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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva charakteristikou kolagenu a jeho vlivem na texturni vlastnosti
a barvu masnych vyrobkii. Tomu piedchazi kapitoly o sloZzeni masa a faktorech, které ho
ovliviuji. Neméné dulezitou kapitolou je kapitola, ve které je popsana technologie vyroby

masnych vyrobki, konkrétné vyroba jatrové pastiky.

Kli¢ova slova: maso, masné vyrobky, kolagen, jatrova pastika

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the characteristics of collagen and its influence on the textu-
ral properties and color of meat products. This is preceded by chapters on the composition
of the meat and the factors that influence it. An equally important chapter is a chapter
describing the technology of production of meat products, namely the production of liver

pate.

Keywords: meat, meat products, collagen, liver pate
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UvVOD

Pti opracovani zvifecich t€l po porazce vznika znacné mnozstvi odpadu, proto je snaha toto
mnozstvi snizovat a nevyuzité ¢asti zpracovavat. Vyhodou pro zpracovatele, ktefi vedlejsi
produkty zpracuji je, ze nemusi za tento odpad platit asanacnim Gstaviim za jeho likvidaci.
Nejznaméjsi produkt, ziskany zpracovanim vedlejSich produktl jatecnictvi, je kolagen.
Kolagen se vyuziva zejména ve form¢ zelatiny v potravinarském, kosmetickém ¢i farma-
ceutickém primyslu, ale jeho uplatnéni najdeme i v jinych odvétvich lidské ¢innosti. Hlav-
nimi zdroji kolagenu jsou hovézi a veprové kosti a kiize. Velky potencidl méa vsak rybi
kolagen, ktery by byl vyuzitelny v zemich, kde vyznavaji hinduismus, islam ¢i buddhismus
a pokud bude pfipraven v souladu s kasrutem, byl by vhodny 1 pro lidstvo vyznévajici ju-

daismus. Rybi kolagen by mohl byt ptipustny i ve stravé vegetariant.

Pro néktera nabozenstvi by byl pfijatelny i1 kuteci kolagen, ktery je v této bakalaiské praci
aplikovan do masnych vyrobka, konkrétné do jatrovych pastik. Spotieba masnych vyrobkul
neustale roste nejen diky nenarocnosti ptipravy, ale zejména kviili jejich dlouhé trvanlivos-
ti. Obal vyrobku sice zvySuje atraktivnost u zakaznika, ale hlavni je pro n¢j zejména textu-
ra a barva vyrobku. Proto po aplikaci kolagenu z kufecich vedlejSich jate¢nych produkt

byly jatrovky podrobeny méfeni na texturni vlastnosti a barvu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA MASA

1.1 Definice masa

Maso zahrnuje vSechny pozivatelné casti teplokrevnych i studenokrevnych zvifat,
z kterych se vétSinou oddéluji tukové tkané. Maso je predevsim zdrojem bilkovin a vyzi-
vova hodnota zavisi na pomeéru ¢isté svaloviny k méné hodnotnému vazivu. Vazivo je pro
gastrointestinalni trakt (dale jen GIT) ¢loveéka prakticky nestravitelné. Maso je tvoreno

nejvice pfi¢né pruhovanou svalovinou [1].

1.2 Stavba a slozeni masa

Maso ma slozitou a velmi riznorodou histologickou strukturu, proménlivé chemické slo-
zeni, technologické a organoleptické vlastnosti. Struktura i slozeni masa zavisi na zptisobu
zivota, funkci jednotlivych ¢asti téla a na fadé¢ intravitalnich vlivii (druh zvitete, plemeno,
pohlavi, vék, zplsob vyzivy, zdravotni stav aj.), pribéhu posmrtnych zmén i zpisobu

zpracovani [2].

1.2.1 Histologicka stavba

Strukturou masa je tkan, coz jsou bunky uspofadané do souborti. Tkané masa jsou sloZzeny
ze souboru bun€k majici stejny piivod, tedy funkci a morfologii. Mezi bunikami je prostor,
ktery je vyplnén mezibunéénou hmotou. Mezibunéénd hmota je tekuta az tuha a obsahuje

fibrily (vlakna) a lamely. Tk&né rozd€lujeme na 5 zékladnich skupin:

1) Tkan epitelova — pokryva povrch téla, télni dutiny a vnitini organy. V mase ma mi-
nimalni podil a vétSinou ji chceme odstranit (pafeni pfedzaludkl skotu, sdirani a
odhlefiovani stfev aj.).

2) Tkan nervova — je tvofena neurony (nervovymi bunkami). Pro potravu se vyuziva
pouze mozek, ktery je spole¢né s michou vyuzivéan i k farmaceutickym ucelim.

3) Tkan pojivova — ma velké mnozstvi mezibunééné hmoty, kterd nese funkci tkang.
Mezibunécna hmota se sklada z interfibrilarni slozky a z vlaken:

e FElastickd vldkna — pruzna tenci vldkna Zluté barvy, vytvaii site.
e Kolagenni vladkna — jejich pruznost je zplsobena propletenim jednotlivych

svazku vlaken.
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4)

Mezi pojivové tkang patii vaziva, ktera nejsou inkrustovana mineralnimi latkami a
ré hraje velkou roli pii stahovani kiize. Cim vice fidkého vaziva, tim je snadnéjsi a
jednodussi stahovani kiizi, protoze je zabezpecena jejich pohyblivost. Pevné vazivo

rozliSujeme neusporadané a usporadané:

e Neusporadané vazivo — vyskytuje se v hlubsich vrstvach Skary, také tvoti vazi-
vové obaly nékterych organt a je soucasti kloubnich pouzder.

e Usporadané vazivo — obsahuje snopce kolagennich vldken uspofadanych ve
sméru puasobeni mechanického tlaku v provazcich (kloubni vazy, Slachy) a ve
vrstvach (povazka). Vysoky obsah kolagenu je vyuzit jako surovina pro vyrobu

zZelatiny a l1ze ho vyuZit i pfi vyrobé vafenych masnych vyrobkd.

Dalsi pojivovou tkéani je chrupavka, kterd je tuhd v disledku impregnace bunécné
hmoty organickymi latkami. Chrupavka je pro Clovéka obtizné stravitelnd, proto
k lidské vyziveé vétSinou neslouzi. Pti jate¢nim opracovani ¢i bourani masa se vyie-
Zava.

Kost m& mezibuné¢nou hmotu inkrustovanou anorganickymi solemi, které umoz-
nuji jeji pevnost, tvrdost 1 kiehkost. Kost také patii mezi pojivové tkané. Mezibu-
nécna hmota kosti je tvofena kolagennimi vldkny a interfibrilarni hmotou, jejiz or-
ganickou slozku tvofi glykoproteiny a anorganickou sloZzku pievdzné slouceniny
véapniku a fosforu. Na povrchu je kost kryta okostnici, coz je vazivova blanka, ktera
ma technologicky vyznam pii vykostovani, kdy se kost oddéluje od svaloviny.
Kosti se zpracovavaji hlavné na masokostni moucku, kterd dale slouzi jako krmivo.
Uvnitt kosti se nachdzi kostni dfeni, ve které dochazi k tvorbé Cervenych a bilych
krvinek. Kostni dfeni je soucasti i masnych vyrobkl pokud se do nich pfidava sepa-

rat [3, 4].

Svalova tkan — je kontraktilni tkan, méa schopnost vykonavat pohybové funkce. Jeji

funkce je zaloZena na pfeméné energie chemickych vazeb na mechanickou praci.

Svalovou tkan Ize rozdélit do 3 hlavnich skupin podle bunééné stavby, vzhledu a

zpusobu inervace:

e Piicné€ pruhovana svalovina — mé pfi€né pruhovani a je ovladdna somatickym
nervstvem. Tato svalovina rychle kontrahuje a jeji zdkladni stavebni jednotkou

je svalové vlakno. Povrch svalového vlédkna je tvofen sarkolemou (bunécnou
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blanou) a jadra jsou ulozena pod povrchem. Jako sarkoplazmu oznacujeme
cytoplazmu svalového vldkna, kterda obsahuje bunécné organely a inkluze. Pro
svalovou kontrakci ma nejvétsi vyznam sarkoplazmatické (endoplazmatické)
retikulum (déle jen ER). Nejvétsi pocet inkluzi tvoii myofibrily (kontraktilni
vlakna), které vypliuji téméf cely objem svalového vlakna. Zakladni funkéni a
strukturélni jednotkou myofibril je sarkomera. Piekryvajici se aktinova a myo-
zinova myofilamenta tvoii kazdou myofibrilu. Tim, jak jsou myofilamenta
uspofadana, vytvari charakteristické pificné pruhovani. Uspotfaddani myofila-
ment:

a) PésI—isotropni aktinova filamenta (tenka filamenta).

b) Pas A — anisotropni myozinova filamenta (tlust4 filamenta).

Aktinova filamenta volnym koncem zasahuji do pasu A a vytvafi tak svétlou H-
zonu (Hensentv disk). Uprostied H-zony jsou myozinova filamenta ukotvena v
tmavs$i M-linii (mesofragma), ze které se rozebihaji na obé¢ strany. Dv¢ navazu-
jici sarkomery uprostied isotropniho useku maji membranu zvanou Z-linie (te-
lofragma). Pti svalové kontrakci (viz obrazek 1) se zasouvaji aktinova a myozi-
nova vlakna do sebe, takze se méni vzajemné poméry pasu A, pasu I a zony H.
Z technologického hlediska je pfi¢né¢ pruhovana svalovina nejvyznamnéjsi tka-
ni, je masem v nejuzsim slova smyslu [3].
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Obrazek 1: Stavba svalu [5]

e Hladka svalovina — je soucasti vnitfnich dutych organii téla. Uspotfadani hladké

svaloviny GIT je dilezité pro zpracovani stiev na obaly masnych vyrobku.
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Hladka svalovina neni ovlivnitelna viili. Z technologického hlediska ma mensi
vyznam nez piicné pruhovana svalovina. Hladka svalovina hiife vaze vodu, tak-
ze je mén¢ vhodna pro vyrobu mélnénych masnych vyrobki. Je soucasti drobu
a n¢kterych vyrobki jako jsou naptiklad jatrové salamy.

e Srdec¢ni svalovina — svoji stavbou se podoba pii¢n¢ pruhované svaloving, ale li-
§i se funkeci, protoze stejné jako hladka svalovina neni ovladana vli, nybrz ve-
getativnim nervstvem [3, 6].

5) Tkanové tekutiny — patii sem tkdnovy mok, miza a krev [3].

1.2.2 Chemické slozeni

Chemické slozeni masa lze obtizné€ charakterizovat. Jiné sloZzeni bude mit primérné maso,
jate¢n¢ opracovany kus nebo Cista svalovina zbavena tuku, Slach a povazek. Maso se skla-
da z vody, bilkovin, mineralnich latek, tuk, vitamind a dal$ich bioaktivnich slozek a z
malého mnoZstvi sacharidli. Z hlediska vyzivy je vyznam masa odvozen od jeho vysoce
kvalitnich bilkovin, které obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny a jsou zde biologicky
dostupné mineralni latky a vitaminy. Maso je bohaté na kobalaminy a Zelezo, jeZ jsou ve

vegetarianské stravé obsazeny pouze v malych mnozstvich [3, 7].

1.2.2.1 Voda

Z nutri¢niho hlediska je voda obsaZena v mase bezvyznamna, mé vSak velky vliv na kuli-
narni, senzorickou i technologickou jakost. Voda je nejvice zastoupenou sloZkou masa.
Svalova tkan dospélého zvifete obsahuje méné vlhkosti (45 %), zatimco mlady kus mize
obsahovat ve svalech podstatné vyssi mnozstvi vlhkosti (az 72 %). Textura, barva a chut’

masa je ovlivnéna mnozstvim vody ve svalové tkani [8, 9].

1.2.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny masa jsou vyznamné jak z hlediska technologického tak i nutriéniho. Jedna se o
plnohodnotné bilkoviny, které obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny. Bilkoviny
v mase lze rozdélit do jednotlivych skupin podle rozpustnosti ve vod¢ a solnych roztocich.

Praveé pii vytvaieni struktury masnych vyrobki se vyuziva rozdilna rozpustnost bilkovin:
1) Myofibrilarni bilkoviny — jsou rozpustné v roztocich soli, v deionizované vodé ni-
koli. Aby se tyto bilkoviny rozpustily, je nutné zajistit podminky, pfi nichZ se naru-

Suji mezimolekularni interakce bilkovin.
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2) Sarkoplasmatické bilkoviny — jsou obsazeny v sarkoplazmatu. Tyto bilkoviny jsou
rozpustné jak ve vode¢, tak i ve slabych solnych roztocich.

3) Stromatické bilkoviny — jsou obsazeny ve vldknech pojivovych tkani, které tvori
obaly svalovych struktur ve svalovin€. Stromatické bilkoviny nejsou rozpustné ve

vode¢ ani v solnych roztocich [10].

