kladnych nabaj[49].

Na kyselé strahjsou kladné skupiny (-N¥) od sebe elektrostaticky odpuzovany a tim se

vytvari prostor pro imobilizovanou vodu, alégobenim anioritsoli dochazi k reakci mezi
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skupinami (-NH") a anionty a tim k vyty@ni neutralnich skupin. Tyto neutralni skupiny
jizZ nemaji schopnost se vyrazodpuzovat, jako tomu byloied gidanim soli,¢cimz se
pochopitel@ snizi i prostor ureny pro imobilizovanou vodu. Struktura se zkonagetr
Vaznost se tedy vlivem anidntsoli snizuje.Cim vice jsou kladné néboje bilkoviny

Vv s

dy, tedy neschopnost vazat vodu, viz. Obrazek % [52

Na bazické stranjsou zaporné skupiny (-COQQ, -S) od sebe elektrostaticky odpuzo-
vany a tim se vytwd prostor pro imobilizovanou vodu. Existuje vSak lénannoZstvi
(-NH3"), které se stale v bazickésti vyskytuje a mze interagovat s negativnimi skupi-
nami (-COQ, -O, -S) sousedniho peptidickéletzce a to se projevujgiplizenim sou-
sednich peptidickyctetzci. Pridavek aniont soli (CI) zajisti reakci se zbytkovym mnoz-
stvim (-NH") skupin, vznikne neutralni skupina a tim dochaataleni dvou prejsich
peptidickychiettzci. Z celkového pohleduipviadnou odpudivé sily mezi zapérnabi-
tymi skupinami a dojde k roz&ini bilkovinné struktury a tudiz Kipistku vaznosti a bobt-
nani.Cim pevrji je anion vazan, tim silfi§i je jeho hydratni &inek. Vaznost se tedy

vlivem anionfi soli zvySuje, viz Obrazek 4 [49].

Celkow se vliv aniont projevuje posunem izoelektrického bodusem do kyselé oblasti,
Graf 3. Vazba anioit(Cl') mé& vliv na pH, kdy zruSenim iontové vazby mez@&: nabi-
tymi a kladré nabitymi skupinami se uvolni i karboxylové skupkwyselin asparagové a
glutamové. Tyto volné karboxyly jsou pak lepsimeiorem vodiku (. Hodnota pH se

proto mirr¢ zvySuje [52].
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Graf 3: Vliv ptidavku soli na vaznost masa [52].

1.2.4.2.2 Vliv kationtt

Na kyselé strahjsou kladné skupiny (-N¥) od sebe elektrostaticky odpuzovany a tim se
vytvari prostor pro imobilizovanou vodu. Velice malozie vyskytuji i zaporné skupiny
(-COQ, -0, -S), které maji tendenci se vlivem iontové siliibpZzovat ke skupindm
(-NH3"), coz ma za néasledek zmen3ovani prostoru pro linotanou vodu. Hdavkem
kationti (negastji Na*) dochazi k reakci s mensinou zapornych skupinmagieruseni
iontové vazby mezi preSimi peptidickymitetzci a tim se zvySuje vaznost bilkoviny.

Vliv kationtd na kyselé stranje znazortin na obrdzku Obrazek 4.

Na bazické stranjsou zaporné skupiny (-COQQ, -S) od sebe elektrostaticky odpuzo-
vany a tim se vytué prostor pro imobilizovanou vodu, alégpbenim katiorit soli (N&)
dochéazi k reakci mezi skupinami (-CQ@0D, -S) a kationty soli (N5 a tim k vytvdeni
neutralnich skupin. Tyto neutralni skupiny jiz n¢insehopnost se vyraZrodpuzovat, jako
tomu bylo ged gidanim kationi, ¢cimZ se pochopitethsnizi i prostor weny pro imobili-
zovanou vodu. Vaznost se tedy vlivem katiosoli snizuje. Vliv kationt na bazické stra-

n¢ je znazorin na obrazku Obrazek 4.

Obecr plati, Ze¢im vySSi je hodnota pH, tim je menSi vliv anioat vySSi vliv kation.

Presto vSak i na bazické steaod pl je vliv anioni rozhodujici, protozeipvlada nad rela-
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tivné slabym vlivem kationit. To plati dokonce i pro kationty kéwalkalickych zemin, kte-

ré jsou svalovymi bilkovinami velmi sinvdzany (tvéi piicné vazby mezi peptidovymi
fetézci), coz je znazokmo na obrazku Obrazek 2. Proto chloridghto kowi zvySuji vaz-

nost na alkalické strgnod pl, a izoelektricky bod svalovych bilkovin tgosouvaji

k niz§im hodnotam pH. CelkdJze fici o Uloze kationt, Ze jejich vliv je mé# patrny,

protoZe zpravidlaigvazuje vliv vazby anioit Vlivy anionti a kationti se tedy pekryvaji

[52][49].

Vliv aniontu

1. kysela oblast
|

(IZO f;lH co NH
| |
Lys + Lys (|:0 +2C - TH ?o
+
CH - (CH:. - Nk NH: - (CHi) - CH —) CH - (CH - NH:CI CINH: - (CH:)s - CH
co NH co NH
| odpuzovani | 1 odpuzovani je snizeno |
PIJH mezi kladné nabitymi skupinami (I:o NH mezi neutralnimi skupinami CO
1 |
2. bazicka oblast
| 1 | I
(I:O I‘IJH co NH
| |
NH co NH co
| AP . Lys | el I I
CH-CH:-CO0O~ - - - - - - -
: . NH; - (CH). - CH —_— CH - CH: - COO CINH - (CHy): - CH
co pfitahovani I\IIH co Zadné piitahovani NH
I{|IH opacné nabitych skupin (I:o I'lIH nabité a neutralni skupiny éo
| |
Vliv kationtu
1. kysela oblast
| I | I
CIIO I‘iIH co NH
| |
NH NH co
| AP Lys | +Na*t ) I
CH-CH.-CO0™ *NH;- - -CH: - NH; - .
H - CHy NH: - (CH:)e - CH — CH - CH; - COONa NH: - (CHi) - CH
co pfitahovani I'\|IH co zadné piitahovani NH
hllH opatné nabitych skupin co I:IH nabité a neutralni skupiny éo
| | | |
2. zasadita oblast
| I | I
(I:O |}|H co NH
| |
NH 0
Lo el 4o Nat I:IH ?o
<|3H - (CH2)s - COO 00C - (CHz)s - <|:H —) <I:H - (CH:): -COONa NaQOC- (CH:): - cI:H
co NH co NH
| odpuzovani | 1 odpuzovani je snizeno |
NH mezi zaporné nabitymi skupinami (I:o NH mezi neutralnimi skupinami [o{0]

Obrazek 4: Vliv kationt a anionti na vaznost masa

negativni vliv

pozitivni vliv

pozitivni vliv

hegativni vliv
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1.2.4.2.3 Vliv koncentraci soli

Vaznost svaloviny stoupa s koncentraci soli, dgsamaxima (maximum bobtnani) a poté
opét klesa na fivodni hodnotu. Je to dano tim, Ze yySSich iontovych silach ionty neut-
ralnich soli (NaCl) si fitahuji molekuly vody a tim odebiraji bilkowirvodu, dehydratuji
ji. Maze dojit az k denaturaci, @gobené $penim vodikovych vazeb v molekule bilkovi-
ny.

Maximum vaznosti nastavdifgkoncentraci 5 % soli v mase bez 8asného fidavku vody.
Je vSakieba vzit v Gvahu i obsah vody a tukiidenim vody do systému je mozniida-
vek soli zvysit, u tanych vyrobki je tomu naopak. Je proto vhagii hodnotit gidavek
soli podle dosazené iontové sily ve vodné faEgmz nutno vzit Gvahu i zvySeni iontove
sily z dalSich fisad jako jsou dusitanyi fosfaty. Z tohoto pohledu je maximum vaznosti
pii iontové sile 0,8 - 1,0, coZ odpovida molarni lertcaci NaCl fiblizng 1 mol-dn?®

[49]. Rovnice 2 demonstruje vypet iontové sily daného roztoku.

Rovnice 1: Obecny vzorec pro vyf&t iontové sily roztoku
_1lge 2
! _EZiﬂCi B
Rovnice 2: Vypoet iontové sily roztoku NaCl o koncentraci 1 mol=e8].

=2 (O B 0y [32) = (U7 +100-)%) = 10

Na alkalické stratod pl miZze dochézet také ke zvySeni vaznosti tim, Ze datgdi (Ki-
nek kowi alkalickych zemin je zruSen iontovou vymou za ionty alkalickych kaw To

muze vést i pH vy3Sim nez 6,0 k silnym hydré&tdm efektim [52].

1.2.4.2.4 Vliv soli slabych kyselin

Soli slabych kyselin ovlitwji vaznostitemi zpisoby, a to zvySenim iontové sily, zvySenim
negativnich nabdj(nag. citrat nebo polyfosfat). Tento vliv s§i®a v eliminaci vlivu kow
alkalickych zemin tvorbou kompléxa jejich iontovou vyrénou za ionty alkalickych kav

Takova eliminace vede kstu vaznosti. Anionty mohou také ale uvolnit ioktyva alka-
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lickych zemin z jejich vazby na bilkoviny jeasté&ng, to je znazoréno na obrazku Obra-
zek 5.

I | I I

CH-CH:-O - Ca2*-00C - CH,-CH *.PF - -

| 2 Ca 2 | H (i:H -CH:-0 00C -CH: - (i:H + Ca2+. PF
I | !

I
CH-CH; -0 - Ca2*- 00C - CH; - CH i) CH - CHi - O - Ca2*. pE -00C - CH; - CH
I I I

Obrazek 5: Reakce polyfosfids kovy alkalickych zemin — upraveno podle [49]

Timto zpisobem je porusen zésjici inek vicemocnych katioft Dochazi k uvolani
bilkovinné struktury, a tim ke zvySeni podilu imdmvané vody. Vliv fosfatu roste vyraz-

n¢ az do pidavku 0,3 %, poté je efekt jiz mE&myznamny [49].

1.2.4.3 Vliv vody na vaznost

S rostoucim fidavkem vody ke svalovému homogenatu ustupujearionti (CI) a zvy-
Suje se vliv katiorit (Na').

Na kyselé strahse snizuje vliv aniofita tim se oslabuje stinicéinek aniont (CI) na
(-NH3"). Zvy3uje se odpuzovani mezi peptidickyi@izci a tim se zvySuje mnozstvi imo-
bilizované vody ve strukie. V bazické oblasti vigledkuiedni ustupuje hydratai &i-

nek aniont a projevuje se dehydratd (&inek kationt: (hlavrs C&* a Mdf"). S gidavkem

vody ke svalovému homogenatu se tedy vaznost nizuj

Zredni ma opany vliv nez gidavek soli a pl je proto posunut, viz Graf 4, I§3yn hod-
notam pH [49] .

W
[%]

100

50 -

Graf 4: Vliv ptidavku vody na vaznostipazném pH [52]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY MASNYCH VYROBK U

V této diplomové praci se v experiment sdedtje na vyrobu jem& mélnénych salam
s parcialni substituci chloridu sodného, proto bieke kapitoly sousedin prav na vyro-

bu jemre mletych salarn a zvlast pak technologii soleni masnych vyrdik

Jiz v minulosti se vedlaizre upravenych celych kougknasa suSeni uzenim objevily
i rekonstituované vyrobky: salamy, klobasy, parkyJaou pipravovany z rozrélnéného
masa smichaného sigadami, hlavé soli a kdenim, a vytvarované do symetrického tvaru.
Pivod salani je ve starovku, nejstarSi Udaje o salamech sahaji do rakliiné 500
pi. n. |. Rivodni vyrobci pozivali na jejich ochuceriznych travin a kieni, ktera se &Si-

nou uZzivaji dodnes [50].

M¢lnéné masné vyrobky jako jsou salamy, parky, klobgmdase vyradji tak, Ze se vazné
maso rozrdlni a nasoli. Hprava dila sp&ivd pedevSim v michaniienych druli mas,
tukové tkas, ledu a pisad jako jsouts, kofeni, bilkoviny, Skrob apod. &hénim se uvol-

ni myofibrilarni bilkoviny, fisobenim soli jsoufpvedeny na rozpustnou formu a podileji
se vytvdeni struktury. Dilo se pini do olfaptirozenych jako je nafklad stevo nebo do
obali umélych. Jemg mélnény salam sé&adi mezi tepekh opracované masné vyrobky, u
kterych bylo ve vSechastech dosazeno tepelnélinku odpovidajicimu fsobeni teploty
70 °C po dobu minimahn10 minut. Schéma vyroby salane znazorano na obrazku
Obrazek 1 [50][64].

| Vyrobni masa |

Prisady

-

| Mélnéni a michani |

¥
| Narazeni |
y
| Uzeni a tepelné opracovani |

T~

Suseni

Y

Mékké salamy Trvanlivé salamy

Obrazek 6: Schéma vyroby sakam
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2.1 Soleni masa a masnych vyrohk

Soleni masa je slozity technologicky proces, skladae zrady fyzikalré-chemickych,
chemickych a mikrobiélnich pochisd U¢elem soleni bylo ivodné dosazeni Gdrznosti
masa, poz&)i zvyrazreni chuti; dnes je soleni vyznamné zejména z tecgmkého hle-
diska, ke zvySeni rozpustnosti myofibrilarnich bitln, a tim vytvéeni struktury masnych
vyrobka. VétSina dilezitych smyslovych jakostnich ukazdtehasnych vyrobk, jako je
chw, avnatost, soudrznost, konzistence, intenzita astaybarveni zavisi ve zé@e
miie na zfisobu soleni suroviny. Chlorid sodny se&dava do ¥tSiny masnych vyrobkve
formé dusitanové solici ssi, kterd kromi NaCl obsahuje dusitan sodny, joan drasel-
ny, cukr, Skrobovy sirup a dextrézuii Ryrobé drobnych masnych vyroliktypu parki a
mekkych saland z cerstvé suroviny, se maso soli az ulghu michani a #néni na kutru

nebo pi michani v michéce davkovacim Zé&enim solici si@si [50], [51].

Pro pevnost a kompaktnost nakroje jdedité, aby pidavkem soli bylo na kontaktnich
plochach zréného dila aktivovano tité mnozstvi bilkovin. Bilkoviny extrahovatelnép
davkem soli a fisobenim iontovych sil z povrchovych vrstev svalgwigtvori v dosud ne
piilis kyselém dile gelovy roztok. V fiochu zrani se #ni gelovy roztok vlivem poklesu
pH a ztraty vody v tuzsi gel, ktery fixuje a pa@tdpotliva zrna v soudrzny celek. Je proto
dulezité, aby na zstku vyrobniho procesu bylo pH asi 6,0 az 5,8. Eoky pa&ateni
hodnota pH dila bylaifis nizka, blizka izoelektrickému bodu bilkoviregt&ila by pri-
pustnd koncentrace soli extrahovatipbha mnoZzstvi fibrilarnich bilkovin afqvést je

v roztok. V dalSim prbéhu zracich procésje dilezité rychlé a dostataé¢ hluboké okyse-

leni na hodnoty pH blizké 5,0, aby roztok bilkoptesel v pevny gel [1].

