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Abstrakt

Tato diplomova prace fe$i moznosti pridavku rostlinné ndhrazky masa do jatrovych pastik.
Cilem bylo optimalizovat recepturu a nasledné pfipravit pastiky, u kterych byla ¢ast masa
(25 % hmotnosti) nahrazena pomoci arasidd, cizrny nebo je¢nych krup. Optimalizované vzorky
byly piipraveny v kofenéné a nekofenéné sad¢. Vliv rostlinné vlozky na vysledny produkt byl
hodnocen pomoci senzorické analyzy a stanoveni vybranych nutri¢nich charakteristik. Obsah
hrubé bilkoviny byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody, obsah tuku a profil mastnych
kyselin byl analyzovan pomoci GC-FID. Ziskana data ze senzorické analyzy byla statisticky
zpracovana. Hned po standardnim vzorku byl pro hodnotitele nejptijatelnéjsi kofenény vzorek
s pfidavkem cizrny. Oba vzorky s pridavkem krup pak byly posuzovéany jako méné chutné.
Pastiky s ptfidavkem arasidii byly obsahem tukl a hrubé bilkoviny srovnatelné se standardnim
vzorkem. Vzorky s pfidavkem araSidd a s cizrnou jsou vhodné z nutricniho hlediska diky
vysSimu zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin. Shrnutim vSech vysledka se kofenéné
vzorky s piidavkem cizrny nebo arasidi a nekofenény vzorek s cizrnou jevi jako atraktivni
alternativa k Cisté masové pastice.

Klicova slova

jatrova pastika, nahrada masa, arasidy, cizrna, jecné kroupy, mastné kyseliny, bilkoviny,
senzorické analyza, PCA, GC-FID, Kjeldahlova metoda



Abstract

The main purpose of this thesis is to evaluate the options of adding high-protein plant-based
substitutes of meat to liver patés. The aim of this research was to optimize recipes and prepare
liver pétés, in which certain part of meat component (25 % of total amount) was substituted
by peanuts, chickpeas or barley groats. Pat¢ samples were prepared in two sets — a seasoned
one and an unseasoned one. The effect of plant substitute on the final product was assessed
by sensory evaluation and analysis of selected nutritional characteristics. Crude protein content
was determined by Kjeldahl method, fat content and fatty acid profile were analyzed with
the use of GC-FID. The data obtained by sensory evaluation were statistically assessed.
The most widely acceptable sample for assessors turned out to be the standard sample, followed
closely by the sample of spiced paté with addition of chickpeas. Both the seasoned and
unseasoned version with groats were found as noticeably less appetizing. Patés with the addition
of peanuts were determined to have similar contents of crude protein and fat as the standard
sample. The samples containing peanuts or chickpeas were proven to serve as a decent
substitute for meat from a nutritional point of view, due to their high content of unsaturated
fatty acids. Final results of the research clearly show that the spiced samples with the addition
of peanuts or chickpeas, as well as the unseasoned sample solely with chickpeas, happen to be
an attractive alternative to pure meat patés.

Keywords

Liver paté, meat substitution, peanuts, chickpeas, barley groats, fatty acids, protein, sensory
evaluation, PCA, GC-FID, Kjeldahl method
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1 UVOD

Nadmérna spotifeba masa je spojovana se zdravotnimi a ekologickymi riziky. Z téchto diivod
je v dnesni dobé rostoucim trendem vyhledavani alternativ k masu, jakozto hlavnimu zdroji
bilkovin. Jednou z moZnosti je vyroba masovych analogt, které vypadaji jako maso ¢i masné
vyrobky, ale jsou vétSinou tvofeny smési proteinovych izolati a dalSich surovin k dosazeni
podobnych vlastnosti, jako ma originalni vyrobek. Problémem téchto analogli je praveé
nedostatecna jakost a bézny spotiebitel nebude tyto produkty konzumovat na tkor pozitku
zjidla i pfes mozné vyhody z hlediska vyzivy a zdravi. Mén¢ extrémni moznosti miZze
byt ptiprava hybridnich masovych produkti, u kterych je ¢ast pfidavaného masa nahrazena
udrzitelnéjSim zdrojem bilkovin, jako jsou izolaty ze zeleniny i luSténin

Tato prace se pak zaméiuje na vytvoreni receptury jatrové pastiky s rostlinnou nahrazkou
masa ve formé arasidii, cizrny a jecnych krup. Dulezitou soucésti je optimalizace piidavka
jednotlivych surovin tak, aby se dosahlo co nejlepSich vyzivovych hodnot za minimalizace
negativnich zmeén v jakosti vyrobku.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Masné vyrobky

Masny vyrobek mizeme definovat jako vyrobek z masa jate¢nych zvitat. Vybrand masa mohou
byt zpracovavana syrova €i vaiend, smichand v rizném pomeéru s moznym piidavkem dalSich
surovin. K pfipravé lze vyuzit pouze maso, které bylo uznané za pozivatelné [1].

Podle vyhlasky se masné vyrobky déli podle technologického zplsobu vyroby
na 7 skupin [2]:

= Tepeln¢ opracovany masny vyrobek

= Tepeln¢ neopracovany masny vyrobek

* Tepelné neopracovany masny vyrobek pro tepelnou tpravu
» Trvanlivy tepelné opracovany masny vyrobek

» Fermentovany trvanlivy masny vyrobek

= Konzerva

* Polokonzerva

Pastiky se fadi mezi tepelné¢ opracované masné vyrobky, které jsou vyhlaskou definovany
jako zpracovany masny vyrobek, u kterého bylo ve vSech Céastech dosazeno minimalné
tepelného ucinku odpovidajiciho piisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut. S pastikami
se muzeme setkat také ve formé¢ konzerv ¢i polokonzerv. Konzerva je pak definovana
jako vyrobek neprodysSné¢ uzavieny v obalu, u né¢hoz prob¢hla sterilace. Jako polokonzerva
jsou pak definovany vyrobky neprodysné uzaviené v obalu a jsou pasterované [2].

Podle technologie vyroby miZeme paStiky zafadit mezi vafené masné vyrobky,
u kterych je vyuzivano k tepelnému opracovani vareni ve vod¢. Tyto vyrobky pak dale d€lime
podle vlozky na hrubé zrnéné, stitedné zrnéné a jemné mélnéné, kam mimo jiné patii pastiky [3].

2.2 Pastiky

Pastikou se podle vyhlasky rozumi tepeln€ opracovany masny vyrobek z mélnéného masa,
prevazné  roztiratelny, ktery nemusi byt narazen v technologickém  obalu.
Podle Vyhlasky 69/2016 Sb. se mezi pastiky fadi jak jatrova pastika a jatrovy syr, tak i pasta
z uzené¢ho masa ¢i buckova pomazanka [2].

2.2.1 Suroviny pro vyrobu pastik

Zékladni surovinou pro vyrobu pastik je vepfové maso. Jatrové pastiky pak musi podle
legislativy obsahovat nejméné 25 % hm. vepfového masa a 26 % hm. veptovych jater,
dale nejvyse 70 % hm. vody a 40 % hm. tuku [2].

Béhem vyroby pastik a masnych vyrobkli obecné se vyuzivaji pomocné suroviny,
které zlepsuji senzorické vlastnosti findlniho produktu. Mezi tyto suroviny se fadi pitna voda,
solici smési, koteni, bilkovinné a sacharidické pfisady a rizné aditivni latky [1, 4].
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2.2.1.1 Pouiité koieni

Kofeni je ziskdvano z rostlin s vy$§im obsahem silic a s typickou viini. Dale musi obsahovat
latky, které mimo jiné davaji masnym vyrobkim piijemné;jsi chut’ nebo podporuji jejich traveni.
Podle Vyhlasky 398/2016 Sb. o pozadavcich na kofeni, jedlou siil, dehydratované vyrobky,
ochucovadla, studené omacky, dresinky a hoicici je kofeni definovdno jako casti rostlin,
zejména kofeny, oddenky, kiira, listy, nat, kvéty, plody, semena nebo jejich ¢asti, v nezbytné
mife technologicky zpracované a uzivané k ovliviiovani chuté a viin€ potravin [1, 5].

Podle pouzitych ¢asti rostlin mizeme kofeni rostlinného plivodu rozliSit na 6 skupin,
jak je uvedeno v Tabulce 1 [1].

Tabulka 1 Rozdeleni koreni podle pouzité casti rostlin

Pouzitd ¢ast rostliny

Ptiklady koteni

Podzemni ¢asti rostlin

Zazvor, kurkuma

Kira

Skofice

Listy nebo celé rostliny

Bobkovy list, tymian

Kvéty

Kapary, Safrdn

Plody

Pept, nové koteni

Semena a soudasti semen

Muskatovy ofech, hoi¢ice

Pro ptipravu jatrovych pastik se pak nejcastéji vyuzivaji pept, muskatovy ofech, muskatovy
kvét, skofice, zazvor, nové kofeni, bobkovy list, tymidn, majoranka, ¢i bazalka.
Podrobnéji je popsano koteni, které bylo vyuzito v této praci [1, 6].

Pept je plod peprovniku ¢erného (Piper nigrum) a je jednim z nejpouzivanéjSich koteni
na svété. Podle doby sklizn€ a zpasobu zpracovani rozliSujeme Ctyfi druhy pepie, a to pept
cerny, bily, zeleny a Cerveny. Pept Cerny vznikd fermentaci a susenim nezralych plodu.
Béhem suseni se povrch bobule svrastuje a ¢ernd. Bily pepft jsou pak uzralé a ususené bobule,
které¢ byly zbaveny slupky drcenim a tfenim. V porovnani s Cernym pepiem je vice palivy,
ale méné aromaticky. Nejvyznamnéjsi slozkou pepte jsou alkaloid piperin a jeho stereoizomery,
kter¢ mu davaji typickou Stiplavou chut. Tyto izomery se v prubéhu skladovani pomalu
preménuji na piperin a dochazi tak ke ztraté Stiplavosti [7, 8, 9].

Jako nové kotfeni se oznaCuji nedozralé a vysuSené plody pimentovniku pravého
(Pimenta dioica). Bobule pimentovniku obsahuji vysoké mnozstvi eugenolu, ktery jim dava
antibakterialni a antioxidac¢ni vlastnosti. V menSim mnozstvi je pak obsazen myrcen, chavikol,
methyleugenol ¢i B-pinen; slozeni se lisi podle zemé ptivodu [10, 11].

Muskatovy ofech se ziskdva vysuSenim semen muskatovniku vonného (Myristica fragrans).
Aroma je tvofeno silicemi obsahujicimi terpeny, jako je a-pinen, sabinen, myrcen ¢i limonen.
Muskatovy ofech ma diky svému sloZeni antioxidacni vlastnosti, ptisobi antimikrobidlné

w1

fenylpropanoidd, jako je myristicin [10, 12].
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Skoftice se ziskava ze skoticovnikll (rod Cinnamomum) a jedna se o suSenou lykovou cast
ktry téchto stromil. Skofice ze skotficovniku ¢inského se vyznacuje svétlejsi kiirou a nizSim
obsahem vonnych latek. Silice jsou pak tvoteny hlavné cinnamaldehydem a eugenolem [7, 13].

Zazvor se do masnych vyrobkll ptfidava vétSinou suSeny. Jednd se o oddenky zazvoru
1€katského (Zingiber officinale). Hlavni aktivni slozkou zdzvoru je gingerol, ktery zazvoru dava
charakteristickou chut. V pritbéhu vafeni nebo suSeni se gingerol pfeménuje na zingeron,
coz vede ke zmirnéni Stiplavé chuti po tepelné Gpravé zdzvoru [14].

2.3 Maso

Jak bylo zminéno vyse, hlavni surovinou pro vyrobu masnych vyrobkil je maso. Jako maso jsou
definovany vSechny ¢asti tél teplokrevnych zivocichi v ¢erstvém nebo upraveném stavu a byly
uznany za vhodné k lidské vyzive. V uzsim smyslu a béhem technologické tipravy se masem
rozumi pouze kosterni svalovina [15].

Podle Vyhlasky 69/2016 Sb. se pak maso ¢leni do osmi skupin [2]:

=  Vysekové maso

= Kosti
= Krev
= Droby

= Syrové sadlo, syrovy lij

= Mleté maso

=  Maso zvéfe ve farmaiském chovu
=  Zvéfina

Zdrojem masa jsou nejcastéji domestikovani zivocichové urceni k jatecni Upravé, méné
je pak vyuzivana lovena zvét. Mezi nejvyznamnéjsi zdroje masa pak patii skot, prasata
a drabez [15].

Jednozna¢ny popis chemického sloZzeni masa je velmi obtizny z divodu nehomogenity
celku. Slozeni je ovlivilovano mnoha faktory, jako je naptiklad druh a plemeno zvifete,
hodnocend anatomickéd ¢ast ¢i technologickd Uiprava masa. Pro vyrobu pastik se nejcastéji
vyuzivad veprové vyrobni maso bez kuze, u kterého se obsah vody pohybuje v rozmezi
3045 %, toto maso dale obsahuje 9-16 % bilkovin a 35-65 % tuku [4, 15].

2.3.1 Technologické vlastnosti masa
Pozadavky na technologické vlastnosti masa jakozto vstupni suroviny jsou odvozeny ze dvou
hledisek. Prvnim je umoznit dosazeni vhodné jakosti, aby vysledny produkt

ekonomickych ptedpokladii vyroby, zde jde pifedevsim o vytéznost a zisk [3, 4].

Z vyse uvedenych divodu jsou v technologii vyroby vyznamné nasledujici vlastnosti
masa [4]:
= Co nejvyssi podil svalové tkané
» Co nejvyssi podil plazmatickych bilkovin a zaroven co nejvyssi podil celkovych
bilkovin
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» Co nejlepsi vaznost masa

» Normalni prubéh autolytickych zmén

» Typicka barva pro dany druh masa i jeho anatomickou ¢ast
» Co nejlepsi stabilita tukového podilu masa viici oxidaci

= Typicka chut’ a viin¢ masa bez cizich pachuti ¢i pachii

Vaznost je definovédna jako schopnost masa udrzet vodu v mase pfirozené obsazenou, stejné
jako schopnost vazat vodu do dila pfidavanou béhem zpracovani a tuto vodu udrzet ve vyrobku
1 po prub¢hu tepelného opracovani. Vaznost je pozitivné ovlivnéna podilem svalové tkané
a podilem plazmatickych bilkovin. Pozitivni vliv ma také vyS$i stupeil rozmélnéni masa,
coz je dano vy$$im mnoZzstvim uvolnénych bilkovin, jejich mnozstvi lze navysit 1 piidavkem
cizich bilkovin. Naopak vaznost je snizovana naristem teploty a s nim spojenou denaturaci
bilkovin. Maso ve stadiu posmrtné ztuhlosti (rigor mortis) ma pak nejhorsi vaznost [4].

2.4 Rostlinné zdroje bilkovin
Rada studii ukazuje, 7¢ nadméméa konzumace obzvla§té Cerveného masa vede k fadé
zdravotnich potizi, jako jsou kardiovaskuldrni onemocnéni nebo zvySend moznost vyskytu
rakoviny traviciho traktu. V poslednich letech se jako alternativy k masu objevily nové
potraviny vyrobené z rostlinnych bilkovin. Hlavnimi zdroji rostlinnych ndhrad masa jsou
v soucasnosti sdja, pSenice, lusténiny a houby. Problém téchto vyrobkl je, Ze ne vzdy jsou
konzumenty pozitivné pfijimany [16]. Prizkum, ktery v Némecku a Belgii provedli
Profeta et. al. ukazuje, Ze vyroba masnych vyrobki, kde byla znacnd ¢ast masa (do 50 %)
nahrazena pomoci zminénych rostlinnych bilkovinnych zdrojii se jevi jako spottebitelem
ptijatelné;si alternativa.

Pro tucely této prace byly jako rostlinné ndhrazky masa vybrany arasidy, cizrna a jené
kroupy.
2.4.1 Arasidy
Jako ara$idy se oznacuji semena podzemnice olejné (Arachis hypogaea), coz je rostlina z ¢eledi
bobovitych a jedna se o olejnou lusténinu. Biologickou zvlastnosti této rostliny je, Ze se kvétni
lodyhy po oplozeni prodluzuji a zavrtavaji do zemé, kde se nasledné tvoii lusky. AraSidy

v

se pestuji v n¢kolika kultivarech, z nichz nejvyznamnéjsi jsou typy olejné a stolni [18, 19].

V potravinafstvi se arasidy vyuzivaji k pfimému konzumu jak syrové, tak tepelné upravené,
pricemz nejvyznamnéjsi zptusob tepelného opracovani je prazeni. Ze semen podzemnice olejné
se také ziskava lisovanim olej. Dale se araSidy vyuZzivaji k vyrobé araSidového masla a riiznych
pochutin.

