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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zjistit vliv rizného typu tepelného oSetieni (pasterace a sterilace) a

vliv obsahu tuku na jakost jatrovych pastik.

V teoretické casti diplomové prace jsou charakterizovany pastiky a popsany jednotlivé
suroviny pottebné k vyrob¢ pastik a jejich vyroba. Dale je pozornost vénovana tepelnému
oSetfeni, a to jak pasteraci, tak i sterilaci. V posledni kapitole je popsan vliv tepelného
oSetfeni na jednotlivé parametry masnych vyrobkd, jakou jsou naptiklad bilkoviny, tuky

nebo také barva.

V praktické ¢asti diplomové prace byly vyrobeny dva druhy jatrovych pastik, které se lisily
obsahem tuku (30 a 40 %). Polovina vyrobenych vzorkii byla pasterovana (70 °C, 10
minut) a polovina sterilovana (122 °C, 40 minut); celkem tedy byly vyrobeny 4 modelové
vzorky jatrovych pastik. U vSech vzorkil byla provedena zékladni chemické analyza (pH,
obsah suSiny, tuku, amoniaku, sekundarnich produkti oxidace), mikrobiologicka analyza,

analyza barvy, texturni profilova analyza a reologicka analyza.

Klicova slova: tepelné oSetfeni, pasterace, sterilace, paStika, amoniak, TBARS, barva,

TPA, reologie
ABSTRACT

The thesis was focused on effect of different types of heat treatment on the quality of pates.
Changes in qualitative parametres of pates during heat treatment. Based on the results of
selected analyzes, evaluate the effect of heat treatment and different fat content.

The theoretical part was focused on basic notion of meat products, resource for production
of meat products, production of pates and so on.

In the practical part of this work were investigated changes during heat treatment, changes
of fundamental components like fats.

In the following experiment was produce different types of pates. Changes in the
fundamental components of pate were analyzed by selected methods — reology, textury
analysis and so on.

The evaluation of individual analyzes was performed. Based on the results was formulated
a conclusion.

Key words: heat treatment, pate, reology, TPA, TBARS, colour, ammonia



Na tomto misté bych chtéla velmi podékovat vedouci mé diplomové prace Ing. Zuzané
Lazarkové, Ph.D., nejen za poskytnuté rady, konzultace, studijni material, ale ptfedevsim za
trpélivost a Cas, ktery mi byla ochotna vénovat.

Velké diky patii také mé rodin€, kterda me podporovala v prubéhu celého mého studia.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrané do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

L0A 40 ) ) T .10
I TEORETICKA CAST aueieeeeeererresesesssesesssssssssssssssssssssssssssssses .11
1 CHARAKTERISTIKA PASTIK...ooviuieerereeresneeesssssassssessssssssssssesssssssassessssssssssssses 12
1.1 LEGISLATIVA MASNYCH VYROBKU ..ot 12
1.2 POZADAVKY NA SLOZENI PASTIKY ...ooeiiieieeeeeeee e 12

2 SUROVINOVA SKLADBA ....cuooeveueeeeeevesesssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsns 14
2.1 VEPROVE MASO ..coeeeeeieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeaeeeeeeeeeeenene 14
2.2 VEPROVE SADLO ... eeeeeeeeee e e e e e e et e e e e e e e e e e e e aaeseeeeeeeaenaaeeeeeeerenannns 15
2.2.1 Vyrobky se snizenym obsahem tuku ...........cccoecueeiiiniiiiniiiiiieieecee e 15
2.2.2 Vyrobky se zvySenym obsahem tuku ...........ccceeviiieiiiieiiiiccie e, 15

2.3 VEPROVA TATRA .oooeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e eee e e eeaeeeeeeeeeeennne 16
24 PITNA VODA ..o e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeaaaas 16
241 VAZNOST INIASA ..ot e et e e e e e e e e e e eeeee e e eaaaeeeeaaaeeeeaaaeeeaaaeeeeeanans 16

2.5 S e e e e e e a e —— 16
2.6 DUSITANOVA SOLICE SMES ..coiiieiiiiieeeeeeeee 17
2.7 DALST PRIDATNE LATKY et ee ettt eee e e e e e e et e eaeeeeeeeeeaenaaaeeeeeeereeannns 18
2.8 KORENT . 18

3 VYROBA PASTIK cuueeereierererercsssesesssssssssssssssssssssssssssssses .19
3.1 MANIPULACE SE SUROVINAMI ...cootttiuieeeeeeeettteiieeeeeeeeettseieeeeseseeesssnsnnesesesesssmnans 20
32 PRIPRAVA DILA ..o e e e e e e e e e e eaaeaeeeeeeeeeeanaas 20
3.3 I LN ENT ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e et aaaeeeeeeeeaa e aaeeeeeeeeaaanaas 20
34 MICHANT e 21
3.5 PN N Lottt e et e e e e e e e e e e e e e e ——aaaaaeearaa——— 21
3.6 B ALENT ..ottt e e e e e e ettt ee e e e e e e et —————aaeeeraaan—— 22

4  TEPELNE OSETRENT cuuvotiiieieeeeeecceeeeeeeecsesessssssssssasasssssssens 24
4.1 PASTERACE ..ottt ettt ettt e e e e e ettt ee e e e e et eaaaeeaeseeeseeaaasaaeseseeerennnnns 25
Bl T PaASTT e e e e et e e e et e e e et ——aa—ataa.tan.ta.aan.————. 25
4.1.2 Pasterace potravin v Obalt .........ccocuiviiiiiiiiiie et 25

4.2 STERILACE ... etieeeetieieeeee ettt e e e e e et ttaaeeeeeseeeetaaaaaaesssesesssasanssesesesssnnnnneseseeens 26



421 SEETILACIT TEZIM ceeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeee e e e eeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeneeneannes 26

422 DecimAlni redUKCnT dODa .....ooovviiiiiiiiiieiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeaeeaeees 27
423 InaKtiVaCT TCINEK . .ceeeeeeieee e e e e e e e e e e e e e e e e eeeaennan 27
424 SEETIACHT ZATFIZENT «oeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeanee 28
4.2.5 Sterilace potravin mimo obal..........cccccciiiiiiiiiiieiieee e 28
4.2.6 Sterilace potravin v oball .......c..ceecviieiiiiiiiie e 28

5 VLIV STERILACNIHO ZAHREVU NA MASNE VYROBKY 30
5.1 VLIV TEPELNEHO OSETRENI NA VITAMINY ...ooiiiiiiiiiiii 30
52 VLIV TEPELNEHO OSETRENI NA STRUKTURU PROTEINU.....ccvvvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 31
5.2.1 Streckerova degradace ..........ccceeevieiiiiieiiie et e 32

53 VLIV TEPELNEHO OSETRENI NA BARVU ...cvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiieieeeeeeseesssssnaseeeeas 32
5.4 VLIV TEPELNEHO OSETREN] NA STRUKTURU TUKU ....ovviiieieiiieeeeieeeeeeee e 33
5.5 VLIV TEPELNEHO OSETRENI NA TEXTURU ...ceevvviiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee 34
IT PRAKTICKA CAST aueeeercreeenensscsssnssessssesssssessssessssseseses .35
6 CIL PRACE . ureeereeesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 36
T IMETODIK A .......ouueeeesrerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 37
7.1 POMUCKY A MATERIAL ...coooiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 37
7.1.1 Suroviny na vyrobu modelovych vzorkt jatrovych pastik............cccoeeveennnnne. 37
7.1.2  Zatizeni @ POMUCKY ...cc.ooviiiiiiiiiieiieie ettt 37

7.2 VYROBA VZORKU ...ooeiieiieieeeeeeeeee e e e e e e e et e e e e e seee e eeeeeeeeseeesaaneeeas 38
7.2.1  SeStaVeNT TECEPLUTY ....ueiruiieiiiieiiitieeitee et ee et e et e eite e st e e sibte e st e e sabeeesabeeeans 38
7.2.2  Popis vyroby modelovych vzorkli pastiK.........cccceeeviieeiiiieiiieeieecee e 39

73 PRINCIPY A POSTUPY POUZITYCH ANALYZ ...coviiuiiiiiieeeee ettt ee e e e e eseeiaseeeeee e e 40
7.3.1  StanoVenT SUSINY .....cccueeeriieeiiiieeiiieeieeesteeesreeesteeesssaeesseeessseeessseeessseeesssessnsses 40
7.3.2  Stanoveni PHe.....occuiiiiiiiiii e e e 40
7.3.3  Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou ...........coceevuerieneinieniinieneniicneens 41
7.3.4 Stanovené tiobarbituroVENO CISIa.....covveummeeeeee e 41
7.3.5 Stanoveni celkovych HPidll.......ccooveeiiiiiiiiiiiiiecieee e 42
7.3.6  Mikrobiologickd analyza ............cccceeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 43
7.3.7  ANALYZA DATVY oottt ettt et st e e e e naaeennes 44
7.3.8  Texturni profilova analyza...........cccoeceeiieiiiienieeiieie e 44
7.3.9 Reologickd analyza ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiee e 46

8  VYSLEDKY A DISKUZE ...eoeeeeeeeueeesesevessasssssssesssssssssssssnsasssssssssssssssssssssnssssssssssnsns 48
8.1 STANOVENI OBSAHU SUSINY, TUKU A PH ...oovviiiiiiiiiiiiiiieee e 48

8.1.1  Stanoveni obSANU SUSINY .......eeviieriieiiieiiecieeieeete ettt beeseaeennees 48



8.1.2  Stanoveni PHe....ooviiiiieeiieee e 48

8.1.3 Stanoveni obsahu celkovych lpidl ........ccooeeeiiiiiiiiiiiiee e, 48

8.2 STANOVENI OBSAHU AMONIAKU ... .oeettteenieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneaeseeeeeeeeenneaeseeeeans 49
8.3 STANOVENI TIOBARBITUROVEHO CISLA ..ottt eeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeaaaaans 50
8.4 MIKROBIOLOGICKA ANALYZA ooeeeeeeeeeeee e 51
8.5 ANALYZA BARVY ..ottt e e e et eeaee e e e e e e e aaeaaeeeeraeeaaaaaaaeeeeeeeeaaaaaens 52
8.6 TEXTURNI PROFILOVA ANALYZA «.oeeeeeeeeeeeeee e 53
8.7 REOLOGICKA ANALYZA et et eeeee e e e e e eeeeeaaaeeaeeeeeeaeaaaeseeeeeeeeanans 55

O ZAVER eeeeeeeeeeeesesessesassasasssasasasasasasasasasasasasasasasasasasssasasasasssasssasasssasasasasasasasasasases 59
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..uveveueeeeenenensnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssssssassses 61
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ...cuveeeerreereresessessesessssssnssssessns 66
SEZNAM OBRAZIU c...oveeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssssssssssasssssasasasasasssasasas 67

SEZNAM TABULEK .....uoiiininneniennnssensesnessisssessssssesssessassssssssssssssssssessasssssssssssssss 68




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Klasicke pastiky se tradi¢né pfipravuji z masa a podavaji se studené. Své pevné misto maji
pastiky napftiklad ve francouzské kuchyni. Téméf kazda francouzskd domacnost ma vlastni
recept na domadci pastiku, takzvanou pates maison, kterd se v rodinach predava z generace
na generaci. Tento druh pokrmu vznikl v dobach, kdy nebyl jiny zpiisob prodlouzeni
trvanlivosti masa nez dlouhé vareni a nakonec zaliti vrstvou sadla, ktera maso chrani pred
zkazenim.

Pastika je vyrobek svétlehnédé barvy po pouzitych surovindch. Konzistence byva
roztiratelna az pevna, jemna az hrubsi. Maze byt jemn¢ i hrubé vypracovana. Chut’ pastiky
zavisi na pouzitych surovinach, ochucujicich slozkéach a pouzitém kofeni.

Teoretickd cast diplomové prace obsahuje celkem 5 kapitol. Prvni kapitola pojednava o
zakladnich pojmech a legislativé v oblasti masnych vyrobkl. Druhd kapitola je vénovana
surovinam potiebnym na vyrobu pastik. Tieti kapitola je zaméfena na vyrobu pastik a
popis jednotlivych technologickych operaci pii vyrobs. Ctvrta kapitola je vénovana
tepelnému oSetfeni. Je zde feSena problematika odliSnych typl tepelného oSetfeni, rozdilt
mezi jednotlivymi typy tepelného oSetfeni a piiklady jednotlivych pfistroji urcenych
k tepelnému oSetieni. Posledni kapitola teoretické Casti je vénovana vlivim tepelného
oSetfeni na jednotlivé parametry masnych vyrobkd.

