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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou masovych pomazanek, které byly vyrobeny
z veprového masa s pridavkem oleogelu z fepkového oleje se zlutym vcelim voskem
a oleogelu vyrobeného z fepkového oleje a glycerol mono stearatu se zlutym véelim voskem
v riznych koncentracich. Byl sledovan vliv koncentrace a slozeni oleogelu na vybrané

technologické vlastnosti téchto vyrobkii.

Kli¢ova slova: maso, vepfové maso, masné vyrobky, masové pomazanky, pastika, oleogely,

technologické vlastnosti, zluty vceli vosk

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on the production of meat spreads made from pork with the
addition of oleogels based on rapeseed oil with yellow beeswax, and oleogels made from
rapeseed oil and glycerol monostearate with yellow beeswax in various concentrations. The
effect of oleogel concentration and composition on selected technological properties of these

products was studied.

Keywords: meat, pork, meat products, meat spreads, paté, oleogels, technological

properties, yellow beeswax.
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UvVOD

Maso a masové pomazanky byly a jsou nedilnou soucasti stravovani dnesSnich konzumentt.
Jedna se o potraviny s vy$$im stupném zpracovani, tzv. konvenience food. Tyto potraviny
se fadi k zédkladnim trendlim pii vyvoji potravin jejichz sortiment se neustéale rozsituje, také
pro jejich rostouci popularitu diky snadné dostupnosti, miniméalnim pozadavktim na piipravu

a pro moznost rychlé konzumace.

Masové pomazanky obsahuji veSkeré masové piisady s pfidavkem potravinaiskych
ptidatnych latek, pro zajisténi vhodné konzistence, barvy, chuti a struktury. Vzhledem
k tomu, Ze ¢asto maji vyss$i obsah nasycenych mastnych kyselin jejichz konzumaci byl
prokazan vztah s vyskytem civilizanich onemocnéni, je trendem eliminovat mnoZzstvi
nasycenych tukd a nahradit je jinou alternativou. Vhodn& zvolenou reformulaci se jevi
vyuziti potravinaiskych oleogeld nebo hydrogeld, s cilem zlepSit nutri¢ni profil masnych

vyrobki a ucinit je zdravéj$imi, alesponl ¢asteCnym nahrazenim zivocisnych tuk.

Technologie vyroby masovych pomazanek ma své provéiena specifika, ktera vedou ke
spotiebiteli pozadovanym senzorickym vlastnostem téchto vyrobki. Pro jejich reformulaci
je nutné tuto technologii uzpuisobit tak, aby vysledkem byl vyrobek, ktery se svymi
senzorickymi vlastnostmi co nejvice priblizuje k ptivodnimi produktu a zaroven spliiuje

vylepSeny nutri¢ni profil. (Perta-Crisan et al., 2023)
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TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE MASA A MASNYCH VYROBKU

Maso se fadi mezi velmi oblibené slozky potravy Clovéka, pfedevsim pro jeho senzorické
vlastnosti. Dulezitym diivodem konzumace je nesporn¢ také nutri¢ni slozeni této komodity
pro obsah plnohodnotnych bilkovin, vitaminli a mineralnich latek. Legislativné je pojem
maso a masné vyrobky definovan vyhlaskou ¢. 69/2016 Sb. v platném znéni o pozadavcich
na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky znich, vejce
a vyrobky znich. Jedna se o soubor pozadavku, ktery je zavazny pro vyrobce s cilem

ochrany jak vyrobct, tak spotiebitelt. (Pipek, 1995)

1.1 Definice masa a masnych vyrobkiu

Pojmem maso jsou definovany vSechny ¢asti tél zivocichli vhodné k lidské vyzive, které je
¢loveék ochoten zkonzumovat, véetné zivocisnych tuki, krve, drobt, kiize a kosti vhodnych
ke konzumaci, ale také masné vyrobky. V uzsim slova smyslu je masem pouze kosterni
svalovina bud’ samotna svalova tkan nebo svalova tkan véetn€ vmezetfeného tuku, nervi, cév
a vazivovych ¢asti. Podle predmétné vyhlasky je za maso povazovana i tukova tkan, syrové
sadlo nebo syrovy 1j uréené pro lidskou spotiebu ziskané z jate¢n¢ upravenych tél zvirat

nebo pii bourdni masa. (Zakony pro lidi, 2010-2024)

Masné vyrobky lze délit na druhy a skupiny dané vyhlaskou ¢. 69/2016 S., v ptiloze
¢. 6, viz. Tabulka 1.

Tabulka 1 Clenéni masnych vyrobki

Druh Skupina

Masny vyrobek tepelné opracovany

tepelné neopracovany

tepelné neopracovany pro tepelnou apravu

trvanlivy tepelné opracovany

trvanlivy fermentovany

konzerva

polokonzerva

Masny polotovar

(zdroj: Zakony pro lidi, 2010-2024)
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Tato prace se zabyva tepelné¢ opracovanymi masnymi vyrobky z vepifového masa,
konkrétn¢ masovymi pomazankami. Pro ucely Vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. v platném znéni se
rozumi, ze tepelné¢ opracovany vyrobek je takovy, u kterého bylo béhem tepelného
zpracovani ve vsech ¢astech dosazeno minimalni teploty +70 °C po dobu nejméné 10 minut.
Masové pomazanky jsou potravinaiské vyrobky vyrobené z jemné mletého nebo mélnéného
masa svou strukturou se podobaji pastikdm. Pastiku 1ze definovat jako tepeln€ opracovany
masny vyrobek z mélnéného masa, ktery je pievazné roztiratelny, kdy neni nutné jej narazet
do technologického obalu. Jestlize je takova pastika narazena do vyrobniho obalu, je mozné
ji klasifikovat jako konzervu, kde vznikd povinnost tepelného oSetfeni ve vSech castech na
teplotu +121 °C po dobu nejméné 10 minut. Vznikne vyrobek s dlouhou dobou trvanlivosti,
protoZe teplota oSetfeni zaruci zni¢eni vSech ptipadnych mikroorganismii a také spor, které
by se mohly ve vyrobku vyskytnout. Jestlize je paStika oSetfena jako polokonzerva, tj. na
teplotu v jadie potraviny odpovidajici u¢inkiim teploty +70 °C po dobu nejméné 10 minut,
jsou pfi tepelném oSetieni zniCeny pouze mikroorganismy ve vegetativni form¢ a je nutné
tento vyrobek uchovévat pfi chladni¢kovych teplotach s dobou trvanlivosti asi 6 mésict.

(Silhankova, 2002; Adams & Moss, 2008)

1.2 Chemické sloZzeni masa

Maso je tvofeno vodou, lipidy, mineralnimi latkami, také vitaminy a extraktivnimi latkami,

v malém mnozstvi i sacharidy — glykogenem. (viz. Tabulka 2).

Tabulka 2 Chemické slozeni masa v %

Slozka Obsah %]
Voda 70-75
Bilkoviny 18-22
Lipidy 1-5
Mineralni latky 1
Extraktivni latky 1-1.5

(zdroj: Kamenik et al., 2014)

Chemické slozeni masa je proménlivé a souvisi se stafim zvitete, jeho pohlavim,
sloZenim a velikosti krmné davky, jeho Zivotnimi podminkami a také s Casti svalové partie,
ze kter¢ je ziskano. Jeho posouzeni souvisi také s tim, zda je hodnoceno jatecné opracované

télo jako celek, nebo pouze Cista svalovina. (Pipek, 1995)
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1.2.1 Voda

Slozka masa zastoupena nejvyssim procentem, ma vyznamny technologicky a senzoricky
vyznam, jejiz obsah souvisi s mnozstvim tukti a bilkovin v mase. Slouzi jako rozpoustédlo
pro bilkoviny, sacharidy, soli a dalsi latky zastoupené v mase a téz je prostiedim pro
umoznéni pribéhu enzymovych reakci. Zpisob jeji vazby na myofibrilarni bilkoviny
ovlivituje technologické vlastnosti masa tzv. vaznost masa. Obsah vody v mase je dulezity
také pro rozvoj nezadoucich, pfedevsim patogennich mikroorganismi, které predstavuji
velké zdravotni riziko. Z tohoto divodu je dilezité dodrzovat hygienické zdsady pii
manipulaci s vepfovym masem, droby i masnymi vyrobky a vyuzivat bariérové teorie
k eliminaci pomnozeni mikroorganismii zpusobujicich kazeni potravin. (Ingr, 2003;

Kadlec et al., 2012)

1.2.2 Bilkoviny

Z nutricniho hlediska jde o vyznamnou slozku masa, jsou zde zastoupeny plnohodnotné
bilkoviny obsahujici vSechny esencidlni aminokyseliny, tedy takové, které si lidské télo
nedokaze samo syntetizovat. Bilkoviny plni fadu dtlezitych funkci jako jsou funkce stavebni
pro podporu riistu bunék a tkdni, enzymatické pro urychleni chemickych reakei, transportni
(hemoglobin, ktery transportuje kyslik), ochranné (imunitni systém) nebo regulacni funkce
(hormony) v organismu. Dilezitym ukazatelem jakosti masa je obsah ¢istych svalovych
bilkovin, tj. sarkoplasmatickych a myofibrilarnich. Bilkoviny stromatické jsou fazeny jako
neplnohodnotné, proto maso s vy$§im obsahem té€chto bilkovin je posuzovano jako méné

hodnotné. (Haurowitz & Kohsland, 2025; Kadlec et al., 2012)

1.2.3 Tuky

Na zakladé¢ chemické struktury lze tuky rozdélit do dvou skupin — triacylglyceroly
a fosfolipidy. Triacylglyceroly jsou estery vySSich mastnych kyselin a glycerolu a fadi se
mezi zasobni tuky, kdezto fosfolipidy jsou strukturdlni lipidy a podileji se na stavbé
bunéénych membran. Lze jej také rozdé€lit na tuk zéasobni, jeZ je zdkladem tukové tkané
a intramuskularni uvniti svaloviny, diilezity z pohledu senzorického, protoze dodava masu
kfehkost a chut’. Tento tuk, rozloZeny mezi svalovymi buiikami, tvofi tzv. mramorovani
masa. Pfitomnost tuku v mase ma nezastupitelnou funkci predev§im ze senzorického

hlediska, protoze je nositelem chuti a viin€. Jsou zde rozpustény lipofilni latky, které jsou
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pfi zahfivani masa uvoliiovany, a tak pfispivaji k jeho chutnosti. (Kamenik, 2014,

Khan et al., 2015; Steinhauser, 1995)

1.2.4 Mineralni latky

Maso je povazovano za vyznamny zdroj mineralnich latek potiebnych pro lidskou vyzivu,
pfedevSim stopovych prvkll a Zeleza obsazeného v hemu, jez je soucasti hemoglobinu
a myoglobinu. Mnozstvi a skladba mineralnich latek obsazenych v mase se pohybuje okolo
1 % asouvisi s vyzivou zvifete, zplisobem chovu, plemenem, druhem svaloviny a také
zpusobem zpracovani masa. S vyjimkou hemového zeleza je biologicka dostupnost téchto
latek pro lidsky organismus omezena, proto je vhodné sledovat jejich biologickou
pfitomnost sledovanim procenta popelovin i mineralizovanych prvka, které je lidsky
organismus schopen absorbovat stfevem, tzn. Ze jsou biologicky dostupné. (Pipek, 1993;

Ramos et al., 2012)

Mineralni latky jsou z vétSiny rozpustné ve vodé, plni specifické funkce z hlediska
metabolismu, podili se na udrzovani osmotického tlaku bunék, vyznamné reguluji svalovou
kontrakci a enzymatické pochody ve svalech. Z hlediska vyzivového je dulezity obsah
vapniku, hot¢iku, Zeleza, drasliku, které se v mase vyskytuji ve formée iontt, jejich funkce je
klicova i v technologickém procesu. Hoi¢ik se uplatiuje v aktivité enzymii metabolismu
cukri a ovliviiuje hodnotu enzymu adenosintrifosfatdzy. Vapnik hraje roli pfi svalové
kontrakci, G€astni se pochodu pfi srazeni krve a také je v nemalém mnozstvi obsazen ve
struktufe kosti a zubd. Vapnik a hoif¢ik maji velky vyznam pfi tvorbé struktury masa
a masnych vyrobkd, protoZe se Ui€astni tvorby piicnych vazeb mezi bilkovinnymi fetézci.
Zelezo se v mase nachizi v hemovych barvivech, volné i iontové formé a je hlavnim
zdrojem Zeleza z potravy, vyuZzitelné a lehce vstfebatelné je pfedevSim z hemového barviva.

(Kadlec et al., 2012; Kamenik, 2014)

1.2.5 Vitaminy

Riiznoroda skupina vyzivnych latek, dilezitych pro spravny vyvoj a pro udrzeni zdravi
v dospélém véku az do stafi. Vitaminy jsou déleny na dvé skupiny, ty rozpustné ve vodé
a rozpustné v tucich. Mezi vitaminy rozpustné v tucich jsou fazeny A, D, E, K, ukladaji se
v organismu piedevSim v tukové tkani a jatrech. Organismus si jejich zasobu udrzuje aZ po
dobu 6. mésicii a dokdze je dle nutnosti velmi dobie distribuovat. Vitaminy skupiny B
a vitamin C jsou fazeny mezi hydrofilni vitaminy, organismu si zdsobu netvofi, kromeé

vitaminu Bz, nachdzeji se v krevnim feciSti pii jejich nadbytku jsou z organismu
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vylu¢ovany. Proto je dilezité kazdodenni dopliiovani téchto vitamind, nebot jejich
nedostatek mtize vést k zdvaznym zdravotnim problémim. Maso je velmi vyznamnym

zdrojem vitaminu skupiny B. (Rejinold et al., 2019)

Pti¢emz vitaminy Ba, B3, Bs, Bg, a Bo jsou obsazeny pfedevsim v jatrech a Bi, Bs a Bi»
ve svalové tkani a maji dilezité pozitivni uc¢inky na funkce lidského organismu, coz je patrné

z Tabulky 3. (Kamenik, 2014)

Tabulka 3 Vitaminy skupiny B pfitomné v mase

Vitaminy skupiny B Vyskyt Uginky

Srdce a nervovy systém
B1 thiamin Viechny druhy masa Latkova pfeména cukrii

Nervové a svalové funkce

Dobry stav kiiZze, oéi
B2 riboflavin Jatrech Spravna funkce srdce

Energeticka pfeména

Energeticka pfeména v téle
B3 niacin Jatrech Obnova pleti

Roztahuje cévy

B35 kyselina pantotenova Kufeci, hovézi maso, jatrech | Vstfebavani sacharidii a lipidi

Funkce nervového systému

B6 pyridoxin Hovézi maso, jatrech )
Funkece krevniho obé&hu
B9 kyselina listova Vnitfnosti, listova zelenina Krvetvorba
) Uvolnéni energie z jidla
B12 kobalamin Viechny druhy masa

Krvetvorba, pamét’

(zdroj: Kamenik, 2014)
1.2.6 Extraktivni latky

Jsou to latky extrahovatelné do vody pii teplot€¢ média okolo 80 °C, v mase se vyskytuji ve
velmi malém mnozstvi. Vznikaji pfi zrani masa jako rozkladné produkty. Jejich vyznam
spociva ve vytvoreni typické chuti a pachu masa. Do této skupiny jsou fazeny sacharidy,

organické fosfaty a dusikaté extraktivni latky.

Sacharidy se v mase vyskytuji v pomérné¢ malém mnozstvi. Nejvyznamnéj$i je obsah

polysacharidu glykogenu — Zivoc¢isného skrobu a produktii odbourdvani béhem zrani masa.
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Jedna se o dulezity zdroj energie pti svalové praci, ktery se anaerobné rozpadéa za vzniku
kyseliny mlé¢né, které maso okyseluje a tim pfispiva k jeho lepsi udrznosti. Mimo kyselinu
mlénou mohou vznikat také dalsi organické kyseliny — octovd, pyrohroznovd nebo

jantarova.

Organické latky jsou v mase obsazeny v podobé nukleotidl, nukleovych kyselin
a jejich rozkladnych produktl, pfedevsim adenosintrifosfatu, ktery slouzi jako zdroj energie
a bé¢hem zrani masa je enzymaticky Stépen na adenosindifosfat a dal$i produkty, které

vyznamn¢ ovliviiuji chutnost masa.