2.4.1.1 Chemické sloZeni araSidi

Ara8idy jsou bohaté na Ziviny, obsah bilkovin se u nich pohybuje v rozmezi 24-36 %.
Vyznamnéjsi je pak obsah tukd, které mohou tvofit az 50 % hmotnosti semena. Z mastnych
kyselin jsou zastoupeny prevazné¢ mononenasycené mastné kyseliny, z nichZ je nejvyznamng;jsi
kyselina olejova. Dal§imi vyznamné zastoupenymi mastnymi kyselinami jsou kyseliny
palmitova a linolova, které spolu s kyselinou olejovou zaujimaji 90 % celkového obsahu
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mastnych kyselin. Arasidy jsou ddle vybornym zdrojem vitaminl rozpustnych jak hydrofilnich,
tak lipofilnich [20].

2.4.2 Cizrna

Cizrna berani (Cicer arietinum) je jednou z nejvyuzivanéjSich lusténin v potravinaiském
pramyslu. Péstuje se pfevazné v mirném pasu nebo semiaridnich oblastech subtropt.
Mezi nejvyznamnéjsi producenty patii Indie, Turecko a Pakistan. V Evrop¢ je pak vyznamnou
plodinou ve Spanélsku, Portugalsku ¢&i Recku. Péstuji se vyhradné dvé odridy cizrny,
a to kabuli a desi, pfi¢emz se odliSuji jak ve velikosti a barvé semen, tak v chemickém slozeni.
Nejvétsi rozdil ve sloZzeni byl zaznamenan v obsahu bilkovin, vlakniny, polyfenolti a sacharidd.
Pro lidskou spotiebu se nejvice vyuziva typ kabuli [21, 22].

Cizrna ma potencial v masné vyrobé jako nahrazka masa. Lze ji vyuzit ve form¢é mouky nebo
ji 1ze pridavat syrovou ¢i vafenou. Kasaiyan et. al. studovali vliv pfidavku cizrny jak vafené,
tak syrové jako nédhrady masa pfti ptipraveé parki. Nevyhodou vyuziti syrové cizrny se ukdzalo
mozné zvyseni oxidace tuki, coz pfipadné mélo za néasledek vznik pro vyrobek cizi a pfipadné
nezddouci chuti. Jakykoliv pfidavek cizrny pak vyrobek ovlivnil zhlediska pruznosti
a barvy [23].

2.4.2.1 Chemické sloZeni cizrny

Nutri¢ni vyznam cizrny spoc¢iva ve vysokém obsahu bilkovin, které jsou obsazeny v rozmezi
17-24 % hmotnosti a ve vysokém obsahu esencialnich aminokyselin, jako je lysin ¢i leucin.
Ty se v cizrné vyskytuji v mnozstvi 6,7-7,0 g/100g bilkoviny a 8,1-8,5 g/100g bilkoviny.
Tuky jsou pak obsazeny ze 4-7 % hmotnosti. Tuky cizrny jsou charakteristick¢ vysokym
obsahem esencidlnich nenasycenych mastnych kyselin. Kyselina linolové je v tucich semen
obsazena z 54,7-56,2 %, kyselina olejova je pak obsazena z 21,6-22,2 % a pomérné vysoky
je také obsah nasycené kyseliny palmitové, a to 18,9-20,4 %. Cizrna je také dobrym zdrojem
mineralnich latek, vyznamny je mimo jiné obsah drasliku, fosforu ¢i hotc¢iku [24].

2.4.3 Jecné kroupy

JeCmen je jednou znejstarSich obilovin a spolu s pSenici je péstovan jiz od pocatku
uvédomélého zemédélstvi. Vyznamnou roli hral u starych Reki a Rimantl, pro které byla jeéna
kase béznym pokrmem. Botanicky se je¢men fadi do celedi lipnicovitych. Nejvyznamngjsi
je kulturni druh je¢men sety (Hordeum vulgare), ktery se dale dé€li na dva typy, a to dvoutady
a vicerady, pfi¢emz v naSich podminkach se péstuji spiSe jarni formy dvouradého jeCmene.
Pro potravinatskou vyrobu je pak ¢asto vyuzivan bezpluchy je¢men, ktery se 1épe zpracovava
na mouku nebo jiné pozadované produkty [25, 26].

Hlavni podil potravinaifského je¢mene je zpracovavan na slad pro vyrobu piva a jinych
alkoholickych nédpoj, jako je whisky a vodka. Pouze mala ¢ast se dale zpracovava loupanim,
obruSovanim a lesténim zrna, ¢imz se vyrabi jecné kroupy a krupice. Dfive byla vyznamna
vyroba jecné mouky, ze které se pripravovalo pecivo nebo razné kase. Jecné kroupy byly
v minulosti vyznamnou slozkou potravy ve formé zavarek do polévek nebo ptilohy k masitym
jidlaim. Kroupy se ziskéavaji oloupanim a obrousenim jecnych zrn. V soucasné dobé jejich
spotfeba poklesla a kroupy jsou vyuzivany spise sezonn¢€, napiiklad béhem zabijacek [25, 26].
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2.4.3.1 Chemické sloZeni je¢nych krup
Zmo jeCmene obsahuje 80-88 % suSiny, kterd je tvofena dusikatymi i bezdusikatymi
slouceninami a anorganickymi latkami [27].

Nejvice zastoupenou organickou slozkou jecnych krup je skrob, ktery se pohybuje v rozmezi
65-70 % hmotnosti suSiny, bilkoviny jsou obsazeny z 10—17 %. Lipidy v kroupach predstavuji
piiblizné 2 % suSiny a obsah mineralnich latek se pohybuje v rozmezi 1,5-2,5 %, pficemz vyssi
zastoupeni ma fosfor a draslik [27, 28].

Vyznamnou slozkou jak z hlediska obsahu, tak zhlediska lidské vyzivy a zdravi jsou
B-glukany. Ty jsou v suSin€ jecného zrna obsazeny ze 4-9 %. Pravé diky této skupiné latek
znovu roste zadjem o vyuziti jeémene pro potravinaiské ucely, nebot’ se objevil jejich ufinek
na snizovani glykemického indexu a hladiny cholesterolu v krvi [28, 29, 30].

2.5 Technologie vyroby pastik

Cilem technologického procesu je dosdahnout vhodné jakosti vyrobku. V pribéhu dil¢ich
procesti se syrova masa zpracovavaji na spojku ¢i vlozku, které spolu tvoti dilo. Pomér spojky
a vlozky je u riznych masnych vyrobkt velmi rozdilny. Dilem se pak rozumi homogenni smé&s
vSech surovin, kterd je pfipravend na plnéni do obalu a tepelné opracovani [1, 3].

Jako spojka jsou oznaCovana najemno rozmélnénd hovézi €i vepfova masa, jejichz ukolem
je tvorba struktury a soudrZznosti vyrobku. Spojka se pfipravuje z velmi vazného masa,
u jatrovych pastik tuto roli zastavaji jatra [1, 3].

Vlozka pak tvofi charakteristickou mozaiku dila. Je pfipravovana z hrubégji rozmélnéného
masa, sadla nebo muze byt nemasova. Nemasovou vlozku tvofi mimo jiné kofeni, zelenina
¢i houby [1].

Pastiky mlzeme zafadit mezi vyrobky tvofené pievdzné spojkou. Pro jejich vyrobu
se vyuZzivaji pfedvaiena tucna vepfova masa a droby, nejcastéji vepiové vyrobni maso s kizi,
a to z veprovych hlav ¢i kolen. Z veprového vyrobniho masa bez kiize jsou pak nejvyuzivanéjsi
laloky nebo veptovy bok [1].

Obecny vyrobni postup zahrnuje mélnéni a vymichani masa, ptipadné jater spolu s ostatnimi
surovinami, naplnéni do technologického obalu a nésledné vafeni ve vodni lazni tak,
aby byl dosazen tepelny ucinek odpovidajici pisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut [3].

2.5.1 Meélnéni

U néekterych masnych vyrobki, jako jsou naptiklad uzend masa, se zachovava integrita svalové
tkan¢, vétSina masnych vyrobkil se vSak vyrabi z masa mélnéného. Z tohoto ditvodu je prvni
technologickou operaci pti vyrob¢ pastiky proces mélnéni [3, 4].

Proces mélnéni se vyuziva k dosazeni potfebné velikosti pouzivanych ¢asti svalové a tukové
tkan¢. Pfi mélnéni masa dochazi najednou k rozruseni svalové tkané€ a k uvolnéni bilkovin
do prostiedi dila, coz ptisobi ve prospéch jeho vaznosti [3].

Principy mélnéni miizeme Clenit do skupin podle vyuzitych piistroji nebo podle potiebného
stupné rozmélnéni. Prvnim stupném je krajeni vétSich kusii masa na mensi, a to bud’ ru¢né
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pomoci nozii nebo strojové na zafizenich jako je prediez. Timto stupném mélnéni vSak
nedochazi k zadsadnim zménam ve struktufe suroviny. Pro jemnéjsi mélnéni surovin
se pak vyuzivaji fezacky, u kterych je stupeil rozmélnéni dan velikosti otvoril v fezaci desce.
Diky tomu je na fezackach mozné pfipravit jak jemnéji mélnéné maso k piipravé spojky,
tak 1 maso rozmélnéné nahrubo, které se vyuziva jako vlozka. Suroviny urcené pro mélnéni
jsou zde podavany do fezaci Casti fezaCky, kterd se skladd ze systému feznych desek
a viceramennych nozi.. Rezné desky se pak déli podle priméru otvorti na jemné (1-3 mm),
sttedné¢ hrubé (5-8 mm) a hrubé (10-20 mm), noze pak mivaji 2—8 ramen s jednostrannym
nebo oboustrannym ostiim, které se vyuziva, pokud se niiz vklada mezi dvé desky. Pfi hrubém
prediezani se obvykle vyuziva jedné desky a jednostranného noze. Pokud je tfeba jemnéjsiho
mélnéni, je mozné vyuzit vice desek, mezi nimiZ jsou umistény oboustranné noze.
Velikost otvort desek se pak ve sméru pohybu mélnéného masa zmensuje[3, 4].

Pii pouzivani fezacky jako meélniciho zafizeni je maso rozmélnéno pievazné pomoci
stiiznych sil. Mimo tohoto efektu je maso i drceno, trhano ¢i hnéteno, coz svalovinu
mechanicky naméhd a dochdzi k ohifevu o 89 °C, to miize vést k Castené denaturaci
uvolnovanych bilkovin, kterd miize mit negativni vliv na vaznost dila. Vyuzitim feznych desek
se Sikmym provedenim otvorGi a ostrymi nozi se zvySuje stiizny efekt pii mélnéni,
¢imz lze docilit mensiho zahtati rozmélnované suroviny [3, 4].

Proces mélnéni miize byt rovnou spojen s procesem michani. Zatizeni, které se vyuziva
nejen k mélnéni, ale soucasné 1 k michani, je kutr. Kutry se skladaji z otocné misy, ve které
je dilo mélnéno a promichédvano pomoci srpovitych nozl, ty jsou umistény na oto¢né hiideli.
Vyhodou kutru oproti fezaCce je, ze dochazi k menSimu vzestupu teploty dila, jelikoz maso
neni tolik namahéno drcenim ¢i trhdnim. Nevyhodou kutru je, Ze se jedna o diskontinudlni
zatizeni [3, 4].

2.5.2 Michani

Béhem vyroby pastik je proces michani obdobné jako tepelné opracovani stézejni operaci,
nebot’ na ném zavisi mnoho jakostnich znakl jako je barva a jeji stalost, jemnost spojky,
pravidelné rozptyleni vlozky, rozpadavost vyrobku a mnohé dalsi [3].

Proces michani probihd na michackach nebo ve spojeni s mélnénim na kutrech,
jak bylo zminéno v ptedchozi kapitole. Vyhodou michacky je moznost snadného zapojeni
do kontinualni vyrobni linky. Michanim pak vzniké dilo, které je homogenizovanou syrovou
naplni masného vyrobku [3, 4].

Postup michani miizeme rozdélit do tii skupin podle naro¢nosti na ttifazové, dvoufazové
a jednofazové. V praxi se pro vyrobu pastik vyuzivd dvoufdzové a jednofazové michani.
V ptipad¢ jatrovych pastiky se béhem dvoufazového michani nejdiive na kutru vymichaji jatra
s pridavkem vesker¢ soli za postupného pridavani vody. Dalsi voda je pfidana vzdy po vyvazani
predchozi davky. Nasledné¢ se ve druhé fazi ptfidava tuéné maso. Vyhodou této metody
je moznost regulace pridavané vody, pficemz je tieba davat pozor, aby nedoslo k piekroceni
maximalniho pfipustného obsahu tuku a vody. Nevyhodou pak je stejné jako u ttifazového
michani casova narocnost. Jednofazové michani pak je nejrychlej§i a primyslové
nejvyuzivanéjsi postup. Veskeré suroviny vcetné kotfeni a vody jsou zarovenl promichany
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na vykonném kutru. Vyhodou béhem vyroby paStik oproti ostatnim masnym vyrobkim
je moznost michani za tepla [3, 4].

2.5.3 PInéni do technologickych obali

Proces plnéni je tieba uskutecnit co nejrychleji po michani, aby se co nejvice zamezilo ptipadné
mikrobialni kontaminaci. Hotové homogenni dilo se plni do vhodnych obalii nebo forem, které
pak slouzi jako technologicky obal, coz znamena, ze vyrobku dodavéa charakteristicky tvar
a rozmér a dale umoziiuyje jeho tepelné opracovani. Proces premistovani dila do pevnych obalt
se oznacuje jako plnéni. Narazenim se pak rozumi plnéni mélnéného a zamichaného dila
do pruznych obalt, mezi které fadime jak ptirodni, tak uméla stieva [3, 4].

Vysledny vzhled vyrobku je do velké miry ovlivnén i1 zpisobem narazeni dila do obalu,
obzvlasté pokud je obal pruzny. Jestlize je dilo do obalu narazeno nespravné, dochazi béhem
tepelného opracovani k jevim, které negativné pusobi na vysledny vzhled vyrobku.
Pfi nadmérném naplnéni pak mize v prubéhu tepelného opracovani dojit vlivem rozpinani dila
k popraskani obalu anebo mohou ve vyrobku vzniknout charakteristické trhliny.
Naopak pfi nedostatecném naplnéni technologického obalu ¢asto dochazi béhem tepelného
opracovani ke zkraceni dila a mezi obalem a opracovavanym dilem vznikaji podlitiny,
ve kterych se shromazd’uje vyvareny tuk a uvolnéna stava [4, 31].

Dilo masnych vyrobkli se do obald plni pomoci narazecek (nardzek). Podle zplsobu,
kterym je dilo vtlaCovano do obalu rozezndvame rizné typy narazeCek. Rucni narazky
se vyuzivaji pouze v malovyrob¢. V praxi se pak vyuzivaji narazecky pistové, které pracuji
periodicky a jsou k tuhému vyrobku Setrnéjsi. Jejich nevyhodnou pak je nizsi vykonost a vyssi
tvorba vzduchovych bublin. Dal§imi, jiz kontinualnimi typy jsou narazeCky Snekové
a moderng&jsi typy s Cerpadly, které vétSinou pracuji za vakua a jsou vice vykonné [4, 31].

2.5.3.1 Technologické obaly vyuZivané pri vyrobé pastik

Béhem vyroby pastik se vyuzivaji obaly jak pevné, tak pruzné. Z pruznych obal se nejcasteji
vyuzivaji uméla polyamidova stfeva. Polyamidové obaly vyuzivaji jako zékladni materiél
vybrané typy polyamidi, mimo jiné PA6, PA11 a PA12. Dnes se vyuzivaji vicevrstvé obaly
vyrabéné koextruzi naptiklad s polyetylenem. Mezi prednosti polyamidovych stiev patii dobré
bariérové vlastnosti, hlavné nepropustnost pro plyny, vodni paru a kouf, dale pak vysoka
mechanické pevnost ¢i dobra potiskovatelnost. Slozeni obalu také ovlivituje tepelnou odolnost,
ktera se pohybuje v rozmezi 75-110 °C. Polyamidové obaly jsou vhodné pro neuzené masné
vyrobky pfipravované vafenim, mezi které se fadi i pastiky. Nevyhodou plastovych stiev je,
Ze po otevieni je tfeba vyrobek rychle zkonzumovat, nebot’ nejsou znovu uzaviratelna [32, 33].