2.1.1 Soleni dusitanovou solici sksi

Vytvoieni charakteristickéhdervenofizového vybarveni nakladaného masa a masnych
vyrobki spaiva na reakci svalového barviva myoglobinu s dusita, konkrété s oxiden
dusnatym (NO) za vzniku nitroxymyoglobinu (MbNORtd vazba v redukujicim prastli
slabych kyselin je stabilni a stabilita se §egvySi v piibéhu tepelného opracovani za
vzniku mizového zdenaturovaného nitroxyhemochromu. U tépatmacovanych masnych
vyrobki je ¢ervenofizova barva nejlépe stabilizovana teplotou nad 5 pH 5,7. Po-

sun pH k alkalické oblasti v salamovém dile sicgSme vaznost, ale sdasré zvySuje

nebezpéi ztraty stabilitycerveného vybarveni napgposunem pH parkového dila z 5,8 na
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6,3. Na&tsti samotné maso ma vyraznou pufrovaci schopnostlavoli vyrazné posuny
pH pi priidavku Gznych technologicky funinich aditivnich latek, jsou-li aplikovany

v promyslenych a experimentélovéirenych kombinacich [51].

2.1.2 Zéavady pri soleni masa

Nejcastji jsou vyrobky gesoleny. K pesolovani dochaziétsinou z obavy, Ze by se mohl
polotovar mikrobiald kazit dive, nez bude tepairzpracovan. Opakem byva nedostate
soleni, kdy vyrobek ize chutnat mdle a bude snizena vaznost masnéhddfedosta-
tecnému vybarveni dochaziiipnizké davce dusitanu nebo jeho absence v masrikém d
[51], [64].
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3 MOZNOSTI NAHRAD NaCl V MASNYCH VYROBCICH

Chlorid sodny ma nezastupitelné funkce v masnyehbbagich, avSak jeho nadmmy prisun
zvySuje obsah sodiku ¥lé a tim niZze zpisobovat zdravotni problémy. Vzhledem
k vysokému pijmu chloridu sodného v potravinich je snaha vyliotidorid sodny ve vy-
robcich sniZzovat. Mezi potraviny s vysokym obsah&sh pati zvlast uzeniny a dalSi
masné vyrobky. Obsah soli je mozZné snizit, ale mad®projevit technologické problémy,
proto se doportuje parcialni substituce chloridu sodného jinymiomeckymi chemikalie-

mi slané chuti.

3.1 Funkce NaCl v masnych vyrobcich

Vedle vlivu na cht m4 sil vyznatny podil i na zvySeni bobtnavosti masa, na vaziuy a
na soudrznosti nakrojeibzvySuje efekt mechanického rozmeni, nebd jejim pisobe-
nim svaloveé bilkoviny do jisté miry chemicky deggtuji a zné&né se tak zvySuje podil
bilkovin, které se aktivhpodileji na pojivosti. Upravuje také iontové pagnv mase tak,
Ze reakni schopnost bilkovin sefetelre zvySuje. Doba fsobeni soli a jeji koncentrace
musi byt v optimalnim po#énu vzhledem k danému vyrobku. Nejvheéi koncentrace
soli je od 2,5 % do 4 % a dobégobeni od &kolika desitek minut do 48 hodintlSma i
urcity konzervani inek, a to pedevsim tim, Ze snizuje hodnotu aktivity vody, pardgpe
rozvoj zadouci glykolytické mikrofléry a potlaje rozvoj mikroflory hnilobné. Tentocis

nek je zvlag vyznamny na zstku zracich procéq1].

Pro soleni trvanlivych vyrolik které maji zrat déle nez 5 dni, se v pr&stji pouziva
dusitanova sis, tzv. rychlost. Samotndilsse pouziva jen u malésti vyrobkKi, které jsou
jiz tradicné Sedé (nap tlatenka, jitrnice, bilé klobasy). &8inou se fidava ve smssi s du-
sitanem sodnym jako solici dusitanov&snbDusitan se pouZziva ¥ipadech, kdy je solené
maso zpracovano v kratké domejvySe gkolik dni po zasoleni. i#spiva ke zvySeni
adrznosti vyrobku, podili se na vytemi chuti a iné masnych vyrobk, chrani tuky, fi-
tomné v mase a masnych vyrobciched oxidaci a zajifije vznik typického izového
zbarveni nakladanych masnych vyrabBez & by maso pi tepelném opracovani ziskalo

Sedohidé zbarveni, jako je tomu napii béZném vaéeni masa [1].
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3.2 Rizika spojené s vysokou konzumaci NacCl

Hypertenze je jednim z nejvyzna§ich rizikovych faktoli kardiovaskularnich onemoc-
néni. Vznika, jestlize se cévy zuzuji nebo tuhnowa v¥soky krevni tlak jsou povazovany
hodnoty od 140 mm Hg (milimetry favého sloupce) u systolického tlaku a od 90 mm Hg
u diastolického tlaku. V rozvinutych zemich je wshypertenze u celé dodp populace
asi 20-25 %, ficemz s ¥kem riziko stoupd. Mezi rizikové faktory pro vzrigpertenze se

fadi i vysoky pijem kuchyiskeé soli [4].

Vysoky krevni tlak, pedevSim vysoky systolicky tlak, ihe zpisobovat komplikace.
Dlouhodolg zvySeny tlak krve na viiti s€nu tepen narusuje jejich vystelku, ztluge
stnu a snizuje jejich poddajnost. Dochazi k rychiej§ikornagni tepen, ateroskleréze.
Toto poskozeni cév tie vyustit nap do infarktu myokardu nebo cévni mozkovépdy.
Z organi hypertenze nejvice zdtuje srdce, které nejprve zbytni a nastedhize i selha-
vat. DalSim ohroZzenym organem jsou ledviny, ktak®tmohou nakonec selhat, &. ¢a-
cienti s hypertenzi maji 2,5x vysSi riziko rozvajekrovky (diabetes mellitus). Séasny
vyskyt hypertenze a diabetu zvySuje umrtnost azRsixno nebo nefimo je hypertenze

zodpowdna asi zainu v3ech umrti Weské republice [4].

3.2.1 Sodik a draslik

Celkovy obsah sodiku v lidskérééd je asi 70 az 100 grana obsah drasliku je asi 140 az
180 grand. Sodik se vyskytujeipvazrie v extracelularnim prostoru, zatimco draslik je lo-
kalizovan hlava uvnitt burgk. Hlavni funkci sodiku a drasliku v organismu praovat

s chloridem jako protiiontem osmoticky tlak tekutin¢ i uvnitt burek a acidobazickou
rovnovahu. Kromn toho jsou tyto prvky paéebné i pro aktivaci gkterych enzym, nag.
sodik pro aktivach-amylazy a draslik pro aktivaci glykolytickych emay a enzyni dy-
chacihoretzce. Draslik vyznamnovliviiuje svalovou aktivitu, zejména aktivitu staého

svalu [3].

Obsah sodiku se v potravindchize aZ gkolikanasobg zvySit solenim potravin,tauz
Z davodu jejich ochucovanii konzervace. Ve skutaosti nemusi jit o &domé dosolovani
potravin, ale pevazr muaze jit o nadmdrnou konzumaci uzenin, masovych konzerv, fast

food a z potravin rostlinnéhoipodu nmize jit také o solenétigky, bramborové lupinky
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apod. Nicmeéa prebytek sodiku v organismu ved&kym porucham. Dlouhodoby nad-

meérny piéijem sodiku MiZze mit za nasledek hypertenzi [3].

Pro dosplého ¢loveka jsou minimalni pgebné denni davky sodiku 500 mg a drasliku
2000 mg. Skuiné davky sodikuijimané potravou jsotiasto podstathvysSi. RPitom cca
75 % sodiku pjimaného potravou pochazi z chloridu sodnékidgvaného p vyrobeé
potravin a jejich kuchyském zpracovani. S vyjimkogZice pracujicich osob by davka so-

diku nengla byt WtSi nez 2,4 g na den, respektive 6 g NaCl na den [3

3.3 Snizeni NaCl v masnych vyrobcich

Casti konzumenti masnych vyrabls vysokym obsahem NaCl mohou byt postiZzeni zdra-
votnimi problémy. V sotasné dob existuji dikazy, Ze vyssiifljiem sodiku nize mit za-
sadni vyznam pro velkou skupinu sfghliteli s hypertenzi, a proto byahbyt jejich piijem
chloridu sodného omezen, aby se sniZilo riziko kzrischemické srdai choroby [6].
Nicmeérg, prijem sodiku pekraiuje nutréni dopordeni ve ¥tSiné pramyslow vyspslych
zemich (tj. 6 g/den). Proto je nyni snaha, a terdae zdravotnihoi/odu, o snizeni so-
diku v potravinach [7], [8], [9]. Jeden z hlavnintiroji sodiku jsou pr&/masné vyrobky
[11]. Zarove je cilem udrZet poZadované technologické a seckednlastnosti vyrobku,
na které jsou konzumenti zvykli winych masnych vyroliks chloridem sodnym. NacCl
totiz v masnych vyrobcich zastdva mnoho funkéisgiva ke kapaditzadrzovani zdvazné

vody, tuku, zlepSeni barvy, chuti a textury [9].
Existuje r&kolik moznosti, jak snizit obsah sodiku v masnygtobcich:
1. p@ida se snizené mnozstvi chloridu sodného (NacCl);

2. nahradi se celé mnozstvi NaCl nebo jéhst jinymi chloridovymi solemi (KClI,
CaCb, MgCl);

3. nahradi se NaCl s ne-chloridovymi solemi, jedaujfosfaty; nebo pomoci nové tech-

niky zpracovani nebo procesni modifikace;
4. kombinace kteréhokoliv z vySe uvedenyéistoipi [26], [28], [29].

Mezi hlavni mozné alternativy chloridu sodnéhaipetilorid draselny, chlorid vapenaty
chlorid hae¢naty. KCI se Bzné pouziva k nahradNacCl, zgisobuje vSak kovovou pactu

vyrobku, ale uita omezeni maji také ostatni soli. Chlorid vapgmaé extréma slanou
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chu, je ale vysoce hygroskopicky di gtyku s vodou ma exotermické vlastnosti. Tim je
nevhodny pro vyuziti do suSenych vyrdbk sowasné dob se pouziva vékterych napo-
jich pro sportovce a v konzervované zeléni@hlorid hdecnaty ma slanou cliyale steji

jako KCI nem&istou chi’ a vniméani slané chuti je odliSné od slané chi#nb soli [4].

Vyzkumy ukazuji, Ze s nahradou NaCl v rozmezi 28@¥6 se neprojevuje patrny dopad
na cha vyrobku. Desmond (2006) uvadi se, Ze s pouzitiffo7RaCl / 30 % KCI nebo
70% NaCl / 30 % MgGlsnesi se Sunky s nahradou nelisi, pokud jde o’cihngkkost a

celkové pijatelnosti ve srovnani s Sunky vyrobené se 10084 &o

Ve fermentovanych salamech s 30% nahradou soli ppiG| nebyly zjiSény zadné za-
vazné zminy ve struktie produkfi, chu’ byla mirrg nahdkla; haka chu’ byla zjiSéna
v arovni nadhrady 40 %. Také bylo zjab, Ze v suSenych Sunkach by mohl KCI a laktat

draselny nahradit 40 % NaCl bez Zadnéhaizejpvého vlivu na chi[12].

Jednoducha redukce soli ve fermentovanych produkieotze byt z dvodu pozadované
nizké aktivity vody, které ma byt dosazeno, abyhbwozné kontrolovat mikrobiélni floru
[12]. Byla stanovena minimalni hodnota soli, dikgreé mohou byt udrzeny technologické
a senzorické vlastnosti a zaréveodrZzena mikrobialni bezgeost. Byl vyvinut patent na
nahrady NaCl v masnych produktech. Forma solermsfgovani nasyceného roztoku do
masa, ktery vedle NaCl obsahuje KCI v kombinadirsitem vapenatym, laktatem vapena-
tym, laktozou, dextrozou, fosfaneanem draselnym, kyselinou askorbovou a dusitanem

sodnym [11].

3.3.1 Vnimani slané chuti a jeji intenzita

Vnimana slanost NaCl je #pobena v masnych vyrobcich zejménaisieldku pitomnosti
kationtu N& a aniontu CI Chlorid sodny je také latka zvytagici chu’, ¢imz se zvy3uje
charakteristicka chiimasnych vyrobik [30][31][32][33]. Vnimana slanost a intenzita chut
zavisi na obsahu soli v masnych vyrobcich [34]][E]. Malé mnoZstvi chloridu sodného
muZe chutnat sladce [36], coZ neni vhodné v masnyabbeich. Sladka chuse projevuje
sladké chuti, nez receptoeprostedkovavajicich vnimani slané chuti, chloridu sodnéh
[37].
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Citlivost miZe byt definovana jako schopnost detekovat nebpommat chtiové podsty.
Detekce a rozpoznavéani ptalisou Siroce pouZivané opani pro atribut této chuti.
Nicmére vSechny prahové hodnoty jsou formy rozdilné vzéhedck pozadi progdi. To
znamena, ze podminky, za kterych je stanovena péahodnota mize vyrazg ovlivnit
vyslednou hodnotu. Kro#étoho, citlivost jednotliva se liSi vlivemcetnych endogennich a
koncentrace sodiku ve slinach. €bwé receptory se mive slinach a fizpusobuji se
arovni sodiku této tekutiny. Pro vyvolani slanéloxifu, musi byt tato Uroveprekraiena
danym mnozstvim u jedince. Vnimani mnohatcwch vlastnosti vyraznzavisi na po-

vaze potravinové matrice, ktera hrajéeitou roli @i uvoliovani aroma. [38]

Chlorid sodny fisobi gijemnym pocitem slanosti a je velmi debakceptovan ziovodu
tradicnich stravovacich nawyk Lidé uZivajici dietu s nizkym obsahem NaCl,ikigod-
stoupili postupnou redukci NaCl v potravinach pduaaekolika mésiai, si zvykli na jem-

nou cha’ masnych vyrobk se snizenym obsahem soli [39][40].

Diety s fiznym obsahem soli &ni vnimani soli diky zrn¢ sodiku ve slinach. Jednotlivci
zvykli na ugitou slanost si mohou zvyknout na snizeni NaCl grashnesnadno, protoze
na redukci NaCl nejsou zvykli a neni to ve vyrahgdreferovano. Lidé si daleko lépe do-

kazi zvyknout na slagsi vyrobky nez na ty se snizenym obsahem NacCl [41]

Zpusob, jakym je do masnych vyroblpfidavan, néni vnimavost finalnich masnych vy-
robki. Chu’ NaCl je koncentrovatsi, pokud byla NaCl fidana do véeného masa misto
do masa syroveéhorgd vaenim. Pokud byl roztok NaClridan do véeného masa, bylo

zapotebi polovéni mnozstvi NaCl k dosaZeni stejné urdvnimavosti slané chuti [42].