Jakost masa a masnych vyrobki lze charakterizovat obsahem svalovych bilkovin, tedy
myofibrilarnich a sarkoplasmatickych bilkovin. Obsah svalovych bilkovin mé& vyznam
z hlediska nutri¢niho, technologického ale i1 finanéniho, protoze stromatické bilkoviny se
povazuji za neplnohodnotné maso s vyrazné nizs§i cenou. Odectem obsahu kolagenu od

celkového obsahu bilkovin se stanovi obsah svalovych bilkovin [3].

Ze sarkoplazmatickych bilkovin maji v technologii nejvétsi vyznam hemova barviva myo-
globin a hemoglobin, kterd jsou zodpovédna za Cervené zbarveni masa a krve. Hemova
barviva tvoii bilkovinny nosi¢ (globin) a barevna skupina (hem). V hemu je vnitiné kom-

plexné vazan atom dvojmocného Zeleza [3].

Prevazujici frakei bilkovin masa jsou myofibrilarni bilkoviny. Pravé tyto bilkoviny urcuji
vlastnosti masa i prib&h posmrtnych zmén ve svalu. Tim, Ze vaZou nejvétsi podil vody
v mase, jsou dilezité pro strukturu salami. Nejvyznamnéjs$i myofibrilarni bilkovinou je
aktin, ktery je hlavni slozkou tenkych filament a myozin, ktery je obsazen v tlustych fila-
mentech. Spojenim vytvaii komplex aktinomyozin, k némuZ dochéazi hlavné pii svalové
kontrakei nebo pfi posmrtnych pochodech. V obou piipadech se jedna o zasunuti tlustych a
tenkych filament teleskopicky do sebe a k jejich vazbé zejména pomoci hlavicek myozino-

vych molekul ptes vapenaté mistky, iontové vazby, disulfidické mistky apod. [3, 10].

Stromatické bilkoviny najdeme v pojivovych tkanich, ale 1 ve svalové tkani, ve které tvoii
rizné membrany. Stromatické bilkoviny jsou z vyzivového hlediska oznacovany jako ne-

plnohodnotné [3, 4].

Kolagen ma jiné aminokyselinové sloZeni nez ostatni bilkoviny. Na rozdil od jinych bilko-
vin ma vysoky obsah nepoldrnich aminokyselin, zeyména glycinu, ale neobsahuje cystein a
tryptofan. M4 také vysoky obsah hydroxyprolinu a prolinu. Kolagen ma sloZitou strukturu,
ktera se odrazi v jeho vlastnostech. Pfi zdhfevu masa se kolagenni vldkna ohybaji, defor-
muji a jejich délka se zkracuje na jednu tietinu pocatecni hodnoty. Zaroven se kolagen
stava prizracné sklovitym a elastickym. Takovou teplotu, pti které k témto déjim dochézi,

nazyvame teplotou smrsténi. Zahtivame-li kolagen ve vodé, za¢ne siln¢ bobtnat a po roz-
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pusténi vSech pfi¢nych vazeb pak pfechdzi na Zelatinu (glutin). Pfechod z kolagenu na ze-
latinu se d&je pii del§im zahiivani ve vodé o teploté 65 — 90 °C. Zelatinovy gel je sit’ mak-
romolekul a micel, které jsou mezi sebou propojeny van der Waalsovymi silami ¢i vodiko-
vymi mustky. Vznik Zelatiny z kolagenu mé velky vyznam v technologii masa. Diky Zela-
tin¢ méknou nekteré typy masa (napft. klizky nebo kiize) pii tepelném opracovani. Tohoto
se vyuziva jak pii kulindrni Gpravé, tak i pii vyrobé vafenych masnych vyrobki. Zelatina
se vyuziva pro pripravu nekterych vyrobkl v aspiku a také se ptidava do nékterych kon-

zerv (dusena Sunka) [3].

Elastin je chemicky velmi odolny, nerozpustny ve vod¢, v solnych roztocich ani ve ziedé-

nych kyselinach a zasadach [4, 10].

Kreatiny jsou rozsdhlou skupinou bilkovin, vyskytuji se v chlupech, rohoviné a jinych
koznich produktech. Za jejich odolnost mohou disulfidové pti¢né vazby mezi jednotlivymi

peptidovymi fetézci [4, 10].

1.2.2.3 Lipidy

Lipidy jsou nizkomolekularni latky. Chemicky jsou charakterizované jako estery vyssich
mastnych kyselin a trojmocného alkoholu glycerolu. SlouZi predev§im jako zdroj a zaso-
barna energie, ktera je potfebna pro dobrou funkci organismu. Energie je v ptipad¢€ potieby
uvolilovéna prave z triacylglyceroli pomoci §t€peni. Tuky jsou také rozpoustédlem pro
vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K), které napomahaji ke spravné funkci organismu

[1].

Lipidy jsou v mase zastoupeny z nejveétsi ¢asti jako estery mastnych kyselin a glycerolu,
v mensi mife jsou pfitomny polarni lipidy (fosfolipidy), doprovodné latky aj. Tuk je v téle
zvifat rozlozen nerovnomérn€. Intramuskularni tuk, ktery je rozloZzen mezi buiikami ve
formé zilek a tvoii tzv. mramorovani masa, ma velky vyznam pro chut’ a kiehkost masa.
Maso s vyvinutym mramorovanim je cenéno vice nez maso zcela libové. Depotni tuk tvoii
samostatnou tukovou tkan. Tuk je dilezity ze senzorického hlediska, protoZe je nositelem

fady aromatickych latek [10].

Mezi vyznamné lipidy spadajici do skupiny sterolil patii cholesterol. Plisobenim ultrafialo-
vého zafeni vznika z cholesterolu vitamin Ds. Cholesterol se nachazi v kazd¢ buiice, je

stavebni jednotkou nervii a nékterych hormont. Je typicky pro zivocisné tkané, jeho nad-
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mérny piijem ve stravé prispiva k vyskytu onemocnéni vaskularniho systému (kornaténi

tepen) [3].

1.2.2.4 Sacharidy

vvvvvv

v zivoCisném tele jatra, kterd obsahuji asi jednu polovinu sacharidi v téle. Sacharidy jsou
ulozeny jako glykogen v jatrech a ve svalech. Zbyvajici sacharidy jsou distribuovany po
celém téle, prevazné ve svalech, ale i v krvi (obvykle jako glukéza) a v jinych tkanich,

organech a zlazach [9, 10].

Glykogen je vyznamny z technologického hlediska. Podle obsahu glykogenu ve svalu pfi
poréazce dojde k okyseleni tkané, to ma vyznam pro udrznost a vaznost. Pokud je zvite vy-
cerpané je obsah glykogenu ve svalu nizky, coZ mé za nasledek malé okyseleni tkan¢ a tim

1 mensi udrznost [3].

1.2.2.5 Mineralni latky

Mineralni latky tvofi asi 1 % hmotnosti masa. Ve svalovin€ jsou mineralni latky pfitomny
v podobé¢ iontl. Kazdd mineralni latka ma specifickou funkci nejen z hlediska metabolis-

mu, ale 1 z technologického hlediska.
Hot¢ik (Mg) ovliviiuje aktivitu enzymu ATPazy a nékteré enzymy metabolismu cukrti.

Vapnik (Ca) je dulezity pti svalové kontrakci a G€astni se reakci sraZzeni krve. Kromé téch-
to funkci tvofi vapnik jesté strukturu kosti a zubt. V nich je ulozen jako hydrogenfosfat
vapenaty v bunécéné struktufe tvofené bilkovinou oseinem. Dodéva kostem tvrdost a pev-

nost.

Draslik (K) je v mase obsazen velmi vyznamné, jeho obsah koreluje s obsahem svalovych
bilkovin. Draslik se podili na regulaci osmotického tlaku a vzniku kyseliny chlorovodikové
v zalude¢nti sliznici.

Zelezo (Fe) je v mase soucasti hemovych barviv, nachazi se také volné nebo ve ferritinu
atd. Maso je 1 vyznamnym zdrojem zinku, ktery je pro organismus ¢loveéka 1épe vyuzitelny

z zivo¢isnych zdrojl nez z rostlinnych [1, 3, 4].
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1.2.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou organické latky, které si lidsky organismus neumi sam syntetizovat, proto
jsou pro organismus nenahraditelné a je nutné je pifijimat v potravé. Samy nemaji kaloric-
kou hodnotu, nejsou strukturalnimi elementy bun¢k, ale podileji se na metabolismu zdra-

vého organismu. Pii nedostatku vitamind vznikaji t¢zké az smrtelné choroby [1].

Maso je vyznamnym zdrojem vitamind, které se do organismu konzumenta dostavaji spo-
lecné s bilkovinami, coz je dilezité pti budovani nékterych enzymu. Z hydrofilnich vita-
mind jde o vitaminy skupiny B, zejména o vitamin B,,, ktery je pfitomen v potravinach
zivocisného ptivodu. Kobalamin je obsazen mimo masa také v mléce a mléénych vyrob-
cich. Jeho funkci je fizeni syntézy ATP v organismu a ovliviiovani dalSich metabolickych
déja. Jeho nedostatek se projevuje anémii (chudokrevnost) a neurologickymi obtiZemi.
Hypervitamindza nebyla detekovana, protoze se jedna o vitamin rozpustny ve vodé, tudiz
se jeho nadbytek vylouci z t€la moci. Vitamin C (téZ kyselina askorbova) se v mase vysky-
tuje v zanedbatelném mnozstvi, ve vys§sim mnozstvi se vyskytuje v krvi a v jatrech. Kyse-
lina askorbova je fazena mezi antioxidanty. Hlavnim zdrojem neni maso, ale Cerstvé ovoce
a zelenina. V organismu fidi metabolismus Zeleza a podili se na tvorbé kolagenu. Hypovi-
taminoza vede k onemocnéni skorbut (kurdé€je), astenii (celkova télesna slabost), anorexii

(nechutenstvi) aj. [1, 3, 11].
Lipofilni vitaminy jsou obsaZeny v jatrech a tukové tkani [3].

Vitamin A neboli retinol se vyskytuje v Zivocisnych potravinach, jako jsou jatra, mléko,
maslo a vajecny zloutek. V rostlinnych potravinach se vyskytuje betakaroten, coz je provi-
tamin retinolu. Ten se vyskytuje nejvice ve Spenatu, mrkvi a jiné zeleniné€ a ovoci. Vita-
min A je pottebny pro dobry stav a ¢innost epitelovych bunck kize, Zlaz, sliznice a o¢ni
sitnice. Ovliviiuje vidéni, stav pokozky a sliznic, vzrist a ¢innost endokrinnich zlaz. Hypo-
vitaminoza vyvolava poskozeni pokozky, rohovaténi sliznic a vysychdni spojivky a rohov-
ky oka (xeroftalmie). Hypervitamin6za se projevuje bolestmi hlavy, pocenim, ztratou vla-

sti, suchosti pokozky a sliznic, Spatnou koordinaci pohybut aj. [1, 11].

Vitamin D reguluje v organismu hospodateni vapniku a fosforu. V potravinach se vyskytu-
je spise jako provitamin, shromazd'uje se v pokozce a vlivem UV zafeni prechédzi na vlastni
vitamin (kalciferol). Obsazen je v mase moiskych ryb, mléku, smetané ¢i syrech. Nedosta-

tek vitaminu D zptsobuje rachitis (kfivice) u déti, demineralizaci kosti a zubli. Nadmérny
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pfijem se projevuje nechutenstvim, polydipsii (nadmérna Zizei), redukci vahy, hypertenzi i

kardiovaskularnimi anomaliemi [1, 11].

Vitamin E neboli tokoferol je dulezity pro ¢innost pohlavnich zlaz, podporuje Gcinek po-
hlavnich hormonti, udrzuje vykonnost kosterniho svalstva a centrdlni nervové soustavy.
Ma antioxida¢ni ucinky, takze chrani nenasycené¢ mastné kyseliny pred oxidaci. Nedosta-
tek tokoferolll zpiisobuje rozpad erytrocyti u déti, dospéli trpi poruchami GIT, mize zpt-
sobit sterilitu nebo degeneraci epitelovych bunék. Pfedavkovani vitaminem E nebylo do-
sud detekovano. Dobrym zdrojem tohoto vitaminu jsou jatra, obilné klicky, maso, vajecny

zloutek, mléko a rostlinné oleje [1, 11].

Vitamin K ovliviiuje srazlivost krve, je nezbytny v procesu mineralizace kosti, buné¢ného
ristu a metabolismu proteinil cévni stény. Hypovitaminoza se projevuje krvacenim z nosu
a dasni, modfinami, krvi v moci a stolici, u déti zptisobuje smrtelnou intrakranidlni hemo-

ragii (krvaceni do mozkového parenchymu) [1, 11].

1.3 Vlastnosti masa

Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti masa patii chut, barva, textura a vaznost [3].

1.3.1 Barva

Barva je pro spotiebitele znakem kvality masa a masnych vyrobku. Informaci o barvé po-
skytuje hlavné svétlost, kterd je ur€end obsahem hemovych barviv, hodnotou pH a hydra-

taci masa a je zavisla na fad¢ intravitalnich a technologickych faktori [2].