Sklenéné obaly jsou vyhodné u vyrobki, kde prithlednost skla dava vyniknout vzhledu
naplné. Mezi dalsi vyrobky pak patii excelentni bariérové vlastnosti, vysoka tepelna a chemicka
odolnost a moznost opétovného vyuziti ¢i recyklovatelnost. Nevyhodou sklenénych obalil
jepak jejich velkd hmotnost, snadna rozbitelnost a energetickd ndro¢nost vyroby.
Na rozdil od polyamidovych oball plnéni pastik do sklenic umoziiuje jejich sterilaci [31, 34].

Posledni skupinou obald, které jsou vyuzivané pii vyrobé pastik, jsou pevné formy.
Tradi¢né vyuzivané plechovky jsou nahrazovany hlinikovymi miskami, které jsou ve srovnani
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s plechovkami leh¢i a jsou 1épe skladovatelné. Dnes jsou kovové obaly nahrazovany pomoci
nedeformovatelnych plastovych forem, které jsou wuzavirdny hlinikovymi vicky.
Tyto pevné obaly stejné jako obaly sklenéné umoziuji pouziti vyssi teploty béhem tepelného
opracovani [31, 34].

2.5.4 Tepelné opracovani

a tepelné€ opracovavanych masnych vyrobkii obecné. Tento proces se provadi kviili prodlouzeni
udrznosti vyrobki inaktivaci mikroorganismil a enzymu a dale pak k vytvotfeni pozadovanych
organoleptickych vlastnosti, jako je chut’, struktura ¢i barva [3, 4].

Zpusoby tepelného opracovani miuzeme delit napiiklad podle vyuzité teploty, nebo prostiedi,
ve kterém opracovani probiha. Podle pouzité teploty se efekt opracovani d€li na pasteraci, ktera
probiha s vyuzitim teploty do 80 °C, a na sterilaci, pfi niz se vyuzivaji teploty nad 100 °C.
Pro tepelné upravené masné vyrobky obecné je pozadovany zahiev odpovidajici plisobeni
teploty 70 °C po dobu 10 minut v jadre, tedy ve stiedu vyrobku. Béhem vyroby pastik je mozné
docilit obou efektii, zalezi na pouzivaném obalu [3, 4].

Tepelné opracovani pastik se provadi vyhradn€ ovafovanim nebo vatenim, kdy je pouzivana
teplota limitovana obalem vyrobku. Vyhodou vareni je velka tepelnd kapacita vody a snadné
udrzovani teploty, nevyhodou pak vyssi spotieba energie [3].

2.5.5 Chlazeni

Po tepelné tipravé nasleduje rychlé ochlazeni, coz je poslednim krokem v technologii vyroby
pastik a jinych masnych vyrobku. Jednim z divodi, pro¢ se chlazeni masnych vyrobkl provadi,
je omezeni hmotnostnich ztrat. Hlavnim celem procesu chlazeni je pak co nejrychleji snizit
teplotu vyrobku pod 10 °C, aby se v co nejvétsi mife piedeslo pomnozeni mikroorganismt,
které prezily tepelné opracovani [3, 4].

Mezi nejvyuzivanéjsi metody chlazeni patii sprchovani chladicim médiem nebo maceni
v chladicim médiu. Vyuzivana chladici média musi byt zdravotné nezdvadna a zarovei jejich
styk s chlazenym vyrobkem nesmi mit nepiiznivy vliv na jakost masného vyrobku. Nejcastéji
se ke chlazeni vyuziva studend voda, podchlazena solanka, ¢i studeny vzduch [3].

Vlivem nespravného chlazeni mtize dojit jak k rozSifeni mikrobidlni kontaminace,
tak k nezddoucim zméndm vzhledu dila, jako je smr$téni ¢i zvrasnéni povrchu. Po spravném
provedeni chlazeni je mozné masné vyrobky skladovat v chladnicce pfi teploté 0-5 °C [4].

2.6 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzu mizeme definovat jako védeckou metodu pouzivanou k vyvolani, méfent,
analyze a interpretaci vlastnosti produktu, které jsou vnimany bezprostfedné lidskymi smysly.
Analyza potravinaiskych produkti je neoddélitelnou soucasti hodnoceni celkové kvality
potravin a je provadéna nejen vyrobcem, ale hlavné spotiebitelem, ktery produkty hodnoti
instinktivné. Senzorické hodnoceni zahrnuje soubor metod, které jsou vyuzivany k presnému
zhodnoceni lidské reakce na vlastnosti potravin. Zaroven je tieba provadét hodnoceni a méfeni
pfi minimalizaci ruSivych vlivii tak, aby mohlo probéhnout objektivné, piesné
a reprodukovatelné [35, 36, 37].
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Vyhodou smyslového hodnoceni je moznost odhaleni kvalitativnich ukazateli, které nelze
pomoci pristrojové techniky popsat. Nejen zkuSeny odbornik ale i laik je schopen posoudit
napiiklad pfitomnost cizich chuti ve vyrobku nebo Cerstvost masa. Skoleny posuzovatel
soucasti senzorické analyzy je také vybér, Skoleni a testovani hodnotitell na rozpoznani
kvalitativnich ukazatelt [38].

Senzorické hodnoceni mize byt rozdéleno do dvou kategorii, a to hodnoceni objektivni
a hodnoceni subjektivni. V prab&hu objektivniho hodnoceni jsou senzorické vlastnosti vyrobku
posuzovany vybranym nebo trénovanym panelem hodnotiteli. Naopak béhem subjektivniho
hodnoceni jsou sledovany vlastnosti vyrobku posuzovany béznymi spotiebiteli. Jejich
kombinace je vyuzivana v ramci vyvoje receptur novych, nejen potravinaiskych, vyrobki [36].

2.6.1 Podminky senzorické analyzy

V ramci spravného pribehu senzorické analyzy vhodné upravit podminky, protoze vysledky
senzorického hodnoceni mohou byt ovlivnény fadou faktord, jejichz nezadouci uc€inky je tieba
béhem posuzovani odstranit nebo alespont minimalizovat. V1ivy na hodnoceni miizeme rozdélit
do dvou skupin [35].

Prvni skupinu tvoii objektivni faktory, predev§im vnéjsi optimalni podminky pii hodnoceni,
kam mimo jiné patii pozadavky na mistnost, jeji osvétleni, velikost, Cistota a vzduSna vlhkost
ateplota a dale pozadavky na pifipravu vzorkl, pfedevSim jejich spravnou teplotu.
Pokyny pro piipraveni spravnych podminek jsou v Ceské republice definovany mezinarodni
normou CSN ISO 8589 (560036) — Senzoricka analyza — Obecna smérnice pro uspofadani
senzorického pracovisté. Do této taktéz skupiny patii i volba spravnych metod a nésledné
vyhodnoceni vysledka [35].

Druhou a neméné diilezitou skupinou jsou pak subjektivni faktory, mezi které se tadi
samotné schopnosti hodnotitell a jejich zdravotni stav. Dale doba a délka senzorického
hodnoceni a jeho vlastni pribéeh [35].

2.6.1.1 PoZadavky na prostory

Typické laboratoi senzorické analyzy se sklada ze zkuSebni mistnosti umoznujici vykonavat
posuzovani, mistnosti pro ptipravu vzorkl, skladovaci mistnosti pro pfipravené vzorky, sklad
provozniho material, administrativni mistnosti, Satny, toalety. Minimalnim pozadavkem
pro senzorické pracovisté je oddeleni zkusebniho prostoru od ostatnich ¢asti laboratoie [39].

Zkusebni mistnost by méla byt snadno ptistupna, a to jak pro posuzovatele, tak i pro techniky
panelu. Vzdy vSak plati, Ze hodnotitelé nemaji mit zadny piistup k pfipravnému prostoru,
aby nedoslo k ovlivnéni vysledkli. Z téchto divodi je vhodné, aby zkuSebni mistnost
a ptipravna vzorki byly v bezprostfedni blizkosti, ale musi byt oddélené. Pro omezeni hluku
a dalSich ruSivych vlivii prostory nesmi byt umistény v blizkosti vétSiho provozniho
ruchu [35, 39].

Teplota a relativni vlhkost zkuSebnich prostor musi byt regulovatelné a musi
byt posuzovateli vnimany jako piijemné, pokud hodnoceni vyrobku nevyzaduje specifické
podminky. Vhodné teploty a vlhkosti se dosahuje vyuzitim ventilace nebo klimatizace.
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Jako optimdlni se udava teplota v rozsahu 18-23 °C. Relativni vlhkost by se méla pohybovat
v rozmezi 40-80 % [37, 39].

Zkusebni mistnost musi mit vhodné osvétleni, které je diilezité béhem zrakového hodnoceni
a je stézejni pii posuzovani barvy. Ideédlni svétlo s barevnou teplotou 6500 °K a s intenzitou
osvétleni v rozmezi 755-1070 Ix, coz simuluje denni svétlo. Osvétleni v hodnotitelské koji
musi byt rovnomérné a bez tvorby velkych stint [36, 39].

Pro zachovéni objektivity posuzovani je potfeba, aby zkuSebni prostory byly co nejvice
neutralni. Nevhodnd je pak pfitomnost dekoraci napt. obrazli, ¢i pouziti vyraznych barev,
které mohou upoutat pozornost posuzovateli nebo piimo zkreslovat posuzovéani barvy.
Dalsi jsou neptipustné dekoracni rostliny, zvlasteé ty, které vydavat pachy. Barva stén a nabytku
musi byt neutrdlni, jako doporuc¢ené jsou matna bild nebo svétle neutrdlné Seda. ZkuSebni
prostory déale musi byt udrzovany pfiméfené bez pachi, k cemuz je mozné vyuzit ventilaci
s uhlikovym filtrem nebo lze v mistnosti vytvofit mirny ptetlak, aby se snizil pfenos pacht
z ostatnich mistnosti. Pouzivané materidly, nabytek a jind zafizeni pak nesmi pachy pohlcovat
byla zvukotésna a s podlahou, ktera minimalizuje hluk spojeny s chlizi nebo pohybem
pfedmétl. VSechny pouZzivané pfedméty a plochy v mistnosti musi byt z materialt, které jsou
snadno udrZovatelné, ptipadné dezinfikovatelné [37, 39].

Béhem individudlniho senzorického hodnoceni pouzivaji posuzovatelé individudlni
zkusebni koje, které omezuji rusivé vlivy a zabranuji komunikaci mezi hodnotiteli. Velikost
kéje ma byt dostatecné velkd, aby se hodnotitel necitil stisnény. Hodnotitel musi mit
na pracovni desce prostor pro posuzovani vzorkd a vypliiovani protokolu ¢i ovladani pocitace
pro zapisovani dat [35].

2.6.1.2 Hodnotitelé

Hodnotitel a jeho schopnost spravné popsat sledované charakteristiky ma velky vliv
na vysledky senzorické analyzy. Pti vybéru hodnotitelti pro danou analyzu rozhoduje zptsob
hodnoceni, jeho ucel, schopnosti hodnotitelt a jejich zkuSenosti [35, 40].

Podle odborné zptisobilosti mizeme hodnotitele rozdélit do tii skupin, a to na posuzovatele,
vybrané posuzovatele a na senzorické experty. Senzorickym posuzovatelem je kazdy ucastnik
senzorické analyzy, ktery neproSel vycvikem. Tyto Gcastniky je jesté dale mozné rozlisit na
laické posuzovatele a zasvécené hodnotitele. Na laické posuzovatele se nevztahuji zadna
specialni pravidla, jsou vybirani z fad Siroké vefejnosti a na rozdil od zasvécenych posuzovatelli
se senzorické analyzy se nikdy nezicastnili. DalSi skupinu tvoii vybrani posuzovatelé,
ktefi byli vybrani pro své schopnosti a nasledné prosli vycvikem, ktery je tvofen souborem
rozliSovacich a popisnych testl. SenzoriCti experti pak jsou posuzovatelé, ktefi prokazali
vysokou senzorickou citlivost a jsou schopni konzistentniho a opakovatelného hodnoceni
ruznych produkta [40].

20



2.6.1.3 Prubéh senzorického hodnoceni

Nadobi pouzivané béhem pfipravy 1 podavani posuzovanych vzorkii musi byt zdravotné
nezdvadné a stejné jako ostatni vybaveni nesmi pfijimat cizi pachy ani ovliviiovat chut’
vyrobku. Z tohoto divodu neni vhodné vyuzivat jednorazové nadobi (jako jsou naptiklad
papirové nebo plastové talitky), které asto neni chut'ové neutrdlni. NejvhodnéjSimi materialy
jsou sklo, porcelan a keramika. Idedlni pak jsou nerezové ptibory, nebot’ na rozdil od ocelovych
¢i hlinikovych ptibort nikdy nezanechéavaji kovovou pfichut’ [35].

Béhem hodnoceni je dale pozadovéano, aby vSechny vzorky byly poddvany za stejnych
podminek, pfedevSim ve stejnych naddobach a ve stejném mnozstvi. Velikost ¢i mnoZzstvi
posuzovaného vzorku se musi byt dostatecné, pro kapalné¢ vzorky se bézn€¢ doporucuje
15-20 ml, u tuhych vzorkti obvykle se podava 20-30 g. Vzorky musi byt hodnotitelim
podavany anonymné¢, bez informace o slozeni ¢i vyrobci, aby nedoslo k ovlivnéni hodnoceni.
Samotna pfiprava vzorkd zévisi na charakteru daného vzorku. Je dulezit¢ poznamenat,
ze se zménou teploty se méni senzorické vlastnosti potravinaiskych produkti, a proto u vétsiny
vzorkll plati, Ze jsou podavany pii teploté bézné konzumace nebo pfii laboratorni teploté
[35, 40].

Mezi jednotliva hodnoceni je tieba zatazovat dostateéné velké prestavky, aby se predeslo
ovlivnéni nasledujiciho vjemu piedchozim hodnocenim nebo adaptaci na smyslové podnéty.
Obecné¢ se doporucuje ¢ekani po dobu jedné minuty. Pro odstranéni zbytka ptfedchoziho sousta
z dutiny Ustni se cCasto vyuzivaji chutfové neutralizatory. Nejcastéji se vyuziva voda,
ale je mozné vyuzit i jiné chutové neutralizatory v zavislosti na posuzovaném vzorku,
jako je mléko. Mohou byt vyuZity i tuhé chut'ové neutralizatory, naptiklad bilé pecivo ¢i jablko.
Pokud je pouzit jiny chutovy neutralizator nez voda, je tieba pfed pokra¢ovanim v hodnoceni
op¢t pockat alespont 1 minutu po jeho polknuti [35, 37].

2.6.2 Hodnoceni masnych vyrobki
Béhem senzorického hodnoceni jakosti masnych vyrobkil je kladen diraz na nésledujici
jakostni znaky [38]:

» Celkovy vzhled — mimo jiné¢ se hodnoti vybér obalu, vybarveni, dale vady,
jako je napjatost, svrasténi nebo popraskani obalu

» Textura — konzistence pii hodnocenim hmatem nebo pfi skusu

* Vzhled v ndkroji — homogenita nebo stupeni zrnéni, rozmazani vlozky, barva,
soudrznost nebo rozpadavost vyrobku aj.

*  Viné — typicka pro vyrobek, pfimefene intenzivni, dale se hodnoti jeji pfijemnost,
ptfipadné pfitomnost cizich viini nebo pacht

» Chut — je hodnocena obdobn¢ jako viin€, navic je kladen diiraz na intenzitu slané
chuti vyrobku

Pro hodnoceni pastik jsou pak Vyhlaskou 69/2016 Sb. uréeny zddané senzorické vlastnosti,
a to vzhled a barva, konzistence, viin¢ a chut’. Podle této vyhlasky ma jatrova pastika vypadat
jako kompaktni Sedd az rtizovosedd hmota, piipadné s lozisky aspiku a vytaveného tuku,
se vzduchovymi dutinkami. Déle je u nich Zzddana soudrznd a roztiratelnd konzistence,
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pti 15 °C ma pastika byt pastovitd. Jatrové pastiky maji chutnat a vonét po vepfovych jatrech,
s ptijemné slanou a jemné kotenénou chuti a byt bez cizich pacht a ptichuti [2].

2.6.3 Metody senzorické analyzy

2.6.3.1 Preferencni zkouSky

Béhem preferencnich zkousek ma hodnotitel urcit, kterému z ptedlozenych vzorkl da prednost
jako senzoricky kvalitn€j$imu, pfijatelnéjsSimu ¢i ptijemnéjSimu. Pti posuzovani vice vzorki
soucasn¢ je pak nejvyuzivanéjsi potadova zkouska, kde ma posuzovatel za ukol sefadit vzorky
od nejlepsiho po nejméné kvalitni [35, 38].

Preference jsou silné zavislé na subjektivnich postojich hodnotitele a nemusi vzdy
byt vypovidajici. Pro zjisténi preferenci lze vyuzit i1 jiné metody, napiiklad stupnicové [35].

