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Abstrakt

Diplomova prace je zaméiena na vyvoj receptury bile klobasy s nahrazkou rostlinného ptivodu.
Jako nahrazka byla vybrana cervend Cocka a kofenova zelenina zastoupena mrkvi, petrzeli
a celerem. Podle optimalizované receptury byly pfipraveny tii sady vzorki klobas o Ctyfech
riznych koncentracich. Takto pfipravené vzorky byly podrobeny senzorické analyze, aby byla
zjisténa optimalni koncentrace nahrazky v klobasach. Dale byly u piipravenych vzorkua
stanoveny obsahy vybranych nutri¢nich charakteristik, konkrétné bilkovin, tuki a mastnych
kyselin, sacharidi a vody, a jejich trendy. Az na par abnormalit byly zjistény v zavislosti na
zvySujici se koncentraci nahrazky postupné rostouci nebo klesajici trendy obsahli nutri¢nich
parametri. Dale byla data ze senzorického a nutri¢niho testovani podrobena statistickému
vyhodnoceni. U senzorickych parametrl se uk4zalo, Ze vzorky s nizkym a vysokym obsahem
nahrazky se od sebe napfi¢ senzorickymi parametry signifikantné liSi. Statisticka korelace
senzorického a nutriéniho hodnoceni ukézala, Ze vzorky klobéds s vys$Sim obsahem tuki
a nizkym obsahem nahrazky byly hodnoceny jako chutné, tzn. Ze existuje pfiméa souvislost
mezi obsahem tuki a celkovym hodnocenim klobasy. Jako nejlepsi vzorek byl vybran vzorek
s 36 % nahrazky sestavajici se ze smési Cervené ¢ocky a kofenové zeleniny vV poméru 1:1. Byl
spotiebitelim senzoricky nejvice piijemny a zaroven obohacen o rostlinnou slozku.

Klic¢ova slova
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Abstract

The thesis is focused on the development of a recipe for white sausage with a substitute of
vegetable origin. Red lentils and root vegetables represented by carrots, parsley and celery were
chosen as substitutes. Three sets of sausage samples with four different concentrations were
prepared according to the optimized recipe. The samples prepared in this way were subjected
to a sensory analysis in order to determine the optimal concentration of the substitute in the
sausages.The content of selected nutritional characteristics, specifically proteins, fats and fatty
acids, carbohydrates and water, and their trends were determined for the prepared samples.
With the exception of a few, gradually increasing or decreasing trends in the contents of
nutritional parameters were detected depending on the abnormal concentration of the substitute.
Data from sensory and nutritional testing were subjected to statistical evaluation. Regarding the
sensory parameters, it was shown that the samples with low and high content of substitutes are
significantly different from each other across the sensory parameters. The statistical correlation
of the sensory and nutritional evaluation showed that the sausage samples with higher fat
content and low substitute content were evaluated as tasty, which means that there is a direct
correlation between the fat content and the overall rating of the sausage. The sample with 36 %
of the substitute remaining from a 1:1 mixture of red lentils and root vegetables was chosen as
the best sample. It was the most sensory-pleasing to consumers and at the same time enriched
with a plant component.
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1 UVOD

Masné vyrobky jsou pro velkou ¢ast lidi neodmyslitelnou soucasti jidelnicku. Nemusi to byt
pouze masné vyrobky, ale maso v jakékoliv podob¢. V lidské stravé je zahrnuto z divodu
dostate¢ného obsahu kvalitnich bilkovin. V dne$ni dobé dochazi k rychlému rozvoji
a rozsifovani nasi populace, do budoucna to znamena zvySenou poptavku po mase a masnych
vyrobcich jako hlavnimu zdroji bilkovin. Na zdklad€ toho, dochazi k vyzkumu a vyvoji
potravin rostlinného ptivodu, za tcelem nahrady masa. Proto se stale Castéji v obchodech
setkavame s vyrobky, které se pouze tvaii jako masné vyrobky, jedna se v§ak masové analogy,
které maso viibec neobsahuji, misto toho obsahuji rostlinnou ndhrazku. Tim je rozSifen vybér
potravin pro populaci, jejichz strava je zalozena pouze na rostlinném zaklad¢€. V dnesni dobé
stale stoupa pocet lidi, ktefi tuto stravu upfednostiiuji. Zahrnuti masovych analogti do jidelnicku
béznych spotiebiteli ma zmirnit globalni zdsahy do Zivotniho prostfedi jako naptiklad emise
sklenikovych plynt, znecisténi a nedostatek vody.

V této diplomové praci se nejednd o masovy analog, nybrZz o klobdsu obsahujici maso
i rostlinnou slozku. Ta nahradila slozky receptury, které byly nutriéné spiSe nevyhovujici
a obsahovaly lepek. Cilem této prace bylo optimalizovat recepturu a zjistit jaké je optimalni
mnozstvi ndhrazky jak ze senzorického, tak z nutri¢niho hlediska.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Masné vyrobky

Za tUcelem prodlouzeni trvanlivosti masa Se znéj v minulosti zaCaly pfipravovat masné
vyrobky, jelikoZ je obecné znamo, Ze maso podléha rychlé zkaze. Bylo nutné prodlouzit
trvanlivost co nejvice, a tak se zacaly objevovat prvni zpisoby oSetfeni masa jako je uzeni,
suseni nebo soleni a vznikaji prvni masné vyrobky. Jedna se o zpracované vyrobky, u kterych
doslo k denaturaci masovych bilkovin. K denaturaci mtze dojit zvySenim teploty nebo
fermentaci. Radi se zde vyrobky z mletého, sekaného nebo celého jate¢ného masa s obsahem
dalsich pfidanych surovin [1]. Podle platné legislativy se masné vyrobky rozdéluji do nékolika
skupin, jak je zobrazeno na Obr. 1.

md Tepelné opracované

md Tepelné neopracované

Tepelné neopracované
pro tepelnou upravu

. Trvanlivé tepelné
MBS T opracované

Trvanlivé
fermentované

— Polokonzervy

— Konzervy

Obr. 1: Rozdéleni masnych vyrobkii podle vyhlasky ¢. 69/2016.

Za tepelné opracovany masny vyrobek se povazuje ten, u které¢ho doslo ve vSech jeho ¢astech
k minimalnimu tepelnému opracovani, které odpovida pisobenim teploty 70 °C a vys po dobu
10 minut. Z bézné znamych vyrobka se zde fadi uzena masa, mékké salamy, dusené Sunky nebo
grilovaci klobasy. Dalsi skupinou jsou tepelné neopracované vyrobky, které jsou uréeny pro
pfimou spotiebu, aniz by byla potieba dalsi tepelna tiprava. Z pravidla se jednd o vyrobky, které
byly vystaveny procesu uzeni studenym koufem v rdmci n€kolika dnid. Jedna se predevSim
0 métsky salam a Cajovky [2], [3]. Bila klobasa se fadi do skupiny tepelné neopracovanych
masnych vyrobki pro tepelnou tpravu, coz jsou vyrobky, které jsou uréeny K tepelné
kuchynské uprave, nebot’ zde neprobéhlo tepelné opracovani ve vsech ¢astech pii alespon 70 °C
po dobu 10 min [3]. Dale existuji trvanlivé tepelné opracované vyrobky, u kterych opét doslo
k minimalnimu tepelnému opracovani po dobu 10 minut pii teploté alespon 70 °C, nasledné ale
dochazi k dalSimu opracovani jako je uzeni, zrani nebo suSeni za ucelem prodlouZeni
trvanlivosti na 21 dni pfi teplot¢ 20 °C. Typickym zastupcem je saldm vysoc€ina. Moznou



upravou masa je rovnéz fermentace, ze které vychazi dalsi skupina masnych vyrobkt pod
souhrnnym nazvem fermentované trvanlivé vyrobky, tedy vyrobky tepelné neopracované
urcené k piimé spotiebé. Béhem fermentace a nasledného zrani a suSeni doslo k vysuseni
masného vyrobku a tim byla prodlouZzena minimalni trvanlivost na 21 dni pfi teploté 20 °C.
Radi se sem velka skupina salamt, jako napt. herkules nebo poli¢an, susené Sunky nebo
klobasy. Posledni dvé skupiny, polokonzervy a konzervy, se lisi v tepelné tipravé. Zatimco
polokonzervy jsou tepelné upraveny pomoci pasterace (100 °C po dobu 10 minut), konzervy
jsou vystaveny sterilaci (121 °C po dobu 10 minut). Polokonzervy i konzervy jsou zastupci
neprodySnych obalu [2].

2.2 Maso

Pojem maso zahrnuje vSechny ¢asti téla zivo¢ichl, kam spadaji i ryby a bezobratli Zivo¢ichové,
které se vyskytuji v Cerstvém nebo upraveném stavu a vyhotovuji tak lidské konzumaci.
Konkrétnéji se za maso povazuje kosterni svalovina obsahujici svalovou tkan nebo i dalsi ¢asti
jako jsou cévy, nervy, vmezeteny tuk nebo jiné vazivové tkang. Obecné je maso bohatym
zdrojem bilkovin, vitamint, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek. Maso byva
dle ptivodu rozliSovano Vv zavislosti na zviteti, ze kterého pochdzi, tzn. napt. hovézi, vepiové,
dribezi, rybi, zvéfina, aj. Maso, jak jej zname z obchodi, prochazi pfed vstupem na prodejni
pult dlouhym procesem, pocinaje chovem, piepravou zvitat na jatka, ustajenim, porazkou,
vykrvenim, opracovanim povrchu zvifat, evisceraci, veterinarni prohlidkou, chlazenim
bouranim a konée piipravou konkrétnich masnych vyrobka [4].

2.2.1 Chemické slozeni masa

Jak uz bylo zminéno vyse, maso obsahuje spoustu vyzivoveé dualezitych latek. Svalovina je
z vétSiny tvofena vodou, dale obsahuje bilkoviny, tuky a nebilkovinné latky, kam spadaji
mineraly, vitaminy, dusikaté nebilkovinné latky, sacharidy spolu s jejich metabolity
a neorganické latky.

Voda zajistuje v mase reak¢ni prostedi a senzorické vlastnosti. Obsah vody je zavisly na stafi,
druhu, plemeni, zivotnich podminkach a krmeni daného zvifete. V mase lze rozlisit tfi typy
vody Vv zavislosti na jejim navazani. Prvnim typem je strukturalni voda umisténa v globularnich
proteinech vazana pomoci vodikovych mistki. Vedle ni je to pak tzv. voda povrchova, ktera
tvofi vrstvy na povrchu biopolymeri. V posledni fad¢ je volna voda, ktera je zadrzovana
kapilarnimi silami uvnitf myofibril mezi tlustymi a tenkymi filamenty, jejichz smr§tovani
pozdé¢ji zpisobuje ztratu vody [5].

Dalsi dulezitou slozkou jsou bilkoviny masa. Obsah bilkovin, napii¢ riznymi typy mas podle
druhu zvitete jako je napft. vepfové nebo hovézi, byva podobny. Rozdilnosti jsou ziejmé az pii
porovnavani riznych anatomickych ¢asti. Nejvyssi obsah je v kyté, nejmensi naopak v boku.
S bilkovinami souvisi pojem denaturace, pii které dochazi k degradaci bilkovin vlivem teploty.
Mg¢ni se struktura, snizuje se obsah vody, vznikaji vonné a chut'ové latky masa. Maso je rovnéz
zdrojem biologicky aktivnich peptidi, které 1ze vyuzit K upravé zvyseného krevniho tlaku
aproti dalsim chronickym onemocnénim zpusobené Spatnym zivotnim stylem [6]. Pfi
zpracovani v masném primyslu se vyuzivaji zivo¢isné tkan¢ nejen svalové, ale také epitelove,
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pojivové ¢i nervové. Hlavni vyuZziti maji svaly pficné pruhované. DéEli se do tii zdkladnich
skupin. Myofibrilarni (myosin, aktin), sarkoplasmatické (myoglobin, hemoglobin) a pojivové
strukturni (kolagen, elastin, keratin). Proteiny hraji dulezitou roli zejména pfi zrani masa, kde
dochazi k jejich rozkladu a tim i k tvorbé charakteristického aroma, chuti a Stavnatosti masa.
Zaroven se méni i barva masa, jelikoz dochazi k oxidaci myoglobinu a oxyhemoglobinu
na metmyoglobin [7].

Vedle bilkovin hraji v mase vyznamnou roli tuky, které maji dulezity vliv na kiehkost,
§tavnatost a samotnou chut’ masa. Oproti bilkovinam je napfi¢ riznymi druhy mas obsah tukt
vice proménlivy. Tuk u zvifat lze rozdélit na podkozni, ledvinovy, intermuskuldrni
a intramuskularni. Z chemického hlediska se jedna o triacylglyceroly a fosfolipidy [6]. Co se
ty¢e obsahu mastnych kyselin, v mase pfevladaji mononenasycené mastné kyseliny (MUFA),
jejichz hlavnim zastupcem je kyselina olejova (C18:1) a nasycené mastné kyseliny (SFA), kam
spadaji zejména Kyselina stearova (C18:0) a kyselina palmitova (C16:0) [8]. Vedle MUFA
a SFA se minoritné vyskytuji polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), kam patii napf.
kyselina linolova (C18:2), kterou pfijimame vyhradné z potravy. Vyskytuje se piedevsim
Ve vepfovém mase, a to z toho diivodu, ze prasata jsou krmena predev§im obilninami a olejnymi
semeny, ze kterych kyselina pochazi. Dalsi dilezitou PUFA je kyselina a-linolenova, ktera
je soucasti celkovych MK v travé a jde tak o hlavni mastnou kyselinu v potravé piezvykavcu.
Studie ukazala, ze prasata uchovavaji PUFA piedev$im v tukové tkani, zatimco u prezvykavci
predevsim ve svalech [9]. Tuky se rovnéz vyuzivaji pro pfipravu masovych analogti za ucelem
zvySeni Stavnatosti, jemnosti a chuti. BéZn¢ takovy vyrobek obsahuje 0-15 % rostlinného oleje
jako napt. fepkovy nebo kokosovy olej [10].

Z nebilkovinnych latek stoji za zminku zejména mineralni latky, kam patii stopové prvky jako
napi. zelezo, zinek, méd’, aj. a vitaminy, predevsim zastupci skupiny B, konkrétné B12, Bs, B3,
B2 a Bi1. Tepelna uprava masa zpisobuje snizeni obsahu nékterych dtlezitych vitamint této
skupiny. Zelezo je v mase ptitomno ve vysokém mnoZstvi a je lehce vstfebatelné. Lze ho najit
vV hemové i nehemové formé. Zinek je soucasti metaloenzymu a hraje svou roli pii pfeméné
lipidt. Nejvyssi mnozstvi zinku je obsazeno V telecim a hovézim mase. [11].