Mezi dusikaté extraktivni latky jsou fazeny aminokyseliny a nékteré peptidy.
Zastupci volnych aminokyselin jsou napiiklad arginin, lysin nebo histidin, avSak pfi
technologickych operacich, tepelném opracovani masa nebo rozkladu volnych aminokyselin
dekarboxylaci pomoci mikroorganismi hrozi vznik nezddoucich biogennich amini.

(Hrabé et al., 2006; Schirone et al., 2022; Steinhauser, 1995)

1.3 Technologie vyroby masovych pomazanek

Masnymi vyrobky jsou technologicky opracované produkty jejichz ptevazujici zakladni
surovinou je syrové nebo tepeln€ opracované maso. V minulosti byly vyrabény pro zajisténé
udrznosti masa, vyuziti odfezka pti jeho bourani. Pro produkci masnych vyrobki je maso
kombinovéano s dal§imi ingrediencemi jako je kofeni nebo voda a pifidatnymi latkami.
Vznikaji potraviny charakteristickych vlastnosti, textury, barvy a dalSich organoleptickych
vlastnosti, jejichz udrznost je dosahovana kombinaci nékolika konzervacnich zakrokd.
Vyrabi se ruzné typy vyrobkil, mezi nimiz je vyznamny rozdil ve struktufe, napiiklad
tvofeny celymi kusy masa tzv. celosvalové vyrobky, kam jsou fazeny riizné Sunky nebo
uzena masa nebo vyrobky mélnénymi, kdy je nutné strukturu vyrobku technologickymi

operacemi vytvortit. (Dostalova & Kadlec, 2014; Kadlec et al., 2012)

1.3.1 Suroviny pro vyrobu masovych pomazanek

Masnymi surovinami pouZzivanymi pro vyrobu masovych pomazanek jsou vyuzivany
predevsim veptfové maso, kuieci jatra a veptovy tuk. VSechny zminéné suroviny jsou velmi
malo udrzné, predevsim jatra jsou velmi nachylna k pomnozeni nezddouci mikroflory, jez
zpusobuje kaZeni potravin a mohou negativné ovlivnit vysledny vyrobek, jeho chut,

strukturu a barvu. Proto je dileZité zakladni ingredience spravné oSetfit a skladovat. Dal§imi
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prisadami mohou byt polysacharidy, fosfaty, dusitanové solici smés nebo barviva. (Feiner,

2006; Kadlec et al., 2012)

Hlavni surovinou pro vyrobu masovych pomazanek je zdravotné nezavadné vyrobni
maso z dostatecné vyzralé veptové plece bud’ samostatné nebo v kombinaci s dalSimi
jateCnymi druhy masa. Pfidavkem jiného druhu masa je mozné ziskat konecny vyrobek

chutngjsi a s vylepSenymi texturnimi vlastnostmi. (Steinhauser, 1995)

Veprové sadlo je fazeno mezi vedlejsi produkty pii zpracovavani jate¢né upraveného
veprového téla ve zpracovatelskych zavodech. Obsahuje okolo 99 % tuku, ktery tvoii asi
51,2 % nasycenych mastnych kyselin, 35,8 % monoenovych mastnych kyselin a asi 11,6 %
polyenovych mastnych kyselin. Ziskava se pfi bourani masa, kdy je dilezité¢ dodrzet
hygienické predpisy pro zabranéni mozné kontaminace. Tato slozka mlze pfi spravném
technologickém zpracovani vylepSit vlastnosti masové pomazéanky jako je roztiratelnost,
Stavnatost a jemnost konzistence. Tuk ptfidavany do masného vyrobku, ale také tuk obsazeny
v samotném pouzitém mase muze chutnost masa ovliviiovat n¢kolika zptsoby. Jedna se
pfedevs§im o oxidaci lipidd, Ucast tuku pii Maillardovych reakcich a interakci oxidac¢nich
produktt lipidd s produkty vzniklymi pti Maillardovych reakcich a degradaci vitamind.

(Cao et al., 2017; Kadlec et al., 2012; Khan et al., 2015; Liu et al., 2023)

Nedilnou soucasti vepirové pastiky jsou kufeci jatra, kterd jsou produkovana jako
vedlejsi surovina vznikajici pti vyrobe kufeciho masa a fadi se mezi nejkonzumované;si
a nejvyzivnéjsi suroviny. Kufeci jatra obsahuji asi 20 % bilkovin a jsou také velmi dobrym
zdrojem vitamind A, Bi2 a mineralnich latek. Obsahuji velké mnozstvi hemovych barviv,
které¢ pak davaji barvu paStikdm, do kterych jsou pouzita jako surovina pii vyrobé. Pro
vyrobu pastik se pouzivaji chlazend jatra jemné rozmélnénd a syrova, tak pisobi jako
emulgator dilezity pro zachovani kompaktni struktury masného vyrobku a zaroven pfi
pouziti nezamraZenych jater nedochdzi k tak velkym ztratam vody jako pifi pouZiti jater
rozmrazenych. Pfi tepelném zpracovani pastiky je dulezité, pro dosaZeni mikrobiologicky
bezpecného produktu, dodrzet alespont minimalni teplotu okolo +74 °C. Soucasné tepelna
Uprava jater pfi nizSich teplotach napomahd vzniku mékké a Stavnaté struktury pastiky
a zaroven nedochdzi k rozvinuti hotké chuti pastiky béhem probihajicich Maillardovych

reakci. (Quetal., 2021)

Pro vyzdvizeni senzorického charakteru paStiky je dualezity ptidavek koreni, jez
podstatné¢ ovliviiuje vzhled, barvu a v neposledni fadé chut masného vyrobku.

Nezanedbatelnou ulohu také hraje jeho schopnost prodlouzeni trvanlivosti a prevence kazeni
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potravin na zaklad¢ jeho antioxidacni aktivity a antimikrobidlnich vlastnosti. Jako kofeni
jsou definovany oddenky, kira, listy, nat’ a kvéty rostlin, v nezbytné mite technologicky
zpracované. Vzhledem k tomu, ze suSené koteni vykazuje nizkou aktivitu vody, ma dlouhou
zivostnost, je ovSem nutné ptihlédnout k zachovani jeho aroma a barvy, nebot’ ty béhem
skladovani degraduji a mohou nepfiznivé ovlivnit jeho kvalitu. Dal$i moznosti je vyuziti
kofeniciho pfipravku distribuovaného napiiklad ve form¢ extraktu. Tato forma je
extrakt kofeni nedodava do masného vyrobku piidanou hodnotu mozaiky na fezu jako koteni

suSené. (Carlsen et al., 2010; Kadlec et al., 2012; Liu et al., 2017)

1.3.2 Zpracovani masa

Pro ziskani chutnych, a ptedevsim bezpecnych vyrobki je diilezité tepelné opracovani masa,
pifi némz se soucasné rozviji aroma. Pisobenim teplot probihaji Maillardovy reakce, oxidace
lipidti, denaturace thiaminu, za soucasné interakce nejen téchto produkti vznika masova
ptichut’, jez je kombinaci chuti a tvorby aromatickych latek vznikajici varenim masa. Tyto
reakce se vyznamnou mérou podileji na tvorb¢ tékavych latek, které se nachazi ve vareném
mase. Teplota pouZita pti tepelném opracovani, technologickd metoda a délka vareni pfimo
ovliviiuji chemické slozeni a nutricni hodnotu vysledného produktu. Jiz pii teploté 30 °C se
meéni prostorové uspotradani molekul bilkovin, dochazi ke snizovani vaznosti masa a zvySuje
se jeho tuhost. Pfi teploté okolo 45 °C myozin denaturuje, coz se projevuje zkracenim
svalového vlakna. Pfi dalSim zvySovani teploty postupné dochazi k denaturaci a koagulaci
myozinu a nasledné 1 sarkoplazmatickych bilkovin. (Cao et al, 2017

Kanokruangrong et al., 2019; Khan et al., 2015; Odstr¢il & Odstrcilova, 2006)

1.3.3 Struktura masnych vyrobki

Struktura masného vyrobku je dana jeho povahou a technologii zpracovani. Jedna se o dva
rizné typy masnych vyrobkii — celosvalové a mélnéné. V piipadé celosvalovych vyrobki je
zadouci tvorba gelu na zakladé€ rozpustnosti a bobtnani bilkovin, jez cely vyrobek spoji. Pfi
vyrobé mélnénych masnych vyrobkil je dualezité vytvofit tzv. dilo, tvofené zjemné
mélnéného vazného vyrobniho masa smichaného s podilem méné vazného masa, se solici
smési, Supinkovym ledem a dal§imi ingrediencemi. Tuto smé&s, nazyvanou jako spojka, ktera
je zakladem mélnénych masnych vyrobkd, je mozné smichat s vlozkou. Vlozkou se rozumi
kousky masa nebo jiné potraviny, jez po tepelném zpracovani vytvaii mozaiku celého

vyrobku. (Dostélova & Kadlec, 2014; Kadlec et al., 2012; Pipek, 1998)
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1.3.4 Fyzikalné-chemické faktory pri mélnéni surovin

Pti vyrobé masovych jatrovych pomazanek je dilo tvofeno pouze spojkou zjemné
mélnéného vareného veprového masa a veprového sadla smichaného s rozkutrovanymi jatry
s pfidavkem koteni a solici smési. Mechanickéd energie, kterd plisobi na strukturu masa,
narusuje sarkolemu, ktera je pristupna fosfatim a kuchynské soli, dochézi tak k uvolnovani
a rozpousténi bilkovin. Struktura jemné mélnéného masného vyrobku je tvofena slozitou
polydisperzni soustavou, jejiz zakladem je sit’ nabobtnalych myofibrilarnich bilkovin
stabilizovanych koloidnim roztokem rozpustnych bilkovin ve formé suspenze, v nichz jsou
zachyceny kapicky tuku. Stabilita, pevnost, mnozstvi rozpusténych myofibrilarnich
bilkovin, velikost rozptylenych Céstic v disperzni soustavé a jejich vzijemny pomér,
a predevS§im mnozstvi pfidané soli nebo solici smési mé zasadni vliv na charakter vysledného
produktu. Nemaly vliv na strukturu, barvu, texturu a stdlost masové pomazanky ma
technologicky postup vyroby. Je dilezité zvolit spravnou teplotu zpracovani dila a idealni
stupenn rozmélnéni tuku. Pfi vysokém stupni rozmélnéni a vys§im mnozstvi tuku, vzniké
velké mnozstvi drobnych kapicek, které maji velky povrch, a nelze je stabilizovat
v bilkovinné siti. Pti tepelném zpracovani je nezachyceny tuk oddélen a dochazi ke zkraceni
dila. Vlivem nizké teploty pii zpracovani dochazi k nedokonalému rozmélnéni tuku, ten je
obtizné zachycovan v bilkovinném roztoku. Pii vysoké teplot¢ mélnéni tuku dochazi k jeho
roztirani. Vznika vyrobek velmi nestabilni, tuk se lehce uvoliuje a vyvstavd na povrch
vyrobku, coz miize byt klasifikovano jako vada. (Dostalova & Kadlec, 2014; Kadlec et al.,
2012; Pipek, 1998)

1.3.5 Meélnéni surovin

Dtivodem je zmenSeni ¢asti masa vafené¢ho nebo syrového a jeho naslednd homogenizace
v jednom zafizeni kutru nebo kombinaci umleti na feza¢ce a nasledném kutrovani. Rezacka
je stroj slouzici k mélnéni masa soucinnosti fezaci desky, noze a Snekové hiidele. Maso
uréené ke zpracovani je podavano pomoci Snekové hiidele k otvorim tezaci desky jejiz
prumér urcuje stupen rozmélnéni. Maso je témito otvory protlacovano a soucasné je oproti
desce odfezavano bfity noze. Pro zlepSeni G€innosti jsou ostfeny jak bfity noZze, tak hrany

otvort v desce. (Hrabé et al., 2006; Kadlec et al., 2012)

Kutrovani probiha v zatizeni pro pfipravu dila, jednd se o mélnici zafizeni s oto€nou
misou, ve které¢ se na hiideli ota¢i nékolik srpovitych nozi. Kombinaci délky kutrovani

a rychlosti otacek je mozné dosahnout pozadovaného rozmélnéni dila. Vzhledem k tomu, Ze
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pfi kutrovani dochézi ke vzniku tepla, je nutné dilo ochlazovat pfidavkem Supinkového ledu
pro zabranéni nezadouci denaturace bilkovin a tim sniZeni vaznosti zpracovavaného masa.
Soucasné jsou do kutru, ktery zajisti i dokonalé promichéni dila, pfidavany ostatni recepturni

slozky jako je kofeni, dusitanova solici smés a dalsi ptidatné latky. (Kadlec et al., 2012)

1.3.6 Narazeni do obalu a tvarovani

Hotové dilo je nardzeno do technologickych obaltl, jez udéavaji tvar a velikost hotovych
vyrobkt. Jako obaly jsou pouzivana vycisténd a upravena piirodni stieva, uméla piirodni
stteva tzv. klihovkova nebo celulézové obaly a obaly syntetické, soucasné spliujici
pozadavky Vyhlasky €. 38/2001 Sb. o hygienickych pozadavcich na vyrobky urcené pro styk
s potravinami a pokrmy. Pro plnéni mohou byt vyuzivany obaly vyrobené z lisovaného
kovu, plastl na bazi hlinikové folie nebo obaly sklenéné. (Kadlec et al., 2012; Vyhlaska
¢. 69/2016 Sb., 2010-2025)

1.3.7 Konzervace a obchodni sterilita

Pro dosazeni obchodni sterility je nutné docilit inaktivace vegetativnich forem
mikroorganismll a soucasné¢ mikrobidlnich spor nezddoucich mikroorganismt tepelnym
zakrokem pasterace nebo sterilace, aby bylo dosazeno takové uUrovn€ mikrobidlni
kontaminace vyrobku, ktery zarucuje jeho zdravotni nezavadnost a stabilitu po dobu
ocekavané trvanlivosti. Vyrobek neni sterilni, mikroorganismy jsou v ném pfitomny, ale
pouze v takovém mnozstvi, poctu a formé¢, ktera neohrozuje zdravotni nezavadnost daného
produktu. Dochazi k inaktivaci patogennich mikroorganismt a také mikroorganismd, které
se mohou ve vyrobku béhem skladovani pomnozit. Pfed uvedenim vyrobku do obéhu je pti
termostatové zkouSce provadéna zkouska obchodni sterility, kterd slouzi k ovéteni
nepfitomnosti zivotaschopnych mikroorganismi, které by byly schopny pomnoZzeni za
podminek obéhu a znamena, Ze v neprody$né uzavienych obalech nedojde po 7 az 10denni
inkubaci pfti teploté 35 °C az 37 °C ke zvySeni po¢tu mikroorganismi nad 102, cozZ je
ovéfeno mikrobiologickym vysetfenim vyrobku. (Cesky normalizaéni institut, 2008;

Diep et al., 2019)
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2 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA A MASNYCH
VYROBKU

Technologické vlastnosti masa a masnych vyrobklli se posuzuji z pohledu jejich
technologickych a organoleptickych vlastnosti. Jednd se o charakteristiky masa, které
ovliviiuji jeho zpracovani a konecné vlastnosti vyrobkil z n¢j vyrobenych. Jsou ovlivnény
ruznymi faktory jako je druh zvifete, ze kterého maso pochdzi, jeho vék, vyziva, podminky
chovu a také zplisob zpracovani mana pii porazce, nebo prubéh postmortalnich zmén.
K technologickym vlastnostem masa se fadi vaznost, textura, kiehkost a tvorba barvy.

Organoleptickymi vlastnostmi jsou chutnost, barva a textura. (Kadlec et al., 2009)

2.1 Vaznost masa

Jedna se o schopnost masa véazat a udrzet vlastni obsaZzenou vodu, ptipadné i vodu ptidanou
ke své struktuie pii zpracovani, skladovani, tepelném opracovani nebo manipulaci s nim. Je
ovlivnéna strukturou svaloviny, pfedev§im obsahem plnohodnotnych bilkovin, stadiem
postmortalnich zmén, hodnotou pH, také stupném zpracovani masa a mnozstvim a povahou
dalSich latek ptidavanych béhem vyroby. Vaznost masa téZ souvisi s plsobenim
mechanickych sil na zpracovavané maso, jejich velikosti a intenzitou. Cim je ptisobeni sily
vEtsi a intenzivnéjsi, tim vice vody se uvoliiuje a ptechazi do volné se pohybujiciho stavu.
Vaznost je vyjadiena jako podil vody hydrata¢ni a vazané k celkovému obsahu vody v mase.

