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ABSTRAKT

Podkladem pro urceni ptijatelné nahrady chloridu sodného do kufecich pastik je vy-
stup senzorické analyzy a méieni technologickych vlastnosti. Cilem prace je najit
senzoricky a technologicky piijatelnou nahradu chloridu sodného a tim pfispét ke

snizeni zdravotnich problému napt. hypertenze.

Kli¢ova slova: NaCl, KCI, MgCl,, nahrada soli, senzorické hodnoceni, barva, masné

vyrobky

ABSTRACT

The basis for determining acceptable substitutes brine into chicken patés it is prefe-
rable degrees of sensory analysis and measurement processing properties. The aim is
to find technologically and organoleptically acceptable substitute NaCl and thereby

reduce health problems e.g. hypertension.

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

products
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UvVOD

Hypertenze, zvySena hladina krevnich tukti a cukr a nadvaha jsou vyznamnymi rizikovy-
mi faktory vzniku zédvaznych chronickych onemocnéni. Jedna se o kardiovaskularni, meta-
bolické a nékterd nadorova onemocnéni. Pro prosazeni a zavedeni ti¢innych preventivnich
opatieni je tfeba znat vyskyt rizikovych faktorti v populaci. Lidé si ¢asto svého zvyseného
rizika nejsou védomi. Statni zdravotni ustav v roce 2014 ptipravil a koordinoval podle ev-
ropské metodiky 1ékaiské vysetfeni reprezentativniho vzorku obyvatel CR ve véku 25-64
let. Ustav zdravotnickych informaci a statistiky ve stejném obdobi zorganizoval podrobné
dotaznikové vySetieni zdravotniho stavu osob nad 15 let. Celostatni studie je velmi dulezi-
ta, dle aktudlniho planu Zdravi 2020, schvalené¢ho vladou, budou aktivity zdravotnikii za-
meéfeny na primdrni prevenci pokracovat, aby bylo zajisténo sledovani trendu vyskytu rizi-
kovych faktort. Jednim z faktord je vysoky obsah soli v potravinach. K zakladnim potra-
vindm nezbytnych pro kvalitni vyzivu ¢loveka patii maso a masné vyrobky, mléko a mléc-
né vyrobky a pecivo. Maso a masné vyrobky jsou konzumovany piedevSim diky svym
organoleptickym vlastnostem. Ugelem soleni masa a masnych vyrobki je dosazeni udrz-
nosti, zvyraznéni chuti, z technologického hlediska ke zvySeni rozpustnosti myofibrilar-
nich bilkovin. Smyslové jakostni ukazatele masnych vyrobkid jako je chut’, $tavnatost,
soudrznost, konzistence ¢i stalost vybarveni zavisi do urc¢ité miry na mife a zptsobu soleni.
V diplomové praci jsme se snaZili najit alternativu sniZujici obsah soli v masnych vyrob-
cich typu polokonzerv a to v kufecich jatrovkach. Existuje nékolik moznosti sniZzeni obsa-
hu soli v masnych vyrobcich. Ptida se snizené mnoZstvi NaCl, nahradi se ¢ast nebo celé
mnozstvi NaCl jinymi chloridovymi solemi, nahradi se NaCl nechloridovymi solemi napf.
fosfaty. Mezi hlavni alternativy nahrazujici ¢ast ptidavku NaCl patii KCl, MgCl, a CaCl,.
Chlorid vapenaty ma extrémné slanou chut’, zaroven je hygroskopicky, tim je jeho pouziti
omezené. Chlorid draselny i chlorid hotfe¢naty mohou zptsobovat kovovou pachut’. Je tedy

nutné najit vhodnou kombinaci soli, aby konzument vyrobek pftijal.
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1 CHEMICKE A TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA A
VNITRNOSTI

Sval obsahuje 75 % vody, 20 % bilkovin, 3 % tuku a 2 % nerozpustnych latek. Tam jsou
zahrnuty dusikaté nebilkovinné latky, sacharidy,vitaminy a mineraly. Jatecna zralost dru-
beziho masa je dosazena béhem nékolika tydnti. Driibezi maso je stejné jako maso jinych
zivocichl zdrojem bilkovin, tukd, vitamind a mineral. Bilkoviny maji vysokou biologic-
kou hodnotu. V kufecim mase je cca 16 - 20 % bilkovin, jsou tam obsazeny vsechny esen-
cidlni aminokyseliny. Kufeci maso ma malo kolagenu, je tedy kieh¢i. Kufeci prsni svalo-
vina ma nizky obsah tuku, vétSina tuku je uloZena pod kiizi a je snadno odstranitelny sta-
zenim kazi. Prsni svalovina ma vyssi podil bilkovin, stehenni svalovina ma vyssi podil
tuku, cholesterolu a myoglobinu. Z vitamind je dilezité zminit vitamin B a vitaminy roz-
pustné v tucich A,D,E. DribeZzi maso je zdrojem Zeleza, vapniku, sodiku, hoic¢iku a zinku.
V prsni svaloving je vice zastoupena kyselina nikotinova, ve stehenni svaloving zase je
vice riboflavinu, zeleza a zinku. Dulezité vlastnosti masa z pohledu technologického je co
nejvetsi podil bilkovin, co nejveétsi podil svalové tkané, co nejvetsi schopnost vazat vodu,
stabilitu tuku masa vii¢i oxidaci, normalni pribéh autolytickych zmén, barva typicka pro

dany druh masa, chut’ a vlin¢€ bez pacht a pachuti [1, 2, 3, 4].

Tab. 1. Chemické sloZeni kureciho masa v g/100g [3].

slozka Prsa s kiazi Prsa bez kiize Stehno s kuzi
voda 69,46 74,76 69,91
bilkoviny 20,85 23,09 18,15
Tuky celkové 9,25 1,24 12,12
nasycené 2,66 0,33 3,41
monoenoveé 3,82 0,30 4,89
polyenové 1,96 0,28 2,65
Cholesterol (mg) 64 58 83
Mineralni latky 1,01 1,02 0,85
Sodik  (mg) 63 65 79
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1.1 Bilkoviny

Bilkoviny v mase rozdélujeme na myofibrildrni (50 % vSech bilkovin v mase), sarko-
plazmatické (35 % vSech bilkovin v mase) a stromatické (15 % vSech bilkovin v mase).
Myofibrilarni proteiny tvofi tlustd a tenka filamenta - myosin a aktin. Pfi spojeni aktinu a
myosinu se zasunou filamenta do sebe ptfes vapenaté mustky, iontovymi nebo disulfido-
vymi vazbami. Tyto proteiny jsou rozpustné v roztocich soli, vazou nejvétsi podil vody.
Sarkoplazmatické proteiny jsou rozpustné ve vod¢ a ve slabych roztocich soli. Pii tepel-
ném opracovani denaturuji. V technologii maji vyznam hemova barviva. Stromatické bil-
koviny jsou ve vladknech pojivovych tkani, Slachy, kiize, kosti. Nejsou rozpustné ani ve
vodg¢, ani v solich. Nejdllezitejsi je kolagen, ma vysoky obsah glycinu, prolinu a hydroxy-
prolinu. Pfi zdhfevu kolagen bobtnd, rozpusti se pficné vazby. Kolagen se méni na zelati-
nu, glutin. Pokud hovotfime o obsahu ¢istych svalovych bilkovin, mame na mysli sarko-

plazmatické a myofibrilarni. Tyto poukazuji na jakost masa a masnych vyrobki [1, 4, 6].

1.2 Myoglobin a hemoglobin

Svalové barvivo myoglobin a krevni barvivo hemoglobin dodévaji masu Cervenou barvu.
Tato barviva jsou komplexni slouceniny bilkoviny globulinu a barevné slozky hemu. He-
moglobin vaze kyslik. Bilkovinna ¢ast molekuly je tvofena ¢tyimi polypeptidovymi fetéz-
ci. Kazda dvojice ma navazanou nebilkovinnou ¢ast molekulu hemu. Je to cyklicky tetra-
pyrrol s centrdlnim atomem Zeleza. V Zivych organismech je hlavni pigment hemoglobin,

po vykrveni porazeného zvitete se zvySuje podil myoglobinu [1].