K nebilkovinnym latkam patii sacharidy, které maji zcela zasadni roli VvV posmrtném
metabolismu masa, ve kterém je rozhodujici rychlost spotfeby ATP, obsah sacharidd,
dostupnost kysliku a teplota svalii. Enzymové a strukturni zmény svalového vlakna ovliviiuji
zadrzovani vody, barvu a kiehkost masa [12]. Sacharidy maji své vyuziti také v piipraveé
masovych analogli, ve kterém jsou zastoupeny zhruba z 2-30 %. VyuZivaji se pfedev§im
jednoduché sacharidy (glukoza a sachardza) a polysacharidy (vldknina, modifikovana celuloza
a skrob). Pouzivaji se pfedevs$im z diivodu hydratace a gelovaténi. V této problematice se hojné
vyskytuji taky lusténinové mouky [10].

2.3 Technologie zpracovani masnych vyrobki

Cilem celé technologie zpracovani masnych vyrobkl je ptipravit dilo, coz je smés
rozmélnéného masa, vody, soli, kofeni a dalSich ptisad podle dané receptury. Tvoii zaklad
masného vyrobku. Samotné dilo se sklada ze spojky (mélnéna ¢ast dila) a vlozky (razné velké
kousky masa nebo sadla) [13].
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2.3.1 Suroviny a prisady

Technologické postupy pro jednotlivé masné vyrobky se znacné lisi. Zakladem kazdé
technologie jsou vyse vyjmenované suroviny v ¢ele s masem. Nejéastéji se vyuziva hovézi,
vepiové a skopové. Masny vyrobek se neobejde bez solici smési, napt. nejbéznéji chlorid
sodny, ktery dava vyrobkim chut’, viini a dalsi senzorické vlastnosti, dusitan sodny slouzici pro
dosazeni typického rizovocerveného zabarveni masnych vyrobku, nebo jejich kombinace [13].
Dusitan sodny se v masném vyrobku ¢asto vyskytuje v doprovodu kyseliny askorbové, ktera
zde slouzi jako antioxidant a zaroven slouzi jako aditivam upravujici pH, tzn. okyseluje
vyrobek. Kyselina askorbova pusobi na vybarvovaci reakce, pii kterych dochazi k redukci
dusitanu na oxid dusny a metmyoglobinu na myoglobin. Dalsi latkou vyuZzivajici se pro své
antioxidacéni Gcinky je askorban sodny, ktery funguje obdobné jako kyselina askorbova ovSem
s tim rozdilem, Zze neupravuje pH. Pro zvySeni vaznosti masa, tj. schopnosti vyrobku zadrzovat
vodu, jsou dilezitou soucasti tzv. prisady ovliviiujici vaznost, zejména derivaty a soli kyseliny
fosforecné. Diky nim dochézi ke zlepSeni vlastnosti spojenych s vaznosti, napf. k snizeni
hmotnostnich ztrat pii tepelné Gprave, vylepSeni $tavnatosti, chutnosti, kichkosti, aj. Pfestoze
se v mase sacharidy téméf nevyskytuji, pfidavaji se do masnych vyrobkt nejéastéji ve forme
niz8ich cukrd, jako je napft. sacharoza, které jsou uzivany jako substrat pro fermentac¢ni procesy,
nebo polysacharidi ve formé Skrobu a jeho modifikaci slouzicich jako stabilizator a plnidlo.
Pro zlepseni estetickych vlastnosti a v nékterych piipadech bohuzel i k falSovani potravin se do
masnych vyrobka pfidavaji barviva. Tradicnim barvivem je paprika a produkty reakci
dusitanovych soli s hemovymi barvivy. Z ekonomickych davodu se ptidavaji dodate¢né
bilkoviny jako ndhrada masa. S nékterymi rostlinnymi bilkovinami, pochéazejicich napft. ze s6ji
arostlin z ¢eledi lipnicovitych, tzn. pSenice, jeCmenu, Zita, aj., ale pfichazi i nezadouci alergeny.
Masné vyrobky zpravidla ¢eli bakterialnimu napadeni, ¢emuZz zabranuji latky pro udrZznost,
coz jsou latky, které jsou ptirozenymi metabolity kulturni mikroflory napf. kyselina mlécna
nebo bakteriociny. Pro specifické zvyraznéni chuti, ving, barvy a celkového vzhledu se do
vyrobku pfidava kefeni aplikované v piirodni formé nebo extraktu, které muze disponovat
antioxida¢nimi G¢inky (kmin, majoranka) [13].

2.3.2 Mélnéni

Pii procesu mélnéni dochazi ke zmenseni velkych kusii masa na malé ¢asti o pozadované
velikosti. Dochazi k uvolinovani svalovych bilkovin a K jejich rozpusténi, ¢ehoz je dosazeno
pridavkem urc¢itého mnozstvi soli. Pro tuto operaci existuje hned né€kolik zatizeni, jako napft.
nejpouzivanéjsi Fezacky, jejichz principem je Snek vedouci kostky nafezaného masa
k otacejicim se noziim, ¢imz je maso ohfato az 0 9 °C a je jej proto nutno chladit napf. pfidanim
ledu, nebo kutry, které vedle mélnici funkce zastavaji rovnéz i funkci michaci, viz 2.3.3. Jedna
se totiz o oto¢nou misu obsahujici sadu nozii, které maso sekaji a zdroven promichavaji.
Na Obr. 2 je vyobrazen kutr, vyuzivany v kuchynskych zafizenich. Pfi kutrovani dochazi stejné
jako u fezacek k nezddoucimu ohfevu, a proto je nutné neustile pracovat pifi nizké teploté
a smes chladit. Nejprve by se mélo kutrovat pouze libové vazné maso s ledem a ptisadami
(koteni, solici smé¢s, ...), aby se uvolnily svalové bilkoviny nutné pro vytvoieni struktury
a az poté se pridava maso tuc¢né (bok). [13].
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Obr. 2: Priklad kutru pouzivaného pro tvorbu dila [14].

2.3.3 Michani

V piipad¢ vyuziti fezaek je nasledné rozmélnéné maso smichano s ostatnimi surovinami
pomoci michacek, které slouzi rovnéz pro dosazeni dokonalé homogenity dila. Michacky byvaji
rizné konstruované. Nékteré maji dvojity plast’ pro ptipadné chlazeni, nebo vyhiivani. Pokud
bylo maso rozmélnéno kutrem, ktery, jak uz bylo zminéno vySe, mélni a michd soucasn¢,
je krok michani a mé¢lnéni zahrnut v jednom. [13].

2.3.4 NarazZeni a tvarovani

NaraZenim se rozumi naplnéni dila do obalu ¢i formy pistovymi nebo kontinudlnimi
narazeckami, aby koneény vyrobek dosahl piislusného tvaru a velikosti. Obal umoznuje tepelné
opracovani a tim vznik pevné struktury vyrobku. Zaroven zastava ochranou funkci proti
vnéjsim vlivim nebo mikrobidlnimu napadeni. Jedny z prvnich zastupct technologickych
obalu byly skopové sttivko, které dalo vzniknout parkiim a hovézi tenké stievo, diky kterému
vznikly zase Spekacky. Sttivka mohou byt ptirodniho nebo umélého charakteru. Technologicky
obal je jednim ze dvou zakladnich typd obalti vyuzivanych pro masné vyrobky. Na konci
narazeni je nutno dilo v obalu uzavtit. Nékdy je mozné stéivko pouze ptimacknout K dilu a pii
tepelném opracovani se dilo pevné spoji se sttevem. Vhodnéjsi zptisoby jsou pak Spejlovani,
sponovani nebo motouz. Druhym typem je obal distribucni, ktery zajistuje cestu ke
spotiebiteli [13].

2.3.5 Tepelné opracovani

Plsobenim teploty dochazi k vytvoreni typickych senzorickych vlastnosti. Zajisti se idrznost
a stravitelnost masného vyrobku. Dochazi k denaturaci bilkovin, ke zmén¢ enzymové aktivity,
barvy, aroma a viin€. Tyto zméeny jsou zavislé na zvoleném zplisobu tepelné tpravy. Lze pouzit
peceni, grilovani, vafeni, smazeni nebo duseni [13].

13



2.4 Bila klobasa

Je také znama pod nazvem ,,bavorska bila klobasa“ nebo ,weisswurst®. Pivodem jsou bilé
klobasy z Némecka. Bavorska bila klobasa je konkrétné mnichovska specialita, ktera se stala
popularni zejména diky tradi¢nimu festivalu Oktoberfest a Fasching v Mnichov¢. Jeji pivod se
datuje do roku 1857, kdy tamnimu feznikovi vlastnicimu hospodu dosla stieva na klasické teleci
klobasy, a tak ptipravené dilo narazil do velkokalibrového veptového stieva. Vzniklou klobasu
uvaiil v horké vod¢. Hostim tolik zachutnala, Ze se pfipravuje dodnes [15].

Pro zachovani regionalnich potravin a jejich kvality existuji ceské cechovni normy. Pokud méa
vyrobek jejich oznaceni, byl vyroben podle tradi¢nich receptii z kvalitnich surovin. Podle
ceskych cechovnich norem spadd bild klobdsa do sekce klobasa tepelné
opracovana — bil4, vafena. Na zaklad¢ toho musi spliiovat urCité sounalezitosti, které jsou
uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1: Prehled slozek souvisejici s bilou klobdsou [16].

Povinné slozky Ptipustné slozky Neptipustné slozky
Vepiové maso Voda Strojn¢ oddélené maso
Hovézi maso Jedla sil Driibezi strojné oddélené maso

Maso jiného ZivociSného
druhu za ptedpokladu, Zze

s .. Cukr Rostlinné bilkoviny™*
castecné bude vyuzito maso
veprové ¢i hovézi
Kofeni Zivo¢isné bilkoviny**
Zelenina Zvyraznovace chuti

Slozky ve form¢ potravin

Extrakty koteni

Pridatné latky (kyselina
askorbova, kyselina

citronova...)

* Zakaz rostlinnych bilkovin se nevztahuje na autentické ptirodni kofeni a na zdroje rostlinnych
bilkovin, které jsou uvedeny v nazvu vyrobku.

** Zakaz pouziti zivocisnych bilkovin je uveden z toho divodu, aby bylo vyuzito pouze
autentické maso jako zakladni surovina.
Na zacatku technologického postupu je priprava vSech surovin. Nasleduje plnéni

do technologického obalu, coz jsou pfirodni ¢i kolagenni stfeva kalibr min. 18. Nasledné
probiha tepelné opracovani, chlazeni a baleni kone¢ného produktu [16].

Vyrobek musi mit urcité senzorické vlastnosti. Pfi zkouSce fezem musi byt vychlazeny
vyrobek hladky a barva odpovidd pouZitym surovindm pii vyrobé. Mohou byt pfitomny malé
castice pouzitého kotfeni. Vyrobek ma bilou barvu, jeho povrch je leskly a hladky. Chut
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je lahodna a je jemné citit kofeni. Viné vyrobku je pfijemna. Konzistence je pevna na omak
zrnita, nesmi byt netypicky mékka [16].

2.5 Vybrané nutri¢ni charakteristiky a jejich stanoveni

Bé&zné u potravin v nasem okoli najdeme informace o nutri¢nich hodnotach, které specifikuji
obsazené latky a jejich obsahové zastoupeni. Z hodnot Ize vyc¢ist jaké je zastoupeni jednotlivych
nutrientt, jak jsou pro ¢lovéka vyzivné a také zda ¢lovéka ovlivni pozitivné ¢i negativné. Mezi
hlavnimi nutrienty uvedenymi na obalu potraviny je obsah bilkovin, sacharidt a tukt. Obvykle
se také uvadi obsah vitamind, mineralnich latek a vlakniny. Vedle obsahu byva uvedena také
hodnota energie v kilojoulech (kJ) nebo kilokaloriich (kcal). VSechny charakteristiky jsou
zpracovany V piehledné tabulce, ktera ale obsahuje primérné hodnoty S ohledem na rtzné
faktory, které mohou zpusobit kolisani aktualni hodnoty, jako napf. zména rocniho obdobi,
rizné chovatelské a spotiebitelské zvyklosti, aj., proto je mozné, Ze se realné hodnoty budou
od uvedenych odchylovat [17]. Vyzivové udaje potravin jsou nezbytné pro informovanost
spotiebitele a musi byt osetfeny platnou legislativou, ktera shrnuje, co vSechno musi byt na
potravin¢ oznaéeno, tzn. napf. nazev, seznam slozek, datum minimalni trvanlivosti, aj.
V neposledni fad¢é taky musi byt uvedeny vyzivové udaje. Aby se zachovala porovnatelnost
mezi potravinami, je nutné vyzivové tdaje vztahovat vzdy na 100 g, respektive 100 ml
potraviny. Tyto zakladni vyZzivové udaje musi obsahovat informace o energetické hodnoté
a mnozstvi nutrientd. Tento zékladni popis je mozné doplnit o informace o obsahu Skrobu,
vlakniny, vitamini, MUFA a PUFA [18].

2.5.1 Proteiny

Prvnim nutrientem oznaCovanym na potravinach byvaji bilkoviny (téz proteiny). Jedna se
0 biopolymery dilezité pro tvorbu a obnovu tkani v téle Zivocicht, jsou souéasti hormoni
¢ienzymu. Lze je pfijimat V rostlinné i zivo¢isné formé [19]. Zakladem kazdého proteinu
je polypetidovy fetézec slozeny z jednotlivych aminokyselin. Ty obsahuji funkéni skupiny,
které vykazuji slabé kyselé i slabé bazické vlastnosti, coz jim propijcuje amfolyticky charakter.
Této vlastnosti se dale vyuziva pfi izolaci a stanovovani proteini [20].