3.3.2 Vazani vody v masnych vyrobcich

Ucinek chloridu sodného v bilkovinach masa je nejgépedobrEji zptsobeny tim, Ze
chloridové ionty jsou silgi vazany na proteiny nez ionty sodné. Taigpbuje zvyseni
zaporného naboje protdii43] a vede k odpuzovani mezi myofibrilarnimi @ioty (myo-
filamenty), coZ ma za nasledek bobtnani myofibsi&en) nebo dokoncgast&éného roz-
pouseEni vladken, je to v dsledku odpuzovani jednotlivych molekul [43Jidné nmistky
mezi vlakny zabnguji neomezenému bobtnani myofilrilPolarni skupiny postrannich
fetézci aminokyselin proteiin (cca 76 — 80 %) vdZzou molekuly vody na jejich mbnr

pomoci Van der Waalsovych sil [43].
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Molekuly vody jsou polarni molekuly a orientuji &, Ze kladn&ast molekuly vody bude
smefovana k negativnéasti iontové skupiny proteinu a z4porkast molekuly vody je v
kontaktu s roztokem, a naopak je to s pozitivnikupsnami. Vrstva fidanych molekul
vody bude vytvéena na této takzvané monomolekularni wstypodobnou orientaci. Tedy,
vSechny molekuly vody jsou vicge mérg ovlivnény pritazlivymi silami zpisobenymi po-
larnimi skupinami protein Naopak nepolarni postranigttzce aminokyselin vyttt po-

larni molekuly vody a to Zisobuje obloukovou strukturu kolem nepolarni skup#gj.

Molekuly vody jsou pitahovany (polarnimi skupinami) a vygkny (nepolarnimi skupina-
mi) mezi vlakna vytvéejici pnuti a to nuti molekuly vody ve foénedu v proteinoveé siti
vlaken a picnych prvki jako jsou picné mistky a Z-linie se ota¥t. Faktory branici neo-
mezenému bobtnani jsou aktinomyozinow&me mistky mezi filamenty a Z-liniemi.
MnoZstvi vazané vody &wje naboj proteif, ktery zmisobuje odpuzovéani a tim se zvysi

vaznost, a zarovepcet a sila ficnych mistki omezuje vaznost [43].

Vzdalenosti mezi povrchy viaken jsou asi 20 nmitekt myosinu a aktin k aktinu) a
30 nm (myosin k myosinu). To znamena, Ze tfgasvrstvy je asi 60 az 90 molekul vody.
Hypotéza popisujedinky obsahu soli a pH, st&nako roli gricnych nustka a nasledé
jak je voda zachycena v mase. Nictérypotéza nebere v Uvahu vliv protibpnhag. na
ionty sodiku. Offer a Knight (1988) také tvrdi, Zadalenosti mezi vlidkny jsouripis dlou-
hé k vytvaeni odpudivé sily, ktera by byla dostaig&silna k vytvdeni vaznosti vody [44].

Offer a Knight (1988) navrhli alternativni hypotémwrez zaloZenou na selektivni vazb
chloridovych iontt k myofibrilarnim proteidm. Podle nich to neZjgobuje vyrazné odpu-
zovani mezi vldkny, ale mezi molekulami vlidken mgasdojde k protrhnuti konstrukce
vlakna. To zfisobi uvolgni myofibrilarni ntizky. Pokud neni pouzit fosfat, jednotky S1
téZkého meromyosinu jsou stal&igmjeny k aktinovych filameriin. Offer a Knight (1988)
piedpokladaji, Zze bobtnanim dochazi k entropickémahar@smu pohamého volnymi

lehkymi ¢astmi meromyosinu vazanych na aktinova vidkna [44].

Offer a Knight (1988) fedlozili dalSi aspekt, ktery se blizi k hypotézentin (1972). Za-
¢inaji se stejnou selektivni vazbou chloridovychtigako Hamm, ale protoZe strukturdini
proteiny jsou pevné v mase a nelzeijespnout, elektrické sily vytahnou protiionty (ionty
sodiku) do &sné blizkosti povrchu viakndmz by doslo k nerovnoénnému rozlozeni ion-

th ve vodné fazi. To vytiasily podobné osmoze uvhitlakna ntizky, coz zaleni mole-
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kuly vody do systému. To by #pobilo neomezené bobtnani, alé&pé mistky zpisobu;ji
opanou silu, ktera vyvola elasticky tlak. V kazdétippct osmoticky tlak vytvéeny ne-
rovnonernym rozlozenim iorit a elasticky tlak jsou stejné v kazdém okamzikuvyewt-
luje inky obsahu soli, ficné mistky, pH a efekty denaturace a také vysledné zhiace

S1-S2 myosinoveho komplexu [44].

Ucinky NaCl na fiznych proteinech v mase jsou velmi slozité a kompdst vzfista s
raznymi kombinacemi koncentractiganych NaCl, KCI a fosfatpisobi sodasré. Strue-

n¢ receno, rozpustnost myosinu je zvySovana stggko se zvySuje koncentrace chloridu
sodného 0,04 - 0,5M. Po g@eni agregaci a tvogbvlaken struktury zéne disociace i
obsahu soli vy3si nez 0,25M. Bobtnani myofibritima v 0,5M bez fidanych fosfai a na
0,4 M s gidanymi fosfaty, kde bude také probihat rozsahtéaéxe myosinu [44][43].

Bobtnani zavisi na pH [43][44]. Bez soli je zde maxm bobtnéni f pH 3,0, minimum
(pramer izoelektricky bod masnych proténpii pH 5,0 a odtud staly nést v rozmezi
fyziologickych hodnot pH. Vzhledem k selektivnimézani iont soli zagicinuji presun
izoelektrického bodu. NaClipsune isoelektricky bod o 2 % a minimalni bobtrjani
pH 4,0 [43]. Wilding, Hedges, a Lillford (1986) iili, Ze hypertonické roztoky soli (KCl a
KI) vyvolavaji vliaknité smr&ni pii pH pod isoelektrickym bodem myofibrilarnich priste
na (pH 5,0), coZ ve skuteosti znamend, Ze isoelektricky bod gespine na nizsi hodnoty.
Chyba! Nenalezen zdroj odkaa. S NaCl je maximum bobtnani, jakoz i viatém pev-
ném gelu B pH 6,0 [43][45], nebo $ pH 6,2 [47]. Zd& se to byt vidledku zvySené vazb
sodnych ioni k zaporg nabitym vlakrmim, a sodasnym oslabenim vazby chloridovych

iontyd.

3.3.3 Latky podporujici texturu vyrobku

Vyzkum rovreéz prokazal, Ze fosfosmany mohou byt velmi uzit@é i snizovani obsahu
NaCl ve va@enych masnych vyrobcich [14][15][16][17]. Fosfaty sbvykle pouZzivaji v
masnych vyrobcich ve snaze zvysit schopnost zadriovody a tim i zvySeni vynosu z
vyroby. Ridavkem fosfat se zvysi iontova sila dila a proteiny mohou vadeé vody.
Funkénost fosforénani je zn&né ovlivnéna gidanim soli a ob tyto slozky misobi syner-
gicky. Pokud jde o snizeni sodiku, jeiebl vzit v Gvahu, Zeskteré polyfosfaty seila-
vaji jako sodné soli, a vSak mira vyuZiti je potigtaizSi nez NaCl. Polyfosfat sodiku ob-

sahuje 31,24 % ve srovnani se 39,34 % v NaClobygkle pouzivan v 0,5% ve srovnani
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S mirou pouziti 2 — 4 % prails Draselné soli fosfatu jsou také koréxef dostupné a jsou

stejreé Einné, pokud jde o vazani vody, gelaydtnebo iontovou silu jako sodné soli [18].

Bylo zjiS€no, Ze je mozné produkovat masné vyrobky typu Budsga vEené Sunky se
snizenym obsahem soli (1,0 az 1,4 %) &dpokladu, Ze jsourjplany fosforénany. DalSi
shizeni obsahu sodiku je mozna tim, Ze nahradiriisian sodny za fosfokaan draselny.
Rozsah snizeni sodného fostaranu zavisi na pouzitych fosiaa jejich obsah sodiku, je

ekvivalentni s obsahem sodiku ve vysi 0,2 % Naé&bonvice [18].

DalSi alternativa jsou rozpustné proteiny. Rozpigiroteiny zvySuji vazbu klisnasa a
zvySuji schopnost vazat vodu do kéného produktu. K dispozici je Siroka Skala slozek,
které mohou byt pouzity pro tentéal, a zahrnuji funéni bilkoviny, vidkna, hydrokoloidy

a Skroby. Gelova matrice je ttema &mito alternativnimi pisadami poskytujici vazbu pro-
strednictvim kombinace koagulace proteinu a tvorbdu.gkedna se offmé interakce se

svalovymi bilkovinami [11].

3.3.4 Dochucovadla a maskujici latky

Kvili neptijemné kovové chuti byly vyvinuty sfai potla&ujici tuto chd. Pati mezi ré
kvasnicové extrakty, laktat, glutaméat sodny a notide(AMP — adenosinmonofosfat). Maji
za ukol aktivovat receptory v Ustech a krku, a ed®l pomahaji kompenzovat omezeni
soli [19].

AMP blokuje aktivaci gustducinu recepliochuwovych bugk a tim gedchazi chtové
nervové simulaci [21]. Tento by blokator, prodavany pod nazvem BetraiyZze byt pou-

Zit pro zlepSeni chuti NaCl / KCI s1si.

DalSi kombinace, jako je lysin a kyselina jantare@eapouzivaji jako nahrazky soli. Tato
slowenina ma slanou ckiwa také gkteré antimikrobialni a antioxidai vlastnosti a mohou
byt pouzity jako nahrada az 75 % NacCl z hlediskaticiNicmérg, ve sng&si jsou vhodné
pouzit dalSi fidatné latky, jako jsou fosfaty, Skroby a gumy,r&tenaji byt pouzity pro

udrZeni vazebné funkce vody, ktera by se ztratdasledku snizeni soli [11].

Pouziti sodného nebo draselného laktatu s odpdeidagnizenim NaCl ma tendenci udr-
Zovat utitou slanost a zaroviesnizuje obsah sodiku ve vyrobcich dgitér miry. Gou a
kol. (1996) studovali vliv glycinu a laktatu drasého jako potencialni nahrazky soli. Ve

fermentovanych uzeninach bylo mozné nahradit 40&8GINdbul’” laktatem draselnym nebo
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glycinem, nad tuto urovebyla detekovana u laktatu draselného imagijatelna sladka
chuw’. V suchych oSeéenych suSenych Sunkach vysledky ukazaly, Ze K@k&l draselny
by mohly nahradit 40 % NaCl bez Zzadnehoiimpvého vlivu na chti Kde byla maxi-
malni hladina 30 % glycin ndhradou za NaCl [12]][1

Kvasnicové autolyzaty se takéZm¢ pouzivaji ve vyrobcich se snizenym mnozstvim soli,
zejména pro maskovani kovové chuti chloridu dradedn Patentovana kombinace chlori-
du draselného s autolyzaty kvasinek ma niz#kdsi nez-li samostagrpouzity KCI. Podle
Diky kvasnicovym extrakim je mozno produkovat chutné vyrobky s nizkym obsah
soli, ale i ty maji svA omezeni. Mohou totie@at masitou chuvyvaru, ktera je ovsem v
nékterych produktech nezadouci. Vyrobek tohoto typdava skut&nou umami chtl do
potravin, dava fijemny pocit v Ustech a dodavajici ¢huylepSuje a maskuje nezadouci
chut. Jiné pipravky s kvasinkovymi extrakty podporuji neutrabtiu’ a jsou ueny k

optimalizaci vlivu umami chuti na zpracované poimngf11].

3.4 SuSené masné vyrobky

Ve studii Armenterose a kol. (2012) byly vyhodnogcerdwry plynouci z nahrad soli u

suSenych Sunek. Bylo provedeno porovnaiéah Sunek s jinymi ndhradami soli [22].
* masny vyrobek I: vyrobek pouze s NaCl

e masny vyrobek II: vyrobek obsahujici 50 % NaCl &%K&Cl z celkové hmotnosti

soli

* masny vyrobek lll: vyrobek obsahujici 55 % NaCl, KCI, 15% Cad a
5 % MgCh
Vyrobky Il a Ill byly srovnavany s vyrobkem |, seaadardem.
Senzorické vlastnosti byly pozmné ve vyrobku obsahujicim CaCh MgCh, zatimco
vyrobky, které obsahuji 50 % KCI a NaCl (vyrobekriély lepSi senzorické vlastnosti, s

vyjimkou atributu hoké chuti kvili pfidavku KCI. Chlorid draselny pragdodobr kvuli

jeho rychlejsi diftzi do masného vyrobku palspbi vyrazjsi (hakou) chuti.
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3.4.1 Doba prosolovani a aktivita vody

Pouziti smsi soli s nizkym obsahem sodikuize zpisobit podstatné zény v procesu
soleni, doby nasoleni a v procesu suchého zragktaemych vyrobki. N¢kolik autorti pozo-

rovali zmeny v proniké&ni substittnich soli (KCI, CaGla MgCb) [22].

Snizeni aktivity vody je &kejni bod pro zachovani vlastnosti susenych maswjdbki.
Za standardnich podminek se na snizeni vodni gktiyiobku synergicky podili suSeni a
soleni (pomoci NaCl). Bylo zji&bo, Ze aby byla dosazena vhodna vodni aktivitary-u
robka s nahradami NacCl, je nutné upravit dobu prosolovdnsusenych Sunek, kdy byla
pouzita sms NaCl a KCI, tato z&na ¢inila ze standardnich 50 @ima 76 di. U tychz
susenych Sunek, kdy byla pouzitaésns gidavkem CaGla MgCl, tato zngéna ¢inila ze
standardnich 50 dma 86 di [23].

3.5 Fermentované masné vyrobky

Byla navrZzena redukcerigavaného NaCl ve fermentovanych masnych vyrobzéhilem
snizeni mnozstvi sodiku ve st¢aByly hodnoceny senzorické, mikrobiologické a ki
né-chemické vlastnosti masnych vyrabhkve kterych byla provedena substituce NaCl za
substituenty KCI, laktat draselny (K-laktat) neblgoin (0 — 40 %).Casténé nahrazeni
NaCl pomoci KCI, K-laktatu a glycinu ¢hmaly vliv na mikrobiologickou stabilitu, ale
byly detekovany chiové i texturni vady pomoci senzorické analyzy svi@ramahrazeni
40 % KCI, 30 % s K-laktatu a 20 % s glycine@ast&éné nahrazeni (nad 40 %), NaCl s
raiznymi smésmi KCI / glycinu a K-laktat / glycin ukazalo vyzmaé chtiové a texturni
vady, které nedovoluji zvySeni miry substituce k@visani s udaji ziskanymi u jednotli-

vych slozek [25].
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3-1: Procentualni podil molarni substituce NaCémsi glycin s KCI nebo K-laktatu [25].