2.6.3.2 Hodnoceni pomoci stupnic

Posuzovani stupnicovymi metodami je v praxi nejvyuzivangj$i, protoze jimi lze Iépe
kvantitativné vyjadrit rozdily mezi vzorky. Zasadné se rozeznavaji dva typy stupnic,
a to stupnice intenzitni, jenz slouzi k posuzovani intenzity dané vlastnosti, a stupnice
hedonické, které se vyuzivaji k posuzovani stupné piijatelnosti ¢i piijemnosti. Stupnice v obou
pripadech mohou byt kategorové, bodové, grafické nebo pomérové [35, 38].

Pro hodnoceni intenzity se nejCastéji vyuzivaji grafické stupnice, které se dale déli
na strukturované¢ a nestrukturované. Stupnice jsou znazornény useckou o urcité délce
a vysledek je zaznamenan vyznacenim bodu na usecce v miste, které odpovidé intenzité znaku.
Na strukturovanych stupnicich je vyznaceno nékolik bodt pro snadnéjsi orientaci a hodnoceni.
U nestrukturovanych stupnic je pak pouze naznacen smér oznacenim krajnich bodi [35, 40].
V této praci byla vyuzivana kombinace strukturovanych a nestrukturovanych grafickych
stupnic.

Dale byla pouzita kategorova ordinalni stupnice. Ordindlni stupnice vyjadiuji kvalitu
nebo pfijemnost dané vlastnosti, ktera se méni vybranym smérem (od pozitivniho
k negativnimu nebo naopak). Velikost intervald ani rozdily mezi sousednimi stupni nejsou vzdy
stejné, jsou zavislé na ndzoru hodnotitele. Jednotlivé stupné jsou pak vyjadieny slovnim
popisem a tvoii samostatnou definovanou jednotku[35, 40].

2.7 Metody stanoveni obsahu bilkovin

V potravinafstvi se ke stanoveni obsahu bilkovin ¢asto vyuziva metoda stanoveni celkového
dusiku podle Kjeldahla. Tato analyza obsahu bilkovin je komplikovana skutecnosti, Zze nékteré
slozky potravin vykazuji diky obsazenému dusiku podobné fyzikéalné—chemické vlastnosti jako
bilkoviny. Nebilkovinny dusik mtze pochazet naptiklad z volnych aminokyselin, malych
peptidi ¢1 nukleovych kyselin. Stanoveni celkového obsahu dusiku je pak v mensi mife
ovlivnéno témito latkami nebilkovinné povahy. Pro analyzu proteinti existuje mnoho metod,
které se lisi principem stanoveni, dale pak v citlivosti, rychlosti, univerzalnosti ¢i cené [41, 42].

Principem Kjeldahlovy metody je pfeména pfitomného organického dusiku na siran
amonny. Vzorek je mineralizovan za pfitomnosti katalyzatoru varem v koncentrované kyseliné
sirové, kterd zde plsobi jako oxidacni ¢inidlo. Jediné pozadavky, které jsou pii analyze kladeny
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na vzorek, jsou vysoky stupeil rozmélnéni a homogenita. Samotna mineralizace pak probiha
v Kjeldahlovych bankéach nebo v mineraliza¢nich trubicich podle rovnice [41]:

AT, katalyzator
Protein + H,SO, ———————— (NH,),S0, (1)

Druhym krokem analyzy je alkalizace mineralizatu a nasledna destilace. Alkalizaci vzorku
pomoci hydroxidu sodného se uvolni amoniak, ktery je nasledné vodni parou destilovan a jiman
do predlohy s nadbyte¢nym mnoZzstvim standardizované kyseliny. V této diplomové praci byla
pro jimani vyuzita kyselina sirova [41, 43].

(NH4)ZSO4 + 2NaOH — 2NH3 + Nast4 + Hzo (2)

NH3 + H2504 I (NH4)2$O4 (3)

Nadbyte¢né mnozstvi standardizované kyseliny je pak titrovano pomoci odmérného roztoku
hydroxidu sodného na indikator metylcervenn nebo Tashirliv indikator, nédsledné se vypocte
celkovy obsah dusiku, ktery je pak pfeveden na celkovy obsah hrubé bilkoviny pomoci faktoru
pro danou komoditu. Pro maso a masné vyrobky se vyuziva prevadéci faktor 6,25 [41, 43].

Vyhodou Kjeldahlovy metody je jeji univerzalnost, ptfesnost a reprodukovatelnost.
Nevyhodou pak je Casova narocnost a fakt, ze se pomoci této metody stanovi celkové mnozstvi
dusiku, a ne pouze dusik bilkovinné povahy [42].

2.8 Plynova chromatografie

Plynova chromatografie piedstavuje jednu z nejvyznamnéjSich separacnich technik pii analyze
potravin a vyuziva se pro stanoveni mnoha skupin tékavych latek. Vysoka u¢innost separace
plynové chromatografie v kombinaci s Sirokym spektrem pouZzivanych detektorti déla plynovou
chromatografii vyznamnou metodou pro stanoveni riznych slozek, které mohou byt obsazeny
1 v tak slozitych matricich, jako jsou produkty potravinarské vyroby [44].

Plynovd chromatografie je separacni metoda plyni a par, které jsou unaSeny
chromatografickou kolonou plynnou mobilni fazi. Nejcastéji pouzivané mobilni faze jsou
dusik, vodik nebo hélium. Mobilni faze pouze unési plynné slozky vzorku, neinteraguje s nimi,
separace analytu pak probiha pouze na zadklad¢ interakce se stacionarni fazi. V plynové
chromatografii se vyuzivaji dva typy kolon, a to kolony napliiové a kolony kapilarni. Napliové
kolony jsou vyrobeny ze skla nebo nerezové oceli a jsou naplnéné granulovou stacionarni fazi.
Kapilarni kolony jsou dnes vyuzivané€j$i z ditvodu vyssi ucinnosti. Jsou tvofeny kiemennou
kapiléarou, ktera ma vnéjs$i stranu potazenou ochrannou vrstvou polymeru, nej¢astéji polyimidu.
Vnitini sténa je pak pokryta stacionarni fazi [45].

Plamenové ionizacni detektor (FID) patii mezi nejvyuzivangj$i detektory v plynové
chromatografii. Nosny plyn z kolony je michan s vodikem a vzduchem a veden do plamene,
kde jsou slozky analytu spalovany za vzniku iontl a elektronti. Vzniklé elektrony umoznuji
elektricky tok mezi elektrodami, na které je vlozeno stejnosmérné napéti. Detekovana
je pak zména proudu, jehoz velikost je umeérna mnozstvi analytu ve vzorku [44, 45].
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2.8.1 Analyza mastnych kyselin pomoci plynové chromatografie

Tato analyza slouzi k ziskani informace o slozeni mastnych kyselin a ke stanoveni mnozstvi
tukti. Zatimco kratké mastné kyseliny je mozné analyzovat piimo, ostatni je tfeba derivatizovat.
Timto procesem dochézi ke vzniku té€kavéjSich forem mastnych kyselin, zaroven také klesa
jejich polarita. Disledkem derivatizace je snizeni adsorpce a dimerizace v plynné fazi [46].

NejrozsifenéjSim zpltisobem derivatizace mastnych kyselin je tvorba methylesterti mastnych
kyselin, které jsou esterifikovany na —COOH koncich. Tyto methylestery se ziskavaji zahfatim
volnych mastnych kyselin s ptebytkem bezvodého methanolu za pfitomnosti vybraného ¢inidla,
podle néj rozliSujeme transesterifikace kyselé, bazické a ostatni [46].

V této praci byla pro analyzu mastnych kyselin pouzita kysela transesterifikace. Jako Cinidlo
byla vyuzita kyselina sirova v methanolu.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie

3.1.1

3.1.2

Optimalizace a vyroba pastik
Dusitanova solici smés, Solné mlyny (CR)

Stanoveni obsahu bilkovin

Kyselina sirova 96%, Lach-ner, s.r.0. (CR)
Weiningertuv katalyzator, VWR International (USA)
Kyselina §tavelova dihydrat p.a., Lach-ner, s.r.o. (CR)
Hydroxid sodny p.a., Lach-ner, s.r.o. (CR)

Stanoveni profilu mastnych kyselin a obsahu tuku
Hexan pro HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)

Hydroxid sodny p.a., Lach-ner, s.r.o. (CR)

Kyselina heptadekanova GC kvality, Sigma-Aldrich (SRN)
Kyselina sirova 96%, Lach-ner, s.r.o. (CR)

Vyuzité plyny:

Vodik v tlakové bombé s reduk¢énim ventilem, Cistota 5.5, SIAD
Dusik v tlakové bombé s reduk¢énim ventilem, Cistota 5.0, SIAD
Vzduch v tlakové bomb¢ s reduk¢énim ventilem, Cistota 5.0, SIAD

3.2 Pouzité pomiicky a pristroje

3.2.1

3.2.3

3.24

Optimalizace a vyroba pastik

Bézné kuchyniské nacini: noze, hrnce, prkénka na krajeni, misky, 1zicky
Mlynek na maso Ambo II1 5075 90000, ETA

Kuchynisky robot Vorwerk THERMOMIX TM5

Umeélé polyamidova stfeva na pastiky

Senzoricka analyza
Porcelanové nadobi
Sklenice

Noze

Hodnotitelské dotazniky

Stanoveni obsahu vody
Lyofilizator FreeZone 4.5 Freeze Dryer, Labconco (USA)

Stanoveni obsahu bilkovin

Mineraliza¢ni blok KJELDATHERM KT 88, C. Gerhardt (SRN)
Mineraliza¢ni trubice

Destilacni jednotka VAPODEST 200, C. Gerhardt (SRN)
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3.2.5 Stanoveni profilu mastnych kyselin a obsahu tuki
= B¢zné laboratorni sklo a pomucky
* Automatické pipety
= Sklenéné krimpovaci vialky, hlinikova vicka, krimpovaci klesté
= Analytické vahy, Boeco (SRN)
=  Termoblok, VWR, (CR)
* Plynovy chromatograf Thermo Scientific Trace 1300, Thermo Fisher Scientific (USA)
= Kapilarni kolona Lion-GC FAME 30 m x 0,25 mm x 0,2 um, Phenomenex (USA)
» FID detektor, Thermo Fisher Scientific (USA)
» Thermo Scientific Al 1310 autosampler

3.3 Optimalizace receptury

V pribéhu optimalizace receptury ptipravy pastik byly pofadany dil¢i senzorickd hodnoceni
v uzavieném kolektivu. Podle vysledkil pak byla receptura upravovana, aby jakostni pozadavky
vyhovovaly vétSin¢ hodnotitelti

Pavodni pouZivana receptura byla prevzata z knihy Ceskoslovenské masné vyrobky,
kde se vyuzivaji vepiova jatra a veprové laloky v poméru 1:2 [45]. Dilo se podle této receptury
ptipravuje ze 2 kg vepiovych lalokd, 1 kg vepfovych jater, 100 ml vyvaru po ztuZeni masa, 45 g
solici smési praganda, 5 g mletého ¢ern¢ho pepie, 1,2 g mlet¢ého muskatového ofechu, 1,5 g
mletého nového koteni, 1,2 g mleté skotice a 1,2 g mletého a suSeného zazvoru. Testovaci
vzorek byl ptipraven ze 300 g masa a jater, ostatni suroviny byly navazeny podle odpovidajiciho
pomeéru.

Pro zlepSeni konzistence a celkové jakosti vyrobku byly testovany riizné poméry pridavku
vepfového masa a jater. Celkem byly pfipraveny tii druhy pastik s vyuzitim po 300 g masa
ajater, jejichz poméry byly 2:1, 1:1 a 1:2. Ostatni navazky surovin byly nezménény.
Z ptipravenych vzorkt pastik byl nejlépe hodnocen vzorek s piidavkem veptového boku a jater
vpoméru 1:1. Tento vzorek ale stdle nebyl idealni z hlediska konzistence. Pro zlepSeni
proto byla dalsi sada vzorkt pfipravena s riznymi poméry pfidavaného vyvaru.

Poslednim krokem optimalizace standardniho vzorku byla optimalizace ptidavku veptového
vyvaru. Celkem byly pfipraveny Ctyii vzorky, kde na 200 g masa a jater bylo piidano 10, 25,
50 a 75 ml vepfového vyvaru, ktery byl opét ziskan ztuzenim masa. Vzorky pastik s pfidavkem
10 a 25 ml vyvaru byly hodnoceny jako tuzsi a vzorek, kde bylo ptidano 75 ml vyvaru byl
naopak hodnocen jako pfili§ jemny. Jako standardni vzorek pro senzorickou analyzu byl zvolen
vzorek pastiky s pfidavkem 50 ml vyvaru na 200 g veptového boku a veptovych jater, ktera
jsou piidéavana ve stejném pomeéru s masem.

Ptidavek rostlinné bilkovinné ndhrazky byl inspirovan studii z brazilské univerzity,
kde byl obsah masa pii vyrob¢ cist¢ masové konzervované pastiky nahrazovan pomoci
proteinového izolatu z hrachu [46]. V této studii se prokazalo, ze az 50 % masa muze
byt substituovano hrachovym izoladtem bez negativnich zmén senzorickych vlastnosti pastiky
ve srovnani se standardem, pficemz pastiky s ptidavkem ndhrazky do 25 % byly hodnoceny
jako chutnéjsi nez kontrolni vzorek bez ptidavku. Pro optimaliza¢ni vzorky byly pfipraveny
celkem tfi sady vzorkl, kde byl vepfovy bok nahrazen 10, 25 a 40 % celkové hmotnosti
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pfidaného masa a jater pomoci vybranych rostlinnych nahrazek: arasidd, cizrny a je¢nych krup,
celkem bylo tedy pfipraveno devét optimalizanich vzorkl. Vzorky pastik byly pfipraveny
ze 100 g veprovych jater a 100 g veptfového boku, ktery byl ve zminénych sadach nahrazovan
20, 50 a 80 g rostlinné nahrady. Jako nejlepsi se ukazala sada vzorkd, kde bylo nahrazeno 50 g
vepfového masa. Tato sada pak byla pfipravena pro senzorickou analyzu ve dvou variantach:
kofenéné a bez pridavku kofeni, aby se ukazalo, zda absence kofeni ma vliv na celkovou
ptijatelnost vyrobku.

3.4 Vyroba pastik

Pro vyrobu standardniho vzorku pastiky bylo vyuzito 200 g veptovych jater, 200 g vepiového
boku bez ktize, 100 ml vyvaru, 6 g solici smési, 0,6 g ¢erné¢ho pepfte, po 0,16 g muskatového
ofechu, skofice a zdzvoru a 0,2g nového koteni. Pii piiprave ostatnich vzorkt pak bylo 100 g
vepiového boku nahrazeno pomoci arasida, cizrny nebo je¢nych krup, pfi¢emz cizrna a kroupy
byly nejprve povareny domékka. Podrobné sloZeni jednotlivych vzorki je uvedeno v Tabulce 3

Vykostény vepfovy bok bez kiize byl nakrdjen na kostky a nasledné povarenim po dobu
Sesti minut ve vrouci vodé¢ ztuzen. Veprové maso a veprova jatra byly najemno pomlety.
Potfebné mnozstvi masa a jater bylo navdzeno do kutru a michdno po dobu dvou minut.
Nasledné byl do kutru pfidan vyvar, solici smés a kofeni: ¢erny pept, muskatovy ofech, nové
koteni, skofice a zazvor. Obdobné byly pfipraveny pastiky s pfidavkem rostlinné néhrazky.
Cizrnu a kroupy bylo potieba uvafit domekka. Nahrazovany obsah vepfového masa v podobé
arasidd, cizrny nebo kroupy byl v kutru mélnén po dobu jedné minuty. Dale bylo do kutru
pridano navazené mnozstvi vepfového masa, vepiovych jater a vyvaru. Do jedné sady vzorka
s ptidavkem zdroju rostlinnych bilkovin byla pfidana pouze solici smés a pept, do druhé bylo
pfidano stejné kofeni jako u standardniho vzorku. Obsah byl kutrovan dalSich pét minut.
Vzniklé dilo bylo nasledné narazeno do polyamidovych stiev na pastiky a takto upravené
vlozeno do hrnce s vodou a tepeln€ opracovano pii teploté 78 °C po dobu 90 minut. Po uplynuti
doby byly pastiky chlazeny sprchovanim studenou vodou do dosahnuti teploty 25 °C v jadie
a nasledné byly uskladnény v lednici do doby senzorické analyzy. U téchto vzorka byly déle
stanoveny vybrané nutri¢ni charakteristiky.