Cilem praktické ¢asti bylo vyrobit modelové vzorky paStik o riizném obsahu tuku (30 a 40
%) a podrobit je dvéma typum tepelného oSetfeni (pasteraci a sterilaci). Vyrobeny tak byly
4 typy pastik. Dalsim cilem bylo jednotlivé vzorky podrobit vybranym analyzam (zékladni
chemickd analyza, mikrobiologicka analyza, analyza barvy, texturni profilov4 analyza a

reologické analyza) a na zakladé¢ ziskanych vysledkl analyz vyvodit zavéry.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA PASTIK

Pastika je tepelné¢ opracovany masny vyrobek z mélnéného masa, prevazné roztiratelny,
ktery nemusi byt narazeny v technologickém obalu. Tato definice vyplyva to z § 8 pism. n)

vyhlasky €. 69/2016 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist. [1]

Terina je tepelné opracovany masny vyrobek z mélnéného masa, pirevazné hrubozrnny,
ktery nemusi byt narazeny v technologickém obalu. Definice v § 8 pism. o) vyhlasky

69/2016 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist. [1]

Je ptivodem z Francie, pfipravuje se ze smési vepiového nebo teleciho masa, ale také

z husich ¢i kachnich jater. [2]

Foie gras jsou ztu¢néld jatra vodnich ptdkl, zejména hus a kachen. Jsou povazovany za
delikatesu. V nékterych zemich je dokonce chranén zplsob vyroby i konzumace jako

narodni kulturni pamatka (napt. Mad’arsko, Francie). [3]

1.1 Legislativa masnych vyrobkii

Problematika masnych vyrobkt je upravena ve vyhlasce ¢. 69/2016 Sb., o pozadavcich na
maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky

z nich, ve znéni pozd¢jsich predpist. [1]

Tepelné opracovanymi masnymi vyrobky jsou zpracované masné vyrobky, u kterych
bylo ve vSech c¢astech dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho plsobeni

teploty plus 70 °C po dobu 10 minut. [1]

1.2 Pozadavky na sloZeni pastiky

U pastik 1ze mezi povinné slozky zatradit vepfové maso, ¢i maso jinych zivocisnych druht,
pfipadné veptova jatra a dal$i droby. Zakladni surovinou v pastikéach je vzdy maso, pouziti
veprovych jater a dalSich drobtl zavisi na individudlni receptuie vyrobce. Obsah masa musi
byt minimalné 35 % hmotnostnich, obsah tuku maximaln€ 50 % hmotnostnich. [4]

Pozadavky na slozeni a smyslové pozadavky na vybrané tepeln¢ opracované vyroky véetné

pastiky jsou na Obr. 1. Tato tabulka je soucésti ptilohy €. 7, vyhlasky €. 69/2016. [5]
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Vyrobek

Zakladni suroviny pro vyrobu

Smyslove pozadavky

Jatrova padtika

vepiove maso

a) vzhled a barva - kompalkini $eds a2
riZovoeds hmota, piipadné s loZisky
aspiku a vytavenaho tuku; jemné
zpracované kolagenni castice, drobne
vzduchove dufinky a éastice pouzité kofeni
patmy,

i) konzistence - soudrZng, roztiratelnd, pfi
15 °C pastovita,

) vUne a chuf - po vepfovych jatrech,
piiméfené sland, jemné kofenénd, bez
cizich pachi a pfichuti

Jatrovy syr

veprove maso

a) vzhled a barva - kompakini Seda az
riZovodeda hmota, pripadné s loZisky
aspiku a vytavenaho tuku; jemné
zpracované kolagenni castice, drobné
vzduchove dufinky a castice pouZité kofeni
patrny, v nakroii pravideiného
lichoh&znikoviteha fvaru

i) konzistence - soudrZng, roztiratelnd, pfi
15 *C pastovita,

¢) viiné a chuf - po vepfovjch jatrech,
piiméfené slana, jemné kofenéna, bez
cizich pachu a pfichuti

Pasta z uzengho masa

vepfové maso uzeng

a) vzhled a barva - oranzZova aZ
oranZovoseda kompalktni hmota,

b konzistence - roztiratelng, na fezu mimé
drsna,

c) chuf @ viné - po uzeném mase,
pfiméfené sland, piijemné kofenénd, bez
cizich pachu a pfichuti

Buckova pomazanka

vepfove maso, uzeny veprovy hicek

a) vzhled a barva - kompaldni, okrova nebo
okrova hnéda hmota,

b konzistence - wZs kasovita, na fezu
mimé drsna, roztirateina,

c) chut a viing - po uzeném bicku,
pfiméfené sland, pfijemné kofenéna, bez
cizich pacht a pfichuti

Obr. 1 Pozadavky na sloZeni a smyslové poZadavky u vybranych tepeln€ opracovanych

masnych vyrobk [5]
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2 SUROVINOVA SKLADBA

Pastika se vyrabi z mletych jater, tuku a masa smichanych s vodou a riiznymi dal§imi
ptisadami jako jsou sil, dusitanova solici smés. Vysledny produkt je nasledné balen do

obalu a tepelné oseten. [6]

Obsah tuku v paStice se pohybuje mezi 35 — 50 %. Kvili svému chemickému slozeni
(vysoké mnozstvi tuku, nizkému obsahu ptirodnich antioxidacnich latek) je produkt citlivy
na oxidaci lipida. [7]

Cilem mnoha spole¢nosti je nahradit slozku ve svém vyrobku, tak aby se snizily néklady a
zvysila jeho trvanlivost. Jakakoliv nahrada jednotlivych slozek vSak mtze mit vliv na

senzorickou kvalitu vysledného vyrobku, a to nejen po vyrob¢, ale i po celou dobu

pouzitelnosti (¢i minimalni trvanlivosti) vyrobku. [8]

Zakladem pro vyrobu pastik je vybér surovin. Na tomto procesu zavisi vysledek chuti,

barvy, textury a viin¢ kone¢ného vyrobku. [§]

2.1 Veprové maso

Jednou ze skupin vepfového masa je vepirové maso libové (VL II), které zahrnuje maso
z krkovice a plece a je vyuzivdno pii vyrobé mélnénych masnych vyrobkt. Clenéni na

jednotlivé masné partie prasete je popsano na Obr. 2. [9,10]
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Obr. 2 Masné partie prasete [10]

S proménlivosti skladby masa uzce souvisi 1 zmény jeho charakteristickych vlastnosti,

zejména jeho schopnosti vdzat vodu a udrZet pfidanou vodu, schopnosti emulgovat tuk,
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zmény barvy masa, tepelné vodivosti masa, permitivity masa, jakoz i zmény samotné

textury masa. [11]

2.2 Veprové sadlo

Veptové sadlo se déli podle umisténi v téle na ne¢kolika typl a to na: hibetni sadlo, plstni

sadlo, kruponové sadlo a technické sadlo, které neni vhodné k lidské spotieb¢. [12]

Veptové (hibetni) sadlo se z masa snima jesté pred samotnym délenim a vykostovanim.
Do prodeje se dostava hibetni sadlo s kiizi nebo bez kiize. V masné vyrobé je veprové

sadlo vyuzivano, jako vlozka do drobnych vyrobkt jakou jsou napft. Spekacky. [12]

2.2.1 Vyrobky se sniZenym obsahem tuku

U vyrobku s nizkym obsahem tuku a vysokym obsahem vody, mohou nastat problémy
s uvolilovanim vody béhem skladovani tepeln€ nezpracovanych vyrobkti. Pokud je obsah
tuku ve vyrobku pod 20 %, mize mit vysledny produkt Spatnou strukturu, ztratu

Stavnatosti nebo nepfijatelnou chut’. [8]

Pti nahrazeni vepfového tuku olivovym olejem v jatrové paStice se zvySuje pocet
nenasycenych mastnych kyselin a tim se sniZzuje pomér mezi nasycenymi a nenasycenymi
mastnymi kyselinami. To ma negativni dopad na stabilitu emulze a senzorické vlastnosti

produktu. [7]

Redukce tuku v masnych vyrobcich muze ovlivnit jejich senzorické vlastnosti. Bylo
prokazéano, Ze tuk ovliviiuje chutové a aromatické vlastnosti masa a masnych vyrobki.
Lipidy taktéZz ovliviiuji fyzikalni a chemickou stabilitu. Snizovani obsahu tuku vede ke

ztratdm prichuti v disledku zvySeni tékavosti aromatickych sloucenin. [7,8]

2.2.2 Vyrobky se zvySenym obsahem tuku

Pastiky s vysokym obsahem tuku vykazuji mensi vytéznost vafeni nez pastiky se stfednim
a nizkym obsahem tuku. Oxidaéni stabilita paStiky je ovlivnéna obsahem lipidl, paStiky
s vysokym obsahem tuku vykazuji vyssi oxidaci lipidii a proteinii nez pastiky s niz§im
obsahem tuku. Tvorba a uvoliiovani t€kavych latek odvozenych zlipidi mulze byt

ovlivnéna obsahem tuku. [8]

Rovnovéha mezi tvorbou a uvoliiovanim tékavych slouc¢enin, mize mit rozhodujici vliv na
chut vyrobku, protoze chut je obecné popisovana jako vnimani tékavych sloucenin

uvolilovanych z jidla. [8]
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2.3 Veprova jatra

U jatrovych pastik se dilo pfipravuje obvykle kutrovanim pfedvafené¢ho masa a syrovych
jater. Vazani vody prebiraji bilkoviny jaterni tkané, které emulguji tuk a vodu a po zahtati

tuto emulzi stabilizuji. [12]

2.4 Pitna voda

Z technologickych diivodli, zejména pro udrZeni velmi dobré vaznosti masa, se pouZziva
pitnd voda co nejvice vychlazena nebo ve formé Supinkového ledu. Voda se muze
uplatiiovat jako piima slozka masnych vyrobkl (tzv. technologicky ptfidavand voda)
s cilem zlepSeni reologickych vlastnosti dila a jejiho lepsiho zpracovani. Pitnd voda musi
odpovidat chemickym slozenim i mikrobiologickou Cistotou pfislusné hygienické normé.

[12,13,16]

2.4.1 Vaznost masa

Vaznosti dila se rozumi schopnost masa véazat vodu. Schopnost udrzet béhem celého
technologického procesu vcetné tepelného opracovani ve vyrobku nejen vodu v mase
pfirozené obsazenou, ale také urcité mnozstvi vody ptidané. [14]

Vaznost masa je tim vétsi, ¢im vice je v ném obsazeno rozpustnych bilkovin, predev§im
myofibrilarnich, a ¢im vice je svalova tkan rozmélnéna.

Vyznamnymi faktory ovlivilujicimi vaznost masa jsou stupen rozmélnéni masa (se
stupném rozmélnéni se zvysuje obsah uvolnénych rozpustnych bilkovin), teplota (se

zvysujici se teplotou vaznost klesa) a obsah soli (minimalné 1,8 — 2 %). [14,16]

2.5 Sul

Maso a masné vyrobky solime znékolika divodi. Jednim z nejhlavnéjSich diivoda je
ziskani senzoricky piijemné slané chuti, coz je naptiklad v ptipad€ uzenin 1,5 — 2,5 %
NaCl z hmotnosti vyrobku. Pfidavek soli ma i konzervaéni ucinek, snizuje dostupnost vody

pro mikroorganismy a tim vylepSuje Zivotnost vyrobku. [12,13]

Soleni zvySuje rozpustnost bilkovin a tim 1 jeho schopnost vazat vodu. Sil se ve vétSiné

ptipadl ptidava do vyrobku spolecné s dusitany nebo dusic¢nany. [12]
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2.6 Dusitanova solici smés

Dusitanova solici smés se ve vétsi mife zacala pouzivat az po prvni svétové valce. Soleni
masnych vyrobkil se provadi pomoci dusitanové solici smési, kterd obsahuje 94 % chloridu
sodného (kuchynské soli) a 0,5 — 0,6 % dusitanu sodného. Zbyla cast pripadd na vodu,
protoze sul je siln¢ hygroskopicka (vaze vzduSnou vlhkost). Solici smés je produkovana
pfimo solnymi mlyny, jelikoz dusitan sodny je jedovaty, je nutno jej davkovat pfesné a

zajistit homogenni rozmichéni smési. [14]

Obsah dusitanu sodného nebo draselného (E 250, resp. E 249) je v Evropské Unii
legislativné limitovan na 150 mg na kilogram masného vyrobku. Ukldda to nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008, které stanovuje podminky pouziti
pridatnych latek pii vyrobée potravin. [17]

Konzumace naSich priimyslové vyrabénych masnych vyrobki je tedy zdravotné naprosto
bezpecna. Je prokdzéno, Ze dusitany se v masnych vyrobcich téméf uplné rozlozi a

pfeméni na jiné neSkodné produkty, které se z ¢asti z vyrobkll vylou¢i. [17]

Stl v kombinaci s dusitany ma jeden z nejvyznamnéjSich ucinkii a to, ze tyto smési jsou
efektivné schopny omezit riist patogennich mikroorganismi, ¢imz zédsadni mérou piispivaji
k zajiSténi nezévadnosti masného vyrobku. Dusitan je velmi dualezitd slozka, protoze
inhibuje bakterii C.botulinum, ale také redukuje oxid dusnaty a vaze se na myoglobin.

[14,15]

Tato smés zajiStuje rdzové zbarveni masnych tepelné opracovanych vyrobkll, vznika
pusobenim dusitanovych ionti na myoglobin. Pusobenim teploty vznikd NO-
myochromogen, ktery ma riZové zbarveni a je tepelné stabilni. Pisobenim vzdus$ného
kysliku vSak dochazi k oxidaci na oxymyoglobin, zptsobujici Sedé¢ zbarveni u masnych
vyrobkl. Zabranit tomu lze ptidanim kyseliny askorbové nebo jeho sodnych soli do smési.
[16]

Dusitany vyznamné snizuji tvorbu aldehydid v masnych vyrobcich. Nejvyznamnéjsi
skupinou latek tvoricich se béhem oxidace lipidt jsou aldehydy, jako indikator oxidace je

vyuzivan hexanal. [17]

Nahrad dusitanovych solicich smési se vyuzivd hlavné u tzv. bio masnych produktu.