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

Druh masa Hemova barviva mg/kg
hovézi 1700-7500
veprové 254-3500
driibezi stehno 150
kralic¢i 200
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1.3 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou stavebni soucasti polymernich molekul bilkovin. V mase jsou ve for-
mé vazané nebo volné v extracelularni tekutiné. Aminokyseliny dle vyzivovych kritérii
délime na esencialni (val, leu, ile, thr, met, lys, phe, try), semiesencidlni (arg, his) a ostatni.
Dle chutovych vlastnosti délime volné aminokyseliny na sladké, kyselé, hotké. Mezi za-
kladni derivaty fadime cystein-cystin, prolin a 4-hydroxyprolin. Ten je dulezitou slozkou

kolagenu v mase.

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

AMK hovézi veprové skopové dribezi
ala 5,8 5,5 6,6 3.4
arg 6,3 6,4 6,9 5,6
cys 1,3 1,1 1,3 1,3
gly 4,9 5,7 5,9 53
his 3.4 33 2,7 2,6
ile 4.8 5,1 5,0 53
leu 8,1 7,6 7,7 7,4
lys 8,9 8,1 8,2 8,0
met 2,7 2,7 2,5 2,5
phe 4,4 4,2 4,0 4,0
pro 3.8 4,6 4,7 4,1
ser 4,0 4,2 4,2 3,9
thr 4,6 4,9 4,7 4,0
tyr 3,6 3,6 3.3 3.3
val 5,0 5,2 5,1 5,1

1.4 Biogenni aminy

V mase je zastoupen histamin, kadaverin, putrescin a tyramin. K produkci biogennich ami-
nt dochazi vlivem enzymatické aktivity pfi skladovani masa. Jejich obsah vypovida o Cers-

tvosti masa. Vatenim se obsah snizuje pouze nepatrné rozkladem [1].
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1.5 Tuky, lipidy

V mase jsou ve form¢ triacylglyceroli, méné pak ve formé fosfolipidi. Tuk ma vyznam
senzoricky a je nosi¢ aromatickych latek. Intramuskularni tuk ovliviiuje chutnost masa,
ktehkost, na fezu svaloviny zpusobuje bilou kresbu takzvané mramorovani. Takové maso
je vice cenéno. Lipidy obsahuji nenasycené masné kyseliny. Driibezi maso ma nizky obsah
nasycenych mastnych kyselin a vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin v porovnani
s ostatnimi druhy masa. Karoteny a xantofyly jsou lipochromy barvici tuk. Rozkladné pro-
cesy tuku se projevuji nepiijemnym zapachem, zménou barvy ¢i konzistence. Rozklad tukii
je zluknuti hydrolytické nebo oxida¢ni. Hydrolyza neboli zmydeliiovani je rozklad tuku na
glycerol a mastné kyseliny ¢innosti lipas. Diisledkem hydrolyzy je zména chuti a snadnéjsi
oxidace. Jde o zhorSeni organoleptickych vlastnosti ¢innosti mikrobidlnich lipoxygenas.
Autooxidace mastnych kyselin za¢ne vytvofenim volnych radikall, fetézové se vytvari
hydroperoxidy snadnéji na dvojné vazbé. Snadnéji se oxiduji tuky s vy$sim obsahem nena-
sycenych mastnych kyselin. Primarné vytvofené hydroperoxidy jsou nepostiehnutelné.
Teprve pii sekundarni pfeméné vznikaji aldehydy, ketony, epoxidy. f-oxidace mastnych
kyselin je typem oxidace, kdy vlivem mikrobidlnich enzyma vznikaji metylketony. Ty
zpusobuji aroma. Katalyzatorem oxidace je volny atom zeleza uvoliujici se rozkladem

hemoglobinu [1, 5, 7, 8].

1.6 Glykogen

Jde o molekuly D-gluk6zy spojené vazbami a 1-4. Na postranni glukézoveé zbytky jsou
vazany dalsi a 1-4 glukany vazbou a 1-6. Anaerobni glykolyzou se z glykogenu pfi post-
mortalnich zménéch tvofi kyselina mlé¢na. Ta snizuje pH masa, dochazi k posmrtné ztuh-
losti. Na senzorickych vlastnostech masa se podileji $tépné produkty glykogenu glukézo-1-

fosfat, gluk6zo-1,6-difosfat, frukt6zo-1,6-difostat [1, 5].

1.7 Extraktivni latky

Mezi extraktivni latky fadime karnosin, karnitin, cholin, glutathion, adenosintrifosfat, puri-
nové baze, volné aminokyseliny, mocovina. Jsou to latky vytvarejici typickou chut’ masa.

Extrahuji se z masa ve vodé¢ o teploté nad 80 °C [1, 5].
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1.8 Vitaminy

1.8.1 Vitaminy rozpustné ve vodé

B1-thiamin, 4-amino-2-methylpyrimidin je ve volné formé¢ a ve form¢ fosfore¢nych este-

o

ra.
B2-ribiflavin se vyskytuje pievazné jako flavinmononukleotid a flavindinukleotid

Niacin- kyselina nikotinova, nikotinamid je soucasti nikotinamidadenindinukleotidu NAD

a jeho fosfore¢ného esteru NADP. Nejbohat$im zdrojem jsou maso a vnitinosti.

B6-pyridoxin se ucastni metabolismu bilkovin, vyskytuje se ve formé fosforecnych estert.

V syrovém mase jako pyridoxalfosfat, ve vafeném mase jako pyridoxaminfosfat.

Biotin se vyskytuje jako prosteticka skupina enzymu katalyzujicich ptenos oxidu uhli¢ité-

ho.Vyskytuje se ve vaje¢ném zloutku, jatrech a ledvinach [1, 5, 6].

1.8.2 Vitaminy rozpustné v tucich
vitamin A- retinol je v mase doprovazen fadou analogii
vitamin D- nejcastéji D3 cholekalciferol a D2 ergokalciferol

vitamin E- a-tokoferol se v mase nachazi v mnozstvi 2,5-7,7 mg/kg a odviji se od zplisobu

krmeni

vitamin K- K1 fyllochinon a K2 menachinon se nachazi v jaterni tkani v mnozstvi 1,1-4,0

mg/kg [1, 5, 6].

1.9 Voda a mineralni latky

1.9.1 Voda

Voda ovliviluje senzorické vlastnosti, v mase kolisa dle druhu, plemene, stafi, krmeni. Vo-
da se v mase vyskytuje ve tiech formach. Voda strukturdlni - vdzana uvnitt globuldrnich
proteinit vodikovymi ionty. Povrchova - hydratacni voda tvofi jednu ¢i dvé vrstvy na po-
vrchu biopolymert. Volnou vodu drZi v mase kapilarni sily uvnitt myofibril mezi tlustymi
a tenkymi filamenty. Béhem faze rigor mortis a tepelného opracovani dochazi ke smrst'o-

vani filament, tim dochazi ke ztratam vody [4].
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1.9.2 Mineralni latky

Jde o prvky obsazené v popelu masa nebo po Uplné oxidaci organického podilu. Mineralni
latky nazyvame majoritni - makroelementy (Na, K, Mg, Ca, CI, P, S) minoritni (Fe, Zn) a
stopové - mikroelementy (Al, Cd, Co,Cr, Se, Sn,..). U masnych vyrobku zjistujeme chlori-
dové a dusitanové anionty. Dlivodem je pfidavani dusitanovych solicich smési pro chut,

vybarveni a idrznost [1].

1.10 Barva masa

Jde o dulezity znak kvality masa a masnych vyrobki. Barvu masa zptisobuje hemoglobin a
myoglobin. Jde o bilkovinny nosi¢ globin a barevnou skupinu hem. Atom dvojmocného
zeleza je komplexn€ vazany v porfyrinovém skeletu. Pfi zméné barvy masa dochazi k vaz-
bé molekul na centralni atom beze zmény valence Zeleza nebo k oxidaci na trojmocnou
formu. Pokud se na Zelezo vaze molekularni kyslik vznika oxymyoglobin, ten chrani ze-
lezo pted oxidaci. Pfi snizeném parcidlnim tlaku kysliku ptevladne oxidace zeleza na troj-
mocnou formu, myoglobin se méni na hnédy metmyoglogin. Pii skladovani masa vlivem
oxidace hemovych barviv a tuku dojde ke vzniku metmyoglobinu. Pisobenim peroxidu
nebo sulfanu ¢innosti mikroorganismi dojde téz k rozpadu hemovych barviv. Pfi tepelném
opracovani dochazi k denaturaci globinu a oxidaci Zeleza v hemové skuping. Po ptidani

dusitanll se na Zelezo navaze oxid dusnaty, zabranujici oxidaci [9, 10, 11].