Uprava substituci

koncentrace 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NaCl 100 50| 60| 40 30, 50 50 40 50 60
KCI 20 | 20 | 30| 40| 30| - - - -
K-laktat - - - - - 20| 30| 30 20
glycin 30 | 20| 30| 30| 20] 30 3Q 20 20

3.5.1 Substituce KCI

Horkost je jednim z chiovych deskriptar KCI, které by mohly omezit jeho pouZiti jako
nahrazku chloridu sodného. Ha chu’ je detekovanaipsubstituci 30 % NaCl,ipsubsti-
tuci na urovni 40 % NaCl se zda byt ndhrada stéjat@lna avSak maximalni vzhledem
k horké chuti. Ve fermentovanych salamech a suSeném jags®/azovana nahrada 40 %
jako maximalni, i které je haokost jeS¢ prijatelna. Uvadi se, Ze nahrada NaCl pomoci

KCI ze 33,3 % nema vliv na senzorické vlastnossueha nakladané Sunky. [25]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

39

1. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem experimentu bylo za laboratornich podminealobig jemré mélnéné masné vyrobky
— jemné salamy giznymi ndhradami NaCl, respektive dusitanove saliaisi, a vyrobku
standardniho. Standardni vyrobek slouzil pro pcdeé@ni technologickych vlastnosti sa-

lama s vyrobky, ve kterych byl substituovan chlorid spd

U vyrobenych vzork bylo cilem ngteni technologickych a senzorickych vlastnosti teehn
logické vlastnosti, mezi které ey texturni vlastnosti, pH a barva vyralkU texturnich
vlastnosti byla r¥ena tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost masmwjrobki. Barva
byla popsana parametry jasu a barevnyethod: R/G a Y/B. Dale bylo u salaimméieno

pH vpichovou elektrodou.

Masné vyrobky byly senzoricky zhodnoceny, kdy dkgditejSim vystupem senzorické
analyzy bylo posouzenitijatelnosti mozné substituce soli, kter4 by nehytsuzovateli
vhimana. Vystupem experimentu jsou graficky zpracév namsiené hodnoty u jen#n
meélnénych salanm, jejich popis, ofvodneni a za¥r vychazejici z fijatelnostic¢i negija-

telnosti salama s parcialni substituci NacCl.
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5 METODIKA PRACE

V metodice prace jsou vypsany surovinyigs{poje pro laboratorni vyrobu masnych vyrob-

ki a dale pistroje pro hodnoceni technologickych vlastnostiolgnych jem& mletych

salant. V tétocéasti je popsan také princip a postup jednotlivyacp

5.1 Material a metody

Suroviny pro pipravu masneho dila

vepova kyta Reznictvi uzenétvi Zbdil)

strojné oddtlené maso (Raciola Uhersky Brod, s.r.o.)

vepové tibetni sadloKeznictvi uzeniétvi Zbdil)

korenici smis Wiener (RAPS GmdH & Co.KG) — bez soli a bez pudfdit
proteinovy stabilizator (RAPS GmdH & Co0.KG)

jemny bramborovy Skrob Solamyl (Natura, a.s.)

dusitanova solici sés Praganda (Solné mlyny Olomouc, a.s.) — jedla kaidesl
98,01 %, dusitan sodny 0,54 %, cukr 0,03 % ,joan draselny 0,18 %, dextr6za
0,01 %, Skrobovy sirup 0,01 %

chlorid draselny (Lach-Ner, s.r.0.)
chlorid haecnaty (Lach-Ner, s.r.0.)
chlorid vapenaty (Lach-Ner, s.r.0.)

Supinkovy led

Pristroje a pomcky

predvazky Kern 440-49N (Kern & Sohn GmbH)
univerzalni kuchisky robot SPAR (Spar)

kutr Vorwerk Thermomix TM 31 sifsluSenstvim (Vorwerk)
konvektomat Rational SCC WE 61 (Rational)

texturometr TA.XT Plus s kruhovou sondou 100 mmd?igStable Micro Systems)
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multiparametrovy pH metr Hanna HI2020

profesionalni spektrofotometr Ultrascan PRO (Hurab)
vakuovaci z#éizeni Mini Jumbo (Henkelman vacuum systems)
jednorazové plastové dozy o objemu 200ml s &zam

bézné laboratorni a kuchgké vybaveni

5.2 Vyroba masnych vyrobkii

Bylo vyrobeno 9 vzork masnych vyrobku, kdy jeden slouzil jako standand astatnich

vzorcich masnych vyrolikbyly pouzity nahrady v ditém procentu. Vzorky byly @slo-

vany 1 - 9.

1.

2.

Standard — 100 % DSS

80 % DSS a 20 % KCI

60 % DSS a 40 % KClI

40 % DSS a 60 % KCI

82 % DSS, 10 % KCI, 6 % Mggh 2 % CaGl
64 % DSS, 20 % KCI, 12 % Mg&a 4 % CaGl
46 % DSS, 30 % KClI, 18 % Mggh 6 % Cadl

100 % kometni nadhrada soli Lo Salt 66,6 % Less (33,3 % Na®|6686 KCI,
0,1 % protihrudkujici latky)

100 % kometni nahrada soli Saxa So Low (48% NaCl, 51% KCh protihrud-
kujici latky)
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Obrazek 7: nahrada soli Lo Salt [58]. Obrazek 8: ndhrada soli Saxa So-Low [59].

5.2.1 Receptura jemrgé mélnéného masného vyrobku
Na vyrobu standardu bylo pouzito:

- 400 g vepove kyty

- 400 g strojg oddileného kieciho masa

- 600 g vepového ltbetniho sadla

- 600 g Supinkového ledu

- 8,2 g kdenici sndsi

- 40 g bramborového Skrobu

- 10 g proteinového stabilizatoru

- 31,34 g dusitanové solici gsi

Masné dilo bylo soleno na slanost 1,5 % ve vyrolfkupouziti nahrad byly vypgitany

adekvatni navazky nahrad vzhledem k jeho procemituél zastoupeni ve vzorku.
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5.2.2 Vypoéty navazek substituenti

Vypocty navazek DSS a substituértyly patitany v programu Excel a vysledky jsou shr-
nuty v tabulce 5-1.

5-1: Navazky DSS a substituént

Redukce

DSS | KCI [MgCl,.6H,O| CaCh Na
Vzorek [g] [g] (] la] %
1 [ 100% DSS 31,34 - - - 0
2 | 80% DSS + 20% KCI 25,08 7,98 - - 20
3 | 60% DSS + 40% KCI 18,81 15,97 - - 40
4 | 40% DSS + 60% KCI 12,54 23,95 - - 60
5 | 82% DSS + 10% KCI + 6%Mggt 2% CaCl 25,70 3,99 6,53 1,19 18
6 | 64% DSS + 20% KCI + 12%Mggt 4% CaC) | 20,06| 7,98 13,06 2,37 36
7 [ 46% DSS + 30% KCI + 18%Mgget 6% CaCl | 14,42 | 11,97 19,59 3,56 54
8 | Lo Salt (33,3%NacCl a 66,6% KCI) 31,84 1 - - 66,6
9 | Saxa So Low (48% NaCl a 51% KClI) 31,B4 - 51

V receptite standardniho vyrobku je slanost stanovena n&alyszastoupeni dusitanové
solici sngsi. i vypoctu navazek je vSak nutné brat rietel i molekulovou hmotnost na-
hrad, z toho vyplyv4, Ze zastoupeni substitiienprocentech se nerovna nahrdumot-

nostni.

Pro ndzornost je uveden vyja ndhrady u vzorku 2 (80 % DSS a 20 % KCI). Vyélséz
z predpokladu, Ze na masné dilo o hmotnosti 2 089, 4zgpaitebi 31,34 g dusitanove
solici sngsi. 20 % DSS je za#gméno za KCI.

Vypocet molekulové hmotnosti DSS se provede ze znabbsiahu 0,6 % NaNOv DSS a
znamych molekulovych hmotnosti Nab®NaCl v DSS.

0,6085,10+99,4(58,44
10C

M.h.=

Molekulova hmotnost DSS je 58,60 g/mol.
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Ve vzorku 2 se pouzije 80 % DSS ivpdnich 31,34 g DSS a zbytek bude Za#n za

KCI

31,34 g DSS odpovida 100 %

x g DSS je zapwebi na 80%

x =25,07 g DSS

6,27 g DSS s M.h. 58,60 g/mol se zaninza
x g KCI s M.h 74,55 g/mol

X = 7,97 g KC

5.2.3 Vypocet bilance sodiku ve vzorku

Na gripravu masného vyrobku byla pouzita dusitanovécesltits, kterd obsahuje 0,6%

dusitanu sodného. Dale jako zdroj sodiku by molitdkbieni a polyfosfaty, které se&ine

piidavaji do ndInénych masnych vyrobk Bylo vSak vybrano takové keni, které neobsa-

hovalo chlorid sodny ani polyfosfaty. Polyfosfatghyly v receptte pouzity vibec vzhle-

dem k problematickému zji8ti zastoupeni sodiku v konte& prodavanych polyfosfatech.

Vychazi se tedy z jediného zdroje sodiku a to dosié solici sisi. Pro nazornost je

piepaitana bilance sodiku u vzorku 2.

Vzorek 2 obsahuje 80 % DSS.

1. Vypcatet Na z NaCl

80 % odpovida 25,07g DSS

25,07 g DSS odpovida zastoupeni 100 % DSS
x g NaCl odpovida zastoupeni 99,4 % NaCl
x = 25,02 g NaCl

25,02 g NaCl ma M.h. 58,44 g/mol

x g Na ma& M.h.22,99 g/mol

x=9,84 g Na

Ve vzorku 2 je 9,84 g sodiku pochazejiciho z NaCl.
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2. Vypaiet Na z NaN@

80 % odpovida 25,07g DSS

25,07 g DSS odpovida zastoupeni 100 % DSS

x g NaCl odpovida zastoupeni 0,6 % NaNO

x =0,1504 g NaN®

0,1504 g NaN@ma M.h. 85,10 g/mol

x g Na ma M.h. 22,99 g/mol

x =0,0406 g Na

Ve vzorku 2 je 0,04 g sodiku pochéazejiciho z NaNO
3. Celkové bilance Na ve vzorku 2:

Ve vzorku je celko¥ 9,88 g Na. Ve vyrobku o hmotnosti 2089,54 g je70%4 Na.
Obsah Na ve vzorkeini cca 80 % oproti standardu, redukce tédy 20 %.

5.2.4 Postup vyroby masného vyrobku

Pro vyrobu masného vyrobku se vzdy vychazelo z razemych masnych surovin. Stréjn
odklené kueci maso, vepva kyta a vefové Hbetni sadlo bylo pomodiezaky Spar
rozmelnéno. Suroviny pro vyrobu byly odvazeny na laboraitthinvahach Kern sipsnosti

na d¥ desetinnd mista.

Suroviny byly ngélnény v kutru v gfesném piadi. Nejdive bylo vioZeno libové maso (vep-
fova kyta a strojn odctlené dfibezi maso) s dusitanovou solici &in nebo v je-
ji kombinaci s nahradami a byla¢ména libova spojka, nasledibylo pridano kdeni. Poté
byla piidana tetina ledu. Po dalSim kutrovéni byl do spojkidén proteinovy stabilizator.
Nasled® byla pidana dalSiittina ledu spolu s vépvym hbetnim sadlem. #° dalSim
kutrovani byla fidana poslednirétina ledu. K z&u kutrovani byl pidan bramborovy
Skrob a to @ teplo& 8°C, dilo bylo michano do teploty 10°Ci RySSich teplotach by jiz
mohlo dochazet ke zkraceni bilkovinnyid®zci. Paateeni kutrovani vzdy probihalo za

nizsich otdek, @i 2000 ot/min, naslednbyly ot&ky zvyseny az k 9000 ot/min.
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Masné dilo bylo pléno do jednorazovych plastovych olbal objemu 200 ml do vysky 4/5.
Plastové ddzy s masnym vyrobkem byly vaktiogeteny a poté tepetnopracovany spolu

s uzenim v konvektomatu. V prvni fa@rvenani, které trvalo 20 minut, byl masny vyro-
bek @i 100 % vihkosti tepekhopracovan P 55°C za fisobeni vyvijeciho kde i ote-
vieném plastovém obalu. V druhé fazi byla teplotaSema na 85°C se 100% vlhkosti
vzduchu pi soutasném fisobeni udiciho kaa. DAzy byly stéle oté¢eny kwili efektu uze-
ni. Ve teti fazi byly plastové obaly uzgany vickem a dilo bylo opracovano na teplotu
70 °C misobici minimalg 10 minut v jade. K detekci tepoty v j&d byla pouzita vpichova

teplotni sonda.

Vyrobky byly z konvektomatu vyjmuty a chlazeny. Bchlazeni byly uzaené vyrobky
uchovany v lednici 7 dip do stanoveni textury, barvy, pH a byla provedseazoricka

analyza.

Fotodokumentace Zipravy masného vyrobku jgifmZzena v piloze

Priloha 1.
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5.3 Méreni textury vzorkia

Analyza texturniho profilu (TPA) je objektivni melta instrumentélni analyzy. ZkousSka se
sklada ze stkovani vzorku potraviny ve dvou cyklech. Zi@ni se hodnoti z&tovaci
kiivka, tj. zavislost sily na deformaci vzorku. Zevisfosti sily na deformaci vzorku jsou
uréovany jednotlivé texturni parametry, mezi kteréipathost, kehkost, pilnavost, pruz-

nost, Zvykatelnost, gumovitost a soudrZnost [60].

statovaci pist

vzorek

b
@ Prvni stladeni - prvni skus

Druhé stlaceni - druhy skus

Obrazek 9: Ribéh komprese ve dvou cyklech [60].
a — popisuje pohyb plochy srem dofi
b — popisuje pohyb plochy smem nahoru

Pred samotnym gfenim textury, byl standardizovan tvar vziorik masného vyrobku byly

vyrezany valce o gméru 35 mm a vysce 10 mm.
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Obrazek 10: Vzorky k gfeni textury

Pro n&teni textury vyrobku byl pouZzitifstroj TA.XT plus od spoknosti Stable Micro
systém. Po kalibraciffstroje 5000 g zavazim byla nasazena kruhova senuémérem
100 mm a podstavec. Sonda se pohybovataesmk vzorku rychlosti 2 mm/s. Byla vyuZzi-
ta dvojitd komprese vzorku, ktera nejlépe simukiyjgkani potraviny, kdy praihlo stlae-
ni vzorki na 80 %. Od kazdého vzorku bylo pro#dd 6 neieni. Data byla zpracovana

v programu Exponent Lite v.4.0.13.0.

