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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva moznosti pfidavku koncentratu syrovatkové bilkoviny
(WPC — whey protein concentrate) do hovézi Sunky vyrabéné z chlazené nebo mrazené
hovézi kyty. Syrovatkové bilkoviny jsou vyhodné nutri¢n€ i technologicky. Hodnotil se
dopad ptidani WPC na senzorické vlastnosti, texturu, susinu, obsah tuku, celkovy obsah
bilkovin a ztratu vody pii tepelném opracovani. Z vysledkt vychazi, ze piidavek koncentratu
syrovatkové bilkoviny mé pozitivni vliv na obsah bilkovin ve vyrobku bez vlivu na jeho

hodnoceni senzorickym panelem.

Klic¢ova slova: hovézi maso, syrovatkové bilkoviny, WPC, Sunka

ABSTRACT

This master thesis deals with the possibility of the addition of whey protein concentrate
(WPC) to beef ham produced from chilled or frozen beef round. Whey proteins are
advantageous both in nutritional and technological aspects. The repercussion of the addition
of WPC was evaluated for sensory properties, texture, dry matter, fat content, total protein,
and cook loss. The results show, that the addition of WPC has a possitive effect on total

protein content in ham without any effect on the assessment by the sensory panel.

Keywords: beef, whey proteins, WPC, ham
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UvVOD

Hovézi maso pokryva necelych 11 % spotieby masa. Je po vepfovém a kufecim mase tieti
nejkonzumovanéjSim masem na ¢eském trhu. Od roku 2013 jeho spotieba mirné€ vzrostla

z 7,5 kg na obyvatele za rok na 9,4 kg na obyvatele za rok v roce 2021.

Syrovatka je vedlejSim produktem pfti vyrob¢ syra. Dfive se povazovala za nizko hodnotnou
polozku a pouzivala se na hnojeni nebo pro vykrm dobytka. Nyni se surovina vyuziva
novymi technologiemi. Napfiklad jejim zakoncentrovanim Ize ziskat suroviny
s vysokoprocentnim obsahem bilkovin, které maji vhodné technologické vlastnosti pro

zlepseni texturnich, fyzikalnich i senzorickych vlastnosti nejen masnych vyrobkt.

Maso jako takové je plnohodnotnym zdrojem bilkovin a je proto potiebné ve vyzive.
Obohacenim o masného vyrobku o syrovatkové bilkoviny by se mohl zvysit obsah bilkovin
na porci. Toto by mohlo byt vhodné pro skupiny s velkym energetickym vydajem ¢i

poruchami piijmu potravy.

Sunka je bé&znym sortimentem v Ceskych obchodech a je dostupna ve velkém rozmezi
ruznych druhil. BéZné jsou dostupné z veptrového ¢i dribeziho masa. Pti zlepSeni marketingu
pridavkem bilkovin a zaméfenim na vybrané skupiny konzumentti by se mohly uchytit
ve vétsi mife.

Tato prace se soustfedi na dopady pouziti koncentratu syrovatkové bilkoviny s obsahem
bilkovin 80 % pro aplikaci v hovézi Sunce vyrobené z chlazené ¢i mraZené kyty. Hodnoceny

jsou obsah susiny, tuku, bilkovin, pH, ztrata varem, pevnost a organoleptické vlastnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

I. TEORETICKA CAST
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1 HOVEZI MASO

Hovézi maso se ziskava z hovéziho dobytka z podceledi tur (Bovinae). Pro konzum se
pievazné pouziva maso masnych plemen, které jsou Slechtény pro vyssi obsah svaloviny,
nebo kombinovanych maso-mléénych plemen. Oproti tomu mlé¢né plemena jsou Slechténa
pro vyssi produkci mléka (1, 2). Toto maso je dilezitym zdrojem jak makro i mikro
nutrientli. Z makro nutrientii se jedna o kvalitni bilkoviny a nasycené i nenasycené mastné
kyseliny. Mezi mikronutrienty ziskatelné z hovéziho jsou vitaminy D, B1, B2, B3, B6 aB12,
minerdly zinek, selen a hemové Zelezo. Pomér jednotlivych nutrientl je silné ovlivnén

plemenem skotu, pohlavim, vékem pfi porazce, vyzivou a zvolenym masem (1, 2, 3, 4).

Konzumace cerveného a zpracované¢ho masa je nicméné spojena i s negativnimi U¢inky
na zdravi. Vysoka konzumace tohoto zboZi zvySuje napiiklad pravdépodobnost vyskytu

rakoviny tlustého stfeva a konecniku (3, 5, 6).

1.1 Technologické vlastnosti hovéziho masa

Technologické vlastnosti se odvijeji od kvality obsazenych bilkovin, které se podle svych
vlastnosti deli do tfi skupin: sarkoplasmatické, myofibrildrni a stromatické. Prvni dvé
uvedené se uvadéji spolecné jako obsah svalovych bilkovin (1). Jejich vlivy na vlastnosti

masa jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

1.1.1 Vliv sarkoplasmatickych bilkovin

Jak nazev vypovida, sarkoplasmatické bilkoviny se vyskytuji v sarkoplazmatu, jsou
rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich. Technologicky nejvyznamnéjsi zastupci této
skupiny jsou hemové barviva, které mohou za zabarveni masa a vyrobku. Centralné¢ vazany
atom Zeleza se mliZze oxidovat z dvojmocného iontu na trojmocny a také na sebe vazat rizné
ligandy. Podle atomu vazaného na hemové Zelezo rozeznavame tyto hlavni derivaty:
oxymyoglobin, na ktery je vazan kyslik a md rumélkovou barvu; karbonylmyoglobin,
s vazanym oxidem uhli¢itym je tfeStiové Cerveny; nitromyoglobin je rizoveé Cerveny, a je
vazany s molekulou oxidu dusnatého — technologicky se vyuziva, vznika pfi pfidani dusitanu
do smeési. Rozpadaji se pii pisobeni oxida¢nich ¢inidel nebo mikroorganismi na latky
s jinymi odstiny, tim je mozné rozpoznat kazeni masa, ovSem také denaturuji pii tepelné
upravé. Bez pridani dusitanu by vysledné vyrobky méli Sedou nebo nasedlou barvu. Obecné
se tyto bilkoviny podileji na vaznosti vody pouze ze 3 %. Po denaturaci tvoii pevny gel.

Nutri¢né jsou to plnohodnotné zdroje bilkovin (1, 2, 7).
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1.1.2  Vliv myofibrilarnich bilkovin

Myofibrilarni bilkoviny jsou nejvétsi skupinou masnych bilkovin, v Zivém organismu jsou
odpovédné za stah a relaxaci svalii. Diky tomu, Ze miizou za nejvétsi Cast vazané vody

a timto urcuji strukturu masného dila (1, 2, 4).

1.1.3  Vliv stromatickych bilkovin

Stromatické bilkoviny, jinak nazyvané vazivové bilkoviny, se vyskytuji se ve §lachéch,
vazivech, kuzi, pojivovych tkanich a dalSich mistech. NejvyznamnéjSim zéastupcem je
kolagen, ktery tvoii az 25 % vSech bilkovin a dle svého sloZeni ovliviiuje kiehkost masa.
Vzhledem k silnym intra molekulovym vazbam je kolagen nerozpustny a pfi dlouhodobém

zahtevu bobtnd a prechazi na zelatinu (2).

1.1.4 Vaznost

Vaznost je vlastnost masa udrZet si vlastni nebo ptidanou vodu pfi fyzikdlnim naméhani —
krajeni, komprese, zadhiev. Je ovlivnéna bilkovinovou stavbou, procesem zrani a mirou

namahani. Voda se v mase pfirozen¢ vyskytuje jako vdzana na bilkoviny nebo volna (1).

1.2 Vliv zmrazovani a rozmrazovani na maso

Zamrazovani je technologicka operace, pfi které se surovina podchladi pod bod tuhnuti, kdy
voda podstoupi fazovou pieménu na led. Tato skutecnost snizuje mnozstvi volné vody,
kterou mohou mikroorganismy vyuzit pro sviij metabolismus a rozmnoZovani, timto se také
prodlouzi skladovatelnost suroviny. ProdlouZeni skladovatelnosti ale trva pouze po dobu
zamrazeni, pfi rozmrazovani se uvolilujici voda stdva opét dostupna pfi mikroorganismy,
které¢ mohou nizké teploty prezit (1, 8, 9, 10). Pfi teplotach pod -40 °C je blokovéna vétSina
degradacnich procesti v mase, lipazy jsou ale dale schopny $tépeni tukl a nizkomolekularni

latky se stdle mohou rozpoustét do nezmrzlé vody (4).

Pfi niz$i rychlosti zamrazovani se vytvareji veétsi ledové krystaly, které mohou porusit
bunécnou sténu. Timto se mohou enzymy a dalSi prooxidativni latky dostat do okoli
a urychlit degradaci masa. Oxidované bilkoviny jsou od sebe vzdalenéjsi, tvoii mékci

bilkovinou matrix a zvySuje se mnozstvi vody vyplavené pii tepelné uprave (1, 9).

Rozmrazovani je vhodné provadét pii chladirenskych teplotach, aby na povrchu, na kterém
dojde k rozmrazeni rychleji, nedochéazelo k rozmnozeni mikroorganisma, které prezily nizké

teploty (11).
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2 SYROVATKA

Syrovatka je vedlejsim produktem vyroby syra. Jedna se o kapalinu, kterd zbude po srazeni
kaseinu v mléce syfidlem nebo kyselinou. Je bohatd na laktozu, bilkoviny a tuky (12, 13),
ma zlutavé zelenou barvu, ktera zavisi na kvalité a typu pouzitého mléka. SloZeni syrovatky
také zavisi na tom, zda je syrovatka srdzena enzymaticky c¢i kysele. Syrovéatka, které nebyla
spotfebovana se pouzivala jako krmivo pro hospodaiska zvitata nebo hnojivo (13, 14, 15).
Syrovatkové bilkoviny predstavuji zhruba 15 % celkového obsahu dusikatych latek
v syrovém mléce. Hlavnimi slozkami této frakce jsou [-laktoglobulin, o-laktalbumin,
albumin krevniho séra, peptonové derivaty B-kaseinu a mnozstvi enzymu, které maji

globularni uspofadani a denaturuji kolem 70 °C (12, 13, 16, 17, 18).

Dulezitou technologickou vlastnosti syrovatkovych bilkovin je jejich schopnost tvofit gely

a pény, které vylepsuji texturni vlastnosti vyrobka (17).