Obecna klasifikace proteinli témét neexistuje, muzeme je klasifikovat na zakladé¢ rtznych
kritérii. Obecné lze fict, Ze se vyuziva Ctyt zakladnich kritérii. Rozdéleni podle specifické
funkce, chemického slozeni, tvaru a rozpustnosti molekul, a nakonec podle lokalizace
v organismu. Nejbéznéjsim je rozde€leni dle specifické funkce. Prvnim uvadénym zastupcem
tohoto déleni byvaji katalytické proteiny, vice zndmé jako enzymy. Jsou soucasti témét vsech
pfemén a reakci probihajicich v organismech. Jedna se o specifické molekuly, které pracuji za
uréitych podminek a jsou snadno regulovatelné. Dalsi skupinou jsou proteiny regulaéni,
jejichz velkou ¢ast tvoii proteohormony, naptiklad insulin, ktery ovliviiuje hladinu glukosy
v Krvi, nebo thyreotropin, ktery ma na starost ¢innost $titné zlazy. Dale jsou to pak proteiny
s ochrannou funkei, nékdy téz imunoglobuliny, piasobici jako protilatky. Radi se zde také
interferony chranici buniky pfed patogeny a rovnéz dokdzou rozpoznat nadorové burky.
Ochranou funkci maji i proteiny zajist'ujici krevni srazeni. DileZitou roli hraji transportni
proteiny, jako napi. hemoglobin, ktery dokaze v plicich navazat kyslik a nasledné jej
transportovat krevnim fecistém do tkani. Nedilnou soucésti jsou strukturni proteiny, ty maji
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za ukol tvofit prostorové zobrazeni bun€k, organi nebo organismi. Spada zde kolagen
vyskytujici se Vv kostech, kuzi ¢i zubech, keratin nachazejici se v kiizi, vlasech nebo nehtech,
v neposledni fad¢ taky dvojice aktin a myosin. Existuje cela fada nevyjmenovanych funkci
proteinti, jako je funkce zasobni, kontraktilni, aj. [19], [20].

Charakter daného proteinu je dan jeho prostorovou kovalentni strukturou. Protein je aktivni
za predpokladu, Ze zaujima ur¢ité prostorové usporadani, tzv. nativni konformaci. Vznika
trojrozmérna struktura, ktera je stabilizovana nekovalentnimi interakcemi, ale presto se jedna
0 pohyblivou strukturu. Existuji ¢tyti typy struktur. Primarni, sekundarni, terciarni a kvartérni
[20]. Primarni struktura uréuje pocet a pofadi aminokyselin v celkové struktufe proteinu.
Aminokyseliny jsou koédovany pofadim nukleotidi v deoxyribonukleové kyseliné (DNA)
a jsou spojeny kovalentni peptidovou vazbou. Primarni struktura je bézné uvadéna od N-konce
k C-konci. Z primarni struktury vychazi sekundarni struktura [19]. Jedna se o geometrické
uspradani peptidového fetézce ve tvaru Sroubovice (a-helix) nebo skladaného listu (B-list).
Pomoci nevazebnych interakci dochazi ke stabilizaci celé kostry [21]. Terciarni struktura
udava usporadani celého polypeptidu a nasledné i celkovy tvar proteinu. Je tvoiena
polypeptidem s jednou ¢i vice proteinovymi sekundarnimi strukturami. Postranni fetézce
aminokyselin dale mezi sebou interaguji pomoci celé fady nevazebnych interakci. Na zakladé
téchto interakci, jako napt. vodikové mistky, elektrostatické interakce, Van der Waalsovy sily
aj., je pak dana celkova terciarni struktura proteinu. Vice terciarnich struktur spolu dohromady
formuje kvartérni strukturu [22]. Ta popisuje pocet a usporadani terciarnich struktur
Vv celkové struktute proteinu. Podle pocétu se rozliSujeme napt. dimery nebo trimery, pocet
podjednotek muze ptesahovat tisice. Proteiny zpravidla vzdy obsahuji prvni tfi struktury,
kvartérni se vyskytovat nemusi. Nékteré proteiny ziskavaji svou funkei uz pfi terciarni struktuie
[23]. Piiklad vSech struktur je vyobrazen na Obr. 3.

Primarni struktura Terciarni struktura Kvartarifstruktura
Sekundarni struktura
*Q \ &
{ =
@’ b,

Obr. 3: Zjednodusené zobrazeni proteinovych struktur. Prevzato a upraveno z [24].

Pfitomnost proteint lze snadno prokazat sraZzecimi reakcemi. Typickym piikladem srdzeci
reakce je diikaz pomoci kyseliny sulfosalicylové, diky které za pritomnosti bilkovin ve vzorku
vznika zakal az srazenina. Dale lze vyuzit Esbachovo ¢inidlo, tj. smés kyseliny pikrové
a citronové, to poskytuje v pfitomnosti bilkoviny opét zakal nebo srazeninu. Stanoveni obsahu
bilkovin Ize rozd¢lit na dvé skupiny metod. Prvni skupina metod se vyuziva pro bilkoviny, které
jsou ve smési s jinymi latkami. Druha skupina je vyuZzivana, pokud se stanovuji bilkoviny
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v Cistych prepardtech. V potravindiském primyslu se vice vyuziva skupina prvni, jsou to
metody rychle a spolehlivé. Velmi vyuzivanou metodou je stanoveni hrubé bilkoviny podle
Kjeldahla, které bylo vyuzito v této praci viz 3.6.1 [25]. Metoda je zaloZena na stanoveni
mnozstvi pfitomného dusiku. Podstatou je mineralizace vzorku pomoci kyseliny sirové pfi
teploté¢ varu kyseliny s ptislusnymi €inidly (siran draselny, oxid médnaty/peroxid vodiku),
destilace a naslednd titrace prebytku kyseliny hydroxidem sodnym na indikator methylovou
Cerven. Lze vyuzit i spektrofotometrické metody, kdy jednou z moznosti je stanoveni
S Nesslerovym cinidlem. Toto stanoveni je vhodné pro potravinaisky primysl, zejména pro
vzorky sniz$im obsahem dusiku. Instrumentalnich metody se vyuzivaji spiSe pro zjisténi
aminokyselinového slozeni bilkovin. Pouziva se tenkovrstva chromatografie (TLC),
vysokouéinna chromatografie (HPLC) s UV detekei, nebo elektroforéza [26].

2.5.2 Lipidy

Dalsim dulezitym nutrientem jsou lipidy. Jedna se o pestrou Skalu biomolekul dobie
rozpustnych v nepolarnich rozpoustédlech, jako napt. diethylether nebo chloroform, naopak
nerozpustnych ve vodé. Mnohem castéji vyuzivanym rozdélenim je rozdéleni na lipidy a latky
tvofené jednotkami izoprenu. V této praci je dulezita predevsim prvni zminéna skupina. Lipidy
se dale bézné¢ déli na jednoduché (acylglyceroly, vosky) a slozité (fosfoacylglyceroly,
sfingolipidy). Hlavni funkci lipida je pfedevS§im uchovani energie, soucast biomembran,
ochrana organd ptred mechanickym poskozenim, aj. Zakladem lipidi jsou mastné kyseliny
[19]. Jedna se o organické karboxylové kyseliny, jejichz zaklad tvoii dlouhy linearni uhlikaty
fetézec, ktery miize obsahovat jednoduché a dvojné vazby. V zavislosti na vyskytu dvojnych
vazeb délime MK na nasycené a nenasycené. MK lze rovnéz rozdélit na neesencialni, které
si lidsky organismus umi syntetizovat a neesencialni, ktery je tfeba pfijimat z potravy [7].
V organismu se hojn¢ vyskytuji SFA. Nezbytnou soucasti lidského organismu jsou nenasycené
mastné kyseliny (UFA), které jsou vyznamné pro lidské zdravi a vyvoj. V zavislosti na poctu
dvojnych vazeb se déli na dva typy. MUFA, které obsahuji pouze jednu dvojnou vazbu v celém
svém fetézci @ PUFA, ty maji naopak vice nez jednu dvojnou vazbu [27]. Vzhledem k tomu
mohou tyto kyseliny nabyvat konformaci cis nebo trans. V zavislosti na poloze prvni dvojné
vazby od methylového konce, se nasledné oznacuji napt. jako PUFA n-3 nebo n-6, tzn. ze se
vazba nachazi na uhliku C3 nebo C6. Lidské télo si neumi syntetizovat PUFA, které maji takto
umisténé dvojné vazby, je tieba je piijimat z potravy [28].

Velmi Casto se pii stanoveni tukli u masnych vyrobku vyzaduje zjisténi celkového mnoZzstvi
tukid. Méfeni je zalozeno na extrakci tukl pomoci nepolarnich rozpoustédel, jako napi. hexan,
diethylether nebo chloroform, znamé jako extrakce podle Soxhleta viz 3.6.2, ktery se vyuziva
predevsim u vzorkil s niz§im obsahem vody a neutralnich lipidd. Spociva v extrakei vzorku
pomoci n-hexanu, naslednou destilaci a suSenim extrahovaného tuku. Tento postup je zaveden
v normé& CSN ISO 1444, kde je podrobné rozepsan postup, pomticky a podminky méfeni. Pro
stanoveni tukil 1ze dale vyuzit i stanoveni dle Folsche, pti kterém dochézi ke stanoventi i lipidl
pévné vazanych na bilkoviny [29]. U lipidi se stanovuji i tzv. tukova ¢isla, ktera udavaji obsah
ruznych funk¢nich skupin. Prikladem je ¢islo kyselosti, které udava miru obsahu volnych MK,
¢islo zmydelnéni udavajici miru vsech MK, nebo jodové ¢islo, které ukazuje miru obsahu
dvojnych vazeb, aj. Pro stanoveni MK se hojné vyuziva plynova chromatografie (GC). Pomoci
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methanolu a katalyzatoru pfejdou MK na methylestery, které se ndsledn¢ pomoci GC rozdéluji.
Jako stacionarni faze se vyuzivaji polyestery, jako detektor pak plamenovy ioniza¢ni detektor.
V chromatogramu se vyskytuji piky v riznych elu¢nich ¢asech, ze kterych se vypocita pomérné
zastoupeni jednotlivych kyselin ve smési [25].

2.5.3 Sacharidy

Zakladni trojici nutrientd uzaviraji sacharidy. Z chemického hlediska se jedna o alifatické
polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony. V lidském organismu maji dilezitou roli, slouzi
jako okamzity zdroj energie. Lze je vyuzit i jako latky rezervni ¢i stavebni. Jednoduchymi cukry
se rozumi monosacharidy, které se skladaji ze tii aZ sedmi atomti  uhlikii, hydroxylovych
skupin a aldehydovou nebo ketonovou skupinou. Z toho vyplyva zakladni rozd€leni na aldézy
a ketozy. Po spojeni dvou monosacharidi glykosidovou vazbou vznikne disacharid. Nasledné
vznikaji oligosacharidy, ze kterych vznikaji obrovské vétvené molekuly nazyvajici se
polysacharidy. Jak uz bylo feceno, cukry funguji jako zdroj energie, pokud jich télo pfijima
nadbytek, dochazi k jejich ukladani do jater a svalt ve form¢ glykogenu. K odbourani cukrt,
slouzi glykolyza. Jedna se 0 souhrn reakci, na jejichz vstupu je molekula glukosy a na vystupu
dveé molekuly pyruvatu a dvé molekuly ATP. Souhrnné tyto reakce jsou nejrychlejsim zdrojem
energie pro svaly. Sacharidy jsou dulezité i jako potravinaiské ptisady. Jejich vyuziti
V potravinaiském primyslu neustale roste. V potravinach dnes najdeme sacharidy v podobé¢
pektind, agarti, modifikované celuldzy, rostlinné gumy a mnoha dalsich [7]. Jednoduché cukry
se pouzivaji zejména K zajisténi sladké chuti ptipravovanych potravin. Oligosacharidy se
vyuzivaji pro své prebiotické ucinky, podporuji tak pfirozeny stfevni mikrobiom, tzn. jsou
dulezité pro spravné traveni [30]. Ptikladem jsou fruktany, které se vyskytuji predevsim
Vv lusténinach. V zeleniné se obecné vyskytuje vice typt sacharidl, predevsim se jedna
0 celuldzu, sacharozu ¢i glukdzu [31].

Pied samotnym stanovenim sacharidi ve vzorku je nutna izolace. Ta se nejcastéji provadi
extrakci ethanolem. Lze vyuzit také izolaci pomoci adsorpéni chromatografie. Ta je vhodna,
pokud jsou sacharidy ve smési a jsou pfitomny rizné necistoty. Za predpokladu, ze mame
cukerny extrakt je nutno jej vycCefit, jelikoz pritomny zakal velmi ovliviiuje vysledky méteni.
Vyuziva se Cefeni pomoci octanu olovnatého nebo kyseliny fosfowolframové. Dikazové reakce
se rozdéluji podle typu reakce, zda je cilem zjistit pfitomnost cukri obecné, nebo pouze
ptitomnost redukujicich cukrt, Skrobu, pentdz nebo hexdz, aj. Stanoveni obsahu cukrt se da
rozdélit na metody fyzikalni, chemické a enzymové. Z fyzikalnich metod patii mezi
nejznaméjsi polarimetrické a chromatografické metody. Metoda stanoveni sachardzy dle
Clergeta je velmi znamou metodou zaloZenou na polarimetrii. Mezi chromatografickou skupinu
metod se fadi adsorp¢ni, plynova a kapalinova chromatografie. Existuje cela fada chemickych
stanoveni, které jsou Casto zalozeny na reakci s medi [25]. V této praci byla vyuzita metoda
stanoveni neutralnich cukru dle Duboise viz 3.6.3. Ta je zaloZena na dehydrataci cukra
pomoci koncentrované H>SOs a nasledné kondenzaci furfuralu nebo 5-hydroxyfurfuralu
s fenolem za vzniku barevného produktu, ktery je spektrofotometricky zméten [32].
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2.5.4 Vlaknina

V tadé poslednich let se lidé zacali zajimat 0 dietni vlakninu (DF) ¢im dal vice, a to jak
z fyziologického, tak z analytického hlediska. Divodem jsou zdravotni benefity, které DF
ptinasi, jako napt. spravna funkce stfev, lepsi udrzovani hmotnosti, nebo snizeni rizika
koronarnich srde¢nich onemocnéni, aj. Definice vlakniny vytvaii mezi spotiebiteli znacny
zmatek. Pivodné byla definovana jako ,,ta ¢ast potravy, ktera pochazi z buné¢nych stén rostlin,
které jsou lidskymi bytostmi velmi $patné traveny* (EFSA, 2010) [33]. Jsou zde ovsem i latky,
jako napft. nekteré polysacharidy, které maji podobné ucinky jako ty, které pochazi ze stén
rostlinnych bunék. Z ¢asti byly tedy zahrnuty do definice vlakniny, ale nova definice nebyla
vSeobecné prijata [34]. Kone¢na definice vlakniny byla sepsana v roce 2008/2009 Komisi pro
Codex Alimentarius nasledovné.