(Pipek, 1993)

Ve svaloviné je voda vazéana rizné pevné a rozdilnymi mechanismy. Z technologického
hlediska rozliSujeme vodu volnou a vazanou, ktera se mize, za danych podminek, z masa
samovoln¢ uvoliiovat. Pro technologii je Zaddouci voda vazana, ktera ovlivituje senzorické
vlastnosti vyrobku, pfedevsim §t’avnatost, chut’, texturu a v neposledni fad¢ také ekonomiku

vyroby, kdy nedochazi k hmotnostnim ztratdm. (Ingr, 1996; Pipek, 1993)

2.1.1 Bilkoviny

vvvvvv

jejich pomérové zastoupeni v mase a rozpustnost ve vodé a slabych solnych roztocich.
Rozpustnost bilkovin hraje zasadni roli pfi zpracovani v masné vyrobé pro schopnost
vytvaret gelové struktury. Podle umisténi pfedmétnych bilkovin ve svalovych strukturach

jsou déleny na:
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Sarkoplasmatické bilkoviny — ve vodé a slabych solnych roztocich rozpustné, jsou
obsazeny v sarkoplazmatu v buiikach. Pfi tepelné upravé masa jsou zodpovédné za vznik
gelové struktury mezi slozkami masa, které navzajem spojuji. Radi se sem piedev§im
myoglobin a hemoglobin, které maji nejvétsi vyznam v technologii masa a masnych
vyrobkl. Jedna se o esencialni bilkoviny, skladajici se z hemové skupiny se schopnosti vazat
vzdusny kyslik. Tato schopnost je zodpoveédna za ¢ervenou barvu masa a za prenos kysliku.

(Pipek & Pour, 1998; Saud et al., 2019)

Myofibrilarni bilkoviny — nerozpustné ve vod¢, rozpustné ve slabych solnych roztocich,
tvoii zaklad svalového vlakna. Z technologického hlediska se mezi nejdtlezitéjsi fadi aktin,
ktery patii mezi hlavni slozky tenkych filament a myozin, jez je dilezitou sloZkou filament
tlustych. Zasadnim zptusobem ovliviuji prubéh posmrtnych zmén ve svalu vznikem
aktomyozinového komplexu prostfednictvim vapenatych mustkl, iontovych vazeb nebo
disulfidickych mustkli. Tyto proteiny maji nejvyssi vaznost vody a jsou zodpovédné za

svalové kontrakce. (Pipek & Pour, 1998; Steinhauser, 1995)

Stromatické bilkoviny — ve vodé a v solnych roztocich nerozpustné, jsou soucasti
pojivovych tkani a oball svalovych struktur. Z nutri¢niho hlediska jsou fazeny mezi
neplnohodnotné bilkoviny pro absenci tryptofanu. Do této skupiny je fazen kolagen, podle
jeho mnozstvi v mase se vyhodnocuje obsah vSech stromatickych bilkovin. Podil
pritomnosti kolagenu v mase ovliviiuje jemnost a strukturu masa nebo masného vyrobku po
tepelné upraveé. Béhem zahtivani na teplotu asi 60 °C dochazi k deformaci kolagennich
vldken jejich zkracenim aZ na tfetinu plivodni délky, méni se uspofadand struktura
kolagenniho vldkna na ndhodnou, dochéazi k nabobtnani a tvorbé rozpustné latky nazyvané

zelatinou. (Kamenik & Steinhauser, 2011; Pipek & Pour, 1998)

2.1.2 Zména hodnoty pH

Jedna se o kli¢ovy faktor ovliviiujici technologické vlastnosti masa. Jeho vyznam spociva
piedevsim ve vlivu na zadrzovani vody v mase, ovliviiuje barvu, texturu a také mikrobialni
stabilitu masa. V mase se hodnota pH ihned po zabiti zvifete pohybuje kolem hodnoty
7,0 —7,2. Tato hodnota velmi rychle klesa s nastupujici posmrtnou ztuhlosti (rigor mortis),
kdy je vlivem biochemickych procesti ve svalu rychle spotiebovavan zbytkovy glykogen
anastava produkce kyseliny mléné v disledku nedostate¢cného okysliceni svaloviny.
Vysledkem je pokles hodnoty pH mezi 6,3 az 6,7 do 1 hodiny po porazce, 24 hodin po
porazce se hodnoty pH pohybuji mezi 5,7 az 6,1. (Kim et al., 2016)
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Zména pH nastava téz pti technologickych operacich, pfi jeho zamérnych upravach na
hodnotu mezi 4,0 az 10,0 coz je patrné z grafu na Obrazku 1. Dale je zfejmé, ze pfi hodnotach
pH okolo 5,0, coz odpovida izoelektrickému bodu masa, je vaznost minimalni a zvySuje se
zalkalizovanim nebo okyselenim masa, kdy zasadité prostredi ptiblizujici se hodnoté pH 9,0
vykazuje vaznost masa nejvy$si. Upravou pH svaloviny se méni rozlozeni kladnych
a zépornych naboji na molekuléch bilkoviny, dochdzi k pteruSeni elektrostatickych vazeb
a tim oddalovani peptidovych vazeb ve svalové bilkoving. Vlivem téchto zmén dochazi ke

zvétSeni prostoru mezi mini a k moznosti navazani vét§iho mnozstvi vody do svaloviny.

(Kadlec et al., 2012)

Vaznost
[%]

100

Obrazek 1 Vliv pH masa na vaznost
(zdroj: Kadlec et al., 2012)

2.1.3 Pridavek jedlé soli

Ptidavek chloridu sodného ovlivituje interakce mezi ionty a molekuly proteini. Do 5 %
obsahu pfidavku soli k masu dochazi k rlistu vaznosti, pii vyssSi koncentraci se vaznost
sniZuje, jedna se o tzv. stinici efekt soli. V mase s vys$§im procentem tuku je soucasné nizsi
obsah vody, proto pro dosazeni pozadované maximalni vaznosti je nutné k tomuto
piihlédnout, proto nejvyssi vaznost vody v takovém mase byvé dosazena pii koncentraci soli
okolo 3,5 %. Nejvyssi efekt na vaznost ma piidavek soli do rozmélnéného masa. Anionty
soli jsou vazany na kladné nabité molekuly bilkovin, dochazi k odstinéni kladn& nabitych
iontd, coz zpusobuje zhusténi proteinoveé struktury a snizeni vaznosti. Naopak kationty soli

jsou vazéany na anionty v peptidovém fetézci a odstinuji zdporné nabité ionty, a naopak
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vaznost masa zvySuji. Tyto vazby se projevuji rizné v kyselém a alkalickém prostiedi od
izoelektrického bodu bilkovin masa. Pii zvySovani pH dochézi k prevazujicimu vlivu
kationti a tim k vySSi vaznosti masa. Pfi vysSich koncentracich soli mize dochazet

k ptisobeni velkych iontovych sil a vést az k denaturaci bilkovin. (Pipek, 1995)

2.1.4 Posmrtné zmény

Vaznost masa je vyrazn€ ovlivnéna prubéhem posmrtnych zmén, taktéz pohlavim zvitete,
jeho vékem a v neposledni fad¢ také zptisobem porazky. Béhem prae-rigor mortis dosahuje
vaznost masa svého maxima, v pritbehu rigor mortis klesd v diisledku okyseleni a béhem
zrani masa se jeji hodnoty zvysuji. Tento proces mize byt ovlivnén riznymi stresovymi
situacemi jesté pred zabitim zvitete, které zptsobuji zménu obsahu glykogenu ve svalu a tim
1 tvorbu kyseliny mlééné béhem zrani. Mize dochazet k myopatiim, kdy je vaznost nizka,
vznika tzv. PSE maso — bledé¢, m¢kké, vodnaté nebo naopak vysokd, za vzniku tzv. DFD

masa — tmavé, tuhé, suché. (Kadlec et al., 2012)

2.2 Kiehkost masa

Kiehkost masa souvisi s obsahem intramuskuldrniho tuku, bilkovin pojivové tkang,
predevsim kolagenu, které zpevnuji strukturu masa a dalSich bilkovin, jez se podili na
kiehkosti masa. Pro dosazeni dostate¢né kiehkosti je nutné nechat maso dostatecné uzrat,
aby mohly prob&hnout vSechny biofyzikalné-chemické zmény, béhem nichz se sval preméni

na maso. Tento proces je mozné rozdélit do tii fazi:

1. Prae-rigor mortis — tzv. teplé maso, kdy mnozstvi kolagenu zptisobuje houzevnatost

masa;
2. Rigor mortis — dochazi ke ztuhnuti masa v disledku zkraceni svalovych vléken;
3. Zrani masa — enzymatické zmény zpusobuji zmeknuti a zkfehnuti masa.

Na kfehkost masa ma nemaly vliv také okolni teplota béhem skladovani a pfi zrani masa. Pi1
teploté zrani masa mezi -2 az -3 °C se aktivita, predevsim proteolytickych enzymi zvySuje,
ovSem zvySuje se také riziko rtistu mikroorganismili zplsobujicich kaZeni masa a rozvoj
patogennich mikroorganismu a s tim spojené jeho znehodnoceni. S vlivem vy$$im teploty
pii zrani masa souvisi 1 rychlost glykolyzy probihajici ve svalech, s tim spojend tvorba
véts§itho mnozstvi kyseliny mlécné a nasledny rychly pokles pH masa. Pro maximalni
kiehkost masa je nutnd aktivace vhodnych endogennich proteolytickych enzymi, které

odpovidaji za naruseni svalovych vlaken. (Bhat et al., 2018; Kadlec et al., 2012)
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2.3 Chutnost masa

Chut masa je ovlivnéna velkym mnozstvim sloucenin, které¢ béhem technologického
zpracovani, predevsim tepelného, ovliviiuji jeji rozvoj. Chutnost masa je dana druhem
a mnozstvim intracelularnich tukd, které jsou nositeli extraktivnich latek vznikajicich béhem
obsahuje pfiméfené mnozstvi tuku a soucasné je dobie vyzralé, se vyznacuje plnou chuti

a vini. (Kadlec et al., 2012; Kanokruangrong et al., 2019; Khan et al., 2015)

2.4 Barva masa

Jedna se o velmi népadny znak, pomoci kterého je posuzovéana kvalita masa a masnych
vyrobkd, také souvisi s erstvosti a zdravotni nezavadnosti masa. Cervenou barvu zpiisobuji
hemova barviva, pfedev§im hemoglobin a myoglobin, jez jsou tvofeny bilkovinou globin
abarevnou skupinou hem, obsahujici atom dvojmocného zeleza navéazaného
v protoporfyrinovém kruhu. Mnozstvi hemovych barviv souvisi se stupném vykrveni a také
s obsahem tohoto barviva v mase. Zmény barvy masa souvisi s oxidoredukénimi d&ji
nutnymi z divodu ptenosu kysliku do svalové hmoty a reakcemi na atomu Zzeleza.
Plisobenim kysliku obsazeného v bézné koncentraci ve vzduchu se molekulérni kyslik vaze
na centrdlni atom Zeleza v hemoglobinu, vznikd tak oxymyoglobin, ktery se vyznacuje
rumélkové cervenou barvou. Pii déle trvajicim skladovani syrového masa, které je vystaveno
pusobeni vzdusného kysliku dochézi k reakcim mezi hemovymi barvivy a tuky, ob¢ slozky
jsou oxidovany vzduSnym kyslikem a dochdzi ke zméné barvy masa na Sedohnédy

metmyoglobin. (Feiner, 2016; Kadlec et al., 2012)
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3 APLIKACE PRIDATNYCH LATEK A HYDROKOLOIDU DO
MASNYCH VYROBKU

Potravinatské pfidatné latky nazyvané jako aditiva se nevyuzivaji k bézné konzumaci, ale
slouzi k zdmérnému pridavani do potravin s cilem prodlouzit jejich trvanlivost, zlepsit chut’
vyrobku, barvu nebo vini. Ve vyrobcich plni pfedevsim technologickou funkci, at uz
v podob¢ konzervanti, barviv, plnidel nebo emulgatort. Tyto latky ovliviiuji strukturni
vlastnosti vyrobku, jejich texturu napiiklad schopnosti vazat vodu, aby se ptedchazelo jejim
ztratdm pii tepelné upravé. Barviva a ochucujici latky se vyuzivaji pro vylepsSeni
senzorického dojmu z vyrobku. Velmi dulezitou roli hraji také antioxidanty a latky
s antimikrobidlni aktivitou pro svou schopnost potlacit nebo zcela zastavit aktivitu
mikroorganismu. Tyto latky je mozné pouzit jen v potravinach, pro jejichz vyrobu jsou
povoleny. Dle Natizeni (ES) €. 1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych latkach, v platném
znéni, je stanoven seznam vSech povolenych aditiv, kterd jsou rozdélena do skupin
a kategorii pro rtizné ucely pouziti v potravinach a je urceno nejvyssi povolené mnozstvi
definované ¢iselnou hodnotou. Aditiva jsou oznacena ptidélenym E kodem s celym nazvem
dle Naftizeni (ES) €. 1169/2011 o poskytovéani informaci o potravinach spotiebiteliim,
v platném znéni. (Natizeni (ES) ¢. 1333/2008 o potravinatskych piidatnych latkach, 2024;
Nartizeni (ES) ¢. 1169/2011, 2018)

3.1 Dusitany a dusi¢nany

V soucasnosti se dusitanové solici smési pouzivaji k prodlouzeni trvanlivosti masa
a masnych vyrobki, ke stabilizaci barvy a zvyraznéni chuti vyrobku. Svym plisobenim
v kombinaci s chloridem sodnym zabranuji oxidaci Zeleza v hemu a tim napomahaji udrzet
rizovou barvu masa piedevSim pii tepelné upravé. Pridavek dusitanové solici smési ke
zpracovanému masu ma za nasledek ovlivnéni jeho typické chuti tim, Ze dusitany zabranuji
oxidaci tukii. DalSim vyznamnym piinosem téchto latek je docileni zvySeni udrznosti
masnych vyrobkd antimikrobidlnim piisobenim a zabranénim vzniku toxickych latek,

predevsim botulotoxinu. (Kamenik et al., 2014; Pipek, 1998; Velisek, 2002)

Z hlediska zdravotniho je pouzivani dusitani a dusi¢nanti problematické. PrestoZe jsou
dospélymi osobami v béZnych koncentracich velmi dobfe metabolizovany a pomérné rychle
vylu¢ovany moci, mtize byt ¢ast dusi¢nanii pomoci pisobeni bakterii v istech pfeménéna na

dusitany, které ovliviiuji funkce centralniho nervového systému jako toxické latky prenaSené
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pomoci krevniho fecist¢ a mohou se v organismu podilet na tvorbé karcinogennich

nitrosamint. (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin, 2017)

3.2 Fosfore¢nany

Ptidavek fosforecnani a polyfosfati do masnych vyrobkl vede ke zlepSeni vaznosti masa
ake sniZeni ztrat hmotnosti vyrobku pfi tepelné upravé. Svym uclinkem piispivaji ke
zpomaleni oxidace lipidi, podpoie emulgace tukil a vaZzou t&zké kovy. Ovliviuji vazby Mg?*
a Ca’" iontd vazanych na bilkovinach, ¢imz pfispivaji k rozvolnéni aktomyozinového
komplexu, coz zvySuje kiehkost a Stavnatost masa. Kombinace NaCl a fosfati piiddvanych
pii technologickych procesech do dila zvySuje rozpustnost myofibrilarnich proteind, tim
umoznuje navazani vétstho mnozstvi vody a U¢innéjsi emulgaci tuku. Pfi tepelné tprave
dochazi ke koagulaci bilkovin a vytvofeni stabilni proteinové sité. Svou schopnosti vazat
dvojmocné kationty Ca a Mg mohou ve vyrobku omezit rist mikroorganismi a svym
pusobenim neptimo prodlouzit trvanlivost masnych vyrobkd. (Fernandez-Martin

et al., 2002; Molina et al., 2023)