Nejvyznamngj$im faktorem pro barvu masa je obsah hemovych barviv. Myoglobin je sva-
lové barvivo a slouzi jako zdsobarna kysliku ve svalech. Ma vétsi afinitu ke kysliku nez
hemoglobin. Hemoglobin je krevni barvivo zprostfedkovavajici pfenos kysliku z plic do
svall. M4 ctyfnasobnou relativni molekulovou hmotnost myoglobinu. V mase muize byt
nalezen v riznych koncentracich, podle toho jak bylo zvife vykrveno. Jeho obsah v mase
tvotfi 10 — 30 % vSech hemovych barviv. Riizny obsah hemoglobinu v mase je zavisly
nejen na celkovém obsahu hemoglobinu, ale také na obsahu myoglobinu. Je-li myoglobinu
malo, je naopak podil hemoglobinu relativn€ vysoky. Proto pfi srovnatelném vykrveni vep-
fového a hovéziho masa byva u vepfového masa pomér hemoglobinu a myoglobinu vyssi

nez u hovéziho [3, 10, 12].
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Atom Zeleza navazany v centru molekuly myoglobinu mé schopnost vazat ligandy. Poté
vznikaji rizné derivaty:
1) Oxymyoglobin — na myoglobin je navazand molekula kysliku a tvofi rumélkové
¢ervenou barvu.
2) Karboxymyoglobin — tfesiiové Cervena barva je zplisobena navazanim oxidu uhel-
natého na myoglobin.

3) Nitroxymyoglobin — je rizovocerveny a myoglobin mé navazanou molekulu oxidu

dusného [3, 10].

Oxidace centrdlniho atomu zeleza je zpusobena ucinkem oxida¢nich cinidel, zejména
vzdusnym kyslikem, peroxidem vodiku atd. Pfi oxidaci myoglobin pfechazi na metmyo-

globin (pfechod dvojmocného Zeleza na trojmocné) a jeho barva se zméni na Sedohnédou:
1
2Mb+2H? +§02 - 2 MetMb™ + H,0

K oxidaci kyslikem dochdzi pfi nizkych parcidlnich tlacich kysliku, pfi vyssich parcialnich
tlacich probihd oxygenace za vzniku oxymyoglobinu, jehoz dvojmocny centralni atom je

ptred oxidaci chranén navdzanym kyslikem (viz obrazek 2) [3, 13, 14].
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Obrazek 2: Oxidace centralniho atomu Zeleza myoglobinu [15]
Vyznamnou reakci oxymyoglobinu je autooxidace pisobenim kysliku, ktery je uvolnén pii

disociaci oxymyoglobinu. Tato reakce je dvoustupiniova:

1. stupeil — zde dochazi k uvolnéni molekuly kysliku z donor-akceptorové vazby na

zelezo v molekule oxymyoglobinu.
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2. stupen — oxymyoglobin se méni na oxygenovany pigment a nasledn¢ oxiduje myo-

globin pomoci kysliku, ktery byl uvolnén z oxymyoglobinu v 1. stupni.

Dalsi rozpad hemovych barviv je zptsoben pisobenim vzduchu a peroxidu vodiku nebo
¢innosti enzymt ¢i mikroorganismu. Dalsi oxidaci metmyoglobinu vznikaji zelend barviva
choleglobin, verdoglobin a verdohaem. Déle vznika biliverdin modrozelené barvy, ktery se
redukuje na Cerveny bilirubin. Laktobacily, které produkuji peroxid vodiku, jsou také pt-

vodcem vzniku zelenych barviv [3].

Hemova barviva na sebe vzdjemné plsobi s nenasycenymi mastnymi kyselinami. K oxida-
ci hemovych barviv vede tvorba radikald a tukovych hydroperoxidi. Hemova barviva pro-
sttednictvim zeleza, které se jevi jako katalyzator oxidace, plisobi na zrychlenou oxidaci

tuki [3, 14].

O tom jestli budou hemova barviva redukovand, oxygenovana nebo oxidovana rozhoduje
slozeni atmosféry kolem masa, zejména parcialni tlak kysliku. Pfi vysokych parcialnich
tlacich dochézi k oxygenaci, pfi nizSich k oxidaci. Proto je nutné zvolit vhodné slozeni

atmosféry pti dlouhodobém skladovani [3, 14].

Hodnota pH ovliviiuje svétlost masa. Rozpustnost bilkovin klesa s pH blizkému izoelek-
trickému bodu, bilkoviny pak vazou mén¢ vody, svétlo pronikd do malé hloubky, vice se
odrazi od povrchovych vrstev masa a vytvafi dojem svétlejSiho masa. To se projevuje u
tzv. PSE a DFD masa. V piipadé masa oznacovan¢ho jako PSE, dochézi po porazce k ab-
normalné rychlé glykogenolyze a k hromadéni kyseliny mlé¢né. Nasledkem toho dochazi k
poklesu hodnoty pH pod 5,8 a zvySeni teploty uvniti svalu nad 42 °C. Dochazi k ¢aste¢né
denaturaci bilkovin, také k poruSeni struktury svalovych vlaken a vSe vrcholi uvoliiovanim
masné $tavy, zménou barvy a konzistence svaloviny (nejcastéji u vepfového masa). Tato
vada souvisi s ndchylnosti pouze nékterych Slechténych prasat na stres. PSE maso je bledé,
mékké a vodnaté. U masa DFD se jedna o disledek vyCerpani zvitat pfed porazkou. Zvita-
ta (zejména skot) béhem piepravy, piipadné béhem namahy pied porazkou spotiebuji ves-
keré glykolytické zasoby, takZe neni k dispozici zdroj kyseliny mlécné pro zrani.
K poklesu hodnoty pH proto dojde minimalné (pH nad 6,2), maso se pak snadno kazi, je

tmavé, tuhé a suché [8, 16].

V nepfitomnosti dusitanii dochéazi pii tepelné Gpravé masa k denaturaci globinu, poté na-
sleduje oxidace zeleza v hemové skuping a tak dochazi ke zmén¢ barvy na hnédou ¢i Sedo-

hnédou. Oxidaci nezabrani ani redukéni podminky, které se v mase vytvari pii tepelné
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denaturaci uvolnénim SH-skupin, ani pfidavek redukénich latek jako je napf. kyselina
askorbova (vitamin C). Barviva po tepelné upravé masa nazyvame hemichromy. Naopak
v pfitomnosti dusitanti ¢i dusi¢nant se na atom Zeleza vaze oxid dusny, ktery zabraiuje

oxidaci a zpusobuje rizové zabarveni masnych vyrobki [3, 4].

1.3.2 Vaznost

vvvvvv

vlastnosti masa, protoze ovliviiuje jakost masnych vyrobkii. Vaznost je dulezitd i pro eko-
nomiku vyroby, spadaji sem ztraty vody pii vyrobég, skladovani a tepelném opracovani.

Vaznost masa lze ovlivnit riznymi pfisadami nebo i zplisobem zachézeni s nim [10].

1.3.2.1 Teorie vazdani vody

V libové svaloving€ je voda vazana riznym zplisobem a rizné pevné. Hydratacni voda je
vazana nejpevnéji, dals$i voda je imobilizovdna mezi jednotlivymi strukturdlnimi ¢astmi
svaloviny, zbytek je voda volna pohybliva v bunéénych prostorech. Vodu z technologickeé-
ho hlediska d€lime na volnou, kterd z masa volné vytéka za danych podminek nebo vaza-

nou, ktera z masa nevytéka [3].

Hydrata¢ni voda elektrostaticky vaze na disociované skupiny a na nedisociované hydrofilni

skupiny se vaze vodikovymi mustky [17].

Hlavni podil vody v mase tvofi voda volna, ale jen jeji ¢ast je voln€ pohybliva, zbytek tvoii
voda imobilizovana (znehybnéna). Néktera volné pohybliva voda je uzaviena ve svalovych
vldknech a buiikach, ta volné z masa vytéka az po poruSeni ptisluSnych bunéénych obala.
Cast vody volné je voda imobilizovana, ktera pii nafiznuti masa nevytéka, ale k jejimu

uvolnéni dochazi pti zvySeném tlaku [3, 10].

Znehybnéni vody nastava v siti membran a filament strukturalnich bilkovin. Je zavislé na
nabojich v molekule bilkoviny. Vyznam nébojl pro imobilizaci spo¢iva v ovlivnéni pfitaz-
livych a odpudivych sil mezi jednotlivymi peptidovymi fetézci bilkovin a dal§imi struktu-
rami svaloviny. Zménou pomeéru téchto sil se bud’ zvétSuje, nebo zmensuje myofibrilarni
prostor, do kterého se pak mtize imobilizovat vice ¢i mén¢ vody. Uvniti myofibrilarniho
prostoru jsou vodikovymi miistky navzajem propojeny molekuly vody. Kdyz se zvétSuje
vzdalenost mezi peptidovymi fetézci bilkovin pomoci elektrostatickych sil, tak se zvySuje

podil imobilizované vody. Naopak pfi snizeni této vzdalenosti tvorbou pti¢nych vazeb do-
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chézi k tbytku podilu imobilizované vody. Na imobilizaci se nejvice podili aktin a myozin,
tedy tlustd a tenkd filamenta. Zmény vaznosti nelze vysvétlit jejich vzajemnym podélnym
pohybem, ale piicnym oddéalenim nebo pfiblizenim filament, které souvisi se zménami
pricnych vazeb mezi myozinem a aktinem. Bobtnani a zvétSovani vaznosti nastava i odpu-
zovanim peptidovych fetézcl v myozinovych filamentech. Imobilizovand voda neni uloze-
na jen mezi aktinovymi a myozinovymi filamenty, ale i uvnitf samotnych filament. Pokud
se vzdalenost mezi aktinem a myozinem zvétsi zvySenim celkového ndboje bilkoviny ane-
bo rozpusténim pticnych vazeb, dochézi k ptirGstku imobilizované vody. Pfi téchto prosto-
rovych zménach dochazi mezi filamenty myofibril a sarkoplasmatem k vyméné vody [3,

4].

Vazba vody v mase je komplikovana a izce souvisi se stupném desintegrace masa. Svalo-
vina rozmélnénd jen tak, ze je vétSina svalovych vldken neporuSena, ma mensi vaznost nez
jemné homogenizovana tkan, v niz je roztrhana sarkolema a filamenta jsou uvolnéna
z myofibril. V prvnim piipad€ je bobtnani filament omezeno sarkolematem, popft. i vazi-

vovymi obaly svalu, v druhém ptipadé mohou filamenta bobtnat prakticky bez omezeni
[3].

Spojovani a Stépeni pticnych vazeb mezi bilkovinnymi molekulami zasadnim zptisobem
ovlivituje imobilizaci. Jde o vazby pfi¢né iontové pies dvojmocné kationty, vodikové vaz-
by mezi karbonylovymi a iminoskupinami peptidovych vazeb. Uplatiiuji se také iontové

vazby mezi kladné a zaporn¢ nabitymi skupinami a disulfidové mustky cystinu [3].

1.3.2.2 Vyjadiovani vaznosti masa

Vaznost masa je z technologického hlediska definovédna jako schopnost masa udrzet svoji
vlastni, p¥ipadné pfidanou vodu pfi pisobeni n&jaké sily. Cim vyssi tato sila je, tim vétsi
mnozstvi vody piejde z imobilizovaného stavu do stavu volné pohyblivého. Podil imobili-
zované vody nezavisi jen na pusobici sile, ale 1 na metodé, kterou tento podil stanovujeme.

Vaznost se nejcastéji vyjadiuje jako podil vody vazané ku celkovému obsahu vody v mase

[3].

1.3.2.3 Faktory ovliviiujici vaznost vody

Schopnost masa vazat vodu zavisi na mnoha faktorech, jako jsou pH, koncentrace soli,
obsah né¢kterych iontl, intravitalni vlivy, pribéh posmrtnych zmén ¢i rozmélnéni masa.

Nekteré faktory 1ze technologicky ovliviiovat, a tim dosdhnout zadouci vaznosti [17].
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Slozeni pouzité suroviny a jeji oSetfeni po porazeni ma na stabilitu hotového vyrobku a
zadouci vaznost nejvétsi vliv. Vysokou vaznost méa hlavné hovézi libové maso. Tésn€ po
porazeni ma tzv. teplé maso nejvétsi vaznost. Teplé maso dokaze udrzet az 150 % vody,
tzn., ze 100 g masa udrzi béhem celého procesu az 150 g vody. V tomto mase je piitomno
maximalni mnozstvi rozpusténych svalovych bilkovin. Zhruba po 4-5 hodinach od pordzky
se zacina projevovat posmrtné ztuhnuti, které ma za nasledek snizeni rozpustnosti svalo-
vych bilkovin. Vaznost hovéziho masa ve stadiu maximalniho ztuhnuti (rigor mortis) do-
sahuje pouze jen 10 % vaznosti teplého masa. NejmenSi vaznost masa je 1-2 dny po pora-

zeni, ale po 4-5 dnech odvéseni maso opét dosdhne prijatelné vaznosti [3, 10, 17].