V nésledujicim textu jsou vyuzivana kédova oznafeni vzorkl a zkratky v niZze uvedené
Tabulce 2.

Tabulka 2 Kodové oznaceni vzorkii pastik pro senzorickou analyzu a jeji vyhodnoceni

Vzorek Zjednodusené oznacCeni | Kddové oznaceni vzorku
Standard St 958
Cizrna s kofenim C+K 778
Kroupy s kofenim K+K 495
Arasidy s kofenim A+K 209
Cizrna C 313
Kroupy K 532
Arasidy A 187
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Tabulka 3 Slozeni vzorkii pastik pripravenych pro senzorickou analyzu

Suroviny Druh vzorku
St A+K A K+K K C+K C
Objem [ml] | Vyvar 100 100 100 100 100 100 100
V. bok 200 100 100 100 100 100 100
V. jatra 200 200 200 200 200 200 200
AraSidy - 100 100 - - - -
Kroupy - - - 100 100 - -
Cizrna - - - - - 100 100
Navazka [g] | Solici smés | 6 6 6 6 6 6 6
Pepr 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
n. koreni 0,2 0,2 - 0,2 - 0,2 -
m. ofech
skofice 0,16 0,16 - 0,16 - 0,16 -
Zazvor

Obrazek 1 Vzorky pastik po zchlazeni pripravené k senzorické analyze
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3.4.1 Tepelné opracovani

Aby bylo mozné zhodnotit, zda jsou pastiky vhodné ke konzumaci z hlediska bezpecnosti byl
do jednoho ze vzorkt pastik pted tepelnym opracovanim vlozen registracni teplomér RT-F51.
Zaznam byl zpracovan pomoci softwaru QiTerm a ze ziskanych hodnot byl nédsledné stanoven
inaktiva¢ni ucinek tepelného opracovani, jako suma letalnich podilti podle rovnice:

T2
t—t,

F = f 10z dt, (4)
71
kde t je Cas [min], t je teplota [°C], t; referencni teplota [°C] a zje tepelnd citlivost
sledovaného mikroorganismu [°C].

3.5 Senzoricka analyza

Ptipravené vzorky pastik byly senzoricky hodnoceny pomoci grafickych a kategorovych
ordinalnich stupnic. Grafické stupnice byly vyuzity pti hodnoceni vzhledu, barvy, konzistence,
vuné, chuti, intenzity chuti kofeni, intenzity chuti rostlinné vlozky a pfijemnosti chuti rostlinné
vlozky, kategorové ordindlni pak pro porovnani vzorkl hodnotiteli v ramci preferencniho
hodnoceni. Oznacené vzorky ptipravenych pastik podle Tabulky 4 byly hodnotitelim
predkladany na porceldnovych talifcich. Kédové oznaceni vzorkl bylo vybrano ndhodné.

Tabulka 4 Oznaceni pripravenych vzorku pro senzorickou analyzu

Oznaceni | Pouzita rostlinna ndhrazka Pridavek

vzorku kofeni
958 Bez nahrady Ano
209 Arasidy Ano
187 Arasidy Ne
495 Kroupy Ano
532 Kroupy Ne
778 Cizrna Ano
313 Cizrna Ne

Hlavni senzoricka analyza pastik s pfidavkem zdrojt rostlinnych bilkovin se uskute¢nila dne
12. 12. 2023 v laboratofi senzorické analyzy Fakulty chemické VUT v Brné (viz Obrézek 2)
a byla vetejnosti pristupna. Hodnoceni se zucastnilo 22 nezaSkolenych hodnotitelt, kteti méli
za ukol posoudit sedm piipravenych vzorkil z hlediska senzorické jakosti podle vybranych
charakteristik. Pfi senzorické analyze posuzovatelé vyuzivali k zapisu hodnoceni ptipraveny
dotaznik, viz ptiloha 1. Pro hodnoceni celkového vzhledu, barvy, ving, chuti a piijemnosti chuti
byly vyuzity nestrukturované grafické stupnice. Hodnoceni konzistence, intenzity chuti kotfeni
a intenzity chuti rostlinné vlozky bylo provedeno pomoci strukturovanych grafickych stupnic.
K zaznamu preferencniho hodnoceni pak byla pouzita kategorova ordinalni stupnice.

Pted samotnou analyzou byly vzorky uchovavany v lednici a pied vlastni analyzou byly
ponechany po dobu ptll hodiny pfi laboratorni teploté, aby se pln¢ rozvinula chut’ a nedoslo tak
k ovlivnéni posuzovanych vlastnosti nevhodnou teplotou vzorku. Pro tcel senzorické analyzy
bylo nakrajeno piiblizn€ po 20 g vzorku, které byly oznaceny ¢iselnym kodem podle Tabulky 4.
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analyzy bylo nakrajeno ptiblizné po 20 g vzorku, které byly oznaceny Ciselnym kodem podle
Tabulka 4. Vzorky pak byly ndhodné sefazeny a podévany na porcelanovém talitku (viz
Obrazek 3). Piidegustaci paStik s pfidavkem zdroji rostlinnych bilkovin bylo dale
hodnotiteliim podavano pokrajené bilé pecivo a voda jako chut'ovy neutralizator.

Obrazek 3 Vzorky pastik pripravené k senzorickému hodnoceni
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Vysledky senzorické analyzy byly vyhodnoceny pomoci programi Microsoft Excel
a TIBCO Statistica. Ziskana data byla zpracovana na hladiné vyznamnosti a = 0,05 pomoci
deskriptivni statistiky, analyzy rozptyldi, korela¢ni analyzy, a nakonec pomoci analyzy
hlavnich komponent.

3.6 Stanoveni obsahu vody

Pro stanoveni obsahu vody ve vzorcich pastik byla vyuzita lyofilizace. Do centrifugacnich
zkumavek byly navazeny 2 g vzorku s piesnosti na dvé desetinna mista. Po zmrazeni vzorku
probéhla jeho lyofilizace po dobu 24 h a nasledné byl vzorek znovu zvazen. Obsah vody
byl stanoven rozdilem hmotnosti vzorku pted a po lyofilizaci.

3.7 Stanoveni vybranych nutri¢nich charakteristik

3.7.1 Stanoveni bilkovin

Obsah bilkovin ve vzorcich pastik byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody.
Do mineraliza¢nich trubic bylo s piesnosti na 4 desetinna mista navazeno 0,5 g vzorku pastiky
a2,0 g Weiningerova katalyzatoru. Dale bylo ke vzorku pfidano 10 ml koncentrované
kyseliny sirové. Na mineralizacnim bloku KJELDATHERM byl zvolen program pro
mineralizaci masa a vzorek v trubici v ném byl zahtivan po dobu tii hodin.

V ramci teplotniho programu pro mineralizaci masa prob¢hl nejprve zahfev na 280 °C, tato
teplota byla udrzovéana po dobu jedné hodiny, nasledoval zahiev na 410 °C, zde byla teplota
ustalena opét po dobu jedné hodiny, tim byla mineralizace ukoncena a nésledovalo chlazeni
po dobu 30 minut.

Pfed samotnym stanovenim bylo potifeba standardizovat odmérné roztoky 0,05 M kyseliny
sirové a 0,1 M hydroxidu sodného. Roztok hydroxidu sodné¢ho byl standardizovan titraci
0,05 M roztokem kyseliny S$tavelové. Na analytickych vahach bylo navéZeno
0,063035 g presné dihydratu kyseliny stavelové. Toto mnozstvi bylo rozpusténo ve 100 ml
destilované vody. Do titra¢ni baiky bylo napipetovano 10 ml pfipraveného roztoku a bylo
pfidano par kapek roztoku fenolftaleinu. Obsah bailky byl nasledné titrovan 0,1 M roztokem
hydroxidu sodného do rtizového zbarveni. Obdobné probihala standardizace 0,05M roztoku
kyseliny sirové, kde bylo k napipetovanym 10 ml kyseliny sirové ptfidano par kapek Tashirova
indikatoru a roztok byl titrovan standardizovanym roztokem hydroxidu sodného do zeleného
zbarveni. Ob¢ titrace standardizaci byly opakovany tiikrat. Z vysledki byla vypoctena
pramérna spotieba hydroxidu, ze které byla stanovena koncentrace odmérnych roztoki.

Po skonceni mineralizace a vychladnuti mineraliza¢nich trubic pfi laboratorni teploté byly
ke vzorku ptidany tfi kapky fenolftaleinu a trubice byly vlozeny do destilaéniho pfistroje.
Zde bylo ke vzorku nadavkovano 40 ml 33% roztoku hydroxidu sodného, pficemz se zacal
uvolnovat amoniak, ktery byl néasledné¢ jiman do ptedlohy s 25 ml standardizované kyseliny
sirové. Po ukonceni destilace byly do destilatu v pfedloze napipetovany tfi kapky Tashirova
indikatoru anésledné byl destilat titrovan odmérnym roztokem hydroxidu sodného.
Podle spotfebovaného mnozstvi hydroxidu byl stanoven obsah celkového dusiku ve vzorcich,
ten byl pak pouzit pro vypocet obsahu hrubé bilkoviny pomoci univerzalniho faktoru
pro masné vyrobky 6,25.
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Pro vypocet obsahu dusiku ve vzorcich byla vyuzita nasledujici rovnice:

Cnaorr* V naoH
2 CHZSO4'VHZSO4_f "My (5)
Wy= - -100,

vz

2

kde wx je obsah celkového dusiku [%], cusos je koncentrace standardizované kyseliny
sirové [mol-1"], Vissos je celkovy objem kyseliny sirové [1], cna.on je koncentrace odmérného
roztoku hydroxidu sodného [moll'], Vw.ou je spotfebovany objem odmérného roztoku
hydroxidu sodného [1], My je molarni hmotnost dusiku [g-mol™'] a m,, je hmotnost navazky
vzorku [g].

3.7.2 Stanoveni profilu mastnych kyselin a obsahu tuki

Celkovy obsah tukli a profil mastnych kyselin byly stanoveny pomoci plynové
chromatografie s plamenovym ioniza¢nim detektorem. K vyhodnoceni analyzy byl vyuzit
program Chromeleon a Microsoft Excel.

Pro ucely této analyzy bylo od kazdého vzorku navdzeno 10—15 mg pastiky do sklenéné
krimpovaci vialky o objemu 2 ml. Dale bylo do vialek napipetovano 1,8 ml transesterifikacni
smeési. Vialky byly uzavieny pomoci hlinikovych vicek a vlozeny do termostatu pii teploté
85 °C na dobu 120 minut. Po vyjmuti vialek a nasledném ochlazeni na laboratorni teplotu byl
obsah ptfeveden do vétSich vialek o objemu 5 ml, do kterych bylo nasledn€ napipetovano 0,5
ml 0,05M vodného roztoku NaOH a 1 ml hexanu. Uzaviené vialky byly tiepany 10 minut za
ucelem extrakce mastnych kyselin do hexanové faze. Dale bylo do Sroubovaci vialky
odpipetovano 100 pl z horni hexanové faze, kterd byla néasledné piidanim 0,9 ml hexanu
doplnéna do 1 ml. Takto ptipravené vzorky byly vyuzity k GC analyze.

K GC analyze vzorktl byl vyuzit plynovy chromatograf Trace 1300 TM s kapilarni kolonou
LionGC FAME 30 m x 0,25 mm x 0,2 pm. Vzorky byly nadavkovany pomoci autosampleru
Thermo Scientific AI 1310 a jako nosny plyn byl vyuzit vodik o pritoku 1 ml/min.

Béhem analyzy byl vyuzit teplotni program: Teplota 80 °C byla udrZzovéana po dobu jedné
minuty, dle nasledovalo zvySeni teploty na 140 °C s teplotnim gradientem 15 °C - min™, poté
zvySeni na 190 °C s teplotnim gradientem 3 °C - min”', dalsi zvySeni teploty na 260 °C
s teplotnim gradientem 25 °C - min" a udrZenim této teploty opét po dobu jedné minuty.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem této diplomové prace byla optimalizace vyroby jatrové pastiky s pfidavkem rostlinné
bilkoviny. Vzorky podle standardni receptury byly nasledn€¢ obohaceny o rostlinnou vlozku,
ktera slouzi jako alternativni zdroj bilkovin. Pfipravené vzorky byly nasledn¢ analyzovany
riznymi metodami. Zpracované vysledky jsou prezentovany v nasledujici kapitole.

4.1 Vyroba pastik

4.1.1 Vysledna receptura

K dosazeni optimalni receptury béhem optimalizace byly vzorky pfipravované s riznymi
pomeéry pouzivanych surovin hodnoceny stalym panelem hodnotitelii. Aby standardni vzorek
senzorickému panelu vyhovoval, bylo potfeba upravit druh pouzivaného masa, pomér piidavku
vepiového boku a jater a mnozstvi pfidavaného vyvaru.

Dale bylo zapotiebi zhodnotit vzorky, u kterych byl nahrazen dil vepfového masa n¢kterym
z vybranych zdroji rostlinnych bilkovin. Jako nejlepsi byly vyhodnoceny vzorky, kde bylo
mnozstvi pouzitého veptrového boku snizeno na polovinu a adekvatni mnozstvi bylo nahrazeno
pomoci ara$idi, cizrny nebo krup.

Pro senzorickou analyzu byl pfipraven standardni vzorek podle optimalizované receptury.
Dale byly ptipraveny dvé sady vzorka pastik, u kterych byla nahrazena polovina veptového
masa pridavkem arasidu, jeCnych krup nebo cizrny. Jedna sada byla s ptidavkem koteni a druha
bez n¢;j.

4.1.2 Vyhodnoceni tepelného opracovani

Tepelné opracovani probéhlo podle postupu, ktery je popsany v kapitole 3.4.1. Uginek tepelné
upravy pastik byl posuzovan oproti tepelné odolnosti mikroorganismu Listeria monocytogenes,
ktera je ptivodcem listeriozy a je bézné rozsitena v pide a ve vode nebo je obsazena v obsahu
sttev zvifat. V potravinach se pak mnozi nedodrzenim technologického postupu nebo v ramci
sekundarni kontaminace [4].

Pastiky byly tepeln¢ opracovany pfi teploté 78 °C po dobu 90 minut. Pro 6-D redukci poctu
zivych mikrobil je pro L. monocytogenes doporucen ekvivalent ptisobeni teploty 70 °C po dobu
dvou minut, tuto teplotu jsme dale vyuzili pfi vypoctu inaktivacniho Uc¢inku zahievu jako
referenni teplotu. Pro listerie se udava tepelna citlivost 7,5 °C [68].

Na Obrazku 4 mizeme vidét prabéh tepelného opracovani vzorku pastiky. Nejvyssi
zaznamena teplota v jadie byla 76,69 °C, kterd zde ptisobila po dobu deseti minut.
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Obrazek 4 Graf tepelného opracovani

Vysledny inaktivacni G¢inek byl pak vypocitan pomoci rovnice 4:
T2
t-ty =70
F= f 100z dr = Z 10 75 = 278,17 min,
71

Inaktivacni ucinek pasterace byl vypocten na 278,17 minut zahfevu pii referencni teploté.

Srovnanim s doporu¢enou dobou zahfevu mizeme usoudit, ze pastiky jsou vhodné upravené
a bezpecné pro konzumaci hodnotitelem.

4.2 Zpracovani senzorického hodnoceni

Ptipravené vzorky pastiky byly nasledné hodnoceny pomoci senzorické analyzy. Senzoricky
dotaznik nejprve obsahoval otazky ohledné samotnych hodnotitelt, aby je bylo mozné rozlisit
z hlediska pohlavi, v€ku, zda koufi a podle jejich vztahu ke konzumaci pastik.

Ukolem hodnotiteltl bylo popsat senzorické vlastnosti sedmi vzork® pastik s pridavkem
zdrojti rostlinnych bilkovin. Konkrétné byl posuzovan celkovy vzhled, barva, konzistence,
viné, chut’, intenzita chuti kofeni, intenzita chuti rostlinné vlozky a pifijemnost chuti rostlinné
vlozky. K hodnoceni konzistence vzorki pastik, intenzity chuti kofeni a intenzity chuti rostlinné
vlozky byly vyuzity strukturované grafické stupnice. Zbylé vlastnosti, tedy celkovy vzhled,
barva, vin¢, chut a pfijemnost chuti rostlinné vlozky byly posuzovany pomoci
nestrukturovanych grafickych stupnic. Na zavér hodnotitelé¢ provedli i preferencni hodnoceni
vzorkl. Kédovani vzorka je uvedeno v Tabulce 2.
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4.2.1 Hodnotitelé

Senzorického hodnoceni se celkem zucastnilo 22 hodnotiteld, ztoho 10 muzi a 12 Zen.
Jak je mozné vidét na Obrazku 5, tak vétSina hodnotiteli spadala do veékové kategorie
20-33 let, z velké ¢asti §lo o studenty. Mezi hodnotiteli nebyl zadny kutrék. Vétsina hodnotiteld
uvedla, ze pastiky maji velmi radi a konzumuji je pravidelné. Déle 10 hodnotitelii s konzumaci
paStik nemé problém, ale nevyhledavaji je, a zZadny =z hodnotiteli neuvedl, ze pastiky
nekonzumuje.