1.11 Vaznost masa

Je schopnost masa vazat vlastni i pfidanou vodu a tim ovlivnit jakost masnych vyrobki a
ekonomiku vyroby. Nejpevnéji je vdzana hydratacni voda, déale je voda imobilizovand me-
zi strukturami svaloviny a volna voda je v mezibunécnych prostotach. Imobilizace vody je
zavisla na nabojich v molekule bilkoviny. Naboje ovliviiuji pomér pfitazlivych a odpudi-
vych sil mezi strukturami svaloviny. ZvétSuje ¢i zmenSuje se tak prostor, do které¢ho se
imobilizuje voda. Imobilizaci ovliviiuje spojovani a $tépeni pficnych vazeb mezi moleku-
lami bilkovin. Vazby jsou pti¢né iontové pies vicemocné kationty Ca, Mg, Fe nebo vodi-
kové vazby nebo iontové vazby mezi kladné a zaporn€ nabitymi skupinami nebo disulfido-
v¢ vazby cystinu. Vaznost je ovlivnéna pH, obsahem soli, stupném desintegrace, prubéhem
posmrtnych zmén. Zmény pH masa nastavaji pii posmrtnych zménach nebo pii technolo-

gickych operacich. Vaznost je pfimo zavisld na rostouci koncentraci soli. Vicemocné kati-
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onty snizuji vaznost nebot’ tvoii pficné vazby mezi peptidovymi fetézci a dochazi k zesit'o-
vani struktury. Ke zvySeni vaznosti masnych vyrobki se pouzivaji polyfosfaty. Pfi posmrt-
nych zménach nejprve vaznost klesa pti fazi rigor mortis a v pribéhu zrani se zvysuje [13,

14].

1.11.1 Hodnoty pH

Pti hodnoté pH isoelektrického bodu je vyrovnan pocet kladnych a zapornych néboji, vaz-
nost je minimalni. Upravou pH dochazi ke zméné disociace funkénich skupin bilkovin.
Me¢ni se rozlozeni kladnych a zadpornych naboji na molekule bilkovin, rozstépi se pticné
elektrostatické vazby a dochazi k oddalovani peptidovych fetézcli. V meziprostoru se imo-
bilizuje vice vody. Zmény pH nastavaji béhem posmrtnych zmén nebo pfi technologickych

operacich.

1.11.2 Vliv soli

Vaznost svaloviny s rostouci koncentraci soli stoupa, max. do 5 %. Vicemocné kationty
snizuji vaznost tvorbou pti¢nych vazeb mezi peptidovymi fetézci. Dochazi tak k zesitovani
struktury. Vyménou vicevalentnich iontll za jednovalentni, dojde k uvolnéni pfi¢nych va-
zeb a imobilizuje se vice vody. Ke zvysSeni vaznosti masnych vyrobkl se pouziva soli sla-
bych vicesytnych kyselin, zejména derivaty kyseliny fosfore¢né - polyfosfaty. Vaznost v
prabéhu posmrtnych zmén nejprve klesa v disledku okyseleni a vytvoteni pevné struktury
faze rigor mortis, v prib&hu zrani se opét zvysuje. Vyjimkou jsou myopatie PSE - vaznost
je nizkd, maso bled¢, mekké, vodnaté nebo DFD - vaznost je vyssi, maso je tmavé, tuhé,

suché [6, 9, 11].

1.11.3 Krehkost

Je déna strukturou a chemickym slozenim. Vyznamné zavisi i na obsahu pojivové tkang,
na obsahu kolagenu a dalSich stromatickych bilkovinach. Uvolnénim této pevné struktury
dochdzi enzymovou cestou pii zrani. Je nutné maso nechat uzrat, aby se uvolnila posmrtna
ztuhlost. Dlouhodobym zéhfevem se méni kolagen na Zelatinu, maso mékne. Maso s vys-
Sim obsahem intramuskularniho tuku je kieh¢i. Kiehkost miizeme definovat jako silu ve

stfihu [6].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY JATROVEK A MASNYCH VYROBKU
TYPU POLOKONZERV

Masné konzervy a polokonzervy piedstavuji pocetnou skupinu masnych vyrobki. Vyho-
dou konzerv pro spotiebitele je dlouhd udrznost. Produkty maji nizsi cenu v porovnani s
ostatnimi masnymi vyrobky. Technologie vyroby konzerv, hermeti¢nost obalu a intenzita
tepelného opracovani jsou predpokladem vysokého stupné bezpecnosti téchto masnych
vyrobkll. Anaerobni prostfedi uvnitt konzerv a potlac¢eni konkurencni mikroflory vysokou
teplotou béhem zahtevu vytvaii podminky pro rist sporogennich bakterii. Napt. Clostridi-
um botulinum mohou zplsobit zdvazna onemocnéni. DodrZovani zasad HACCP je pii vy-
robé masnych konzerv a polokonzerv nezbytnou soucasti celého vyrobniho procesu [16,

17, 18, 19].

Konzervou je vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, sterilovany. Polokonzervou je vyro-
bek neprodysné uzavieny v obalu, pasterovany. PaStikou je tepelné opracovany masny
vyrobek z mélnéného masa, prevazné roztiratelny, ktery nemusi byt narazeny v technolo-
gickém obalu. U tepeln¢ opracovanych masnych vyrobka musi byt tepeln¢ opracovan cely
vyrobek tak, aby bylo zajisténo dostate¢né tepelné opracovani vSech slozek vyrobku. Kon-
zervy musi byt tepelné oSetfeny ve vSech €astech na teplotu, jejiz G€inky odpovidaji ucin-
ktm teploty 121°C piisobici po dobu nejméné 10 minut. Polokonzervy musi byt tepelné
osetfeny ve vSech ¢astech na teplotu, jejiz ti¢inky odpovidaji €¢inkim teploty 100°C ptiso-

bici po dobu nejmén¢ 10 minut [20, 21, 22].

2.1 Oznacovani soli

Soli je v naSi stravé nadbytek, je tedy nutné jejimu pouzivani v masnych vyrobcich, jeji
detekci v masnych vyrobcich a jejimu oznacovani na etiketdich masnych vyrobkl vénovat
vEtsi pozornost. Povinné vyzivové oznaceni musi obsahovat energetickou hodnotu, obsah
tuku, nasycenych mastnych kyselin, sacharidf, cukrii, bilkovin a soli. Vyzivovymi udaji se
rozumi informace o energetické hodnoté véetné soli. Soli se rozumi obsah ekvivalentu soli:
sodik x 2,5 ktery nahradil detekci soli volumetricky pfes chloridy. Sodik jako pfirozeny
zdroj muze pochazet i z dalSich surovin kromé masa a solicich smési, ale v zanedbatelném

mnozstvi [23].
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3 MOZNOSTI NAHRAD SOLIV MASNYCH VYROBCICH

3.1 NaCl v masném vyrobku

Chlorid sodny je v masném pramyslu pouzivan at’ jiz pro udéleni chuti, konzervacnich
ucinki ¢i z dalsich technologickych divodi. V masnych vyrobcich se podili na aktivaci
myofibrilarnich bilkovin. Zvysi se tak vaznost masa a emulgacni schopnost bilkovin. K
efektivni aktivaci proteinli je nutné 12g soli’kg masa. Pti vyrobé mélnénych produktt se
NaCl ptidava do kutru, ionty soli pronikaji rychleji do suroviny. Celosvalové vyrobky se
soli na sucho, ponofenim masa do ldku nebo strojovym nastfikovanim. NaCl obsahuje 39,3
% sodiku a 60,7 % chloridovych iontii. V roztocich se chlorid sodny hydrolyzuje na ionty
sodiku a chloridu. Po pfidani NaCl do masa se sodné i chloridové ionty vazou na ionty v
postrannich fetézcich bilkovin masa, ty odpuzuji od sebe. Zvysi se tim schopnost masa
vazat vodu. Zlepsi se i textura masnych vyrobkl piidavkem soli. Zaroven se snizuje aktivi-
ta vody a,, coZ je bariéra proti ristu neZzadoucich mikroorganismi. Sil zvyhodiuje G+
bakterie oproti G- (pt. Celed Pseudomonadaceae), ¢imz se prodluzuje udrznost masa.
Chlorid sodny vyrazn¢ ovliviiuje chut’ masného vyrobku. Za slanou chut’ chloridu sodného
jsou odpovédné sodné kationty, chloridové anionty jejich chut’ zvyraziiuji. Intenzita pii-
chuti z&visi na obsahu drasliku, hot¢iku, vapniku, Zeleza. Chlorid sodny v masnych vyrob-
cich pfispiva k vytvofeni struktury , zajiSténi drZznosti a zvyraziuje typickou chut’ mas-

nych vyrobku [24, 25, 26].