2.1 Vlastnosti syrovatkovych koncentrati

Syrovatkové koncentraty jsou cenénymi surovinami nejen diky svym nutriénim hodnotam
ale také diky svym technologickym vlastnostem. Podle obsahu bilkovin se pak déli jejich
pouziti. Koncentrat, ktery se pouZzivd pro vyrobu jogurtli, détské vyzivy a pekdrenstvi,
obsahuje okolo 35 % bilkovin mé& mirné¢ mlécnou chut’, je vysoce rozpustny a ma dobré
emulgacni vlastnosti. WPC s obsahem 80 % bilkovin mé& dobré emulgacni a pénotvorné
vlastnosti, vysokou pevnost gelu a dobrou vaznost. Diky tomuto se uplatituje v masném

pramyslu a vyziveé sportovei (12, 17, 22).

2.2 Koncentrovani syrovatky

WPC o koncentraci bilkovin 35-85 % se ziskavaji ultrafiltraci za vysokého tlaku prtes
mikroporézni membranu. Pti tomto kroku se pfes membranu dostdvaji malé molekuly vody,
soli a laktézy. Nad membranou ziistavaji syrovatkové proteiny, tukové kulicky a rozpusténé
pevné latky. Pokud chceme ziskat jesté vice procentniho WPC se pouzijeme diafiltraci, kdy
se filtra¢ni kola¢ promyva vodou, aby se podpofilo odstranéni molekul schopnych projit
membranou. Po filtraci miZe byt koncentradt zahustén na odparce nebo rovnou veden
ke sprejovému suSeni. Pasterizace ¢i UHT (ultra high temperature - vysokoteplotni) oSetfeni

je vhodné, protoZe ultrafiltrace ani diafiltrace neodstranuji bakterie a spory (12, 19, 20, 21).
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2.3 Aplikace syrovatkovych produkti v masném primyslu
Pouziti syrovatkovych bilkovin se testovalo jiz dfive v jinych typech masnych vyrobku.

Susenou syrovatku pro pouziti v tradi¢nich Tureckych masovych koulich zkoumala Meltem
Serdaroglu (23), kterd zjistila, Zze piidavek syrovatky zlepSuje charakteristiku hotového
vyrobku za pouziti rizného obsahu tuku. Pfidavek 2 ani 4 % syrovatky nemé¢l dopad

na senzorické vlastnosti.

Vliv hydrolyzované syrovatkové bilkoviny na kvalitu a inhibi¢ni aktivitu vzniklych peptida
analyzovala v Mexiku Barron-Ayala a kol. (24). Z jejich zavéra vyplyva, ze lze touto
surovinou nahradit az 100 % vody v receptufe frankfurtskych parkti bez dopadu na pH,
vytéznost €i Cervenou barvu vyrobku. Takto vysoky obsah hydrolyzdtu ma mirny dopad

na zvysenou svétlost a Zlutost a mirn€ snizuje texturni vlastnosti vyrobku.

Beta-laktoglobulinové frakce syrovatkovych bilkovin s riznym obsahem minerald pouzil
Hayes (25) pro testovani jejich vlivu na fyzikalni a senzorické vlastnosti. Mineralné
neobohacené frakce mély ve vyrobku dopad na ztraty varem, zvykatelnost a pevnost. Frakce
obohacené o mineraly vylepSily ztratu varem a Zvykatelnost oproti neobohacenym, aniz by

mély negativni dopad na chut’ a celkovou pfijatelnost vyrobkd.

Také bylo zkoumdno nahrazeni ZivociSného tuku v jemném hoveézim salamu pomoci
mikrocasticové syrovatkové bilkoviny, které zkoumala Ozturk-Kerimoglu (26). Zde bylo
potvrzeno, Ze pro toto pouZziti maji syrovatkové bilkoviny potencial. Refomulaci receptury
bylo dosazeno sniZeni celkového obsahu tuku a vyznamného zlepSeni technologickych,

funkénich a stabilitnich parametri bez negativniho dopadu na senzorické hodnoceni.

WPC, které je v této diplomové praci testovano, bylo zkouSeno na hovézim mase upraveném
metodou sous vide, kde Szerman (27) porovnavala vliv WPC, modifikovaného WPC
a trifosfore¢nanu sodného na technologické, fyzikalné chemické a senzorické parametry
oproti kontrolnimu vzorku, ktery obsahoval pouze ptidavek soli ve stejné mife jako
u testovanych surovin. Fosfore¢nan vykazoval v této studii nejlepsi vysledky hmotnostnich
ztrat, sttthovych sil a zlepSoval senzorické parametry. Efekty WPC a modifikovaného WPC
meély podobny dopad na parametry masa a dopadly 1épe neZ kontrolni vzorek. Zptisob

modifikace WPC nebyl v praci vice uptesnén.

Vyzkum Ensor (28) se zaméfil na porovnani emulga¢nich vlastnosti WPC, izolatu sojové

bilkoviny a odvapnéného, odtu¢néného suSeného mléka pii pouziti v jemnych parcich
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ze smeési hoveéziho a dvou veprovych mas. Bylo zjisténo, ze WPC je vhodnou néhradou
izolatu s6jovych bilkovin a suseného mléka. WPC poskytoval obdobné texturni, stabilitni

a senzorické vlastnosti jako suroviny, oproti kterym byl porovnavan.

V kutecich parcich zkoumala Andres (29) vliv WPC a hydrokoloida na texturu a barvu.
Spolecné s WPC byla pouzita guarova a xanthanova guma. Porovnavany byly rizné hladiny
ptidaného tuku, WPC a smési hydrokoloidd. Zmény ve ztraté varem nebyly signifikantné
ovlivnény hladinami ani jedné z ménicich se koncentraci. ZvysSeni obsahu WPC a gum
snizovalo pevnost. Senzoricky panel hodnotil ptiznivé pfidavky gum i WPC do receptury,
a to 1 ve vzorku bez pfidaného tuku. Pouziti hydrokoloidi a WPC mélo u nizkotu¢nych parka

pozitivni dopad na funk¢ni vlastnosti.

Efekt suroviny s jeSt¢ vySSim obsahem bilkoviny nez WPC, tedy izolatu syrovatkoveé
bilkoviny, zkoumal Youssef (30) v jemné mélnéné masové smési. V této studii byly pouzity
nativni a ptredehtaty izolat syrovatkové bilkoviny, nizko gelujici izolat s6jové bilkoviny
a vysoko gelujici izolat s6jové bilkoviny. Bylo jimi nahrazeno 1,5 % masa pii formulacich
receptur obsahujicich 12, 13 a 14 % celkové bilkoviny. Pfi pouZiti nemasovych bilkovin,
které vykazuji lepsi emulgacni schopnosti nez bilkoviny obsazené v mase, byla pozorovana
zvySena emulgacni stabilita. ZvySeni obsahu bilkovin z 12 na 14 % vedlo k vys$§im ztratdm
pii tepelném opracovani. Texturni vlastnosti se liSily dle pouzitého izolatu bilkoviny,
predehtati izolatu syrovatkové bilkoviny se ukazalo jako efektivni metoda zlepSeni textury
vyrobku, do kterého byl pfidan. VSechny ptidavky bilkovinovych izolatd vedly ke zméné

barvy na svétlej$i a méné Cervenou, neZ mél vyrobek pouze z masa.
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3 SUNKA

Sunka je druh tepelné opracovaného masného vyrobku, definovany ¢eskou legislativou.
Pokud se tedy tento nazev pouzije, musi vyrobek spliiovat legislativni pozadavky uvedené
v tabulce 1. Mezi dal$i pozadavky patii nutnost uvedeni zivoc¢isného druhu a ¢asti jatecného
téla, pokud se nejednd o veptfovou Sunku. Vyjimku tvoii vepiova Sunka, jenz muze byt

vyrobena pouze z kyty a nemusi se tedy specifikovat (31).

Tabulka 1 Legislativni pozadavky na sloZeni tepelné opracované Sunky (31)

Trida Charakteristika jakosti

Nejvyssi jakosti | Celosvalovy vyrobek s obsahem dCistych svalovych

bilkovin nejméné 16 % hmotnosti.
Neptipousti se pouziti Skrobu, vldkniny, barviv,
rostlinnych a jinych Zivocisnych bilkovin a dal$ich latek,

které zvySuji obsah bilkovin ve vyrobku.

Vybérova Celosvalovy vyrobek, obsah ¢istych svalovych bilkovin

je minimalné 13 % hmotnosti.

Dovoleno pouziti karagenanu a gumy euchemy. Ostatni

latky stejné jako u tfidy Nejvyssi jakosti jsou zakazany.

Standardni Obsah dCistych svalovych bilkovin nejméné 10 %

hmotnosti.

3.1 Technologie tepelné opracovanych Sunek

Kvalitu Sunek ovliviiuje nékolik faktorti, zejména pouZité maso, technologie jeho porcovani,

velikost nastiiku laku, masirovéani a zptsob tepelného opracovani (32).

Vyroba tepeln¢€ opracovanych Sunek se vyvinula ve snaze docilit pozadavkiim zékaznika
na sniZeny obsah soli a z hlediska sniZeni ndkladu; zkratit dobu technologického zpracovani
a moznosti technologického zpracovani masa z méné vypasenych prasat. Aby bylo mozno
pouzit mén¢ kvalitni maso jsou ptidavany latky zvysujici vaznost, napi. Skroby, bilkoviny a

karagenany (33).
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3.2 Vyroba dusSenych Sunek

Pribéh vyroby Sunek se sklada z po sobé navazujicich operaci a za¢ind vybérem vhodného
masa. PSE (pale, soft, exudative — bledy, mékky, vodnaty) maso poskytuje sussi Sunky
s vy$$imi ztratami varem z divodu nizkého pH a Spatné vodovaznosti. DFD (dark, firm, dry
— tmavy, pevny, suchy) maso méa dobrou vodovaznost, ale je néachyln&jsi k rustu
mikroorganismil. Idealni na sniZzeni ztrat varem je maso s hodnotou pH 5,8-6,2 (1, 33, 40).
Vady PSE a DFD jsou zptusobeny nestandardnim zranim masa, kdy u PSE masa dojde
k rapidnimu poklesu pH a produkci tepla. Toto méd za nésledek caste€nou denaturaci
bilkovin. U DFD naopak nedochazi k dostate¢nému poklesu pH a maso vaze vice vody nez

je bézné (1, 4).

Zvolené maso se ocisti, a dle pozadavku receptury piipadné tenderizuje, kdy dochdzi
k naruSeni struktury masa, napi. nozem fezacky, a pouzity lak Iépe pronika do svaloviny

a zvysuje se extrakce svalovych bilkovin (7, 33, 50).

Lak je smés vody, ledu, soli, pfipadnych ptidatnych latek zlepSujicich udrznost, vytéznost
a organoleptické vlastnosti. Mimo tyto latky muze také obsahovat plnidla, ktera se pouzivaji
z divodu ekonomizace vyrobku, ovSem jejich pridavek mize mit za disledek snizeni
organoleptickych vlastnosti. Obvykle se ldky nastfikuji pomoci jehel do svaloviny, ale

injektaZ maze byt preskocena (7, 33, 36, 50).