1.3.2.3.1 VlivpH

Pii posmrtnych zménach 1 pii nékterych technologickych operacich nastavaji zmény pH
masa. Hodnota pH masa a masnych vyrobkii se pohybuje v rozmezi 4,5 az 7. Néaboj bilko-
viny mé zdkladni vyznam pro vaznost, ten je pravé hodnotou pH zna¢né ovliviiovan.
Z obrazku 3 je patrné, Ze pi1 hodnoté pH cca 5 nastava vyrazné minimum vaznosti, které
odpovida hodnoté pH izoelektrického bodu (pI). Tehdy je vyrovnan pocet kladnych a za-
pornych naboji na molekule bilkoviny a vysledny naboj se navenek jevi jako nulovy. Pfi
pl je bilkovina nejméné rozpustna v polarnich rozpoustédlech. V pl nejsou molekuly bil-
kovin navzajem odpuzovany elektrostatickymi silami mezi souhlasnymi néboji a jsou ma-
ximaln¢ pfitahovany opacné nabitymi skupinami. Voda je tedy pfti této hodnoté pH vazana

jen minimalné. Hodnota izoelektrického bodu se méni vlivem piidavku soli.

Z obrazku 3 dale vyplyva, Ze smérem od pl, dochédzi ke zméné disociace funk¢énich skupin
bilkovin. Nejvyssi vaznosti v kyselé oblasti je dosdhnuto pii hodnoté pH 2,2, kdy jsou ba-
zické skupiny pfitomny v nejvyssi mife. DalSim okyselenim vSak dochazi ke sniZovani
vaznosti, protoze se snizuje mnoZstvi disociovanych skupin —NH;3" v diisledku stiniciho
efektu anionti, které se vazou na kationty. Vznikd mensi prostor pro imobilizovanou vodu,

protoze se snizuje odpudiva sila mezi peptidovymi fetézci [3, 18].

Naopak nejvyssi vaznosti v zésadité oblasti 1ze dosahnout pti hodnoté pH 11,5. Tehdy jsou
pfitomny kyselé skupiny v nejvyssi mife. ZvySenim pH nad tuto hodnotu ovSem dochazi
k poklesu vaznosti, protoze se snizuje mnozstvi disociovanych skupin —COO’, -S°, —O°
v disledku stiniciho efektu kladné nabitych cCastic, které se vazou na zaporné nabité Casti-
ce. Tim se také snizuje odpudiva sila mezi peptidovymi fetézci a vznikd mensi prostor pro

imobilizovanou vodu jako v ptipadé kyselého prosttedi pod pH 2,2.
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V obou ptipadech zalezi na tom, jak siln€ jsou tyto ionty vazany na proteiny [18].
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Obrazek 3: Vliv pH na vaznost masa [3]

Kdyz svalovinu okyselime nebo zalkalizujeme smérem od pl, dochéazi ke zméné disociace
funkénich skupin bilkovin. To se projevi zménou rozlozeni kladnych i zapornych nabojl
na molekule bilkoviny. Nékteré pticné elektrostatické vazby se rozstépi mezi peptidovymi
fetézci a zvySenim koncentrace stejné nabitych skupin se vytvareji mezi vlakny odpudivé
sily. Pisobenim téchto sil dochazi k oddalovani peptidovych fetézcti, v prostoru mezi nimi

se imobilizuje vice vody [3].

Kdyz se zpracovava maso, pohybuje se hodnota pH v rozmezi 5-7, ale jiz v rozmezi 4,5-
5,3 dochazi ke kyselé denaturaci, kterd je zplisobena rozstépenim iontovych a H-vazeb a
naslednym rozvinutim peptidovych fetézcii. Nové iontove a vodikové vazby se tvoii mezi

rozvinutymi fetézci, coz se projevi smrsténim bilkovinnych gelt.

Na pH nezavisi pouze vaznost masa, ale i jeho bobtnavost. Bobtnavost je charakterizovana

jako hydratace bilkovin, tedy nartist vaznosti masa. V1iv pH na bobtnavost je znazornéna

na obrazku 4 [3, 18].
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Obrézek 4: Vliv pH na bobtnavost svaloviny [18]

1.3.2.3.2 Vliv soli

Vliv soli na vaznost je spletity a je tfeba ho chapat jako vysledek vlivu kationtl a anionta.
S rostouci koncentraci soli vaznost svaloviny zpocatku stoupd, dosahuje maxima, aby opét
klesla na ptivodni hodnotu (odbobtnani). Pii vyssich iontovych silach je bobtnani zplisobe-
no tim, Ze neutrdlni ionty soli pfitahuji polarni skupiny vody, a tim dehydratuji molekulu
proteinu, coz mlze vést pii vysSich iontovych silach az k denaturaci bilkovin, napt. zmé-
nou proteinové struktury v diisledku St€peni H-vazeb. Pti koncentraci 5 % nastava maxi-
malni vaznost (bez soucasného piidavku vody), je vSak potieba vzit v tvahu 1 obsah vody a

tuku [18].

Vaznost snizuji vicemocné ionty (Mg>", Ca>, Zn*") tim, e tvoii piiné vazby mezi pepti-
dovymi fetézci, takZe dojde k zesitovani struktury. Tam, kde se piekryvaji aktin a myozin
jsou zvlasté pevna spojeni. Piicné vazby se mohou uvolnit, pokud dojde k vyméné dvouva-
lentnich iontl za jednovalentni, a tak mlZe byt imobilizovano vice vody. Mezi nejucinngjsi
soli patii napf. citran nebo polyfosfat, protoZze jejich anion mé vice negativnich naboju.
Uvolnénim bilkovinné struktury se zvysi podil imobilizované vody a timto zpisobem je
porusen zesitujici ucinek vicemocnych kationt. Pii vyrobé salamil se vyuziva ptidavku
nekterych soli slabych vicesytnych kyselin (pf. derivaty kyseliny fosforecné), které zvysuji

vaznost [3].
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1.3.2.3.3 Dalsi vlivy

Technolog musi brat v tvahu i jiné faktory a jevy a dle moznosti je mize ovlivnit. Vaznost
je rozdilna v mase jateCnych zvitat riizné¢ho pohlavi ¢i véku, vyznam ma i1 zptisob chovu
zvifete. Vaznost se vyrazné¢ méni v prubéhu posmrtnych zmén. Nékdy dochézi v disledku
odchylného pribehu pH ke vzniku tzv. myopatie, kdy je vaznost nizka (PSE maso) nebo
vys§i (DFD maso).

I technologicky postup pii mélnéni a michani dila masnych vyrobka ovliviiuje vaznost.
S postupujicim rozmélnénim dochazi k uvolnéni tkané a bilkovinné struktury pak mohou

1épe bobtnat [3].

1.3.2.4 MZéreni vaznosti

Me¢fteni vaznosti je komplikovand zélezitost, protoze zélezi na tom, jakym zplisobem defi-
nujeme volnou a vézanou vodu. Podle toho, co mé byt zjisténo (tedy jaky podil vody ma

byt zjistén), 1ze metody rozdélit do nékolika skupin:

1) Metody bez pouziti sily
e Ztraty odkapem — metoda je velmi Casov€ narocnd, ale citliva. Zjistuje se
mnozstvi uvolnéné §tavy za podminek skladovani masa.
2) Metody za pouziti sily
e Lisovaci metoda
e Kapilarni volumetrie
3) Metody s plsobenim tepla (ztraty vyvarem) — zdhfevem masa se uvolni voda, jejiz
mnozstvi se touto metodou urcuje. Toto mnozstvi vody je ur¢eno gravimetricky za

definovanych podminek (vétSinou teplota a doba ptisobeni) [3].
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2 VYROBA MASNYCH VYROBKU

Tato kapitola bude zaméfena na vyrobu tepelné¢ opracovanych masnych vyrobka — kufe-
cich jatrovych pastik, které¢ byly vyrobeny pro praktickou ¢ast. Postup vyroby u kufeci a
veprové jatrovky je stejny, z divodu souladu s praktickou casti bude vyroba jatrovek sou-

stfedéna na kufeci suroviny.

Aby bylo dosazeno pozadovanych senzorickych vlastnosti i udrznosti jatrovych pastik, je
potieba nékolika kroki pfi jejich vyrobé. Podle typu jatrovych pastik se jednotlivé techno-
logické procesy opakuji. Zalezi zejména na struktufe a tepelném oSetfeni pastiky (melnéna,

hrubozrnnd, sterilovand, pasterovand), ale i na pouzitém obale [19, 20].

2.1 Definice paStiky

Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb., o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, je pastika tepelné opracovany
masny vyrobek z mélnéného masa, prevazné roztiratelny, ktery nemusi byt naraZeny v
technologickém obalu. Tepeln€ opracovanym masnym vyrobkem se rozumi, takovy vyro-
bek, u kterého bylo dosazeno ve vSech ¢astech minimalniho tepelného ucinku plisobenim

teploty 70 °C po dobu 10 min [21].

2.2 Surovinova skladba

Suroviny pro vyrobu jatrové pastiky by mély byt kvalitni a ¢erstvé [10].

2.2.1 Kureci stehenni svalovina

Zréani kutfeciho masa je velmi rychlé, doporucuje se po vychlazeni nechat zrat kufeci maso
4 — 8 hodin pfi chladirenské teploté. U dribeziho masa nastava autolyza podstatné rychleji

nez u masa veproveého ¢i hoveziho [4, 10].

Zralé maso dokéze vazat pridanou vodu, coz je dilezité pro vyslednou strukturu masného
vyrobku. Vaznost 1ze zlepsit rozmélnénim masa a pfidanim soli. Naopak ke zhorSeni vaz-
nosti vede zahtivani dila béhem mélnéni, které vede k denaturaci bilkovin. Proto se ptidava

voda ve formé Supinkového ledu [22].
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2.2.2 Kureci kize

Kuze kromé tuku obsahuji zejména vodu a pojivovou tkan. Do masnych vyrobku jsou pii-
davany kvuli zlepSeni struktury a chuti, ale také snizi celkovou cenu masného vyrobku [23,

24].

2.2.3 Kufreci jatra

Vysledna jakost jater je dana jiz oSetfenim ihned po porazce, kdy se odstranuji velké cévy
a lymfatické uzliny, zlucovody a jatra se oplachuji vodou, aby byl odstranén veskery podil

zluci a jatra nebyla hotka.

Jatra maji vybornou emulgaéni schopnost. Dokazou zabranit spojovani tukovych ¢astic tak,
ze obali tukové Castice tuéné suroviny. Aby nedochazelo v masném vyrobku k oddéleni
tuku od ostatnich surovin pii tepelném opracovani, piidavaji se jatra spolecné

s dusitanovou solici smési, které jsou spole¢né schopny vyvazat ptidany tuk [23].

2.2.4 Voda

Voda se mlze ptiddvat jako pfima ptisada ptimo do paStiky, ale nejcastéji se pridava ve
formé Supinkového ledu do kutru pti rozmélnovani dila. V kutru dochézi k zahtivani dila,
coz ma za nasledek taveni tuku, ktery by se z dila oddélil. Pfidavek vody je dulezity pro
dosaZeni optimalniho stupné stabilizace tuku. V pastice se voda ptidava od 10 % do 45 %.
Voda musi splitovat pozadavky na vodu pitnou pouzivanou v potravinaiském primyslu

[25].

2.2.5 Dusitanova solici smés

Dusitanova solici smés (déle jen DSS) se ptidava do masnych vyrobkd, u kterych je za-
douci rtizové zbarveni 1 po tepelné uprave. Jedna se nejCastéji o smés dusitanu sodného
(nebo draselného) a chloridu sodného. Obsah dusitanu se pohybuje v rozmezi 0,5 — 0,6 % a
obsah chloridu sodného 99,4 — 99,5 %. Dusitan je sice toxicka latka, ale jeho kone¢né kon-
centrace je v rozmezi 0,01 — 0,03 %. Dusitany se tedy ve velké mife rozlozi na neskodné

latky a tak je konzumace masnych vyrobkii neskodna [12, 23, 26, 27].
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2.2.6 Skrob

Skrob slouzi jako plnidlo masnych vyrobk, které zvétsuje objem. Skrob také zvysuje vaz-
nost masa a zlepsSuje vazani tuku v masném dile. Nejvice vyuzivany je Skrob bramborovy a
pSeni¢ny, castym diivodem je jejich nizka cena. Do masnych vyrobki se Skrob bézné pfti-

dava do 2 % [3, 26].

2.2.7 Koreni

Kofeni ma rostlinny ptivod a vyznacuje se intenzivni chuti a viini. Kofeni slouzi k dochu-
covani potravin. Kofeni se mize vyuzivat v syrovém stavu, formou extraktu, ale nejcastéji
ve stavu suSeném. Mala ¢ast kofeni ma ptivod u nas (napf. majoranka, kmin), ale vétsina je

puvodem ze subtropickych ¢i tropickych oblasti (zazvor, hiebicek, pept atp.) [12, 28].

Dnes vétSina vyrobecil masnych vyrobkll vyuziva firem, které se zabyvaji vyrobou koteni a
jejich smési pro urCity masny vyrobek. Vyrobce si tak muize koupit smes koteni uréenou

pfimo na jeho vyrobky [12, 29].