Dietni vlakninou se rozumi sacharidové polymery s deseti nebo vice monomernimi jednotkami,
které nejsou hydrolyzovany endogennimi enzymy v tenkém stfevé Clovéka a patii
do nasledujicich kategorii:

e Jedl¢ uhlohydratové polymery piirozené se vyskytujici v potravinach pii konzumaci,

e uhlohydratové polymery, které byly ziskdny z potravinarskych surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostfedky a u kterych bylo prokdzano, ze maji
fyziologicky pfinos pro zdravi, jak prokazaly obecné uznavané védecké dukazy
pfislusnym organiim,

e syntetické uhlohydratové polymery, u kterych bylo prokézano, Ze maji fyziologicky
piinos pro zdravi, jak prokazaly obecné uznavané védecké dikazy ptisluSnym organtim.

Rozhodnuti o zatazeni sacharidi od 3 do 9 monomernich jednotek by mélo byt ponechano na
vnitrostatnich organech. (Codex, 2009) [35].

Z definice pfijaté Codexem vyplyva, ze zahrnuje nestravitelné sacharidy ptidavané do potravin
za predpokladu, Ze jsou k dispozici védecké poznatky o pifiznivém ucinku piidané vlakniny
[34].

Zakladni rozdé€leni vlakniny spociva v jeji rozpustnosti v horké vodé. Délime ji na rozpustnou
dietni vlakninu (SDF) a nerozpustnou dietni vlakninu (IDF). Skupinu SDF tvofi necelul6zové
sacharidy véetné oligosacharidi a nékterych pro nas nestravitelnych polysacharidi, jako napf.
arabskd guma, inulin nebo pektiny. Do IDF se fadi celul6za, lignin a ur€ité druhy hemicelul6z.
Obecné DF nalezneme v ovoci, zeleniné €1 obilovindch. Jak uz bylo zminéno vySe, DF ma
pozitivni u¢inky na zdravi ¢lovéka. Vysledky studii ukazuji, Ze DF se pfimo tGcastni prevence
a lécby chronickych onemocnéni jako je napf. obezita, cukrovka, rakovina ¢i stfevni
onemocnéni. Dale také bylo zjisténo, ze obilnd a ovocna vldknina muze snizit riziko
metabolického syndromu. Za témito pozitivnimi u€inky stoji fyzikalné-chemické vlastnosti DF.
Zalezi tedy na struktufe DF, jak dokaze zadrzovat vodu a adsorbovat zlucové kyseliny
¢i cholesterol [36].

Vzhledem k charakteru prace je nutno zminit vyuziti DF v masovych vyrobcich. Pfidani
vlakniny se vyuZziva hlavné z diivodu zlepSeni zdravotniho pohledu na masné vyrobky. Zajisti
se tim snizeni obsahu tukt, zlepsi se struktura a vylepsi se vytéznost vaieni. Ze studie vyplyva,
ze zahrnuti hrachové vldkniny do masnych vyrobkl zlepSuje zadrzovani vody a zvySuje
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vytéznost vafeni, aniz by se zhorSily senzorické vlastnosti. Pii zpracovani masnych vyrobkl
byla ve studii vyuzita i co¢kova vlaknina, ktera zlepsila vlastnosti a zajistila i zvySeni obsahu
bilkovin [37]. DF Ize v masném primyslu vyuzit také jako plnidlo, pojivo a nahrazka tukd.
Konkrétné se vyuzivaji rizné druhy otrub (pSeni¢né, ryzové, zitné), vlaknina z ovoce (broskve,
citron, jablko), mrkvova vlaknina ¢i konjacova mouka [38].

Metody pro  stanoveni  vlakniny lze rozd€lit do tfi  hlavnich  skupin.
Neenzymaticko-gravimetrické, enzymaticko-gravimetrické a enzymaticko-chemické. Velmi
znamou metodou za vyuZziti neenzymaticko-gravimetrického principu je stanoveni dle
Henneberga a Stohmanna. Timto zplsobem lze stanovit hrubou vldkninu pomoci kyselé
hydrolyzy a nasledné alkalické hydrolyzy za urcitych podminek [39]. VSeobecné jsou
vyuzivany enzymaticko-gravimetrické metody, které jsou velmi spolehlivé. Pro stanoveni DF
se zhruba do roku 2005 vyuzivaly metody AOAC 985.29 (enzymaticko-gravimetricka metoda)
a 991.43 (dietni vlaknina kvantifikovana jako nerozpustné a rozpustné polysacharidy, lignin
a rostlinna buné¢na sténa). Tyto dvé metody byly oficialné doporuceny pro stanoveni DF. Byly
zalozeny na zjisténi vysokomolekularni DF, kdy prvni metodou byl zjistén celkovy obsah
vlakniny a druhou byly rozliSeny rozpustné a nerozpustné frakce. Vzhledem k nové definici DF
v Codexu byly tyto metody nedostacujici, jelikoz nezahrnovaly nizkomolekularni DF (inulin,
fruktooligosacharidy nebo galaktooligosacharidy) a rezistentni Skrob ¢i nestravitelné
oligosacharidy. Bylo tedy nutné vyvinout novou metodiku. Vzhledem ke komplexnosti vzorku
pfi stanoveni nebylo lehké najit metodu, kterd by dokézala stanovit spolehlivé vSechny
parametry. V roce 2007 byla vyvinuta metoda znama jako metoda stanoveni celkové DF véetné
nestravitelnych oligosacharidi, znamych pod znackou AOAC 2009.01. Metoda je zalozena na
enzymaticko-gravimetrické technice, ktera zjistuje obsah vysokomolekularni dietni vlakniny.
Nizkomolekularni dietni vlaknina je zjisténa pomoci HPLC. Principem metody je reakce
vzorku s a-amylazou a naslednému $té€peni proteazaou. Vysokomolekularni vlaknina spolu
SIDF se po vysrazeni ethanolem stanovi gravimetricky. Nestravitelné oligosacharidy jsou
nasledné méfeny v ethanolovém filtratu pomoci HPLC. Tato metoda, byla dale rozsifena a lze
tak stanovenou vysokomolekularni dietni vlakninu rozdé€lit na rozpustnou a nerozpustnou
frakci, metoda je znama jako AOAC 2011.25 [40].

2.6 Alternativni rostlinné zdroje vlikniny a bilkovin

Existuje cela fada studii zabyvajicich se alternativnimi zdroji vlakniny a rostlinnych bilkovin,
které se nasledné aplikuji do masnych vyrobku. Jedné se predev§im o uplné nahrazeni masa
za piirodni alternativu u daného produktu. Velmi ¢asto se piipravuji hamburgery, nugety nebo
klobasy, které obsahuji pouze rostlinné zdroje. Cilem je, aby spotiebitelé méeli vétsi motivaci
pfejit na rostlinou stravu. Maso je samoziejmé diilezitou soucasti lidského jidelni¢ku, proto
se pii ptipravé rostlinnych pokrma védci snazi, aby se nutricné¢ a zaroven i senzoricky co
nejvice podobaly masu [41]. Do masovych nahrazek se Casto pfidava vlaknina a rostlinné
bilkoviny naptiklad ve forme lusténin, jako napft. hrach, ¢ocka, cizrna, sdja, aj., €i jiné zeleniny.
Do masovych produktt se zapracovavaji z toho divodu, aby snizily obsahu tuku, zlepsily
texturu a zvysily vytéznost vateni [42]. V této praci byly pouzity Cervena ¢ocka a cizrna jako
zastupci lusténin, dale pak mrkev, petrzel a celer jako zastupce kofenové zeleniny.
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2.6.1 Cervena ¢ocka

Cocka (Lens culinaris) délici se podle barev na &ervenou viz Obr. 4, &ernou a zelenou je
jednoleta plodina z ¢eledi bobovitych. Hlavnim vyvozcem ervené Cocky je Kanada, ktera
vyvazi ¢ocku predevsim do Indie za ucelem uspokojeni poptavky po vegetarianské straveé [43].
Jedna se plodinu obsahujici vysoky podil nutri¢nich slozek. Velmi Casto se z ni vyrabi mouky,
které jsou dale zpracovavany [44]. Jejich vyuziti je v potravinaiském pramyslu Siroké napf. pro
pekarenské vyrobky jako jsou kolace, krekry nebo chléb, extrudované vyrobky jako jsou
téstoviny, ¢i masné vyrobky. Funguji pfedevsim jako zahustovadlo, pojivo a stabilizator.
Ptipravené mouky jsou bezlepkové, coz zvysuje jejich vyuziti. Z chemického hlediska obsahuje
cocka vysoké zastoupeni proteinti, které se skladaji ze vSech esencialnich aminokyselin, z nichz
velkou ¢ast tvoii arginin, lysin, leucin, kyselina asparagova a glutamova. Co se tyce sacharidu,
hlavnim zastupcem je pfedevsim Skrob a vlaknina. Vyskytuji se zde také mikroziviny, jako
napf. vitamin B9, zinek nebo Zelezo [45].

Obr. 4: Cervend cocka [46].

Jak bylo zminéno vyse, ¢o¢ku lze vyuzit i pii vyrobé masnych vyrobki. Existuji studie, ve
kterych byl pfipraven burger zaloZen na hovézim mase s podilem celé vatené ¢ocky, a nikoliv
¢ockové mouky. Po stanoveni bylo zjisténo, ze takto ptipraveny burger mél 60krat vétsi obsah
vlakniny. Pfi jeho ptipravé doslo k usetfeni nakladu a sniZeni uhlikové stopy [47].

2.6.2 Korenova zelenina (mrkev, petrzel, celer)

Dulezitou soucasti jidelni¢ku je zelenina, ktera se da z botanického hlediska klasifikovat jako
¢asti rostlin piikladem jsou listy, plody, kotfeny, které se daji konzumovat. Patii zde mrkev,
fedkev, petrzel, celer ¢i kiten. V této praci se vyuziva predevsim mrkve, petrzele a celeru, které
maji nékteré vlastnosti podobné. Radi se do botanické ¢eledi Apiaceae. Viechny jsou vybornym
zdrojem vldkniny a m4ji nizkou energetickou hodnotu. Vyznamnou vlastnosti je vysoky obsah
polyfenolt, fenolt, flavonoidi a vitaminu C. Obzvlast mrkev je bohatd na [-karoten,
provitamin A. Je nutno zminit, Ze kofenova zelenina je Casto akumulatorem kontaminantd,
predevsim tézkych kovi, jako napf. kadmium nebo olovo. Dale mize byt kontaminovéana
pesticidy nebo mikroplasty. Mrkev (Daucus carota L.) je znamy druh zeleniny s vysokym
obsahem antioxidac¢nich sloucenin — karotenoidi. Ty dokazi zvysit odolnost vici oxidativnimu
stresu. Dale obsahuje polyfenoly, pfedev§sim kyselinu hydroxyskoficovou. Z petrZele
(Petroselinum crispum Mill.) se vyuZivaji pfedevsim listy, ovSem v jizni a vychodni Evropé se
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Casto vyuziva i kofen pro své typické aroma. Petrzel vykazuje vysoky obsah drasliku, vapniku
a folatu. Fenolové kyseliny, které jsou u této zeleniny hojné zastoupeny zpusobuji silny
antioxida¢ni ucinek. Celer (Apium graveolens L) zahrnuje tfi botanické odrudy, tou
nejznaméjsi je mifik celer. Tato zelenina obsahuje vysoké mnozstvi sodiku, drasliku
a sacharid. Vykazuje vysoky antioxida¢ni potencial, ktery je zplisoben piitomnosti fenolt,
flavonolt a fenolovych kyselin [48].

Existuje studie, ve které byla mrkev pfidavana do masnych vyrobkl za ucelem obohaceni
produktu o karotenoidy a zvyseni jejich schopnosti vazat vodu. Mrkev byla dale zpracovana
do formy prasku, ktery byl nasledné aplikovan do klobasy. Bylo sledovano, zda se pfi
skladovani v lednici zméni textura produktu. Celer se do masnych vyrobku aplikuje pfedevsim
z diivodu vysokého obsahu dusi¢nanti. Do produkth se pfidava jen ve velmi malém mnozstvi,
aby nedoslo k vyskytu nepfijemné pachuti [49].

2.6.3 Cizrna

Jednou z uvazovanych rostlinnych nahrazek byla v této praci také cizrna (Cicer arietinum L.).
Jedna se o luSténinu s vysokym obsahem bilkovin, sacharidl, vitaminti a mineralt. Pro ptipravu
pokrmil se pouziva predevsim Vv Indii, ale také v Americe a Evropé. Cizrna se déli za zékladé
barvy a mista vyskytu na dva typy. Kabuli a Desi. Prvni typ ma bilou az krémovou barvu
a vyuziva se predevsim pro spotiebu lidi. Obecné, je cizrna hojné vyuzivana Vv Zivo¢isném
prumyslu jako alternativni energetické a bilkovinné krmivo [50]. M4 také své vyuziti pfi vyrobé
masnych vyrobkii zejména z dlivodu sniZeni nékladu na jejich vyrobu. Pfidava se do nich ve
formé cizrnové mouky. Ze studie vyplyva, Ze piidavani cizrnové mouky je zadouci z hlediska
senzorickych vlastnosti pouze v niz§im mnozstvi, nebot’ pak dochazi k velké zméné chuti
a textury, coz vede k vyraznému poklesu pfijatelnosti [51].

2.7 Senzoricka analyza

Dtlezitou soucasti této prace je senzorické zhodnoceni ptipravenych masnych vyrobkd. S tim
souvisi senzoricka analyza. Jedna se o védni obor zahrnujici mnoho védeckych odvétvi, jako
je biologie, psychologie, sociologie a v malé mife také chemie a biochemie. Pii takovéto
analyze dochézi k hodnoceni senzorickych vlastnosti pomoci lidskych smysli za podminek,
které umoznuji objektivni, reprodukovatelné a pfesné méfeni. Rizikem u takového méfeni
je unava hodnotitele. Miize se projevit fyziologicka unava, ktera snizuje citlivost smyslovych
receptord, téz znama jako adaptace. V horSim ptipad¢ se projevuje tinava psychicka, ktera se
projevuje Spatnou rozliSovaci schopnosti a snizenim kvality hodnoceni. Proti obéma typim
unavy lze bojovat ¢astymi pravidelnymi prestavkami [52].