Dal8im krokem je masirovani ¢i tumblovani masa. Béhem tohoto kroku dochézi k pronikéni
laku do masa za soucasné extrakce bilkovin do roztoku, tyto bilkoviny se pak podileji
navazani vody ve vyrobku a jeho texturnich vlastnostech. Dale také dochazi
k rovnomérnému rozptyleni ochucovacich slozek pro jednotnéjsi chut. Tento krok probiha
za vakua a chladu po dobu delsi nez deset hodin. Pfi tumblovéani dochédzi v masirovacim
bubnu ke zvedani masa na sténé¢ bubnu, ze které ve vySce uvolni a dopadne na zbylé maso
na spodni ¢asti bubnu. Jinym zplsobem je frikéni masaz, kdy se v bubnu kusy masa ptes

sebe pouze pievaluji (33, 36, 38, 50).

PInéni dila do obalu neboli nardZzeni se provadi na vakuovych nardzkach
do nekolikavrstvych, nepropustnych, foéliovych oball, které se pro dosazeni pozadované¢ho

tvaru nasledné lisuji ve formach. Dfive se Sunky tradi¢né plnily do plechovych obalt (1, 50).
Tepelné opracovani Sunek probihd ponofenim do vody nebo vafenim v pate. Tato operace
je dulezita z divodu zajisténi minimalizace rizika vyskytu patogeni a inaktivace enzymi.

Cilem je prodlouzeni udrZnosti vyrobku bez negativniho dopadu na senzorické vlastnosti.
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Dochézi k denaturaci bilkovin a tim tvorb¢ texturnich vlastnosti vyrobku a zméné barvy (7,
33, 36, 50). Aby byl vyrobek povazovéan dle legislativy za tepeln€ opracovany, musi ve vSech

jeho ¢astech ptisobit teplota vyssi nez 70 °C alespon po dobu deseti minut (31).

Po vareni nasleduje zchlazeni na chladirenskou teplotu, maximalné¢ 4 °C. Nejkritictéjsi je
rozmezi teplot 40 az 15 °C, které jsou vhodné pro rozmnozovani mikroorganismi. Toto
rozmezi by melo byt piekroceno rychleji nez za 4 hodiny. Chlazeni mtze probihat proudem
vzduchu, v chladné mistnosti, ponofenim ¢i sprchovanim studenou vodou (33, 50).

Zchlazené vyrobky je pak mozno prodavat v celku nebo nakrajené na platky a zabalené.

3.3 Hodnoceni kvality Sunek

U hotovych vyrobki je nutno zkontrolovat jejich poZadované vlastnosti. U vepfovych Sunek
je typicka lehce rtizova barva zptisobena reakci oxidu dusnatého s myoglobinem za vzniku
nitrosomyoglobinu, ktery se teplem rozklad4 na nitrosylmyochromogen s rizovocervenou
barvou. Diky jinému bilkovinovému slozeni byvaji dribézi Sunky svétlejsi a z hoveéziho

masa tmavsi (1, 4, 33).

Texturni vlastnosti se stejn¢ jako u ostatnich masnych vyrobkl odvijeji od pouzitého masa,
pouzitych , velikosti nastfiku, kvalité¢ extrakce myofibrilarnich bilkovin a stupni denaturace
bilkovin pfi tepelném zahtevu (7, 32, 33). Bylo zjisténo, Ze na Ceském trhu se vyskytuji

Sunky v rozmezi pevnosti 10 az 26 N (32).

Obsah cistych svalovych bilkovin je pro poZadavky ceské legislativy definovan jako
bilkovina ze svalové tkan¢ zvitat bez bilkoviny pojivové tkané a bilkovin rostlinného ptivodu
(31). Pro vypocet obsahu svalovych bilkovin se vyuziva vysledku analyzy celkového obsahu
bilkovin, napt. dle Kjeldahla, od kterého se odete stanoveny obsah kolagenu. Dalsi
moznosti je vyuZiti stanoveni obsahu keratinu nebo keratininu. Obsah ¢istych svalovych

bilkovin je pak ziskdn vydélenim vyslednych hodnot empiricky zjisténym faktorem. (1, 4)

Dale se také provadi senzorické hodnoceni, aby byla zajisténa stald kvalita vyrabéné Sunky.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda ptidavek koncentratu syrovatkové bilkoviny
do hovézi Sunky povede k navySeni nutri¢ni hodnoty tohoto vyrobku za zachovani nebo
vylepSeni ptivodnich vlastnosti tohoto vyrobku. Také se zjistovalo, zda by bylo mozné

pouzit tuto surovinu pii vyrob¢ z mrazené¢ho masa.

Experiment byl testovan s vzorky koncentratu syrovatkové bilkoviny a koncentratu
syrovatkové bilkoviny instantizovaného ptidavkem sdjového lecitinu. V tomto piipadé Slo
o0 zjisténi, zda ptidavek lecitinu, ktery mél zlepsit rozpustnost koncentratu nebude mit

zaporny efekt oproti ¢istému koncentratu.
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5 MATERIAL A METODIKA

V této kapitole jsou uvedeny suroviny a metodiky, které byly pro ucely této prace pouzity.
5.1 Suroviny pro vyrobu vzorki

5.1.1 Hovézi maso

Pro vyrobu byla pouzita hovézi kyta a to ¢ast tzv. ofech ze skotu ze Spojené¢ho kralovstvi,
porazen¢ho v Nizozemi. Vyfez byl zakoupen v obchodnim fetézci MAKRO. Surovina byla

zvolena kviili lehké opracovatelnosti a pozadavkiim receptury.

5.1.2 Dusitan sodny a chlorid sodny

Jako zdroj dusitanu a chloridu sodného byla zvolena dusitanova solici smés od spole¢nosti

K+S solné mlyny a.s.

Dusitany se pouzivaji jako konzervanty v masném primyslu. Zamezuji zeSednuti masa
tepelnou Upravou tim, Ze se vazi na hemoglobin. Zabraiiuji oxidaci tukll, maji také inhibi¢ni
vlastnosti na Clostridium botulinum (7, 34, 35, 37). Dusitany a dusi¢nany jsou vSak také

spojeny s moznou karcinogenitou (37, 39).
Do lidské stravy se dostavaji pfedev§sim konzumaci zeleniny a masnych vyrobkt (37).

Zvolena dusitanova solici smés obsahuje dle specifikace 0,5-0,6 % dusitanu, minimalné
99 % chloridu sodného, 33—58 mg/kg jodi¢nanu draselného a maximalné 0,1 % protispékavé
latky. Ptitomny chlorid sodny je dulezity pro zlepSeni chuti a vylepSeni technologickych
vlastnosti, zejména zvySuje rozpustnost myofibrilarnich bilkovin do ldku, timto pomaha

vytvofit prostorovou strukturu vyrobku (7, 40).

5.1.3 Extrakty koreni

Extrakty zde byly pouzity hlavné pro Gpravu chuti. Pouzity byly exktrakty pepie a cesneku
nanesen¢ na nosi¢i — maltodextrin. Oproti ptirodnimu kotfeni maji lepsi stabilitu aroma, jsou
standardizovatelné a pfi jejich pouziti je mensi Sance zaneseni kontaminujicich

mikroorganismt do dila (7).

5.1.4 Fosforecnan sodny

Jako zdroj fosfore¢nanu byl pouzit vyrobek Carfosel 990 od spole¢nosti Prayon S.A., obsah

P>0s 57,3% v suSing, jedna se o trifosforeCnan sodny NasP3Oi9, oznacovan jako E 451.
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Ptidavek fosfatu do masného dila podporuje zvysSenim pH dila efekt soli na extrakci
myofibrilarnich bilkovin ze svaloviny (33, 41, 42, 51) také zlepSuje trvanlivost vyrobkil
svymi antioxida¢nimi ucinky, predev§im oddaluje oxidaci tukt (18, 51). Pipek a Craig
uvadéji, ze jiz ptidavek 0,3 % zlepSuje chut, Stavnatost, kiehkost a snizuje piipachy (7, 43).
Pridavek fosfati, vyjadienych jako P,Os je legislativné omezen, a to na hodnotu max 5 000
mg/kg vyrobku. (48). Toto omezeni je z divodu Ze nadmérna konzumace muize vést v téle

konzumenta k nevyvazenosti koncentrace vapniku (7, 51).

5.1.5 Isoaskorbat sodny

Stejné jako ptidavek dusitanu sodného, pomaha ptidavek isoaskorbatu sodného v inhibici
Clostridium botulinum (34). A také pomahd s vybarvovanim masa dusitanem tim, ze jej

redukuje na oxid dusnaty (7, 44, 45).

5.1.6 Koncentrat syrovatkovych bilkovin WPC

Vzorky koncentratu syrovatkovych bilkovin byly zajistény od spolecnosti SIMANDL, spol
s.r.0. V obou ptipadech $lo o osmdesati procentni WPC, z nichz jeden — dale znacen jako
WPC-i — byl instantizovan piidavkem sdjového lecitinu. Pfidavek lecitinu mél podle

dodavatele zlepsit rozpustnost WPC a timto usnadnit aplikaci do receptury.

5.2 Metodika

Ve vzorcich byly stanoveny niZe uvedené parametry podle metodik dostupnych

na univerzite.

5.2.1 pH

Hodnota pH byla stanovena ve vzorku pied i po tepelné upravé vpichovym pH metrem HI
99161, spolecnosti Hanna Instruments. V obou piipadech bylo provedeno pét méteni, z nich

byl vypocitan pramér.

5.2.2 SuSina

Susina byla stanovena vazkové lyofilizaci tepeln¢ upraveného vzorku. Nakrajeny vzorek byl
navazen do hlinikové misky, ktera byla nasledné¢ na tfi dny vlozena do mrazédku pii -80 °C
anasledn¢ do lyofilizatoru Alpha 1-4 LSC od spolenosti Martin Christ
Gefriertrocknungsanlagen GmbH. Vzorek byl nasledné opétovné zvazen a zrozdilu

hmotnosti byla vypoctena susina podle rovnice 1. Méfeni probé&hlo pro kazdy vzorek trikrat.
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Rovnice 1 Vypocet procenta susiny
Susina [%]

_ hmotnost misky s lyofilizovanym vzorkem [g] — hmotnost prazdné misky [g]

hmotnost navazky vzorku [g]
-100

5.2.3 Obsah tuku

Obsah tuku byl stanoven v lyofilizovaném vzorku pomoci extrakce hexanem v piistroji
SOXTHERM od spolecnosti C. Gerhardt GmbH & Co. KG, obrazek 1, ovladaném
softwarem SXOTHERM Manager od stejné spolecnosti. Do piedem vysuSenych
azvazenych varnych banc¢k byly vlozeny extrakéni patrony obsahujici rozdrceny
lyofilizovany vzorek navazeny s presnosti na Ctyfi desetinnd mista. Dale bylo do ban¢k
pfidano 100 ml hexanu. Naplnéné baiky byly vloZeny do pfistroje, kde byly podrobeny
opakované extrakci. Ta trvala 4x 30 minut, s celkovou dobou programu 142 minut. Zbytky
hexanu byly opatrné odpafeny na topném hnizdé a banky byly nasledné vlozeny na pil
hodiny do susarny pti 65 °C. Po zchlazeni na laboratorni teplotu v exikatoru byly zvazeny

a ze znalosti navazek byl vypocten obsah tuku v susin€ za pouZiti rovnice 2.