Obrazek 11: Texturometr TA.XT plus Obrazek 12: Stkgeny vzorek

Vysledky byly vyuzity k néteni tvrdosti, tuhosti, kohezivnosti a gumovito$tirdost fged-
stavuje maximalni silu, které bylo dosazeiiogovnim stl&ovacim cyklu. Tuhost neboli
elasticita popisuje deformiai délku v milimetrech u druhého stémi vztazenou k vySce
vorku. Kohezivnost neboli soudrznost vyjag pongr ploch energie druhého cyklu
k energii prvniho cyklu. Gumovitost je charaktedsé pro polotuhé potraviny se snizenym

N e

stuprém tvrdosti a vysSim stugm soudrznosti [60].
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A I. koemprese Il. komprese
sila [N]
i e S
I
i
T, i

: >
! .
délka 1 | \f délka 2 Vv €as [5]

F1 - sila dosazena pii 1. kompresi
Fz - sila dosazena pii 2. kompresi
As - plocha 1 pfi 1. kompresi
Az - plocha 1 pfi 2. kompresi

Graf 5: Analyza texturniho profilu (TPA) — upravedie [61].

Tabulka métenych texturnich vlastnosti jéilpZzena v piloze Riloha 2 a vysledky gfeni

textury jsou prodiskutovany ve vysledcich a diskgzl).
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5.4 Méreni barvy vzorki

Barva je zasadni parametii pybirani masnych vyrolikke koupi. Z fyzikalniho hlediska
je barva smési z&eni o fiznych vinovych délkach. Odigdmetu se odrazéast zéeni vidi-
telného spektra v rozmezi 390 az 790 nm a na zakbdubto odrazeného elektromagnetic-

kého z&eni pozorovatel zrakem registruj&itwu barvu.

Barvu popisuijiit zakladni vlastnosti, odstin, jas a sytost. Ponaaistinu Ize rozliSit jednu
barvu od druhé. Barvy se v sousednim spektru mohisit a ziskat tak plynulyifpchod.
Nap‘iklad cervena a modra vyt¥bspektrum barev odervené pes fialovou k modré. Jas
charakterizuje vzorek v #nitku ,tmavy — s¥tly”, kdy ve stupnici pechazi bila fes Sedou
az docerné a oznalji se jako neutralni barvy. Sytost popisuje viastnbarvy ve smyslu
piechodu od neutralni Sed&iktému odstinuip stalé hodnat jasu. Tyto zakladni parame-

try jsou znazorény na obrazcich Obrazek 13 a Obrazek 14 [60].

Obrazek 13: Odstin, sytost, jas [61].

Obrazek 14: Munsell systém [61].
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5.4.1 Méieni barvy metodou CIE L*a*b*

Barevny prostor CIE L*a*b* je velméasto pouZzivan k siteni barvy vzorku. Barva je zde
definovana jako bod v trojrozimém prostoru, ktery je popsan sadnicemi L*, a*, b*.
Kde L* je swtlost barvy, vyskytuje se ve vertikalni roginL* nabyva hodnot 0 az 100,
Nulou je chapana&erna barva a 100 je chapana barva bila. Parantfesrpajsou umistny

v horizontalni rovig, kde a* utuje rozsah barev od zelené ,-a** az gervenou ,+a*".
Parametr b* naopak tuje rozsah barev od modré ,-b** az po Zlutou ,+lft¥arris 2000).
Stredové oblast kruhového diagramu je oblast neuteablie hodnoty L* jsou horizontalni
parametry bd to tmavsici svétlejSi. Barevny prostor CIE L*a*b* je znazamm obrazkem
Obrazek 15 [60].

L.=100
bila

+a
tervena

. -

zelena |5

Obrézek 15: Barevny prostor CIE L*a*b* [62].

V naSem experimentu bylo provedengremni paramefr L*, a* a b* pomoci profesionalni-
ho spektrofotometru teneho na wteni barev Ultrascan PRO od spwlesti HunterLab.
Hodnoty soiadnic byly ziskany na zaklag@meny intenzity prochazejiciho paprsku vzor-

kem, po kalibraci na séadnicecerné (L=0) a bilé (L=100) v barevném spektru.
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<ol

—_—————

Obréazek 17: Hprava vzorku k rifeni barvy

Vysledky n&feni jsou pilozeny v Filoze Riloha 3: Tabulka r¥eni barvy vzork a disku-

tovany ve vysledcich (6.2.1).
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5.5 Méreni pH vzorki

pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritnaksivity H:O" ionti. Ve Zednych

roztocich niZzeme aktivitu aproximovat koncentraci roziok

M¢étrenim pH se koriguje nejen udrznost masnych vyiiphle také ovliviuje vaznost vody

v masném vyrobku. Zakladni vyznam pro vaznost ni@jngilkoviny, ktery je hodnotou
pH zna&né ovliviovan. Znany pokles vaznosti nastava v izoelektrickémd(a), ktery je
definovan jako hodnota pHfigkterém jsou v molekula bilkoviny vyrovnany kladaé&a-
porné naboje a vysledny naboj se navenek jevi jakovy. V izoelektrickém batljesou
bilkovinné molekuly od sebe odpuzovany elektroskatni silami mezi souhalsnymi nabo-
ji, @ jsou maximala piitahovany opé&né nabitymi skupinami. Je to tedy takova hodnota

pH, kdy je voda vazana jen minimalfb1].

Méteni pH bylo provagho na multiparametrovém pH metru Hanna HI2020.

Obrazek 18: pH metr Hanna HI2020 [63].
Vysledky nefeni jsou diskutovany ve vysledcich (6.3.1) a hogmo&teni jsou uvedeny
v priloze Riloha 4: Tabulka @eni pH.
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5.6 Senzorické hodnoceni vzork

Senzorické faktory nalezi k n@j@zitéjSim, protoZe nej@sreji a nejkomplexgji urcuji
viem chuti masného vyrobku. Jsou vyznamtiésmyslové analyze vzoikmasnych vy-
robki chemoreceptoryéich a chid), mechanoreceptory (somesticky hmat na prstech a
v Ustech), termoreceptora fotoreceptar (zraku) @i hodnoceni znak a charakteristik
vzorki, jako je vrgjSi vzhled spolu s barvou a fe@zu vyrobku, Wn¢, chu’, avnatost,

kiehkost na skusu, konzistence a struktura [64].

Senzorické hodnoceni provdad 23 prosSkolenych hodnotitel muzi i Zeny ve ¥ku od 20
do 25 let. Byly posuzovany vzorky jemného salammakradami a standardni vzorek se

100% DSS. Veskeré vzorky byly kédovany 4cifernsisiem etrg vzorku standardniho.

5.6.1 Hodnoceni pomoci stupnic

Metoda hodnoceni potravina s pouzitim stupnidipanegastji vyuzivanym metodam
senzorické analyzy, se kterymi lze efektivkvantifikovat rozdily danych senzorickych
znaki mezi posuzovanymi vzorky. Stupnici rozumime kamtim, rozdélené do po sab
jdoucich hodnot (bad kategorii nebo stuif), které vyjaduji arovei vlastnosti. Princi-
pieln¢ délime stupnice na intenzitni (slanostjkast, cizi chut apod.) a hédonické (stupn
obliby nebo neobliby). Jsou-litphodnoceni fitazovanacisla, pak se jedna o bodovou
(¢iselnou) ordinalni stupnici. Ordinalni stupnice ajivobvykla lichy péet stugii, proto

aby prostedni stup# odpovidal pimérné intenzi¢ zkoumaného znaku [65].

Zvolenou metodou pro senzorické hodnocegigraveného jemného salamu bylo hodnoce-
ni pomoci stupnic a byly vybrany deskriptory: vzhke barva v nakroji,in¢, konzistence,
chw, intenzita pach a pachuti, celkovy dojem. K deskripiar bylo zhotoveno hodnoti-
telské schéma. Hodnotitelské schémaijmpeno v filoze Riloha 6: Hodnotitelské scheé-
ma pro posuzovatele. Dotaznik pro senzorické haarige vioZzen do iflohy Friloha 5:

Senzorické hodnoceni — dotaznik pro senzoricke ditefe.

5.6.2 Poradovy preferertni test

Uspaadani a pibéh paadové zkousky sédi ¢eskou technickou normatiSN 1SO 8587.
Norma popisuje metodu senzorického hodnoceni zkgokevzorki s cilem uspiadani

série zkouSenych vzatkdo pdadi. Metoda je pouzitelnad k provdd vice vzorkového
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rozdilového zkouSeni s pouzitim kritéria intenzéginotlivych vlastnosti, slozek vlastnosti
nebo celkového dojmu. Metoda untioie stanovit vlivy fiznych surovin, technologické
vlivy apod. Posuzovatelé obdrzi sérii R vzgrkiedloZzenych v ndhodném jzali a umisti
je do utitého uspeédani (posloupnosti) podledeného kritéria. Podle instrukci organiza-
tora zkouSky posuzovatefipadi pdadi ,1“ vzorku s nejsil§Si nebo nejslabsi intenzitou
vlastnosti. | kdyZ posuzovatelé nejsou schopnit majidil mezi vzorky, réi by zvolit od-

liSna pdadi (technika nucené volby) [65].

V druhécasti senzorického hodnoceni byly vzorkyeseny hodnotiteli podle jejich prefe-

rence od nejlepSiho po nejhorsi. Nejlepsi vzorélobyaien jako 1 a nejhorsi jakislo 9.

Obrazek 19: Tate se vzorky fichystané pro senzorické hodnotitele
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Ve vysledcich jsou diskutovany zéy k méteni textury, barvy a také z&y senzorického

hodnoceni masnych vyrothk

6.1 Meéreni texturnich vlastnosti vzorki

Texturni vlastnosti masnych vyrabkyly hodnoceny naifstroji texturometru TA.XT plus
a data byly zpracovany v programu Exponent Lité®\iB.0. Kazdy vzorek byl éien cel-
kem Sest krat, byla vygtena ptimérna hodnota a k #ieni byla stanovena odchylka. Vy-
sledky celého ®&teni jsou uvedeny vifloze Riloha 2: Tabulka reni textury vzorik. Na
zaklad vysledki byly vyhotoveny grafy zavislosti texturnich vlassti na koncentraci na-

hrad soli v masnych vyrobcich.

6.1.1 Namérené texturni vlastnosti

Namgtené texturni vlastnosti jsou shrnuty v tabulkaad¥,da texturni vlastnost je zobraze-

na graficky a vysledky #iteni texturnich vlastnosti jsou prodiskutovany.

6-1: Nangieni hodnoty tvrdosti vzortk

Tvrdost
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MEAN 104,425 90,72555 90,54537  101,1536 106,9502 91,17433  98,02383  99,34256 98,3875
STDEV 9,638 27,4412 21,49871 3,96219 8,394269 10,83215 6,085528 9,076905 11,69061
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Graf zavislosti tvrdosti na koncentraci nahrad
NaCl jednotlivych vzorki
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Graf 6: Graf zavislosti tvrdosti na koncentraci reehNacCl jednotlivych vzork

U série vzork 2, 3, 4, kde byla substituce 20 %, 40 %, a 60 % K@o pozorovano mir-
né zvySeni tvrdosti masnych vyrabRkJ série vzork 5, 6, 7, kde byly aplikovany ve vis-
tajicim pongru jako nahrady KCl a dvouvazné kationty chléridebyla pozorovana zavis-
lost vypovidajici o zrné tvrdosti v Echto masnych vyrobcich. U série vzorR a 9, kde
byly aplikovany komemi snesi NaCl a KCI nebyla taktéZ pozorovana zavislosburni

e

becre Izeftici, Ze u texturniho parametru tvrdosti nebyla paia zavislost na zakkagub-

stituce dusitanové solici $8i ve vzorku.

6-2: Nangiené hodnoty tuhosti vzaik

Tuhost
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MEAN 226,405  185,7228 189,508 216,5259  230,9993  189,7025 201,0423  209,8654  206,5452
STDEV 18,606 60,78173 45,82571 12,02526 14,12167 12,70407 9,644452 19,01765 26,13573
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Graf zavislosti tuhosti na koncentraci nahrad NaCl
jednotlivych vzorkd
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Graf 7: Graf zavislosti tuhosti na koncentraci mahNaCl jednotlivych vzork
U série vzork 2, 3, 4, kde byla DSS nahrazovana KCI, byla pozama zndna tuhosti
salamii. Tuhost u této série masnych vyrébkirne rostla. U vzork 8 a 9 s komeéné pro-
davanymi solemi byla tuhost vzdrkémet stejna. Série vzotk5, 6, 7, kde byly pouzity

krom¢ KCI i dvouvazné kationty chlorig nebyl zpozorovan trend ve #n¢ tuhosti vzor-

v v s

pak nejvyssi tuhost byla n&hena u vzorkitislo 5. Druhy nejtuzsi vzorek byl standardni
vyrobek stislem 1. VSeobeenlzefici, Ze u texturniho parametru tuhosti nebyla rexez

zavislost na zakladsubstituce dusitanové solici &nve vzorku.

6-3: Nangiené hodnoty kohezivnosti vzdrk

Kohezivnost

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9

MEAN 0,225  0,26272 0,254498 0,220712 0,209571 0,230972 0,233824 0,216731 0,208185
STDEV 0,012 0,061014 0,064281 0,023288 0,017306 0,01397 0,010034 0,013063 0,009243
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Graf zavislosti kohezivnosti na koncentraci nahrad
NaCl jednotlivych vzorki
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Graf 8: Graf zavislosti kohezivnosti na koncentraéhrad NaCl jednotlivych

vzorki
U série vzork 2, 3, 4, kde substituovanou soli je chlorid dnagele zvySujicim se pon
ru, byl pozorovan mensi pokles kohezivnosti masnggbbki. U vzorki 8 a 9, kde byly
pouzity komegni soli s nahradou KCI, byl vSak trend &my opa&ny, kdy se zvysujici se
redukci kohezivnost nepatrmostla. U série 4, 5, 6, ktera obsahovala jakaa®hKCl a
dvouvazné kationty chlorid nebyla vyhodnocena jakékoli zavislost na kohezstnNej-
mensSi kohezivnost vykazoval vzoreéislo 9 a nejvysSi vzorekislo 2. VSeobechlzefici,
Ze u texturniho parametru kohezivnosti nebyla malazzavislost na zakladsubstituce

dusitanové solici sesi ve vzorku.