V dnesni dob¢ jsou znamy postupu na bazi enzymil, nejsou vSak v seznamu povolenych
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ptidavnych latek. Existuji riizné kotenici smési, které udrzi barvu masného produktu, je

nutné dat si ovSem pozor slozeni vyrobku, aby spliioval pozadavky ,,bioproduktu®. [17]

2.7 Dalsi pridatné latky

U produktli s nizkym obsahem tuku je dispergovana faze Casteéné€ nebo zcela nahrazena
jinym materidlem. Nahrazky tuku jsou Skroby, hydrokoloidy (napf. pektin, xanthan,

karagenan a rostlinné bilkoviny) a suSené odstfedéné mléko.

Tyto piisady poskytuji vyrobku gelovaci vlastnosti, strukturu a napomadhaji vazat vodu,

zlepSuji krajeni a zvysuji vytéznost produktu. [13,15]

Emulgatory jsou povrchové aktivni latky umoznujici vznik emulzi (zejména dispergovani
tuku ve vyrobku). Emulgatory snizuji mezifazové napéti (snizuji tedy volnou energii) a
usnadiuji tak emulgaci. Dle ptivodu 1ze emulgatory rozd€lit na pfirodni a syntetické. Mezi
pfirodni emulgatory patii naptiklad lecitin. [18]

Uginnost emulgace je dilezitym faktorem urdujicim vzhled, texturu, stabilitu i chut
vyrobku. Je to disledek skutecnosti, ze fyzikalné chemické vlastnosti emulzi jsou zavislé

jak na vlastnostech disperzniho prostiedi, tak 1 na velikosti dispergovanych castic. [18]

2.8 Koreni

Chut’ ve zpracovaném mase jsou pfevazné zpisobeny smésmi kofeni, které se do nich
pridavaji.

Do masnych vyrobki se pfidava pro vytvateni, popf. zvyraznéni chuti a aromatu, ma vSak
vliv 1 na barvu, vzhled a udrznost masnych vyrobkl. Nékteré druhy kotfeni maji 1

antioxidac¢ni ucinky. [13,15]
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3 VYROBA PASTIK

Masné vyroba zahrnuje nékolik operaci, kterymi se dosahuje potfebné udrznosti a
charakteristické struktury, barvy a dalSich zaddoucich senzorickych vlastnosti. Jednotlivé

operace masné vyroby se kombinuji podle typu masného vyrobku. [15]

Udrznost je zajisténa komplexem nékolik zakrok®, které se vzajemné doplituji a zesiluji:
- pasterace nebo sterilace,

- snizeni aktivity vody solenim,

- chemicky ucinek dusitant,

- snizena teplota pti skladovani. [13,15]

Vyroba roztiratelného masového emulzniho vyrobku za¢ind vafenim nahrubo nasekanych
nebo rozemletych piisad, napiiklad kGzi. V kizi je totiz pritomen kolagen, ktery vafenim

prechézi v Zelatinu, ktera kone¢né dilo pomaha stabilizovat ve formé gelu.

M¢éInéné masné vyrobky se vyrabéji tak, ze se vazné maso rozmélni a nasoli. Mélnénim
dochdzi k uvoliiovani myofibrilarnich bilkovin, pisobenim soli jsou pfevedeny na tekutou

formu, podilejici se na tvorbé struktury. [14,15,16]

M¢lnéni surovin probihd pomoci kutru. Pro jemnou konzistenci jatrovky, a tedy i
dikladnou dezintegraci, je vhodné pouzit vakuovy kutr, ktery béhem mélnéni odvadi
ptebytecny vzduch z dila. Odvadénim vzduchu se zamezuje oxidaci tuki, kterd by se ve
findlnim produktu mohla projevit predev§im po senzorické strance, a rozvoji aerobnich

mikroorganismu. [15]

K promiseni pfisad mezi sebou miiZze dojit bud’to v samotném kutru nebo v samostatnych
vakuovych michackach. Pravé michani je krok, v némz se do smési piidavaji dalsi
ingredience, jako je kofeni, solici smési, emulgatory, konzervanty, antioxidanty nebo latky

upravujici texturu, jako jsou Skroby, karagenany, ptirodni gumy aj. [13]

Poté se ptidava tuk (45 — 50 % celkového slozeni) nebo tukové nédhrazky. Masova Cast se
homogenizuje horkym vyvarem.

Hlavnimi emulgétory v pastice jsou jaterni proteiny, v komer¢nich provozech se ptidavaji i
jiné emulgatory, ale také zmekcovadla, aby se zlepSila roztiratelnost. [7]

PInéni do obalti probiha za teploty okolo 35 °C, protoze se tak eliminuje riziko oddé€leni

tuku od zbyvajiciho dila. BéZné¢ pouzivanymi typy obalil jsou sklo, kov a plast. Nasledné
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dochazi k tepelnému oSetreni, které se provadi za ucelem prodlouzeni trvanlivosti vyrobku.

Miize se jednat bud’to o pasteracni nebo sterilacni zakrok. [9]

Zahiatim se gel zméni na roztiratelnou emulzi, kterd s vysokym obsahem tuku tvofi
charakteristiku vysledného produktu. Pastika a podobné vyrobky jsou polotuhé potraviny,

roztiratelnost patii mezi nejdulezitéjsi fyzikdln¢ — chemické charakteristiky. [7]

3.1 Manipulace se surovinami

Manipulace se surovinami a jejich doprava je jednou ze zékladnich slozek logistickych
procest v potravinaiském zavod¢€. Manipulace se surovinami predstavuje vyznamnou ¢ast
materidlového toku a musi byt organizovana tak, aby byly spravné suroviny k dispozici, ve

spravném case, na spravném misté, se spravnou jakosti. [16]

3.2 Priprava dila

Ptiprava dila spociva pfedevSim v michani riznych druhti vyrobnich mas, tukové tkane,
vody (ledu) a ptisad (stl, kofeni aj.). Maso pro ptipravu dila mize byt Cerstvé, zmrazené,

solené nebo piedvaiené. [9]

3.3 M¢élnéni

M¢lnénim masa se uvoliuji myofibrilarni bilkoviny, piisobenim ptidané soli se stavaji vice

rozpustnymi a vyznamn¢ se podileji na tvorbé struktury masnych vyrobki. [15]

MéInéni masa je jednou z prvnich operaci technologie masnych vyrobki. Casto je mélnéni
masa propojeno s dal§i operaci, spolecné se oznacuji jako mélnéni a michani. Pfi mélnéni
se dosahuje zmenSeni tukové a svalové ¢asti na mensi ¢astice. Mélnéni svaloviny souc¢asné
rozrusuje tkan a uvolnuje svalové bilkoviny do prostiedi, v némz se piti ptidavku soli

stavaji ¢astecné rozpustnymi a podileji se na vaznosti. [9,11]

Zékladnim zafizenim pro mélnéni masa je fezacka. Na fezace se zpracovava naprosta
vétSina suroviny, tedy maso mélnéné nejdiive na fezace a poté jemn&ji na kutru. Pfi
mélnéni dochéazi k pfimému fezani, ale také drceni, trhani, strouhdni a hnéteni masa. [14]

Kutr (znazornén na Obr. 3) je zafizeni na mélnéni, ale souc¢asné i na michani masa. Kutr se
sklada z otocné misy, v niz se otaceji na hiideli noze, které rozsekdvaji maso v oto¢né mise

a zaroven jej 1 promichavaji. [15,16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Nezadoucim jevem pfti kutrovani je ohfev dila. ZvySovani teploty vede k méknuti tukové
tkan€, Castice se rozmazavaji a nevytvori se stabilni struktura. Pfi mélnéni by tedy mély byt
dodrzovany dvé zakladni zasady — ostrost slozeni fezacek a nizké teplota masa ur¢eného
k méInéni (nejlépe bezprostredné po vyjmuti z chladirny). [15]

v

Cim je teplota masa niz§i, tim jsou tukové castice pravideln&jsi a zrnit&jsi. Stoupne — li
teplota nad 20 °C, zrnicka tuku se zaCinaji roztirat a rozptylovat na mensi, nepravidelné
¢astice. Takto rozmélnény tuk je malo stabilni, snadno se pfi tepelném opracovani uvoliluje

a tvori tukové podlitiny ve vyrobku. [11]

Obr. 3 Kutr Seydelmann [19]

3.4 Michani

Michani je velmi diilezitou operaci v technologii vyroby masnych vyrobkl. Zavisi na ném
mnoho jakostnich znakl u findlniho vyrobku, jakou jsou naptiklad vzhled, barva a jeji

stalost aj. Michani vyznamné ovlivituje i vytéznost dosazenou pii vyrobé. [12,14]

Pti michani se setkavaji vSechny suroviny a pfisady urcené recepturou dané¢ho vyrobku, tak
aby doslo k dokonalému promichani jednotlivych surovin. V praxi c¢asto dochazi

k propojeni michani a mélnéni v jeden krok. [14,15]

3.5 Plnéni

Zpusob plnéni, resp. ddvkovani, zavisi predev§im na konzistenci balené¢ho produktu. [18]

Dilo se do oball plni podle typu vyrobku a obalového materialu bud’ rocné, nebo strojné.
Rucné se plni tam, kde vzhledem k charakteru vyrobku neni mozné vyuzit strojni plnéni.
Rucni plnicka je zobrazena na Obr. 4. VéEtSina masnych vyrobki se plni do obald

mechanicky na rznych typech narazecek a plnicek. [9]
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Pfi plnéni je tfeba dbat na nebezpeci tvorby vzduchovych dutin ve vyrobku, proto se
pouzivaji vakuové narazecky. Pii vyskytu vzduchovych lozisek u naplnéného vyrobku se

musi obal v misté loziska propichat. [9]

PInéni do obalti a nasledné tepelné opracovani vyrobkti by meélo bezprostiedné¢ a co
nejrychleji navazovat na operaci michani (mélnéni). Proto, ze vyrobek je vzdy (vice €i
mén¢) mikrobialné kontaminovan, je vynikajici zivnou piidou pro mikroorganismy a

pokud by jim byl poskytnut ¢as, rychle by se mohly pomnozit a zptisobit kazeni. [15,16]

Obr. 4 Ru¢ni plnicka [20]

3.6 Baleni

Stabilita a prodejnost potravinaiskych vyrobki je do znacné miry ovlivnéna konstrukci

obalu. [18]

Obaly na masné vyrobky plni fadu funkci:

- vymezuji tvar a velikost budouciho vyrobku,
- umoznuji tepelné opracovani vyrobku,

- chrani vyrobek pred znecisténim,

- omezuji ztraty vysychanim aj. [9]
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Cilem baleni je zajistit hygienickou ochranu a udrzet jakost masa a masnych vyrobki

béhem piepravy a skladovani.

Polymerni materialy se vyznacuji velkou variabilitou vlastnosti, obaly z nich vyrobené jsou
velmi rozmanité a zahrnuji rizné druhy (sacky, kelimky, misky aj.).

Kelimky a misky hermeticky uzavirané piivafenim vickovaci folie jsou velmi rozsifenym
typem oballi na bazi polymert. [9]

Pouzivaji se jak systémy tvarujici obaly termoplastickym tvarovanim z pfimétené silné
folie tésné pied naplnénim nebo systémy vyuzivajici jiz hotové obaly odebirané ze

zasobniku. [11]

Pro baleni jsou nejcastéji pouzivany plastové folie na bazi polyethylenu, polyamidu,

polyvinyldichloridu, polyesteru aj. [9,11]
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4 TEPELNE OSETRENI

Tepelné oSetieni je pravdépodobné jedna z nejicinnéjsich a nejlevnéjSich metod uchovani
potravin.

Hlavnim cilem této metody je zajistit zni¢eni patogend a mikroorganismi zpusobujici
kazeni potravin. [21]

Zahtevem mohou byt také inaktivovany mikrobidlni toxiny, z vyznamnych toxin se jedna
zejména o botulotoxin, ktery se varem rozklada. Naopak termostabilni toxiny snesou i
nekolikahodinovy var. [21]

Volba zakroku potiebného pro pozadovany ucinek zavisi na téchto parametrech:

- druh mikroorganismu,
- potravina, zejména jeji kyselost a aktivita vody,
- pocatecni koncentrace mikroorganizmu,

- obal —typ a objem. [21]

Tepelné oSetfeni mize mit vliv na senzorické a fyzikalni vlastnosti, a to jak negativni tak 1
zadouci.
Pronikani tepla do jakékoliv potraviny zavisi na faktorech, jako jsou:

- struktura,

- slozeni,

- fyzikdln€ chemické vlastnosti,

- podminky skladovani po tepelném oSetieni. [9,21]

V masnych vyrobcich tak jako i1 v ostatnich dochazi k pfenosu tepla a hmoty soucasné. Pfi
tepelném oSetfeni masného vyrobku dochéazi k ne¢kolika reakcim, probihajicim uréitymi
mechanismy. Jako prvni se teplo pfenasi z topného télesa na potravinu. Béhem tepelného
osetfeni dochazi ke dvou jeviim, konvekci tepla z média na povrch vyrobku a vedeni tepla
z povrchu do vnitini ¢asti vyrobku.

Utinnost tepelného oSetieni zavisi na riiznych faktorech, jako jsou napiiklad pH, aktivita
vody a chemické sloZeni potraviny (proteiny, lipidy, sacharidy).