Rovnice 2 Vypocet obsahu tuku v susiné
Obsah tuku v suSiné [%]

_ hmotnost nadobky s tukem [g] — hmotnost prazné, vysuSené nadobky [g] 100
B hmotnost lyofilizovaného vzorku[g]

it i,

11T 11
Dty fi
gy

Obrazek 1 Piistro) SOXTHERM
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5.2.4 Obsah bilkovin

Celkovy obsah bilkovin byl stanoven Kjeldahlovou metodou, kdy bylo 0,25 g testovaného
vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista navdzeno do mineraliza¢ni zkumavky. Ke vzorku
bylo pfidano 10 ml koncentrované kyseliny sirové, 0,5 ml peroxidu vodiku a 1 1zicka
katalyzatoru (siran sodny a siran méd’naty v poméru 10:1). Tato smés byla zahiivana na 400
°C vpfistroji ,,Bloc Digest 12“ ovlddanym kontrolnim panelem RAT-2 — oboji
od spolecnosti JP SELECTA, s.a.., obrazek 2. Tato teplota se udrzovala 60 minut.
Po vychladnuti zkumavek byl obsah pfeveden do 25 ml odmérné bailkky a doplnén
demineralizovanou vodou. Dva 10 ml podily byly odpipetovany do ¢istych mineraliza¢nich
zkumavek a pomoci pfistroje pro parni destilaci S2 od spolecnosti Behr Labor-Technik
GmbH, obrazek 3, byly ptedestilovany. V tomto kroku se ke vzorku piidd nadbytek
hydroxidu sodného, ktery vyté€sni amonné ionty, které byly vazany na siran. Para tento
uvolnény amoniak piedestiluje do pripravené 2% kyseliny borité. Titraci zachycené¢ho
destilatu do bodu ekvivalence pomoci odmérného roztoku kyseliny sirové na indikator
Tashiro je zjiSténa koncentrace amonnych iontli. Pomoci vypocteného obsahu dusiku se ptes
empiricky zjiStény faktor s hodnotou 6,25 pro hovézi maso, vypocitdme obsah bilkovin

ve vzorku dle rovnice 3.

Rovnice 3 Vypocet obsahu bilkovin
Celkové bilkoviny [mg - g™1]
= (spotteba H,S0,[l] - koncentrace H,SO,[mol - 7]
- atomova hmotnost dusiku - faktor titrace

- zted'ovact faktor)/navazka vzorku[g] - 1000 - 6,25

Obrazek 2 Mineralizator BLOC DIGEST 12
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-

Obrazek 3 Destila¢ni jednotka S2 od spole¢nosti Behr
5.2.5 Ztrata varem

Ztrata varem byla pocitana v tepeln€ opracovaném vzorku podle rovnice 4 jako hmotnosti
podil uvolnéné stavy vici celkové hmotnosti obsahu sklenice. Po otevieni sklenice s tepelné
opracovanym vzorkem byla opatrné odlita tekutina do pfedem zvazené kadinky, Sunka byla
uvolnéna od stén, vyjmuta nechana okapat ke zbytku tekutiny a zvazena. Pfipadna tekutina
zbyvajici ve sklenici byla pfidana k dfive odebrané a spole¢né byly zvaZeny. Jedna se
o vodu, ktera se ptidala v rdmci masirovani a ktera se spole¢né s vodou a tukem pfirozené
obsazenymi v mase uvolnila pfi tepelné uprave. Tato St'ava s sebou miize odnaset senzorické

a vyzivoveé vyznamné molekuly pry€ z dila (4, 7).

Rovnice 4 Vypocet ztraty varem

hmotnost uvolnéné vody|g]

Ztrata varem [%] = -100[%]

hmotnost Sunky [g] + hmotnost uvoléné vody [g]

5.2.6 Analyza textury

Pevnost hotového dila byla stanovena penetracné na pftistroji TA.XT plus od spolecnosti
Stable Micro Systems — za pouziti parametrii uvedenych v tabulce 2. Méfeni probihalo ihned
po vyjmuti vzorku z chladu, na fezu dila, aby doslo k eliminaci vlivii zpisobenych nerovnym

povrchem.
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Tabulka 2 Nastaveni parametra texturometru pro analyzu

Parametr Hodnota
Sonda 6mm valec znerezové oceli, sty¢na
plocha 28,27 mm, Cislo dilu P/6
Rychlost 0,50 mm/s
pohybu sondy
Hloubka vpichu | 14,000 mm
Spoustécisila |4 g

Obrazek 4 Texturometr TA.XT plus se sondou P/6

5.2.7 Organoleptické vlastnosti

Organoleptické vlastnosti vSech vyrobkl byly hodnoceny senzorickym panelem, ktery se

skladal z 8 osob pusobicich na Technologické fakulté Univerzity Tomase Bati ve Zling.

VSichni ptfitomni byli zkuSeni hodnotitelé. Hedonicky byly hodnoceny tyto deskriptory:

vhled na povrchu, pifjemnost ving, chut a celkovy dojem. Stavnatost, kiehkost,

rozpadavost, slanost, kovova ptichut’ byly hodnoceny intenzitné. Hodnoceni deskriptoru

zaznacili panelisté do formulate, viz ptiloha 1, kde byly vSechny grafické zaznamy znaCeny

na 10 cm dlouhou linii (46, 47).
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Vsem hodnotitelim byly pfipraveny dva platky od kazdého vzorku na jednom talifi,
s oznacenim jednotlivych vzorkl. K dispozici byly také voda a bilé pecivo jako

neutralizatory chuti a vidlicka, v pfipad¢, Ze by ji hodnotitelé preferovali.

K interpretaci vysledk potadové zkousky byla pouzita Friedmanova zkouska s hodnotou
rizika 0,05 (49) v nasledujicim znéni.
Rovnice 5 Testové kritérium Friedmanovy zkousky

12

—— (R +-+R?)-3j(p+1

Frest =

Kdy j je pocet posuzovateld, p je mnozstvi vyrobkl, R je poradi soucti hodnoceni

Pro analyzu dat z grafickych zdznaml byl pouzit Kruskal-Wallisiv test s hladinou
spolehlivosti 95 %. Testovand hypotéza u Kruskal-Wallisova testu zni: Mezi vyrobky
neexistuje statisticky vyznamny rozdil, jsou si tedy podobné. Alternativni hypotézou je:
Alesporni jeden z testovanych vyrobki je rozdilny od alesponi jednoho z ostatnich. V ptipadé,
ze by platila alternativni hypotéza, provede se parové srovnéni vyrobkll pomoci Némenyiho
metodu vicenasobného péarového porovnani nezavislych vybért (46). Pro vypocet byly

pouzity nasledujici dvé rovnice.

Rovnice 6 Testové kritérium Kruskal-Wallisova testu

__ 12 ZR:TTZ 3-(n+1
QKW_n-(n+1) 4 Ty (n+1)
r=

Kdy R je pocet vyrobki, n je pocet posutovateld, n; pocet posuzovatelii v r-tém vybéru, je

T: je soucet poradi jednotek r-tého vybéru.

Rovnice 7 Korigované testové kritérium Kruskal-Wallisova testu

Qkw

1— Ik(=1(nl?é _ nk)
n3—n

Qxw =

Kdy K je pocet kategorii, nk je poCet pofet pozorovani v k-té kategorii.
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6 VYROBA VZORKU

Hovézi maso bylo v den nakupu oéi§téno od blan a tuku. Cést masa byla oddélena pro test
funk¢nosti po zamraZeni a byla vloZzena do mrazaku nastavené¢ho na -80 °C. Nasledné bylo
maso nafezano na fezaCce od spole¢nosti SPAR Food Machinery MFG. CO., LTD., ptes
desku s otvory ve tvaru ledviny. K rozvdZzenému namletému masu byly pfidana kofenici
extrakty spolu s ptidatnymi latkami rozpusténymi ve vodé s ledem. VSechny navazky jsou
uvedeny v tabulce 3. Davka syrovatkového koncentratu byla aplikovana posypanim smési
masa a laku. Tyto smési byly pieneseny do bubnu pfistroje MULTI-MARINATOR
spole¢nosti SUNHOW. Po utésnéni vika byl z nadoby odsat vzduch pomoci funkce tohoto
pfistroje. V lednici nasledné probihalo masirovani dila po dobu 14ti hodin v reZzimu 40 minut

masirovani, 10 minut pauzy.

Tabulka 3 Surovinova skladba Sunky z chlazeného masa

Nazev suroviny Nulovy vzorek | S pridavkem S pridavkem
WPC WPC-i
[g] [g] [g]
Hovézi  kyta — 1350 1350 1350
Cerstva
Pitna voda + led 150 150 150
Dusitanova  solici 27 27 27
smes
Cesnekovy extrakt 1,5 1,5 1,5
Pept Cerny — extrakt 3 3 3
Fosfat sodny 22,5 22,5 22,5
Isoaskorbat sodny 0,68 0,68 0,68
WPC - 30 -
WPC-i - - 30
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Obrazek 5 Naplnéné sklenice pted tepelnou tpravou

Vymasirované dilo bylo plnéno do ¢istych 200 ml sklenic do vysky zhruba centimetr pod
okraj. Z dila ve sklenici byl dvakrat odstranén vzduch pomoci vakuovacky BOXER 42
od spole¢nosti HENKELMAN. Odstranovani vzduchu bylo provadéno dvacet sekund a bylo
pfi ném dosazeno tlaku -1 bar. Sklenicky pak byly uzavieny vicky, kterd byla popsana
nazvem dila a datem vyroby, toto 1ze vidét na obrazku 5. Uzaviené skleni¢ky byly podrobeny
TO v konvektomatu SCC WE 61 od spole¢nosti Rational AG.