3.3 Hydrokoloidy

Jedna se polymerni latky se schopnosti vazat velké mnoZstvi vody do své struktury, ¢imz
vytvafeji viskézni roztoky nebo gely. Na zaklade¢ své struktury jsou fazeny mezi
polysacharidické nebo proteinové vysokomolekuldrni latky. Typickymi sacharidickymi
prisadami v podob¢ hydrokoloidd vyuzivanych v potravinafstvi je mouka, Skrob, predev§im
modifikovany, rostlinné gumy a polysacharidy ziskané z motskych fas. Hydrokoloidy
bilkovinné povahy jsou vyuZivany v podob& Zelatiny, proteinii z vajeCnych bilkd,

syrovatkovych proteinil nebo kaseinatd. (Williams & Phillips, 2009)

V potravinafstvi jsou vyuzitelné predevsim jako zahust'ovadla a stabilizatory. V masné
vyrobé maji zasadni vyznam pro vylepSeni konzistence, tvorbu pozadované struktury
masové pomazanky, maji schopnost udrzZet stabilitu vyrobku a omezit separaci jednotlivych
slozek vyrobku. Pro svou schopnost navédzat vodu, jejich pfidavek pfispivd k menSim

ztratdm vody v prubéhu tepelného zpracovani. (Krempel et al., 2019; Pirsa & Hafezi, 2023)

Hydrokoloidy jsou v potravinafstvi vyuzivany nejenom jako ptidatné latky, které plni
technologické funkce, ale také mohou napomdhat ke zvySeni zdravotnich benefitli pro
spotiebitele. Diky svym biologickym a fyziologickym vlastnostem se mohou podilet na

regulaci glykemie konzumenta svou schopnosti ovlivnit rychlost vstiebavani cukri sttevem
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do krevniho ob¢hu, pozitivné ovlivnit vstfebavani cholesterolu a snizit tak riziko
kardiovaskularnich onemocnéni. Jako zdroj rozpustné vldkniny mohou pfispét k udrzeni
vhodného sloZeni stievni mikroflory, jeZ napomahad ke spravné funkci tlustého stieva

a predchazet tak nékterym gastrointestinalnim potizim. (Edwards & Garcia, 2009)

3.3.1 Hydrokoloidy na bazi polysacharidi

Nejvice vyuzivanou sacharidickou ptisadou, ktera je priddvana do masnych vyrobkd,
ptedevsim drobnych, je mouka. Jeji ptidavek se pohybuje do maximalnich 3 % hmotnosti
vSech surovin pouzitych k vyrobé téchto masnych vyrobkti. Divodem vyuzivani této
suroviny je jeji schopnost vaznosti tuku v dile, a pfedevs§im piedstavuje levnou a snadno

dostupnou variantu. (Ingr, 2011)

Dalsi ptisadou, jez je také velmi Casto pouzivana je Skrob, at’ uz vyrobeny z brambor
nebo kukufice. Vyznacuje se jedineénymi vlastnostmi a s nimi spojenym Sirokym rozsahem
aplikaci. Pro svou velkou schopnost bobtnani, tj. absorbci vody, ma vyborné emulgacni
vlastnosti, pasobi jako stabilizator ¢i zahustovadlo a miize byt vyuzivan i jako ¢éaste¢na
nahrada tuku v masném vyrobku. Pro jeho Spatnou rozpustnost ve studené vod¢ je vyuzivan
ptedevsim modifikovany Skrob, ktery byl chemickymi, fyzikdlnimi nebo enzymatickymi
postupy upraven za ucelem ziskani specifickych vlastnosti vhodnych pro ucely
potravinaiského priimyslu, pro optimalizaci senzorickych vlastnosti potravin, ale také jejich
funkénosti béhem skladovani a zpracovavani. (Informacni centrum bezpec€nosti potravin,

©2009-2025; Ingr, 2011; Taggart & Mitchell, 2009)

Agar (E406) je silnym gelotvornym linedrnim hydrokoloidem vyrdbénym z cervenych
moftskych fas vyuZivanym v masné vyrob¢ pro jeho tepelnou reverzibilitu, kdy na rozdil od
zelatiny pii opétovném zahtati netaje. Jeho prednosti je tvorba pevnych gelt i pfi nizkych
koncentracich, agarové gely jsou stabilni v Sirokém rozmezi teplot a také odolné viici
kyselému prostfedi a enzymatickému plsobeni. Maji nizky obsah kalorii, jsou bez chuti,

a tudiz idedlni pro vyuZiti pfi vyrob¢ Siroké skaly vyrobktl. (Armisén & Gaiatas, 2009)

Karagenany a furcellarany (E407) jsou hydrofilni polysacharidy =ziskavané
z ¢ervenych moiskych fas, které jsou slozeny z Castecné sulfadtovanych galaktézovych
jednotek. Karagenan je ziskavan z fas rodu Rhodophyceae, ptredevsim druh Kappaphycus
alverezii, Eucheuma deticulatum, Chondrus crispus a Furcellaria. Z raznych druht fas jsou
ziskdvany razné typy karagenanu (kappa, iota, lambda), které se navzajem liSi svymi

fyzikdlnimi  vlastnostmi  vnavaznosti na  obsah  esterifikovanych  sulfat
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a 3, 6 - anhydrogalaktozy. V pfitomnosti draselnych iontd tvoii kappa-karagenan pevné,
kiehké, termoreverzibilni gely, iota-karagenan v interakci s vapenatymi ionty vytvari mékkeé
a elastické gely stabilni vykyvim teploty, oproti tomu lambda-karagenan gely netvoii, ale
diky vysokému obsahu sulfati ma pii pokojové teploté schopnost zahustovani. Furcellaran
je ziskavan z moiské tasy Furcellaria lumbricalis, je svou strukturou podobny kappa
karagenanu. V masném pramyslu se karagenany vyuzivaji jako zahustovadlo, stabilizator
a zelirujici latka v masnych vyrocich jako jsou Sunky, pastiky nebo masové konzervy. (Eha

et al., 2022; Imeson, 2009)

Alginaty (E400) se izoluji z hnédych motskych fas z mezibunééné gelové hmoty.
Svym slozenim se li§i podle druhu fasy, jeji ¢asti i zivotnich podminek. Vyrabéji se jako
sodné, vapenaté nebo draselné soli. Jsou fazeny mezi ptirodni linearni polysacharidy tvotené
kopolymerem kyseliny 1,4-D-kyseliny mannurové a 1,4-L-kyseliny glukoronové
uspotadané do blokovych struktur. Vzhledem k riizné blokové struktute se tyto jednotky lisi
fyzikalnimi vlastnostmi, pfedev§im svou schopnosti tvorby gelu v piitomnosti Ca?". Mezi
nejvyznamnéj$i vlastnosti alginati patfi schopnost vytvotfeni termostabilniho gelu bez
nutnosti zahtati, zabraiiuji vysychani vyrobku a zlepSuji Stavnatost. Maji schopnost vazat
tukové 1 vodné faze, zamezuji jejich odd€lovani a podporuji dlouhodobou homogenitu
vyrobkl béhem skladovani. Ptfidavkem alginatli vzniké hladka a roztiratelna struktura pastik,
¢im je lze vyuzit pfi reformulaci pro sniZzeni obsahu tuku. (Draget, 2009; Fér potravina,

©2025)

Xantanova guma je extracelularni sacharid, ktery produkuji bakterie Xantomonas
campestris tim, ze fermentuji substraty s vysokym obsahem sacharidt. Jde o rozvétveny
polysacharid tvofeny z opakujicich se jednotek glukosy, mannosy a glukuronové kyseliny.
Je rozpustny ve studené i teplé vodé€, kde i pii nizkych koncentracich v kombinaci
s guarovou gumou nebo karagenany vytvaii vysoce viskdzni roztoky, které zajist'uji dobrou
roztiratelnost s dobrou schopnosti udrzet homogenni strukturu vyrobku. Xantanové gely
vykazuji vysokou termickou stabilitu, proto je mozné vyrobky s jejich obsahem vystavit
tepelnému zpracovani, zmrazovani i dlouhodobému skladovani se zachovanim struktury
vyrobku. Je stabilni v kyselém i zdsaditém prostfedi, v masném pramyslu se vyuzivéa pro
jeho schopnost zlepSeni roztiratelnosti tim, Ze zajiStuje jemnou a rovnomeérnou texturu
pastik, aniz by doslo k oddéleni tuku a vody pfti skladovani. Vyuziva se jako stabilizator pro
jeho schopnost rovnomérného rozmisténi tuku ve vyrobku a zabranéni jeho vyvstavani na

povrchu. (Sworn, 2009)



34 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Guarova guma (E412) se ziskava ze semen rostliny Cyamophis tetragonoloba rostouci
pfedevsim v Indii a Pékistanu. Tento polysacharid, jehoz hlavni slozkou je galaktomannan,
je tvofeny linedarnim fetézcem jednotek D-manndzy a D-galaktézy. Guma guar je velmi
dobfe rozpustna ve studené vode¢, stabilni v Sirokém rozmezi pH, neni toxicka, neni
hygroskopicka a je biologicky odbouratelna. V potravinaiském pramyslu se vyuziva jako
stabilizator, zahust'ovadlo, je cenéna pro své emulgacéni vlastnosti. Zlepsuje texturu vyrobki,
zabranuje oddé¢lovani vody a tuku, napomaha prodlouzeni trvanlivosti vyrobku, velmi dobie
vaze vodu a €ini ji tak nedostupnou pro mikroorganismy. (Fér potravina, ©2025; Thombare

et al., 2016)

3.3.2 Hydrokolidy na bazi bilkovin

Mezi ptredni nejuniverzalnéjsi proteinové hydrokoloidy je fazena Zelatina, ta je tvofena
polypeptidovymi fetézci s riznou molekulovou hmotnosti. Klicovou vlastnosti pro jeji
Siroké vyuziti v potravinaiském pramyslu, je tvorba termorezistentnich gelti. Vyrabi se
predevsim z veprové kiize, ale miize byt ziskana také z ryb nebo driibeze, kde je vyuzivana
jako alternativa v oblastech s nabozenskym omezenim, ovSem jeji schopnost tvofit pevny
gel je Casto horsi. V potravinafském primyslu je velmi Siroce vyuzivana jako stabilizator,
zelirovaci nebo zahuStovaci latka. V masném prumyslu se Zelatina pouziva pro svou
schopnost vazat vodu, zajistit vhodnou strukturu vyrobku, nachazi uplatnéni pii vyrob¢
potravin s nizkym obsahem tuku jako pojivo. Zelatina je kvalitnim zdrojem bilkovin,
neobsahuje cholesterol a prakticky Zadny tuk. Je velmi snadno stravitelnd, mize mit
preventivni a regeneracni ucinky na pohybovy aparat, pfedev§im chrupavky, Slachy, vazy

a kosti. (Haug & Draget, 2009)

Vyznamnou skupinou Zivoc€iSnych proteinovych hydrokoloidii jsou bilkoviny
kravského mléka. Ziskavaji se odd¢lenim dvou hlavnich frakci — kaseint a syrovatkovych
bilkovin. Kaseiny, které tvoii asi 80 % mlécnych bilkovin, se vyskytuji ve formé micel, jez
proptjcuji mléku gelotvorné vlastnosti. Zbyvajicich 20 % je tvofeno bilkovinami
syrovatkovymi s globularni strukturou s odliSnymi fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi. Tyto
bilkoviny nachazeji v potravinaistvi uplatnéni jako emulgatory, stabilizatory, pénotvorné
latky nebo zahustovadla. Vyuzivaji se jako dileZzita slozka klinické a sportovni vyzivy pro

svou vysokou vyzivovou hodnotu. (O’Regan et al., 2009)

Tradi¢né vyuzivané piirodni latky v potravinaistvi jsou vajecné proteiny, cenéné pro

svou vyzivovou hodnotu, ale predevsim pro vyjimeéné technologické vlastnosti. Z 60 % své
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hmotnosti je vejce tvofeno vajeénym bilkem, ktery je slozen zvodného bilkovinného
roztoku. Bilek obsahuje vice nez 90 % suSiny tvofené globularnimi proteiny slozenymi
pfedevSsim ovalbuminem, ovotransferinem a ovomucoidem s velmi malym obsahem
mineralnich latek a sacharidii a s vysokou citlivosti na denaturaci. Hlavnim proteinem bilku
je ovalbumin, ktery se vyznacuje, diky své rychlé adsorpci na rozhrani vzduch/voda, velmi
dobrou schopnosti tvofit pevnou a stabilni pénu predevSim po c¢éastecné denaturaci pfi
mechanickém namahani. Téchto vlastnosti je mozné vyuzit pii vyrobé masovych pomazanek
nebo pastik pro ziskani vyssiho objemu pii zachovani pozadované konzistence. Plasobenim
tepla nebo zmrazenim a v zavislosti na pH prostiedni a iontov¢ sile, tvofi bilek pruhledné
nebo neprtihledné gely. Vajeény Zloutek tvoii asi 36 % hmotnosti celého vejce, obsahuje
vys$8i mnozstvi lipoproteint (pfedevs§im LDL a HDL), jez jsou dulezité pro tvorbu emulzi
a gelu. Vajecné bilkoviny, pfedev§im LDL lipoproteiny, jsou vyuZivany jako piirodni
pridatné latky pro svou schopnosti tvorby stabilni emulze olej ve vodé (O/V). Tepelnou
upravou zloutku (nad +75 °C) nebo zmrazenim dochazi k tvorbé gelu degradaci LDL castic,
které tvofi trojrozmérnou sit’. Diky schopnosti vajecnych bilkovin tvofit stabilni emulze,
pény a gely, zvySuji viskozitu vyrobki, zlepSenim retence vody, zabrafuji oddélovani
tekutin, predstavuji vyjimecné u¢inné ptirodni ptidatné latky s Sirokym spektrem funkcnich

vlastnosti. (Anton et al., 2009)

Jako alternativa k zivoCiSnym proteinim stale vice narlstd vyznam rostlinnych
bilkovin pro vyuziti v potravinaiské vyrob¢. Bilkoviny ziskané z rostlinnych zdroji méné
zatéZuji Zivotni prostiedi, jsou cenové dostupnéjsi a vzhledem k jejich rozmanitym funk¢énim
vlastnostem umoznuji Siroké vyuZiti. K hlavnim zdrojim rostlinnych bilkovin patii
luSténiny, obilniny, okopaniny a zelené rostliny. NejCastéji pouZivanymi rostlinnymi
proteiny jsou sdjové (s obsahem az 40 % bilkovin ve formé globulintl) a hrachové (20 % az
25 % proteinll s vyraznym obsahem leguminu a vicilinu). V potravinaistvi se pouzivaji
predevsim ve formé izolatd, s obsahem vice nez 90 % proteinil v susing, pro jejich emulgacni
vlastnosti zdsadni pro stabilitu masovych pomazanek. Tepelnou denaturaci, v zavislosti na
pH a iontové sile, vytvari gely tvofici potfebnou strukturu vyrobku. Tvofi stabilni pény, Ize
je vyuzit jako stabilizdtory pro vylepSeni struktury masovych vyrobkd a mohou byt
vyuzivany jako castend nihrada masa v podob¢ texturovanych rostlinnych proteint.
Nevyhodou pii pouziti mize byt pfitomnost anti nutri¢nich faktori, niz$i biologicka
hodnota, chutové vady a také mozné piisobeni jako alergent (s6ja, vajecné nebo mlécné

proteiny). (Gonzalez-Pérez & Arellano, 2009)
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4 VYUZITI OLEOGELU V TECHNOLOGII MASNYCH VYROBKU

Vzhledem k tomu, Ze v poslednich letech je konzumace nasycenych a trans-masnych kyselin
spojovédna s negativnim vlivem na zdravotni stav obyvatelstva piedevSim v souvislosti
s onemocnénim kardiovaskuldrniho systému, roste zajem o vyvoj alternativnich surovin.
Tyto suroviny umozni nahradu trans-nasycenych a téméf vSech nasycenych tukii ve
vyrobcich, svyrazné¢ vylepSenym nutricnim profilem a se soucasnym zachovanim

technologickych vlastnosti produktii. (Perta-Crisan et al., 2023)