3.2 Rizika vysoké konzumace NaCl

Pro svlij vysoky obsah sodiku hleddme nahradu. Jiz studie provadéné doposud poukazuji
na negativni vliv sodiku na zdravi, zvySovani krevniho tlaku, rozvoji kardiovaskuldrniho

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

Riziko chronickych nemoci spolu s rozvojem nadvéhy je dané predevsim nespravnou vy-
zivou, ktera se vyznacuje energetickou a nutricni nevyvazenosti stravy s nadmérnym pfti-
jmem soli, zivo¢iSnych tukd, trans-mastnych kyselin a jednoduchych cukra. Stravovani je

klicové pro kardiovaskularni zdravi a vyskyt diabetu dle Stamler (2005).
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Tab. 4. Frekvence konzumace vybranych druhii potravin v populaci 25-65 let (%) [29].

Typ potraviny | 1x denné 5x tydné 2x tydné < 1x tydné nikdy
ovoce 52,8 18,9 22,9 4,7 0,7
zelenina 48,9 25,6 21,9 3,3 0,4
mlécné v. 51,8 22,6 20,1 4,7 0,7
dribezi maso | 1,9 14,2 72,3 10,0 1,6
ryby 1,0 1,7 31,7 62,0 3,6
celozrnné pec | 24,0 16,0 27,9 18,7 13,3
smazené 0,6 3,6 41,0 49,9 4,9
sladkosti 15,6 13,9 35,6 30,6 4,3
uzeniny 9,4 18,2 46,5 20,5 5,5

Celkové hodnoceni zdravotniho stavu respondentti studie EHES bylo provedeno diky do-
tazniku EHIS na zékladé zjisStovani subjektivniho hodnoceni zdravi, pfitomnost chronické
nemoci, omezeni v béznych aktivitach ze zdravotnich diivodi. Setieni EHES v Cesku rea-
lizoval Statni zdravotni Ustav. Prvni celonarodni Setteni EHES probéhlo v roce 2014, bylo
realizovano ve vSech zemich EU28. Zakladni oporou realizace Setieni EHIS 2014 bylo
Implementacni natizeni ¢.141/2013, kterym se provadi natizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1338/2008 o statistice spolecenstvi v oblasti vefejného zdravi a bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci. Setfeni EHES nebyla vymezena legislativnim nafizenim. Do do-
taznikového Setfeni EHIS byly zahrnuty osoby starsi 15 let.VySetieni EHES bylo zamé&feno
na vekovou kategorii 25-65 let. Tato Cast populace byla vybrana, protoZze znalost riziko-
vych faktorli a odhaleni vznikajicich chronickych onemocnéni v tomto véku jsou velmi

dulezité pro prevenci budoucich onemocnéni [30, 31, 32, 33, 34].
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3.3 SniZeni NaCl v masnych vyrobcich

Textura vyrobku zavisi na uvoliiovani svalovych bilkovin pisobenim ptidané soli. Zaména
sodnych iontli za draselné neméla vyznamny vliv na texturu, silu pii stlaceni. Ve vyrob-
cich, kde byla siil ¢aste¢né nahrazena mlé¢nanem, doslo ke zpevnéni struktury. Vliv chlo-
ridu draselného na texturu popisuji Lorenzo et al. (2015), Horita et al. (2014). Zjistili, ze
dochazi ke zpevnéni textury pii pouziti chloridu draselného v mnozstvi nahrady chloridu
sodného vice jak 50 %. Barva nebyla zménou sloZeni soli vyznamné ovlivnéna. Jiz v minu-
losti bylo prokazano, ze chlorid sodny lze v masnych vyrobcich bez negativniho ovlivnéni

jakosti ¢astecné nahradit draselnymi solemi nebo mléénany [24].

MozZnost jak snizit obsah chloridu sodného je fizené snizovani obsahu soli v masnych vy-
robcich az na hladinu, ktera neovlivni technologické ani organoleptické vlastnosti vyrobku.

Mohou to byt jiné chloridy a mlé¢nany [24].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem experimentu bylo v laboratornich technologickych podminkéach vyrobit vzorky ku-
fecich jatrovek s riznymi nahradami NaCl. Jako standard slouzil vzorek 1, kde bylo mnoz-
stvi NaCl ponechdno na hodnoté bézné davkovaného mnozstvi 2 % hm. V ostatnich vzor-

cich byla pozménéna ndhrada NaCl pomoci KCI a MgCl,.

U vyrobenych vzorkl bylo cilem méieni senzorickych a technologickych vlastnosti. Vy-
robky pastik byly senzoricky zhodnoceny, vystupem senzorické analyzy bylo posouzeni
vnimani ndhrad NaCl posuzovateli. Jako dalsi velmi dalezity parametr, ktery mtize ovlivnit
vybér spotiebitele bylo instrumentalni méfeni barvy. Barva byla popsana parametry jasu a

barevnych ptechodti.

Experiment je doplnén hodnotami, grafickym vyobrazenim s popisem, odivodnénim a

zaveérem.
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5 METODIKA PRACE

5.1 material a metody

kuteci stehenni svalovina (Raciola Uhersky Brod, s.r.o0.)
kufteci jatra (Raciola Uhersky Brod, s.r.0.)

kuteci ktize (Raciola Uhersky Brod, s.r.0.)

koteni Leberkase (RAPS GmdH Co.KG)

kukuti¢ny Skrob jemny (Amylon a.s.)

chlorid sodny (Lach-Ner, s.r.0.)

chlorid draselny (Lach-Ner, s.r.o0.)

chlorid hotecnaty (Lach-Ner, s.r.0.)

vahy KERN (Kern Sohn GmbH)

kutr Vorwerk Thermomix TM 31

konvektomat Rational SCC WE 61

spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab)

vakuova bali¢ka Mini Jumbo (Henkelman vacuum systems)

laboratorni vybaveni

5.2 Priprava modelovych vzorki masnych vyrobki

Vyrabéli jsme 10 vzorkl kufecich jatrovek. Jako standard slouzil vyrobeny vzorek masné-
ho vyrobku - kufeci jatrovky, kde bylo pouZito 2 % soli. V ostatnich vzorcich byla pozmé-

novéana ndhrada NaCl pomoci KCl a MgCl,.
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5.2.1 Surovinova skladba

300 g Kuieci jatra

250 g Kureci st

ehenni svalovina

250 g Kufteci klize vafené (ztuzené)

150 g Vyvar z kutecich kizi

25 g Kukufi¢ny Skrob

5g  Koftenici smés Jatrovka (Leberkase)

20 g kombinace soli (NaCl, KCI, MgCl,)

5.2.2 Popis experimentu

Tab. 5. Rozpis obsahu jednotlivych chloridu v solici smési

Oznaceni w (NaCl) w (KCl) w (MgCl)
solici smési v solici smési v solici smési v solici smési
SS'1 1 0 0
SS 2 0,8 0,2 0
SS3 0,6 0,4 0
SS 4 0,4 0,6 0
SS5 0,8 0 0,2
SS 6 0,6 0 0,4
SS 7 0,4 0 0,6
SS 8 0,6 0,2 0,2
SS9 0,4 0,2 0,4
SS 10 0,4 0,4 0,2
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5.2.3 Postup vyroby masného vyrobku

Pro vyrobu jatrovek jsme pouzivali rozmrazenou kufeci surovinu. Kufeci klize jsme vafili.
Na kazdou davku byla navazena surovinova skladba na vahach KERN s piesnosti na dvé
desetinna mista. Suroviny byly mélnény v kutru v poradi. Jatra se soli. V dalsi nadob¢ ste-
henni svalovina, ztuzené uvaiené ktize, vyvar, koteni. Déale byly obsahy obou nadob smi-
chany do jedné a v zavéru kutrovani byl zapracovan do dila Skrob. Pocatecni kutrovani
probihalo vzdy za nizSich otacek, nasledné byly otacky zvyseny k 9000 ot/min. Teplota
kontrolovéana sondou na 45°C. Masn¢ dilo bylo plnéno do sklenénych obali o objemu 270
ml. Masné vyrobky byly tepeln¢ osetfeny v konvektomatu pfti teploté¢ 70°C v jadie 20 mi-
nut. Sledovano vpichovou sondou. Vyrobky po vyjmuti z konvektomatu byly ihned chla-
zeny v Supinkovém ledu a ulozeny nésledné do lednice. Fotodokumentace z vyroby expe-

rimentu je uvedena v piiloze.