Obrazek 6 Nastaveni konvektomatu a sklenice v ném

TO probihalo v pate pii teploté 82 °C, kdy bylo po 35 minutadch dosazeno teploty v jadie
72 °C. Tato teplota byla zvolena jako dostate¢na pro mikrobidlni bezpecnost vyrobku
a zaroven dostatecné nizka, aby nedoslo k nadmérné denaturaci bilkovin. S rostouci teplotou
se dle Dvoraka (4) denaturace zrychluje. Ob¢ teploty byly monitorovany internimi sondami
konvektomatu. Po dobu 10ti minut byly dale drzeny tyto podminky. Jakmile uplynula tato
doba, byly sklenice pieneseny do chladici ldzn€ a po kratké temperaci (5 minut) byly

zasypany ledem. Chlazeni ledem bylo udrzovano, dokud neklesla teplota na 10 °C v jadie
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kontrolniho vzorku. Nasledné byly sklenice umistény do chladici mistnosti pfi teploté 4 °C

a zde byly uchovavany do provedeni naslednych analyz.

Stejnym zpusobem byly pfipraveny vzorky ze zmrazené¢ho masa, které bylo vyjmuto
z mrazu a ponechano v chladnicce k rozmrznuti 24 hodin pfed zpracovanim za stejného
postupu uvedeného vysSe. Surovinova skladba je uvedena v tabulce 4. Vzhledem ke stale
nizké teploté masa byl led nahrazen vodou. Zahtev této davky trval 36 minut a zchlazeni

probéhlo stejné jako u vzorkl z chlazeného masa.

Tabulka 4 Surovinova skladba Sunky z mrazeného masa

Néazev suroviny Nulovy vzorek | S pridavkem S pridavkem
WPC WPC-i
(2] [g] [g]
Hovézi  kyta — 810 810 810
rozmrazena
Pitna voda 90 90 90
Dusitanova  solici 16,2 16,2 16,2
smes
Cesnekovy extrakt 0,9 0,9 0,9
Pept Cerny — extrakt 1,8 1,8 1,8
Fosfat sodny 13,5 13,5 13,5
Isoaskorbat sodny 0,41 0,41 0,41
WPC - 18 -
WPC-i - - 18
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Stanoveni pH

Jak mtizeme vidét v tabulce 5, pti ptidani WPC-i do Cerstvého masa bylo pozorovano snizeni
hodnoty pH pted i po TO na obdobné hodnoty, jako vykazovaly vzorky z masa mrazeného.
Toto mohlo byt zplsobeno zjednodusenim rozpousténi slozek masa do roztoku pomoci
ptitomného lecitinu.

Ptidavek fosfatu vedl k navyseni pH oproti hodnoté, ktera by byla typické pro hovézi maso
(1, 8). ZvySeni pozoroval Pietrasik (8) pfi nastiiku fosfati do hovéziho masa, kde pH
kontrolniho vzorku 5,64 bylo nejnizsi. U nasttiknutych vzorki se pH pohybovalo v rozmezi
5,81 az 5,95, dle pouzité koncentrace soli a fosfore¢nanu v nasttiku, toto odpovida vyssi
hodnoté pH nami zmétenych vzorku.

Nizsi pH u vyrobkil z mrazeného masa oproti tém z Cerstvého bylo zpisobeno zménami
béhem mrazeni a rozmrzani, kdy vznikajici ledové krystaly mohly porusit bunéénou sténu
a vyplavit obsah bunék do okoli (9). Mohl se zde projevit i vliv pomalého rozmrazovani,
ktery uvadi docent Pipek, pii némz béhem pomalého rozmrazovéni rychle mrazeného masa
muze dochazet k rekrystalizaci intracelularnich krystalti a toto vede k poSkozeni bunék

a uvolnéni jejich obsahu (1).

Tabulka 5 Namétené vysledky pH

Nazev vzorku | pH pred TO c pH po TO c
0 6,57 0,03 6,76 0,05
WPC 6,52 0,04 6,78 0,02
WPC-i 6,27 0,09 6,60 0,02
MO 6,33 0,04 6,64 0,03
MWPC 6,30 0,05 6,63 0,03
MWPC-i 6,28 0,05 6,60 0,02

Obdobna zména pH mezi syrovym a tepelné opracovanym vyrobkem souhlasi s dalSimi
pracemi tepelné opracovanych vzorki. Byla pozorovéna i u hovéziho masa s pfidatnymi
latkami a WPC pfipravovaného metodou sous vide ve studii od Szerman (27), rozdil pH
mezi tepelné¢ neopracovanym a opracovanym vyrobkem byl 0,31. Také ji zaznamenala
Serdaroglu pfi testovani suSené syrovatky u nizkotu¢nych masovych kouli (23), zde se

zvyseni pH pohybovalo od 0,1 do 0,5 dle poméru obsahu tuku a susené syrovatky. Nejvyssi

cvwvr
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obsahujicich 20 % tuku a 2 nebo 4 % syrovatky a také v receptuie s 10 % tuku a 2 %
syrovatky.
Tato zména pH je spojena s komplexnimi biochemickymi pochody, které probihaji béhem

tepelného opracovani masa (7).

7.2 Stanoveni suSiny

wrwe

nezménénym mnozstvim vody v receptufe ale navySenim pevného podilu. U mrazenych
vzorki je podil susiny vyssi, zde se nejspise projevila ztrata vody, ktera se z masa uvolnila
zamrazenim (1, 4, 9). Tato uvolnénd voda nebyla po nafezani masa navazena a zustala jako
odpad. Vzorky z mrazeného masa zaroven vykazovaly i mensi ztraty vody po tepelné

upravé, coz je uvedeno nize v tabulce 6.

Vysledek susiny u nulového vzorku odpovida ptibliznému obsahu vody 73,5 % v syrové
hovézi kyté, kterou uvadi Pipek ve své knize (1). ZvySeni obsahu vody na 74,9 % v nulovém
vzorku je zplisobeno navazdnim pifidané vody béhem masirovani. Hodnoty suSiny jsou
u vSech vzorkil hovézi Sunky vys$s$i nez u vétSiny vepfovych Sunek z ceského trhu, které

analyzovala Valkova (32).

Tabulka 6 Ziskané hodnoty suSiny

Nazev vzorku | suSina [%] | ©
0 25,1 0,3
WPC 25,6 0,4
WPC-i 26,0 0,1
MO 26,1 0,1
MWPC 27,1 0,3
MWPC-i 27,4 0,3

Stejné sniZeni schopnost vaznosti rozmrazen¢ho hovéziho masa jako v této praci, pozoroval

jiz Pietrasik ve studiu hovéziho masa nasttiknutého roztokem soli a fosfata (8).

7.3 Stanoveni tuku

Z tabulky 7 vyplyva, ze u chlazené¢ho masa s piidavkem WPC-i doslo k vyraznému snizeni
obsahu tuku. Lecitin nejspiSe pomohl rozptylit tuk i do vody, kterd se z dila uvolnila a nebyla
tedy zahrnuta do navazovani pii pfipravé na stanoveni, kdy se vazil pouze pevny podil.
Tomuto snizeni obsahu tuku mohlo u mrazeného vzorku zabranit mensi mnoZzstvi vody, které

se uvolnilo pfi tepelném opracovani.
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Tabulka 7 Obsah tuku v susiné a ptepocet na obsah tuku v celku

Nazev Tuk v suSiné Obsah tuku v celém vyrobku
vzorku [%] c [%]

0 9,0 0,1 2,3

WPC 8,8 0,3 2,2

WPC-i 4,7 0,2 1,2

MO 7,4 0,5 1,9

MWPC 9,0 0,6 2,4

MWPC-i 8,6 0,8 2,4

Mirné nizsi hodnota obsahu tuku u vzorku z mrazeného masa bez bilkoviny mohla byt

zpisobena nehomogennim odbérem vzorku.

Naméfené hodnoty obsahu tuku jsou nizs$i, neZz odpovidd pouzitému hovézimu masu.
Pipek uvadi hodnotu tuku vkyt¢ 5% (1). Doslo ale kocisténi svaloviny
od extramuskularniho tuku a ptidavku ptidatnych latek. Oba tyto zakroky logicky musely
vést ke snizeni obsahu tuku. Obsah tuku je obdobny jako u nékterych veptovych Sunek

z Ceského trhu, které zkoumala Valkova (32).

Dalsi z ptedchozich vyzkumt syrovatkovych bilkovin, se zaméfoval na nahradu tuku
bilkovinou nebo na pouziti v emulzich, kde je obsah tuku mnohonasobn¢ vyssi. Syrovatka
nebo jeji koncentraty byly GspéSné pouzity pro formulaci vyrobki se sniZzenym obsahem

tuku nebo se zlepsenou emulgaci ptfidaného oleje (23, 26, 29, 30).

7.4 Stanoveni bilkoviny

ZvySeni obsahu bilkovin bylo u chlazenych vzorkd vyznamnéj$i pii pouziti WPC,
u mrazenych nebyl mezi WPC a WPC-i vyznamny rozdil oproti nulovému vzorku, ktery mél
niz$i obsah bilkovin, jak mizeme vidét v tabulce 8. Opét zde mohlo dojit k lepSimu uvolnéni

do roztoku pii pouziti WPC s lecitinem a nenavazeni uvolnéného podilu pii analyze.

Tabulka 8 Celkovy obsah bilkoviny

Celkova

Nazev bilkovina
vzorku [mg/g] c
0 190 9
WPC 209 1
WPC-i 196 7
MO 193 4
MWPC 203 9
MWPC-i 201 3
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Obdobnych pozitivnich vysledkii navySeni obsahu bilkovin ale dosahli pfi pouziti
mikrocasticové syrovatkové bilkoviny, kdy pomoci ni nahrazovali tuk v parcich ve studiu
od Ozturk-Kerimoglu (26) a také byl pozorovan Hayesem (25) pii pouziti vapnikem
obohacenych frakci beta-laktoglobulinu v frankfurtskych parcich.

Ackoliv Serdaroglu (23) ve své studii nizko tuénych masovych kouli pouzila pouze susenou
syrovatku s obsahem bilkovin 13 %, tento obsah u ni ale nebyl dostacuji pro zménu obsahu

bilkovin ve findlnim vyrobku.

Ensor (28) pfi porovnavani sojovych a syrovatkovych proteinovych koncentrati
nestanovoval obsah bilkovin. Stejné také Szerman (27) tyto hodnoty neuvadi. Zménu obsahu
bilkovin nekomentuje ani Andrés (29) pii zkoumani vlivu WPC a hydrokoloida na texturu

a barvu kufecich parki. Tyto studie tedy nelze pouzit k porovnéni ziskanych vysledki.

Youssef (30) se zamé&fil pouze na obsah bilkoviny v krémové vrstvé dila, vysledky tedy neni

mozno porovnat s touto praci.