Velmi perspektivnim feSenim se jevi oleogely — strukturované latky, které ve své
trojrozmérné siti zachycuji kapky oleje a vytvareji pevnou ¢i polotuhou konzistenci, vznikaji
gelaci rostlinnych olejli s ptidavkem tzv. oleogelatori. Jevi se jako vhodné systémy pro
transport funkénich slozek, at’ uz hydrofobnich nebo hydrofilnich, naptiklad pro distribuci
vitamind rozpustnych v tucich, karotenoidii nebo probiotik. Z hlediska zdravotnich benefitti
se vyuziti oleogelti nabizi v riznych odvétvich potravinaiského primyslu, kdy nejvétsi
prospéch ma pekaisky, cukrafsky, mlékarensky a masny primysl. Pouziti oleogeli
v potravinach miize mit také benefity v podobé zlepSeni stability a prodlouzeni

skladovatelnosti potravin. (Lu et al., 2021; Perta-Crisan et al., 2023; Puscas et al., 2021)

4.1 Rozdéleni oleogelii

Technologie vyroby souvisi s povahou pouzitého oleogelatoru, ktery svym slozenim vytvari
sit’, kterd zachycuje pouZity olej. Proto, aby jej bylo mozné pouzit v potravinarské vyrobé je
nutné, aby byl zdravotné nezdvadny, negativné neovliviioval senzorické vlastnosti vyrobku,
vyhodou je jeho stabilita a ekonomicka dostupnost. Na zéklad¢ fyzikélnich vlastnosti je
mozné oleogelatory rozdélit podle rozpustnosti nebo molekulové hmotnosti. (Floter et al.,

2021; Perta-Crisan et al., 2023)

Tvorba gelu souvisi s povahou oleogelatoru a také druhem rozpoustédla. Lze rozlisit
lipofilni oleogelatory, bézné vyuzivané jsou vceli vosk, karnaubsky vosk, monoglyceridy
nebo fytosteroly. Tyto nizkohmotnostni oleogelatory se vyznacuji schopnosti
samousporadani v olejové fazi tvorbou inverznich nebo valcovych micel, lamel a dvojvrstev.
Vynikaji tvorbou stabilni struktury a dobrou tepelnou stabilitou pifi pouziti piredevSim

v masném a pekarenském priamyslu. (Scholten, 2019)

Vysokomolekuldrnimi, polymernimi oleogelitory jsou latky hydrofilni povahy,

predevsim proteiny (syrovatkovy protein, vajecny bilek, zelatina), polysacharidy (xantanova
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guma, ethylceluldza, karagenany) a také kombinace proteinli a polysacharidd. (Scholten,

2019)

4.2 Vyroba oleogelii

Oleogely lze ziskat dvémi riznymi zplsoby, a to disperzi pfimou nebo neptimou v zavislosti
na povaze gelatoru. Podstatné je, Ze ani jedna metoda ziskédvani oleogeli neovliviiuje

chemické nebo strukturni vlastnosti vyslednych produkta. (Silva et al., 2021)

4.2.1 Prima disperze

V ptipad¢ oleogelatoru lipofilni povahy se pro vyrobu vyuziva metody ptimé disperze, kdy
se rozpousti v horkém oleji nad jeho bodem tani, kde je rozptylen a po nasledném ochlazeni
vytvaii pevnou gelovou strukturu. Jednd se o velmi jednoduchy, casové a technicky
nendro¢ny postup. Pro podporu tvorby textury, reologickych, tepelnych vlastnosti a stability
1ze kombinovat dva nebo vice oleogelatort, jejichz ucinky se vzajemné doplnuji. Rychlost
krystalizace gelu, jeho strukturu a v neposledni fadé teplotu oleje nutnou pro rozpusténi

ovlivituje druh oleogelatoru. (Perta-Crisan et al., 2023; Martins et al., 2020)

Pouziti tohoto druhu oleogelu mizZe pfinaSet 1 rizna omezeni, jako je nutnost pouzit
pouze lipofilni latky z divodu moznych komplikaci pfi zaclenovani do potravinarského
vyrobku a také vliv na stravitelnost. Dlivodem muze byt nizsi biologicka dostupnost oleogelti

béhem traveni. (Martins et al., 2020)

Pii krystalizaci voskii se v zahfatém oleji tvoii krystalické desticky, které maji
schopnost vytvaret velmi ptizptisobivé struktury. Vyuzitim voskl s riznou teplotou tani lze
vyrabét oleogely s odliSnymi viskoelastickymi, fyzikdlnimi, senzorickymi a texturnimi
vlastnostmi. Pozitivni pro tvorbu oleogelu je dostacujici jeho nizkd koncentrace, coz mize
byt z ekonomického hlediska pozitivni faktor a zaroven vést ke zlepSeni rozpustnosti
bioaktivnich latek v pouzitém oleji. Naproti tomu oleogelatory ve smési esteri a fytosteroli
tvofi, pfi vhodné kombinaci, oleogely s tubularnimi strukturami umoznujicimi vznik
transparentnich oleogelll s vylepSenymi mechanickymi vlastnostmi. Tyto oleogely vykazuji
také funk¢ni uUCinky diky obsahu fytosteroll, které si po trdveni zachovavajici svou
biologickou hodnotu. Diky své schopnosti tvofit oleogely je ethylceluloza nejvice
prostudovany gelator s dobrou dostupnosti pro lipofilni slouceniny a jevi se jako zajimavy
produkt pro tvorbu oleogeld ptimou disperzi. Tvrdost oleogelu se zvySuje se zvySujici se

koncentraci a stupném nenasyceni jedlého oleje, kdy se tvoii pevnéjsi struktura gelu
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s malymi pory. Molekulovda hmotnost ethylcelulézy pravdépodobné velikost port v gelu
neovlivituje. Jeho vysledné mechanické vlastnosti souvisi s rychlosti ochlazovani a na délce
tuhnuti gelu, kdy prudké ochlazeni vede vétSinou k tvorbé gelu s nizsi stabilitou a pruznosti.

(Martins et al., 2019; Scharfe & Floter, 2020)

4.2.2 Metoda neprimé disperze

Jednda se o piistup k pfipravé oleogelti z hydrofilnich sloucenin jako jsou proteiny
a polysacharidy. Tyto latky nejsou v olejové fazi rozpustné, proto je potieba strukturu gelu
vytvofit nejprve ve vodni fazi. Timto postupem je umoznéno ziskat stabilni strukturni sit’ ve
vode¢, pak dochazi k odstranéni vody a jeji nahrazeni olejem. Na zakladé tohoto principu je
mozné vyrobit stabilni oleogely se zcela odliSnymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi
v porovnani s vlastnostmi oleogelti vyrobenymi pfimou disperzi. Vyuzivanymi technikami
jsou dvoufazova emulzni metoda, vyména rozpoustédla nebo metoda péncni. (Perta-

Crisan et al., 2023)

Pti pripravé oleogeli dvoufiazovou emulzni metodou se v pocatecni fazi vytvari
emulze typu olej ve vod¢. Dispergovanou fazi je zde pfitomny olej, ktery je absorbovan
vrstvickou emulgétort bilkovinné povahy jako naptiklad proteiny s6ji a syrovatky, proteiny
zajist'uji stabilitu. Po Gplném absorbovani oleje a nasledném nékolikanasobném promyti je
neabsorbovana bilkovina odstranéna. Po vysuSeni a mechanickém zpracovani je vytvorena
pevna sit’, ktera je schopna v polymerni matrici zachytit vice nez 97 % oleje. Elastické

vlastnosti jsou dané velikosti kapek oleje a hustotou vzniklé proteinové sité. (Li et al., 2022;

Romoscanu & Mezzenga, 2006; Scholten, 2019)

Metoda vymény rozpoustédel je postavena na schopnosti vybranych proteini nebo
polysacharidll vytvaret po tepelném zpracovani pevné sité. Zahtatim ve vodné fazi dochézi
ke strukturdlnim zmé&nam, které denaturaci odhaluji hydrofobni skupiny, vlivem chemickych
a fyzikalnich interakci umozni vznik trojrozmérné sité. Poté je voda pozvolna nahrazena
meziproduktovym rozpoustédlem, tak aby nedoSlo k naruSeni vytvorené trojrozmérné sité.
Poslednim krokem je vyména rozpoustédla za olej aZ do vyplnéni vzniklé sité vice nez
2 99 % za soucasné stabilizace oleogelu. Vlastnosti oleogell souvisi s koncentraci proteint
a podminkdch pfi tvorbé gelu v prvni vodné fazi. Pfi nizké koncentraci proteint se tvori
shluky ¢astic o velikosti 200 az 300 nm, vznika plasticky roztiratelny oleogel transparentniho
vzhledu, pfi vySSich koncentracich jsou tvofeny prostorové vétvené proteinové sité, které

tvoti pevné neprihledné lamavé oleogely. (De Vries et al., 2017; Scholten, 2019)
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Metoda tvorbou pény je zalozena na vytvoteni stabilni proteinové pény naslehdnim
proteinového hydrogelu ¢asto s ptidavkem polysacharidii pro zvyseni stability pény a tvorby
kompaktni trojrozmérné sit€. DalsSim krokem je odstranéni vody susSenim (nejcastéji
lyofilizace) za vzniku bilkovinné sité ve formé¢ porézniho skeletu — aerogelu. Do této
struktury je postupnym sprejovanim nebo ponofenim aerogelu do oleje, ktery vyplni
mechanicky naruSenou poérovitou sit’, vytvoren oleogel. Mechanické vlastnosti vysledného
oleogelu souvisi s riznymi parametry jako je pouzity typ proteinu, které maji odliSnou
penotvornou schopnost a vliv na tuhost vysledné sité, pfitomnost polysacharidii v péng,
rychlost Slehani, pH pény a pfitomnost soli ovliviiujicich stabilitu pény v procesu suseni,
zpisob suseni a schopnost absorbce oleje. Vzniklé mekké, plastické aerogely mohou navazat
vice nez 90 % oleje. Vyhodou metody tvorbou pény je vylou€eni pouZiti organickych
rozpoustédel z procesu vyroby, nizka spotieba proteinii (do 3 %), dobra ptizplsobitelnost
reologickych vlastnosti oleogelu v z&vislosti na pouzitych surovinach a vyroba clean-label

produktt. (Feichtinger & Scholten, 2020)

4.3 Oleogelatory na lipidové bazi

Jedna se o latky se schopnosti vytvaret prostorové sité s navazanymi lipidovymi molekulami.
Nejcastéji pouzivanymi oleogelatory jsou vosky, monoacylglyceroly, steroly, ethylcelluldza

a Selak, kdy kazdy z nich vykazuje specifické moznosti pouZiti. (Silva et al., 2021)

4.3.1 Vosky

Jsou cenény pro svou vynikajici schopnost véazat olej v krystalické siti 1 pfi nizkych
koncentracich, ¢asto do 1 % a mechanicky tak zajiStovat stabilni gelové emulze tvorbou
jemnych krystalii ve formé desticek predev§im v kapalnych tucich. Takto vznikl4 sit’ ma
schopnost zadrZovat olej, zabranit spojovani kapek vody a tim stabilizovat vzniklou emulzi.
Nejvice pouzivanymi jsou ryzovy, kandelilovy, vceli, slunecnicovy a karnaubsky vosk.
Vceli vosk je v potravinaistvi pouzivan ve form¢ pridatné latky jako lesStidlo nebo
stabilizator. Surovy extrakt véeliho vosku vykazuje inhibi¢ni G¢inky proti patogenim jako
jsou Staphylococcus aureus, Salmonella enterica, Candida albicans a Aspergillus niger.
Vlastnosti vzniklého oleogelu souvisi s mnozstvim piidaného vosku, s obsahem vody
v systému a délkou krystalizace, kdy vyS$si koncentrace vosku a zaroven delsi doba pfi tvorbé
oleogelu vedou ke tvorbé pevné a pruzné struktury odolné vici deformaci. (Cornara et al.,

2017; Silva et al., 2021)
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4.3.2 Monoacylglyceroly

Jedna se o amfifilni molekuly, tvofené hydrofilni glycerovou a hydrofobni skupinou
tvofenou mastnou kyselinou, s vynikajici schopnosti tvofit emulze a stabilni gely. Jde
o emulgatory s vybornymi vlastnostmi jako je schopnost zaclenéni lipidovych fazi do
struktury gelu. Diky schopnosti piechodli mezi riznymi formami krystalizace ovliviiuji
stalost a hustotu jemné trojrozmérné sit€. Pfi emulgaci oleje tvoii monoacylglyceroly
lamelarni faze, které obaluji kapky oleje a vznikly obal vykazuje vlastnosti tuhé faze.
Kombinace s vosky vykazuje synergicky efekt pii tvorbé prostorové sité, ktery vede
k jemnéjsi mikrostrukture a stabilité¢ gelu. Vykazuji polymorfni vlastnosti, coz pfispiva

k tizeni tvorby reologickych vlastnosti oleogelu. (Silva et al., 2021)

4.3.3 Steroly a fytosteroly

Mezi Casto vyuzivané latky pii vyrobé oleogelii patii steroly a fytosteroly. Jsou bézné
pfitomné v rostlinnych olejich a pfi tvorbé oleogelu samovolné tvoii vlaknité nebo
trubicovité stabilni trojrozmérné sité zachycujici olej. Ve vodném prostfedi mohou
fytosteroly vykazovat mensi stabilitu tvorbou tzv. monohydratovych krystalli, které snizuji
schopnost tvofit gel, coZ vede k niZ§i pevnosti struktury. Schopnost tvorby jemnych krystalt
je vyuzivana pfi stabilizaci emulze voda v oleji, kde krystalky obklopuji kapky vody
a zabranuji jejich spojovani. Strukturu oleogelu ovliviiuje druh pouzitého oleje, spravnym
vybérem oleje lze ovlivnit stabilitu a uspofadani krystalické struktury gelu. Vlastnosti
vysledného oleogelu je moZné ovlivnit nejen vhodné zvolenym olejem, ale také spravné
nastavenym procesem emulgace pro zajisténi vhodné krystalizace a zvySeni vyuZitelnosti

fytosterold v potravinach. (Silva et al., 2021)

4.4 Reformulace masnych vyrobki

Kli¢ovou slozku masnych vyrobki tvoii tuky, které svou ptitomnosti ovliviuji jejich
texturu, Stavnatost, chut’ a celkovou ptijatelnost pro konzumenta. Jsou vyznamnym zdrojem
nasycenych masnych kyselin, jejichZz doporucovany piivod je maximalné 10 % z celkové
denni energetické bilance. Konzumaci téchto vyrobkl se strava v primyslové vyspélych
zemi stdva po energetické strance pfiliS bohatou a soucasné poskytuje malé mnozstvi
nenasycenych masnych kyselin. Zménou poméru tukti a rostlinnych oleji zastoupenych

v masnych vyrobcich je mozné vylepsit jejich nutriéni hodnotu. Vzhledem k tomu, ze
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konzumenti neradi méni své stravovaci ndvyky je reformulace ¢asto konzumovanych

masnych vyrobki nebo polotovari vhodnym fesenim.