2.2.8 Bilkovinné prisady

Bilkovinné piisady jsou pfidavany z divodu zvySeni nutricni hodnoty, zlepSeni stability
dila a zlepSeni chuti hotovych vyrobku. Ptikladem pfidané Zivo€isné bilkoviny je kolagen,
ktery absorbuje vodu a tim vytvaii gel. Dalsi zivocisnou bilkovinou muze byt bilkovina
mléka & vejce. Zivodiiné bilkoviny jsou nahrazovany méné kvalitnimi a levnéj§imi rost-
linnymi bilkovinami, které maji na rozdil od ZivociSnych jiné aminokyselinové sloZeni

(chybi lysin a sirné aminokyseliny) a tim niz8i nutri¢ni hodnotu [17, 26, 30].

2.2.9 Konzervaéni latky

Ptidanim do pastik se prodluzuje jejich udrznost na dobu delsi nez je jejich trvanlivost tim,
7ze zamezuji rast a mnoZeni mikroorganismii. Nejpouzivangj§i konzervacni latkou
v masném prumyslu je kyselina sorbova a jeji soli (viz obr. 5), jez plisobi proti kvasinkdm
a plisnim. Vyuzivaji se dale i1 dusitany jako stabilizatory barvy masnych vyrobku [17, 26,
30].
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Obrazek 5: Strukturni vzorec kyseliny sorbové [31]

2.2.10 Emulgatory

Jsou to povrchové aktivni latky, které plisobi na povrchovych rozhranich latek, jez jsou
schopné vytvofit disperzni systém vzdjemné nemisitelnych fazi. Emulgéatory snizuji povr-

chové napéti na rozhrani mezi fazemi [32].

Pti vyrobé masnych vyrobkl se vyuziva monoglyceridii a diglyceridd mastnych kyselin a

jejich esteri s kyselinou mléénou nebo citronovou [16].

2.3 Technologické operace

Kusy masa se intenzivné rozméliluji a promichavaji s vodou, kofenim, soli a dalSimi ptisa-
dami pro ziskdni jemného dila neboli spojky masnych vyrobkt. Dale se plni do obalt a

tepelné opracuji [25, 26].

2.3.1 Predvareni kuzi

Pied mélnénim kizi musi dojit k jejich pfedvareni. Divodem je jejich zméknuti, které ve
vysledku vytvofi charakteristickou strukturu vyrobku. Zahtivanim tukové tkan¢ dochazi ke
smr$tovani kolagennich vlaken a uvolnéni vody z tkani. Déle se pfi zahtivani snizuje vis-
kozita tuku a zmenSuje se jeho povrchové napéti. Kolagen pfi zahtevu piechazi na rozpust-

nou zelatinu, ¢imz se vyznamné podili na stabilizaci vyrobku [12, 26].

2.3.2 M¢élnéni surovin

Me¢lnéni surovin mize byt provadéno na fezacce, ale Castéji se vyuziva mélnéni v kutru.
Me¢Inéni suroviny v kutru je provadéno sekdnim sadou ostrych kutrovacich nozi a je efek-
tivngj$i nez mélnéni na fezacce, kde se vyuziva mélnéni trhanim a fezanim. Pro vyrobu

pastik je nejvhodné&jsi vakuovy kutr, ze kterého je béhem mélnéni odvadén vzduch. Zame-
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zeni piistupu kysliku inhibuje riist mikroorganismi, zabraiiuje oxidaci tukt a tim je dosa-

zeno del$i udrznosti emulze [33].

2.3.3 Michani surovin

Po homogenizaci nasleduje michani vSech surovin vcetné kofeni a jinych ptisad. Kutr
slouzi obvykle jako mélni¢ i michacka, lze ale pouzit i jednoucelové mélnice a michacky.
Existuji vakuové michacky a mélnice s vafici i chladici funkcei s vestavénymi vdhami, které
podavaji informace o aktualni hmotnosti dila. Pokud michani probih4 za vakua, dochazi
k lepSimu vstiebavani koteni a dal§ich pomocnych pfisad. Diky nizkému piisunu vzduchu

se dilo stava hustsi a stabilnéjsi [33].

2.3.4 Plnéni do obala

Dobte rozmélnéné a promichané dilo je nasledné plnéno do oball, které umoziiuji tepelné
opracovani. V provozech probiha plnéni pomoci automatizovanych zatizeni, které¢ soucas-

né plni dilo do obalt a také obaly uzaviraji [3].

Baleni pastik je zajisténo ve tfech urovnich. Primarni obal je nej€astéji z kovu, skla ¢i plas-
tu. Takové baleni poskytuje pastice ochranu pfed znecisténim. NejrozsifenéjSim obalem
pastik je obal vyrobeny lisovanim folie slozené ze Ctyt vrstev (polypropylenu, lepidla, hli-
niku a povrchového laku). Toto baleni je odolné a chrani pastiku pied neptiznivymi vlivy,
je sterilni a nijak neovlivituje chut’ vyrobku. Sekundarnim balenim mutze byt kartonovy
obal nebo plastova piepravka, které obsahuji né€kolik primérnich baleni a chrani je
v pribehu distribuce pted vlivy prostfedi. Terciarni trovent zahrnuje vice sekundarnich
baleni pro ucel ptfepravy. Typickym piikladem je paleta se zboZim opatfena smrstitelnou

folii [3, 34, 35].

2.3.5 Tepelné osetreni

Pti tepelném oSetieni dochdzi k inaktivaci mikroorganismi, pfipadné i jejich spor. U pastik

se teplota a jeji doba piisobeni lisi podle typu baleni [36].

2.3.5.1 Tepelné oSetieni konzerv

Podle vyhlasky €. 69/2016 Sb., o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu

a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, je konzerva takovy vyrobek, ktery
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je neprodysné uzavieny v obalu a je sterilovany. Konzervy musi byt ve vSech ¢éstech oset-
feny teplotou 121 °C po dobu nejméné 10 minut. Sterilaci jsou inaktivovany vegetativni
formy mikroorganismu vcetné jejich spor, coz zarucuje minimalni trvanlivost konzervy v
neporusSeném obalu pfi teploté mistnosti 28 °C 4 roky. Ke sterilaci se vyuzivaji autoklavy
(2,21, 37].

Ceskou technickou normou CSN 56 9609 je obchodni sterilita definovana jako nepiitom-
nost zivotaschopnych mikroorganismu, které by se mohly za podminek obéhu mnozit, a
neptitomnost mikroorganismi vyvoldvajicich onemocnéni z potravin [38].

Termostatové zkousky jsou prvni podminkou obchodni sterility. Pii termostatové zkousce
v uzavienych obalech pii teplot¢ 37 °C po desetidenni inkubaci nedojde ke zvySeni poctu
mikroorganismil vice nez 10, Obchodni sterilitou se tedy rozumi, Ze potravina, ktera je
konzervovana, musi byt prostd mikroorganismu, které by za normalnich teplotnich podmi-

nek béhem skladovani a distribuce byly schopné mnozeni [39].

2.3.5.2 Tepelné osetieni polokonzerv

Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb., o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich, je polokonzerva vyrobek, ktery je
neprodys$né uzavien v obalu a je pasterovany. Tepelné oSetieni u polokonzerv trva také
minimalné 10 minut, ale za piisobeni teploty 100 °C. Polokonzervy jsou vhodné zejména
pro sortiment chlazenych pastik, tedy pro pastiky, které¢ musi byt uchovavany v chladu.
Doba pouzitelnosti takto oSetfenych pastik se pohybuje v rozmezi 3 az 6 mé&sict.

K pasteraci se vyuzivaji kontinualni nebo diskontinualni pastéry [2, 21, 37].
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3 KOLAGEN

3.1 Obecna charakteristika kolagenu

Kolagen je vlaknita bilkovina, kterd je hojné zastoupena v zivych organismech kromé or-
ganismu jednobunécnych. V pojivovych tkanich tvoii hlavni slozku, kterda umoziuje jejich
spravnou mechanickou funkci. Kolagen zastupuje 20-30 % bilkovin v téle zivo€ichd, proto
se jednd o témé&f neomezeny zdroj s Sirokym spektrem vyuziti. Proto je snaha o zdokonalo-

vani kolagennich preparatd a nalezeni novych moznosti jeho zpracovani a vyuziti [40].

3.2 Makromolekularni charakter

3.2.1 Struktura a sloZeni kolagenu

Molekula kolagenu ma trojfetézcovou helikalni strukturu a vyznacuje se velkou pevnosti.
Tt1 kolagenové polypeptidové makromolekuly se sta¢i do pravidelné pravotocivé super-
Sroubovice. Jedna kolagenova polypeptidova makromolekula ma asi 1000 aminokyselino-
vych zbytkti a méti asi 280 nm. Cela otacka trojité spiraly pak obsahuje 30 aminokyselino-
vych zbytkl. Superhelix tvoii kolagenovou strukturu o délce asi 300 nm a priméru 1,5 nm.
a-fetézce jsou levotocivé a jsou spirdlovité stoceny od N-konce k C-koncové skupiné. Mo-
lekuly kolagenu obsahuji velké mnoZstvi aminokyselin. Nejvétsi zastoupeni ma
z 26 —28 % glycin a z vice jak 15 % prolin. Glycinové zbytky jsou dostatecné malé, coz
umoznuje jejich vyskyt uvnitf trojité spirdly, a to ma za nasledek pevné semknuti a-helixt
do kolagenové supersroubovice, Prolin, jako zacyklena aminokyselina, mé za kol vytvofit

levotoc¢ivou konformaci kazdého a-fetézce [41].

3.2.2 Biosyntéza

Nejvice je kolagen vylucovan bunikami pojivovych tkéni. Jednotlivé kolagenové polypep-
tidy jsou syntetizovany na hrani¢ni membrané ribosomti tak, ze se kondenzaci spojuji jed-
notlivé aminokyseliny a odstépi se voda. Nésledn¢ jsou prenaseny do bunécné dutiny en-

doplazmatického retikula jako prekursory, jinak nazyvané proa-ietézce [41].

Prekursory obsahuji aminoluminalni (signalni) peptidy, které jsou nutné pro transport vy-
lu¢ovanych proteint pies membranu ER. Déle obsahuji propeptidy, coz jsou dalsi amino-

kyseliny vyskytujici se na aminovém a karboxylovém konci. Hydroxyldzou v bunécné du-
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tiné¢ ER vznikd z prolinu hydroxyprolin a z lysinu hydroxylysin. Kazdy a-fetézec je spojo-
van se dvéma dalSimi pomoci vodikovych vazeb, tim vzniké trojSroubovicova struktura
zvana prokolagen. Vodikové vazby vznikaji mezi vodikem z iminoskupiny jedné peptido-
vé vazby a kyslikem z karbonylové skupiny druhé peptidové vazby. Vylucované fibrilarni
kolageny jsou pfevedeny na kolagenové molekuly odstranénim propeptidi. Kolageny jsou

odstépovany s nehelikalnim prodlouzenim na obou koncich [42].

Kolageny jsou neustale pomalu degradovany kolagenasami, specifickymi mimobunécnymi
enzymy. Vyloucené propeptidy jsou odstranény specifickymi proteolytickymi enzymy
mimo buiiku. Ty pak déle preménuji prokolagenové molekuly na molekuly kolagenu nebo-
li tropokolagenu, které spojovanim v mimobunééném prostoru tvoii kolagenové fibrily.
Propeptidy maji tedy dvé funkce, a to Ze usmérniuji vnitrobunéénou tvorbu trojietézcovych
kolagenovych molekul, a zabramuji nitrobunécné tvorbé kolagenovych fibril, ktera by moh-

la mit fatalni nasledky pro bunku [43].

Po vytvoteni kolagenovych fibril mimo buitku dochazi k jejich vnitinimu zpevnéni zesit'o-
vanim, ¢ili tvorbou kovalentnich vazeb mezi lysinovymi zbytky zékladnich kolagenovych

molekul. Sitovani mé vice kroku:

1) Deaminace lysinovych a hydroxylysinovych zbytk(i mimobunéénymi enzymy lysy-
loxidasami, vznika vétsi reaktivita tvorbou aldehydovych skupin.

2) Aldehydové skupiny samovolné reaguji s dal§imi lysinovymi ¢i hydroxylysinovymi
zbytky za vzniku kovalentnich vazeb, nékteré z vazeb jsou nestabilni a podili se na
stabiln€jSim zesitovani, 1 kdyz zesitovani vznikd nejcastéji mezi kratkymi neheli-

kalnimi konci kolagenovych molekul [41].

3.2.3 Fyzikadlné-chemické vlastnosti

3.2.3.1 Polyelektrolyticky charakter

Stejné jako 1 jiné bilkoviny ma kolagen charakter amfoterniho polyelektrolytu. V zavislosti
na pH prostfedi dochazi k iontovym reakcim kolagenu. Nékteré skupiny postrannich fetéz-
cu se tedy ionizuji v zasaditém prostiedi, jiné zase v kyselé pH oblasti. Se zménou pH se
meéni naboj kolagenu. Pokud se nachazi v siln¢ alkalickém prostiedi, ma zéporny naboj,
naopak v prostfedi se silnou kyselinou tvoii ndboj kladny. Jako izoelektricky bod oznacu-

jeme takovou hodnotu pH, pfi niz se pocet ionizovanych kyselych skupin rovna poctu ioni-
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zovanych alkalickych skupin. Hodnota izoelektrického bodu nativniho kolagenu je pfi

pH 7 [40, 44].