7.5 Ztrata varem

Z tabulky 9 vyplyva ze vzorky z mraZzeného masa vykazovaly niz§i ztratu st'avy tepelnou
upravou neZ vzorky z masa chlazeného. Pfidavek WPC-1 mélo ve vzorku z chlazeného
negativni dopad na udrznost §tavy a primérné ztratilo o 1 % hmotnosti vice neZ ostatni
vzorky ztohoto masa, tento jev se vSak neprojevil u vzorkli z mrazeného masa. Pii
ptihlédnuti k pouziti chlazeného nebo mrazené¢ho masa, mezi zbyvajicimi vzorky, s a bez
WPC neni vyznamny rozdil. Nejspise Slo tedy opét o negativni dopad lecitinu piitomného

v této smési.

Tabulka 9 Ztraty §tavy tepelnym opracovanim

Nazev Ztrata

vzorku varem c
0 4.8 0,9
WPC 4,9 0,3
WPC-i 5.9 0,2
MO 3,5 0,2
MWPC 34 0,3
MWPC-1 33 0,4

Ke stejnému zaveéru dosla i Andres (29), kterd vyhodnotila, Zze pfidavek gum, WPC ani

obsahu tuku v jeji studii kufecich parkii nemé signifikantni vliv na ztrdtu hmotnosti pfi
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tepelné Upravé. Ani hydrolyzovand syrovatka, kterou zkoumala Barron-Ayala (24)
u veprovych parkli neméla vliv na vytéznost po tepelné tpravé. Oba vyzkumy pouzily
ve svych recepturach fosfaty. Jejich ptidavek mohl, stejn¢ jako v pfipad€ této prace byt
dostate¢ny pro udrzeni $tavy ve vyrobku. Tomuto napovida a vysledek Szerman (27), ktera
zkoumala rozdil vlivu WPC a trifosforecnanu sodného na parametry hovéziho masa
upravené¢ho metodou sous vide. Z jeji studie vyplyva, ze trifosfore¢nan poskytuje vyssi

vytéznost oproti pouziti WPC.

Hayes (25), ve své praci pfisel na vliv iontli vapniku obsazenych v riznych koncentracich
ve frakcich syrovatkovych bilkovin, které pouzival. OvSem vzhledem k tomu, ze se WPC

vyrabi ultrafiltraci (12, 19, 20, 21), v mé praci bude vliv vapenatych ionti z WPC minimalni.

U masovych kouli ve studii Serdaroglu (23) pfidavek suSené syrovatky vedl ke zvySeni
vytéznosti pii tepelné upravé. V této studii méla syrovatka pozitivni vliv na udrZeni vody
i tuku oproti kontrolnimu vzorku. Stejné také Ozturk-Kerimoglu (26) pozorovala ve studiu
parki s mikrocasticovou bilkovinou zlepSeni udrznosti tuku i vody. Pfi nahrazovani
masovych bilkovin bilkovinami syrovatkovymi ¢i s6jovymi Youssefem (30) v jemnych
masovych vyrobcich bylo také naméfeno zlepsSeni vytéznosti.

neptiddnim tuku a tim, ze v této praci byla pouzita 1 dalsi pridatné latky, zejména fosfat.

Jak je jiz popséno v kapitole 6.2, maji vzorky z mrazeného masa zaroven vyssi suSinu,
z ¢ehoz vyplyva, ze maso ztratilo ¢ast své vody pii zamrazeni a nemohlo tedy dojit k tak

rozsédhlému uvolnéni vody pfii tepelném opracovani.

7.6 Texturni vlastnosti

Jak lze vycist z grafu 1, vliv pfidani bilkovin ani zamraZeni nemél dostate¢né velky vliv
na znatelnou zménu pevnosti. Pfi pfihlédnuti ke smérodatnym odchylkdm je rozdil

zanedbatelny.

Vilkova (32) méfila pevnost u vepifovych Sunek dostupnych na trhu. Jeji vysledky se
pohybuji od 10 do 26 N. Nase vysledky z hovézich Sunek do této Skaly zapadaji. Tento
vysledek by mohl byt povazovan za pozitivni, protoze si zakaznik nemusi zvykat na jinou

pevnost vyrobku, nez na kterou je na naSem trhu zvykly.
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Graf 1 Vysledky penetra¢niho testu
Velikost smérodatnych odchylek byla nejspise posilena vlivem vzduchovych kavern, které
se vdile vytvorily. Témto by se dalo pfedejit zménou obalu a jeho Iépe technologicky
zvladnutym plnénim, které by spravné mélo probihat za vakua, nejcastéji do nékolika

vrstvych nepropustnych folii ¢i polyamidovych stiev (50).

Andres (29) pozorovala u kufecich parkti vyznamné rozdily v pevnosti mezi vzorky
s raznym obsahem WPC a gum. Jejich pridavek se projevoval snizenim pevnosti. Snizena
pevnost byla naméfena 1 Barron-Ayalou (24) ve vepfovych frankfurtskych parcich

s pfidanym hydrolyzatem syrovatky.

Naopak Ensor (28) ve své studii jemnych parkl pozoroval zvyseni pevnosti pti pridani WPC
a to na hodnoty shodné nebo pievysujici hodnoty ziskané pouzitim izolatu s6jové bilkoviny,
nebo suseného mléka. VSechny pfidavky mély hodnotu pevnosti vyssi nez kontrolni vzorek.
Hayes (25) pfi pouziti frakci beta-laktoglobulinu ve vyrobé frankfurtskych parka toto
navySeni pevnosti pozoroval také. I Youssef (30) zaznamenal nartist pevnosti pii pouziti
izolath syrovatkovych bilkovin, pozoroval, ze nejvyssi hodnoty jsou naméteny pii pouziti
predehiatého proteinu. Tyto tfi studie obsahovaly relativné vyssi podil tuku nez pfedchozi

dv¢, které vykazovaly opacny trend pevnosti.

Ozturk-Kerimoglu (26) sledovala vliv dvou koncentraci tuku, vody a mikro¢asticového
syrovatkového proteinu oproti kontrolnim vzorkim se standardnim a sniZenym obsahem
tuku. Nejvyssi pevnosti dosahoval vzorek s redukovanym obsahem tuku (kdy byl tuk
nahrazen vodou), niz8i pevnost mél vzorek s redukovanym obsahem tuku a péti procenty
syrovatkové bilkoviny. Kontrolni vzorek se standardnim obsahem tuku byl v pevnosti treti

a nejmekci byl vzorek s redukovanym obsahem tuku a 10 % syrovatkové bilkoviny.
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Pti zkoumdani vlastnosti nizkotuénych masovych kouli Serdaroglu (23) byla pevnost

hodnocena pouze senzoricky a nemohu tedy porovnat s vysledky v nasi studii.

Z rozporujicich vysledki pevnosti vySe uvedenych vyzkumii vyplyva, ze schopnost
syrovatkovych bilkovin ovlivnit pevnost jednim ¢i druhym smérem se odviji od obsahu tuku

a vody v dile.

Ptidavek fosforecnanu poméha narusovat bilkovinové struktury mezi aktinem a myozinem,
které¢ tak mohou ptechéazet 1épe do roztoku a podilet se tvorbé struktury (51). Pridavek
fosfore¢nanu tedy mohl zplisobit obdobnou pevnost vzorki hovezi Sunky.

7.7 Senzorické hodnoceni

Pro senzorické hodnoceni byly vyrobky maskovany tti ¢iselnym kédem, viz tabulka 10.

Tabulka 10 Kodovani vyrobku pro senzorickou analyzu

Vyrobek Kod
0 769
WPC 341
WPC-i 424
MO 512
MWPC 402

Poradova zkouska byla vyhodnocena Friedmanovou zkouskou. Kritickd hodnota F pro 8
posuzovatelti, 6 vyrobkill a hladinu vyznamnosti 0,05 je 10,68 (49). Nulovou hypotézou je,

Ze mezi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 11 Hodnoty ziskané pofadovou zkouSkou

Vzorek
Posuzovatel 402 769 424 341 654 512
M/49 6 4 3 2 5 1
M/37 6 2 3 1 4 5
7/41 2 5 6 1 4 3
7/50 1 6 5 4 3 2
M/27 6 4 1 5 2 3
7/24 4 2 1 3 6 5
7/43 6 1 2 4 3 5
M/66 2 3 1 6 5 4
Suma 33 27 22 26 32 28
Primér 4,125 3,375 2,75 | 3,25 4 3,5
Suma? 1089 729 484 676 1024 | 784
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Rovnice 8 Vypocet Friedmanovy zkousky

Froqge = ———— (1089 + 729 + 484 + 676 + 1024 + 784) — 3 - 1) = 2,929
test 8-6(6+1)(08+ + 484 + 676 + 1024 +784) —3-8(6+ 1) ,

Fiost < F ...nulova hypotéza neni zamitnuta

Poradova zkouska prokézala, ze hodnocené vzorky Sunek od sebe nejsou odlisné v celkovém

hodnoceni na hlading vyznamnosti 0,05.

U vsech graficky hodnocenych parametr doslo k nezamitnuti nulovych hypotéz. V zadném
z takto hodnocenych parametri neni mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil. Tabulky a

vypocty pro tyto senzorické analyzy jsou uvedeny v priloze 2.

Vyznamné rozdily nebyly pozorovany u parkit v parametrech barvy, intenzity chuti
a celkového hodnoceni ve vyzkumu Ozturk-Kerimoglu (26), rozdily byly pozorovany
u pevnosti a Stavnatosti, v nich vybocoval kontrolni vzorek se snizenym obsahem tuku.
Ptidavek WPC je dle jeji studie tedy vhodny pro pouziti pro vyrobky se snizenym obsahem
tuku.

Ve vyzkumu masovych kouli od Serdaroglu (23) také nebyl pozorovan vliv syrovatky na
vzhled a $tavnatost. Vliv na hodnoceni textury, chuti a pfijatelnosti mélo ménéni obsahu

tuku (23).

Ptidavek B-laktoglobulinovych frakci v praci Hayese (25) mél dopad na zvykatelnost mezi
frakcemi 2 a 4. Zadna z frakci neméla vliv na §tavnatost, intenzitu chuti, cizi chut&, celkovou

chut’ a celkovou pfijatelnost.

U kutecich parkid, zkoumanych Ensor (28), byly vyrobky s obsahem WPC 2% lépe
hodnoceny nez parky s pfidanymi 2 % izolatu s6jové bilkoviny. Ptidavek WPC vedl
ve vSech koncentracich k vy$§imu hodnoceni nez vyrobek bez WPC. Koncentrace WPC

1,75 %, 2 % a 3,5 % nebyly od sebe rozdilné.

Vsechny typy vzorkl vafenych sous vide v praci od Szerman (27) byly v parametrech chuti
a vuné charakterizovany jako lehce intenzivni. Rozdily byly pozorovany ve Zvykatelnosti,

Stavnatosti a obsahu vaziv. Neni ovSem uvedeno, zda byly statisticky vyznamné.