2.7.1 Smysly jako zaklad senzorické analyzy

Pro spravné pochopeni senzorického stanoveni je nutné si vyjasnit, jak jednotlivé smysly vibec
pracuji. Zékladem je receptor, ktery pfijima vnéjsi podnéty. Ty podrazdi receptor a vznika
nervovy vzruch (tok iontd), ktery pomoci dostiedivého nervu putuje do centralni nervové
soustavy. Zde dochézi k rozliseni informaci podle intenzity vzruchu. Cim siln&jsi tim lepsi.
V mozkové kuie existuje nékolik oblasti a kazda z nich ma na starost jiny smysl, az na nerv

¢ichovy, ten ma svou oblast v limbickém systému. Kazdy smysl, ktery ¢loveék vyuziva, ma své
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receptory. V analyze potravin je vyznamnym smyslem chut’. Chutové receptory se nachazi
Vv ustni duting, konkrétné v chutovych poharcich. V ustech se jich vyskytuje pies 2000, s vékem
toto ¢islo postupné klesa. Chuté rozliSujeme nejcastéji na sladkou, slanou, kyselou, hotkou
a umami. Dalsim dalezitym smyslem je €ich. Jedna se o smysl, ktery je zna¢né ovlivnén nasimi
emocemi. Cichové vijemy, které jsou pro nas pifjemné, se oznaduji jako ving, naopak
nepiijemné vjemy jako zapach. Cichové receptory se nachazi ve sliznici stropu nosni dutiny
a hornich skofep. Jedna se o tenké receptorové vlasky. Klasifikace viini neni jednoznacna
a dodnes neni utvofena klasifikace zdkladnich vini. Ne¢ktefi autofi se je snazili popsat
prikladem, jako napi. viiné kvétinova, drazdiva, aromaticka, hnilobna a spousty dalSich. Pfi
senzorickém stanoveni je nutné vyuzivat zrak. Ten je zaloZzen na vnimani elektromagnetického
zafeni. Smyslové receptory zraku jsou v o¢ich. Ty obsahuji ¢tyfi druhy receptort — tfi typy
¢ipkli a tyCinky. Diky tomu, mize oko rozpoznat barevny ton, svétlost a sytost barvy.
V hodnoceni je zrak velmi dilezity, hodnotitel dokaze ohodnotit tvar, velikost, barvu a celkovy
vzhled hodnoceného predmétu. Vedle zraku je vyznamnym smyslem také sluch, jehoz
receptory jsou umistény ve vnitinim uchu. Diky tomu ¢lov€k muze zachytavat zvuk mezi
16 Hz a 20000 Hz. Je vyznamny ptedevsim pii hodnoceni kiupavosti, ktera souvisi s kiehkosti
a Cerstvosti. Vyuziva se pii hodnoceni kiirky peciva, Cerstvosti ovoce a zeleniny. Poslednim
dulezitym smyslem je hmat. V senzorické analyze jsou dulezité hmatové receptory ulozené
predevsim na rukou a ustech. Pomoci hmatu lze rozeznat vlastnosti povrchu, tvar a velikost
vzorku [52].

2.7.2 Senzorické pracovisté a zasady senzorické analyzy

Zakladem kazdé senzorické analyzy je misto, které zajisti objektivni a porovnatelné vysledky.
Mistnost je vystavéna tak, aby se co nejvice eliminovaly rusivé elementy a vlivy, které mohou
ovlivnit lidsky tisudek. Detailni podminky, jak mé senzoricka mistnost vypadat zajist'uje norma
CSN EN ISO 8589. Senzorické pracoviité by mélo obsahovat misto pro piipravu vzorkd,
zkuSebni mistnost, Satnu a zasedaci mistnost, jak je zobrazeno na Obr. 5 [53] .
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Obr. 5: Schéma senzorického pracovisté 1 — mistnost pro schiize, 2 — kanceldar, 3 — mistnost
pro skupinovou praci, 4 — zkusebni koje, 5 — prostor pro rozdelovani vzorku, 6 — pripravny
prostor, 7 — skladovaci mistnost (CSN EN 1SO 8589).

Pripravna vzorkd by méla byt od zkusebni mistnosti oddélena, aby nedochazelo K rusivym
vlivim. Ve zku$ebni mistnosti je nékolik posuzovatelskych koéji. Ty jsou vystaveny tak, aby
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byl hodnotitel co nejvice zbaven vnéjsich rusivych vlivii. Celé prostory této mistnosti musi byt
Cisté, bez pachl a vétrané. Zdi by mély byt ve svétlych barvach. Dulezitou soucasti je také
osvétleni, které musi byt jednotné a dostate¢né intenzitni. Jako standard pro spravné osvétleni
mistnosti je osvétleni pii zatazené obloze v poledne. Teplota v mistnosti by méla byt mezi
20-30 °C a relativni vlhkost kolem 75 %. Pii hodnoceni neni povoleno vstupovat
nepovolanym osobam do mistnosti, ani do pfipravny vzorkd. Jak bylo zminéno vyse,
ve zkusebni mistnosti Se nachazi zkusebni koje. Pracovni plocha musi byt dostate¢n¢ osvétlena
a prostorna (zhruba 1 m?). Hodnotitel se musi citit pohodlnd. P¥ipravna vzorka obsahuje
dostate¢né mnozstvi nadobi a pomucek k ptipraveé vzorkl a servirovani. K dispozici jsou také
spotiebice jako je gril, trouba ¢i sporak. Je nutné, aby byl v ptipravné odtah par, aby nedoslo
k ovlivnéni vzorka [53].

Mezi hlavni zasady senzorického hodnoceni potravin patii pfiprava samotného vzorku
k hodnoceni. V této praci bylo konkrétné nutné, aby vzorky byly pii hodnoceni teplé
a zachovaly si co nejvice vlastnosti (chut’, vliiné, Stavnatost). Poddvané vzorky by mély byt
servirovany v dostatecném mnozstvi, tedy 20 az 30 g na barevné neutralnim nadobi a fadné
oznaceny. Znaceni je vhodné vybirat tak, aby byla co nejvice zachovana anonymita vSech
vzorkil. Casto se voli kombinace pismen a &isel, ktera nejdou po sob&. Béhem samotné
degustace se hodnoti vzhled v dopadajicim svétle. Textura je hodnocena v tstech nebo mezi
prsty. Pro zachovani objektivnosti je nutné dodrzovat nékolik zasad:

1) Je nutné, aby hodnotitel alespon jednu hodinu pfed hodnocenim nejedl a nepil
aromatické potraviny.

2) Je nutné, aby hodnotitel alespon jednu hodinu pied hodnocenim nekoutfil.

3) Je nutné, aby hodnotitel vyuzival pfi hodnoceni neutralizatory chuti a byl v dobré
fyzické a psychické kondici [54].

2.7.3 Vyuzivané metody p¥i senzorické analyze

Vhodné metody pro stanoveni vzorkll se voli na zakladé charakteru vzorki, zkuSenosti
posuzovatell a na povaze cilii zkousky. Obecné jsou metody rozdéleny do tti hlavnich skupin.
Jedna se o zkouSky rozliSujici rozdily mezi vzorky, dale zkouSky vyuZzivajici kategorie
a stupnice a v posledni fad¢ popisné zkousky. Vybér nékterych zkousek je popsan nize v Tab.
2.

Tab. 2: Priklady metod vyuzivané v senzorické analyze.

Nazev metody Pocet vzorku Popis zkousky
Potadova zkouska Chut 5 az 6 vzorki Néhodna skupina vzorkl je
Textura 8 a7 10 vzorkii sefazena podle urcitého
ukazatele.
Vzhled 20 az 30
Parova porovnavaci zkouska | Sada 2 vzorka Je hodnoceno, zda je mezi dvéma
vzorky rozdil (ANO/NE).
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Nazev metody Pocet vzorku Popis zkousky

Trojuhelnikova zkouska Sada 3 vzorki Hodnotitel obdrzi tii vzorky,
Znichz 2 jsou stejné a jeden
odlisny. Hodnoti, které vzorky
jsou stejné a které odlisné.

Zkouska ,,A“ — , ne A“ Sada 2 vzorkt Hodnotitel ohodnoti standard.
Poté dostava nahodn¢ dalsi
anonymni vzorky a snaZzi se urcit
ten které je podobny standardu.

Hodnoceni pomoci stupnic je jedno z nejcastéjSich. Jedna se o spolehlivé a jednoduché
vyjadfeni hodnoceni. V senzorické analyze se nejcastéjSi vyuzivaji Ctyfi typy stupnic.
Nominalni, ordindlni (potadovd), intervalovd a pomérova. Dale je lze rozdélit na numerické
a slovni, dynamické nebo obrazkové. Nejcastéji vyuzivanou stupnici je kategorova ordinalni.
Jsou zavedeny kategorie napi. 1-velmi sladky, 2-sladky, 3-nesladky. Hodnotitel ma za ukol
po degustaci piifadit danou kategorii ke vzorku. Lze vyuzivat kratkého popisu u dané kategorie,
zalezi na charakteru vzorku. Grafické stupnice jsou dal$i moznosti, jak vyjadfit hodnoceni

daného vyrobku. Lze mit nestrukturované stupnice (bez usekll) nebo strukturované (rozdéleny
na useky), jak lze vidét na Obr. 6 [53].

< t ¥ >
————
velmi dosti stvedm  dosti velmi
slaby slaloy silny silng

Obr. 6: Nahore priklad strukturované stupnice, dole priklad nestrukturované stupnice.
Prevzato a upraveno z [53].

Z vysledku deskriptivni analyzy vzorku lze sestavit senzoricky profil dané potraviny. Takovy
profil je popsan pomoci tzv. deskriptort, coz jsou dil¢i vlastnosti potraviny. Je dilezity zejména
pro definovani a vyvoj vyrobku, pro studium doby skladovéani nebo pro porovnani vyrobku se
vlastnosti viing, chuti a textury dané potraviny. Dale je nutno zahrnout deskriptory, které jsou
typické pro danou potravinu. Cely seznam by mél byt sestaven od jednoduchych az po slozité
deskriptory. Cilem je ziskat intenzity spravné zvolenych deskriptort a tim tak senzoricky profil
celé potraviny [53].

25



2.7.4 Masné vyrobky V senzorické analyze

V naSem okoli existuje Siroka Skala masnych vyrobkda, které maji razné charaktery. VSechny
masné vyrobky maji nékteré vlastnosti spole¢né a ty Ize senzoricky hodnotit. V prvni fadé je to
celkovy vzhled. Zde se soustiedime hlavné na povrchové zabarveni a obal vyrobku, zda neni
poskozen ¢i znecistén. Dal§im znakem je textura, ktera je dana povrchovymi a mechanickymi
vlastnostmi vyrobku. Hodnoti se tuhost, mékkost nebo pfitomnost cizich ¢astic. Nedilnou
soucasti je také viné, kterd je danéd charakterem vyrobku. Méla by byt piijemna a pfirozené
nutné, aby byla charakteristicka pro dany vyrobek, hodnoti se také slanost a kofenénost
vyrobku. Poslednim znakem je vzhled v nakroji, kde se hodnoti ptedev§im homogenita nebo
stupen zrnéni [53], [54].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Pouzité chemikalie

e Hexan pro HPLC, Sigma-Aldrich (SRN)
e Hexan, Lach:Ner (CR)

e Kyselina sirova 96% p.a., Penta (CR)

e Fenol, Sigma-Aldrich (SRN)

3.2 Pristroje

e Analytické vahy, KERN

e Extraktor typu Soxhlet SOXTHERM, Gerhardt (SRN)

e Spektrofotometr CE7210 DIET-QUEST

e Vakuova rota¢ni odparka Werke RV06-ML, IKA Werke (SRN)

e Thermo Scientific TRACETM 1300 Gas Chromatograph, (Thermo Fischer Scientific,

USA)

o Detektor FID (Thermo Fischer Scientific, USA)
o Kaolona Zebron ZB-FAME, 30 m x 0,25 mm x 0,20 um (Phenomenex, USA)
o Thermo Scientific Al 1310 Autosampler

e Thermomix Vorwerk (SRN)

e Milynek na maso ETA Ambo 111 5075 90000

e Lyofilizator Labconco FreeZone 4.5 Freeze Dryer (USA)

e Termoblok VWR (CR)
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3.3 Optimalizace receptury

Pro ptipravu klobasy se vychazelo z receptury na vinnou klobasu z kuchatky Romana Varka
[55]. Recept byl upraven tak, aby vysledkem byla bila klobasa, ktera se skladala z vepifového
boku a plece, smetany, mléka, vody, rohliku, vejce, soli a pepie. Pro nahrazeni mléka a rohliku
rostlinou nahrazkou bylo vypocitano jejich procentualni zastoupenti, které ¢inilo 18 %. Tyto dvé
suroviny byly nahrazeny pravé proto, aby ve vzniklé klobase byla plniva a pojidla, ktera jsou
nutri¢né bohatsi, aby doslo k obohaceni o rostlinnou slozku a aby vyslednou klobasu bylo
mozno oznacit za bezlepkovou. Jako rostlinna ndhrazka byla vybrana ¢ervena ¢ocka a smés
kofenové zeleniny, kterou tvotila mrkev, petrzel a celer v poméru 2:1:1. Mrkev byla v nadbytku
pro jeji vyznamné nutriéni a senzorické vlastnosti. Pti optimalizaci receptu byla jako ndhrazka
pouzita i cizrna, ktera pro své nevyhovujici senzorické vlastnosti nebyla déle pouzita.

3.4 Priprava bilé klobasy a bilé klobasy s nahrazkou

Nejprve byly na jemno umlety veptovy bok a plec. Takto pomleté maso bylo chlazeno v lednici
po dobu 2 hodin pii teploté 4 °C. Nasledné byly nakrajeny rohliky na kusy o tloust’ce zhruba
5 cm. Rohliky poté byly namoceny do mléka a chlazeny v lednici po dobu 1 hodiny pfi teploté
4 °C. Na tvorbu dila byla do kutru postupné piidana umleta vepiova plec, sil, pepf, ledova
smetana, vychlazena voda a vejce. Dilo bylo kutrovano po dobu 4 min. K dilu byl ptidan umlety
vepiovy bok a smés rohliku s mlékem. U bilé klobasy s rostlinou nahrazkou bylo k dilu
s vepfovym bokem misto smési rohliku a mléka ptidavano adekvatni mnozstvi ndhrazky. Cocka
1 kofenova zelenina byly vafeny ve vodé€, ¢ocka do Uplného zméeknuti, kofenova zelenina
do netplného zméeknuti. Nasledovalo dalsi kutrovani po dobu 4 minut. Jemné vypracované dilo
bylo znovu chlazeno v lednici pti 4 °C po dobu 1 hodiny. Po vychlazeni bylo narazeno do
skopovych stiev 0 Kalibru 22/24. Zavérem byla klobasa pecena pii 180 °C po dobu 40 min
v horkovzdusné troubé. Vyrobené klobasy s nahrazkou jsou zobrazeny na Obr. 7.