Existuje nékolik intenzit tepelného oSetfeni, na aplikaci urcité intenzity tepelného oSetieni

zavisi pozadovana trvanlivost. [9,21]
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4.1 Pasterace

Pasterace je, v pfipadé masnych vyrobku, zahtev do 100 °C. Tento proces deaktivuje
patogenni vegetativni buniky, nedeaktivuje vSak spory, které jsou schopny této teploté
odolat a ve vhodnych podminkach vykli¢it. Tato metoda tepelného oSetieni se vyuziva i u

masa a masnych vyrobk, kde se vSak kombinuje s dalsimi metodami konzervace. [21]

Kombinaci n¢kolika metod konzervace dochazi k minimalizaci po¢tu mikroorganismi ve
vyrobkl. K témto metodam patii naptiklad chlazeni, ptidavek chemickych piisad jako

napiiklad dusitand nebo také fermentace.

Vyrobky tepeln¢ oSetfené pasteraci je vhodné uchovavat pii chladirenskych teplotach
nejvyse do 5 °C, doba jejich trvanlivosti se pak pohybuje mezi tfemi a Sesti mésici. Prave

nizka teplota tvofi piekazku pro vykliceni spor. [21]

V definici tepelné opracovanych masnych vyrobkii je uvedeno, ze se jednd o masné
vyrobky (napt. paStiky), u kterych bylo ve vSech ¢astech dosazeno minimalné tepelného

ucinku odpovidajiciho ptisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut. [1]

4.1.1 Pastér

Zatizeni, které obvykle pracuji do 100°C, se nazyvaji pastéry. Pouzivaji se pro tepelné
oSetfeni malo kyselych potravin, které maji omezenou trvanlivost a musi byt konzervovany

dalsimi zékroky, nej€astéji uchovanim v chladu. [21]

Pasterace se nej€astéji provadéji ve sterilacnich vanach, kde pro ptenos tepla mezi zdrojem
a vyrobkem slouzi voda, nebo ve skiiflovych sterilatorech, v nichZ lze kromé& vody vyuzit
horky vzduch nebo vodni paru. V obou zminénych ptipadech jde o diskontinudlni
technologii. [21]

Kontinualni pastéry naopak dokazou efektivnéji pracovat s nové pripravenymi vyrobky,
jejich pohyb mezi jednotlivymi sekcemi je zajisStovan prostiednictvim dopravnikt. Kazda
sekce je temperovana na urCitou potiebnou teplotu dle jejiho ticelu. Mediatorem pro pienos

tepla je opét horky vzduch, vodni para nebo voda.[21]

4.1.2 Pasterace potravin v obalu

Provedeni diskontinudlniho zafizeni pro pasteraci potravin v obalu zavisi hlavné na médiu,

kterym se uzaviené konzervy zahiivaji a chladi. NejCastéji se jako teplosménné médium
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pouzivéa voda. Diskontinudlnim pastérem je i zavarovaci hrnec pouzivany v domacnostech.
K pasteraci se vyuzivaji nejCastéji konvektomaty, horkovzdu$na zafizeni. Nevyhodou
diskontinualniho zafizeni je, Ze se jedna napln pastéru musi z vyrobni linky hromadit
n¢jakou dobu, za kterou ¢ast konzerv stac¢i vychladnout. [21]

Kontinualni zafizeni potravin v obalu maji tvar vanové nebo sprchové 14zné nebo parniho
¢1 parovzduSného tunelu, jsou vybaveny dopravnikem, ktery konzervy prabézné posunuje

do pasma ohievu a nasledné do pasma chladiciho. [21]

4.2 Sterilace

Sterilace je tepelné oSetieni, které vede k inaktivaci vegetativnich forem mikroorganismt a
také veétSiny bakteridlnich spor.

Jakmile se inaktivuji vSechny formy pfitomnych mikroorganisml, dosdhne se tzv.
absolutni sterility produktu, ktera, ale neni kvili vysokému teplotnimu naméhani bézné a
vyuziva se spiSe k mikrobiologickému vySetieni, u 1€karskych nastroji atd.

V potravinafstvi se vyuziva spiSe tzv. prakticka sterilita, kdy dojde ke snizeni mikrobiélni
kontaminace na takovou uroven, aby zaruCovala jeho zdravotni nezavadnost. Coz
znamend, ze produkt sice neni sterilni, ale pfitomné mikroorganismy nemohou v tak
malém poctu ohrozit produkt. Sterilace zahfivanim je velmi obvykly, pohodlny a
osv&dceny zplisob konzervace potravin. Nevyzaduje nédkladné investice a lze ji aplikovat v

mnoha variantach. [15,21]

V nejhtre prohiivané ¢asti vyroku (v jadie) musi po dobu deseti minut ptsobit teplota
121,1 °C nebo jind kombinace teploty ¢asu s ekvivalentnim uc¢inkem. Sterilované vyrobky
neni nutné skladovat pii chladirenskych teplotach a jejich trvanlivost mize byt i 4 roky.

[9,21]

4.2.1 Sterila¢ni rezim

Prabéh teplot pfi sterilaci v zavislosti na ¢ase se nazyva sterilaéni reZim. Rozezndvame u
n¢j tfi zdkladni faze: doba vzestupu na sterila¢ni hodnotu, dobu vydrze pfii sterilacni teploté
a dobu chlazeni. [9]

Doba vzestupu je doba potfebnd k ohtati sterilacni 1azné na sterilac¢ni teplotu. Doba vydrze
je doba, po kterou se udrzuje v sterilacni lazni sterilacni teplota. Doba chlazeni je doba

nutnd k ochlazeni obsahu konzervy na pozadovanou vnitini teplotu. [9]
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Tato doba ma byt co nejkratsi, aby delsi prodleva naplné pii vyssich teplotach nezptisobila
zhorSeni nutriCnich 1 organoleptickych vlastnosti. Sterilacni rezim je mozné vyjadfit

vzorcem (1):

)
Kde:
a — doba vzestupu teploty
b — doba vydrze pfi sterilaéni teploté,
¢ — doba chlazeni

t — sterilacni teplota [9]

4.2.2 Decimalni reduk¢éni doba

Rychlost inaktivace se charakterizuje decimalni redukéni dobou D, coz je doba zahtevu pfi
konstantni teploté, vyjadfend v minutach, potiebna pro redukci poctu piitomnych
mikroorganismi o jeden ad (na 10 % vychoziho po¢tu mikroorganismi).

Decimalni redukéni doba D zavisi na teploté zahtivani. S rostouci teplotou decimalni
redukéni doba klesa. Pokud teplota zdhtevu roste, ibytek mikroorganismi se zrychluje a
decimalni reduk¢ni doba D potiebna na snizeni poc¢ate¢niho po¢tu mikroorganismii o jeden
fad se zkracuje. [21]

Hodnoty D slouzi k posouzeni termorezistence jednotlivych mikroorganismi a jsou
vyuzivany pro hodnoceni inaktivacniho ucinku pasteraéniho nebo sterilacniho zihtevu.

[21]

4.2.3 Inaktivacni ucinek

Inaktivaéni (sterilatni) uc¢inek Fs konkrétniho zékroku se nevyjadfuje jako pokles
koncentrace Zivych mikroorganismi, ale zprostfedkované jako ucinek, ktery by mélo
zahtati potraviny na teplotu tref na dobu Fs minut.

Fs je doba zéhfevu potifebna pro snizeni koncentrace o pozadovany pocet dekadickych
radi. V ptipadé vypoctu na mikroorganismus Clostridium botulinum se vzdy pracuje se
snizenim o 12 fada. [21]

Vybér mikroorganismu nebo mikroorganismi, podle kterych se ucinek zahievu hodnoti, se
provadi podle druhu potraviny. V piipad¢ sterilace malo kyselych potravin se nejcasteji
uvazuji spory nebezpecného rodu Clostridium botulinum. Pokud je vyhodnocovan ucinek
pastera¢niho zahfevu na malo kyselé potraviny, je Casto uvazovana Salmonella, Listeria

monocytogenes a dalsi. [21]
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4.2.4 Sterila¢ni zarizeni

Sterilizacni zafizeni Ize tfidit podle n€kolika hledisek. Sterilatory zpracovavaji potraviny
bud’ v obalu nebo mimo obal. Pfi sterilaci mimo obal proudi sterilovana potravina piimo

zafizenim, ktera se teprve potom plni do obalt. [21]

4.2.5 Sterilace potravin mimo obal

Kontinualni sterilaci nekyselych potravin vhodné konzistence Ize provozovat v prakticky
stejnych sterilatorech s regeneraci tepla, jaké se pouzivaji pro potraviny kyselé. Potiebné
tlaky po vyssi sterilacni teploty jsou zcela v moZnostech vSech béznych typti vyménikt

tepla. Pro kaSovité produkty jsou vhodné vyméniky tepla se stiranym povrchem. [21]

4.2.6 Sterilace potravin v obalu

Pro sterilaci nekyselych potravin v obalu se pouzivaji autoklavy. Jde o tlakové nadoby, ve
které je mozné uzavtit konzervy a sterilovat je pii ptisluSné teploté nad 100 °C. Vzhledem
k bodu varu vody, at’ uz obsazené v potraviné¢ nebo pouzitého teplosménného média se
pracuje za vysSich tlakii, nez je ten atmosféricky. [21]

V autoklavech je mozno regulovat tlak, ktery z vnéjSku plisobi na stény obalu. Pfi sterilaci
totiz dochazi uvniti konzervy k vyvinu vodni pary, ktera v hermeticky uzavieném obalu
pusobi zevnitt tlakovou silou na jeho stény. Vnéjsi tlakova sila, kterou je autoklav schopen
vyvinout, tento u¢inek eliminuje, a proto nedojde k deformaci vyrobku vyboulenim obalu.
Uvnitf autoklavu se ustavi tlak rovny tlaku vodni pary pfi sterilacni teploté, coZ napf. pii
130 °C je 270 kPa (pretlak viici atmosféie 170 kPa). Obdobné se méni tlak 1 uvnitf konzerv
umérné jejich vnitini teploté. [21]

Z diskontinualnich autoklavli je nejjednodussi staciondrni vertikdlni autoklav, stojata
valcova tlakova nadoba s vikem pies cely primér na hornim konci. Moderni zatizeni jsou
lezaté valcové autoklavy riznych konstrukci. Jednotlivé typy autoklavii jsou zobrazeny na
Obr. 5. Do autoklavu se konzervy spoustéji shora jefabem v koSich, nebo se zavazeji
v kosich do lezatych autoklavii. Po vloZeni konzerv se autoklav uzavte, v ptipad¢ vodniho
autoklavu, se autoklav napusti vodou tak, aby byly koSe s konzervami ponoieny, voda se
poté ohtiva. Po ukonceni ohievu je horka voda vytlacena vodou chladnou. Pti chlazeni je
nutno fidit tlak v autokldvu tak, aby nedoSlo k poruseni konzerv vnitinim tlakem.
V autoklavu se po zastaveni ptivodu pary ustanovuje tlak odpovidajici tlaku vodni pary pfi

teploté v autoklavu, v ptipadé otevireni do atmosféry na tlak atmosféricky. [21]
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Obr. 5 Typy autoklavi [21]
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5 VLIV STERILACNIHO ZAHREVU NA MASNE VYROBKY

Vliv technologického zpracovani na chut a vini se projevuje sniZzovanim obsahu
senzoricky aktivnich latek v disledku jejich rozkladu nebo niku z potraviny. Vyznamnym

zdrojem zmén viné a chuti je také tvorba novych senzoricky aktivnich latek. [13]

Procesy, pii kterych vznikaji senzoricky aktivni latky, 1ze rozdélit na ty, které ovliviuji
rychlost v potraviné probihajicich zmén (tepelnym opracovanim je tato reakce v potraviné
urychlena) a na procesy, pii kterych nové produkty vznikaji, tj. v pribehu zpracovani jsou

vytvofeny podminky, za kterych k urcité reakci dochazi. [13,22]

Vliv technologického zpracovani na chut’ a viini neni dan pouze vznikem urcité senzoricky

aktivni slozky v potraving, ale zejména jeji koncentraci.

Tepelné zpracovani zptisobuje hlavni zmény nutriéné vyznamnych latek a to jak pozitivni

(koagulace bilkovin, degradace antinutri¢nich faktora) tak negativni. [13]
Degradace nutri¢nich latek probihé tfemi hlavnimi zptsoby:
1. Rozklad termolabilnich vitamind.

2. SniZeni biologické hodnoty bilkovin degradaci esencidlnich aminokyselin v disledku

reakci neenzymového hnédnuti, vznik toxickych produkti.

3. Oxidace tuki a stim spojend destrukce esencidlnich mastnych kyselin a dalSich

oxidovatelnych slozek, vznik toxickych produkti. [13]

5.1 Vliv tepelného oSetieni na vitaminy

V potravinach se vitaminy vyskytuji v proménném mnozstvi zpravidla od pg.kg' po
stovky az tisice mg.kg™! dle druhu vitaminu, druhu potraviny a zptisobu jejiho zpracovani.
Vyznamnym zdrojem vitamind jsou i maso a masné vyrobky. [13]

Vitaminy obecné patii mezi velmi labilni slozky potravin. Bé¢hem technologického
zpracovani dochazi u vétSiny vitamini k vétSim ¢1 mensim ztratdm. Z tohoto divodu se
vitaminy povazuji za indikatory pouziti spravnych a Setrnych technologickych postupi.