18
16
14 1
12+

10 +

[20, 33] (33, 46] (46, 59]

Obrazek 5 Vekove sloZeni hodnotiteli

4.2.2 Popisna statistika vysledkii
Pro vybér spravné statistické metody, je nejdiive potieba zhodnotit normalitu vzorkt a ptipadné
odlehlé hodnoty. Pro vSechna statisticka hodnoceni byla vyuzita hladina vyznamnosti a = 0,05.

Normalita rozloZeni ziskanych dat byla hodnocena pomoci Shapiro-Wilkova testu normality.
Vlastnosti, jejichz pravdépodobnost vyskytu (p-hodnota) je niz§i nezZ nami zvolena a, tedy data,
ktera jsou nenormalné rozloZena, jsou v Tabulce 5 zvyraznéna Cervené. Z této tabulky mtizeme
také vycist, ze v kazdé hodnocené vlastnosti je alespon jeden vzorek, ktery ma nenormalné
rozlozena data. Prave kvili t€émto nenormalné rozlozenym vysledkiim bylo zapotiebi pro dalsi
vyhodnoceni vyuzit neparametrické statistické metody

Pomoci Grubbsova testu odlehlych hodnot bylo zjisténo, ze podle dat hodnoceni vzorki
pastik obsahuji odlehlé hodnoty vzorky s pfidavkem arasidi a koteni, a to z hlediska celkového
vzhledu a barvy. P-hodnoty vypoctené na zaklad¢ vyse uvedenych udajii jsou opét uvedeny
v Tabulce 5. Jelikoz se vSak jedna o vysledky senzorické analyzy, kterou provadéli neSkoleni
hodnotitelé, nebyly tyto odlehlé hodnoty odstranény.

35



Tabulka 5 Popisna statistika

Intenzita Ptijemnost
Oznaceni | Kéd Celkovy Barva Kongistence | Viing Chut Inter}zitat , chuti. ’ chuti. ’ Celkové ’
vzorku vzorku | vzhled chuti kofeni | rostlinné rostlinné hodnoceni
vlozky vlozky
St 958 0,035 0,00172 | 0,00041 0,178 0,00140 |0,00147 0,00137 0,321 0,0282
C+K 778 0,148 0,199 0,134 0,300 0,200 0,031 0,0131 0,452 0,125
;:; K+K 495 0,125 0,610 0,263 0,877 0,709 0,748 0,139 0,186 0,000740
g |ATK 209 0,242 0,00408 | 0,253 0,0106 | 0,262 0,0812 0,144 0,338 0,0238
2 C 313 0,593 0,393 0,0566 0,247 0,867 0,00035 0,0476 0,443 0,300
K 532 0,219 0,596 0,515 0,504 0,446 0,148 0,211 0,105 0,000330
A 187 0,0645 | 0,00832 | 0,0306 0,381 0,0795 0,0473 0,00196 0,0142 0,0119
St 958 0,331 0,0510 | 0,0730 1,00 0,173 0,259 1,00 0,566 1,00
< | C+tK 778 1,00 1,00 0,138 1,00 0,368 0,101 0,374 1,00 0,557
-cg K+K 495 0,756 1,00 0,493 0,483 0,908 1,00 1,00 0,947 0,541
%s A+K 209 0,0448 10,0145 | 0,889 1,00 0,682 0,182 0,178 0,457 1,00
g C 313 1,00 1,00 0,777 1,00 0,567 0,287 0,113 0,526 0,847
K 532 0,288 1,00 0,0832 0,508 1,00 0,743 0,492 1,00 0,482
A 187 0,970 1,00 0,2597 1,00 1,00 0,229 1,00 1,00 1,00
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Tabulka 6 Prumeérné hodnoceni a mediany posuzovanych viastnosti

Intenzita

Ptijemnost

Oznateni | Kod | Celkovy , n (| Mmenzita chuti Celkove
vzorku vzorku | vzhled Barva Konzistence | Vin€ Chut Chlvm , rostlinné rostlinné hodnoc’en,l
koteni . . (bodovéani)
vlozky vlozky
St 958 7,87 8,10 4,77 7,71 7,91 5,06 2,18 6,35 -
C+K 778 6,69 7,58 5,50 7,05 7,63 5,03 5,13 6,48 -
5 | KK 495 5,46 5,88 4,92 6,83 6,21 4,00 3,35 5,63 -
S A+K 209 7,50 8,02 5,23 6,37 6,72 5,10 5,53 6,24 -
&~ |c 313 5,65 6,78 5,87 6,80 6,68 4,45 4,70 6,00 -
K 532 6,10 5,75 4,79 6,35 5,79 3,20 3,00 5,64 -
A 187 7,28 7,20 5,35 6,06 6,48 4,85 6,46 5,82 -
St 958 8,31 8,78 4,71 8,14 8,68 5,00 1,55 6,17 5,00
C+K 778 7,01 7,67 5,43 6,92 8,20 5,00 5,00 6,72 5,00
£ | KK 495 6,00 6,40 5,00 6,91 6,26 3,88 2,86 5,54 2,00
.'qa) A+K 209 7,82 8,53 5,10 6,67 6,86 5,00 5,62 7,02 4,00
= C 313 5,48 6,64 6,04 6,82 6,61 5,00 5,00 5,93 4,50
K 532 6,75 5,92 4,90 6,71 5,48 3,16 2,70 4,60 2,00
A 187 7,81 8,24 5,10 5,82 6,48 5,00 6,48 4,82 4,50
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4.2.3 Celkovy vzhled

Pro hodnoceni celkového vzhledu vzorkti pastik posuzovatelé vyuzivali grafickou stupnici
v rozmezi nepfijatelny az vynikajici. Porovnani vysledkii hodnoceni celkového vzhledu
je vyneseno v Obrazku 6, podle kterého vidime, ze nejlépe hodnocenym z hlediska vzhledu byl
standardni vzorek. Naopak nejhtife hodnoceny byl vzorek s pfidavkem je¢nych krup a koteni,
coz mohlo byt zplisobeno jejich pfili§ mazlavou texturou. Dalsim htfe hodnocenym vzorkem
byla pastika s ptidavkem cizrny. HorSi hodnoceni tohoto vzorku mohlo byt zptisobeno hrubsi
texturou pastik, kterd byla zptisobena ptidavkem rostlinné nédhrazky.
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Obrazek 6 Boxovy graf hodnoceni celkoveho vzhledu vzorkii pastik

Pro stanoveni podobnosti mezi vzorky ve vlastnosti celkového vzhledu byla vyuzita
Kruskal-Wallisova ANOVA. Srovnanim jednotlivych p-hodnot Kruskal-Wallisova testu, které
jsou uvedeny v Tabulce 7 miZeme vidét statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma pary vzork.
Z hlediska vzhledu se lisi vzorky standardu a pastiky s pfidavkem cizrny, kde byla stanovena
p-hodnota 0,0114. Druhym vyrazné rozdilnym péarem je standardni vzorek a vzorek pastiky
s ptidavkem krup a koteni. U tohoto paru byla stanovena p-hodnota Kruskal-Wallisova testu
0,00970, coz naznacuje, ze z hlediska vzhledu je mezi t€émito vzorky nejvéetsi rozdil. Naopak
oba vzorky s pfidavkem araSidi a vzorek s piidavkem cizrny a kofeni jsou velmi podobné
standardnimu vzorku.
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Tabulka 7 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnoceni celkového vzhledu

187 209 313 495 532 778 958
A 1,00 0,383 0,340 1,00 1,00 1,00
A+K 1,00 0,162 0,142 1,00 1,00 1,00
C 0,383 0,162 1,00 1,00 1,00 0,0114
K+K 0,340 0,142 1,00 1,00 1,00 | 0,00970
K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,119
C+K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,984
St 1,00 1,00 0,0114 | 0,00970 0,119 0,984
4.2.4 Barva

Pfi tomto posuzovani byla obdobné jako pii posuzovani celkového vhledu vyuzita stupnice

v rozmezi nepiijatelnd az vynikajici. Z hlediska barvy byl nejlépe hodnocen opét standardni

vzorek, jehoz barva byla pro pastiku typicky rizovoseda. Dobie byly dale hodnoceny obé sady
vzorkl pastik s ptfidavkem arasidi, protoze jejich pfidavek nemél na barvu pastiky zadny vliv.

Oba vzorky s pfidavkem je¢nych krup byly hodnoceny hiife, pficemz vzorek pastiky

s ptidavkem krup a kofeni byl z hlediska posuzovani barvy hodnocen nejhtie. Pro hodnotitele
nevhodné nasedlé barva téchto vzorki byla pravdépodobné zplisobena ptitomnosti pomletych

krup a naslednym tepelnym opracovanim.
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Obrdazek 7 Boxovy graf hodnoceni barvy vzorkit pastik
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Jak mzeme vidét jak na Obrazku 7, tak i porovnanim p-hodnot Kruskal-Wallisovy analyzy
rozptylii z Tabulky 8 celkem jsou vyrazné rozdilné Ctyii dvojice vzorkli. Vzorek s ptidavkem
ara$idl a koteni je vyznamné rozdilny od obou vzorki s pfidavkem krup s p-hodnotami 0,0436
a 0,0248 pro kofenénou a nekofenénou sadu vzorku. Dal§im rozdilnym péarem, kde byla
stanovena p-hodnota 0,0110 je standardni vzorek a vzorek s piidavkem krup a kofeni.
Z hlediska barvy jsou od sebe nejvice rozdily vzorky standardni pastiky a pastiky s pfidavkem
krup. Zde byla stanovena p-hodnota 0,00591.

Tabulka 8 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnoceni barvy

187 209 313 495 532 778 958

A 1,00 1,00 0,865 0,576 1,00 1,00
A+K 1,00 1,00 0,0436 0,0248 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,412
K+K 0,865 0,0436 1,00 1,00 0,311 0,0110
K 0,576 0,0248 1,00 1,00 0,195 | 0,00591
C+K 1,00 1,00 1,00 0,311 0,195 1,00
St 1,00 1,00 0,412 0,0110 [ 0,00591 1,00

4.2.5 Konzistence

Pti posuzovani konzistence vzorkl pastik hodnotitelé vyuzivali strukturované grafické stupnice
s vyznacenymi body pro pfiliS meékkou, optimdlni a pfiili§ tuhou konzistenci pastiky.
Na Obrazku 8 vidime, ze vSechny vzorky, kde byla vyuZita rostlinna nahrazka, byly hodnoceny
jako relativné tuzsi ve srovnani se standardem. Dale mtizeme vidét, ze ob¢ sady vzorkt pastik
s piidavkem araSidi a vSechny vzorky s pfidavkem cizrny byly hodnoceny jako hufe
roztiratelné, coz odpovida charakteru pfiddvanych surovin, které jsou tuzsi nez vatené kroupy.
Posuzovatelé jako nejtuzsi vybrali vzorek pastiky s pfidavkem cizrny, jehoz median je 6,04.
Nejblize k optimalni hodnoté konzistence byl vzorek s ptidavkem krup a kofeni s primérnou
hodnotou konzistence 4,92. Standardni vzorek pastiky byl hodnotiteli oznacen jako nejlépe
roztiratelny.

Kasaiyan et. al. zjistili ze ptfidavkem cizrny do dila parkt je vysledny vyrobek mén¢ elasticky
a vice zvykavy [23]. Pellegrini et. al. pak sledovali mimo jiné vliv piidavku pasty z quinoy na
senzorické vlastnosti pastik, kde se projevila vyssi tuhost nékterych vzorkt [49]. Po srovnani
vysledki této senzorické analyzy s literaturou mizeme usoudit, ze jakakoliv ndhrada masa
rostlinnou bilkovinou mize zptisobovat tuhost masnych vyrobkd.
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Obrazek 8 Boxovy graf hodnoceni konzistence vzorkii pastik

Porovnanim vysledki Kruskal-Wallisova testu v Tabulce 9 vidime, ze z hlediska konzistence
se vyznamné li§i vzorky s ptidavkem cizrny a s pfidavkem cizrny a koifeni od standardniho

vzorku s p-hodnotami 0,000743 a 0,00614. Dale jsou vyznamné rozdilné vzorky s ptidavkem
cizrny a s pfidavkem krup, kde byla stanovena p-hodnota 0,0224.

Tabulka 9 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnoceni konzistence

187 209 313 495 532 778 958

A 1,00 1,00 1,00 0,897 1,00 0,0809
A+K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,299
C 1,00 1,00 0,124 0,0224 1,00 | 0,000743
K+K 1,00 1,00 0,124 1,00 0,528 1,00
K 0,897 1,00 0,0224 1,00 0,122 1,00
C+K 1,00 1,00 1,00 0,528 0,122 0,00614
St 0,0809 0,299 | 0,000743 1,00 1,00 | 0,00614
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4.2.6 Viné

Pastiky jsou typické vini po jatrech, kotfeni a dalSich obohacujicich surovinach. Jak je vidét

na Obrazku 9, nejlépe hodnocenym byl z hlediska viiné standardni vzorek. Nejméné vyhovujici

byl pro hodnotitele vzorek s pfidavkem arasidii, které mohly byt ve vzorku aromaticky pfilis
vyrazné. Podobnost ve viini vzorkil byla stanovena opét pomoci Kruskal-Wallisovy analyzy
rozptyll, jejiz vypocitané p-hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 10. Vyhodnocenim ziskanych

p-hodnot se ukézalo, Ze mezi vzorky nebyl v této senzorické vlastnosti zaznamenan statisticky

vyznamny rozdil.
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Tabulka 10 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnoceni viiné
187 209 313 495 532 778 958
A 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,168
A+K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,614
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K+K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,657
C+K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
St 0,168 0,614 1,00 1,00 0,657 1,00
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4.2.7 Chut

Pro bézného konzumenta je chut’ potravin vyznamny parametr. Pfi posuzovani pastik se hleda;ji
podobné parametry jako pii hodnoceni viné, tedy chut po jatrech, pfidaném koteni
a po ptidanych surovinach. Jak ukazuje Obrazku 10, nejlépe hodnoceny byl standardni vzorek.
Nejhiife byl v parametru chuti hodnocen vzorek s ptidavkem krup. HorSi hodnoceni vzorka
s ptidavky rostlinné nahrazky oproti standardnimu vzorku mohlo byt zplsobeno pravé
pfidavkem pro pastiku netypickych surovin nebo v pfipadé krup pak nezvyklosti vétSiny
hodnotitelti na jejich chut. Nejlépe ze vzorkl s pfidavkem rostlinné vlozky byla pastika,
kde byla jako nahrazka vyuzita cizrna. Dale si na Obrazku 10 muiZzeme vSimnout,
ze se hodnoceni vzorku nekofenéné pastiky s pfidavkem araSidi pohybovalo mezi extrémy,
kdy byl vzorek hodnocen jako relativné nejhorsi, nebo jako relativné nejlepsi.

Pti srovnani vzorktl se stejnym ptidavkem rostlinné vlozky, tak vidime ze vzorek pastiky,
ktery patiil ke kofenéné sad¢ byl hodnocen z hlediska chuti Iépe, z toho mizeme odvodit,
ze absence piidavku kotfeni ve vzorku mé negativni vliv na hodnoceni chuti.

Stejné jako Su et. al., kteti studovali vliv rtizného ptidavku okary do hovézich burgerq,
¢1 Kamani et. al., ktefi mimo jiné sledovali rozdily v senzorickych vlastnostech kutecich parkt
s ndhrazkou ze s6jového bilkovinného izolatu, i v této praci se projevil negativni vliv ptidavku
rostlinné nadhrazky na piijatelnost vzorku z hlediska chuti, tedy ze s rostoucim mnozstvim
pridavku klesa celkové hodnoceni chuti [51, 52].
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Ke zhodnoceni rozdilu mezi jednotlivymi vzorky pastik z hlediska chuti byla opét vyuzita
Kruskal-Wallisova ANOVA. Podle vyslednych p-hodnot v Tabulce 11 vidime, ze nejvéEtsi
a zéroven jediny statisticky vyznamny rozdil v parametru chuti posuzovanych pastik se nachéazi
mezi standardnim vzorkem a vzorkem pastiky, kde byly jako rostlinny zdroj bilkovin vyuzity

kroupy. Vypocitana hodnota p-hodnota rozdilu této dvojice vzorki je 0,0307.