3.2.3.2 Bobtnani

vvvvvv

chodnych koloidnich soustav je schopnost bobtnat. Pokud kolagen ponofime do vody, jeho
vlakno za¢ne omezené bobtnat. Dochézi tedy ke zméné délky a pruznosti vldkna a ke zmé-
né objemu. V nabobtnalém kolagenu zlstava tzv. bobtnaci voda, kterou lze mechanicky
odstranit, ale také voda hydratacni, kterd je pevné navdzand na kolagen a lze ji odstranit

susenim [44].
Z hlediska mechanismu rozliSujeme dva druhy bobtnani:

1) Osmotické bobtnani — pifi takovém bobtndni pronikd voda sty¢nou plochou mezi
pevnou latkou a rozpousStédlem v dasledku gradientu osmotického tlaku, ktery je
déan rozdilem koncentraci v§ech pohyblivych iontd v gelu (vnitini faze) a v roztoku
(vnéjsi taze). Po urcité dobé se ustanovi tzv. Donnanova membranova rovnovaha,
kdy bobtnaci tlak je pravé vykompenzovan pevnosti makromolekularni sité.

2) Lyotropni bobtnani — piisobenim lyotropniho ¢inidla nebo extrémni hodnoty pH se
rozrusi stabilizujici vazby, tim se snizi protitlak pevné faze proti priniku vody a pii
vys$§im stupni nabobtnani se dosdhne rovnovahy. Slouceniny zptisobujici toto bobt-
nani maji schopnost $tépit vodikové vazby, n€kdy dokonce az rozpoustét kolagen

[40].

3.2.3.3 Denaturace a renaturace

Vlivem tepelného Gc¢inku ¢i chemikalii dochézi k ztratdm vlastnosti bilkovin — denaturuyi.
Denaturaci kolagenu vznika Zelatina. Pokud ziistane denaturovany roztok pii nizké teploté
po delsi dobu, dochézi k ¢aste€né renaturaci, tedy zpétné rekonstrukei spirdlové konfigura-

ce [40].

3.2.3.4 Hydratace

V proteinech jsou dva typy hydrofilnich center, které jsou schopné na sebe vazat vodu vo-

dikovymi vazbami a elektrostatickymi silami:
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1) Polarni skupiny — jsou uloZeny v boc¢nich fetézcich nekterych aminokyselinovych
zbytk.
2) Kiyslik a dusik — soucast peptidové vazby [45].

Aby kolagenu zustaly fyzikalni vlastnosti, je nutné dodat minimalni mnozstvi vody, coz je
asi 20 % jeho hmotnosti. Suchy kolagen ma vzdalenost vlaken mezi sousednimi polypepti-
dovymi fetézci 1 nm, zatimco u hydratovaného kolagenu se tato vzdalenost vldken zvétsuje

na 1,5 — 1,6 nm [40].

3.2.3.5 Hydrotermalni stabilita

Pokud jsou kolagenova vldkna zahiivana ve vod¢, zkracuje se vldkno ve sméru osy asi o
1/3. Tato termickéa kontrakce je nazyvana jako teplota smrsténi, jehoz piic¢inou je §tépeni
intermolekularnich pfi€nych vazeb i intramolekularnich vazeb, které udrzuji trojité spiraly
v nativnim kolagenovém vldkné v nataZzeném stavu. Teplota smrsténi kolagenu je povaZo-
vana za tani v krystalickych oblastech. Teplotu smrsténi snizuji lyotropni ¢inidla, ktera
zpusobuji kontrakci svalového vldkna. Stabilita trojhelikélni struktury byva stanovena me-

fenim denaturacni teploty prechodu kolagen — Zelatina [46].

3.2.3.6 Pieména na Zelatinu

Zelatina vznika zahfivanim kolagenu ve vodném prostiedi. Rozeznavame 3 faze prechodu

kolagenu na Zelatinu:

1) Stépeni pti¢nych kovalentnich intermolekularnich vazeb kvartérni struktury.
2) Denaturace terciarni struktury.
3) Hydrolytické stépeni peptidovych vazeb polypeptidovych fetézcli na molekularni

urovni.

Zasah do struktury polypeptidovych fetézct zhorSuji fyzikalné — chemické vlastnosti Zela-

tiny, proto je nutné co nejméné tyto struktury Stépit [47].

Pti vyrobé zelatiny se Zivoc€iSna surovina zpracovava ziedénou kyselinou (Zelatina typu A)
nebo alkalii (Zelatina typu B), kdy dochazi k ¢astecnému Stépeni proteinovych vazeb [48,
49].

Tento modifikovany kolagen ma nizsi stupen uspotradani, neni odolny vic¢i béznym protea-
zam a oznacuje se jako Zelatina. Teplota, pfi které kolagen ptechdzi na Zelatinu, se obvykle

pohybuje kolem 60 °C, ale zavisi také na iontov¢ sile, hodnoté pH, sloZeni roztoku a stupni
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kovalentniho zesitovani kolagenu. Jde o transformaci prvniho fadu, kdy se méni krystalic-
ka modifikace biopolymeru na modifikaci amorfni. Vlivem transformace se méni konfor-
mace polypeptidickych fetézcii a uvolnuje se vazebna energie. Tato pfeména je nevratna,
po ochlazeni se spontanné krystalicka struktura kolagenu jiz nevytvofi. Makroskopicky se
tepelna preména projevi zkracenim kolagenniho vldkna o 1/3 ptivodni délky. Teplotu, u
které l1ze pozorovat prvni délkové smrsténi, oznaCujeme jako teplotu smrsténi. Teplota

smrsténi byva o 5 — 15 °C nizsi nez teplota fazové premény.

Jedna z typickych vlastnosti Zelatiny je pfechod sol — gel. Gel Zelatiny je tixotropni, takze

pii urcité teploté taje a prechazi na sol. Tato pfeména je ireverzibilni (nevratnd) [47].

Nejdulezitéjsi vlastnosti zelatiny je jeji pevnost v gelu a pfi stanoveni standardni metodou
se nazyva ,,.Bloomova sila“ nebo ,,Bloomova hodnota“. Pii ur€ovani hodnoty se pouzije

sila potiebna k stlaeni povrchu 6,67 % gelu [48].

Zelatina je pozoruhodna svymi gelovacimi vlastnostmi a &istym aromatickym profi-
lem. Zelatinovy gel byl popsan jako majici jiskiivy a jasny vzhled s ¢istou texturou taveni-

ny v ustech, kterd dosud nebyla duplikovana Zadnym polysacharidem.

Zelatina je povazovéana za specialni a jedine¢ny hydrokoloid, ktery ma mnoho funkci s
Sirokou Skalou aplikaci. Jak jiZ bylo zminéno, kolagen pro vyrobu Zelatiny se ziskava nej-
castéji z hovézich a veprovych kosti a kizi, coz je nepfijatelnd surovina pro vegetariany a
vegany, ale 1 halal a koSér trhy. Velky potencidl ma rybi Zelatina, ale jeji kvalita zavisi na
druhu ryby i prostfedi, ve kterém Zije (teplé ¢i studené vody). Rybi Zelatina ma na rozdil od
savCi zelatiny niz$i obsah prolinu a hydroxyprolinu, coz pravdépodobné dava rybi Zelatiné
nizky modul gelovaténi, Zelirovani a teplotu tani. Kromé toho byly publikovany rtzné pa-
tenty o vyvoji alternativ Zelatiny nebo néhrad z rostlinnych hydrokoloidi, jako je modifi-

kovany Skrob, pektin, karagenan a agar [48, 49].
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4 APLIKACE KOLAGENU A ZELATINY

4.1 Aplikace v potravinarstvi

Narizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygie-
nicka pravidla pro potraviny zivo¢isného ptivodu, blize specifikuje vyrobu kolagenu pro potra-
vinarské vyuziti.

Surovinami pro vyrobu potravinarského kolagenu mohou byt Slachy, kiize a kozky farmo-
vych piezvykavct ¢i volné Zijici zvéfe, Slachy, klize a kosti driibeze, prasat a ryb. Nesmi se
vyuzit klize, které byly €inény, prestoZze nebyl proces ¢inéni dokoncen. Surovina pro vyro-
bu potravinaiského kolagenu musi pochazet ze zafizeni, kterd jsou registrovana nebo

schvalena podle natizeni (ES) ¢. 853/2004 nebo podle tohoto natizeni [50].

Kolagen se v potravinafstvi vyuziva ve formé Zelatiny. Je jednou z nej€astéji vyuzivanych
latek pochézejicich ze zpracovani €asti zvifecich tél. Tim, Ze ma schopnost vytvaret gel je
vhodny pro pouziti riizn¢ zabarvenych a ochucenych Zelé na povrhu cukrarskych vyrobk,
ochrannych filml na produkty a polotovary a v neposledni fad¢ se vyuziva jako emulgator
¢1 pro vysoce sofistikované vyuziti pti zapouzdieni latek do gelovych kapsli a mikrokapsli.
Pouziva se i pro zvySeni nutri¢ni hodnoty vyrobkl a zlepSeni senzorickych vlastnosti, napf.
pouziti proteinovych hydrolyzati do polévek, omacek aj. a jako stabilizator ve zmrzling,

smetanovém syru a tvarozich. Dale se vyuziva jako plnidlo, pojidlo ¢i zvlh¢ovac [48, 51].

Nejcastéji se kolagen vyuziva k vyrobé jedlych obalii pro uzeniny. Dal$im dialezitym vyu-
zitim je vyroba jedlych filmi, do kterych se bali Cerstvé maso, aby se prodlouzila jeho
udrznost. Pfi vyrobé masného dila v masném primyslu plni gel funkci matrice, kterd zadr-
zuje tuky, vodu 1 jiné slozky. Na povrch polotovari, které jsou ur¢ené pro smazeni, mohou
byt aplikovany kolagenni nebo Zelatinové nasttiky, jez zabranuji penetraci tuku do potravi-
ny. Zelatina se pfidava do masovych konzerv, k pasterizované konzervované sunce &i do
lunchmeatii. Kolagenni povlaky se dale aplikuji na povrch ovoce a zeleniny, aby se tak
zabranilo odpatfovani vody a zejména u citrusovych plodl slouzi k prodlouzeni doby zrani

[52].

Zelatina se pouziva v potravinach jako Cistici prostfedek pro bilé¢ vino, pivo a ovocné a
zeleninové Stavy (zejména pro jablecné $tavy a Stavy z hruSek). Zelatina se pouziva v
dezertech v mnozstvi 8 — 10 % suSiny, v jogurtu 0,3 — 0,5 % jako zahust'ovadlo a v cukraf-

skych vyrobcich a kapslich (vitaminové dopliikky) v mnozstvi 1,5 — 2,5 % [48].
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4.2 Aplikace v mediciné

Diky vlastnostem kolagenu jako je vysoka pevnost v tahu, kontrolovatelnost sitovani, de-
gradabilita enzymy lidského t€la a jeho neSkodnost pro lidsky organismus je vyuzivan pre-
devsim k vyrob¢ takovych materiald, jako jsou vstfebavajici se nité k $iti ran, kolagenni
obvazy pro léceni infekce v otevienych ranach, kolagenni houby vyuzitelné pii 1é€bé téz-

kych popalenin a obvazy pro riizné typy ran jako jsou dekubity ¢i bércové viedy.

V I¢ékatskych aplikacich je vyZadovéana vysoka Cistota kolagennich preparati. Pro vétSinu
aplikaci se pouziva kolagen, ktery je zbaven koncovych ¢asti peptidovych fetézct tropoko-
lagenu — telopeptidd, jez jsou nositelem determinantti antigenni reakce organismu. Takovy-

to kolagen se nazyva atelokolagen [53].

4.3 Technické aplikace

V technickych aplikacich se nejCastéji vyuziva Zelatina a to zejména ve fotografickém
primyslu, kde se pouziva vice nez 100 let. Dale ma Zelatina vyuZiti 1 pfi restaurovani his-
torickych dokumentt. Pouziva se i pro vyrobu mikrokapsli naplnénych inkoustem, které se
pouzivaji na dokumentech, u nichZ je potfeba pii jednom priipisu vytvofit vice kopii. Zela-
tina se da vyuzit 1 pfi seti a sazeni rostlin, kdy se Zelatina ve formé zcela degradabilnich

granuli pfidava do kotfenové zony. Zde funguji jako zasobarna vody v obdobi sucha [51].

4.4 Aplikace v kosmetice

Kolagen je schopny bobtnat a zadrzovat velké mnozstvi vody a vlhkosti, ¢imZ se stava
vyznamnou ingredienci v kosmetologii. Pfispiva ke zvlh¢eni pokozky, zvySeni jeji pruz-
nosti, ¢imz minimalizuje pfitomnost viditelnych mimickych vrasek, a také urychluje hojeni
ran. Kolagen najdeme jako soucast vyrobka péce o plet’ a vlasy, hlavné ve vyrobcich pro
o¢ni okoli, barvach na vlasy, make-upech, fasenkach. Dale se kolagen muze pfidavat do
vyrobkll na zpevnéni pokozky, zmirnéni celulitidy a strii. V kosmetickych ptipravcich je
vyuzivan rozpustny kolagen ziskany z kGzi mladych zvifat. Divodem je malé sitovani

takového kolagenu [52, 54].