4.4.1 Nahrada tuku

Z hlediska technologie vyroby je v masnych vyrobcich nahrada tuku obtizna, protoze tuk
hraje vyznamnou roli pfi emulgaci, vaznosti a tepelném zpracovani. Jednou z moznosti je
snizeni celkového mnozstvi tuku v masném vyrobku, ¢imz lze dosdhnout také snizeni
energetické hodnoty vyrobku. Druhou moznosti je vyuziti alternativnich tukovych slozek,
které maji nutricné€ vylepSeny profil. NejCastéjSimi zdroji nenasycenych mastnych kyselin,
které jsou v soucasnosti vyuzivany jako ndhrada, jsou rostlinné oleje (Inény, fepkovy,
olivovy nebo slunecnicovy) a rybi olej. Z praktického hlediska a pfijeti vyrobku
spotiebitelem jsou reformulované vyrobky vyvijeny s ohledem na zachovani co nejblizsiho
chutového profilu a textury v porovnani sptvodnim produktem. Casto se stava, Ze
konzumenti poznaji senzorické rozdily v reformulovaném produktu, a to miZze snizovat

jejich zajem o vyrobek. (Perta-Crisan et al., 2023; Reformulace potravin, 2019)

4.4.2 Vyuziti oleogelii v potravinarstvi

Oleogely se stavaji alternativou pro reformulaci jako ndhrada Zivoc¢iSnych tuki pfi vyrobé
potravinatskych vyrobki. Jejich slozeni lze ptizplsobit technologickym pozadavkiim pro
vyrobu riznych druhi vyrobkt jako jsou pomazanky a margariny, ptes cukrarské a pekarské
vyrobky az k vyrobkim masného primyslu. V potravinach zlepSuji nutricni profil

s minimalnim vlivem na senzorickou kvalitu vyrobku. (Puscas et al., 2020)

Oleogely vyuZivané pro vyrobu pomazanek a margarinid predstavujici alternativu
masla, jsou vyrabény zrostlinnych oleji (slunecnicovy olej) s ptidavkem ryzového,
kandelilového nebo v¢eliho vosku v rozmezi koncentraci 2—10 %. Jejich pouziti jako plné
nahrady hydrogenovanych tukl prokazalo stabilitu po dobu skladovani vice neZ 4 mésice.
Piikladem reformulace pomoci oleogelu tvofeného olivovym olejem a s 3,75 % nebo 4,5 %
pridavkem v¢eliho vosku a emulgatorti, je vyrobeny margarin, pfi jehoz skladovani po dobu
3 mésict nedoslo k neZddoucim zméndm texturnim, oxida¢nim ani barevnym. (Puscas et al.,

2020)

Nahrada tuku v cukrovinkdch jako jsou ¢okolady, napln€é nebo pralinky ve formé
oleogeltit mize byt inovativnim zplisobem, jak je mozné docilit snizeni obsahu nasycenych

tukdl, aniz by doslo ke ztraté¢ senzorickych a technologickych vlastnosti. Tyto vyrobky



42 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

obsahuji az 20 % nasycenych tukd, které udavaji texturu, chut’ a senzoricky vjem. Oleogely
mohou byt uplatnény jako ndhrada pevnych tukii nebo také jako stabilizatory zabraiujici
odd€lovani tuku pifi skladovani vyrobkad. Vyuzivané jsou oleogely ztepkového
a granatového oleje s ptfidavkem voskli nebo monoglycerida jako nahrada palmového oleje
nebo oleogely ze s6jového oleje a monoglyceridi s vyuzitim jako stabiliza¢ni Cinidlo.
Vyznam oleogelll z véeliho vosku jako castetné nahrady tuku v nédplnich pouzivanych
v cukrovinkach spociva ve schopnosti tohoto gelu vytvofit stabilni strukturu pii nédhradé

palmového oleje v rozmezi 17-50 %. (Puscas et al., 2020)

Ptitomnost tuku v pec¢ivu ma zasadni vliv na texturu, strukturu, objem tésta pii kynuti,
chut’ a vzhled peciva. Oleogely jsou vyuzivané jako nédhrazka tuku v pe¢ivu s cilem nahradit
ztuzené a nasycené tuky a snizeni kalorické hodnoty vyrobkll pfedev§im u jemného peciva,
aniz by doslo ke ztraté jeho kvality. Vyuziti nachazi naptiklad oleogely tvotené z fepkového
oleje s pridavkem 3-6 % kandelilového vosku jako az 60 % néhrada tuku v susenkéch se
souasnym zachovanim textury a senzorickych vlastnosti. Dalsi kombinace oleogelti
vyrobenych z Inéného oleje a riznych druhti voskli prokézaly vyrazny vliv na texturu
a chovani tésta pfi zpracovani, a to pfi zachovani vysoké kvality suSenek a soucasné¢ho

snizeni obsahu nasyceného tuku na 17 %. (Puscas et al., 2020)

Masné vyrobky Casto obsahuji az 35 % nasycenych mastnych kyselin. Reformulaci
piidavkem oleogeltl je snaha snizit jejich obsah a eliminovat tak mozné zdravotni problémy
souvisejici s jejich konzumaci. Zasadni je ale zachovat konzistenci a soudrznost dila
a senzorické vlastnosti reformulovanych vyrobka. Oleogely ze slune¢nicového oleje
s fytosteroly ¢i etylcelul6zou nebo z olivového oleje se s6jovym proteinem je mozné
pouzivat jako 50 % az 100 % nahradu u vyrobku jako jsou parky, klobasy a fermentované
vyrobky. Pfi 15 % nahradé oleogelem ze smési olivového, Inéného a rybiho oleje s véelim
voskem nevykazovaly reformulované paStiky negativni vliv na senzorickou kvalitu.

(Puscas et al., 2020)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRACE

Cilem prace bylo vyrobit oleogel takovych reologickych vlastnosti, aby jej bylo mozné
pouzit jako ¢astecnou nahradu veptového tuku do jatrové pastiky z veptfového masa. Urcit
vhodnou koncentraci oleogelatorti, v tomto ptipad¢ zlutého vceliho vosku a glycerol mono
stearatu v fepkovém oleji. Vyrobit vepiovou jatrovou pastiku s ptidavkem téchto oleogeli
a zhodnotit jejich piidavek z hlediska mozné zmény barvy, hodnoty pH vzorka, texturnich
areologickych vlastnosti. Soucasti experimentu bylo posouzeni senzorickych vlastnosti

vyrobenych vzorki veprovych pastik.

Pro posouzeni byly vyrobeny tfi druhy oleogeli — fepkovy olej a Zluty véeli vosk
v poméru 90:10, fepkovy olej a glycerol mono stearat ve stejném poméru a fepkovy olej,
zluty vceli vosk a glycerol mono steardt v poméru 90:6:4. Jako kontrolni vzorek byla

vyrobena veprova jatrova pastika bez nahrady veptového tuku.
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6 METODIKA PRACE A POUZITY MATERIAL

Zde je uveden postup pii vyrobé vzorkii oleogelli, veptovych pastik, popis pouzitych

surovin, piistrojti a analytickych metod.

6.1 Pouzity material pro vyrobu oleogelii

Zdrojem tuku byl komercné€ dostupny fepkovy olej zakoupeny v obchodni siti fetézce
Kaufland (Refined Rapessed Oil, znacky Kaufland/K-Classic, vyrobce Glencore
Agriculture, Usti nad Labem, Ceska republika), primémé sloZeni mastnych kyselin
fepkového oleje je 62 % kyseliny olejové (n9), kyselina linolové (n6) je zastoupena z 19 %,
kyselina linolenova (n3) z9 % a ze 7 % je olej tvofen nasycenymi mastnymi kyselinami.

(Sey et al., 2020)

Jako oleogelator byl pouzit zluty vceli vosk v potravinaiské kvalit¢ (od vyrobce
Vyzkumny tGstav véelaisky, s.r.o., Maslovice, Ceska republika) bez piimési nezadoucich
latek jako je parafin, ceresin, stearin ani karnaubsky vosk, vhodny pro vyuziti
v potravinaiském primyslu. Tuto latku tvoii smés ester mastnych kyselin a mastnych
alkoholti, uhlovodikl a volnych mastnych kyselin. Pomoci horké pary, vody nebo tepla ze
slunce se ziskava ze vcelich plastl po pfedchozim odstranéni medu. Vosk se tavi a je
filtrovan pro odstranéni necistot. Odléva se do forem ve tvaru tabulek jako Zluty vosk, mirné
lepivy s charakteristickou viini po medu. Bily vosk je ze zlutého vosku ziskavan pomoci
bélicich latek. Vceli vosk je v potravinatském primyslu vyuZzivan jako ptidatné latka pod
oznacenim E901 jako lestidlo pro vyrobu cukrovinek a vyrobkll s povrchem potaZzenym
¢okoladdou nebo u ovoce a zeleniny, kde zabranuje vysuSovani. (Fér potravina, ©2025;

Vyzkumny ustav vcelaisky, 2025)

Glycerol (E422), konkrétné glycerol mono stearat (Glycerolmonostearat 90 %,
distribuoval Green Medical, s.r.o., Praha 1, Ceska republika) je silnym oleogelatorem se
schopnosti tvotit pevné gely i pfi nizkych koncentracich, ptfispiva také ke tvorbé mensich
krystalkli a tvorbé hustsi trojrozmérné sité. Jednd se o slouceninu vyuzitelnou jako

emulgator, stabilizator, pénotvornou latku, napomaha k tvorbé jemné krémovité struktury,

zvlhcujici latku nebo zahust'ovadlo. (Food emulsifiers producer, 2025; Choi et al., 2020)
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6.1.1 Vyroba oleogelii

Metodou piimé disperze byly vyrobeny tii Sarze oleogell: ztepkového oleje se
zlutym vcelim voskem v poméru 90:10, fepkovy olej a glycerol mono stearat v poméru
90:10 a kombinace fepkového oleje, zlutého vceliho vosku a glycerol mono stearatu

v poméru 90:6:4.

Ptiprava oleogelu s nazvem BW1 vyrobeného z fepkového oleje a zlutého vceliho
vosku v poméru 9:1 (dale v textu pouzivana zkratka BW1) spocivala v zahtati oleje a véeliho
vosku v daném poméru za stalého michani v kuchyiiském robotu Thermomix (vyrobce
Vorwerk SE & Co. KG, Wuppertal, Némecko) pii teploté 65 °C, rychlosti 3, tak dlouho
pokud nedoslo k uplnému rozpusténi vosku a dokonalému promichéani s olejem. Vysledny
roztok byl okamzité nalit do zavafovacich sklenic Mangoneto o objemu 235 ml — rovna ¢iré.
V zavatovacich sklenicich byl teply roztok oleogelu ponechén 30 minut ve tmé pii pokojoveé
teploté vychladnout. Po uplynuti této doby byly sklenice s oleogelem BW1 pfemistény do

chladu a skladovany pfi teploté 2-4 °C v temnu 7 dnti az do pouziti pii vyrob¢ pastik.

Ptiprava oleogelu s nazvem BW2, ktery byl pfipraven ztepkového oleje, zlutého
vceliho vosku a glycerol mono stearatu (pomér ingredienci 90:6:4) probihala obdobné jako
u oleogelu BW1, pouze dosazena teplota pfi michani byla 90 °C. Tekuty oleogel byl
davkovan do zavarovacich sklenic, stejnych jako u ptedchozi sarze oleogelu BW1, umistén
v temnu po dobu 30 minut a poté skladovan v temnu a chladu pii teploté 2-4 °C. V textu

bude pro tento oleogel pouzivano oznaceni BW2.

Oleogel s nazvem BW3, vyrobeny z fepkového oleje a glycerol mono stearatu (GMS)
v poméru 9:1, teplota oleje pro rozpusténi GMS dosahovala v nddobé Thermomixu 90 °C,
intenzita michani byla nastavena na stupeii 3. Po Gplném rozpusténi GMS v oleji byl oleogel
naplnén do zavarovacich sklenic, ponechan zchladnout v temnu pii pokojové teploté a po
30ti minutach ulozen do temna a chladu (teplota 2-4 °C) az do pouZziti pro vyrobu masovych

pomazanek.

Pro pouziti oleogelli jako ¢astecné nahrady veptového tuku do jatrovych pastik byly
senzoricky zhodnoceny jednotlivé oleogely. Hodnocena byla predev§Sim tvrdost,
roztiratelnost a chut’. Na zakladé€ vysledkl senzorické analyzy byly vybrany oleogely BW1

a BW2 pro aplikaci pfi reformulaci jatrovych pastik z vepfového masa.
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6.2 Vyroba vzorki jatrovych veprovych pastik

Pro vyhodnoceni vlivu ptidavku oleogeli bylo vyrobeno 5 vzorkt jatrové veprové pastiky
(1 000 g na kazdou Sarzi). Vzdy dva vzorky vepiové jatrové pastiky obsahovaly ptidavek
stejného oleogelu a byly rozdéleny podle mnozstvi nahrazovaného vepiového tuku.
Néhradou ¢asti veprového tuku byly zvoleny oleogely BW1 a BW2, v mnozstvi 30 % a 60 %
v kazdé masové pomazance, které dany oleogel obsahovaly. Patym vzorkem byla veptova

jatrova pastika bez ptidaného oleogelu, kterd slouzila jako kontrolni vzorek.

6.2.1 Surovinové sloZeni a postup vyroby pastik
Pastiky byly vyrobeny s vyuzitim surovin uvedenych v Tabulce 4.

Tabulka 4 SloZeni surovin pro vyrobu pastiky

kontrolni BWI1 BW1 BW?2 BW?2
vzorek 30 % 60 % 30 % 60 %
g g g g g

veptova plec 420 420 420 420 420
vepfové sadlo
syrové 230 160 90 160 90
kufeci jatra 264 264 264 264 264
dusitanova
solici smés 16 16 16 16 16
cerny pept 1,8 1.8 1.8 1,8 1,8
muskatovy
orech 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
z4zvor suseny 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
skorice 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
cibule 17,6 17,6 17,6 17,6 17,6
oleogel XXX 70 140 70 140
vyvar Z masa 50 50 50 50 50

1 000,102 1 000,102 1 000,102 1 000,102 1 000,102

(zdroj: vlastni)

Kufteci jatra byla ocisténa, prekrajena na mensi kousky, ptfidano kotfeni a dusitanova
solici smés dle receptury uvedené v Tabulce 4 a v nddobé Thermomixu mélnéna po dobu

30 sekund na stuperi 4.

Veptova plec a veptovy syrovy tuk byly po vytuZzeni po dobu 5-8 minut ve vrouci vodé
z vody vyjmuty, mirn€ zchlazeny po dobu 6-8 minut pti pokojové teploté. Po ¢astecném

ochlazeni nakrajeny na mensi kousky a fezaCkou protlaceny otvory fezaci desky s primérem
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4 mm. Po rozmélnéni byly pfiddny do nadoby k jatrim spole¢né s jemné nakrijenou

dozlatova orestovanou cibuli.

Poslednim krokem v piipravé veptfovych jatrovych pastik bylo fadné rozmélnéni
a homogenizace smési vSech ingredienci pti rychlosti 6 po dobu 10 minut bez volby teploty
ohfivani. Pro dosazeni optimalni konzistence byl do dila béhem mélnéni ptidavan vyvar

z veptového masa.

Pti vyrob¢ reformulovanych veptovych jatrovych pastik byl pii poslednim kroku do

nadoby Thermomixu piidan vyrobeny oleogel v daném mnozstvi dle Tabulky 4.

Syrova smés veptrové pastiky byla plnéna do fadné vymytych zavarovacich sklenic.
Pomoci kuchyniské 1zice byly sklenice naplnény smési asi 1 cm pod okraj, vlozeny do
vakuovaciho zafizeni za Gcelem odsati pifebytecného vzduchu a fadn€ uzavieny sterilnimi
vicky. Dtvodem odsati vzduchu bylo ptedejit tvorbé nezadoucich vzduchovych bublin
v hotové pastice. Jednotlivé Sarze pastik byly na vickach oznaceny vytvorenym kodem, ktery

odpovida slozeni oleogelu a jeho mnozstevnimu ptidavku.

Nasledovalo tepelné oSetieni vyrobenych vzorki pastik. Tepelné zpracovani probéhlo
v konvektomatu 4easy Touch 6.10 EB (vyrobce Welbilt Deutchland GmbH, Eglfing,
Némecko) predehiatému na teplotu 85 °C. Po dosazeni této teploty byly do komory vlozeny
jednotlivé vzorky. Sklenice s libovolnym vzorkem uzaviena specidlnim vickem, které
umoznilo do jadra vzorku vlozit teplotni sondu byla umisténa do stfedu komory
konvektomatu. Po uzavieni konvektomatu se vzorky a dosazeni teploty +72 °C na teploméru
sondy byly sklenice s pastikou opracovavany po dobu 12 minut. Po uplynuti této doby
a vyjmuti vzorkd zkonvektomatu do nerezové nadoby, nésledovalo prudké ochlazeni
vyrobkl zasypanim ledem. Led byl nékolikrat doplnén pro dosazeni co nejrychlejsiho
zchlazeni pastiky. Dosazenim teploty +30 °C v jadfe sledované pastiky byly vzorky
pfemistény do chladiciho zafizeni a udrzovany pfi teploté¢ +4 — +6 °C az do provadéni

potiebnych analyz.

6.3 Vyhodnoceni technologickych vlastnosti pastik

Vzorky veptfovych jatrovych pastik byly hodnoceny z hlediska texturnich a reologickych

vlastnosti, méfeni pH vzorkd, jejich barvy a senzorické analyzy.