6-4: Nangiené hodnoty gumovitosti

Gumovitost
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MEAN 23,577 23,10452  21,97788  22,32643 22,516 21,10241  22,91182 21,5796 20,5482
STDEV 3,244 2,449381 2,706035 2,446616 3,465141 3,119082 1,608925 2,882984 3,188659
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Graf zavislosti gumovitosti na koncentraci nahrad
NaCl jednotlivych vzorki
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Graf 9: Graf zavislosti gumovitosti na koncentradhrad NaCl jednotlivych
vzorki

U série vzork 2, 3, 4, kde byla provedena substituce pomoci $&Vzfistajicim zastou-
peni, nebyla pozorovana zavislostény gumovitosti masnych vyrolik Taktéz u série 5,
6, 7, kde bylo poZito vice drifkchloridi, jako draselny, vapenaty afleénaty, nebyl pozo-
rovan trend zmrny gumovitosti salafh U vyrobki s komeéné prodavanymi solemi
s ozng&enim vzork 8 a 9 nebyly vyhodnoceny 2my v gumovitosti salah Ze vSech &

fenych texturnim vlastnostida gumovitost nejvyrovnaisi vysledky. Lze tedyici, Ze se

zmenou chloridovych katioritse gumovitost neémi.
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6.2 Méreni vlastnosti barev vzorki

Barva masnych vyroliksouvisi zejména s obsahem hemovych barviv, myagloa he-
moglobinu. Bi tepelném oSé&eni masa dochazi k denaturaci globinu, po niz mileana-
sleduje oxidace Zeleza v hemové skamndochézi ke zeémé barvy na hadou nebo Sedo-
hnédou. Vyznamnou reakci hemovych barviv je vyerd nitroxyhemochromu (nitroxy-
myoglobinu), tizového barviva saléim Dochazi k tomu poifani dusitafn, kdy metmyo-
globin, ktery vznikl v prvni fazi reakce, j¢#gveden redutnimi reakcemi thiolové skupiny

za pomoci enzyim které se v mase nachazi¢tzpa myoglobin [64].

6.2.1 Naméiené hodnoty barev

Bylo provedeno r&eni parametr L*, a* a b* pomoci profesionalniho spektrofotometr

uréeného na gfeni barev Ultrascan PRO od spwlesti HunterLab.

6-5: Nangiené hodnoty L* - jasu

L*

1 2 3 4 5 6 7 8 9
MEAN 68,0025  65,73125 66,2675 67,785 66,58375 66,56375 67,78875 67,38375  68,67625
STDEV 0,774044  0,518952 0,646698 0,490867 1,000899 0,441926 0,517553  0,398495  0,696095

Graf zavislosti svetlosti na koncentraci nahrad
NaCl jednotlivych vzorki
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Graf 10: Graf zavislosti $tlosti na koncentraci ndhrad NaCl jednotlivych \kfor
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Co se tye jasu, jsou vzorky vSeobecswtlejsi, to dokazuji hodnoty v rozmezi 65 — 69.

U série vzork 2, 3, 4, kde je jako nahrada DSS pouzit KCI, lgezorovat se zvysujicim
se obsahem KCI také vysSiétost vzorki. U vzorki 5, 6, 7, kde byla pouzita kombinace
chlorida KCI, CaCh a MgCh, nebyla nalezena Zadna spojitost. Mezi nigjeji vzorky
pafily vzorky scislem 8 a 9, kde nebyl pouzit Zzadny podil DSSbgla pouzita komer-
cere prodavana siis NaCl a KCI. Vzhledem k zastoupeni nahrad nelpecky vyvodit

spojitost mezi koncentraci nahrad DSS a L*.

6-6: Nangiené hodnoty a* - barevnéhéeghodu R/G

a*

1 2 3 4 5 6 7 8 9
MEAN 6,44 6,36625 5,445 4,78125 6,69 7,76625 6,515 3,8475 3,90375
STDEV 0,350428 0,212834  0,272305 0,137789 0,20347 0,383892 0,564159 0,170862  0,136101

Graf zavislosti barevného prechodu R/G na
koncentraci nahrad NaCl jednotlivych vzorku
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Graf 11: Graf zavislosti barevnéhtephodu R/G na koncentraci nahrad NacCl

jednotlivych vzorki

V barevném pechodu R/G byly vzorky steny v +a* hodnotéach, jednalo se tedy o barvu
cervenou, ktera je typicka pro masné vyrobky. U kizd8 a 9, kde nebylaibec pouzita
DSS, ale pouze sta NaCl a KCl, jsou si hodnoty a* velmi podobné. tbrki 2, 3, 4, kde
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byla pouzitatast DSS a KCI, bylo snizenim DSS zaregistrovamizesi a*, ztracelger-
venou barvu. Bvodem je, Ze DSS podporugervenou barvu masnych vyrabla jejim

snizenim obsahu klesa i a*.

6-7: Nangiené hodnoty b* - barevnéhdgehodu Y/B

b*

1 2 3 4 5 6 7 8 9
MEAN 14,495 14,8  15,51875 15,775 14,2725  13,71625 13,8175 17,27 16,55
STDEV 0,246475  0,384968 0,34469  0,393319 0,315188  0,271152  0,461079  0,337491 0,21616

Graf zavislosti barevného prechodu Y/B na
koncentraci nahrad NaCl jednotlivych vzork(
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Graf 12: Graf zavislosti barevnéhtephodu Y/B na koncentraci nahrad NacCl

jednotlivych vzorki

>

V barevném fechodu Y/B byly vzorky réfeny v +b* nefitku a jednalo se o Zlutou barvu.
U vzorki 2,3,4 a zarove8,9, kde byla vyuZzita jako nahrada pouze KCl a ggim zvySu-
jicim zastoupenim se zvySovala i hodnota b*. U kizd,9 byl faktor b* intenzivisi,

protoze ve sloZeni nedisponovala Zzadna DSS.

Vzorky 5,6,7 sice vykazuji vyrazj$i hodnotu a*, zato niz8i hodnotu b*, avSak ngim#o-

rovan trend klesardi rastu.
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6.3 Méreni pH vzorki

Méteni pH bylo provagho na multiparametrovém pH metru Hanna HI2020.

6.3.1 Naméiené hodnoty pH

6-8: Tabulka nagienych hodnot pH

pH vzork

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
prumér 6,223333 6,303333 6,321667 6,345833 6,224167 6,086667 6,036667 6,388333 6,421667
odchylka 0,053485 0,032287 0,047641 0,02811 0,039187 0,028391 0,013707 0,022896 0,019462

Graf zavislosti pH na koncentraci nahrad
NaCl jednotlivych vzorkt
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6,2
6 -
IE 5,8
o
5,6
5,4 -
5,2
Ii T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 a 9
Vzorekc.

Graf 13: Graf zavislosti pH na koncentraci nahraCNjednotlivych vzork

N~

U vzorki 2,3,4 byl pozorovan mirny vzestup pH vzhlede ISuy& zastoupeni obsahu
substituci. To se ale nepotvrdilo u vzdbi& a 9. U vzork 5,6,7, kde byly pouzity dvouvaz-

né kationty chlorié, naopak pH klesalo s vy§Sim zastoupenim nahrad.
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6.4 Hodnoceni senzorické analyzy masnych vyrolik

Senzorické hodnoceni bylo prowéad 23 proSkolenymi posuzovateli véku 20 az 25 let
v doke od 10 do 11 h dopoledne. U hodnoceni pomoci stupmdnotitelé fidélovali mas-

nym vyrobkim bod od 1 do 7. Vysledky jednotlivych deskrigtdporadova zkouska jsou

prodiskutovany.

6.4.1 Vzhled a barva v nakroji

Barva by ndla byt typicka pro véeny masny vyrobek, stejnoroda, bez cizich odstiNa

fezu by ndl byt jemrg mélnény salam hladky a &h by tvorit velmi jemnou strukturu. U

htte hodnocenych vyrolikse hodnoti odchylka od typické barvy a projevajcii odsti-

ny. Déle je lite hodnocena nehomogenita vyrobku rezu a deformace tvaruie@u. Bo-

dové hodnoceni vzhledu a barvy v nakroji je popsdmodnotitelském schéma vilpze

Priloha 6.
6-9: Senzorické hodnoceni — vzhled a barva v nakroj
Vzhled a barva v nakroji
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
primér 2,782609 3,826087 4,304348 2,913043 3,043478 3,521739 3,565217 3,913043 2,956522

odchylka

1,346933 1,336623 1,520609 1,443262 1,580514 1,377401 1,471736 1,504933 1,223938
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Hodnoceni vzhledu a barvy v nakroji
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Graf 14: Hodnoceni vzhledu a barvy v nakroji

U hodnoceni vzhledu a barvy v nakroji se se zvgéujiobsahem nahrad zhorSovalo hod-
noceni posuzovatigl a uz u série vzork 2, 3, 4 se zvysujici se substituci KCI, nebo u
série 5, 6, 7, kde jako nahrady bylo pouzito paw zvySujici se mnozstvi KCI, Cath
MgCl,. Vyjimkou byl vzorek 4, ktery byl substituovan 260 % KCI. Nejlépe byl hodno-
cen vzorek standardu s oZeaim 1. Dle vysledk senzorické analyzy i &eni barvy po-
moci metody CIE L*a*b* Ize zhodnotit, Ze posuzovateagovali nejvice na zmu barvy.

U hare hodnocenych vzoikse jednalo fevazi o ztratucervené barvy. Vzorky 8 a 9 ne-
obsahovaly zadnou DSS, ale pouzeésmaCl a KCI. Hodnotiteli byly vzorky 8 a 9 hod-
noceny vice negati¥nz divodu absence typick&rvené barvy zjsobené DSS. Nejiie

byl vSak hodnocen vzoreislo 3 se substituci 40 % pomoci KCI. Nejlépe hadmy vzo-

rek byl¢islo 1 a jednalo se o standard se zastoupenim [RbB3e

6.4.2 Vuné

Vane by méla byt jemna a typickd pro jerammeélnény salam. Winé by nela pasobit har-

monicky a bez cizichdni. U hite hodnocenych vzoikse projevovaly odchylky od vyni-
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kajici ving, ztracely na harmoémosti a neodpovidaly deklarovanému druhu. Bodow ho

noceni ving je popsan v hodnotitelském schémaloge Riloha 6.

6-10: Senzorické hodnoceni &né

Viné

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
primér 1,782609 2,26087 1,913043 1,826087 1,478261 1,826087 2,347826 3,217391 2,521739
odchylka 0,998022 1,096167 0,900154 0,936734 0,730477 0,984063 1,152416 1,085295 1,238385

o hd

Hodnoceni vuneé

Graf 15: Hodnocenitng

U hodnoceni &né bylo u série 2, 3, 4, se zvySujicim se obsaherstgube pomoci KCI.
paradox® nejlépe hodnoceny vzorky se zvysujicim se zastaupsubstituce KCI. U série
5, 6, 7, kde bylo jako substituce pouzito zvySugieimnozstvi dvouvaznych katiérahlo-
rida a chloridu draselného, se se zvySujicim se podiiéhrad horSilo hodnocenting
posuzovatél, stejny zhorSujici se trendéim i vzorky 8 a 9. Nejlépe hodnocen byl&ap
standard s ozianim 1, nejife byl hodnocen vzorek 8 se substituci 66,6% Na@Giquod
KCI.
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6.4.3 Konzistence

Vyrobek vynikajici konzistence by dnhbyt optimélre soudrzny a homogenni. Tuhost by
meéla odpovidat charakteru masného vyrobku adhese vyskytovat vzduchové kaverny.
ZhorSeni hodnoceni bylo &pobeno vnimanim z&ny konzistence, kdy byl vyrobek hod-
nocen jako tuzsi nebod&kei od zazitého standardniho vnimani j€énmméinéného salamu.

Bodové hodnoceni konzistence je popsan v hodrekéel schéma viffoze Riloha 6.

6-11: Senzorické hodnoceni — konzistence

Konzistence

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
primér 2,565217 2,347826 2,478261 2,478261 2,217391 2,782609 2,956522 2,565217 2,347826
ochylka 1,03687 1,152416 1,122884 0,947224 1,085295 1,241572 1,223938 1,27301 0,934622

Hodnoceni konzistence
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Graf 16: Hodnoceni konzistence

U série vzork 2, 3, 4, kde se jako substitutce pouzilo zvySwgeimnozstvi KCI, nebyl
zpozorovan trend zény konzistence. U série vzdrlb, 6, 7, kde bylo pouZzito pro substitu-
ci zvysujici se mnozstvi dvouvaznych katioohloridi a také KCI, byl detekovan linearni
trend. Se zvySujicim se obsahem substifuanizorki 5, 6, a 7 se mignzhorSovala kon-

M v

zZistence vyrobk. Je to pravépodobré zpisobeno tuzsi konzistenci vyrabl predpoklada
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se, Ze je towkledkem pidani dvouvaznych katiofitchloridi, které mohou zjsobit zkra-
ceni vyrobku. Tento efekt popsali jiz Armenterosistoy akol ve své studii z roku (2012)
[22]. Paradox& ovSsem v naSem &eni byl nejlépe hodnocen vzoréislo 5 se substituci
pomoci 10 % KCI, 6 % MgGla 2 % CaCl Poté se vlastnosti u série vzooik 6, 7 linear-

n¢ zhorSovaly, kdy u vzorku 7 ze stejné série bylagpovana nejhorsi konzistence. Je tedy
moznéfici, Ze v nizkém zastoupeni substituce dvouvazigationt: chloridu a KCI niize

byt deskriptor konzistence hodnocen nejlépe a s8ugicim se mnozstvim nahrad se

vlastnost vyrazgji zhorSovala.

6.4.4 Chut

Mriviw s

tedy mozi z vysledk senzorické analyzy posoudit, zda je mozné a v aké nahradit
DSS ve vyrob masnych vyrobk tohoto typu a fedpokladat podobné hodnoceni chuti i u
jingch masnych vyrobk Jako vynikajici chti masného vyrobku je hodnocen salam
s jemnou, harmonickou chuti a optim&islany. Chd tvoii vyvazena kombinace masa a
koreni a je typicka po druhu masného vyrobku. U nalx@8 by se pak mohly vyskytnout
odchylky od typické chuti. Mohly by se objevit nébaici haké, extréma slanéci cizi
chug. Mozné defekty popisuji také atitove své studii [22]. Bodové hodnoceni chuti je

popsan v hodnotitelském schématilqze Riloha 6.

6-12: Senzorické hodnoceni — ¢hu

Chut

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
primér 2,347826 2,434783 2,913043 3,826087 2,478261 4,956522 5,478261 5,26087 4,043478
odchylka 1,152416  1,03687 1,202764 1,266785 1,343996 1,330696 1,754723 1,286906 1,330696
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Hodnoceni chuti
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Graf 17: Hodnoceni chuti

U série vzork 2, 3, 4 se virstajicim podilem substituce pomoci KCI se tthinearré
zhorSovala, kdy vzorek 2 s 20% substituci byl hagmovelmi podob# jako standard a
tudiz lze vyvodit, Ze toto zastoupeni nebyloétsiny posuzovatélvyrazré detekovano. U
série vzork 5, 6, 7, kde byla pouzita ndhrada ve fésmesi chloridh KCI, CaCl a MgChb

ve zvysSujicim se trendu, bylo zpozorovano radikalmdrSeni chuti vzhledem k vySSim
substitucim DSS. Avsak vzorek 5, kde byla provedarastituce pomoci 10 % KCI, 6 %
MgCl, a 2% CaCl byl hodnocen velmi kladna hodnoceni se podobalo hodnoceni stan-
dardu. Na druhé strarvzorek 7 s nejvyssim zastoupenim dvouvaznych ikidtichlorida a

KCI byl hodnocen jako chiové nejhorsi vzorek. U série vzarl8 a 9 s komeén¢ prodava-

nymi smésmi soli byly chdové vlastnosti hodnocenyite oproti dalSim vzorkm.