5.3 Senzorické hodnoceni vzorki
Senzorické hodnoceni urci vjem chuti nejpiesnéji a nejkomplexné;ji.

Senzorické hodnoceni provadélo 30 proskolenych hodnotitelli, muZi i Zeny ve v€ku 20-25
let. Pf1 senzorickém hodnoceni by posuzovatel nemél byt nachlazen, ¢i jinak nemocen,
unaven, nebo pod vlivem 1€ki. Posuzovatel by mél byt pfed hodnocenim poucen o vyzna-
mu a zpisobu hodnoceni. Organizatorem hodnoceni byl Ing. Robert Gal, Ph.D., ktery byl
po celou dobu piitomen, podéaval pottebny vyklad, usmériioval ¢innost hodnotiteli a dozi-
ral na spravny chod analyzy. Posuzovany byly jatrovky s nahradami soli a standard. Vzor-

ky 1 standard byly kodovany 3cifernym cislem.

5.3.1 Hodnoceni pomoci stupnice

V senzorické analyze je Casto vyuzivana metoda hodnoceni potravin pomoci stupnic. Lze
kvantifikovat rozdily mezi posuzovanymi vzorky. Stupnice je kontinudlni, rozdélend po-
moci bodi, které vyjadiuji uroven vlastnosti. Stupnice mame intenzitni nebo hedonické.
Intenzitni stupnici urcujeme slanost, hotkost...., hedonickou oblibu, neoblibu a jejich stup-
né. Pokud pfifazujeme pii hodnoceni Cisla, fikdme stupnici ordinalni bodova. Mivaji lichy
pocet stupnil, prostiedni stupent odpovidd primérné intenzit¢ zkoumaného znaku. Senzo-

rické hodnoceni pastik bylo provedeno pomoci stupnic pro deskriptory: celkovy vzhled,
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barva, chut’, cizi pfichut’, slanost, jemnost, Stavnatost a celkovy dojem. Hodnotitelské

schéma pro posuzovatele a dotaznik pro posuzovatele je ptitazen v ptiloze [40].

5.3.2 Poradovy preferencni test

Norma CSN ISO 8587 popisuje metodu senzorického hodnoceni zkousenych vzork s ci-

lem uspotadani vzorkt do potadi [41].

5.4 Barva vzorku

Barva je smés zafeni o riznych vinovych délkach. Barevny vjem zavisi na spektralnim
slozeni pfichézejiciho svétla a jeho intenzit¢ vzhledem k pozadi. Barva je pocitkem. 80 %
informaci pfijima ¢lovek prostfednictvim zraku. Vlastnostmi barvy jsou odstin, jas a sytost.
Odstin odliSuje jednu barvu od druhé. Misenim barev ziskdme plynuly pfechod. Jas cha-
rakterizuje vzorek od tmavé do svétlé jako neutralni barvu (Cernd-Sedé-bild). Sytost je pre-

chod barvy od neutralni k ¢istému odstinu [43, 44, 45].

Tab. 6. Barevné spektrum svétla rozdélené podle barev, odpovidajici vinove délky a frek-

vence monochromatické zareni.

‘ Rozsah vinovych délek|Rozsah frekvenci
Corvend Fess0m |40 |
oranzond S50 |-510480 Ttz |
Zluta I~ 565-590 nm I~ 530-510 THz |
leni E50S6sam|-580-530TH: |
s s) SIS g sk i ]
modid 450 500m |- 700-600 Ttz _
‘ﬁalova (purpurova, nachova)‘

‘ Barva

sy O
e ] . .
e , . Obr. 2. B;rvy v mo-
'r delu "Odstin - sytost

Obr. 1. Zakladni Munsellovo déleni odstinu [43].
- jas" [43].


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

White
L*

Black

Obr. 4. Barevny prostor.

Munselliiv systém

Barva neznamého vzorku se urcovala jako bod v trojrozmérném prostoru od roku 1905.
Munsell stanovil pét zdkladnich barev. Barva byla popséna tfemi atributy. H jako barevny
ton, V jako sytost se zvétSovala od stfedu kruhu, C jako svétlost nabyvala hodnot od 0 ab-
solutni ¢erna po 10 absolutni bila (Warriss, 2000., Tiesnak, 1999).


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

Systém misto zakladnich barev uziva prostor X, Y, Z. Jas je vyjadien hodnotou Y transmi-
tance a zahrnuje vstupni svételny stimul. Kazda barva je pomoci hodnoty Y a chromatic-

v v v

kych soutadnic x, y lokalizovana v barevném prostoru ( Tresiak, 1999).

5.4.1 Meéreni barvy v CIELab

Barva je v barevném trojrozmérném prostoru CIE Lab vyjadfena jako bod. L* je oznaceni
pro svétlost barvy, jejiz 0 je ¢ernd barva a 100 je bild barva. Tento parametr se vyskytuje
ve vertikdlni rovin€. V horizontalni rovin€ jsou parametry a* a b*, kde a* znaci rozsah
barev od zelené po Cervenou (-a* az +a*) poloha mezi barvami R/G, parametr b* znaci
rozsah barev od modré po Zlutou (-b* az +b*) poloha mezi barvami Y/B. Ve stfedu kruho-
vého diagramu je neutrdlni oblast. NaSe vysledky byly vystupem méteni vzorkl na spekt-
rofotometru Ultrascan PRO od firmy HunterLab. Hodnoty soufadnic byly ziskdny zmé&nou
intenzity prochazejiciho paprsku vzorkem. Kalibrace v barevném spektru byla provedena

na soufadnice ¢erné L=0 a soufadnice bilé L=100 [45, 46, 47].

5.4.2 Barevny prostor LCh

Prostor pracuje s cylindrickymi soufadnicemi. L* je hodnota svétlosti neboli jasu. Hodnota
C* je sytost, zvySuje se od nulové hodnoty ve stfedu k okraji. h® je odstinovy uhel s pocat-
kem v ose +a*. 0° pro a* ¢ervend barva, 90° pro b* Zluta barva, 180° pro -a*zelena barva,

270° pro -b* modra barva [46, 48].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

6.1 Hodnoceni senzorické analyzy

30 proskolenych posuzovateli ve véku 20-25 let provedlo senzorické hodnoceni. Hodno-
ceni pomoci stupnic extrémné Spatny, velmi Spatny, stiedn€ Spatny, mirné Spatny, ani-ani,
mirné dobry, sttedné dobry, velmi dobry, extrémné dobry bylo pfifazeno body 1 az 9. Vy-
sledky deskriptorti i pofadova zkouska jsou prodiskutovany. V programu Statistica od fir-
my StatSoft bylo testovano normalni rozdéleni. Pouzit byl Shapiro-Wilklv test [62, 63].

Testing for Normality
Shapiro-Wilk Test

W=

2 1
(E?;l ﬂﬁ{ij) i’
?:1(1?1' = f)2 '

"
A
[EART125: Statistics and Data Analysis in the Geosciences  UC Santa Cruz

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

6.1.1 Vzhled a barva

Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich by u posuzovaného vzorku jatrovek
méla byt kompaktni Seda az rizovoSeda hmota s lozisky aspiku a vytaveného tuku. Patrny

kolagenni castice, drobné vzduchové dutinky a ¢astice kofeni.

Obr. 6. Vzorky pripravené pro senzorické hodnoceni.