Senzoricka analyza vlivu WPC a hydrokoloidii u kufecich parkd, které analyzovala Andres
(29) se tykala ctyt vzorkd, které kryly Siroké rozpéti testované v této praci. Z jejiho zavéru
vyplyva, ze nahrazeni tuku vy$§im obsahem vody za soucasného pouziti bilkovin ¢i gum

vedlo k pfijatelné¢ hodnocenym parkiim s nizkym obsahem tuku.
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Obrazek 7 Platky tepelné opracovanych vzork, 1 - erstvé maso, nulovy vzorek; 2 —
WPC; 3 — WPC-i; 4 — mrazené maso, nulovy vzore; 5 — MWPC; 6 - MWPC-i
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8 ZAVER

Cil, ptridavek koncentratu syrovatkové bilkoviny je mozny bez negativnich dopadi
na senzorické a technologické vlastnosti hovézi Sunky. Pfi soucasném zvySeni nutri¢ni
hodnoty byl potvrzen analyzami pro surovinu WPC. Instantizovany WPC m¢él negativni

dopad na ztratu pti vafeni a obsah tuku pti pouziti v chlazeném mase. Pfidavek obou bilkovin

vedl k navyseni suSiny i obsahu bilkoviny.

Pouziti téchto bilkovin do receptury, kde bylo pouzito rozmrazené maso nemeélo dopad na
senzorické ani technologické vlastnosti. ZvySeni suSiny a bilkovin odpovidalo pouziti

v chlazeném mase.

Z technologického a ekonomického hlediska je pro chlazené maso vhodngj$i pouziti
»Kklasického* WPC, u mrazeného masa je mozné pouziti obou. WPC-i totiz u chlazen¢ho

masa vedlo k vétsi ztraté varem

Za nevyhodu pfidani bilkoviny do Sunky by se dalo pozadovat jeji automatické zarazeni
do standardni tfidy jakosti, kdy legislativa zakazuje aplikaci cizich bilkoviny do tfidy
vybérové a nejvyssi jakosti, nehledné na obsah Cistych svalovych bilkovin (31). Bylo by
vhodné provést prizkum trhu, zda bézny konzument rozumi jakostnimu tiidéni dle

legislativy nebo se pouze fidi obchodnimi ndzvy €1 uvedenym procentudlnim obsahem masa.

ZvySeny obsah bilkovin by mohl byt vhodny z nutricniho hlediska. V tomto ptipadé by
zaroven bylo lepsi pouZit vyrobek z mrazeného masa, protoZe podil bilkovin ve vyrobku je

jesté vyssi vzhledem k vodé, ktera se z masa uvolnila pfi pomalém rozmraZeni.

Ze senzorického hodnoceni vyplynulo, Ze ptidavek syrovatkové bilkoviny ani pouziti
mrazeného masa nemaji vliv na hodnoceni konzumenty. Je pozitivni, Ze ptidavek bilkovin

nem¢l negativni dopad na organoleptické vlastnosti vyrobku.

Tato prace by mohla byt vychodiskem pro hlubsi zkoumani vlivu WPC na vlastnosti Sunky
a na obsah zivin. Zajimavym pokracovanim by mohl byt vliv obsahu vapniku na retenci

vody nebo pozorovani zmén poméru obsazenych aminokyselin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

WPC Whey protein concentrate — koncentrat syrovatkovych bilkovin
WPC-iOznaceni pro vzorek WPC, ktery vyrobce obohatil o piidavek sdjového lecitinu
TO  Tepeln¢€ opracovany

DFD Dark, firm, dry — tmavé pevné suché — vada masa

PSE  Pale, soft, exudative — bledé, mékké, vodnaté — vada masa

c smerodatna odchylka

UHT Ultra high temerature — oSetieni velmi vysokou teplotou
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PRILOHA P 1: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI

Senzorické hodnoceni hovézi Sunka

Muz/zena:

Veék:

Ochutnejte predlozeny vzorek hovezi Sunky a ohodnotte nize uvedené deskriptory s pouzitim
grafickych stupnic. Stupnice jsou hedonické a intenzitni. U intenzitni je na levé strané

stupnice nulova intenzita (0), na pravé strané stupnice je nejvyssi intenzita (10).

Vzhled na povrchu:
Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654
Vzorek 512

Nejhorsi Nejlepsi

Prijemnost viiné:
Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654
Vzorek 512 Nejhorsi Nejlepsi

Stavnatost:
Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654
Vzorek 512




Kiehkost:

Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654
Vzorek 512

Rozpadavost:

Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654
Vzorek 512

Slanost:

Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654
Vzorek 512

Chut:

Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654
Vzorek 512

0 10
0 10
0 10

Nejhorsi Nejlepsi



Kovova piichut’:

Vzorek 402

Vzorek 769

Vzorek 424

Vzorek 341

Vzorek 654

Vzorek 512 0 10

Celkovy dojem:
Vzorek 402
Vzorek 769
Vzorek 424
Vzorek 341
Vzorek 654

Vzorek 512 Nejhorsi Nejlepsi

Spravnou odpoved’ zakrouzkujte a Spatnou preskrinéte.

Poradova preferenc¢ni zkouska

PredloZené vzorky sefad’te dle Vasich preferenci v celkovém dojmu.

Nejlepsi 1, nejhorsi 6

Potadi 1 2 3 4 5 6

Vzorek

Poznamky:



PRILOHA P 2: VYPOCTY KRUSKAL-WALLISOVA TESTU

Hodnoceni vzhledu na povrchu

Kategorie
Vzorek | 0 1 2 31415 6 7 8 9 10 Suma
402 1 2 4 8
769 I I 2 2 | 2 8
424 211 1| 2 8
341 1 1121211 8
654 BERERE 2 | 2 8
512 1 3 1| 2 8
nk ot 21 [t1]el3[ol3]s]13
Nk o 1] 3 |45 [ti|a]oa]27]35] a8
Rk | 0|1 |25]4]|5/[85]13]195]26][31,5] 42
TZ
402 |0 o|25]0 0]s85[0[39[0] 0168 218 | 47504
T769 | 0|0 |25[0]085] 039|063 84| 197 | 38809
424 |00 o0 |o0]o/[17]13[195]26(31,5] 84 | 191 | 36481
™41 o] 1] 0o ofo]ol[13[95[52]63] 42 1905 |36290,25
T6s4 | 00| o o5 |85[13[195[0]63]8a | 193 | 37249
T512 |0 o] o |4]0]85]o0/[s85]0/31,5] 84 | 1865 |34782,25
n |48 R| 6 [a]05
12 47524 38809 36481 36290,25 37249 3478225
QKW:48-(48+1)'( 5§ T8 8 8 ‘T8 T3 )

—3-(48+1) =0,4078

Qiw
1-—
= 10,4229

0,4078
-0+ D+ -+ (E-D+(LEP-D+ (6 -6+ (F-D+ (10210 +(F -3+ (B -8 + (132 —13)
483 — 48

Qrw = Xg,%(R -1)
0,4229 > 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.
Podatilo se prokazat, Ze s 95 % spolehlivosti neexistuje mezi predloZzenymi vzorky rozdil ve

vzhledu jejich povrchu.



Hodnoceni piijemnosti viiné

Kategorie
Vzorek | 0 [ 1 2 314715 6 7 8 9 10 Suma
402 1|1 1 2 1 8
769 2| 2 2 1 8
424 1|2 1 2 2 8
341 1 11 1] 2 1 1 1 8
654 1 211 1 1 1 1 8
512 1 1|2 1 2 1 8
nk 0 3 9| 8 6 7 4 1 7
Nk 3 151231293640 | 41 | 48
Rk 01051 2 | 5 |11(195]26,5| 33 |38,5[ 41 | 45
T2
T402 O[O O |5 |11|195]53]|66]| 0 0 | 45 199,5 | 39800,25
T769 O[O0 O | O0(f22]39](53]33 0 | 45 192 36864
T424 O[O0 ] O |5 (22] 0 [265] 0 |77 0 | 9 220,5 | 48620,25
T341 OO 2 |5 |11[39] 0 |33 (385 0 | 45 173,5 | 30102,25
T654 O[O0 2 |10 ]22(195] 0 | 33 |38,5] 41| 45 201 40401
T512 O[O 2 |0 ]11|39]265|66 | 0 0 | 45 189,5 | 35910,25
n 48R | 6 | a |05
12

Qkw = 48 48+ 1)
. (39800,25 4 36864 4 48620,25 4 30102,25 4 40401 4 35910,25)
8 8 8 8 8 8
—3-(48+1) =0,7666

Qiaw 0,7666
-0+ -0+F 3D+FE DI (P -"DN+ @ -8+ -6+ (P-D+ @ -+ -D+ (-7
483 — 48

1-—
=0,7822

Qrw = Xg,95(R -1)
0,7822 = 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.
Podatilo se prokazat, ze s 95 % spolehlivosti neexistuje rozdil v pfijemnosti viiné¢ mezi

pfedloZzenymi vzorky.



Hodnoceni $t'avnatosti

Kategorie
Vzorek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Suma
402 1 1 2 2 2 8
769 1 1 1 1 3 1 8
424 1 2 2 1 1 1 8
341 2 2 1 3 8
654 1 1 2 1 1 1 1 8
512 1 1 1 1 1 1 2 8
nk 0 3 7 4 8 7 4 4 8 2 1
Nk 3 10 | 14 | 22 | 29 | 33 37 45 47 | 48
Rk 2 7 [12,5(18,5( 26 [31,5( 35,5 | 41,5 |46,5]| 48
TZ

T402 | 0 | 2 5037100 o [ 8| o] o 154 | 23716
T769 | 0 | 2 0 [185] 26| 0 [1065] 0o | o | 48 | 208 | 43264
T424 | 0 | 0 0o 3752315 o |41,5(465] o | 2155 [46440,25
41 | o[ o [14] 0| o0 |52(31,5] o [1245] 0 | o | 222 | 49284
T6s4 | 0 | 0 125037 | 26 [315355] o [465] o | 196 | 38416
T512 0 2 12,5]118,5] 26 |31,5] O 83 0 0 180,5 132580,25
n 48 | R a |05

12 23716 43264 46440,25 49284 38416 32580,25
QKW=48-(48+1)'< g8 '8 ' 8 ‘' 8 "8 T )

—3-(48 + 1) = 2,0437

Qxw
2,0437

C-D+F N+ (P-D+@-D+ @ -8+ (P-DN+@-DH+ @ -D+ B -+ 222+ (1P— 1)
487 — 48

1—
=2,0792

Qkw = X6os(R—1)
2,0792 > 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.
Podatilo se prokazat, ze s 95 % spolehlivosti neexistuje ve Stavnatosti rozdil mezi

pfedloZzenymi vzorky.