6.4.5 Intenzita pacha a pachuti

Intenzita pach a pachuti je vyznamny deskriptor v tomto experitneRedpoklada se, Ze
nahrady DSS vykazuji odliSné pachy a paéhblegastji se jedna o §liS slanou chdt,
chu’ hatkou nebo kovovou. Kémto vysledkm dosli autdi studie [22] z roku 2012.

Hodnotitelé budou vyrobené vyrobky hodnotit podétugiové stupnice, kdy hodnoceni 1
prokazuji vyrobky zcela bezighug a hodnoceni 7 naopak prokazujéchu’ neftijatel-
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nou v masném vyrobku. Bodové hodnoceni intenzitghfpaa pachuti je popsan

v hodnotitelském schéma vilpze Riloha 6.

6-13: Senzorické hodnoceni — Intenzita gaatpachuti

Intenzita pacht a pachuti

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
primér 3,173913 3,434783 3,608696 3,347826 3,521739 4,73913 5,434783 5,434783 4,043478
odchylka 1,192864 0,945135 1,233588 1,40158 1,441892 1,711389 1,618812 1,590486 1,296087

Hodnoceni intenzity pachl a pachuti
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Graf 18: Hodnoceni intenzity pakch pachuti

U série vzork 2, 3, 4, kde byl jako nahrada vyuzit KCl ve zvySim se zastoupeni, neby-
lo vyhodnoceno vyrazisi vnimani intenzity pac¢ha pachuti. Oproti tomu u série vzark
5, 6, 7, kde byly v nahrazkach zastoupeny krét@l i MgCl, a CaC} ve vziistajicim ob-
sahu, byl pozorovan vyraZsi nafst intenzity pach a pachuti. K podobnym vyslefilk
dosli i autdi ¢lanku [22] z roku 2012. U série vzarlB a 9, kde byly pouzity komari
smesi NaCl a KCI, byly retelrg hodnoceny pachy a packulNejlépe byl hodnocen vzorek
¢islo 1, coz byl standard a nasledovaly vzorkistem 2 a 5, kde byly pouzity nejnizsi mi-
ry substituce, mirhIépe na tom byl vzorek s nahradou pouze KCI. lemty tvyvodit,

v malém mnozstvi substituce jsou hodnotiteli paeipachut témeér nepostehnutelné.
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6.4.6 Celkovy dojem

Celkovy dojem je deskriptor poukazujici na faktazay si posuzovatel byl ochoten vyro-
bek zakoupit a konzumovat. Hodnoceni véabhrnuje veSkeré iz popsané deskriptory
senzorické analyzy, jako byly vzhled a barva v ppkrung, konzistence, chi intenzita
pachi a pachuti. Vyrobky byly hodnoceny v 7stiopé stupnici. Bodové hodnoceni celko-

vého dojmu je popsano v hodnotitelském schémidleze Riloha 6.

6-14: Senzorické hodnoceni — celkovy dojem

Celkovy dojem

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
primér 2,391304 2,826087 3,086957 3,891304 2,782609 4,565217 5,391304 5,565217 4,130435
odchylka 0,838783 1,029217 1,202764 1,522233 1,312753 1,674029 1,587998 1,160959 1,324742

Hodnoceni celkového dojmu
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Graf 19: Hodnoceni celkového dojmu

Posuzovatelé hodnotili sérii vzark2, 3, 4, kde byla pouzita zvySujici se koncenttaCé
v ndhrazkadch DSS, trendem mirného zhorSovani céliavojmu v zavislosti na vysSsim
obsahu KCI. U série vzoik5, 6, 7, kde se pouzily jako nahrady KCI, Cag&MgCl, byl
vyhodnocen radikalni propad v deskriptoru celkovdbpnu. Série vzork8 a 9 s komer

n¢ prodavanymi sisi NaCl a KCI bez pouziti dusitanu sodného, byldrtozena negativ-
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ngji. Vzorek ¢islo 8 s nejvySSim zastoupenim substituce az 66@%odnocen nejiie ze

vSech vzork. Nejlépe byl hodnocen standardislem 1, nasledoval vzoreislo 5, ktery

e

e

vnimani deskriptdr. Lze gedpokladat, Zze u vzoiks nejniz§im zastoupenim nahrad DSS
jsou posuzovateli velméiko rozpoznatelné substituce, coz je pozitivni wystxperimen-

tu.

6.4.7 Poradovy preferertni test

Predlozené vzorky byly hodnotiteli iszeny podle preference od nejlepsiho az po nejhorsi

vzorek, kdy hodnota ,1" nalezi nejlepSimu vzorkincanota ,9* vzorku nejhorSimu.

6-15: Senzorické hodnoceni —fpdovy preferetni test

Poradovy preferencni test

umisténi 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9.
vzorek 1 5 2 3 9 4 6 7 8
poradi 2,565217 3,043478 3,434783 4,086957 5,304348 5,478261 6,043478 7,217391 7,913043

Poradovy preferencni test
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Graf 20: Psadovy preferetni test
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U paradového preferémiho testu se se zvySujici se koncentraci substD®S preference
zhorSovala. S tim, Ze nejlépe byl hodnocen stand&idlem 1 a nejiire vzorekgéislo 8
s redukci az 66,6% sodiku v poddtbmerné prodavané solici sfai. Po standardu nasle-
teéni. Celkow série vzork 5,6,7, s pouze jednou ndhradou chloridem draselbyta hod-
nocena mnohem pozitig nez série vzork 5,6,7, kde byly pouzity ndhrady KCI i dvou-
dvouvaznych katioritumistil na 2. mistv paadovém preferemim testu. Vzorky 8, 9 bez

DSS byly hodnoceny obe¢megativiji.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo najit takové zastoup@iirady soli, ktera by byla technolo-
gicky a senzoricky iijata konzumenty, a aby byli ochotni si vyrobekakdvou substituci

zakoupit. Givod stanoveni tohoto cile byl fakt, Ze lidé ve podrav prijimaji nadnérné

mnozstvi sodiku a tim si #pobuji zavazné kardiovaskularni onemagdn

Experiment probihal vékolika fazich. Nejdive byla sestavena vhodna receptura a postup
pro vyrobu jema mélnénych salam a vypa@itano zastoupeni dusitanové soliciésima-
koZto zdroje chloridu sodného a&enych substitueft Parcialni ndhrada chloridu sodného
v masnych vyrobcich tohoto experimentu vychazelatadie z roku 2012, uygjnéna au-
tory Armenteros M., Aristoy M., Barat J. M., ToldF& - Biochemické a senzorické ny

v suSené solené Suncecéasténou nahradu NaCl jinymi chloridovymi solemi. [22]

V nasledujici fazi byly vyrobené masné vyrobky hockny senzorickou analyzou a také

bylo provedeno rieni technologickych vlastnosti.

U hodnoceni barvy pomoci metody CIE L*a*b* se pdtlyr predpoklady, Ze vyrobky ztra-
ceji se zvysujici se koncentraci nahrad typickenvenou barvu, na kterou jsou konzumenti
zvykli. Doporwenim profeSeni tohoto problému je vyttemi specializovanou laboréto
smesi s nahradami chloridu sodného a s obsahem dusgadného ve stejném obsahu,
jakoby se pdavala do masného vyrobku pouze dusitanova saii€$. Tedy aby se obsah
dusitanu v solici sisi s nahradamicinil 0,6 %. Tento problém nebylo mozneé
v laboratornich podminkach UTiSit, protoZze dusitan sodny smi byt do masnychbkgro
piidavan pouze ve foréndusitanové solici s#si. V ramci senzorické analyzy byly potvr-
zeny nandtené hodnoty barvy, kdy se zvySujicim se obsahemadé&thloridu sodného se

zhorSovalo i hodnoceni vzhledu a barvy vyrolknakroiji.

U texturnich vlastnosti #éiienych na texturometru nebyl zpozorovan vyznamnglitonezi
vzorky, & uz se jedna o tvrdost, tuhost, kohezivriogumovitost. U senzorického hodno-
ceni vSak posuzovatelé popsali mirné zhorSeni kterae u vzork kde byla jako nahrada
pouzita smis KCI, CaC} a MgClb.

U senzorického hodnoceni celkového dojmu, chutaw i projevu pach a pachuti
byly téméf shodré hodnoceny vzorky s nejnizsi substituci chloriddrszho jako standardni

vzorek bez nahrad soli. To byl vzoréislo 2 se zastoupenim 20 % KCI a vzotésto 5 se
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zastoupenim 10 % KCI, 6 % MgCh 2 % CaCl Tyto vysledky potvrdil i ptadovy prefe-

rentni test.

U série vzork, kde byl jako nahraZzkaiplavan pouze KCI, dochazelo s jeho zvysujicim se
obsahem ve vzorku k postupnému zhorSeni senzohickiastnosti. U série vzoikk kde
byla pozita jako nahrada chloridu sodnéhas{Cl, CaC} a MgCh, dochazelo s jeho
zvySujicim se obsahem ve vzorku k radik@mu zhorSeni senzorickych vlastnosti.

K podobnym zaram dosli i autdi studie [22].

AvSak v pdadovém preferamim test a hodnoceni paéha pachuti byl vzorek 5 se za-
stoupenim 10 % KCI, 6 % Mggh 2 % CaCGlhodnocen Iépe nez vzoréislo 2 se zastou-
penim 20 % KCI.

Z experimentu diplomové prace Ize vyvodit @aZe posuzovatelé nebyli schopretelre
rozeznat nahradu NaCl u parcialni substituce s 288toupenim KCI a u parciélni substi-
tuce sndsi 10 % KCI, 6 % MgCGla 2 % CaCl To vede k pozitivhimu vysledku, kdy by si
tyto masné vyrobky &st&nou substituci chloridu sodného mohly najit obliblidi uzné-

vajicich zdravy Zivotni styl.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

pl Izoelektricky bod
MbNO Nitroxymyoglobir
DSS Dusitanova solici si%

M.h. Molekulova hmotnost
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PRILOHY

Priloha 1: Fotodokumentace vyroby masného vyrobku

Obrazek 20Rezani masa Obréazek 21: VaZzeni surovin

Obréazek 24: MInéné masné dilo Obréazek 25: Pkni do obal



Obrazek 28: Teplotni sonda

Obrazek 27: Tepelné opracovani

Priloha 2: Tabulka r¥eni textury vzork

TestID | Tvrdost Tuhost Lepivost | pomocny | Kohezivnost Gumovitost
sila Al A3 A2 A2:Al Co*H
N N.sec N.sec N.sec bezrozm. N
11 101,73 | 225,186 -0,8 47,418 0,210571 21,42132
12 112,677 | 250,263 -0,73 56,087 0,22411 25,25205
13 118,844 | 248,227 -0,803 60,926 0,245443 29,16942
14 103,416 214,23 -0,426 48,893 0,228227 23,60231
15 95,287 | 207,562 -0,78 44,484 0,214316 20,42148




16 94,594 | 212,962 -0,767 48,618 0,228294 21,59535
MEAN 104,425 | 226,405 -0,718 51,071 0,22516 23,57699
STDEV 9,638 18,606 0,145 6,161 0,012346 3,243851
2.1 110,284 | 231,073 -0,762 54,205 0,234579 25,87039
2.2 98,737 | 195,006 -1,027 50,122 0,25703 25,37844
2.3 59,866 | 111,623 -0,803 42,898 0,384316 23,00764
2_4 90,001 | 192,805 -0,892 41,742 0,216498 19,48506
2.5 97,423 | 194,311 -0,799 47,282 0,24333 23,70592
2.6 88,041 189,52 -0,726 45,592 0,240566 21,17966
MEAN 90,726 | 185,723 -0,835 46,974 0,26272 23,10452
STDEV 27,441 60,782 0,276 4,652 0,061014 2,449381
31 106,972 | 224,861 -1,036 51,343 0,228331 24,42506
3.2 101,872 | 212,365 -1,197 48,391 0,227869 23,21341
3.3 88,983 191,77 -0,804 41,057 0,214094 19,05072
3 4 48,533 100,61 -1,215 38,333 0,381009 18,49168
35 95,274 | 189,303 -0,734 49,41 0,261012 24,86764
3.6 101,638 | 218,139 -0,878 46,828 0,214671 21,81875
MEAN 90,545 | 189,508 -0,977 45,894 0,254498 21,97788
STDEV 21,499 45,826 0,204 5,094 0,064281 2,706035
41 103,174 | 223,888 -0,866 51,415 0,229645 23,69344
4 2 102,002 | 231,722 -0,763 48,304 0,208456 21,263
4 3 98,44 | 197,984 -0,973 51,707 0,261168 25,70936
4 4 105,076 | 222,485 -0,836 45,564 0,204795 21,51902
45 94,498 | 209,436 -0,583 41,168 0,196566 18,57502
4 6 103,731 | 213,641 -0,69 47,779 0,223643 23,19871
MEAN 101,154 | 216,526 -0,785 47,656 0,220712 22,32643
STDEV 3,962 12,025 0,138 3,936 0,023288 2,446616
81 100,374 | 212,245 -0,709 42,812 0,20171 20,24648
8 2 112,27 | 234,829 -0,619 54,442 0,231836 26,02826
83 84,883 175,97 -0,652 37,367 0,212347 18,02458
8_4 95,364 | 214,279 -0,631 43,924 0,204986 19,54816
85 99,484 | 213,042 -0,893 49,487 0,232287 23,1088
8_6 103,681 | 208,827 -0,899 45,361 0,217217 22,52131
MEAN 99,343 | 209,865 -0,734 45,565 0,216731 21,5796
STDEV 9,077 19,018 0,13 5,86 0,013063 2,882984
51 109,643 | 239,289 -0,898 54,476 0,227658 24,96108
52 120,887 | 255,536 -0,925 57,052 0,223264 26,98972
53 101,633 | 224,363 -0,743 43,949 0,195883 19,90822
54 98,196 | 219,893 -0,973 41,32 0,18791 18,45197
55 101,053 | 218,704 -0,649 43,458 0,198707 20,07993
56 110,289 | 228,211 -1,125 51,12 0,224003 24,70509
MEAN | 106,9502 | 230,9993 -0,8855 48,5625 0,209571 22,516
STDEV | 8,394269 | 14,12167 | 0,169098 | 6,532626 0,017306 3,465141
6_1 103,695 | 211,266 -0,685 47,369 0,224215 23,24997