Tabulka 11 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnoceni chuti

187 209 313 495 532 778 958

A 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,611
A+K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,392
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,957
K+K 1,00 1,00 1,00 1,00 0,638 0,117
K 1,00 1,00 1,00 1,00 0,210 0,0307
C+K 1,00 1,00 1,00 0,638 0,210 1,00
St 0,625 0,392 0,957 0,117 0,0307 1,00

4.2.8 Intenzita chuti koreni

Hodnoceni intenzity kofenéné chuti prob¢hlo za ucelem porovnani nekotenéné sady vzorkl
pastik se sadou vzorki s pridavkem koteni a ke zhodnoceni, zda absence kofeni ma pozitivni
¢1 negativni vliv na celkovou chut’ vyrobku. Pii posuzovani byla vyuzita strukturovana graficka
stupnice v rozsahu nevyrazné, optimalni a pfili§ intenzivni chuti kofeni. Jak miZzeme vidét
na Obrazku 11, hodnotitelé spravné rozliSili kofenénou a nekofenénou sadu vzorkd.
Jako nejintenzivnéjsi byl vyhodnocen vzorek pastiky s pfidavkem arasida a koteni. Naopak
vzorek pastiky bez koteni s pfidavkem krup byl pro hodnotitele z hlediska kofenéné chuti
nejméné intenzivni. NejbliZze k optimalni hodnoté intenzity chuti kofeni byl vzorek kotenéné
pastiky s pfidavkem cizrny, ktery mél primérné hodnoceni 5,03.
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Vyhodnocenim p-hodnot, které byly ziskané¢ pomoci Kruskal-Wallisova testu, se stanovily
rozdily v kofenéné chuti u jednotlivych vzorkl pastik. Vyznamny rozdil v parametru intenzity
chuti kofeni se projevil u obou vzorki s ptidavkem arasida a vzorku s ptidavkem jecnych krup,
pficemz vétsi rozdil byl stanoven mezi kofenéném vzorkem s arasidy nekofenénym vzorkem
s kroupami, kde byla stanovena p-hodnota 0,00101, jak je mozné vidét v Tabulce 12. Rozdil
mezi nekofenénym vzorkem s arasidy a nekofenénym vzorkem s ptidavkem krup si mizeme
vysvétlit vice aromatickou a intenzivngjsi chuti pfidanych ara$idi, ktera na hodnotitele mohla
plisobit kofenéné.

Dalsi rozdil pfi posuzovani této senzorické vlastnosti byl pozorovan taktéz u vzorku
s nekofenéného pridavkem krup a kofenéného vzorku pastiky s piidavkem cizrny s p-hodnotou
0,00542. Posledni vyznamny rozdil byl mezi standardnim vzorkem pastiky a opét nekofenénym
vzorkem s ptidavkem krup.

Srovnanim p-hodnot mezi paralelnimi vzorky si mizeme vSimnout, zZe se vSak vyznamné
nelisi, a tedy rozdil mezi kofenénou a nekofenénou sadou vzorki neni v tomto parametru
vyrazny.
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Tabulka 12 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnoceni intenzity chuti koreni

187 209 313 495 532 778 958

A 1,00 1,00 0,803 | 0,00928 1,00 1,00
A+K 1,00 1,00 0,183 ] 0,00101 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,00 0,225 1,00 1,00
K+K 0,803 0,183 1,00 1,00 0,566 0,280
K 0,00928 [ 0,00101 0,225 1,00 0,00542 | 0,00189
C+K 1,00 1,00 1,00 0,566 | 0,00542 1,00
St 1,00 1,00 1,00 0,280 | 0,00189 1,00

4.2.9 Intenzita chuti rostlinné vlozky
Jako dalsi parametr posuzovatel¢ hodnotili intenzitu chuti rostlinné vlozky pomoci obdobné
stupnice, kterd byla vyuzita pfi hodnoceni intenzity pouzitého koteni. Podle ocekavani byl

standardni vzorek bez pridavku rostlinné vlozky hodnocen v tomto parametru jako nejméné

intenzivni.

Obrazku 12 pak ukazuje, ze ob¢ sady vzorkll pfidavkem krup byly hodnoceny jako
nevyrazné. Na druhé strané€ pak vidime pfili$ intenzivni obé sady vzorkt s pfidavkem arasidu,

pficemz vzorek nekofenéné sady byl hodnocen jako nejintenzivnéj$i z hlediska chuti
rostlinného ptidavku s primérnou hodnotou 6,46. Nejblize optimalni intenzité chuti rostlinné
vlozky byly pastiky, ve kterych byl ptidavek cizrny. Primérné hodnoty téchto vzorki jsou pro
korenénou a nekofenénou sadu 5,13 a 4,70.
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Obrdazek 12 Boxovy graf hodnoceni intenzity chuti rostlinné viozky

Pro srovnani podobnosti v parametru intenzity chuti rostlinné vlozky mezi jednotlivymi
vzorky byla opét z divodu nenormalné rozdélenych dat vyuzita Kruskal-Wallisova ANOVA.
Vypocitané p-hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 13 a statisticky vyznamné hodnoty, které jsou
niz8i nez nami zvolend hladina vyznamnosti a, jsou zvyraznény ¢ervene.

Pomoci této metody byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily mezi standardnim vzorkem
a vzorky pastik s ptidavky cizrny ¢i arasida, a to jak v kofenéné, tak i nekofenéné sad¢. Nejvetsi
rozdil byl pozorovan mezi standardnim vzorkem a nekofenénym vzorkem pastiky s arasidy.

Dalsi vyznamné rozdily se porovnanim p-hodnot Kruskal-Wallisova testu prokazaly
u vzorku pastiky s arasidy bez ptidavku koteni a obou sad vzorku s pfidavkem je¢nych krup.
Vyrazné odlisn€ byly v této vlastnosti hodnoceny také kofenéné vzorky pastik s kroupami
a pastik s pfidavkem araSidl a koteni. Tento vzorek se zarove lisi i od nekofenéné sady vzorku,
kde byly jako rostlinna ndhrazka kroupy.
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Tabulka 13 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnoceni intenzity chuti rostlinné vlozky

187 209 313 495 532 778 958

A 1,00 0,259 9,68 4,33° 0,432 2,10°
A+K 1,00 1,00 | 0,00532 4,09 1,00 4,49°
C 0,259 1,00 0,790 0,150 1,00 | 0,00651
K+K 9,68° | 0,00532 0,790 1,00 0,492 1,00
K 4,33° 4,094 0,150 1,00 0,0840 1,00
C+K 0,432 1,00 1,00 0,492 0,0840 0,00311
St 2,10 4,49°| 0,00651 1,00 1,00 | 0,00311

4.2.10 Prijemnost chuti rostlinné vlozky

Posledni sledovanou senzorickou vlastnosti byla pfijemnost chuti rostlinné vlozky (v pfipadné
standardu jeji absence). Pro hodnotitele byla nejvice atraktivni pastika s ptidavkem cizrny
a kofeni. Jak je dale mozné vidét na Obrazku 13, nejméné hodnotiteliim chutnaly pastiky,
kde byly jako rostlinna nahrazka pouzity kroupy.

Porovnanim p-hodnot Kruskal-Wallisova testu pak nebyly v parametru piijemnosti chuti
rostlinné vlozky zaznamenany vyrazné rozdily, jak je uvedeno v Tabulce 14.
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Obrazek 13 Boxovy graf hodnoceni prijemnosti chuti rostlinné viozky
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Tabulka 14 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro hodnocent prijemnosti chuti rostlinné viozky

187 209 313 495 532 778 958

A 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A+K 1,00 1,00 0,953 0,844 1,00 1,00
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
K+K 1,00 0,953 1,00 1,00 1,00 1,00
K 1,00 0,844 1,00 1,00 1,00 1,00
C+K 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
St 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

4.2.11 Preferenéni hodnoceni

Jako posledni pti senzorickém hodnoceni probéhlo preferen¢ni hodnoceni formou poradového
testu s nucenou volbou. Béhem tohoto hodnoceni hodnotitelé sefadili vzorky od nejlepsiho
po nejhorSi s ohledem na vSechny vlastnosti vzorku. Hodnocené vzorky byly nasledné
obodovany podle jejich umisténi.

Jak ukazuje Obrazek 14, nejlépe hodnocenym vzorkem byl standardni vzorek, nasledovny
vzorkem s ptidavkem cizrny a kofeni. Nejhtiife hodnocené byly vzorky s pfidavkem krup.
Ve vsech ptipadech byl preferovanéjsi kofenény vzorek. Dale si miizeme vSimnout, ze celkové
hodnoceni kopiruje hodnoceni chuti, coz potvrzuje predpoklad, ze chut’' je pro hodnotitele
zasadnim faktorem.
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Obrazek 14 Boxovy graf preferencniho hodnoceni
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Vyhodnocenim vysledki preferen¢niho hodnoceni pomoci Kruskal-Wallisova testu mtiizeme
pozorovat rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Z hlediska celkové pfijatelnosti se lisi Ctyii pary
vzorkil. Jak mizeme vidét porovnanim p-hodnot v Tabulce 15, vzorek standardu a vzorek
pastiky s pfidavkem cizrny a kofeni se vyznamné 1iSi od obou vzorkd, kde byly pifidavkem
kroupy, pficemz nejvice rozdilné jsou standardni vzorek a vzorek bez koteni s ptidavkem krup
s p-hodnotou 0,00421.

Obdobnych vysledkli dosahli Grasso et. al. a Neville et. al., ktefi pomoci senzorického
hodnoceni porovnavali Cist¢ masové vyrobky, jejich vegetaridnské alternativy a hybridni
vyrobky, kde byla ¢ast masa nahrazena napiiklad smési zeleniny a ryze. Tyto hybridni vyrobky
byly hodnoceny z hlediska celkové pfijatelnosti stejné¢ dobie nebo lépe nez Cisté masové
vyrobky. Srovnanim s literaturou pak mizeme usoudit, Ze optimalizované vyrobky s rostlinnou
nahrazkou masa jsou vhodnou alternativou k Cist¢ masovym vyrobkim [53, 54].

Tabulka 15 p-hodnoty Kruskal-Wallisova testu pro preferencniho hodnoceni

187 209 313 495 532 778 958

A 1,00 1,00 0,364 0,156 1,00 1,00
A+K 1,00 1,00 1,00 0,652 1,00 1,00
C 1,00 1,00 0,194 0,0783 1,00 1,00
K+K 0,364 1,00 0,194 1,00 0,0482 0,0131
K 0,156 0,652 0,0783 1,00 0,0172 ] 0,00421
C+K 1,00 1,00 1,00 0,0482 0,0172 1,00
St 1,00 1,00 1,00 0,0131 ] 0,00421 1,00

4.2.12 Korelacni analyza

Vzhledem k tomu, Ze pouzivame nenormalné rozlozena data, byl pro stanoveni vzajemného
vlivu jednotlivych senzorickych vlastnosti vypocitan Spearmantv korelaéni koeficient.
Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 16. Statisticky vyznamné hodnoty koeficienta
(p-hodnota korelace je nizsi nez 0,05) jsou v tabulce zvyraznény Cervené.

Pomoci vypocitanych koeficienti muzeme pozorovat silnou pozitivni korelaci mezi
celkovym vzhledem a barvou vzorku, coz znamend, Ze pastiky, které mély pro hodnotitele
atraktivni barvu, byly 1épe hodnoceny i v parametru celkového vzhledu. Stfedné silné pozitivni
korelace mélo hodnoceni celkového vzhledu se senzorickymi vlastnostmi viné, chuti
a pfijemnosti chuti rostlinné vlozky.

Slabé negativni korelace byly zjistény mezi konzistenci a parametrem vzhledu, barvy, viné
a intenzity chuti rostlinné vlozky. Vzorky, které byly jemnéjsi a 1épe roztiratelné, byly 1épe
hodnoceny ve zminénych vlastnostech.
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Chut pastik byla nejvice ovlivnéna sledovanymi vlastnostmi, jako je celkovy vzhled, barva,
vung, intenzita chuti kofeni a pfijemnost chuti rostlinné vlozky, kde byla stanovena stfedn¢ silna
pozitivni korelace. Pastiky, které byly v téchto parametrech hodnoceny dobfte, pak byly 1épe
hodnoceny i z hlediska chuti. Jako piiklad miizeme uvést vzorek s ptidavkem cizrny a kofeni,
ktery byl v porovnani s ostatnimi pastikami s rostlinnou nahrazkou hodnocen nejlépe
v parametru chuti. Mediany hodnoceni tohoto vzorku byly optimélni z hlediska intenzit
jak chuti koteni, tak chuti rostlinné vlozky. Z hlediska intenzity chuti rostlinné vlozky
byl pak hodnocen jako druhy nejlepsi.

Pii celkovém preferencnim hodnoceni byla stanovena stfedné silnd pozitivni korelace
s chuti, intenzitou chuti kofeni a piijemnosti chuti rostlinné vlozky. Déle byla v tomto
parametru prokazéana slaba pozitivni korelace s celkovym vzhledem vzorku. Toto porovnani

vvvvvv
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Tabulka 16 Hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu

Celkovy . o s , Intenzita Intenzita chuti Ptijemnost chuti | Celkové
Barva Konzistence | Vané | Chut L ., . ., . ,
vzhled chuti kofeni | rostlinné vlozky | rostlinné vlozky | hodnoceni
Celkovy vzhled 1,000 | 0,794 0234 | 0377 | 0337 0,119 0,040 0,453 0,197
Barva 0.794 | 1,000 0,180 | 0436 | 0346 0,128 0,077 0,389 0,147
Konzistence -0234 | -0,180 1,000 | -0,189 | -0,115 0,046 0,201 0214 20,046
Viing 0377 | 0436 20,189 | 1,000 | 0.422 0,140 20,201 0,348 0,114
Chut 0337 | 0,346 0,115 | 0422 | 1,000 0,307 -0,035 0,634 0,633
Int ita chuti
ftenzita chutl 0,119 | 0,128 0,046 0,140 | 0307 1,000 0,204 0,202 0,298
koteni
Intenzita chuti
retta A 0,040 | 0,077 0201  |-0201] -0,035 0,204 1,000 0,049 0,100
rostlinné vlozky
Prfjemnost chuti | ) /3 | (389 0214 | 0348 | 0.634 0.202 0,049 1,000 0.532
rostlinné vlozky
Celkové
crove 0.197 | 0,147 0,046 | 0114 | 0,633 0,298 0,100 0,532 1,000
hodnoceni
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4.2.13 Analyza hlavnich komponent

K ur¢eni podobnosti mezi jednotlivymi hodnocenimi vzorkl byla dale vyuzita metoda analyzy
hlavnich komponent, coz je statistickd metoda, ktera je vyuzivana k redukovani poctu
proménnych s co nejmensi ztratou informace. Na zaklad¢ linedrnich kombinaci ptivodnich
proménnych jsou vytvofeny nové proménné, nazyvané hlavni komponenty, které vysvétluji
rozptyl origindlnich dat [55]. V tomto pfipad¢ jsou proménnymi sledované senzorické
vlastnosti vzorkd pastik. Jak ukazuje Obrazek 15, z deviti nov€é vytvofenych hlavnich
komponent mizeme pro dal$i hodnoceni vyuzit tfi, jelikoz jejich vlastni ¢islo je vysSsi nez 1.
Pomoci téchto komponent zachovame 66,24 % variability ptivodnich hodnot.
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0,5

0,0
Cislo komponenty

Obrazek 15 Sutinovy graf viastnich komponent

Pro lepsi piehlednost pfi grafickém vyhodnoceni této metody byly jako hlavni komponenty
vyuzity faktory 1 a 3, které ndm dava;ji variabilitu 50,23 %. Jak se ukazalo pti korela¢ni analyze
v kapitole 4.2.12, na celkové hodnoceni vzorkl pastik mé nejvétsi vliv chut’ a pfijemnost chuti
rostlinné vlozky.

Jak mizeme po vyneseni posuzovanych senzorickych vlastnosti vzorkl pastik do grafu
prostoru zvolenych hlavnich komponent sledovat na Obrazku 16, vzorky, které byly chutné
ascelkovym  dobrym  hodnocenim, najdeme pfevazné¢ ve  tietim kvadrantu.
Oblast, kde by se mély nachazet nejlépe hodnocené vzorky, byla pro ptehlednost zvyraznéna
zelené. Modife je pak vprvnim a druhém kvadrantu zvyraznéna oblast se vzorky,
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které posuzovatelim nevyhovovaly v nékteré zhodnocenych vlastnosti. Tyto vzorky
se vyznacuji horsi roztiratelnosti, ktera je dana vyssi konzistenci vzorkl. Dale u téchto vzorkt
byla zaznamendna vys§i intenzita chuti po rostlinnych surovinach. Oblast se vzorky, které byly
nejhtie hodnocené, se nachazi v prvnim a ¢tvrtém kvadrantu a je vyznacena cerveng.