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

Na otdzku" jak moc se vam libi nebo nelibi celkovy vzhled" hodnotitelé pritadili 7x stfed-
n¢ dobry vzorku ¢islo 1 pod kterym byl anonymné uveden standard jen s obsahem NaCl.
Celkovy vzhled vzorku byl nejlépe hodnocen pro standard i v praci Dolezalova (2015). Se
stejnym prumérem byl vyhodnocen vzorek 8 u néhoz byla nejvétsi shoda odpovédi. Vy-
hodnoceni standardu se blizil vzorek 3 a 10. U vzorku 9 byl nejvétsi rozptyl odpovédi a

pramérné hodnoceni 4, mirné Spatny.
Hodnoceni barvy

Na otazku "jak moc se vam libi nebo nelibi barva" byl senzorickymi hodnotiteli nejlépe
hodnocen vzorek 1 standard s primérnou hodnotou 7 stfedné dobry. Dal§im nejlépe hod-
nocenym byl vzorkem 8 s nejvétsi shodou odpovédi. Nejvétsi rozptyl odpovédi byl u vzor-

% MgCl, ze vSech predlozenych kombinaci nahrad NaCl.

Na otazku "barva vzorku je" byl standard hodnocen priimérnou hodnotou 5 ani-ani. Nejbli-
ze standardu byl hodnocen vzorek 8. Lépe nez standard byly hodnoceny vzorky 2, 4, 5, 6,
7, 9. Vzorky 5, 7, 9 byly naprosto odlehlé od standardu. Vzorek 9 byl hodnocen nejlépe s

prumérem 7 stfedn€ tmava s nejvetsim rozptylem odpovédi.

1 2 3 4 il 8 T ] 8 10 O Prumer
Veorek &. T PrumersD 85 Int. spolehl.

Obr. 7. Hodnoceni na otdzku ¢. 1. "Jak moc se Vam libi nebo nelibi celkovy vzhled.”
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Obr. 8. Hodnoceni na otazku ¢. 2. "Jak moc se Vam libi nebo nelibi barva."”
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Obr. 9. Hodnoceni na otazku ¢. 3. "Barva vzorku je."
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6.1.2 Chut
Po jatrech, pfiméfené sland, jemné kotfenéna, bez cizich ptichuti [50].
Chut’ ovliviiuje vyvazena kombinace surovin a kofeni.

Na otazku "jak moc se vam libi nebo nelibi chut" byl standard hodnocen primérem
7sttedné dobra. Lepsi hodnoceni bylo u vzorkli 2 a 8. Chutové nejlépe vysel vzorek 8 s
nejveétsi shodou odpoveédi. Nejvetsi rozptyl odpovédi je u vzorku 10 a priimérnou hodnotou
odpovédi 4 mirné Spatna. Vzorek Cislo 10 vySel jako chutové nejhtife pfijatelna ndhrada
soli. Chut'ové nejhlife byly hodnoceny vzorky, kde bylo vyssi % zastoupeni nadhrady ku
%NaCl.

Vzorek 4-60 % KCI, vzorek 7-60% MgCl,, vzorek 9-60% KCI (20 %) + MgCl, (40 %),
vzorek 10-60% KCI (40 %) + MgCl, (20 %). Trend, zvySujici se ndhrada KCI a MgCl,
negativné ovlivituje chut’ masného vyrobku zaznamenala ve svém experimentu i Dolezalo-
va (2015). Substituce 50 % NaCl vykazovala horsi skore i ve studii Horita (2014). Néhraz-

vvvvvv

tedy pokud je vyrobek véetné kotenici slozky.

6.1.3 Intenzita pachu a pachuti

Podle vyhlasky €. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich musi byt vyrobek bez cizich pachii

a pachuti.

Na otazku "cizi pfichut’ vzorku je" byl standard hodnocen primérem 5 ani-ani. Lépe nez
standard byly hodnoceny vzorky 3, 5, 8. Vzorek 8 byl hodnocen nejlépe jako pfichut’ mir-
n¢ dobra s nejvétsi shodou odpovédi. Cizi ptichut’ s primérnou hodnotou 4 mirn¢ silna
byla zaznamenana u vzorku 7 a 10. Se zvySujicim se mnozstvim nahrady KCl a MgCl, nad
% NaCl byla zaznamenéna cizi ptichut. Vzorek 4-60 % KCI, vzorek 7-60 % MgCl,, vzo-
rek 9-60 % KCI (20 %) + MgCl, (40 %), vzorek 10-60 % KCI (40 %) + MgCl, (20 %).
Popséno 1 v praci Dolezalova (2015). Rozdily pachu, chuti a konzistence byly zaznamena-
ny u produktt, kde byla NaCl nahrazena mineralnimi solemi tak jak je uvedeno ve studii
Schoene (2009). Nahrazeni Na* za K mé podle Greiff (2016) vliv na atributy chuti, pachu-

ti, tvrdosti a barevného odstinu.
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Obr. 10. Hodnoceni na otazku ¢. 4. "Jak moc se Vam libi nebo nelibi chut."”
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Obr. 11. Hodnoceni na otazku ¢. 5. "Cizi prichut vzorku je."
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6.1.4 Slanost vzorku

Slanost standardu je hodnocena 6 mirné vice sland. Tataz hodnota je u vzorku 3. Mirné

vice slana chut’ byla zaznamenéana u vzorku 8 s nejvétsi shodou odpovédi. Nahrady soli u

vzorkl 4, 6, 7 byly hodnoceny v oblasti méné slané chuti.

6.8

a8
64
82- T
6.0
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58 roH
54 |

80
48
48
4.4
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40
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T Prumer# 85 Int. spolehl

Obr. 12. Hodnoceni na otazku ¢. 6. "Slanost vzorku je."
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6.1.5 Jemnost vzorku

Standard byl hodnocen primérnou hodnotou 6 s nejvétsim rozptylem odpovédi. Jemnéjsi
se jevily vzorky 3,5,8. U vzorku 3 a 8 byla hodnocena jemnost stfedn¢ dobra. U téchto
vzorki byla NaCl zachovéana v 60 %, nahrada byla 40 % KCl u vzorku 3 a 20 % KCl a 20
% MgCl, u vzorku 8. Nejvétsi shoda odpovedi byla u vzorku 8, kdy k podobnym zavérim
dospéli i autofi Romagny (2017) a Inguglia (2017).

7.5

7O

6.5

6.0

55
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1 2 3 4 5 8 7 8 2 10 HPumer
Vzorek &, T Prumert,85 Int. spalehl

Obr. 13. Hodnoceni na otazku ¢. 7. "Jemnost vzorku je."
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6.1.6 Stavnatost vzorku

Primérna hodnota Stavnatosti standardu byla shodné s hodnotou Stavnatosti vzorku 2, 3. U
standardu byl nejvétsi rozptyl odpovédi. Nejvyssi hodnota 7, stfedné dobra Stavnatost byla
hodnocena u vzorku 8 s nejvétsi shodou odpoveédi. Do oblasti bodu mirné Spatné Stavna-

tosti byly fazeny vzorky 7 a 9, kde bylo vyssi % néhrady MgCl,,

75

TOG
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45|
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1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 [HPumer
Vorek &, T Prumer#),85 Int spalehl

Obr. 14. Hodnoceni na otizku & 8. "Stavnatost vzorku je."

6.1.7 Celkovy dojem

Standard byl ohodnocen stfedné dobry s primérnou hodnotou 7, ale nejvétsim rozptylem
odpovédi. Lépe byly hodnoceny vzorky 2, 3 a 8. Nejlépe byl hodnocen vzorek 8 s priimér-
nou hodnotou 7 a nejvetsi shodou odpovédi. Zde bylo 40 % NaCl nahrazeno KCI a MgCl,
v poméru 1:1, Nejhtife hodnocena nahrada byla u vzorku 7 s primérnou hodnotou 4 mirné
Spatny. U tohoto vzorku byl 60% podil MgCl, a 40% podil NaCl. Zda by si byl posuzova-
tel ochoten vyrobek koupit a konzumovat, se nam jevi ndhrada 20 % KCI piipadné 40 %
KClI a vyrobek, kde je ponechano 60% NaCl a 40% nahrazeno (KCl1 20 % + MgCl, 20 % ).
Dle studie Dolezalové (2015) dochazelo k radikdlnimu propadu v deskriptoru celkového
dojmu se zvySujici se nahradou KCI, MgCl,, CaCls,.
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Obr. 15. Hodnoceni na otazku ¢. 9. "Jak hodnotite celkovy dojem."”

6.1.8 Poradovy preferen¢ni test

PiedloZené vzorky byly sefazeny podle preference od nejlepSiho po nejhorsi 8, 3, 2, 1, 5, 6,

4,9, 10, 7.