Hodnoceni kifehkosti

Kategorie
Vzorek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ Suma
402 2 1 1 1 8
769 1 1 2 1 3 8
424 1 1 2 2 1 1 8
341 2 1 1 2 2 8
654 1 1 1 1 1 2 1 8
512 2 2 2 2 8
nk 0 0 1 9 3 6 4 5 11 8 1
Nk 0 0 1 10| 13 [ 19 | 23 | 28 | 39 | 47 | 48
Rk 0 |05 1 6 12 [16,5(21,5( 26 | 34 [43,5]| 48
T2

402 | o [ o | o 12|12 00|20 34]87]| 48] 219 | 4791
T769 | 0 | 0 | 1 0o [33] 026|102 0 [ o[ 168 | 28224
T424 {0 | o] o0 1210 [43]52] 34 [435] 0 |190,5] 36290,25
41 | o[ o | o120 [165[215] 0 [ 68| 87| 0 | 205 | 42025
T6s4 | 0o | o | o] 6 |12]165[21,5] 26 68 {435 0 |193,5]| 3744225
512 oo o120 (330 o0|e6 |8 | 0] 200/ 40000
n (48[ R [ 6| alo05

12 47961 28224 36290,25 42025 37442,25 40000
QKW=48-(48+1)'< g '8 T 8 ‘T8 "7 8 '3 )

—3-(48+1) = 0,9225

Qkw
0,9225

-+ -0+ -D+(P-9N+BF-3D+E -6 +@-H+(*-5H+(UP 1D+ (B -8 + (-1
487 — 48

1—
=0,9479

Qkw = X6os(R—1)
0,9479 > 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.
Podatfilo se prokazat, ze s95 % spolehlivosti neexistuje rozdil v kiehkosti mezi

predloZzenymi vzorky.



Hodnoceni rozpadavosti

Kategorie

Vzorek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Suma

402 1 1 2 1 1 2 8

769 2 1 1 1 2 1 8

424 1 1 1 1 1 1 1 1 8

341 2 1 2 1 1 1 8

654 2 1 1 2 1 1 8

512 2 1 1 1 2 1 8

nk 2 10 [ 6 4 3 6 2 2 5 1 7

Nk 12 1 18 [ 22 [ 25 | 31 | 33 | 35| 40 | 41 | 48

Rk 0 |75]155(20,5( 24 [28,5132,5(34,5] 38 | 41 | 45

T2

T402 | 0 [75|31 (205 0 | o] o of o] 41|90 | 19| 36100
T769 | 0 | 15 |155] O [ 24 |28,5] 0 [ 69| O 0 | 45 | 197 38809
T424 | 0 | 7,5 (15,5120,5| 24 [28,5] O [ O [ 38 | O | 45 [ 179 32041
341 [ 0o [ 15| 0| o |24]57(325] 0 |38 o |45 |211,5] 4473225
T654 | o | 15 [15,5]20,5 s710 /1038|045 191 | 36481
512 | o | 15 [15,5]20,5 0 [325] 0 | 76 | 0 | 45 |204,5| 41820,25

n 48| R | 6| a |05

_ 12 36100 38809 32041 44732,25 36481 41820,25

QKW_48-(48+1)'< 8 8 8 8 8 )

Qxw

—3-(48+1) = —0,3269

—0,3269

1-—

2D+ -1+ -6+ # "D+ (P -D+E -6+ D+ P -+ -5+ -D+ (-7

=—-0,3328

483 — 48

Qkw = X6os(R—1)

—0,3328 = 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.

Podafilo se prokazat, ze s95 9% spolehlivosti neexistuje rozdil v rozpadavosti mezi

pfedloZzenymi vzorky.




Hodnoceni slanosti

Kategorie
Vzorek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Suma

402 3 1 1 1 1 8
769 1 1 2 2 1 1 8
424 2 3 1 1 1 8
341 2 3 1 1 1 8
654 3 1 1 1 1 1 8
512 2 3 1 1 1 8
nk 0 0 0 0 2 [ 13113 ] 5 3 6 6

Nk 0 0 0 0 2 |15 28 ]33] 36 | 42 | 48

Rk 0 1051051051 1,5 9 22 | 31 35 139,5]45,5
T2
T402 0 0 0 0 1,5 27 | 22 0 35 139,5145,5(170,5| 29070,25
7769 | 0 | 0 | 0 | 0 |1,5] 9 |44 | 62| 0 3954552015 4060225
T424 | 0 | 0| 0] o] 0 |18[66]|31] 0 |395[455] 200 | 40000
T341 0 0 0 0 0 18 | 66 0 35 139,5145,5( 204 41616
T654 0 0 0 0 0 27 | 22 | 31 35 139,5145,5( 200 40000
T512 0 0 0 0 0 18 | 66 | 31 0 [39,5145,5] 200 40000
n 48 R 6 o | 0,5
12 29070,25 4060225 40000 41616 40000 40000
QKW=48-(48+1)'< g8 ' 8 8 ' 8 "8 "8 )

—3-(48+ 1) = 0,5054

Qkw

_ 0,5054

T -0+ @ -0+ -0+ -0+ @ -2+ (AP 1)+ AF -1+ (-5 + B -3 + (6~ 6) + (6~ 6)
48 — 48

=0,5291

Qkw = X6os(R—1)
0,5291 > 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.
Podafilo se prokézat, ze s 95 % spolehlivosti neexistuje rozdil ve slanosti mezi pfedlozenymi

vzorky.



Hodnoceni chuti

Kategorie

Vzorek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ Suma

402 1 3 1 1 2 8

769 1 1 2 1 2 1 8

424 1 1 4 1 1 8

341 1 1 1 1 3 1 8

654 1 1 2 1 1 2 8

512 1 1 1 2 2 8

nk 0 0 2 2 8 8 8 8 4 6

Nk 0 0 2 4 14 | 22 | 30 38 42 | 48

Rk 0 [05]1,5(3,5]5,5(10,5(18,5(26,5( 34,5 |40,5]45,5

T2
402 | o | o [1,5] 0 | o [315]185]|265] 0o | o |91 | 169 | 28561
760 | 0 | 0 | 0| o [55]105]37 [265] 69 [405] o | 189 | 35721
424 | 0o | o] o] o o|ws[185[106] 0 [405][455] 221 | 48841
341 | 0o [ 0o | o0 [35] 0 |105[185]265[1035] 0 [455] 208 | 43264
654 | o | o | 0|35 10,5 37 26,5345 81 | o | 193 | 37249
512 | o [ o [1,5] 0 [55]105[185] 0 [ 69 | o | 91 | 196 | 38416
n (48[ R [ 6| al05
12 28561 35721 48841 43264 37249 38416

QKW=48-(48+1)'< 8 8 8 8 8 8 >_3

Qkw

(48 +1) =0,9923

0,9923

1-—

-+ -0+ D+ P -D+ 222+ (B -+ (B -8)+(B -8+ (8 -8 +# -4 +(6°—6)

=1,0135

483 — 48

Qkw = X6os(R—1)

1,0135 = 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.

Podafilo se prokdzat, ze s 95 % spolehlivosti neexistuje rozdil v chuti mezi pfedloZzenymi

vzorky.



Hodnoceni kovové ptichuti

Kategorie

Vzorek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ Suma

402 5 2 1 8

769 5 1 1 1 8

424 6 1 1 8

341 5 1 1 1 8

654 4 2 1 1 8

512 5 1 8

nk 30 5 4 3 0 0 2 2 1 1 0

Nk 30| 35139 |42 |42 |42 | 44 | 46 | 47 48 | 48

Rk 0 33 |37,5| 41 [42,5(42,5(43,5(45,5( 47 48 48,5

T2

402 | oo o {s2|o]o|lo|lo|47 o]l of 120 16641
T769 | 0 | 33 [37,5 0| o [43,5 0 o | 114 [ 1299
T424 | 0 | 0 [375] o [ o | o | o455 o [ o [ o | 83 6889
341 | 0o (330|410 ] 0] o0 0 |48 | o | 122 | 14884
T6s4 | 0 | 66 [37,5 0| o [435 0 0 | 147 | 21609
T512 | 0 | 33 [37,5 o ol o [455] 0 0 | 116 | 13456

n (48[ R [ 6| al05

12 16641 12996 6889 14884 21609 13456

QKW=48-(48+1)'< g '8 "8 '8 '8 ' >_3

. (48 + 1) = —91,8501

Qkw

_ -91,8501

T LGP B30+ -5+ #E - D+ D+ -0+ (P -0+ D+ @ -+ T -D+ T -D+(0°-0)
48— 48

=—121,806

Qkw = X6os(R—1)
—-121,806 > 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.
Podaftilo se prokazat, Ze s 95 % spolehlivosti neexistuje rozdil v kovové piichuti mezi

predloZzenymi vzorky.



Hodnoceni celkového dojmu

Kategorie
Vzorek | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Suma
402 1 1 3 1 2 8
769 1 2 2 3 8
424 1 2 1 2 1 1 8
341 1 2 2 1 2 8
654 2 1 1 2 8
512 1 2 2 1 8
nk 0 1 0 0 3 8 8 6 7 9 6
Nk 0 1 4 |12 20 26| 33 [ 42 | 48
Rk 0 I | 1,5[15] 3 |85(165]23,5] 30 | 38 |45)5
T2
T402 0 1 0 0 3 0 149,51 O 0 38 | 91 | 182,5| 33306,25
T769 0 0 0 0 3117 0 |47 0 |114| O 181 32761
T424 0 0 0 0 0 [85] 33 123,5] 60 | 38 |45,5(208,5 | 43472,25
T341 0 0 0 0 0 |85(33]47 ]| 30 0 | 91 |209,5| 43890,25
T654 0 0 0 0 0 | 17 |16,5]23,5] 60 [ 76 | © 193 37249
T512 0 0 0 0 311710 0 60 | 76 [45,5(201,5| 40602,25
n 48 | R | 6 a | 0,5
12

Qkw = 48 48+ 1)
. (33306,25 4 32761 4 43472,25 4 43890,25 4 37249 4 40602,25)
8 8 8 8 8 8
—3-(48+ 1) =0,5006

Qxw
0,5006

OC-D+EP-D+ -0+ (P -0+ -3+ -+ (B -8)+(6°-6)+ (PP -7 +(9®-9) + (6>~ 6)
487 — 48

1-—
=0,5123

Qkw = Xg,fas(R -1)
0,5123 > 11,0705

Korigované testované kritérium neni v kritickém oboru. Nulova hypotéza se tedy nezamita.
Podaftilo se prokéazat, Ze s 95 % spolehlivosti neexistuje rozdil v celkovém dojmu mezi

pfedloZzenymi vzorky.