Obr. 7: Pripravené klobdsy s ndhrazkou. Vievo klobdsa s ¢ockou, uprostred klobdsa
S korenovou zeleninou a vpravo klobdsa se smési obou nahrazek.

3.5 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza probéhla dne 15. 02. 2023 od 11-15 hodin v prostorach Fakulty chemické
VUT v Brné&, v laboratofi senzorické analyzy. Degustace se zucastnilo 20 hodnotitelti z fad
béznych spotiebitelti bez predchoziho proskoleni.
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3.5.1 Priprava vzorki pro senzorickou analyzu

Pro degustaci bylo piipraveno celkem 12 vzorkd klobas snahrazkou a 1 standard podle
receptury popsané v kapitole 3.4. Vzorky byly rozdéleny do tii sad po ¢tyfech koncentracich
a ke kazdé sad¢ byl vzdy pfidan standard. V prvni sadé byly klobasy obsahujici ndhrazku
Z ¢ocky, v druhé sadé nahrazku z kotenové zeleniny a v tfeti sadé¢ byla kombinace Cocky
a kofenové zeleniny vV poméru 1:1. Oznaceni vzorku a obsah nihraZzky je prehledné zobrazen
v Tab. 3.

Tab. 3: Prehledna tabulka pripravenych vzorkii pro senzorickou analyzu.

o, Obsah o, Obsah o, Obsah smési
Oznaceni . i Oznaceni . , Oznaceni

Cervené kofenové obou

vzorku L vzorku ) vzorku L

cocky zeleniny nahrazek

Al 18 % B1 18 % C1 18 %
A2 36 % B2 36 % C2 36 %
A3 54 % B3 54 % C3 54 %
A4 5% B4 5% C4 5%
A5 0% B5 0% C5 0%

3.5.2 Senzorické hodnoceni

Na zacatku samotného hodnoceni bylo adekvéatni mnoZstvi klobasy nakrijeno na bily
servirovaci talifek a vzorky byly fadné€ oznaceny dle Tab. 3. Hodnotitelé byli seznameni
se senzorickym dotaznikem, ktery obsahoval pofadovy test viz kapitola Ptilohy a nésledné
obdrzeli sady vzorkt k degustaci. V hodnotici koji méli k dispozici vodu a rohliky jako
neutralizator chuti, jak je zobrazeno na Obr. 8. Mé&li za ukol hodnotit vzhled, vini, texturu, chut’
Z hlediska chutnosti a pfitomnosti ndhrazky, a nakonec celkové hodnoceni daného vzorku.
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Obr. 8: Hodnotitelska koje pri senzorické analyze bilych klobas.

¥ %
e,

Obr. 9: Pribeh senzorického hodnoceni bilych klobas.
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3.5.3 Zpracovani vysledkii senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy byly zpracovany pomoci MS Excel a programu Statistica 64. Pro
jednotlivé senzorické parametry byly vytvoieny grafy v zavislosti na primérném hodnoceni.
P1i statistickém vyhodnoceni senzorické analyzy byly vyuzity Kruskal-Wallisova ANOVA
a korelace senzorickych parametri a nutri¢nich charakteristik.

3.6 Stanoveni nutriénich charakteristik

Z nutri¢nich charakteristik byly stanoveny obsahy bilkovin, sacharidii, tukd, mastnych kyselin
a vody. Kazdé stanoveni probihalo v duplikatech.

3.6.1 Stanoveni bilkovin

Obsah bilkovin byl stanoven V syrovych klobasach metodou dle Kjeldahla. Na pocatku
stanoveni bylo navazeno 0,5-1 g vzorku klobasy na filtraéni papir. Navazka byla spolu s 2 ¢
Weiningerova katalyzatoru, ktery je slozen z 90 g siranu sodného, 7 g siranu rtutnatého, 1,5 g
siranu médnatého a 1,5 g selenu, pfevedena do mineraliza¢ni trubice, zalita 10 ml
koncentrované kyseliny sirové a vloZena do mineraliza¢niho bloku. Smés byla mineralizovana
v programu pro maso po dobu 3 hodin. Po skonéeni programu a nasledném vychladnuti byl
do mineraliza¢ni trubice kapnut fenolftalein a trubice byla vlozena do destilatoru. Bylo ptidano
40 ml 33% hydroxidu sodného. Po dobu destilace byl uvolnény amoniak ptedestilovan do 25 ml
standardizovaného roztoku kyseliny sirové. Po skonceni destilace byl k roztoku ptidan Tashiro
indikator. Nasledné probéhla titrace odmérnym roztokem hydroxidu sodného do prvniho
zelen¢ho zbarveni. Ze spotieby hydroxidu sodného byl vypocitan obsah dusiku v klobasach,
ktery byl pfepocitan na obsah hrubé bilkoviny pomoci koeficientu 6,25.

Dale bylo potieba standardizovat hydroxid sodny. Byla vypocitana navazka dihydratu kyseliny
$tavelové potiebna pro piipravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,05 mol-1. Toto mnoZstvi bylo
navazeno S piesnosti na ¢ty desetinnd mista a pfevedeno do roztoku o objemu 100 ml. Z tohoto
roztoku bylo pipetovano presné 10 ml do titra¢ni banky a byl pfidan fenolftalein. Roztok byl
titrovan odmérnym roztokem NaOH do prvniho rizového zabarveni. Titrace byla provedena 3x
a z prumérné spotieby byla vypoctena piesna koncentrace NaOH.

V posledni tadé bylo nutné standardizovat kyselinu sirovou. Do titratni bailkky bylo
napipetovano presné 10 ml H,SO4 0 koncentraci 0,05 mol-1*t. Byly pfidany tii kapky Tashiro
indikatoru. Roztok byl titrovan odmérnym roztokem NaOH o koncentraci 0,1 mol-1* do prvniho
zeleného zbarveni. Titrace byla provedena 3x a z primérné spotfeby byla vypoctena piesna
koncentrace H2SO4.

3.6.2 Stanoveni tuku a mastnych kyselin

Tuky byly extrahovany piistrojem Soxtherm. Do extrakéni patrony bylo navazeno 1,5 g
klobasky a pridano 150 ml hexanu. Extrakce probihala po dobu 4 hodin. Vzorek byl ptelit do
piedem zvazené srdcovité bailkky a odpaifen na vakuové odparce. Oteviend banka byla
ponechéna po dobu 1 hodiny v susarné pifi 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru byla barika
zvazena, a Z rozdilu hmotnosti byl zjistén obsah tukt v klobase.
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Z extrahovaného tuku bylo odvazeno 1040 mg do sklenéné krimpovaci vialky, do které bylo
nasledné piidano 1,8 ml transesterifikaéni smési slozené z 15% kyseliny sirové v methanolu
HPLC kvality a interniho standardu kyseliny heptadekanové o koncentraci 0,5 mg-mlt. Takto
pfipravend smés byla po dobu dvou hodin inkubovéana Vv termobloku pfi teploté 85 °C. Po
vychladnuti na pokojovou teplotu byl obsah vialky pieveden do 5 ml vialky, do niz byly
nasledn¢ ptidany 0,5 ml 0,05 M NaOH a 1 ml hexanu HPLC kvality. Cela smés
byla vortexovana po dobu 10 minut. Ve vialce byly oddéleny dvé faze, z horni organické faze
bylo odebrano 100 ul do Sroubovaci vialky. K tomuto mnozstvi bylo pipetovano 900 pl hexanu
HPLC kvality. Takto pfipravené vzorky byly stanoveny pomoci plynové chromatografie
a nasledn¢ vyhodnoceny pomoci programi Chromeleon a MS Excel.

3.6.3 Stanoveni vody

Pro stanoveni obsahu vody byla vyuzita lyofilizace vzorki. Do plastovych Eppendorfovych
zkumavek byl navazen 1 g vzorku klobasy. Zkumavka se vzorkem byla zvazena. Poté probéhla
lyofilizace po dobu 24 hodin a zkumavka byla opét zvazena a z rozdilu byl zjistén obsah vody
ve vzorku.

3.6.4 Stanoveni cukru

Pfi stanoveni celkovych neutralnich sacharidii byla vyuzita metoda dle Duboise zalozena na
rozkladu cukri pomoci koncentrované kyseliny a nasledné reakci produkta s fenolem za vzniku
barevnych latek. Pro stanoveni byly pouzity lyofilizované vzorky vyuzité pii stanoveni obsahu
vody. Do plastové zkumavky bylo navazeno 0,2 g lyofilizovaného vzorku a pfidano 10 ml
destilované¢ vody. Takto pfipravena smés byla fadn¢ promichana a nasledné ponechana
24 hodin na tfepacce. Nasledujici den byl roztok centrifugovan po dobu 5 minut a 4500 ot/min.
Nasledné byl slit supernatant, ktery byl pouzit pro samotnou analyzu. Vzorky bylo nutno 5x—
20x fedit. Pro analyzu byl odebran 1 ml natedéného vzorku, ke kterému byl pipetovan 1 ml 5%
roztoku fenolu a postupné 5 ml koncentrované kyseliny sirové. Smés byla promichana
a ponechana v klidu po dobu 30 min. VVzorky byly spektrofotometricky zméteny pii 490 nm
proti blanku, kde misto 1 ml vzorku byl 1 ml destilované vody. Obsah neutralnich sacharidi
byl vypocitan z kalibra¢ni kiivky.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V této diplomové praci byly pfipraveny klobasy, které byly obohaceny o rostlinnou slozku
pomoci ndhrazky tvofené Cervenou CoCkou a kofenovou zeleninou. Byly pfipraveny sady
klobasek s riznym typem nahrazky. VSechny vzorky byly podrobeny senzorické analyze za
ucelem zjisténi idedlniho a senzoricky pfijatelného obsahu nahrazky v klobasach a byly u nich
stanoveny obsahy vybranych nutri¢nich parametrt.

4.1 Vysledky optimalizace receptury bilé klobasy s nahrazkou

Jak bylo zminéno vySse, jako nahrazka byla pouzita Cervena ¢ocka a kofenova zelenina. Z téchto
dvou typi byly vytvoreny tfi sady vzorkut. Prvni obsahovala pouze ¢ervenou ¢ocku, druhé sada
obsahovala smés kofenové zeleniny zastoupenou mrkvi, petrzeli a celerem v poméru 2:1:1.
Tteti sada byla slozena z ¢ervené Cocky a smési kofenové zeleniny VvV poméru 1:1 za ucelem
spojit ty nejlepsi vlastnosti z obou nahrazek. Pfipravené vzorky byly piehledné zpracovany do
Tab. 4. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.4, rohliky a mléko byly v klobase zastoupeny z 18 %.
Z toho divodu obsahovaly vzorky v sadach s ¢islem 1 18 % nahrazky, tedy stejné zastoupenti,
jaké by mél rohlik a mléko. Nasledn¢ byly vytvotfeny dalsi vzorky, ve kterych byla ndhrazka
zastoupena z 36 %, 54 % a 72 %. U téchto tii vzorku bylo vzdy adekvatné k tomu ubrano masa.
Takto ptipravené vzorky byly dale podrobeny senzorické analyze a stanoveni nutri¢nich
charakteristik.

Tab. 4: Prehledna tabulka pripravenych vzorkii klobas s nahrazkou.

Oznaceni | Obsah | Oznaeni | Obsah | Oznaceni | Obsah
vzorku | nahrazky | vzorku | nahrazky | vzorku | nahrazky
Cl 18 % K1 18 % S1 18 %
C2 36 % K2 36 % S2 36 %
C3 54 % K3 54 % S3 54 %
C4 75 % K4 75 % S4 75 %

4.2 Vyhodnoceni senzorické analyzy

U piipravenych klobas s rostlinnou nahrazkou bylo hodnoceno 5 parametrti pomoci pofadového
testu, kdy 1 oznacuje nejlepsi vzorek a 5 vzorek nejhorsi. Jelikoz je chut’ v této préci stézejni
parametr, byla zkoumana u hodnotitell podrobné&ji. Senzorické analyzy se zucastnilo 20
hodnotiteld, jak je zobrazeno na Obr. 10, z toho 8 muzu a 12 Zen. VSichni hodnotitelé byli
Vv dobrém zdravotnim stavu. VEkové zastoupeni je vyobrazeno na Obr. 11. Pti senzorické
analyze byly vzorky zakodovany podle Tab. 5. Pii vyhodnoceni senzorické analyzy se vyuzilo
stejné znaceni jako pak pfi vyhodnoceni stanoveni nutri¢nich charakteristik.
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Tab. 5: Prehledné oznaceni vzorku pro senzorickou analyzu.

Oznaceni Oznacdeni Oznaceni
vzorku pro Oznaceni vzorku pro Oznaceni vzorku pro Oznaceni
senzorickou vzorku senzorickou vzorku senzorickou vzorku
analyzu analyzu analyzu
Al Cl1 B1 K1 C1 S1
A2 C2 B2 K2 C2 S2
A3 C3 B3 K3 C3 S3
A4 C4 B4 K4 C4 S4
A5 B B5 B C5 B
MUZI
40%
ZENY
60%
Obr. 10: Pohlavni zastoupeni hodnotitelii.
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Obr. 11: Vekové zastoupeni hodnotitelii
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4.2.1 Vzhled

Obecn¢ dulezitym parametrem u potravin je vzhled, jelikoz udava prvni dojem z hodnocené
potraviny. V této senzorické analyze méli hodnotitelé posoudit vzhled sefazenim jednotlivych
klobas od 1 do 5. Z grafu na Obr. 12 je patrné, Ze nejlepsi vzhled u klobas s cockou ma vzorek
Cl obsahujici nejméné néhrazky, naopak nejhorsi vzhled mé vzorek C4, ktery obsahuje
nejvyss$i zastoupeni nahrazky. Obdobny trend provazi klobasky s nahrazkou z kofenové
zeleniny a smési obou nahrazek. Ze vSech ptipravenych vzorki byly pro hodnotitele vzhledové
nejpiivetivejsi vzorky K1 a S1. Z dat vyplyva, ze ¢im je v klobasce méné nahrazky, tim je pro
spottebitelé vzhledove prijatelnéjsi, tzn. ze VEtSi mnozstvi nahrazky negativné méni celkovy
vzhled klobasky, coz je podle ziskanych dat nevyhovujici pro spotiebitele.