U vitamind rozpustnych ve vodé dochdzi béhem technologického zpracovani ve vétSing
ptipadl k nejvétSim ztratam vyluhem, u vitamini rozpustnych v tucich jsou nejvétsi ztraty

zpusobeny oxidaci. [13]
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Béhem technologického a kulinarniho zpracovani dochazi ke ztratdm thiaminu. Primérné
ztraty jsou 50 — 70 %. VySe ztrat zavisi na velikosti zpracovaného materidlu, obsahu tuku,
vody a pouzité metod¢ tepelného zpracovani. [13]

Pti tepelném zpracovani je riboflavin velmi staly, degraduje vSak pfi ozéafeni. Aby se
zabranilo degradaci riboflavinu, nemély by se potraviny obsahujici vét§i mnoZstvi
vitaminu vystavovat u¢inktim slune¢niho zéieni. [13]

Niacin je stabilni pfi vétSin¢ kulindrnich zpiisobli zpracovéani potravin. Pii zpracovani
syrového masa a vnitinosti roste obsah volného nikotinamidu v dusledku enzymové
hydrolyzy. Ztraty vitaminu pii tepelném zpracovani neptesahuje 10 %. [13]

Pti zpracovani potravin je biotin velmi stabilni. Ztraty pii hydrotermickych operacich jsou
zpusobeny hlavné vyluhem. [13]

Béhem zpracovani a skladovani masa, masnych vyrobkl neptesahuji ztraty vitaminu E
zpravidla 10 % plvodniho obsahu.

Béhem tepelného zpracovani jsou vitaminy K relativné stabilni. [13]

5.2 Vliv tepelného oSetieni na strukturu proteint

K prvnim zménam konformace proteinit masa pii tepelném zpracovani dochazi jiz pii
teplotach kolem 35 °C, kdy sarkoplasmatické proteiny asociuji na nestabilni struktury,
sniZzuje se vaznost masa a zvysuje se jeho tuhost. Prvni viditelné zmény nastavaji zhruba
pii teploté 45 °C, kdy dochézi ke zkraceni svalu pti denaturaci myosinu, pii teploté 50 — 55
°C denaturuje aktomyozin a v rozmezi teplot 55 — 65 °C sarkoplasmatické bilkoviny.
Vznikaji stabilni asociované struktury a pevny gel. K ¢aste¢né denaturaci miize dojit
napiiklad pfi mleti masa. Pfi teplotach 60 — 65 °C, kdy koagulace proteinii dosahuje
maxima, dochazi soucasné ke zménadm konformace molekul kolagenu. Pti teplotach nad 80
°C jsou koagulovany prakticky vSechny myofibrildrni i sarkoplasmatické proteiny. Pfi
teplotach okolo 90 °C kolagen zelatinuje a zvySuje se vaznost masa. Pfi teplotach kolem

100 °C dochézi také k nékterym chemickym zméndm v molekule proteind. [13]

Vyznamna je zejména desulfurace a deaminace proteintl, nebot’ vznika sulfan a amoniak,
které se uplatituji pii vzniku vonnych a chutovych latek masa. Dochéazi tim soucasné
k uréitym ztratdm cysteinu a lysinu. [13]

Pti termickém zpracovani potravin pii teplotdch kolem 150 °C probihaji komplexnéjsi
reakce nez pii teploté¢ 100 °C. Jejich disledkem je jista ztrata vSech aminokyselin, ale také

vznik typickych vonnych a chutovych latek. [22]
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5.2.1 Streckerova degradace

Streckerova degradace aminokyselin je vyznamnou reakci, ke které dochazi pti termickém

zpracovani potravin. [13]

Hlavni produkty této reakce (Streckerovy aldehydy) jsou dulezitymi vonnymi latkami fady
potravin a Cetné dal$i vonné a také chutové latky vznikaji naslednymi reakcemi téchto

aldehydt a dalSich produktti Streckerovy degradace (viz Obr. 6):
- o — aminokarbonylovych sloucenin,

- amoniaku,

- aminu,

- dalSich aminosloucenin,

- arlznych sirnych sloucenin. [13]

_ oxidace
ECHSCOOH . R oH=0 + 0O+ N
NHy 1/2 07
a-aminokyselina aldehyd (Streckeriv aldehyd)
oxidace
R—?H—CH}—CDDH p R—ﬁ'—CH_J. + CO2+ NHsz
NH> 11209 O
R-aminokyselina methylketon

Obr. 6 Streckerova degradace [23]

Streckerova degradace aminokyselin vSak ma také svou negativni stranku, tj. urcité ztraty

nékterych esencidlnich aminokyselin.

5.3 Vliv tepelného oSetfeni na barvu

Technologické zpracovani vyznamnym zptisobem ovlivituje také barvu produktu. Barevné
latky mohou vznikat béhem zpracovani.

Barevné zmény jsou zptsobeny denaturaci hemovych barviv na Sedohnédé. V piitomnosti
dusitanii v masném vyrobku dochazi béhem zdhfevu k tvorbé nitroxyhemochromu, tim
padem nedojde ke zméné barvy na Sedohnédou, ale masny vyrobek zriizovi. [12]

Dochazi ke zménam barvy masa, nebot myoglobin a oxymyoglobin se oxiduji na

metmyoglobin. Myoglobin se proto stabilizuje pfidavkem dusitanu sodného. [13]
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5.4 Vliv tepelného oSetieni na strukturu tuki

Zmény tukli masa pocinaji zménou jejich konzistence. Zahtivanim méeknou a pii 60 °C
jsou jiz zcela roztaveny. Pfi zahievu ve vodném prostiedi hydrolyzuji. Pfi suchém zéhtevu

oxiduji, polymeruji a tuk tmavne. [15]

Autooxidace mastnych kyselin je nejbéznéjsSim typem oxidace za podminek, kterych je
dosahovéano napiiklad pfi zpracovani ¢i skladovani potravin. Pii béznych teplotach se
vzduSnym kyslikem oxiduji jen nenasycené¢ mastné kyseliny. Za vysSich teplot miize

dochazet také k autooxidaci nasycenych mastnych kyselin. [13]

Primarnim reakénim produktem autoxidace jsou hydroxyperoxidy mastnych kyselin.
Rychlost tvorby a rozkladu hydroperoxidi velmi zalezi na struktufe a koncentraci
reagujicich latek a na reak¢nich podminkach, hlavné na teploté, ale také na koncentraci
kysliku aj. Hydroxyperoxidy mastnych kyselin vznikajici za vysSich teplot jsou velmi
nestalé. Jsou to zejména hydroxyperoxidy trienovych a tetraenovych mastnych kyselin.

[13]

Hydroperoxidy mastnych kyselin a jejich radikdly mohou v sekundérnich reakcich vznikat

ttemi zplsoby. Podle typu vznikajicich produktl se rozeznéavaji:

- reakce, které¢ nevedou ke zméné poctu atomil v molekuly, (napf. vznik cyklickych

peroxidii, epoxykyselin, aj.),

- reakce, pfi nich se molekula $tépi a vznikaji produkty s mensim poctem atomu uhliku

(napft. reakce vedouci ke vznikaji aldehydt, uhlovodikl nebo oxokyselin),
- polymeracni reakce, pii nichz se pocet uhliki v molekule zvySuje. [13]

Dalsi dulezitou skupinou reakci jsou reakce, pii nichz se $tépi uhlovodikovy fetézec
alkoxylového radikdlu za vzniku nizkomolekuldrnich produkti. Kromé netékavych
oxokyselin a hydroxykyselin vznikaji jako produkty rozkladu tékavé senzoricky aktivni

nasycen¢ a nenasycené aldehydy a nasycené a nenasycené uhlovodiky. [13]

Uhlovodiky dodévaji typickou nazluklou chut' velmi malo oxidovanym olejim, kdeZto
aldehydy jsou nositeli zluklé¢ chuti v pokrocilejSich stadiich oxidace. Mezi obsahem
aldehydii a intenzitou zluklé existuje tésna zavislost. Podle povahy aldehydd se méni
charakter zluklého pachu. Alkanaly a 2-alkenaly dodéavaji oleji typické zluklé aroma.
Alkenaly maji intenzivngj$i senzorické ulinky nez alkanaly. Zluknuti je souhrn

chemickych zmén, které vedou ke zhorSeni organoleptickych vlastnosti. [13]
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Tiobarbiturové ¢islo je vhodné ke sledovani stiedni faze zluknuti, pokud tuk obsahuje
polyenové mastné kyseliny. Pouziva se k vyjadfeni obsahu aldehydl, zejména
malondialdehydu a 2-alkenali, s nimiz poskytuje 2-tiobarbiturova kyselina cervené

zbarvené produkty. Reakce je zobrazena na Obr. 7 [24]

HSYN‘H\ OH
2 | +  O=—HC—CH,—CH=—O

M. =
l—ZHZO

OH HO
MN— M
— CH— A
s= :?:CH CH—CH{ »—SH
M — M
OH HO

Obr. 7 Reakce aldehydu s 2-tio-barbiturovou kyselinou [25]

OH

5.5 Vliv tepelného oSetfeni na texturu

Textura potraviny je ddna zejména obsahem vody a tuku, obsahem a slozenim
polysacharidli, obsahem bilkovin (zejména nerozpustnych bilkovin). Zmény textury
nastavaji pfi vyznamnéjSich zménach v obsahu vody nebo tuku, koagulaci nebo

hydrolyzou proteinti. [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv obsahu tuku a déle vliv sterila¢niho zahfevu na

jakost pastik.

Cilem teoretické Casti bylo:

e zpracovat reSersi, ktera by se zabyvala zakladni charakteristikou mélnénych masnych

vyrobkl, vyrobnim procesem a

e popisem vybranych druhti tepelného oSetfeni a jeho vlivu na mélnéné masné vyrobky.

Cilem praktické casti bylo:
e vyrobit modelové vzorky pastik o rizném obsahu tuku,

e cast modelovych vzorki podrobit tepelnému oSetieni ve formé pasterace a druhou ¢ést

vzorki podrobit sterilaci,

e modelové vzorky podrobit zakladni chemické analyze (pH, obsah suSiny, tuku,
amoniaku, tiobarbiturové Ccislo), mikrobiologické analyze, analyze barvy texturni

profilové analyze a reologické analyze,

e vysledky analyz vyhodnotit, diskutovat ziskan¢ vysledky a vyvodit z nich zavér.
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7 METODIKA

7.1 Pomiicky a material

7.1.1 Suroviny na vyrobu modelovych vzorkii jatrovych pastik
- vepfova jatra
- libové varené vepifové maso
- veprové sadlo
- vyvar
- dusitanova solici smés
- kofeni na jatrovou pastiku
- globin

- pitna voda

7.1.2 Zarizeni a pomiicky
- su$arna Venticel 55 Standard
- teplomér
- vpichovy pH metr OAKTON
- analytické vahy GR 200 EC
- texturometr TA.XT Plus s vyhodnocovacim softwarem Exponent Lite
- penetra¢ni sonda P20
- homogenizator Stomacher
- trepacka
- centrifuga
- spektrofotometr
- extraktor Soxtherm
- kutr

- plnicka
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hlinikové misky s pfivafitelnymi vicky
- zaviracka hlinikovych misek

- konvektomat

- autoklav

- bézné laboratorni vybaveni

7.2 Vyroba vzorki

7.2.1 Sestaveni receptury

Pro ucely této diplomové prace byla vyrobena jatrova pastika s riznym obsahem tuku (30

% a 40 % tuku). OdliSny obsah tuku u pastik byl zajistén riznym pomérem vepiového

vafeného libového masa a sadla v modelovych vzorcich pastiky.

Surovinova skladba pro pastiku s obsahem tuku 30 %:

- 0,85 kg veprovych jater

- 1 kg vepfového vafené¢ho masa
- 1,2 kg veptového sadla

- 0,8 kg vyvaru

- 54 g dusitanové solici smési

- 28 g kofteni na jatrovou pastiku

- 20 g globinu

Surovinova skladba pro pastiku s obsahem tuku 40 %:

- 0,85 kg veptrovych jater

- 0,6 kg vepiového vafeného masa
- 2,0 kg vepfového sadla

- 0,4 kg vyvaru

- 54 g dusitanové solici smési

- 28 g kofeni na jatrovou pastiku

- 20 g globinu
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7.2.2 Popis vyroby modelovych vzorku pastik

Jako prvni bylo uvateno vepiové maso spole¢né se sadlem a vodou. Varenim byl vytvoren
vyvar, ktery byl déale pouzit v receptuie. Bylo navazeno vySe uvedené mnozstvi veprovych
jater, nasledné byly jatra kutrovana. Vykutrovana smeés jater byla vlozena do lednice. Bylo
navazeno vypocitané mnoZzstvi dusitanové solici smési a kofeni na jatrovou pastiku. Jako
dalsi bylo navazeno libové vafené veprové maso, saddlo a vyvar (dle rozdilného obsahu
tuku). Do kutru bylo vlozeno libové maso, sadlo a vyvar. Poté byla do kutru ptidana
predem navazend dusitanova solici smés a kofeni na jatrovou pastiku. Tato smés byla
postupné kutrovana. Do vzniklé smési byla nakonec pfidany i smés jater s dusitanovou
solici smési, jako posledni byl pfidan globin. Globin byl do smési pfidan jako emulgator,
aby vznikla smés 1épe drZela. Po vykutrovani této smési byla vyrobend smés davkovana do
plnicky. Smés byla plnéna do pfedem nachystanych kelimkti. Kelimky byly uzavieny
pfivafitelnymi vicky na vakuové zaviracce a popsany dle obsahu tuku.