Obrazek 17 pak zobrazuje hodnoceni vzorki s pfidavkem arasidi a standardniho vzorku.
VétSina standardnich vzorka lezi v zelené oznaCené oblasti, ztoho vyplyva, Ze vétSina
hodnotiteld tento vzorek hodnotila jako chutny, pfijemné vonici, velmi lehce roztiratelny
a z hlediska chuti rostlinné vlozky neintenzivni. VSechny vzorky s pfidavkem arasidi pak byly
hodnoceny jako hrubsi a intenzivni z hlediska chuti rostlinné vlozky. Velmi dobte je zde také
vidét velky rozptyl hodnoceni vzorkil s arasidy z nekofenéné sady. Pies dvé tfetiny téchto
vzorkll jsou rozmistény po modfe a ervené oznacené oblasti. Vzorky z kotfenéné sady pak byly
hodnoceny lépe, velky shluk téchto vzorkl se nachdzi v modie zndzornéné oblasti.

Hodnoceni vzorki s piidavkem je¢nych krup je vyneseno na Obrazku 18. VétSina téchto
vzorkil jak zkofenéné, tak znekofenéné sady je v Cervené zvyraznéné oblasti, coz opét
poukazuje na horsi hodnoceni z hlediska chuti a celkové piijatelnosti. Tyto vzorky lze dale
popsat jako vzhledové a barevné neatraktivni.

Na Obrazku 19 je mozné€ vidét hodnoceni vzorkl s piidavkem cizrny. Tyto vzorky byly
vétsinou podobné jako standard hodnoceny jako chutné a v parametru chuti rostlinné vlozky
pfijemné. Narozdil od standardu ale tyto vzorky byly posuzovany jako tuzsi. Pfevdznou ¢ést
hodnoceni pastik s pfidavkem cizrny pak najdeme v zelen¢ a modie zvyraznénych oblastech.
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Obrazek 16 Vyneseni posuzovanych vlastnosti do prostoru hlavnich komponent

55



4,0

X
3,0 y
X
20 4 X
X
X y x
XX 1,0 % X
X Xy X ! >s< X X
X
X X X
x x x X X L L x L L L l
I—|¥—|—|—|—>§t—|—|—|—|x—|—|—|ﬁe|—|—)ﬁ—|—|—e§::,,\:.::::.::::.::::.::::.::::.
40 30 X " ;(ﬁ( X x?f,o X 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 60 xstandard
- X
3] X X 10 X X X X Aragidy + kofeni
5 N X
= X Arasidy
g
xx
3,0
-4,0
5,0
6,0
Faktor 1

Obrazek 17 Posuzované vzorky s pridavkem arasidii ve srovnani se standardem v prostoru hlavnich komponent
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Obrazek 19 Posuzované vzorky s pridavkem cizrny ve srovnani se standardem v prostoru hlavnich komponent

58



4.3 Obsah vody

Voda je v pastikach obsazena jednak jako pfirozena soucast masa a jater a jednak ve formé
pridavku vyvaru ¢i pfimo vody. Déle se obsah vody zvySuje Gpravou cizrny a krup vafenim.
Nejvyssi obsah vody byl stanoven u obou sad vzorki, kde se jako rostlinné bilkovinnd nadhrazka
vyuzivaly kroupy. V pastikach je podle legislativy povolen maximélni obsah vody stanoven
na 70 % hm., coz vSechny pfipravené vzorky pastik spliiuji, jak miizeme vidét v Tabulce 17.

Tabulka 17 Obsah vody ve vzorcich pastik

Druh vzorku Oznaceni vzorku Obsah vody ve vzorku [% hm.]
Standard St 67,48
ArasSidy A 64,86
Arasidy s kofenim | A+K 66,53
Kroupy K 69,77
Kroupy s kofenim | K+K 69,16
Cizrna C 67,46
Cizrna s kofenim C+K 65,71

4.4 Stanoveni nutri¢nich charakteristik

4.4.1 Obsah bilkovin

Obsah hrubé bilkoviny ve vzorcich pastik byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody.
Jak je patrné na Obrazku 20, nejvyssi stanovené mnozstvi bilkovin bylo ve vzorku s ptidavkem
araSidl, kde byl stanoven obsah 17,90 + 0,38 g/100 g vzorku, jak je uvedeno v Tabulce 18.
Naopak nejméné hrubé bilkoviny obsahoval vzorek s ptidavkem krup, coz se ocekévalo,
protoze je¢né kroupy maji podle literatury ze vSech pridavkl nejmensi obsah bilkovin.

Tabulka 18 Obsah bilkovin ve vzorcich pastik

Druh vzorku Oznaceni vzorku Primérny obsah hrubé bilkoviny
[g/100 g vzorku]
Standard St 16,33 £0,70
Arasidy A 17,90 + 0,38
Ara8idy s kofenim | A+K 17,54 +£ 0,23
Kroupy K 10,31 £0,49
Kroupy s kofenim | K+K 11,10 £ 0,62
Cizrna C 13,76 + 0,65
Cizrna s kofenim C+K 13,08 +£ 0,63
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Obrdazek 20 Graf obsahu hrubé bilkoviny ve vzorcich pastik

Ke statistickému vyhodnoceni rozdilu obsahu hrubé bilkoviny mezi jednotnymi vzorky
byl vyuzit Tukeyho test. Porovnanim p-hodnot z Tabulky 19 vidime, ze obsah bilkovin je oproti
standardnimu vzorku signifikantné rozdilny ve vSech vzorcich s ptidavkem krup a cizrny.
Z hlediska obsahu bilkovin se arasidy jevi jako vhodnéa nahrada masa.

Tabulka 19 p-hodnoty Tukeyho testu pro obsah hrubé bilkoviny

St A A+K K K+K C C+K

St 0,189 0,401 | 0,000339 | 0,000515 0,0233 | 0,00655
A 0,189 0,991 [ 0,000254 | 0,000279 | 0,00164 | 0,000740
A+K 0,401 0,991 0,000260 | 0,000303 | 0,00278 | 0,00110
K 0,000339 | 0,000254 | 0,000260 0,777 | 0,00464 0,0157
K+K 0,000515 | 0,000279 | 0,000303 0,777 0,0192 0,0787
C 0,0233 ] 0,00164 [ 0,00278 | 0,00464 0,0192 0,862
C+K 0,00655 [ 0,000740 | 0,00110 0,0157 0,0787 0,862

4.4.2 Obsah tuki
Celkovy obsah tuki ve vzorcich pastik byl stanoven pomoci plynové chromatografie
s plamenovym ioniza¢nim detektorem, jak je popsano v kapitole 3.7.2.

Na zaklad¢ ziskanych vysledka lze konstatovat, ze vSechny piipravené pastiky spliuji
normou stanoveny limit obsahu tuku, ktery je stanoven na 40 % hmotnosti. Na Obrazku 21
muzeme vidét, ze celkovy obsah tuku ve vzorcich pastik s rostlinnou nahradou je podle
ocekavani niz8i nez u standardniho vzorku, kde byl stanoven obsah 21,53 %. Nejmensi obsah
byl stanoven u vzorku s piidavkem cizrny a koteni, coz se lisi od teoretického predpokladu,
jelikoz podle literatury je obsah tuku v cizrné pfiblizné trojndsobny oproti obsahu tuku
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v jeénych kroupach. Tento rozdil mohl byt zplisoben nehomogenitou obsahu tuku v pouzitych
veptrovych bocich nebo tim, ze u vzorkli nemusela spravné probéhnout transesterifikace vsech
mastnych kyselin, a tak bylo stanoveno niz§i mnozstvi téchto kyselin.
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Obrazek 21 Graf procentualniho zastoupeni tukii ve vzorcich pastik

4.4.3 Profil mastnych kyselin

Jako posledni souc¢ast analyzy bylo stanoveni obsahu mastnych kyselin ve vzorcich pastik.
Mastné kyseliny byly identifikovany pomoci GC-FID. Jednotlivé poméry nasycenych (SFA),
mononenasycenych (MUFA) a polynenasycenych (PUFA) mastnych kyselin mizeme vidét
na Obrazku 22.
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Obrazek 22 Zastoupeni mastnych kyselin ve vzorcich pastik
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Jak ve mozné vidét v Tabulce 20, nejvyssi zastoupeni ve vSech pfipravenych pastikach,
kromé& obou sad pastik s piidavkem arasidi, mély nasycené mastné kyseliny, z nichz byla
nejvice zastoupena kyselina palmitova a v men$im mnozstvi kyselina stearova. Standardni

vzorek pak obsahuje relativné nejmensi mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin. Naopak
nejvetsi mnozstvi téchto kyselin bylo detekovano ve vzorcich s pfidavkem cizrny s obsahy
28,63 % a 26,04 % u kofenéné a nekofenéné sady. Nejvétsi zastoupeni méla kyselina linolova,

mén¢ pak kyselina linolenovd. Mononenasycené mastné kyseliny ve vzorcich pastik byly
z vétSiny zastoupeny kyselinou olejovou. Nejvétsi obsah téchto kyselin byl detekovéan
ve vzorcich s pfidavkem arasida, a to az 51,53 %. Pravé diky vyS$imu zastoupeni nenasycenych

mastnych kyselin mohou byt pastiky s pfidavkem arasidii nebo cizrny atraktivni ndhradou

standardni pastiky.

Tabulka 20 Profil mastnych kyselin vzorki pastik

Oznaceni vzorku

Obsah mastnych kyselin [%]

SFA MUFA | PUFA

Standard

47,27 45,15 7,58

A

38,26 47,17 14,57

A+K

34,83 51,53 13,64

K

45,28 37,61 17,11

K+K

43,59 36,81 19,61

C

38,16 35,80 26,04

C+K

35,85 35,52 28,63
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5 ZAVER

V ramci této diplomové prace byly sledovany moznosti pfipravy pastik s vyuZzitim rostlinné
nahrazky jako zdroje bilkovin. U pfipravenych pastik byl zkouman vliv rostlinné vlozky jako
nahrady masa na senzorické vlastnosti a na zmény vybranych nutri¢nich charakteristik. Celkem
byly vybrény tfi rostlinné ndhrazky masa: arasidy, cizrna a jecné kroupy.

V praktické casti nejdiive probchla optimalizace receptury jak standardu, tak paStik
s pfidavkem vybranych rostlinnych zdroja bilkovin. Arasidy a cizrna byly vybrany z divodu
vysokého obsahu bilkovin, kroupy pak jako zastupce obilovin. Pfi vyvoji receptury
standardniho vzorku bylo potieba k docileni vhodné jakosti vyrobku zménit pouzivané maso
anasledn¢ pomeér pifidavaného vepfového masa a jater. Dale bylo k dosazeni vhodné
konzistence zapotiebi upravit mnozstvi vyvaru a optimalizovat piidavek rostlinné vlozky
u ostatnich vzorkl. Jeden z pfipravovanych vzorkl poslouzil pro vyhodnoceni zdznamu
prubéhu tepelného opracovani. Vysledny inaktivacni u¢inek zahievu, ktery byl stanovovan
proti tepelné odolnosti mikroorganismu Listeria monocytogenes, byl dostatecny a pastiky tak
byly vyhodnoceny jako bezpecné pro konzumaci. Pro hodnoceni bylo pfipraveno sedm druhti
vzorkl: standardni vzorek a Sest vzorkl pastik s pfidavkem rostlinné vlozky, ztoho tfi
v kofenéné a tf1 v nekofenéné sadg.

Ptipravené vzorky byly nasledn¢ podrobeny senzorické analyze, ktera probéhla v laboratofi
senzorické analyzy Fakulty chemické VUT v Brné. Hodnoceni se zc¢astnilo 22 neSkolenych
hodnotitelti, z nichz vSichni méli pozitivni vztah ke konzumaci pastik. U pfipravenych pastik
byly posuzovany vybrané senzorické vlastnosti, mimo jiné celkovy vzhled, chut’ ¢i pfijemnost
chuti rostlinné vlozky. Dale hodnotitelé posuzovali vzorky v ramci preferencniho hodnoceni.

Ziskané vysledky ze senzorickych dotaznikli byly zpracovany pomoci neparametrickych
statistickych metod z dvodu nenormalniho rozlozeni vyslednych dat. VSechny pouzivané
statistické metody pracovaly na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05. Rozdily mezi jednotlivymi
vzorky ve sledovanych senzorickych vlastnostech pastik byly stanoveny pomoci
Kruskal-Wallisovy analyzy rozptylii. Vztahy mezi posuzovanymi vlastnostmi byly ureny
pomoci Spearmanovy korela¢ni analyzy. Pomoci metody analyzy hlavnich komponent byly
graficky znazornény podobnosti mezi jednotlivymi vzorky na zdkladé hodnoceni jejich
senzorickych charakteristik.

Z hlediska ptijemnosti chuti rostlinné vlozky a viiné se pfipravené vzorky pastik nelisily.
Nejlépe hodnocen byl jak z hlediska celkové preference, tak ve vétSin€ posuzovanych vlastnosti
standardni vzorek. Dobfe hodnocené pak byly ob¢ sady vzorkt s pfidavkem cizrny a kofenéna
sada vzorku, kde byly jako nahrazka vyuzity arasidy. VSechny vzorky s piidavkem krup byly
hodnoceny htfe ve vétS§iné sledovanych senzorickych vlastnostech kromé konzistence,
kde byly hodnoceny jako téméi optimalni. Pti porovnani vysledkd preferenéniho hodnoceni
mezi obéma sadami vzorkii s pfidavkem jecnych krup a standardnim vzorkem pastiky
se pak projevil signifikantné velky rozdil. Pro preferen¢ni hodnoceni se pomoci korelacni
analyzy prokazal vyznamny pozitivni vliv parametrti chuti, pfijemnosti chuti rostlinné vlozky,
intenzity chuti koteni a celkového vzhledu.
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V pfipravenych vzorcich pastik byl také stanoven obsah vody pomoci lyofilizace. U vSech
vzorkil bylo stanoveno méné nez 70 % vody, coZ je odpovid4 pozadavkim na pastiky podle
Vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. Dale byly ve vzorcich paStik stanoveny vybrané nutriéni
charakteristiky, a to obsah bilkovin, obsah tukti a profil mastnych kyselin. Pomoci Kjeldahlovy
metody byl vpfipravenych vzorcich paStik stanoven obsah dusiku, znchoz
byl nésledné vypocten obsah  hrubé bilkoviny, ktery se pohyboval v rozmezi
10,31-17,90 g/ 100 g vzorku. Nejvyssi obsah bilkovin byl stanoven u vzorku pastiky
s pfidavkem arasidii. Naopak nejméné hrubé bilkoviny obsahuje vzorek pastiky s ptidavkem
jecnych krup. Tukeyho testem byl stanoven rozdil v obsahu bilkovin, ktery byl vyrazné mensi
ve vSech vzorcich pastik, kde byly jako rostlinna vlozka vyuZzivany cizrna a jecné kroupy.
Pti hodnoceni obsahu tuku v su$in¢ byla nejvyssi hodnota stanovena ve standardnim vzorku,
nejmensi hodnota pak ve vzorku s pfidavkem cizrny a koteni. Obsah tuku v susin¢ se u vzorkl
pohyboval vrozmezi 10,70-21,53 %, coz opét odpovida legislativné danym hodnotam.
Co se ty¢e mastnych kyselin, byl uvétSiny vzorkd jako nejvysSi stanoven obsah SFA
s vyjimkou vzorku s ptidavkem arasidd, kde dominovaly MUFA.

Podle vysledki senzorické analyzy mizeme vyvodit, Ze oba vzorky pastik s ptidavkem
cizrny a kofenény vzorek s ptfidavkem arasidli jsou vhodnou alternativou ke standardnim
pastikam. Ptidavek je¢nych krup je pak v podavané formé pro hodnotitele neatraktivni.
Z hlediska obsahu bilkovin mize byt pasStika s piidavkem ara$idii vhodnou nahradou
za standardni pastiku z divodu vyS$$iho mnozstvi stanovené hrubé bilkoviny. Z hlediska
nutri¢ni hodnoty jsou pak vhodné pastiky s pfidavkem cizrny, jelikoz maji z piipravenych pastik

cvwr

mastnych kyselin.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ANOVA analyza rozptyla

GC-FID plynova chromatografie s plamenov¢ ionizacnim detektorem
SFA nasycen¢ mastné kyseliny

MUFA mononenasycené mastné kyseliny

PUFA polynenasycené mastné kyseliny

8 SEZNAM PRILOH
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