5 5

primeérné hodnoceni

Cl C2 C3 C4 KI K2 K3 K4 SI S2 S3 S4 B

Obr. 12: Vysledky primérného hodnoceni vzhledu u pripravenych klobas.

4.2.2 Vuné

Mezi hlavni parametry je zafazena viné. U klasickych klobas by méla byt ptijemné masita
a kofenéna. V klobasach s nahrazkou je predpoklad ovlivnéni viné zejména U kotfenové
zeleniny. Hodnotitelé méli za kol posoudit viini pfipravenych klobas. U tohoto parametru lze
vypozorovat, ze pro hodnotitele byly nejlepsi klobasy Sniz§im nebo zadnym mnozstvi
nahrazky, jak jde vidét zejména u vzorku K1 a S1 (viz Obr. 13). Divodem je pfilis silné aroma,
které zastinuje viini samotné klobasy, a na hodnotitele pravdépodobné pilisobi nepiijemné.
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Obr. 13: Vysledky primérného hodnoceni viiné u pripravenych klobds.

4.2.3 Textura

Hodnotitelé dale posuzovali texturu pfipravenych klobas, ktera by méla byt dle predpokladu
homogenni, celistva a masita. Z Obr. 14 lze vy¢ist, Ze vysoky podil nahrazky negativné
ovliviluje texturu pfipravené klobasy. U vsech tfi typt ndhrazky dopadly nejhiife vzorky C4,
K4 a S4, tzn. ty, které obsahovaly nejvice nahrazky. Divodem bylo naruSeni ptirozené textury
klobasy a vyssi obsah vody, ktery zpiisobil vodnatéjsi texturu, ktera je pro hodnotitele
nepiijemna.

hodnoceni
fad
L

primérné

Cl1 C2 €3 C4 K1 K2 K3 K4 SI S2 S3 S4 B

Obr. 14: Vysledky priimérného hodnoceni textury u pripravenych klobas.
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424 Chut

U potravin je chut’ zcela zasadni parametr. Pti této senzorické analyze byl tento parametr
rozdélen do vice podotazek. Prvni otazka zjistovala, jaky vzorek byl nejchutnéjsi. Obecné lze
z Obr. 15 vypozorovat, ze u vsech tfi sad se jevi nejchutnéjsi klobasky s niz§im nebo nulovym
obsahem nahrazky. Jako nejchutnéjsi byl stanoven vzorek S1.

5 5

primeérné hodnoceni

Cl C2 C3 C4 KI K2 K3 K4 SI S2 S3 S4 B

Obr. 15: Vysledky priimérného hodnoceni nejlepsi chuti u pripravenych klobds.

Druhd otazka dotazniku se tykala vzorkd, jejichz chut’ byla nejvice ovlivnéna zeleninou.
Hodnoceni 1 indikovalo vyraznou zeleninovou chut, hodnoceni 5 naopak nejméné vyraznou.
Z Obr. 16 je dle ptedpokladu patrné, Ze se zvySujicim se obsahem nahrazky byla intenzivnéjsi
zeleninova chut’. U vzorki s kofenovou zeleninou a u smési nadhrazek 1ze pozorovat postupné
hodnoceni, z ¢ehoz plyne, ze chut’ ndhrazky byla velice intenzitni. U ¢ocky neni trend tak
jednoznacny, jelikoz bylo obtizné urcit chut’ nahrazky, z divodu méné vyrazné chuti a aromatu.

5 -

primeérné hodnoceni

Cl C2 C3 C4 KI K2 K3 K4 SI S2 S3 S4 B

Obr. 16: Vysledky primérného hodnoceni zeleninové chuti u pripravenych klobds.
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Posledni otazka tykajici se chuti zjistovala, zda hodnotitelé dokazi poznat, jestli je ve vzorku
obsazena zelenina a pokud ano, tak jaka. Z Obr. 17 lze vycist, ze u vzorki s vys$§im obsahem
nahrazky hodnotitelé pfitomnost zeleniny rozpoznali, u vzorki K4 a S4 dokonce vsichni
hodnotitelé zeleninovou chut’ identifikovali. U vzorkt s ¢o¢kou bylo obecné zeleninovou chut’

vvvvvv

obsahem nahrazky, coz bylo zptisobeno unavou chutovych smysli. Mezi Casté tipy hodnotitelt,
co je pivodem nahrazky, patiila mrkev, petrzel, celer, kvétak, brambor nebo dyné.
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C1 C2 C3C4KIK2K3K4 SI S2 S3 S4 B

Obr. 17: Vysledky primérného hodnoceni pritomnosti zeleninové chuti u pripravenych
klobas.

4.25 Celkové hodnoceni

Cilem celkového hodnoceni vzorku je, aby hodnotitel pii hodnoceni tohoto posledniho
parametru vzal v potaz vSechny hodnocené vlastnosti a na jejich zakladé zvolil nejlepsi vzorek.
Obecné 1ze opét vidét, ze vzorky s niz§im obsahem nahrazky byly hodnoceny nejlépe. Ze sady
obsahujici ¢o¢ku byl jako nejlepsi vzorek zvolen C2 obsahujici 32 % néhrazky. V druhé sadé
s kofenovou zeleninou byl jako nejlepsi vzorek zvolen K1, ktery obsahuje nahrazku z 18 %.
V posledni sadé byl jako nejlepsi vzorek zvolen S2 obsahujici 32 % néhrazky, zdroven se jedna
i o nejlepsi vzorek ze vSech hodnocenych. Z grafu na Obr. 18 je patrné, ze mezi hodnotiteli byla
popularni i klobasa s nulovou nadhrazkou. To nasvédcuje tomu, Ze hodnotitelé jsou vice zvykli
na masitou stravu nez na stravu rostlinou.
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pramémeé hodnoceni

Cl1 C2 €3 C4 KI K2 K3 K4 S1 S2 S3 S4 B

Obr. 18: Vysledky primérného hodnoceni celkového dojmu u pripravenych klobds.

4.3 Vyhodnoceni stanoveni nutri¢nich charakteristik

4.3.1 Stanoveni bilkovin

Obsah hrubé bilkoviny byl stanoven metodou dle Kjeldahla podle postupu popsaného
v kapitole 3.6.1 a nasledné byl piepocitan na 100 g klobasy. Jak bylo zminéno vyse, u vzorkl

s Cisly 2, 3 a4 postupné dochazelo ke snizovani obsahu masa, které je hlavnim zdrojem bilkovin
Vv klobasach. VSechny stanovené obsahy hrubé bilkoviny ve vzorcich jsou uvedeny v Tab. 6.
Souhrnné nejbohatsi na obsah hrubé bilkoviny byly vzorky s co€kou, o néco mensi obsah mély
vzorky se smési, a nejméné hrubé bilkoviny obsahovaly vzorky s kofenovou zeleninou. Jak
je patrné z Obr. 19, u vSech tii sad vzorkti obsah hrubé bilkoviny postupné klesal, ovsem u

vzorktl C1 si lze viimnout nariistu obsahu oproti blanku, ktery mohl byt zptisoben vysokym
obsahem bilkovin vyskytujici se ¢ocky.

Tab. 6: Obsah Ahrubé bilkoviny Vv pripravenych klobasach.

Oznaceni vzorku Obsah hrubé bilkoviny (g/100 g)
Cl1 14,47 + 0,60
C2 12,79 + 0,08
C3 11,41 +0,10
C4 11,09 + 0,28
K1 12,13 + 0,04
K2 9,88 + 0,80
K3 8,29 + 0,04
K4 6,71 + 0,46
S1 13,71+ 0,35
S2 11,80 = 0,71
S3 9,33+ 1,45
sS4 8,32 £ 0,43

B 13,90 + 0,06
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Obr. 19: Obsah hrubé bilkoviny v pripravenych vzorcich klobds.

4.3.2 Stanoveni tuka

S2 S3 S4 B

V ptipravenych klobasach je hlavnim zdrojem tuki maso a smetana, popiipadé v blanku
i mléko. Stanoveni obsahu tukd probéhlo metodou dle Soxhleta popsanou v kapitole 3.6.2.
Vysledky ze stanoveni jsou uvedeny v Tab. 7. Z Obr. 20 vyplyva, ze u vSech tii sad obsah tuku
postupné klesal. Nejvyssi obsah tukd obsahoval vzorek S1, nejméné tukd bylo pfitomno

ve vzorku K4. U vzorkii C1, K1, S1 a S2 Ize vypozorovat vyssi obsah tukii, neZ je v klobase

bez nahrazky, coz bylo pravdépodobné zpiisobeno nedokonalou homogenitou dila. Je tedy

mozné, ze se v danych vzorcich vyskytoval ve vy$§im obsahu vepfovy bok, ktery tuto

abnormalitu zplsobil.

Tab. 7:Obsah tukii v pripravenych klobasadch.

Oznaceni vzorku | Obsah tukt (g/100 g)
Cl 14,40 + 0,12
C2 11,07 + 0,66
C3 10,69 + 0,07
C4 8,43 + 0,29
K1 15,39 + 0,31
K2 11,07 = 0,65
K3 10,19 + 0,91
K4 4,78 + 1,09
S1 16,05 + 0,09
S2 14,01+ 0,11
S3 11,24 + 1,08
sS4 10,50 + 0,50
B 11,98 + 0,13
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Obr. 20: Graf zndzornujici obsah tukii v pripravenych vzorcich klobas.

4.3.3 Stanoveni mastnych kyselin

Stanoveni obsahu mastnych kyselin navazovalo na stanoveni tukti dle postupu popsaného
v kapitole 3.6.2. Pro méfeni byly vyuzity vyextrahované tuky, ve kterych byly po
transesterifikaci stanoveny vzniklé estery mastnych kyselin plynovou chromatografii. Bylo
sledovano zastoupeni SFA, MUFA a PUFA. Z Obr. 21 je ziejmé, ze zastoupeni dil¢ich skupin
mastnych kyselin je u vSech vzorkli podobné, jelikoz je jejich piivod ze stejného zdroje masa.
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0 .
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Cl1 C2 €3 C4 K1 K2 K3 K4 S1 S2 S3 S4 B

Obr. 21: Obsah dilcich skupin mastnych kyselin v pripravenych vzorcich klobds.

Z tad nasycenych mastnych kyselin se nejcastéji vyskytovala kyselina kapronova, kaprylova,
myristova, palmitova a stearova. Mezi mononenasycenymi mastnymi kyselinami byla hojné
zastoupena myristolejova, palmiolejova a olejova kyselina. Posledni skupinu
polynenasycenych mastnych kyselin nej¢astéji tvofila kyselina linolova a a-linolenova.
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4.3.4 Stanoveni vody

Stanoveni obsahu vody probé&hlo dle postupu popsaného v kapitole 3.6.3. V postupu piipravy
klobasy se samotna voda ptidava, je ovSem nutné brat v potaz také vodu ptritomnou v mase,
samotné nahrazce a u blanku také v ptiddvaném mléce. Vysledky stanoveni vody byly shrnuty
v Tab. 8. Z Obr. 22 1ze vy¢ist, ze u vSech tii sad se se zvySujicim obsahem nahrazky zvySuje
I obsah vody ve vzorcich. Nejvyssi obsah vody byl zaznamenam u sady s kofenovou zeleninou,
konktrétné u vzorku K4. Je ovSem nutné zminit, Ze vysoky obsah vody pusobi zejména pfi
senzorickém hodnoceni negativné. Je patrné, ze blank obsahuje taktéz velké mnozstvi vody,
které se tolik nelisi od vzorki s ndhrazkou, coz je zplisobeno pfitomnym mlékem.

Tab. 8: Obsah vody v pripravenych klobasach.

Oznaceni vzorku Obsah vody (g/100 g)
Cl1 64,90 = 0,72
C2 68,26 = 0,28
C3 69,93+ 0,11
C4 70,76 + 0,05
K1 70,39 + 0,09
K2 72,88 + 0,35
K3 77,32 +0,18
K4 79,50 + 2,31
S1 67,11+ 0,53
S2 69,63 + 0,62
S3 70,63 + 0,12
sS4 73,01+ 0,93
B 65,41 + 0,49
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Obr. 22: Graf zndzornujici obsah vody v pripravenych vzorcich klobds.
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4.3.5 Stanoveni sacharidu

Piipravené vzorky klobas byly dale podrobeny stanoveni obsahu neutralnich sacharida podle
Duibose dle postupu popsaného v kapitole 3.6.4. Vysledky méteni byly shrnuty v Tab. 9.
Hlavnim zdrojem sacharidii u klobas by méla byt samotna rostlinnd nidhrazka a smetana.
V piipadé blanku je zdrojem opét smetana, ale také mléko a rohlik. Jak Ize pozorovat na Obr.
23, blank obsahoval pomérn¢ vysoké mnozstvi sacharidli oproti vzorkiim s niz§im obsahem
nahrazky, coz bylo pravdépodobné zplsobeno piedevsim rohlikem a mlékem, které blank
obsahoval. Pii porovnani jednotlivych sad vzorkd mezi sebou lze u dvou z nich, pozorovat
postupné rostouci trend obsahu sacharidl s rostoucim obsahem nahrazky. Nejvyssich vysledkti
dosahly vzorky s kotfenovou zeleninou, nejvice pak vzorek K4. U sady se smési nahrazky neni
trend pravidelné rostouci, to mohlo byt zpisobeno nedokonalym vylouhovanim sacharidi do
vody nebo nehomogenitou dila, jelikoz predevsim mrkev nebyla dokonale rozemleta a v dile
byly v malé mife obsazeny i jeji vétsi kusy.

Tab. 9: Obsah neutrdlnich sacharidit v pripravenych klobdsdach.

Oznaceni vzorku Obsah sacharidi (g/100 g)
Cl1 1,16 + 0,07
C2 1,48 + 0,06
C3 2,13+0,16
C4 4,46 + 0,13
K1 3,39+ 0,18
K2 8,93 + 0,82
K3 9,80 + 0,38
K4 11,69 + 0,07
S1 0,77 +0,10
S2 2,70 £ 0,20
S3 2,13+0,11
sS4 5,23 + 0,01
B 7,27 +0,01
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Obr. 23: Graf znazornujici obsah neutralnich sacharidii v pripravenych vzorcich klobds.