Vzorky byly nésledné¢ rozd€leny na dvé ¢asti. Jedna ¢ast vzorkii byla podrobena tepelnému
oSetfeni s pasteracnim uc¢inkem a druha ¢ast byla podrobena sterilaci. Pasteracni zahtev byl
proveden v konvektomatu a ptedstavoval pisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut v jadfe
vyrobku (kontrolovano teplomérem se sondou). Sterilacni reZim byl nastaven nasledovné:
nab¢h sterilaéni teploty (122 °C) — 20 minut, vydrz sterilacni teploty — 40 minut, chlazeni
na min. 50 °C — 50 minut. Prub¢h sterilacniho reZzimu byl fizen automaticky pomoci ¢idel,
ktera jsou soucasti autoklavu (nejsou uvnitt konzerv). Doba ndb¢hu sterilacni teploty a
chlazeni se mohla liSit z diivodu odlisného prostupu tepla ve vzorcich s rozdilnym
obsahem tuku. Prostup tepla uvniti konzerv byl sledovan pomoci specialnich dataloggert,
nicméng¢ tato data nejsou soucasti diplomové prace.

Pasterované vzorky byly ihned po tepelném oSetfeni ulozeny do lednice (5 £ 2 °C),
sterilované vzorky byly skladovany pfi laboratorni teploté¢ (22 + 2 °C) az do okamziku
provedeni analyz (cca 1 tyden od vyroby).

Byly tak vytvoieny 4 druhy vzork:

P30 — 30 % tuku, tepelné oSetieni — pasterace

P30 S — 30 % tuku, tepelné oSetieni — sterilace

P40 — 40 % tuku, tepelné oSetfeni — pasterace

P40 S — 40 % tuku, tepelné oSetieni — sterilace
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7.3 Principy a postupy pouzitych analyz

7.3.1 Stanoveni susiny
Obsah suSiny byl stanoven pomoci gravimetrické metody.

Do ptedem vysusenych a navazenych hlinikovych misek bylo navdzeno 3 g vzorku
s presnosti na 0,0001 g, jako nasavaci hmota byl pouzit pisek. Vzorky byly promichané
s piskem, tak aby vznikla homogenni hmota. Po promichéni byly misky se vzorkem
vloZeny do suSarny, ktera byla predehiata na 102 °C. Po vytdhnuti ze susarny byl vzorek
opét zvazen na analytické vaze s presnosti na 0,0001 g. Obsah suSiny v hm. % byl

vypocitan podle vzorce (2) a byl stanoven vzdy 3x. [26,27]

Susina (%) = 2% 100 (2)

v

Kde:
mo hmotnost vaZenky s piskem [g]
mi hmotnost vaZzenky se vzorkem po suSeni [g]

my navazka vzorku [g] [26,27]

7.3.2 Stanoveni pH

Hodnota pH je definovana jako zaporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
kationtd. Ve ziedénych vodnych roztocich lze hodnotu aktivity aproximovat hodnotou

koncentrace a pak plati:
pH = — log(c(H30 7))

Ve vodném roztoku je krom¢ molekul H20 je také urcité mnozstvi oxoniovych kationt
H30" (pfesnéji definovano: H(H20)4]") a hydroxylovych aniontd OH". Kyselost vznika
prebytkem H3O" . [28]

Stanoveni pH bylo provedeno pomoci vpichového pH metru. Méfeni bylo provedeno

v kazdém ze vzorki 3x. [29]
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7.3.3 Stanoveni amoniaku Conwayovou metodou

Amoniak se v Conwayové nadobce vytésni ze vzorku a v jiném oddilu nadobky se
absorbuje roztokem H3BOs3. Po uplynuti 2 hodin se mnozstvi absorbovaného amoniaku

stanovi titraci H2SO4 pomoci smési indikatort. [29]

Na analytickych vahach bylo navazeno 5 g vzorku. Ke vzorku bylo pfiddno 15 ml
destilované vody. Vzorek byl spolu s destilovanou vodou homogenizovan na
homogenizatoru Stomacher po dobu 180 s. Nasledn¢ byl homogenizovany vzorek
odstfedén. Do vnitini ¢asti Conwayovy nadobky bylo pipetovano 1 ml H3BOs a 2 — 3
kapky Conwayova smésného indikatoru. Do vnéjsi ¢asti nadobky bylo pipetovano na jednu
stranu 1 ml K2COs, na opacnou stranu vnéjsi ¢asti bylo pipetovano 1 ml odstfedéného
homogenatu. Nasledné byla Conwayova nddobka uzaviena pomoci vrchni ¢ésti, obsah
v nadobce byl opatrné promichan a ponechén reagovat po dobu 2 hodin. Po 2 hodinach
byla odkryta vrchni ¢ast nddobky. Dale bylo titrovano pomoci 0,005M H2SO4 do rtiZzového
zbarveni. Stanoveni amoniaku bylo u kazdého ze vzorku provedeno 3x. Obsah amoniaku

byl vypocitan podle vzorce (3).[29]

VH,504* FH,504%170
NHy = —= 40252 * &)

Kde:

NH3s obsah amoniaku [mg/kg]
Vh,s0, spotifeba H2SO4 [ml]
Fn,s0, faktor H2SO4 [29]

7.3.4 Stanovené tiobarbiturového ¢isla

Tiobarbiturové Cislo se pouziva k vyjadieni obsahu aldehydt, zejména malondialdehydu a
2-alkenald, s nimiz poskytuje 2-tiobarbiturova kyselina cervené zbarvené produkty,

pomoci reakce Cinidla s alkanaly vznikaji Zluté zbarvené produkty. [24]

Bylo navazeno 5 g homogenizovaného vzorku s pfesnosti na 0,0001 g. NavaZzeny vzorek

byl vloZzen do 50 ml plastové zkumavky. Poté bylo ke vzorku pfiddno 15 ml kyseliny
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chloristé o koncentraci 3,86% a 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku butylhydroxytoulenu.
Slepy pokus ¢.1 byl zhotoven smichanim 5 ml destilované vody, 15 ml kyseliny chloristé o
koncentraci 3,86% a 0,5 ml 4,2% etanolového roztoku BTH. Se slepym pokusem bylo dale
pracovano stejn¢ jako se vzorkem. Vzorek spolecné se slepym pokusem byl rozmichan na
vortexu a nasledné byl 15 minut tfepan na tiepacce. Poté byl vzorek odstfedén po dobu 5
min pii 6000 ot/min. Ze supernatantu byla odebrana alikvotni ¢ast (4ml) do sklenéné
zkumavky. K supernatantu bylo pipetovano 4 ml roztoku kyseliny tiobarbiturové o
koncentraci 0,02 mol/l. Slepy pokus ¢.2 byl vytvofen smichanim 4 ml vzorku a 4 ml
destilované vody. Nasledné byly vSechny vzorky vcetné slepych pokust zahfivany na
vrouci vodni 1azni po dobu 45 min. Po zahtati byl vzorek zchlazen a pftefiltrovan pies
stiikackovy filtr. Nakonec byla proméfena absorbance pii vinové délce 450nm. Obsah
sekundarnich produkti oxidace tukl vyjadieny jako TBARS (thiobarbituric acid reactive
substances) byl vypocitdn dle vzorce (4). Kazdy vzorek byl pro spektrofotometrickou

analyzu ptipraven 2 x a nasledné byla 3x prométena absorbance (n = 6). [21]

TBARS = 22=5L=802 4 1000 (4)

Kde:

TBARS Tiobarbiturové ¢islo (A4so-mg™)

Avz absorbance vzorku

Asl1 absorbance slepého pokusu €. 1 (s kyselinou tiobarbiturovou)
Asl2 absorbance slepého pokusu €. 2 (se vzorkem)

m navazka vzorku [g]

Vysledky byly vyjadieny v jednotkdch absorbance pii dané vinové délce na miligram

vzorku. [21]

7.3.5 Stanoveni celkovych lipidi

Stanoveni obsahu celkovych lipidii bylo provedeno modifikovanou metodou extrakce
podle Soxhleta na extraktoru Soxtherrm. Nepolarni netékavé latky byly
z homogenizovaného vzorku ziskany pomoci extrakéniho rozpoustédla (hexan). [30,32]

Do papirové extrakéni patrony bylo navazeno 3 g lyofilizovaného vzorku s pfesnosti na
0,0001 g a nasledn¢ byl vzorek prekryt smotkem vaty. VysuSend extrakéni baiika byla
zvéazena se tfemi varnymi kaminky s ptesnosti na 0,0001 g. Do extrakéni banky byl vlozen

dratény drzak s extrakéni patronou, nésledné bylo do extrakéni baiky nalito 100 ml
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hexanu. Extrakéni baika s extrakéni patronou byla umisténa na zabrus extraktoru
Soxtherm. Byla spusSténa chladici voda, tlakovy vzduch a program sndzvem Hexan.
Extrakce byla ponechana probihat 2,5 hodiny, poté byl hexan oddestilovan. Zbytek hexanu
byl volné odparen v digestofi a extrak¢ni baiiky byly dosuSeny v susarné za teploty 105 °C
po dobu 1 hodiny. Extrakéni baiiky byly nasledné vlozeny do exsikatoru na dobu 30 minut
k vychladnuti. Nakonec byla extrakcni banka s tukem zvazena. Vysledek byl ziskan jako

pramér ze tii stanoveni. [32]

Obsah celkovych lipid v % byl vypocitan se vzorce (5):

T =725 100 (5)
Kde:
Ma hmotnost prazdné banky (g)
mb hmotnost banky s tukem (g)
n navazka vzorku (g) [32]
Protoze byly pro analyzu vyuzity lyofilizované vzorky, vysledky byly piepocitany na

¢erstvou hmotu.

7.3.6 Mikrobiologicka analyza

Pomoci mikrobiologickych analyz byl stanoven celkovy pocet mikroorganismii dle normy
CSN EN ISO 4833, pocet aerobnich a anaerobnich sporulatti dle normy CSN 56 0100 a
podet kvasinek a plisni dle normy CSN ISO 6611. [33,34,35]

Od kazdého se vzorkl bylo navazeno 3 — 5 g vzorku. Vzorky byly odebrany tak, aby ve
vzorku byly zastoupeny vSechny cCasti vzorku. Se vzorky bylo nakldddno takovym
zpisobem, aby bylo zabranéno riziku kontaminace. Nésledné¢ bylo ke vzorku ptidano
predem vypocitané mnozstvi destilované vody. Tak aby vzorek byl nafedén fedénim 1:10,
tedy 1 dil (vzorek) a 9 dili (destilovand voda). Poté byl vzorek s destilovanou vodou
homogenizovan na homogenizatoru. Nasledn¢ po homogenizaci byl vzorek sterilné
pfemistén do zkumavek a uzavien. Zkumavky byly popsany, tak aby nedoslo k zdméné
vzorkl. Na pfedem nachystané a popsané Petriho misky s ptidami byl nanesen vzorek o
objemu 100 pl, vzorek byl rozetfen sterilni zahnutou sklenénou tyCinkou. Petriho misky
byly umistény do krabic a rozmistény dle pozadavki k inkubaci pfi optimalni teploté. Po

urcité dobé byly odecteny vysledky mikrobiologické analyzy.
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U sterilovanych vzorkti byla navic provedena termostatova zkouSka. Konzervy byly
inkubovany pfi teplot¢ 37 °C po dobu 7 dnti a nasledn¢ byl ve vzorcich stanoven celkovy
pocet mikroorganismi a pocet aerobnich a anaerobnich sporulati.[36,37,38]

Pro stanoveni celkového poctu mikroorganismt byl vzorek inokulovan na PCA agar.
Kultivace probihala pfti teploté 30 °C za aerobnich podminek po dobu 72 hodin. [37]

U stanoveni aerobnich a anaerobnich sporulati byla pfed vlastnim ockovanim provedena
tepelnd inaktivace vzorku zahievem na teplotu 80 °C po dobu 10 minut. Jejim ucelem je
devitalizace vegetativnich forem sporotvornych baktérii a ostatnich mikroorganismd.
Vzorek pro stanoveni anaerobnich sporulati byl inokulovan na RCA agar. Pro stanoveni
aerobnich sporulatd byl pouzit PCA agar. Inokulované plotny se inkubuji v ptipadé
stanoveni aerobnich sporulati aerobné pii 30 °C po dobu 72 hodin, v piipad¢ stanoveni
anaerobnich sporulati anaerobné pti teploté 37 °C po dobu 72 hodin. [37,38]

Pro stanoveni kvasinek a plisni byl vzorek inokulovan na SAB agar. Kultivace probihala
pii 25 °C za aerobnich podminek po dobu 5 dni. [39]

K hodnoceni byla vybrana trojice misek vhodného fedéni a byl spocitan pocet kolonii. Ze
ziskanych hodnot byl vypocitan pramér. Ziskany tdaj CFU/ml (colony forming units,
pocet bakterii schopnych vytvoftit kolonii/ml) byl vypocitan dle vzorce (6). Nasledn¢ byly
hodnoty piepocitany na 1 g vzorku. [39]

CFU/ml = primérny pocet kolonii - hodnota fedéni (kladny exponent) - 10 (6)

7.3.7 Analyza barvy

Barva je definovana jako bod v trojrozmérném prostoru ve vztahu k souradnicim L*, a* a
b*. L* znaci svétlost barvy (jas) a nabyva hodnot na skale od 0 (¢ernd barva) do 100 (bila
barva). Dale jsou zde parametry a* a b*, které umoznuji urcit odstin a sytost barvy.
Parametr a* udava Skalu barev od zelené (- a*) po Cervenou (+ a*). Parametr b* udéava
Skalu barev od modré (- b*) po Zlutou (+ b*). [40]

Vzorky byly analyzovany na piistroji Ultrascan PRO od vyrobce HunterLab. Jako prvni

byla provedena kalibrace na ¢erné a bilé pozadi. Kazdy ze vzorkt byl analyzovan 3x. [40]

7.3.8 Texturni profilova analyza

Analyza byla provedena pomoci texturniho analyzatoru TA.XTPlus. Vzorky byly

podrobeny dvojndsobnému stlaceni o 50 % piivodni vysky pomoci 10 mm vélcové sondy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

(rychlost sondy 1 mm/s, spoustéci sila 5 g). Vysledkem této analyzy je kiivka vyjadiujici
silu potfebnou k deformaci potraviny za urcity Cas. Podle této kiivky byly vypocteny
tvrdost, soudrznost vzorkd a relativni lepivost, gumovitost, zvykatelnost, kohezivnost.