Dal8im vyuzitim kolagenu je mikroenkapsulace napt. vonnych latek v deodorantech. Kon-
denzaty hydrolyzovan¢ho kolagenu se vyuzivaji jako stimulator ristu vlast. Kolagenni
hydrolyzaty se pouzivaji k vyrobé tenzidii lameponového typu, které vykazuji velmi

dobrou pénivost, velmi nizkou drazdivost a vysoké detergencni ucinky [52, 55].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem prace bylo vyrobit modelové vzorky kuiecich jatrovek v laboratornich podminkach
s ruiznymi koncentracemi kolagenu z kufecich vedlejSich jate¢nych produkti. Jako stan-
dard slouzil vzorek s nulovym pifidavkem kuteciho kolagenu. V ostatnich vzorcich byl

kolagen ptidan v koncentracich 0,5 %, 1,0 % a 2,0 %.

U modelovych vzorkl kufeci jatrovky bylo cilem zjistit, jaky vliv maji jednotlivé procen-

tudlni ptidavky kuteciho kolagenu na texturni vlastnosti a barvu vyrobku.
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6 METODIKA PRACE

V metodice prace jsou vypsany vSechny suroviny a piistroje potfebné pro vyrobu kufecich

jatrovek za laboratornich podminek. Déle je popsan princip a postup jednotlivych operaci.

6.1 Material a metody

6.1.1 Suroviny pro pripravu masnych vyrobku

Kureci jatra (RACIOLA Uhersky Brod, s.r.0.)

Kufeci stehenni svalovina (RACIOLA Uhersky Brod, s.r.o0.)
Kureci kiize vatené (RACIOLA Uhersky Brod, s.r.o0.)
Vyvar z kutecich kuzi

Kukufi¢ny skrob (Amylon a.s.)

Dusitanova solici smé&s (K+S Czech Republic a.s.)

Koftenici smés Jatrovka (Raps-CZ, s.r.0.)

Kolagen z kufecich béhaki

6.1.2 Pristroje a pomiicky

Véahy Kern 440-49N (Kern & Sohn GmbH)

Kutr Vorwerk Thermomix TM 31 s pfislusenstvim (Vorwerk)
Konvektomat Rational SCC WE 61 (Rational)

Texturometr TA.XT Plus s valcovou sondou (Stable Micro Systems)
Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab)

Vakuovaci zafizeni

Bézné laboratorni a kuchyniské vybaveni
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6.2 Priprava modelovych vzorki masnych vyrobku

Byly vyrobeny 4 vzorky jatrovych pastik, kdy jeden slouzil jako standard a neobsahoval

tedy zadny ptfidany kolagen. V ostatnich vzorcich byl pfidan kolagen z kufecich b&hakt
v mnozstvi 7,5 g (0,5 %), 15,0 g (1,0 %) a 30,0 g (2,0 %).

6.2.1 Receptura modelovych vzorkii masnych vyrobki

V tabulce 1 je uvedena receptura jedné davky pro vyrobu kufteci jatrovky.

Tabulka 1: Surovinové slozeni kufeci jatrovky v g

Vzorek | Kureci | Kufeci | Kureci | Kureci | Skrob | DSS | Kofenici | Kolagen
jatra stehna kiize vyvar smés
1 450,0 375,0 375,0 225,0 37,5 30,0 7,5 -
2 450,0 375,0 375,0 225,0 37,5 30,0 7,5 7,5
3 450,0 375,0 375,0 225,0 37,5 30,0 7,5 15,0
4 450,0 375,0 375,0 225,0 37,5 30,0 7,5 30,0

6.2.2 Postup vyroby modelovych vzorkii masnych vyrobki

Pro vyrobu jatrovky byly pouzity rozmrazend kuteci jatra, Cerstvé kufeci stehenni fizky a
kuteci kiize. VSechny suroviny byly odvaZzeny na laboratornich vahach Kern s pfesnosti na

dvé desetinna mista.

Suroviny byly mélnény v kutru v nasledujicim potadi. Nejdiive byla rozmélnéna jatra spo-
le¢né s dusitanovou solici smési. V druhém kutru byly rozmélnény stehenni kufeci tizky,
které byly pfed tim nakrajeny na mensi kusy, s kofenici smési Jatrovka. K rozmélnénym
surovindm byly pfidany pfedem uvafené (ztuzené) klize. Po rozmélnéni se ptidal horky
vyvar z kiiZi a kolagen rozpustény v ¢asti pfiddvaného vyvaru. Rozmélnéna jatra se ptidala
k ostatnim komponentim a vSe bylo fddné promichéno. Posledni pfisadou vmichanou do
masného dila byl Skrob. Takto ptfipravené masné dilo bylo rozdéleno do uzaviratelnych
sklenic. Sklenice s tepelné neopracovanym dilem byly vloZeny do vakuové odparky, aby
z dila byly odstranény vzduchové dutinky. Poté byly sklenice uzavieny vickem, na kterém
byla napsana koncentrace ptidaného kolagenu. Nasledné byly sklenice dany do konvekto-
matu pro tepelné oSetfeni. Do jedné sklenice byla vloZena teplotni sonda. Po dosazeni tep-

loty 72 °C v celém objemu pastiky, pisobila tato teplota jesté 10 minut. Po uplynuti doby
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byly pastiky zchlazeny ve studené vodé s Supinkovym ledem na teplotu 8 °C a poté vloze-
ny do lednice, kde byly skladovany pfi teploté¢ 4 + 2 °C. Po tydnu byly pastiky vyjmuty
z lednice pro stanoveni jejich textury a barvy. V piiloze 1 je piiloZzena fotodokumentace

z vyroby kufeci jatrovky.

6.3 Méreni textury

Byly métfeny 2 vzorky od kazdé koncentrace (celkem 8 vzorkl) pomoci penetrometrické
metody. Texturni vlastnosti byly méteny na pftistroji TA.XT Plus. Ke zji§téni textury jatro-
vé pastiky byla pouzita valcova sonda o priméru 10 mm. U kazdého vpichu byla zjisténa
tvrdost, pevnost (sila gelu) a kiehkost (zlomitelnost, pruznost) vzorku. Do kazdého vzorku
byla sonda vsunuta 6krat. Pomoci programu Exponent Lite, verze 4.0.13.0, byla ziskana

data vyhodnocena. VSechna ziskana data jsou uvedena v ptiloze 2.

6.3.1 Penetrometricka metoda

Jedna se o nejstarSi a nejdéle pouzivané pfistroje. Principem je pronikani sondy riizného
tvaru vzorkem. Valcova sonda se pouziva k urceni tvrdosti, kuzelova k roztirani pomaza-

nek a kulova sonda imituje vtlacovani palce [56].

Me¢étenim valcovou sondou ziskame bud’ silu, ktera je potfebné k proniknuti sondy do ur¢i-
té hloubky vzorku nebo délku vpichu za pevné dany Cas €1 za konstantni sily, kterou sonda

pusobi na vzorek [57].

Obrazek 6: Texturometr s valcovou sondou
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6.4 Méreni barvy

Meéieni barvy vzorktli probihalo ve spektrofotometru Ultrascan PRO od vyrobce HunterLab
v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*. Byly méfeny 2 vzorky od kazdé koncentrace a
kazdy vzorek byl prométen 6krat (celkem 12 vysledkl pro kazdou koncentraci). Pied sa-
motnym méfenim probehla kalibrace na ¢erné (L=0) a bilé¢ (L=100) pozadi. Hodnoty sou-
fadnic byly ziskany na zdklad¢ zmény intenzity prochazejiciho paprsku vzorkem. Ziskana

data jsou uvedena v ptiloze 3.

6.4.1 Metoda CIE L*a*b*

K méfeni barvy vzorki je velmi ¢asto pouzivan barevny prostor CIE L*a*b*. Soutadnice
L*a*b* popisuji barvu jako bod v trojrozmérném prostoru, kde L* je svétlost barvy a na-
byva hodnot 0 (Cernd barva) az 100 (bil4 barva), a* urCuje rozsah barev od zelené (-a*) po
¢ervenou (+a*) a b* urcuje rozsah barev od modré (-b*) po Zlutou (+b*). Parametry a* a
b* jsou umistény v horizontalni roving, L* naopak ve vertikalni roviné [58, 59, 60].

BILA
L\k

: A ZLUTA
+b*

_ailiaal .ﬁﬁERVENA

ZELENA ©

*

-a ~ +a

CERNA

Obrazek 7: Barevny prostor CIE L*a*b* [61]
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole jsou uvedeny a diskutovany primérné vysledky z analyzy texturniho profi-

lu a barvy vyrobenych vzorki.

7.1 Hodnoceni texturnich parametri

Pomoci pftistroje TA.XT Plus od spolecnosti StableMicro systém bylo provedeno méteni
texturnich vlastnosti. Kazda koncentrace méla 2 vzorky a kazdy vzorek byl proméfen 6krat
(celkem 12 ziskanych hodnot). Z vysledkt pro kazdou koncentraci byl vypocitan primér a
smérodatnd odchylka. Ziskané vysledky pojednavaji o tvrdosti, pevnosti a kiehkosti (pruz-
nosti) métenych vzorkl. Kazda vlastnost je porovnana v tabulce i grafu. VSechny ziskané

vysledky jsou uvedeny v ptiloze 2.

7.1.1 Tvrdost masnych vyrobki

Vzorek bez ptidavku kolagenu (standard) mé tvrdost cca 2 N. Nejvyssi tvrdost (2,5 N) ma
vzorek 2 s 0,5% ptidavkem kolagenu. S navySujicim se pfidavkem kolagenu tvrdost vzor-

ki klesa pod 2 N (viz graf 1).

Tabulka 2: Prliimé&rné hodnoty tvrdosti vzorkli v N

Vzorek 1 2 3 4
Primérna 2,076 2,464 lone 1878
tvrdost
Smérodatna
odchylka 0,175 0,219 0,117 0,117

S vysledky JRIDI et al. [62] se tyto hodnoty neshoduji, coz mlze byt zpiisobeno jinou su-
rovinovou skladbou, ale pfedevsim jinou metodou métenim. Jednalo se o kruti klobasy se
sépiovym kolagenem méfené metodou texturni profilové analyzy — TPA, kterd simuluje
podminky, které nastavaji v ustech pfi namahéani potraviny. Taktéz PEREIRA et al. [63]
pouzivali k méfeni kutfecich parka metodu TPA, takze se jejich vysledky od jatrovky znac-

né lisi.
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Graf 1: Zavislost tvrdosti na mnoZzstvi kolagenu ve vzorku

7.1.2 Pevnost masnych vyrobku

Nejvyssi pevnost, stejné jako tvrdost, méa vzorek 2. Nejniz§i pevnost a zarovei i tvrdost ma

vzorek 4. Obecné lze fict, Ze vzorek s vy$§im piidavkem kolagenu ma niZ8i pevnost (viz

graf 2).

Tabulka 3: Primérné hodnoty pevnosti vzorkii v N.mm

Vzorek 1 2 3 4
Prumeérna 17.720 20,574 Iac 14,854
pevnost
Smérodatna
odchylka 2,027 1,332 1,475 1,905

Podle JRIDI et al. [62] se pevnost masnych vyrobkii pohybuje ve stejnych ¢islech, taktéz
ma nejvyssi hodnotu pevnosti vzorek s 0,5% ptidavkem kolagenu. PEREIRA et al. [63]
uvadi jiné hodnoty pevnosti jejich masnych vyrobki, coz mize byt zpisobeno jinou suro-

vinovou skladbou.
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7.1.3 PruZnost masnych vyrobki

Graf 2: Zéavislost pevnosti na mnozstvi kolagenu ve vzorku

Vzorek slouzici jako standard ma nejnizsi pruznost. Vzorek s 0,5% piidavkem kolagenu

ma pruznost vyssi, avSak nejvyssi pruznost ma vzorek s 1,0% pfidavkem kolagenu. Vzorek

s 2,0% ptidavkem kolagenu ma o 0,008 N.mm niZ§i pruznost nez vzorek 3 (viz tabulka 4).

Tabulka 4: Primérné hodnoty pruznosti vzorkli v mm

Vzorek 1 2 3 4
Prunvlerna 8362 8,475 .59 -
pruznost
Smérodatna
odchylka 0,142 0,121 0,124 0,135

PruzZnost jatrové pastiky je jen o cca 1 N.mm vys$i nez pruznost kriti klobasy podle JRIDI

et al. [62]. Vysledky se tedy shoduji.
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Graf 3: Zavislost pruznosti na mnozstvi kolagenu ve vzorku

7.2 Hodnoceni barvy

Me¢fteni barvy masnych vyrobkl bylo provedeno ve spektrofotometru Ultrascan PRO od
spolecnosti HunterLab. Opét se métily od kazdé koncentrace 2 vzorky, ve vysledku tedy
bylo naméteno 12 hodnot pro kazdou koncentraci. Srovnani primérnych vysledkt je pro-

vedeno formou tabulky i grafu. Kompletni vysledky jsou uvedeny v ptiloze 3.