4.4 Statistické vyhodnoceni senzorickych a nutri¢nich vlastnosti

Pro statistické vyhodnoceni vysledki byl vyuzit program Statistica 64 a MS Excel. Pfi
vyhodnoceni vysledkii senzorické analyzy byla nejprve provedena zakladni deskriptivni
analyza s testem normality. Vysledkem analyzy bylo zjisténi hodnoty p, ktera udava nejmensi
hladinu vyznamnosti, pfi které byla zamitnuta hypotéza Ho. Pokud je nulova hypotéza platna
znamena to, ze se data signifikantné nelisi, pokud je ovSem zamitnuta data se signifikantné lisi.
U vSech testovanych senzorickych parametri byla hodnota p mensi nez hladina
pravdépodobnosti 0,05 coz znamend, ze data nejsou normalné distribuovand a bylo nutné pro
dalsi vyhodnoceni vyuZzit neparametrické testy. Za vyuziti Kruskal-Wallisovy ANOVY byly
vyhodnoceny jednotlivé senzorické parametry a zjistény hodnoty p. Pokud byly hodnoty p pod
hodnotou 0,05 znamenalo to, Ze se od sebe jednotlivé vzorky v daném parametru s 95 %
pravdépodobnosti signifikantné lisily.

Prvnim testovanym parametrem byl vzhled, u kterého se signifikantné liSilo velké mnozstvi
dvojic vzorkt ovSem s nejvétsi pravdépodobnosti se od sebe signifikantné lisily vzorky K1 a S4
a S1 a S4. U obou dvojic je pfitomen vzdy vzorek s nizkym a vysokym obsahem nahrazky,
ktery méni vzhled klobas oproti vzorkl s nizkym obsahem nahrazky. U viiné bylo opét vétsi
mnozstvi vzorkd, které se od sebe signifikantné liSily ovSem vzorky S4 a B se od sebe liSily
S nejveétsi pravdépodobnosti, coz je logické, jelikoz vzorek S4 obsahoval velké mnozstvi
nahrazky, zatimco blank neobsahoval zadné mnozstvi nahrazky. Na zaklad¢ textury se od sebe
s nejvétsi pravdépodobnosti signifikantng ligily vzorky K1 a K4, K1 a C4 a K1 a S4. Opét se
ovlivituje texturu klobasy. Jak uz bylo zminéno vySe, chut’ je stézejni parametr a byla
senzoricky hodnocena podrobngji. U obou otazek tohoto parametru byly s nejvétsi
pravdépodobnosti signifikantné odlisné vzorky S4 a B a K4 a B. Dlivodem byla pifitomnost
kofenové zeleniny v obou vzorcich, ta ma vyraznou chut, na rozdil od pfidané ¢ocky, ktera
v klobasach neméla tak vyraznou chut. Poslednim parametrem je celkové hodnoceni klobas.
S nejvetsi pravdépodobnosti se signifikantné lisily vzorky K4 a B, K4 a S2, S4 a B a S4 a S2.
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Opét Ize vidét, ze na zakladé hodnoceni se lisily vzorky s nizkym nebo nulovym obsahem
nahrazky se vzorky s vysokym obsahem nahrazky.

Dale byla provedena korelace mezi senzorickymi parametry a nutri¢nimi charakteristikami,
jejiz vysledky jsou zobrazeny v Tab. 10. Hodnoty k diskuzi byly zvyraznény Cervené. Lze
pozorovat silnou pozitivni korelaci mezi celkovou chuti a celkovym hodnocenim, coz znamena,
ze pokud hodnotitelé¢ oznacili vzorky jako chutné, ¢asto je oznacili v celkovém hodnoceni
za nejlepsi. Stejna situace nastala u textury a celkového hodnoceni.

Silna negativni korelace byla mezi celkovym hodnocenim a tuky. Negativni korelace tika,
Ze pii vy$8im obsahi tukti udélovali hodnotitelé pozitivni hodnoceni, z ¢ehoz vyplyva, ze obsah
tukd souvisi s chuti a vzorky s vyssim obsahem tuki, a tedy nizsim obsahem nahrazky puisobily
na hodnotitele chutnéji. Stejna situace nastala u bilkovin. Naopak ve vztahu celkového
hodnoceni a obsahu vody je silnd pozitivni korelace, tzn. ze hodnotitelé u klobas s vys$sim
obsahem vody hodnotili vzorky negativné. Situace se opakuje i u sacharidu.

Tab. 10: Korelacni koeficienty pro senzorické a nutricni viastnosti.

< N
© Nas) > o =9 > é\
2 2|35 |z2s/fs 8| 2|88 %
S 2 X |2 E| E<5| &< > o < 2
S > 2 SRR R O = > S =
o [3 © = (5] M
Vzhled 1,000 | 0,393 | 0,492 | 0,350 |-0,329 | 0,427 |-0,327| 0,251 | 0,201 |-0,200

Ving 0,393 | 1,000 | 0,573 | 0,510 |-0,482

o
a
©
(6}

-0,350| 0,390 | 0,080 |-0,106

Textura | 0,492 | 0,573 | 1,000 | 0,585 |-0,537| 0,672 |-0,532| 0,413 | 0,267 |-0,280

Cﬁc’ﬁ?é 0,350 | 0,510 | 0,585 | 1,000 |-0,429 | 0,865 |-0,464 | 0,400 | 0,198 |-0,228
Zelsﬁﬁ,‘”é -0,329|-0,482 | -0,537 | -0,429 | 1,000 |-0,485 | 0,383 |-0,527 |-0,044 | 0,170
Celkove 14 457 | 0,505 | 0,672 | 0,865 |-0,485| 1,000 |-0,512| 0,442 | 0,233 |-0,463
hodnoceni

Tuky -0,327-0,350|-0,532 | -0,464 | 0,383 |-0,512| 1,000 |-0,669 |-0,634 | 0,654

Voda 0,251 | 0,390 | 0,413 | 0,400 |-0,527 | 0,442 |-0,669 | 1,000 | 0,549 |-0,524

Sacharidy | 0,201 | 0,080 | 0,267 | 0,198 |-0,044 | 0,233 |-0,634 | 0,549 | 1,000 |-0,681

Bilkoviny |-0,200 |-0,106 |-0,280|-0,228 | 0,170 |-0,463 | 0,654 |-0,524|-0,681 | 1,000
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5 ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na vyvoj receptury bilé klobasy s ndhrazkou obsahujici
rostlinné bilkoviny a vlakninu. Na poc¢atku bylo nutné vybrat vhodny typ nahrazky, kterou se
stala Cervena cocka z fad Iusténin a kofenova zelenina zastoupena mrkvi, petrzeli a celerem.
Po optimalizaci receptury byla pfipravena bila klobasa s ¢ervenou cockou, s kofenovou
zeleninou a se smési obou typt ndhrazek ve ¢tyfech riznych koncentracich. Takto ptipravené
klobasy byly podrobeny senzorické analyze za icelem zjisténi vhodné ndhrazky a optimalni
koncentrace. U pfipravenych klobas byl testovan obsah vybranych nutri¢nich charakteristik.

Senzorické analyzy se zacastnilo 20 hodnotitelli z fad béznych neproSkolenych spotiebitelil,
ktefi u pfipravenych klobas hodnotili vzhled, vini, texturu, chut’ a celkovy dojem. Zavérem
senzorické analyzy je, Ze hodnotitelé skoro u vSech parametri upfednostiiovali klobasy s niz§im
obsahem nahrazky.

Dale byly stanoveny obsahy jednotlivych nutri¢nich charakteristik. U obsahu hrubé bilkoviny
doslo u jednotlivych vzorkli na postupny pokles, oviem vzorek Clvykazoval naopak nartist
oproti blanku. Stanoveni tuki provazel podobny trend jako u bilkovin, tedy se zvySujicim se
obsahem nahrazky se snizoval obsah tuk, jelikoz bylo postupné odebirdno maso. U vzorkl
S nejniz§im obsahem nahrazky byly hodnoty obsaht tukti dokonce vyssi nez v blanku, coz bylo
pravdépodobné zptsobeno nedokonalou homogenitou dila. Tato skute¢nost se mohla odrazit
v chutovych vlastnostech klobas. Vedle obsahu tukt byl stanoven i obsah mastnych kyselin,
jejichz zastoupeni bylo napfi¢ vSemi vzorky podobné. Dalsi stanovovanou charakteristikou byl
obsah vody, ktery mél dokonaly stoupajici trend. Cim vice nédhrazky klobasa obsahovala, tim
vétsi byl obsah vody, jelikoz samotna nahrazka zadrzovala vodu. Nejvyssich hodnot
dosahovaly klobasy s kofenovou zeleninou. Jako posledni byl stanoven obsah sacharidu,
u kterych bylo mozno pozorovat rostouci trend napii¢ jednotlivymi koncentracemi. Nejvyssich
koncentraci dosahovala sada s kofenovou zeleninou, pravdépodobné z divodu nedokonalého

vrwe

obsah sacharidu.

Na zavér byla zpracovana statistickd analyza naméfenych dat. Nejprve byla vyhodnocena
senzorickd analyza pomoci deskriptivni analyzy a testu normality, ktery ukazal, ze jsou data
nenormalné distribuovana. Bylo tedy nutné vyuzit neparametricky test Kruskal-Wallisovy
ANOVY. Pomoci tohoto vyhodnoceni bylo zjisténo, ze u vétSiny senzorickych parametru se
Casto S 95% pravdépodobnosti signifikantné lisily vzorky s nizkym nebo nulovym obsahem
nahrazky a vysokym obsahem nahrazky. Byla provedena také korelace senzorickych
a nutri¢nich parametri, ktera ukazala, Zze vzorky s vyssim obsahem tukt a bilkovin, tedy ty
S nizkym obsahem nahrazky, dostavaly od hodnotitelti lepsi hodnoceni, nez ty s niz$im
obsahem tukil a bilkovin. Vysledné korelace déale ukazuji, ze vzorky se zvySujicim se obsahem
vody dostavaly horsi celkové hodnoceni, coz znamenalo, Ze vysoky obsah nahrazky byl pro
hodnotitele nevyhovujici.

Pii porovnani vzork z hlediska senzorického si vedly 1épe vzorky s niz§im obsahem nahrazky

a z hlediska nutri¢niho jsou sice vzorky s vys$sim obsahem nahrazky vyzivnéjsi a mén¢ tuénéjsi,
ale senzoricky nevyhovuji spotiebiteli, coz je celkoveé pro potravinaisky primysl nevyhovujici.
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Je tedy potieba vybrat optimalni mnozstvi nahrazky, které je senzoricky pfijatelné a zaroven
nutri¢né bohatsi nez samotna klobasa bez nahrazky, coz v piipadé této prace byl vzorek S2,
ktery obsahoval smés Cocky i kofenové zeleniny z 36 %.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AOAC
ATP
CSN EN ISO
DF
DNA
EFSA
GC
H2S04
HPLC
Hz
IDF
kcal

kJ

MK
MUFA
NaOH
PUFA
SDF
SFA
TLC
UFA
uv

Association of Official Analytical Chemists

adenosintrifosfat

Ceska verze mezinarodni normy (pievzaté evropskou komisi pro normalizaci)

dietni vlaknina

deoxyribonukleova kyselina

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin
plynové chromatografie

kyselina sirova

vysokoucinna kapalinova chromatografie
hertz

nerozpustna dietni vlaknina

kilokalorie

kilojoul

mastné kyseliny

mononenasycené mastné kyseliny
hydroxid sodny

polynenasycené mastné kyseliny
rozpustna dietni vlaknina

nasycené mastné kyseliny

tenkovrstva chromatografie
nenasycené mastné kyseliny

ultrafialové zafeni
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8 PRILOHY

Dotaznik pro senzorickou analyzu — bilé klobasy se zeleninou

Jméno:

Pohlavi: muz / Zena
18 -25

26 —35

36 —49

Vék:

50 a vice
Zdravotni stav:

Dobry den, vaZeni hodnotitelé,

Datum:

prosim, ochutnejte pripravené vzorky a zhodnot’te jejich senzorické vlastnosti.

Vzhled
Ktery ze vzorku mé nejlepsi vzhled? (1 — nejlépe, 5 — nejhiiie)
Oznadeni Pofadi Oznaceni Poiadi Oznaceni Poiadi
vzorku sady A vzorku sady B vzorku sady C
Al Bl C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3
A4 B4 C4
A5 B5 C5
Viiné
Ktery ze vzorkil nejpiijemnéji voni? (1 —nejlépe, 5 — nejhiife)
Oznadeni Pofadi Oznaceni Poiadi Oznaceni Poiadi
vzorku sady A vzorku sady B vzorku sady C
Al Bl C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3
A4 B4 C4
A5 B5 C5
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Textura

Ktery ze vzorkil ma nejpiijemnéjsi konzistenci? (1 — nejlépe, 5 — nejhiiie)

Oznaceni Pofadi Oznaceni Poiadi Oznaceni Pofadi
vzorku Sady A vzorku Sady B vzorku Sady C
Al Bl C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3
A4 B4 C4
A5 B5 C5
Chut’
Ktery ze vzorki je nejchutnéjsi? (1 — nejlépe, S — nejhiife)
Oznaceni Pofadi Oznaceni Pofadi Oznaceni Pofadi
vzorku sady A vzorku sady B vzorku sady C
Al Bl C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3
A4 B4 C4
A5 B5 C5

Ktery ze vzorkl chutnd nejvice po zeleniné? (1 — nejvice, 5 — nejméné

Oznadeni o Oznaceni Poiadi Oznaceni Poiadi
vzorku sady A Pofadi | \;z0rku sady B vzorku sady C
Al Bl C1
A2 B2 C2
A3 B3 C3
Al B4 C4
A5 B5 C5
Pokud je ve vzorku citit zeleninova ptichut’, odhadnete, o jakou zeleninu se jednd?
Oznaceni vzorku Zeleninové ptichut’ Typ zeleniny
Al ANO / NE
A2 ANO / NE
A3 ANO / NE
A4 ANO / NE
A5 ANO / NE
Bl ANO / NE
B2 ANO / NE
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Oznaceni vzorku Zeleninova prichut’ Typ zeleniny
B3 ANO / NE
B4 ANO / NE
B5 ANO / NE
Cl ANO / NE
C2 ANO / NE
C3 ANO / NE
C4 ANO / NE
C5 ANO / NE

Celkové hodnoceni vzorku

Na zaklad¢é vaseho hodnoceni, prosim, sefad’te hodnocené vzorky od nejlepsiho po nejhorsi.

Berte, prosim, v tivahu vSechny vlastnosti vzorki. (1 —nejlepsi, 5 — nejhorsi)

Oznaceni Pofadi Oznaceni Poradi Oznaceni Potadi
vzorku sady A vzorku sady B vzorku sady C
Al Bl Cl
A2 B2 C2
A3 B3 C3
A4 B4 C4
A5 B5 C5
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