Hodnoceni texturnich a reologickych vlastnosti, méfeni pH a barvy bylo provedeno 7

dnt po vyhotoveni vzorkt, senzoricka analyza probéhla za 15 dnt.
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6.3.1 Stanoveni pH pastik

Hodnota pH je dulezitym parametrem pifi posuzovani kvality vzorkti masnych vyrobki,
vcetné masovych pomazanek. Tato veliCina mliZze ovlivnit barvu, texturu, vaznost vody
1 mikrobiologickou stabilitu vyrobku. U mélnénych vyrobki jako jsou pastiky hraje pH roli
pfedevSim pfi emulgaci bilkovin. Ovliviluje texturu, soudrznost a Stavnatost masovych

pomazanek, proto je jeho stanoveni vhodné pro optimalizaci receptur pastik. (Dutson, 1983)

Meéteni pH vzorkl bylo provedeno pomoci zkalibrovaného pH metru (Hanna Foodcare,
Hanna Instruments) pti teploté¢ +20 °C piimo ve vyrobku bez jeho fedéni. Méteni kazdého
vzorku bylo provedeno pétkrat do riznych mist. Pfed kazdym méfenim byla sonda pH metru
ocisténa v kadince s destilovanou vodou, aby se zabranilo ulpéni tukd a bilkovin, které by
mohly zkreslit hodnoty dalSitho méfeni. Vysledky métfeni byly zpracovany do tabulky,

vypocten jejich priimér a zndzornény pomoci grafu.

6.3.2 Stanoveni barvy pastik

Meéfteni barvy pastik bylo provedeno pomoci spektrofotometru (Ultrascan PRO, HunterLab)
vyuZivaném pro vyzkum a hodnoceni kontroly kvality. V trojrozmémém prostoru
kvantifikuje barevnou Skédlu pomoci ¢iselnych stupnic. Hodnoceni barvy je zaloZeno na
trichromatickych souradnicich, cozZ je vyobrazeno na Obrazku 2. Hodnotou L* je vyjadiena
svétlost v Ciselné Skale 0 (oznacuje Cernou barvu) - 100 (barvu bilou). Parametr a* vyjadiuje
zeleno-Gervené spektrum od (-a* zelené barvy) do (+a* ervené barvy). Udaj b* udava
modro-zlutou barevnou S$kélu v rozmezi (-b* modré barvy) do (+b* vyjadiujici Zlutou
barvu), pticemz udaje vyjadifené pomoci a* a b* jsou definovany ciselnymi hodnotami

v rozmezi od -60 do +60. (Kopina, 2022)

BiLA
L

i ZLUTA
+b*
ZELENA | = A‘ﬁCERVENA

= 7 +a*

CERNA

Obrazek 2 Grafické znazornéni LAB modelu

(Kopina, 2022)
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Pted odbérem vzorku byla ze sklenice odstranéna vrchni vrstva pastiky, kterd by mohla
zkreslit vysledky. Poté byl vzorek rovnomérné rozetien do pfipravené metici nadobky az po
jeji okraj. Pfed métenim byl pfistroj v souladu s navodem zkalibrovan a osazen métici celou.
Ptipravené vzorky byly postupné piikladany na meéfici plochu, proméfovany a data
zaznamenana pomoci pfipojené¢ho softwaru. Z naméefenych ciselnych udaji byl vypocitan

aritmeticky priimér a jednotlivé daje graficky zaznamenany.

6.3.3 Hodnoceni textury pastik

Vzorky pastik byly hodnoceny pomoci texturometru, ktery je vybaven vertikalné se
pohybujicim ramenem, méficim stolkem pro umisténi analyzovaného vzorku. Princip
méteni spociva v urceni velikosti sily potfebné ke stlaceni, rozetifeni nebo protlaceni sondy
do vzorku. Vysledek je vynesen v podobé grafické zavislosti sily na ¢ase nebo pohybu
sondy, pro vyhodnoceni mechanickych vlastnosti pastik. Texturni profilovd analyza byla

realizovana na analyzatortu Texture Analyser XT.plus se softwarem Exponent verze 4.0.

Pro vyhodnoceni tvrdosti byla pouzita kovova valcova sonda pfipevnéna ve vertikalnim
ramenu piistroje, ktera pfi mefeni pronikala do vzorku v piivodnim obalu umisténém na

desce pfistroje. Méteni kazdého vzorku bylo provedeno 5x v riiznych mistech pastiky.

Pomoci totozného analytického pfistroje, ale odlisSné sondy, byla stanovena
roztiratelnost vyrobkl. Do plexisklové misky ve tvaru kuZzele byl vetien analyzovany vzorek
masové pomazanky a ta vlozena do piidrzovace umisténého na desce pfistroje. Pomoci
ramene s upnutou sondou tvaru kuzele byl vzorek stlac¢en a naméfené hodnoty zaznamenany
pomoci pfipojené¢ho softwaru. Kazdy vzorek byl métfen 5x, naméfeny vzorek v misce byl

vzdy obménén ze stejné sklenice.

Meéfenim byly ziskdny numerické udaje a grafické vyobrazeni v zavislosti sily na Case
o vyhodnoceni tvrdosti, roztiratelnosti, relativni lepivosti a lepivosti jednotlivych Sarzi
vzorkl. Byl vypocitan aritmeticky primér jednotlivych méfeni a tidaje zobrazeny pomoci

grafti.

6.3.4 Hodnoceni reologickych vlastnosti

Pomoci reologické analyzy je mozné vyhodnotit chovani vzorkli béhem toku a deformace.
Sleduje se vztah mezi napétim pisobicim na vzorek a jeho deformaci v ¢ase. Viskoelastické
vlastnosti jsou popsadny pomoci elastického modulu pruznosti (G’) jez udavd pruznost

materidlu, ztrditového modulu pruznosti (G”) vyjadiujici viskdézni chovani vzorkl
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a komplexni viskozitou n*, ktera je kombinaci obou modulil a poskytuje celkovy pohled na

viskoelastické vlastnosti zkoumaného vzorku.

Pomér obou modulil 1ze vyjadrit jako tangens delta (tan 9), kdy & >1 vyjadiuje viskdzni
charakter vzorku a & <1 znamend, Ze vzorek vykazuje elastické vlastnosti. Celkovou
odolnost vzorku vici cyklickému smykovému zatizeni lze vyjadfit pomoci komplexniho
modulu pruznosti (G*), veli¢inou urenou k popisu viskoelastického chovani materialu.

Vzorec vyuzivany pro vypocet této hodnoty je: (Candogan & Kolsarici, 2003)

G = \/(G')Z + (G2

Kde: G* komplexni modul pruznosti [Pa]
G’ elasticky modul pruznosti [Pa]

G” ztratovy modul pruznosti [Pa]

Vzorky byly analyzovany na dynamickém oscilacnim reometru KINEXUS
spole¢nosti Malvern. M¢éfeni kazdého ze vzorkil probehlo s dvojim opakovdnim v rozsahu
0,1 — 100 Hz pfi okolni teploté +20 °C se vzorkem nahtatym na +70 °C a vyuzitim metody
deska-deska. Na kovovou 40 mm zoubkovanou desku umisténou na stolku pfistroje byl
Spachtli nanesen vzorek. Pohyblivé vertikalni rameno s upevnénou horni kovovou deskou
bylo pfitlaceno na vzorek a ten byl zplsobenym tlakem mezi deskami rovnomérné
rozprostien. Nadbyte¢né mnozstvi vzorku bylo odstranéno. Pred spuSténim méfeni byl
pouzit kryt ptistroje. Pf1 méteni byl odecten elasticky modul pruznosti (G) [Pa], ztratovy
modul pruznosti (G") [Pa], komplexni modul pruznosti (G*) [Pa] a komplexni viskozita (n*)

[Pa/s].

6.4 Senzoricka analyza

Pomoci fyzikélnich, chemickych, mikrobiologickych a senzorickych metod 1ze hodnotit
jakost potravin, kdy pifi kazdé znich jsou vyuZivany jiné specifické postupy. Pomoci
chemickych metod je stanovovano slozeni potravin, co se tyka obsahu hlavnich Zivin nebo
také latek, které se v potravinach vyskytuji a jejich pfitomnost je nezadouci.
Mikrobiologické postupy zjistuji mnozstvi a druh pfitomnych mikroorganisml a jejich
mozny vliv na jakost potravin, piipadné na zdravi konzumentt. Cilem analyzy pomoci

fyzikalnich metod je posoudit mechanické vlastnosti vyrobk.
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Metody senzorické analyzy jsou zaméfeny na vlastnosti potravin, které spotiebitelé
hodnoti svymi smysly. Tato metoda neslouZzi ke zjiStovani slozeni potravin, ale k posouzeni
existence nebo intenzity urcitého vjemu. Jednotlivé vysledky tak slouzi bud’ k samotnému
posouzeni urcitych ukazateli nebo jejich kombinaci pro poskytnuti celkového obrazu

o kvalité potravin. (Kfiz et al., 2007)

Vzorky uréené pro senzorické hodnoceni masnych vyrobki jsou vyrobeny vyhradné
z masa zdravych zvirat, které byly porazeny v odpovidajici télesné a zdravotni kondici. Je
mozné posuzovat syrove, tepelné nebo jinak upravené vzorky pro hodnoceni vzhledu, viing,
chuti, Stavnatosti, kichkosti a jemnosti. Obvykle je ptedkladano pét anonymnich vzork,

které se hodnoti pomoci pétibodové nebo vice stupiiové hodnotici skaly.
Mezi pozadavky, které plati pro vSechny typy masnych vyrobku patfi:
a) Po nakrojeni/naruSeni vyrobku se nesmi uvoliiovat voda ani tuk.

b) Z vyrovku nesmi po nakrojeni/naruseni vypadavat vétsi kusy svaloviny nebo

vlozek.
¢) Vyrobek nesmi obsahovat cizi télesa.

d) Po nakrojeni/naruseni nesmi vyrobek obsahovat syrové nebo nedostate¢né

zpracované Casti.

e) Kofeni nebo jiné slozky vyrobku nesmi tvofit shluky, pokud to neni typické pro

dany vyrobek.

f) Povrch masného vyrobku nesmi byt netypicky seschly a vykazovat zndmky

mazlavosti nebo lepkavosti.

g) Nepftipustnd je pfitomnost plisng, s vyjimkou uslechtilé plisné typickou pro dany

vyrobek.
h) Je Zadouci neporusenost vyrobku.
1) Vyrobek nesmi vykazovat cizi pfichuté nebo pachuté.

J)  Chut musi odpovidat charakteru vyrobku. (Jezek, 2014)

6.4.1 Senzorické hodnoceni masovych pomazanek

Hodnoceni vzorkil vepfovych masovych pomazéanek s kufecimi jatry probéhlo v senzorické

laboratofi na technologické fakulté Univerzity Tomase Bati ve Zlin€. Pro hodnoceni bylo
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nachystano vSech pét vzorkl — (A) kontrolni vzorek, (B) vzorek s 30 % nahradou vepiového
tuku oleogelem BW1 (fepkovy olej a zluty vceli vosk v poméru 90:10), (C) vzorek s 60 %
nahradou veptového tuku olegelem BWI1, (E) vzorek s 60 % ndhradou veptového tuku
oleogelem BW2 (fepkovy olej, zluty vceli vosk a glycerol mono stearat v poméru 90:6:4)

a vzorek (D) s 30% nahradou veprového tuku oleogelem BW2.

Po vyjmuti zchladiciho zafizeni byly vzorky asi 1,5 hodiny temperovany pfi
laboratorni teploté. Pied samotnou analyzou byly vzorky nakladeny na testovaci talife a to
tak, Ze z jednotlivych sklenic se vzorky masovych pomazéanek byla odstranéna horni vrstva
a poté pomoci 1zic formovany malé hrudky v podobé¢ noki, které byly rovhomérné rozlozeny
po obvodu talife. Kazdému vzorku na taliii bylo pfidéleno pismeno A-E pro zachovani
objektivity hodnoceni, pro zajisténi odrazu skute¢nych senzorickych vjemi posuzovatelil
a zabranéni mozného zkresleni hodnoceni. Talife se vzorky byly predkladany hodnotitelim
v testovacich kojich s prilozenymi neutralizatory (pitna voda a bézné bilé pecivo). Pro
moznost zaznamenani vysledkti byl do koji pfilozen senzoricky dotaznik s popisem

hodnocenych znak a pero.

Pro vyhodnoceni vzorkii byla zvolena stupnicovd zkouSka a potadové preferencni

zkousky dle tuhosti a na zaklad¢ celkového dojmu.

6.4.2 Hodnoceni s pouZitim stupnic

Pro srovnani hodnocenych znakd u dvou a vice vyrobktl bylo vhodné pouziti testu podle
Kruskal-Wallise, ktery slouzi k vyhodnoceni shody sledovanych vlastnosti jako jsou vzhled
a barva, chut, viin¢ a konzistence testovanych vzorkl. Nulova hypotéza udava predpoklad,
Ze mezi jednotlivymi testovanymi vyrobky neni na tirovni sledovaného znaku Zadny rozdil.
Naopak alternativni hypotéza piedpoklada, Zze alesponl jeden vzorek vykazuje na urovni
senzorického znaku statistické odliSnosti.

Pti vypoctu se postupuje tak, Ze vS§echna hodnoceni jsou pfevedena na potadi vzestupné
vypocet testového kritéria a posléze je doporuceno pouZit i vypocet pro korigované testové

kritérium pro ptipad, Ze bude ve vSech vybérech shodnych vice nez 25 % pozorovani.

Vzorec pro vypocet testového kritéria:

- zR:TrZ 3-(n+1
QKW_n-(n +1) ' Ny (n )
T =
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Kde QKW vevveeneannns testovaci kritérium
1 pocet posuzovatell
1 P pocet posuzovateld v r-tém vybéru
P soucet potadi jednotek

Vzorec pro vypocet korigovaného testového kritéria:

Qb = Qkw
Kw — D
1 — ——
n° —n
K
D = Z (ni — ny)
k k
k=1
Kde QKW evennennnn korigované testovaci kritérium
QKW +evvennnnn. testovaci kritérium
1 pocet hodnotitell v testu
DK ceeneennenns celkové zastoupeni

hypotézu se 100(1 — a)% spolehlivosti je mozné zamitnout, pokud bude platit

Qkw = Xi-o "R = 1)

kde %%1-«(R-1) je 100(1-a)% kvantil Pearsonova rozdéleni s (R-1) stupni volnosti pro
a =0,05.

JestliZze na pfedem zvolené hladiné vyznamnosti dojde k zamitnuti zvolené hypotézy,
je mozné konstatovat vzajemnou odlisnost vzorkd ve sledovaném znaku. K urceni téchto
vzorkl se vyuZziva Némenyiho metoda vicenasobného parového porovnani zavislych vybért.
K urceni jsou volena pismena i-tého a j-t¢ho vzorku, rozdil mezi vzorky je se 100(1 - a)%

spolehlivosti vyznamny, pokud plati:

|Ti _le = Ql—a(R;nr)

Kde T, Tjoornennnn. sloupcové soucty potadi
Qi«(Rny) ....... kriticka hodnota pro parova porovnani zavislych vybéra
R......... pocet vzorki z pivodniho Kruskall-Wallisova testu

V ptipadé, Ze na zéklad¢ vyhodnoceni vzorkl podle Némenyiho metody vicenasobného
parového porovnani zavislych vybért je zjisténo, ze praveé dva vzorky vykazuji odliSnosti,
pouzije se k porovnani sledovanych senzorickych vlastnosti Wilcoxontv test. Podminkou

pro vyhotoveni testu je alespoii 20 posuzovatelil, kteti provedli hodnoceni obou vyrobk.
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Nejprve je hodnoceni obou vzorkii spojeno do jednoho seznamu a hodnoty sefazeny od
nejnizsi po nejvyssi. Poté je pro kazdy vzorek spocten celkovy soucet potadi, ten je pouzivan
k vypocteni celkové statistiky, na zaklad¢, kterého je mozné zhodnotit, zda je mezi vzorky
statisticky vyznamny rozdil. Vzhledem k tomu, ze pii hodnoceni vzorkl jsou posuzovateli
pfifazovany opakujici se hodnoty je vhodné pouzit upravenou Wilcoxonovu statistiku

s opravou na spojitost.
Vypocet podle vzorce:

n-(n+1) 4 1

T, — 4L~ "7 =
_J 2 — 2
Uy =
Jvar (sy)
Kde Tioori, soucet pofadovych hodnot
D cenenennnnen. pocet posuzovateld j-tého vzorku
J oo A nebo B
3 K 3
var(sy) = ng-np N — Vg ()
v 12 n-(n—1)
Kde Ko pocet kategorii ordinarni stupnice
DK e, Cetnost celkového zastoupeni k-té kategorie
NAB .............. poCet posuzovatelll vzorkl A, B

Ve vztahu pifi vypoctu se pouzije +1/2 pokud je vyraz v Citateli zaporny, -1/2 pokud

bude vyraz v itateli kladny.