Barevnost masného vyrobku zaleZi pfedev§im na pfitomnosti hemovych barviv - myoglo-
binu a hemoglobinu. Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, béhem tepelného oSetieni
masnych vyrobkii (masa) dochazi k denaturaci globinu, po které nasleduje oxidace zeleza
v hemové skupiné barviva a dochézi tak ke zmén¢ barvy na Sedohnédou. Pomoci aplikace
DSS, ktera se v téchto vyrobcich bézn€ pouziva, lze vznikly Sedohnédy metmyoglobin
prevést redukénimi reakcemi thiolové skupiny za pomoci enzyml v mase zpét na rizovy

myoglobin.

7.2.1 JasL*

cvwr

svétlejsi (blizici se k L=100) je tedy vzorek 4 ptiblizné s L=57,5 (viz tabulka 5 a graf 4).
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Tabulka 5: Primérné hodnoty jasu L* vzorkt

Vzorek 1 2 3 4

Prj‘;lsngny 55,087 56,063 56,118 57,455

SI:(;:l(:(yiﬁ:: ] 0,572 0,301 0,631 0,276
58,00
57,50
57,00
56,50
. 56,00
~ 55,50
55,00
54,50
54,00

53,50 ‘ ‘ ‘ |
1 2 3 4
Cislo vzorku

Graf 4: Zavislost jasu L* na mnozstvi kolagenu ve vzorku

V porovnani s vysledky od JRIDI et al. [62] je paStika ve standardu svétlejsi, ostatni vy-
sledky se shoduji. Jesté svétlejsi je vyrobek z PSE masa podle SCHILLING et al. [64], kde
byla naméfena hodnota jasu L* 62 — 64 (podle mnozstvi pfidaného PSE masa) a
s ptfidavkem kolagenu rostla. PRESTES et al. [65] zase zkoumaji vliv hovézich kolageno-

vych vlaken na kvalitu kufeci Sunky a jejich hodnoty jasu jsou piiblizné shodné.

7.2.2 Prechod mezi zelenou a ¢ervenou (G/R) a*

Od standardu ptechod mezi zelenou a cervenou barvou vzorku klesa, ale stale se pohybuje
v ¢ervené oblasti, tedy +a*. Parametr a* je tedy nejvyssi u vzorku 1 s 0,0% pifidavkem ko-

lagenu a nejnizsi u vzorku 4 s 2,0% ptidavkem kolagenu (viz tabulka 6 a graf 5).
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Tabulka 6: Primérné hodnoty parametru a* vzorkl

Vzorek 1 2 3 4
Frimer * 14,395 14,319 14,168 14,130
parametru a
Smérodatna
odchylka 0,461 0,468 0,606 0,459
14,45
14,40
14,35
14,30
14,25
*s 14,20
14,15
14,10
14,05
14,00
13,95
1 2 3 4
Cislo vzorku

Graf 5: Zavislost parametru a* na mnoZzstvi kolagenu ve vzorku

Podle JRIDI et al. [62] maji kriiti klobasy parametr a* kolem 22, da se ale fici, ze taktéz
klesa jeho hodnota s vy$§im pifidavkem kolagenu. Vyssi hodnota parametru a* miize byt
zpusobena rozdilnou surovinovou skladbou. Ve studii od SCHILLING et al. [64] maji vy-
robky z PSE masa s pfidavkem kolagenu hodnotu parametru a* 13 — 15, shoduji se tedy
vice s jatrovou paStikou nez kriti klobésa. To je dano zejména tim, Ze vepifové PSE maso
je svétlé. Jak se dalo ocekavat podle PRESTES et al. [65] je parametr a* Sunky mensi (ko-
lem 8) nez u nami vyrobené jatrové pastiky. Pouhym okem lze vidét, ze kufeci Sunka je

mnohem svétlejsi nez pastika.

7.2.3 Piechod mezi modrou a Zlutou (B/Y) b*

Ptechod mezi modrou a Zlutou barvou ma nejvyssi vzorek 1. Vzorky s ptidavkem kolagenu
maji parametr b* mensi, ale lze fici, ze se zvySujicim se ptidavkem kolagenu tento parame-

tr nariista (viz tabulka 7).
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Tabulka 7: Primérné hodnoty parametru b* vzork

Vzorek 1 2 3 4
parl;l;:ll:eltlflj b* 18,950 18,419 18,427 18,510
Smérodatna
odchylka 0,483 0,204 0,182 0,167
19,00
18,90
18,80
18,70
. 18,60
< 18,50
18,40
18,30
18,20
18,10 : ‘ ‘ |
1 2 3 4
Cislo vzorku

Graf 6: Zavislost parametru b* na mnoZstvi kolagenu ve vzorku
Vysledky ziskané v praci od JRIDI et al. [62] jsou niz§i, coz mize byt zpiisobeno pouzitim
jiné suroviny pro vyrobu mélnéného vyrobku. PRESTES et al. [65] uvadi vysledky para-

metru b* u Sunky mensi (cca 11) neZ ndmi namétfené hodnoty jatrové pastiky.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo zjistit, zda ma kolagen ptidavany do masnych vyrobki vliv na
jejich texturni vlastnosti a barvu. Byla tedy sestavena receptura, ve které se liSila pouze

koncentrace ptidaného kolagenu z kutecich vedlejSich jatecnych produkt. Po sedmi dnech

od vyroby jatrovych pastik se métily texturni vlastnosti a barva.

Prvni vyhodnocenou texturni vlastnosti byla tvrdost, ktera se s ostatnimi studiemi nesho-
dovala. Ve studiich totiz byly vyrdbény klobéasy a parky, u nichZ se ocekava jina tvrdost
nez u pastik, které¢ musi byt roztiratelné. Bylo zjisténo, ze 0,5% piridavkem kolagenu bude
dosazeno nejvyssi tvrdosti. Dalsi zkoumanou vlastnosti byla pevnost, kde opét vzorek s
0,5% ptidavkem kufeciho kolagenu vykazuje nejvyssi pevnost. Pevnost i tvrdost se sniZu-
je, pokud se pfida vyssi koncentrace kolagenu do masného vyrobku. Posledni métenou
texturni vlastnosti byla pruznost, kterd se zvySuje s rostoucim ptidavkem kolagenu do

masnych vyrobki (na rozdil od tvrdosti a pevnosti).

Z hodnoceni barvy bylo zjiSténo, Ze kufeci jatrova pastika je svétlejSi nez kriti klobésa,
tmavsi nez kufeci parek, ale barevné shodna s kufeci Sunkou. Z vysledka téz vyplyva, ze
vyrobek je tim svétlejsi, ¢im vice obsahuje kolagenu. Méfeni v barevném piechodu G/R
probihalo v +a* hodnotach. Jednalo se o typickou barvu masnych vyrobkd — cervenou.
Cim vice procent kolagenu vzorek obsahoval, tim mél mensi hodnotu a*. V barevném pie-
chodu B/Y byly méfeny vzorky v +b* méfitku, jednalo se tedy o Zlutou barvu. Vzorky
s kolagenem mély podstatné nizsi b* nez standard. Od vzorku 2 se parametr b* mirné zvy-

Soval.

Po vyhodnoceni vSech ziskanych dat Ize fici, ze kolagen ovliviiuje texturni vlastnosti a
barvu masnych vyrobki. Jestli pozitivné ¢i negativné by mohla odhalit senzoricka analyza,
ktera by mohla byt uskute¢néna po mikrobiologickém rozboru vzork, a tak by se vyzkum

mohl 1 timto dale vhodné rozsifit.
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POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATP Adenosintrifosfat
ATPaza Adenosintrifosfataza

DFD Vada jakosti masa - tmavé, tuhé a suché maso (z angl. dark, firm, dry)

DSS Dusitanova solici smés
ER Endoplazmatické retikulum
GIT Gastrointestinalni trakt

H-vazba Vodikova vazba
Mb Myoglobin
MetMb  Metmyoglobin

pH Zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych kationtl (z angl. potential
of hydrogen)

pl Izoelektricky bod
PSE Vada jakosti masa — bledé, mékké a vodnaté maso (z angl. pale, soft, exudative)
SH-vazba Disulfidickd vazba

TPA Texturni profilova analyza
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Ptiloha 2: Namétené hodnoty pro vyhodnoceni texturnich vlastnosti vzorki

Tabulka 8: Naméiené hodnoty tvrdosti vzorkii v N

Méieni/ Vzorek 1 2 3 4
1 2,381 2,266 2,100 1,970
2 2,347 2,769 2,092 2,053
3 2,235 1,953 1,927 1,932
4 2,065 2,407 2,029 1,873
5 1,992 2,665 1,949 1,947
6 2,199 2,481 1,994 2,024
7 1,979 2,689 1,797 1,838
8 2,031 2,459 1,680 1,856
9 1,821 2,257 1,873 1,832
10 1,812 2,489 1,910 1,843
11 2,019 2,456 1,864 1,594
12 2,032 2,674 2,021 1,778
l;r;'dmnf;:a 2,076 2,464 1,936 1,878
S(')‘(‘f:ﬁ’y‘}i;“a 0,175 0.219 0.117 0,117




Tabulka 9: Naméfené hodnoty pevnosti vzorki v N.mm

Meéieni/ Vzorek 1 2 3 4

1 20,054 19,838 18,140 16,237

2 19,443 22,331 15,080 17,783

3 20,268 17,369 13,762 11,799

4 17,483 19,806 16,991 16,279

5 17,846 22213 16,104 17,026

6 19,296 20,393 17,024 16,428

7 17,547 22,437 14,906 14,533

8 18,377 20,019 13,149 15,308

9 15,619 20,382 16,192 12,629

10 12,616 21,015 15,955 13,019

11 16,995 20,732 15,131 12,430

12 17,097 20,348 17,929 14,778
I;lr:dmnzi:a 17,720 20,574 15,864 14,854
Smérodatna 2,027 1332 1,475 1,905

odchylka:




Tabulka 10: Naméfené hodnoty pruznosti vzorkti v mm

Meéieni/ Vzorek 1 2 3 4
1 8,427 8,527 8,287 8,757
2 8,402 8,362 8,512 8,802
3 8,422 8,657 8,652 8,412
4 8,427 8,567 8,667 8,547
5 8,422 8,412 8,707 8,562
6 8,292 8272 8,547 8,402
7 8,497 8,327 8,777 8,687
8 8,432 8,392 8,732 8,642
9 8,392 8,652 8,607 8,502
10 7,942 8,527 8,607 8,467
1 8,247 8,432 8,582 8,787
12 8,437 8,567 8,512 8,527
l;r(:'dmnf)‘;:a 8,362 8,475 8,599 8,591
S(?:lecrl:’;i;“a 0,142 0,121 0,124 0,135




Ptiloha 3: Naméiené hodnoty pro vyhodnoceni barvy vzorki

Tabulka 11: Naméfené hodnoty jasu L* vzorku

Méieni/ Vzorek 1 2 3 4
1 54,830 56,370 56,510 57,440
2 54,560 56,310 55,210 57,260
3 54,810 56,490 55,180 57,500
4 54,620 55,910 56,960 57,210
5 54,910 56,420 56,070 57,330
6 55,100 55,860 56,860 57,920
7 56,190 56,280 56,490 57,360
8 54,850 55,870 56,740 57,790
9 56,100 55,410 55,100 57,450
10 54,260 55,920 56,240 56,890
11 55,600 55,960 56,210 57,480
12 55,210 55,950 55,850 57,830
l;r;'dmnzi:a 55,087 56,063 56,118 57,455
S;‘:lecrl:’y‘}i;“a 0,572 0,301 0,631 0,276




Tabulka 12: Namétené hodnoty G/R ptechodu a* vzorkl

Meéieni/ Vzorek 1 2 3 4
1 14,470 14,710 14,400 14,630
2 14,020 13,590 13,500 14,530
3 13,650 13,580 13,900 13,690
4 14,130 14,870 13,460 13,530
5 13,560 14,420 13,580 13,720
6 14,870 14,470 14,520 14,550
7 14,330 14,260 14,950 14,710
8 14,300 14,910 14,850 14,730
9 14,790 14,500 14,620 13,960
10 14,870 14,320 13,230 13,670
1 14,880 13,560 14,990 13,610
12 14,870 14,640 14,020 14,230
l;lr:dmnf)‘;:a 14,395 14,319 14,168 14,130
S(')‘;iﬁfy‘}i;“a 0,461 0,468 0,606 0,459




Tabulka 13: Namétené hodnoty B/Y ptfechodu b* vzorki

Meéieni/ Vzorek 1 2 3 4
1 19,120 18,310 18,230 18,600
2 19,250 18,530 18,330 18,650
3 19,440 18,230 18,550 18,530
4 19,330 18,340 18,310 18,350
5 19,550 18,460 18,760 18,670
6 19,340 18,130 18,670 18,450
7 18,160 18,470 18,590 18,670
8 19,330 18,520 18,260 18,320
9 18,410 18,500 18,130 18,450
10 18,620 18,320 18,470 18,140
1 18,610 18,960 18,350 18,570
12 18,240 18,260 18,470 18,720
l;r(:'dmnf)‘;:a 18,950 18,419 18,427 18,510
S(')‘;iﬁfy‘}i;“a 0,483 0,204 0,182 0,167