Graf texturni profilové analyzy je zobrazena na Obr. 8. M¢éfeni bylo provadéno za

pokojové teploty a kazdy vzorek byl analyzovan 2 krat. [41,42,43]

Obrizek & 1: Analyza texturniho profilu (TPA)
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Obr. 8 Texturni profilova analyza [43]
Tvrdost (pevnost) vzorku je definovana jako sila potfebna k dosazeni deformace vyrobku.
Udavéa maximum sily pfi prvnim stlaceni (jedna se tedy o vysku prvniho piku).
Relativni lepivost je ddna praci potiebnou k ptekonani pfitazlivych sil mezi povrchem
vzorku a povrchem sondy. Relativni lepivost se pocita jako absolutni hodnota lepivosti ku
tvrdosti. [41,42]
Kohezivnost je definovana jako sila wvnitfnich vazeb, které tvofi potravinu. Pfi
vyhodnocovéani je dana pomérem ploch C:A. Pomér ploch prvého a druhého zatézovaciho
cyklu.
Gumovitost je definovana jako tvrdost krat soudrznost. Gumovitost je energie potfebna k
rozru$eni polotuhych potravin.
Zvykatelnost je definovana jako soudin gumovitosti a pruznosti (elasticity)
Elasticita nebo téz pruznost ¢i tuhost je schopnost materialu vratit se po odeznéni vngjsi
zatéze do pivodniho stavu. Je definovana jako ¢innad deformac¢ni délka v mm druhého

stlaceni delend vyskou vzorku.[41]
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7.3.9 Reologicka analyza

Reologie je védni disciplina zabyvajici se studiem vztahi mezi napétim a deformaci.
Studuje vztahy mezi tfemi veli¢inami, napétim, kterému je material vystaven, kone¢nou
velikosti deformace materialu a ¢asem, respektive kombinaci poslednich dvou tj. rychlosti
deformace. Pti plsobeni vng¢jSich sil dochazi k deformacim latek. [44,45]

Mechanickymi vlastnostmi dokonale elastickych latek se zabyva teorie pruznosti.
Plisobenim vng&jsi sily na tato télesa dochazi k elastické (vratné¢) deformaci.

Latky, které maji deformaci zCasti vratnou a zcasti trvalou 1 po odstranéni napéti,
nazyvame viskoelastické. [45]

Viskoelastické vlastnosti se obvykle méfi v tahu, tlaku nebo smyku pouzitim rota¢niho
reometru s geometrii deska — deska. Horni deska osciluje s ur¢itou amplitudou a frekvenci,
spodni deska je pevna.

G’ (elasticky modul pruznosti) udava schopnost viskoelastického materidlu ukladat vratné
energii (elastické chovani). [44,45]

Naopak G"” (ztratovy modul pruznosti) udava nevratnou disipaci tepla (viskozni chovani).
Tan & se vypocita jako podil ztratového modulu pruznosti (G™") ku elastickému modulu
pruznosti (G"). Jsou-li hodnoty G” vyss8i nez hodnoty G*" ptfevazuje elastickéd slozka nad

viskozni a naopak. [44,46]

U emulzi je dilezité, aby nedoslo k separaci v emulzi/olej, G° musi byt srovnatelné nebo
veétSinez G7'.

Velikost fazového posunu & (°) zavisi na vlastnostech materidlu. Idealn¢ elasticka latka ma
6 = 0°, ideéIné viskozni latka ma & = 90 °. U vzorkli 6 < 45 ° se jedna o viskoelastickou

o

latku s prevahou elastické slozky nad viskozni. U vzorkd & > 45 se jedna o

viskoelastickou latku s ptfevahou viskézni slozky nad elastickou. [44]

Reologicka analyza, tedy stanoveni viskozity a viskoelastickych vlastnosti vzorkl
potravin, byla provedena za pouziti dynamického oscilacniho smykového reometru
RheoStress 1. Dynamicka oscila¢ni reometrie spociva v fizené deformaci vzorku (v malém
rozsahu deformaci), pfi které se zkouma chovani pfi toku latek.

Tato metoda slouzi mimo jiné ke zjiStovani elastick¢ho (G") a ztratového (G"") modulu
pruznosti v zavislosti na zvoleném rozsahu frekvenci. [45,46]

Meéfteni téchto vzorkl probihalo na geometrii deska/deska (MCP 35 a P35 Ti L, pramér 35
mm, mezera 1 mm) pfi teplot€ 20,0 + 0,1 °C. Vzorek byl nanesen na spodni ¢ast desky

(neotaiva) v prebytku tak, aby byla po sjeti méfici desky (otaciva) pokryta celd métici
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plocha. Piebytky vzorki byly odebrany. V pribéhu meétfeni byl monitorovan modul
elasticity (G') a modul viskozity (ztratovy modul G"). Tyto parametry byly uréeny jako

frekvence funkce v rozmezi 0,005 — 10,0 Hz (amplituda smykového napéti 2 Pa).
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Stanoveni obsahu suSiny, tuku a pH

Vysledky zadkladnich chemickych analyz, tedy pH, obsahu suSiny a obsahu celkovych

lipid jsou prezentovany v Tab. 1.

8.1.1 Stanoveni obsahu suSiny

Obsah suSiny ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohyboval v rozmezi 47,45 — 47,52 %.
Pastiky s obsahem tuku 40 % vykazovaly obsah suSiny 58,55 — 59,03 %. Z vysledku je
tedy patrné, ze sterilace obsah suSiny neovlivnila. Jako vyznamny se naopak projevil vliv
obsahu tuku, kdy pastiky s vy$sim obsahem tuku dosahovaly vyssi suSiny.

Podobné vysledky zdkladni chemické analyzy, pro vzorky s obsahem tuku 30%, udava i

Estevez et al. [47]

8.1.2 Stanoveni pH

Pii stanoveni pH nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi sterilovanymi a nesterilovanymi
vzorky. Hodnoty pH ve vzorku pastiky s 30% tuku se pohybovaly v rozmezi 6,12 — 6,17. U
pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty pH v rozmezi 6,31 — 6,46. Z tabulky lze vyvodit,
ze se zvysujicim se obsahem tuku ve vzorku se pH zvySuje. Podobné hodnoty pH byly

naméteny 1 v praci Stahl et al. [48]

8.1.3 Stanoveni obsahu celkovych lipidi

Hodnoty obsahu celkovych lipidi ve vzorku pastiky s 30% tuku se pohybovaly v rozmezi
30,57 — 31,34 %. U paStik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty obsahu celkovych lipida
v rozmezi 42,36 — 42,68 %. Stanovenim obsahu celkovych lipidi ve vzorku bylo zjiSténo,
ze odlisny typ tepelného oSetfeni nemé vyrazny vliv na obsah tuku ve vzorku. Hodnoty
obsahu tuku u vzorku sterilovanych jsou témét stejné jako u vzorkil nesterilovanych.
Stanovené mnozstvi celkovych lipidi je o néco vysSi nez teoretické/predpokladané
mnozstvi, coZ je ovSem dano surovinovou skladbou (zejména pfedem neznamou tucnosti

pouzitého masa).
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Tab. 1 Vysledky stanoveni pH, obsahu susiny a obsahu celkovych lipid

P30 P40
nesterilovana sterilovana nesterilovana sterilovana
Susina (%) 47,45 £ 0,06 47,52 £0,27 58,55 £ 0,46 59,03 £0,16
pH 6,17 £0,05 6,12 £0,06 6,46 £0,01 6,31 +£0,05

Celkovy obsah | 31,34 + 1,45 30,57 £0,62 | 4236+1,02 | 42,68+0,74
lipidi (%)

8.2 Stanoveni obsahu amoniaku

Hodnoty obsahu amoniaku ve vzorku paStiky s 30 % tuku se pohybovaly v rozmezi 52,13
— 63,47 mg/kg. U pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty obsahu amoniaku v rozmezi
43,07 — 56,67 mg/kg. U stanoveni obsahu amoniaku (viz Obr. 8) bylo zjiSténo, Ze rozdilny
obsah tuku ma vyznamny vliv na obsah amoniaku ve vzorku. Vliv na obsah amoniaku ve
vzorku ma 1 zvoleny typ tepelného oSetieni. Na prvni pohled je patrny rostouci trend mezi
vzorky nesterilovanymi a vzorky upravenymi sterilaci. U vzorkl, které byly oSetfeny
sterilaci, byl obsah amoniaku vyrazné vyssi nez u vzorka nesterilovanych, a to az v fadu

desitek.

Vznik amoniaku degradaci bilkovin v potravinach lze pfisoudit Streckerové degradaci

bilkovin (viz kapitola 5.2.1) [21]
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Obr. 8 Vysledky stanoveni obsahu amoniaku

8.3 Stanoveni tiobarbiturového Cisla

Stanoveni tiobarbiturového ¢isla bylo provedeno k ovéfeni oxidacni stability vzorku.
Vyjadiuje mnozstvi sekundarnich produkti oxidace lipidii. Hodnoty tiobarbiturového ¢isla
ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohybovaly v rozmezi 56,33 — 91,82 A4so.mg™!. U pastik
s obsahem tuku 40 % byly hodnoty tiobarbiturového cisla v rozmezi 39,73 — 92,62
Asso.mg!. Z nize uvedeného grafu (viz Obr. 9) Ize vy¢ist, Ze se hodnota tiobarbiturového
¢isla zvySovala vlivem odlisného tepelného oSetieni. U sterilovanych vzorkl byla hodnota
tiobarbiturového ¢isla vyrazné vyssi nez u vzorkl pasterovanych. U sterilovanych vzorkt i
pfi rozdilném obsahu tuku byla hodnota tiobarbiturového ¢isla téméf stejnd. Naopak u
vzorkil po pasteraci byla tato hodnota vyrazné odliSné, coz znamena, Ze obsah tuku ma vliv

na tiobarbiturové ¢islo.

U prace Estevez et al. byly naméfeny vyrazné niz§i hodnoty tiobarbiturového c¢isla nez u
nami analyzovanych vzorkt, ackoliv mély vzorky podobnou surovinou skladbu i podobny

obsah tuku. [47]
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8.4 Mikrobiologicka analyza

.

Z mikrobiologické analyzy (viz Tab. 2) bylo zjiSténo, Ze vzorky, které byly oSetieny

sterilaci, byly prost¢ vSech mikroorganismili, coz potvrdily i vysledky termostatové

zkousky. To ukazuje, Ze sterilacni zadhiev byl dostate¢ny pro inaktivaci pifitomné

mikroflory.

U vzorku nesterilovanych o obsahu tuku 30 % byla zjiSténa pfitomnost anaerobnich

sporulath a kvasinek a plisni v fadu 10°KTJ . g *'. Celkovy pocet mikroorganizmil u tohoto
vzorku byl také v iadu 102 KTJ . g -'. U vzorku o obsahu tuku 40 % byl celkovy pocet

mikroorganizma v fadu 10' KTJ . g -!. Na rozdil od vzorku s niz§im obsahem tuku, byl

W

kvasinek a plisni v fadu 10'KTJ . g '
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Tab. 2 Vysledky mikrobiologickych analyz
P30 P40
nesterilovand | sterilovana | termostat | nesterilovana | sterilovana | termostat
Celkovy pocet 2,50. 107 0 0 5,00. 10! 0 0
mikroorganizmi
(KTJ. g™
Anaerobni 3,00. 107 0 0 0 0 0
sporulaty
(KTJ. g™
Aerobni sporulaty 0 0 0 0 0 0
(KTJ. g™
Kvasinky a plisné 1,50. 10? 0 - 5,00. 10! 0 -
(KTJ. g™

8.5 Analyza barvy

Barevnost masného vyrobku zavisi na mife oxidace barviv nachéazejicich se v mase
(myoglobin a hemoglobin). Tepelnym zahievem se denaturuje bilkovinna slozka barviva,

poté dochézi k oxida¢nim zméndm na hemové slozce. [9,21]

Vysledky analyzy barvy jsou prezentovany v Tab. 3. Hodnoty jasu se pohybovaly
v rozmezi 58,73 — 62,67. U vzorkt, které byly sterilovany, byly naméteny hodnoty jasu L*
niz§i nez u vzorkd nesterilovanych, zcehoz vyplyva, Ze sterilace zplisobila mirné

ztmavnuti vzorkt pastik. Podobné hodnoty jasu L* byly naméfeny i v praci Artur et al. [6]