6_2 92,584 | 193,408 -0,85 45,662 0,236092 21,8583
6_3 84,375 | 184,419 -0,634 39,808 0,215856 18,21287
6_4 98,265 | 192,798 -0,498 44,578 0,231216 22,72045
6_5 94,794 | 181,654 -0,899 46,439 0,255645 24,23365
6_6 73,333 174,67 -0,668 38,918 0,222809 16,33923
MEAN | 91,17433 | 189,7025 | -0,70567 | 43,79567 0,230972 21,10241
STDEV | 10,83216 | 12,70407 | 0,147185 | 3,564948 0,01397 3,119082
71 100,449 | 201,447 -0,635 43,345 0,215168 21,61344
7.2 92,541 | 198,854 -0,837 48,29 0,242841 22,47279
7.3 100,3 200,26 -0,755 48,459 0,24198 24,27064
7_4 90,242 | 189,101 -0,821 44,185 0,233658 21,08578
75 107,144 | 218,584 -0,627 51,672 0,236394 25,32823
7_6 97,467 | 198,008 -0,717 46,116 0,2329 22,70003
MEAN | 98,02383 | 201,0423 -0,732 | 47,01117 0,233824 22,91182
STDEV | 6,085528 | 9,644452 | 0,089592 | 3,088181 0,010034 1,608925
91 114,979 | 244,616 -0,783 53,798 0,219928 25,28714
9 2 88,476 | 190,375 -0,88 39,803 0,209077 18,49828
93 83,93 | 172,036 -0,656 34,259 0,199139 16,7137
9 4 105,165 | 216,302 -0,903 47,266 0,218519 22,9805
95 104,102 | 222,365 -0,748 45,013 0,202428 21,07321
9.6 93,673 | 193,577 -0,556 38,719 0,200019 18,73634
MEAN 98,3875 | 206,5452 | -0,75433 43,143 0,208185 20,5482
STDEV | 11,69061 | 26,13573 | 0,132485 | 6,981087 0,009243 3,188659




Priloha 3: Tabulka r¥eni barvy vzork

L*

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9

67,04 65,93 64,94 66,78 66,03 66,02 67,3 67,8 69,22

67,45 65,8 66,3 67,77 64,19 66,33 68,23 67,65 68,71

68,44 66,04 66,88 68 66,96 67,33 68,12 68,02 67,55

66,73 65,19 66,51 67,53 66,74 66,73 66,73 67,46 68,3

68,93 64,84 66,64 68,22 67,65 66,4 67,66 67,3 68,84

68,42 66,48 66,29 67,66 67,03 65,97 68,21 66,98 69,51

68,18 66,21 67 68,56 66,85 66,73 68,32 67,06 69,49

68,83 65,36 65,58 67,76 67,22 67 67,74 66,8 67,79

MEAN 68,0025| 65,73125| 66,2675 67,785| 66,58375| 66,56375| 67,78875| 67,38375| 68,67625

STDEV 0,774044] 0,518952] 0,646698| 0,490867] 1,000899| 0,441926] 0,517553| 0,398495| 0,696095
a*

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9

6,35 6,44 5,76 4,86 6,94 7,79 6,9 3,85 3,8

6,65 6,54 5,47 4,66 6,55 7,99 6,22 3,68 4,12

6,4 6,69 5,21 4,66 6,35 7,62 6,78 3,57 4,11

5,74 6,54 5,68 4,91 6,78 6,86 5,58 3,96 3,84

6,46 6,34 5,67 4,68 6,72 7,83 7,02 3,91 3,81

7,1 6,15 5,33 5,05 6,71 8,26 6,98 3,7 3,86

6,43 6,21 4,89 4,65 6,49 7,83 6,96 4,1 3,73

6,39 6,02 5,55 4,78 6,98 7,95 5,68 4,01 3,96

MEAN 6,44 6,36625 5,445 4,78125 6,69 7,76625 6,515 3,8475] 3,90375

STDEV 0,350428] 0,212834] 0,272305| 0,137789] 0,20347| 0,383892| 0,564159| 0,170862| 0,136101
b*

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9

13,99 14,51 15,45 14,97 14,23 13,58 13,48 17,33 16,32

14,54 14,88 15,38 15,79 13,79 13,91 13,84 17,12 16,52

14,44 14,44 15,36 15,75 13,84 13,84 13,95 16,84 16,22

14,58 14,96 15,85 16,21 14,47 14,24 13,45 17,57 16,78

14,47 14,21 14,81 15,53 14,38 13,35 13,52 17,41 16,62

14,96 15,42 15,95 16,16 14,72 13,74 13,43 16,71 16,39

14,46 14,73 15,51 15,61 14,15 13,68 13,97 17,78 16,66

14,52 15,25 15,84 16,18 14,6 13,39 14,9 17,4 16,89

MEAN 14,495 14,8] 15,51875 15,775 14,2725| 13,71625| 13,8175 17,27 16,55

STDEV 0,246475] 0,384968] 0,34469| 0,393319| 0,315188| 0,271152| 0,461079| 0,337491| 0,21616




Priloha 4: Tabulka rreni pH

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 6,15 6,33 6,36 6,37 6,27 6,08 6,05 6,4 6,45

2 6,24 6,32 6,34 6,36 6,24 6,05 6,05 6,42 6,45

3 6,2 6,29 6,36 6,39 6,25 6,05 6,03 6,39 6,44

4 6,18 6,28 6,3 6,33 6,23 6,12 6,03 6,38 6,41

5 6,16 6,28 6,23 6,34 6,2 6,12 6,03 6,37 6,41

6 6,17 6,29 6,23 6,33 6,2 6,13 6,01 6,36 6,4

7 6,22 6,35 6,36 6,37 6,28 6,11 6,05 6,41 6,43

8 6,24 6,34 6,36 6,36 6,26 6,1 6,05 6,41 6,44

9 6,23 6,35 6,36 6,37 6,24 6,08 6,05 6,42 6,42

10 6,29 6,27 6,32 6,32 6,18 6,07 6,03 6,37 6,41

11 6,3 6,27 6,32 6,3 6,18 6,07 6,02 6,37 6,4

12 6,3 6,27 6,32 6,31 6,16 6,06 6,04 6,36 6,4
primér | 6,223333| 6,303333| 6,321667| 6,345833| 6,224167| 6,086667| 6,036667| 6,388333| 6,421667
odchylka | 0,053485| 0,032287| 0,047641| 0,02811| 0,039187| 0,028391| 0,013707| 0,022896| 0,019462




Priloha 5: Senzorické hodnoceni — dotaznik pro sécizhodnotitele

Dotaznik pro senzorické hodnoceni
Datum hednoceni‘hodina: mui/Zena: vék:
Vareny masny vyrobek — Jemny salim

Tkol ¢. 1 Senzorické hodnoceni pomoci stupnic

Proved'te senzorické hodnoceni nasledujicich znaku: vzhled vyrobku v nakroji, viné, konzistence, chut a celkovy dojem. Vyuzijte 7 —
bodovou hodnotici stupnici : 1 nejlepsi - 7 nejhor3i | viz. pfiloZené hodnotitelské schéma

VZOREK | Vzhled a barva v Intenzita pachia | Celkovy dojem

3 nakroji Viné Konzistence Chut pachuti

1

=

Poradovy preferencni test
TUkol ¢. 2 Senzorické hodnoceni pomoci poradového preferenéniho testu

Predlozené vzorky sefad'te podle preferenci od nejlepéiho vzorku — 1, aZ po nejhorii vzorek - 9

Cislo vzorku

1 2 i 4 = 6 7 3 0

Preference

1 —nejlepéi vzorek ; 9 —nejhorsi vzorek
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Priloha 7: Senzorické hodnoceni — vzhled a barvakvaja

VZHLED A BARVA V NAKROJI
Vzorek ¢.
Hodnoti 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tel
1 4 4 5 2 4 4 3 4 2
2 4 5 6 4 3 4 4 6 3
3 1 3 5 1 1 1 5 5 2
4 3 4 4 2 2 2 3 5 4
5 2 4 4 3 4 5 2 5 3
6 2 4 4 3 2 4 3 3 2
7 2 2 2 3 3 3 3 2 2
8 3 3 3 3 1 3 5 5 3
9 4 6 6 5 6 4 7 5 4
10 3 5 5 3 5 5 3 5 3
11 2 3 2 2 2 2 2 2 3
12 3 3 3 3 3 3 3 3 2
13 2 3 6 1 1 2 2 3 2
15 1 3 6 2 1 1 3 1 2
16 1 1 6 1 5 5 1 6 1
17 2 5 3 2 2 3 3 4 4
18 1 2 2 1 1 4 4 1 3
19 2 3 2 3 3 4 4 3 1
20 4 4 3 3 4 3 2 4 4
21 5 5 5 4 4 4 4 5 5
22 4 4 5 4 3 3 4 4 4
23 6 6 6 6 4 6 6 6 6
24 3 6 6 6 6 6 6 3 3
priamér 2,7826087| 3,826087| 4,304348| 2,913043| 3,043478| 3,521739| 3,565217| 3,913043| 2,956522
odchylka  1,34693328 1,336623 1,520609 1,443262 1,580514 1,377401 1,471736 1,504933 1,223938




Ptiloha 8;: Senzorické hodnocenitné

Vzorek ¢.

g|

2,26087| 1,913043| 1,826087| 1,478261] 1,826087| 2,347826| 3,217391] 2,521739

1,7826087

Hodnoti
tel

10
11
12
13

15
16
17
18
19
20
21
22
23

24

v

pramér

0,99802176 1,096167 0,900154 0,936734 0,730477 0,984063 1,152416 1,085295 1,238385

odchylka



Ptiloha 9;: Senzorické hodnoceni - konzistence

KONZISTENCE

Vzorek ¢.

Hodnoti
tel
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priamér

2,56521739

2,347826

2,478261| 2,478261

2,217391

2,782609

2,956522

2,565217

2,347826

ochylka

1,03686972

1,152416

1,122884 0,947224

1,085295 1,241572 1,223938

1,27301

0,934622




Ptiloha 10: Senzorické hodnoceni - ¢hu

CHUT

Vzorek ¢.

5,26087| 4,043478

2,34782609] 2,434783| 2,913043| 3,826087| 2,478261| 4,956522| 5,478261

1,15241626

Hodnoti
tel

10
11
12
13

15
16

17
18
19
20
21
22
23

24

v

priamér
odchylka

1,03687 1,202764 1,266785 1,343996 1,330696 1,754723 1,286906 1,330696



Priloha 11: Senzorické hodnoceni — intenzita gacipachuti

INTENZITA PACHU A PACHUTI

Vzorek ¢.
Hodnoti 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tel
1 5 3 2 2 4 4 6 2 3
2 1 1 5 3 1 6 5 5 4
3 3 4 4 2 5 2 7 7 3
4 3 5 3 4 3 5 6 6 7
5 4 4 4 4 4 6 7 5 3
6 4 4 6 2 4 3 5 5 3
7 2 3 3 5 3 6 6 5 3
8 4 1 4 2 2 5 5 6 2
9 1 3 5 5 3 7 7 7 5
10 4 4 4 5 5 7 7 7 5
11 2 4 1 4 4 3 2 2 4
12 4 4 4 5 4 5 7 4 4
13 3 4 5 4 4 7 7 4 4
15 4 4 4 6 4 3 4 7 5
16 1 3 3 1 1 4 4 7 6
17 5 3 4 3 2 6 5 5 4
18 3 4 4 5 4 5 7 6 4
19 4 4 2 2 4 2 2 8 3
20 4 4 2 2 3 3 4 4 3
21 2 3 2 2 1 2 4 4 4
22 3 3 3 3 4 5 4 6 4
23 3 4 4 2 7 7 7 6 3
24 4 3 5 4 5 6 7 7 7
priamér | 3,17391304] 3,434783| 3,608696| 3,347826| 3,521739| 4,73913| 5,434783| 5,434783| 4,043478
odchylka = 1,19286416 0,945135 1,233588 1,40158 1,441892 1,711389 1,618812 1,590486 1,296087




Priloha 12: Senzorické hodnoceni — celkovy dojem

CELKOVY DOJEM
Vzorek ¢.
Hodnoti 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tel
1 2 4 3 5 2 3 6 5 3
2 1 3 4 2 3 3 6 6 5
3 2 1 1 4 1 4 7 7 3
4 3 5 3 1 2 3 5 6 6
5 1 2 3 2 2 6 7 5 3
6 2 3 6 6 2 5 6 5 5
7 3 3 3 4 2 6 6 5 3
8 2 4 3 5 2 6 6 7 5
9 2 4 5 5 4 7 7 7 5
10 2 2 3 3 3 7 6 7 5
11 3 2 2 2,5 2 3 3 5 4
12 3 2 3 4 4 3 6 4 4
13 4 3 4 2 1 7 7 4 2
15 2 2 5 7 4 5 5 7 6
16 1 1 2 4 2 2 4 7 5
17 2 4 4 3 3 5 2 6 5
18 4 3 2 6 4 5 7 6 3
19 2 3 2 4 4 3 3 4 3
20 3 4 2 3 3 3 3 3 4
21 3 3 3 4 2 2 4 5 4
22 3 2 2 4 1 5 4 5 2
23 3 2 2 6 6 7 7 6 3
24 2 3 4 3 5 5 7 6 7
priamér | 2,39130435] 2,826087| 3,086957| 3,891304| 2,782609| 4,565217| 5,391304] 5,565217| 4,130435

odchylka

0,83878323 1,029217 1,202764 1,522233

1,312753 1,674029 1,587998 1,160959 1,324742




Priloha 13: Senzorické hodnoceni +@dovy preferetni test

PORADOVY PREFERENCNI TEST

hodnoti
tel 4 PREFERENCE (x.misto)
vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8 9
9
1 2 6 5 7 1 4 7 8 3
2 1 3 6 5 2 4 8 9 7
3 4 1 2 7 3 6 8 9 5
4 5 6 3 1 2 4 7 9 8
5 1 2 5 4 3 8 9 7 6
6 1 3 8 6 2 5 9 7 4
7 5 4 3 6 1 8 9 7 2
8 1 4 3 6 5 7 8 9 5
9 1 3 6 4 2 7 9 8 5
10 1 2 3 5 4 7 8 9 6
11 4 1 3 7 2 5 6 9 8
12 2 1 4 8 3 7 9 6 5
13 5 4 7 3 1 8 9 6 2
15 1 2 7 8 3 5 4 9 6
16 1 2 5 7 4 3 6 9 8
17 1 5 6 3 5 9 2 8 7
18 4 3 1 7 5 6 9 8 2
19 1 3 2 8 7 5 6 9 4
20 6 9 1 4 2 7 3 5 8
21 3 9 4 6 1 2 5 8 7
22 5 3 4 6 1 8 7 9 2
23 3 1 2 5 6 8 9 7 4
24 1 2 4 3 5 6 9 7 8
prumeér | 2,56521739| 3,434783| 4,086957| 5,478261| 3,043478| 6,043478| 7,217391| 7,913043| 5,304348
odchylka = 1,77932794 2,272885 1,951993 1,879786 1,77042 1,845837 2,087986 1,202764 2,141257