6.2 Barva masnych vyrobki

Barva je dulezitym kritériem pro konzumenty, zavisi na koncentraci a oxida¢nim stupni
myoglobinu a na struktufe masa. Tepelnym oSetfenim masa dojde k denaturaci globinu,
nasleduje oxidace Zeleza v hemové skupiné. Barva masa se tak méni na hnédou az hnédo-
Sedou. Barva vnimana spottebitelem je fyzikalni interakce svétla s masem, je pozorovana
lidskym okem a interpretovana mozkem. Barva masa miiZze byt hodnocena s pouzitim ba-

revnych standardl, méfenim spektrometrii nebo se pouzije NIR spektroskopie [49, 59].
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6.2.1 Meérené hodnoty barvy

Spektrofotometrem Ultrascan PRO od firmy HunterLab byly naméfeny parametry barvy.

Tab. 7. Namérené hodnoty jasu L*

vzorek | 1

3

4

5

6

7

10

MEAN | 62,75 | 64,56

66,39

63,68

60,83

64,80

63,05

63,98

61,77

64,03

STDEV | 0,37

0,35

0,42

0,31

0,88

0,16

0,31

0,24

0,98

0,39

67
66

|' 66,39

65

64

| 64,56

F 64,8

63

} 63,68

b 62,75

62

61

- 61,77

60

- 60,83

59

1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek 4. vzorek 5. vzorek 6. vzorek 7. vzorek 8. vzorek 9. vzorekl0. vzorek

Obr. 16. Zavislost svétlosti na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych vzorkii

Hodnoty jasu v rozmezi 60 - 67 poukazuji na vzorky svétlejsi. Ke shodnym zavérim do-

spé€la ve své studii 1 Dolezalové (2015), kdy se zvySujici se ndhradou KCl vykazuji vzorky

vysSi svétlosti. U vzorki, kde byly kombinace zastoupeni soli KCl a MgCl, neni zadna

spojitost. Nejsvétlejsi vzorek je ¢islo 3, kde je pouzito 40 % KCI. Nelze proto vyvodit spo-

jitost mezi hodnotami svétlosti a mnoZstvim pouzitych nahrad soli. Vzorky 5 a 9 byly

tmavsi nez standard, coz koresponduje s vysledky barvy v senzorickém hodnoceni.
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Tab. 8. Namerené hodnoty barevného prechodu R/G a*

vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

STDEV | 0,01 | 0,36 | 0,33 0,15 0,24 10,180,191 0,44 | 0,23 | 0,12
11
10 b 1034 t 101

|- 9,61

9

- 8,43 } 8,29 |- 8,36
8 |

r 7,77
7
6 F 6,22
5
4
3
F 2,69
2 F1,92
1
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek 4. vzorek 5. vzorek 6. vzorek 7. vzorek 8. vzorek 9. vzorek 10.
vzorek

Obr. 17. Zavislost barevného prechodu R/G na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych

vzorku

Vzorky v barevném pirechodu R/G byly méfeny v kladnych hodnotach +a* pro barvu Cer-

venou typickou pro masné vyrobky. U vzorki 2, 3, 4, kde byla ndhrada pouze pomoci KCI

byla méfena nejvyssi hodnota a*, tedy vzorky obsahovaly nejvice cervené barvy. U vzor-

kt, kde bylo vyssi % MgCl, byla hodnota a* nizkd, ztracely cervenou barvu. Ke shodnym

trendlim dospél ve svém experimentu i MacDougall [47].
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Tab. 9. Namerene hodnoty barevného prechodu Y/B b*
vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MEAN | 20,36 | 18,01 | 18,97 | 19,34 | 18,32 | 18,49 | 18,61 | 19,65 | 19,56 | 21,45
STDEV | 0,31 (0,21 0,25 |044 |043 |032 |030 (063 (082 |0,07
22
21,5 21,45
21
|
20,5 I 20,36
20
19,5 19,65 | 1956
- 19,34
19 'r 18,97 l
18,5 | 18,49 18,61
18,32 |
18 }-18,01
17,5
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek 4. vzorek 5. vzorek 6. vzorek 7. vzorek 8. vzorek 9. vzorek  10.
vzorek

Obr. 18. Zavislost barevného prechodu Y/B na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych

vzorku

Vzorky v barevném prechodu Y/B byly méfeny v kladnych hodnotach +b* pro barvu Zlu-

tou. U kazd¢ trojice vzorku 2, 3,4 a 5, 6, 7 byl zaznamenan postupny nartst hodnoty b*. U

prvni trojice vzorkl se zvySovalo % nahrady KCIl, u druhé trojice vzorkl se zvySovalo %

nahrady MgCl,. U vzorku ¢islo 10 byl faktor b* nejintenzivng;jsi.
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Tab. 10. Namerené hodnoty sytosti C

vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

STDEV | 0,28 | 0,25 (0,23 |045 0,36 |031 |032 (0,73 |084 |0,11

23
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Obr. 19. Zavislost sytosti na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych vzorkii

Se zvySujicim se % nahrady KCl se hodnota C zvySovala, ale se zvySujicim se % néhrady

MgCl, hodnota C klesala.
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Tab. 11. Nameérené hodnoty odstinového uhlu h

vzorek | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

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

STDEV | 0,31 |0,77 |0,73 |036 |09 |058 |052 (068 |045 |0,23

85 b 84,41

[ 81,77
80

75

F 71,41
70

+ 68,78

- | 65,66
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60 \
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vzorek

Obr. 20. Zavislost odstinového uhlu na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych vzorkii

Vzorky se zvySujicim se podilem % nahrady KCI vykazovaly podobnou hodnotu h. U

vzorkl se zvySujicim se % nahrady MgCl, hodnota h extrémné naristala. U kombinaci

nahrad soli jsme spojitost nenasli.
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ZAVER
Cesky trh je v sou¢asné dobé plné nasycen masem a stabilizoval se sortiment masnych

vyrobkli. Maso a masné vyrobky se stale ¢eli na predni mista u velké fady konzumentt.

Velkou skupinu masnych vyrobku tvofi konzervy a polokonzervy.

Diplomova prace se zabyvala pfijatelnou nadhradou soli v dribezich jatrovkach z technolo-
gického a senzorického hlediska. Nadmérné mnozstvi sodiku pfijimané potravou zpusobu-

je velkému poctu obyvatel nemalé zdravotni problémy.

V prvni ¢asti prace byly popsany chemické a technologické vlastnosti masa a vnitinosti.
Dale byla zminéna problematika technologie vyroby masnych vyrobki typu polokonzerv.
V posledni kapitole teoretické ¢asti byly zminény divody pouzivani soli v masnych vyrob-

cich, zdravotni rizika konzumace vysokého mnozstvi soli a moznosti jeho snizeni.

Samotny experiment probihal v n€kolika fazich. Nejdiive byl sestaven vstupni experiment,
ktery vychézel ze sestaveni kombina¢ni fady Na" iontli. Bylo popsano procentuelni mnoz-
stvi a rizné kombinace nadhrad soli pro 9 solicich smési. Prvni smés jsme ponechali jako
standard se zastoupenim 2 % NaCl. V dal$i fazi jsme vyrobili vzorky jatrovek, kde byly
Na' ionty nahrazovany K™ a Mg" ionty. Vyrobené vzorky jatrovek byly hodnoceny senzo-
rickou analyzou a k méfeni barvy byla pouzita instrumentalni metoda.U senzorického hod-
noceni bylo uvedeno 9 deskriptorti. Z hodnoceni celkového vzhledu vyplynula pfijatelna
nahrada vzorek 8, kde bylo 40 % NaCl nahrazeno KCl (20 %) a MgCl, (20 %). Naprosto
nevyhovél vzorek 9. U hodnoceni barvy byl nejblize standardu vzorek 8, nejtmavsi byl
hodnoceny vzorky 5 a 9. Tytéz vzorky byly vyhodnoceny jako nejtmavsi i v méfeni barvy
instrumentalni metodou. Jako nejsvétlejsi byl instrumentalné hodnocen vzorek 3, v senzo-
rickém hodnoceni byl mirné svétly. Co se ty¢e chuti, pachu a pachuti u obou deskriptorti
byl nejlépe hodnocen vzorek 8, dale vzorky 2 a 3. Chutové nejhire piijatelnd nahrada soli
byla u vzorku 10, taktéz cizi ptichut’ byla mirn€ silnd. Chut'ové nejhiife byly hodnoceny
vzorky, kde bylo vyssi % zastoupeni nahrady ku %NaCl, a to vzorek 4-60 % KClI, vzorek
7-60 % MgCl,, vzorek 9-60 % KCI (20 %) + MgCl, (40 %), vzorek 10-60 % KCI (40 %) +
MgCl, (20 %). Trend zvySujici se nahrady KCl a MgCl,, podle naseho experimentu nega-
tivn€ ovlivituje chut’ masného vyrobku. Se zvySujicim se mnozstvim nahrady KCI a MgCl,
nad % NaCl byla zaznamenana cizi pfichut’. U deskriptoru slanost a jemnost se pozitivné
vyjimaly vzorky 8 a 3. U deskriptoru §t'avnatost taktéz. Mirné Spatna Stavnatost byla hod-

nocena u vzorki 7 a 9, coz pfisuzujeme vys$i ndhradé MgCl, V deskriptoru celkového
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dojmu byly pozitivné hodnoceny vzorky 2, 3 a 8. Nejlépe byl hodnocen vzorek 8. Zde bylo
40 % NaCl nahrazeno KCI (20 %) a MgCl, (20 %). Nejhtte hodnocena néhrada byla u
vzorku 7. U tohoto vzorku byl 60% podil MgCl, a 40% podil NaCl.