Parametr a* nabyval ve vSech vzorcich kladnou hodnotu. VSechny vzorky byly ve spektru
Cervené barvy, coz koresponduje s tim, ze se jednd o masny vyrobek. Hodnoty parametru
a* se pohybovali v rozmezi 11,71 — 13,05. Parametr a* byl u sterilovanych vzorkl vyssi
nez u vzorkd nesterilovanych, sterilované pastiky tedy byly vice cervené. Rozdilny obsah
tuku ve vzorcich nemél na parametr a* vyznamny vliv. Podobné hodnoty parametru a*

byly zjistény i u prace Delgado et al. [45]
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Také parametr b* nabyval ve vSech sledovanych vzorcich kladnou hodnotu. Vzorky byly
ve spektru spiSe zluté barvy, coz odpovida charakteru vzorku. Hodnoty parametru b* se
pohybovaly v rozmezi 14,44 - 17,71. Parametr b* nabyval u sterilovanych vzorkt vyssi
hodnotu nez u vzorkli nesterilovanych a opét tedy lze konstatovat, ze sterilované pastiky
byly vice zluté nez pasterované vzorky. Podobné& jako u parametru a*, nemél obsah tuku ve
vzorku vliv na sledovany parametr. Podobné hodnoty parametru u nesterilovanych vzork

udava i Estevez et al. [46]

Tab. 3 Vysledky analyzy barvy

P30 P40
nesterilovana sterilovana nesterilovana sterilovana
L* 62,67 £0,21 60,46 + 0,20 61,76 £ 1,25 58,73 £0,34
a* 11,75 £ 0,28 12,83 £0,08 11,71 £0,47 13,05 £0,20
b* 16,25 + 0,61 17,31 £ 0,06 14,44 £ 0,76 17,71 £0,11

8.6 Texturni profilova analyza

Z vysledkl texturni profilové analyzy (viz Tab.5) lze fict, Ze se tvrdost vzorkl v dasledku
zvySujiciho se obsahu tuku zvySuje. Hodnoty tvrdosti ve vzorku pastiky s 30 % tuku se
pohybovaly v rozmezi 2,07 — 4,49 N. U paStik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty tvrdosti
v rozmezi 3,29 — 5,64 N. Tvrdost se zvySuje také v zavislosti na rostouci teploté tepelného
oSetfeni. Tvrdost je vys$$i u vzorktl, které byly oSetfeny sterilaci. Podobnych hodnot
tvrdosti (3 — 5 N) dosahovala pasStika 1 v praci Zajac et al. Vyrazné niZSich hodnot tvrdosti
naopak dosahovala pastika v praci Estevez et al., Artur et al. a Lorenzo et al., coz mohlo

byt zptsobeno rozdilnou surovinovou skladbou pastiky.[6,46,47,49]

Elasticita je mirn€ vyssi u pastik oSetfenych sterilaci nez u pastik nesterilovanych, v fadu
desetin. Hodnoty elasticity ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohybovaly v rozmezi 6,03 —
6,63 s. U pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty elasticity v rozmezi 6,11 — 6,72 s.
Z hodnot elasticity lze fici, ze rozdilny obsah tuku v pastice nema na elasticitu vyrazny
vliv. Vyrazné nizSich hodnot elasticity dosahovala pastika v praci D. S. Amaral et al., coz

bylo zptisobeno pravdépodobné rozdilnou surovinovou skladbou pastiky. [50]
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Z hodnot kohezivnosti lze usoudit, Zze rozdilny obsah tuku v paStice ani odliSny typ
tepelného oSetfeni nema vyrazny vliv na kohezivnost pastik. Hodnoty obsahu kohezivnosti
ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohybovaly v rozmezi 0,55 — 0,61. U pastik s obsahem
tuku 40 % byly hodnoty kohezivnosti vrozmezi 0,52 — 0,59. Podobnych hodnot
dosahovala pastika i v praci Lorenzo et al., aCkoliv byla surovinova skladba pastiky

rozdilna. [48,49]

Z tabulky 5 lze fict, ze na zvykatelnost mé vyrazny vliv jak rozdilny obsah tuku v pastice,
tak 1 typ zvoleného tepelného oSetfeni. Hodnoty Zvykatelnosti ve vzorku pastiky s 30 %
tuku se pohybovaly v rozmezi 6,87 — 14,72 N. U pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty
zvykatelnosti v rozmezi 10,55 — 20,47 N. Hodnota Zvykatelnosti je u sterilovanych vzorki
vyrazné vys$si nez u vzorki nesterilovanych. Zvykatelnost se zvySujicim se obsahem tuku
v pastice zvysuje. V pracich Zajac et al a Asmaral et al byla Zvykatelnost vyrazn¢ nizsi.

[47,50]

Na gumovitost ma vyrazny vliv jak rozdilny obsah tuku v pastice, tak i typ zvolené¢ho
tepelného oSetfeni. Hodnoty gumovitosti ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohybovaly
vrozmezi 1,14 — 2,22. U pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty obsahu amoniaku
v rozmezi 1,73 — 3,32. Hodnota gumovitosti je u sterilovanych vzorka vyssi nez u vzorkl
nesterilovanych. Z tabulky lze fict, ze vySSim obsahem tuku se vyznamné zvysuje i

hodnota gumovitosti.

Hodnoty relativni lepivosti maji opacny trend nez ostatni parametry v tabulce. S rostoucim
obsahem tuku hodnoty relativni lepivosti klesaji. Hodnoty relativni lepivosti ve vzorku
pastiky s 30 % tuku se pohybovaly v rozmezi 0,22 — 0,02. U pastik s obsahem tuku 40 %
byly hodnoty relativni lepivosti v rozmezi 0,12 — 0,04. U vzorkl nesterilovanych byla

relativni lepivost vyssi nez u vzorki sterilovanych.
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Tab. 5 Vysledky texturni analyzy

P30 P40
nesterilovana sterilovana nesterilovana sterilovana
Tvrdost (N) 2,07+0,10 4,49 £0,25 3,29+0,10 5,64 +£0,28
Elasticita (s) 6,03 £0,23 6,63 £0,01 6,11 +0,18 6,72 +0,33
Kohezivnost (-) 0,55+0,01 0,61 £0,03 0,52 +£0,03 0,59+ 0,03
Zvykatelnost 6,87 £0,28 14,72 £ 0,76 10,55 £ 0,08 20,47 £ 1,01
(N)
Gumovitost (N) 1,14+ 0,05 2,22 +0,11 1,73 £ 0,04 3,32+0,17
Relativni 0,22 +0,01 0,02 + 0,00 0,12+ 0,00 0,04 + 0,00
lepivost (-)

8.7 Reologicka analyza

Z vysledkl reologické analyzy (viz Tab. 4) lze ucinit zavér, ze se se zvySujicim obsahem
tuku hodnota u v§ech vybranych parametri zvySuje. Ve vSech vybranych parametrech byly

hodnoty u sterilovanych vzorkl vys$si nez u vzorki nesterilovanych.

U hodnot komplexniho modulu pruZznosti byly rozdily mezi nesterilovanymi a
sterilovanymi vzorky velmi vyrazné. U viskoelastickych materidld plati, Ze se zvySenim

hodnot G* je spojena zvySujici se pevnost gelu a tedy 1 vyssi tvrdost vzorku.

Hodnoty komplexniho modulu pruznosti ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohybovaly
v rozmezi 39374 — 47367 Pa. U pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty komplexniho
modulu pruznosti v rozmezi 58748 — 62644 Pa. [51]

Naopak rozdily u hodnot tan & (ztratovy faktor) mezi sterilovanymi a nesterilovanymi
vzorky byly velmi mal¢é ani rozdilny obsah tuku nem¢l vyrazny vliv na hodnoty ztratového
faktoru. Hodnoty ztratového faktoru ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohybovaly
v rozmezi 0,20 — 0,22. U pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty ztratového faktoru
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v rozmezi 0,21 — 0,22. Hodnoty ztratového faktoru se pohybuji okolo 0,20, tzn. Ze ve

vzorku pievazuje elasticka slozka nad viskozni. [52,53]

Hodnoty uhlu fazového posunu ve vzorku pastiky s 30 % tuku se pohybovaly v rozmezi
11,53 —-12,41 °. U pastik s obsahem tuku 40 % byly hodnoty thlu fazového posunu
vrozmezi 11,87 — 12,46 °. Z naméfenych hodnot thlu fazového posunu lze vyvodit, ze

vzorek je viskoelasticka latka s ptevahou elastické slozky nad viskézni. [51,53]

Tab. 4 Vysledky stanoveni komplexniho modulu pruznosti G*, tan o (ztratovy faktor) a &

(Ghel fazového posunu) pro referencni hodnotu frekvence 1 Hz

P30 P40
nesterilovana sterilovana nesterilovana sterilovana
G* (Pa) 39374 + 1999 47367 + 2292 58748 £ 3014 62664 + 3137
tan & 0,20 + 0,00 0,22 + 0,00 0,21 £ 0,00 0,22 + 0,00
5(°) 11,53 £0,04 12,41 £0,03 11,87 +0,17 12,46 £ 0,14

Z grafu zavislosti viskozity na frekvenci (viz Obr. 10), Ize usoudit, ze se zvySujici se
frekvenci se hodnota viskozity snizovala, a to ve vSech sledovanych vzorcich. Hodnoty se
snizovaly linearné. Rozdil ve viskozité nesterilovanych a sterilovanych vzorkl byl velmi

maly.
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Obr. 10 Zavislost viskozity na frekvenci

Z grafu zavislosti elastického modulu pruznosti na frekvenci (viz. Obr. 11) vyplyva, Ze
s rostouci frekvenci se hodnota elastického modulu pruznosti zvySuje. Podobny trend

zvySujiciho se elastického modulu pruznosti byl popsan i1 v praci Delgado et al. [45]

Rozdily mezi vzorky s riznym obsahem tuku byly vyrazné. U vzorku s obsahem tuku 40
% byl rozdil mezi sterilovanym a nesterilovanym vzorkem mnohem mens$i nez u vzorku

[RAY4

s niz§im obsahem tuku.
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Obr. 11 Zavislost elastického modulu pruznosti na frekvenci
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Z grafu zavislosti ztratového modulu pruznosti (viz. Obr. 12) vyplyva, Ze s rostouci
frekvenci se hodnota ztratového modulu pruznosti zvysSuje. Ve vzorku P 30 S byl trend

podobny, na konci, ale zac¢ala hodnota ztratového modulu vyrazné klesat.

Rozdily mezi vzorky s riznym obsahem tuku byly vyrazné. Rozdil mezi nesterilovanymi a

sterilovanymi vzorky byl vys$si u pastiky s obsahem tuku 30 %.
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Obr. 12 Zavislost ztratového modulu pruznosti na frekvenci
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9 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zjistit vliv tepelného oSetfeni a obsahu tuku na jakost pasStik.
Za timto Uc¢elem byly vyrobeny 4 druhy pastik o dvou tu¢nostech (30 a 40 %) které byly

podrobeny dvéma zahieviim (pasteraci pii 70 °C po dobu 10 minut a sterilaci pii 122 °C po

dobu 40 minut).

Vyse uvedené druhy pastiky byly podrobeny zékladni chemické analyze (pH, obsah
susiny, celkovych lipidi, amoniaku a TBARS), analyze barvy (hodnoty L*, a*, b*),
mikrobiologické analyze (celkovy pocet mikroorganismi, aerobni a anaerobni sporulujici
mikroorganismy, kvasinky a plisn¢), texturni profilové analyze (tvrdost, kohezivita,
gumovitost, zvykatelnost, elasticita a relativni lepivost) a reologické analyze (hodnoty G’,

G”’, G*, 1, tan d a J).
Na zakladé naméfenych hodnot 1ze vyvodit nasledujici zavéry:

- po vyhodnoceni zakladni chemické analyzy bylo zjisténo, ze u vétSiny vybranych
ukazateli (pH, obsah suSiny a tuku) nejsou vyznamné rozdily v naméfenych hodnotach
mezi vzorky sterilovanymi a nesterilovanymi, a ze tedy odlisny druh tepelného oSetieni
nema zasadni vliv na méfené parametry, naopak odliSny obsah tuku mél u téchto

ukazatelll vyznamny vliv

- po vyhodnoceni obsahu amoniaku a tiobarbiturového &isla bylo zjisténo, Ze vliv na tyto

parametry ma jak zvoleny typ tepelného oSetieni, tak rozdilny obsah tuku

- zmikrobiologické analyzy je patrné, Ze vzorky, které byly oSetfeny sterilaci, byly
prosté vSech mikroorganismi, coz potvrdily i vysledky termostatové zkouSky. U
vzorkll nesterilovanych byla ve vzorcich zjiSténa pfitomnost anaerobnich sporulat,
kvasinek a plisni. Z vySe uvedenych zjisténi lze vyvodit, ze odlisSny typ tepelného
oSetfeni mél vyznamny vliv na mikrobialni ¢istotu vyrobku

-z vysledku analyzy barvy plyne, Ze odliSny typ tepelného oSetieni mél vliv na zbarveni
analyzovanych vyrobki, vyrobky oSetfeny sterilaci byly mirné tmavsi, vice ¢ervené a
vice zluté

- na zakladé reologické analyzy lze ucinit zavér, ze na jednotlivé parametry mél vliv jak

rozdilny obsah tuku, tak zvoleny typ tepelného osetieni vyrobku
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- na zéklad¢ texturni profilové analyzy lze fict, Ze na vybrané parametry jako jsou
elasticita a kohezivnost nemél vybrany druh tepelného oSetieni ani rozdilny obsah tuku

vliv

- na ostatni parametry mé¢l vliv jak obsah tuku, tak odlisSny typ tepelného oSetreni
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MDA maloindialdehyd

BHT butylhydroxytoluen

TBARS thiobarbituric acid reactive substances

KTJ kolonie tvotici jednotky
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