Z experimentu diplomové prace lze vyvodit zavér. Zda by si byl posuzovatel ochoten vy-
robek koupit a konzumovat, se nam jevi nahrada 20 % KCl, 40 % KCI a vyrobek, kde je
ponechéano 60 % NaCl a 40 % nahrazeno (KCI 20 % + MgCl, 20 %).

Caste¢nou nahradou Na' iontd za K™ a Mg ionty v masném vyrobku typu jatrovky lze

dosdhnout snizeni negativniho vlivu NaCl na zdravi konzumentd.

Diplomova prace prokazala akceptovani senzorické jakosti vyrobkll s vybranymi kombi-

nacemi nahrad negativniho Na.
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EHES European Health Examination Survey- Evropské vybérové Setfeni zdravotniho stavu

EHIS European Health Interview Survey- Evropsky prizkum zdravotniho stavu
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1. Zadkladni Munsellovo déleni odstinii.

2. Barvy v modelu "Odstin - sytost - jas"

3. Lab, osy a, b pri svetelnosti L=50%.

4. Barevny prostor.

5. Vzorec pro Shapiro-Wilkiiv test normality

6. Vzorky pripravené pro senzorické hodnoceni.

7. Hodnoceni na otazku ¢. 1. Jak moc se Vam libi nebo nelibi celkovy vzhled?
8. Hodnoceni na otazku ¢. 2. Jak moc se Vam libi nebo nelibi barva?
9. Hodnoceni na otazku ¢. 3. Barva vzorku je?
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vzorku

18. Zavislost barevného prechodu Y/B na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych

vzorku

19. Zavislost sytosti na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych vzorkui

Obr. 20. Zavislost odstinového uhlu na koncentraci nahrad NaCl jednotlivych vzorkii

Lab, osy a, b pri svetelnosti L=50%.
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PRILOHA PI: VZOROVY DOTAZNIK

Vaoiek & ! %‘L,

Iméno:
Diaturn:

Cherakieristibe Jimovios:

Vzhled a barva - kempakini S04 n rifovodedd hmotz, pfipadog s loZisky aspiku a vytavengho wke; jemnd
Fpracovane kolagennl Sstice, drobngé vaduchové dutinky 2 &stice powiitého koren: patrmy.
Knnzistence - soudrima, rostiratelnd, pfi 15 50 praovith,
Vit a chot - po jatrech, pfiimétend sland, jemné kofenind, bez cixich pechi a prichut.

PODIVE]

2 SE NA VEOREK a phodnot’ie j

1. Fakmeac sevém libi oebo nelibi CELEQVY VZHLED vaodku?

[ Exirémé | Velmi | Stedné | MimE | Aniami | Mioe | SEednd | Velmi | Exirmne
| Spetmd | Spatnd Epatoy Apatny | dobrf dobry dabry dobry
| ]
o 2. Takmoc se vim libi nebo nelibi CELEOVA BARY A veorku?
! Extrémé Velmi Stiedné bimé Ani ani Mirng Sifedns Yelmi Extrémn
Epamé i Ipatnd Spems | Spamd dobri dobré dohi | dubra
3. BRekli biyste, 72 BARN A voorku je:
| ExfrfmE | Velmi S#zdng | Mimé Anfeni | Mim& | Sffedng | velmi Exmémn |
i..‘}"?’l"' svEdli sviitld svetla | tmave trav fnavd mavi L
OCHUTHNEITE VZOREK a phodnof'te jeho prametry
) 4, Jlak moc ze vém libi nebo nelibt CHUT veoda?
rEal.nécu& Velmi Stfedni M Ani ani Mirnz Sifedné Velni Extrémn -
| Bpatca ipaled ipatnd §pami cloxbrd dobin cohrd dobri
5. ﬁel.;.ﬂ._@}'_s_l_et 2 €120 PRICEUT vzorkn jo:
| Extréenl Welimi Sffednd Mimné Aniami | Mimé Stfedni Welmi Exfrémn#
|_siind sima | silng | silond | dobed | dobrd dobrd dobed -
! I -
6. Bekli bysts, #2 SLAMOST vaorku je
Fatréma Velmi Siferdng Mirné Aniami | Mimé Stfedné Welmi Extrémné
milo milo maln méla vica gland | wice sland | sland sland |
A slani slemil iluma
7. Mlahl byste Flei, £2 TEMMOST vaocku je:
Extrémé | Velmi Stiednd Mimé Ani ani Mimit Stfednd | Velmi Extrémné
|ipaind | spani | Speind | spadn |dobri | dobri | dobed  dobrd
1 | S B
8. Reklibyste, f2 STAVNATOST vzotkuje:
Extrémé Velmi Sffedne Mirng Ani ani Mirng Sdfedne Velmi Extrémné
paid Ipatnd | Bpami fpami dobri dobri dobra | dahrd
| |
9. Tak hodnotite CELKOVY DOTEM z2 venr? R
Tnerdmé Valmi Siradni Mirné | Ani ani Mirné Sticdni Velmi Extrémne
Fpaioy | Spamy Epalmy ipalny dalbr dobr dobr} doboy




PRILOHA P II: NAMERENE HODNOTY BARVY

D65/10° | L* a* b* c*

1 62,75 8,43 20,36 22,04 67,49
S.D. 0,37 0,01 0,31 0,28 0,31
CV% 0,59 0,12 1,50 1,28 0,45
2 64,56 9,61 18,01 20,41 61,92
S.D. 0,35 0,36 0,11 0,25 0,77
CV% 0,54 3,70 0,59 1,22 1,25
3 66,39 10,34 18,97 21,61 61,42
S.D. 0,42 0,33 0,15 0,23 0,73
CV% 0,63 3,17 0,78 1,07 1,19
4 63,68 10,21 19,34 21,87 62,17
S.D. 0,31 0,15 0,44 0,45 0,36
CV% 0,49 1,50 2,29 2,05 0,58
5 60,83 8,29 18,32 20,11 65,66
S.D. 0,88 0,24 0,43 0,36 0,95
CV% 1,45 2,90 2,36 1,81 1,45
6 64,80 6,22 18,49 19,50 71,41
S.D. 0,16 0,18 0,32 0,31 0,58
CV% 0,25 2,89 1,75 1,60 0,81
7 63,05 2,69 18,61 18,81 81,77
S.D. 0,31 0,19 0,30 0,32 0,52
CV% 0,50 7,20 1,63 1,68 0,64
8 63,98 8,36 19,65 21,35 66,97
S.D. 0,24 0,44 0,63 0,73 0,68
CV% 0,38 5,30 3,22 3,42 1,01
9 61,77 1,92 19,56 19,65 84,41
S.D. 0,98 0,23 0,82 0,84 0,45
CV% 1,59 12,12 4,20 4,27 0,54
10 64,03 7,77 20,00 21,45 68,78
S.D. 0,39 0,12 0,07 0,11 0,23
CV% 0,60 1,54 0,37 0,51 0,34




PRILOHA P III: FOTODOKUMENTACE VYROBY JATROVEK

Priprava varenych kurecich kiizi a vyvaru do receptu

Surovinova skladba



Kutrované dilo

Tepelné oSetreni



g

Chlazeni vyrobku po tepelném osetieni