Pro vyhodnoceni preference, ktery ze vzorkli na stupnici 1 — vyborny do 5 —
nevyhovujici je lepsi neZ ten druhy, je vyuZit jednostranny test pii pouZiti ordinarni stupnice
2. druhu. Hodnota testového kritéria je stanovena pouze pro vzorek A. Nulovou hypotézou
je tvrzeni, Ze sledované znaky nevykazuji rozdil. Alternativni hypotézu je mozné formulovat
podle dané stupnice. Bude-li alternativni hypotéza tvrdit, ze vzorek A < B a tento vyrok je

na stanoven¢ hladiné vyznamnosti pfijat, plati kriticky obor pro stupnici 2. druhu.
Vzorec pro vypocet kritického oboru pro stupnici 2. druhu:
Uy = Up_q

Kde UW covrneeennnnn kriticka hodnota standardniho normalniho rozdéleni

ul-a ......... hodnota kvantilu normovaného normalniho rozdéleni
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Hodnotu kvantilu normovaného normélniho rozd€leni Ize zjisti pomoci vypoctu v MS

Excell podle vzorce funkce ,,NORM.S.INV*.

Pokud bude alternativni hypotéza opacna, to znamena ze vzorek A > B a tento vyrok je

piijat na stanovené hladin€ vyznamnosti, plati kriticky obor pro stupnici 2. druhu:

uW S _ul_a

6.4.3 Poradova zkouska

Tato zkouska je vyuzivana k sefazeni predkladanych vzorkli podle spotiebitelskych
preferenci, intenzity urcitého senzorického znaku nebo vlivu vybraného faktoru na smyslové
vlastnosti hodnoceného vyrobku. Jeji pouZiti je vhodné v pfipadé€ urceni potadi vzorku, kdy
kazdému potradi by mél odpovidat pravé jeden vzorek — pofadova preferencni zkouska
s nucenou volbou. Hodnotitelé vzorky oznaci jednotlivym pfitazenym potadim podle svého
zhodnoceni oznacenim v dotazniku, kazdy vzorek muze byt oznacen jen jednim mistem
v fade¢.

Zkousku je mozné vyhodnocovat riznymi metodami, nejznaméjsi je Friedmaniv test,
ktery byl vyuzit. Nulova hypotéza predpoklada, ze vSechny vzorky jsou stejné, to znamena,
ze nevykazuji vyznamné rozdily, co se tyce sledované preference. Alternativni hypotéza,
naopak tikd, Ze mezi vzorky je alesponl jeden, ktery tvrzeni nulové hypotézy popira, to
znamena, Ze alespon jeden vzorek se od ostatnich li§i. Pomoci Friedmanova testu je mozné

posoudit, zda ptipadné rozdily v souctech potadi jsou vyznamné.

Testové kritérium:

R
FR = 12 -ZT-Z—B-n-(R+1)
n-R-(R+1) L't
i=1

Kde: FR...... testové kritérium

R........ pocet vzorki

n....... pocet hodnotitell

Ti....... soucet jednotlivych vzorkl

Pro alternativni hypotézu bude platit nasledujici vztah:
FR = Q1-q«(R,n)

Kde: FR ..o testové kritérium

Qia(Ryn) ..eeenl. kriticka hodnota (pro a = 0,05)
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Pokud nastane situace, kdy dojde k zamitnuti nulové hypotézy a potvrzeni alternativni
je potieba zhodnotit, které jednotlivé vzorky jsou odlisné. Je mozné vyuzit Némenyiho

metodu vicenasobného parového porovnani zavislych vybért. (Ktiz et al., 2007)
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Stanoveni pH

pH

6,20

6,15

6,10
<
S

P 6,05
o
o]

= 6,00

5,95

5,90

KV BW1-30 BW1-60 BW2-30 BW2-60
vzorek

Obrazek 3 Hodnoty pH masovych pomazanek
KV — kontrolni vzorek
BW1-30 — oleogel — fepkovy olej se zlutym vcelim voskem v poméru 9:1 s 30 % nahradou
BW1-60 — oleogel — fepkovy olej se zlutym vcelim voskem v poméru 9:1 s 60 % nahradou

BW2-30 - oleogel fepkovy olej se zlutym vcelim voskem a glycerol mono steardtem v poméru 90:6:4 s 30 %

nahradou

BW2-60 - oleogel fepkovy olej se zlutym vcelim voskem a glycerol mono stearatem v poméru 90:6:4 s 60 %

nahradou

Dle grafického znazornéni Obrazku 3 vykazuje nejvyssi hodnotu pH kontrolni vzorek (6,17),
coz dokazuje, ze nepfitomnost oleogelll vede k zachovani vyssi zéasaditosti produktu. U
ostatnich vzorkt, kde byly pouzity oleogely v rizném sloZeni, je patrny postupny pokles pH,
a to s rostouci koncentraci oleogelu. Vzorky s prvnim typem oleogelu BW1-30 a BW1-60
vykazuji pokles hodnot na 6,12 a 6,05, coz znamena mirné, ale zfetelné okyseleni produktu
v zavislosti na mnozstvi piidaného oleogelu. Podobny trend 1ze pozorovat i u oleogelu BW2-
30 a BW2-60, kdy pH klesa z hodnoty 6,06 na 6,01. Také v ptipad¢ oleogelu tohoto slozeni

je patrny vliv mnozstvi ptidavku oleogelu na snizeni pH. Z porovnani hodnot BW1 a BW2

pfi stejnych koncentraci je patrné, Ze oleogel BW2 ma mirné kyselejsi sloZeni, a tudiz
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zpisobi veétsi okyseleni vyrobku. Vzorky s oleogelem BW2 vykazuji nizsi pH pii stejné

koncentraci nez BW1.

Data v grafu ukazuji, ze ptidavek oleogelli vede ke sniZeni pH, a to u obou typl
oleogelt. Tento jev souvisi jak s koncentraci pfidavaného oleogelu, tak s jeho povahou.
Nejnizsi hodnoty pH byly naméfeny u vzorku s pfidavkem oleogelu BW2-60, coz ukazuje
na nejvyssi okyselujici schopnost tohoto typu. Toto pozorovani je diilezité pro posouzeni

mikrobiologické stability vyrobku a jeho senzorické vlastnosti.

Ve studii (Martins et al. 2020) byla hodnota pH pastik s ptidavkem oleogelil ze v&eliho
vosku a Inéného oleje naméiena v hodnotach 6,38 pro vzorek s ptidavkem oleogelu 30 % a
6,29 pro vzorek s ptidavkem 60 %, kdy kontrolni vzorek vykazoval hodnoty 6,45. Ze studie
je patrné, Zze pH pastik mélo klesajici tendenci se zvySujici se koncentraci pfidavané¢ho
oleogelu. Tato tendence je podobna jako v ptipadé vysledkll této prace, kdy hodnoty
dosahovaly mirné nizSich hodnot v pfipadé oleogelu BW1. Naméfené hodnoty pH

kontrolniho vzorku v obou ptipadech jsou z namétenych hodnot nejvyssi.
7.2 Vyhodnoceni barvy

parametr L*

61

60,5

60

59,5
s

o) 59
=

O 58,5
2

58

57,5

57

56,5

BW1-30 BW2-30 BW1-60 BW2-60
vzorek

Obrazek 4 Hodnoty parametru L* masovych pomazanek

Nejvyssi hodnotu parametru L* vykazuje kontrolni vzorek, viz Obrazek 4, s primérnou
hodnotou 60,57, cozZ v porovnani s ostatnimi vzorky znamena, Ze je nejsvétlejsi. Primérnou

hodnotu 60,49 vykazuje vzorek BW1-30, kde je oproti kontrolnimu vzorku nepatrny pokles,
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coz muze znamenat, ze pridany typ oleogelu ma v nizkych koncentracich minimalni vliv na
svétlost vzorkd. Oproti tomu vzorky s BW2-30 a BW2-60 maji snizenou hodnotu parametru
L* oproti vzorku KV a BW1 srovnatelnych koncentraci. U vzorku BW1-60 hodnota klesa
na 58,83 a BW2-60 na 58,18, coz znamena, ze pfi vysSich koncentracich oleogelii vykazuji

vzorky ztmavnuti.

Vysledky méteni parametru L* ukazuji, Ze koncentrace a typ pridaného oleogelu
ovliviiyji barvu pastiky. Nizky ptidavek oleogelt nevede ke zméné, vyssi davky zplsobuji
posun parametru L* do tmavsich oblasti. Tento poznatek je diilezity z hlediska posuzovani

vzhledu vyrobku.

Ve studii (Martins et al., 2020) se konstatuje, ze barevné parametry L* vykazovaly se
zvySujici se koncentraci oleogelil klesajici tendenci. Nejvyssi hodnota byla namétena
u kontrolniho vzorku (63,81), nizsi hodnota u vzorku s 30 % ptidavkem oleogelu (63,33)
a nejnizsi s 60 % pridavkem oleogelu (59,77). V ptipadé studie, (Kim et al., 2022) ktera se
zabyvala vlastnostmi oleogel vyrobenych z fepkového oleje, s piidavkem kandelilového
vosku (CDW) a fepkového oleje, kandelilového vosku a glycerol mono stearatu (GMS), je
patrna klesajici svétlost v souvislosti s pfidavkem kombinovaného oleogelu v poméru
(CDW60:GMS40), kdy vysledky obou studii vykazuji porovnatelné tidaje se zjisténim v této

praci.

parametr a*

11,4
11,2
11
<
15
10,8
o
o
<=10,6
10,4
10,2
BW1-30 BW2-30 BW1-60 BW2-60
vzorek

Obrazek 5 Hodnoty parametru a* masovych pomazanek
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fvwr

vzorku a to 10,75, coz znamena, mén¢ intenzivni ¢ervené zbarveni v porovnani s ostatnimi
vzorky s ptfidavkem oleogelti. U vSech vzorkl s oleogely ma piidavek oleogelt vliv na
zvysSeni naméienych hodnot parametru a* a tudiz k zesileni Cerveného zbarveni pastik.
Nejvyssi narust je u vzorku BW1-60, kde hodnota dosahuje 11,17, také BW1-30 (10,92) a
BW2-60 (10,94) maji vyssi hodnoty nez kontrolni vzorek. U vzorku BW2-30 je nérust
mirny, ale patrny. VI1iv oleogelu je zavisly na koncentraci, vyssi davky oleogelu, predevsim
BW1 vedou k vice intenzivnimu ¢ervenému zbarveni. V tomto ohledu je také patrny vliv
druhu oleogelu, kdy BW1, ma patrny vliv na zvySeni sledovaného parametru, a to u obou

koncentraci vice nez u vzorkl s oleogelem BW2.

Vysledky méfeni parametru a* ukazuji, ze sledované vzorky s ptidavky oleogelti maji
ovlivnéné barevné vlastnosti nejen z hlediska svétlosti, ale také barevného tonu. ZvySeni
hodnoty a* ovliviiuje posunuti barevného spektra k ¢ervenéj$Sim odstiniim, coz mize mit
pozitivni vliv na senzoricky dojem. Nejvyssi efekt byl zaznamenan u vzorku BW1-60, coz
naznacuje, ze uprava vzhledu pomoci oleogelit miize mit kladny vliv na optimalizaci vzhledu

kone¢ného vyrobku.

Ve studii (Martins et al., 2020) se konstatuje, ze barevné parametry a* byly naméteny
v nejvyssi hodnoté u vzorku s pfidavkem oleogelu v koncentraci 60 % (5,66), niz§i hodnota
s pozorovanim v této praci byly meétfené vysledky ve vysSich, témét dvojnasobnych
hodnotach a s rostouci tendenci v ptipadé ptidavku koncentrace oleogelli BW1, coz miize
souviset s pouzitim jiného gelatoru a také surovinovou skladbou vyrobku. V ptipad¢ studie,
(Kim et al., 2022) kterd se zabyvala vlastnostmi oleogelt vyrobenych z fepkového oleje,
s ptidavkem kandelilového vosku (CDW100:GMSO - -1,49) a fepkového oleje,
kandelilového vosku a glycerol mono stearatu (CDW60:GMS40 - -1,11), je patrny ptechod
k CervengjSim odstinlim v souvislosti s pfidavkem kombinovaného oleogelu, kdy vysledky

studie vykazuji porovnatelné udaje se zjisténim v této praci.
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Obrazek 6 Hodnoty parametru b* masovych pomazanek

Dle grafu na Obrazku 6, kontrolni vzorek KV a vzorek BW1-30 vykazuji podobné primérné
hodnoty a to oba 16,05, coz mize znamenat, ze nizkd koncentrace oleogeld témér
neovliviiuje Zlutou barevnou Skalu vyrobku. Vzorek BW2-30 s parametrem v primérné
hodnoté 16,26 vykazuje mirny narust oproti pfedchozim, coZ mize zplUsobovat odlisné
slozeni oleogelu i pfi nizkém pitidavku. Vyrazny vliv na zvySeni parametru b* ma ptidavek
oleogelu BW1-60 (17,27) a BW2-60 (17,38) s posunutim spektra do zlutych odstinti pfi
vyssich koncentracich oleogelti nehledé¢ na jejich slozeni. Nejsiln€jsi vliv md BW2-60, coz

muze naznacovat vliv kombinace koncentrace a sloZeni oleogelu.

Barevny odstin vyrobku je ve zlutém spektru vyrazné ovlivnén nejen druhem oleogelu,
ale pfedev§im jeho koncentraci. Zatimco, pfi nizké koncentraci pfidavku obou typﬁ oleogelﬁ

dilezitou roli pfi posuzovani kvality produktu.

Ve studii (Martins et al., 2020) se konstatuje, ze barevné parametry b* byly naméfeny
v nejvyssi hodnoté u vzorku s pridavkem oleogelu v koncentraci 60 % (28,29), niz§i hodnota
s 30 % ptidavkem oleogelu (23,82) a nejnizsi u kontrolniho vzorku (20,88). V porovnani
s pozorovanim v této praci byly métené vysledky v podobnych hodnotach, i s rostouci
tendenci v piipad¢ pridavku 60 % koncentrace oleogelu BW1. V piipadé studie, (Kim et al.,
2022) ktera se zabyvala vlastnostmi oleogeli vyrobenych z fepkového oleje, s pridavkem

kandelilového vosku (CDW100:GMSO0 — b* 10,22) a fepkového oleje, kandelilového vosku
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a glycerol mono stearatu (CDW60:GMS40 — b* 6,96), je patrny prechod k modrym
odstinim v souvislosti s pfidavkem kombinovaného oleogelu (CDW60:GMS40), kdy

vysledky studie vykazuji zcela opacnou tendenci oproti zjiSténim v této praci.
7.3 Vyhodnoceni texturnich vlastnosti

7.3.1 Analyza textury masovych pomazanek
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Obrazek 7 Hodnoty tvrdosti masovych pomazanek

Nejvyssi tvrdost vykazuje kontrolni vzorek s hodnotou 4,04 N, viz Obrazek 7, coz odpovida
nejpevnéjsi struktute ze vSech testovanych vzorkd. Vzorky s pfidavkem oleogelli vykazuji
snizujici se hodnotu tvrdosti, a to v souvislosti s velikosti ptidavku a také na typu pouzitého
oleogelu. Vzorek BW1-30 ma naméfenou primérnou tvrdost 3,53 N, zatimco vzorek BW1-
60 ma namétenou primérnou tvrdost 2,74 N, coZ ukazuje na vliv vyssi davky v souvislosti
se zmekcujici se konzistenci. U vzorku BW2-30 se tvrdost sniZzuje na 3,22 N, zatimco vzorek
BW2-60 dosahuje pouze 2,17 N, to dokazuje, ze vyssi ptidavek oleogelu do vzorku vede ke
snizujici se tvrdosti. Z grafu také vyplyva, ze také slozeni oleogelu ovliviiuje mekci
konzistenci vzorkl. Kombinace slozeni oleogelu a vyse jeho ptidavku do vzorku zasadné

ovliviiyje tvrdost v porovnani s kontrolnim vzorkem.
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Ptidavek oleogeld vyznamné ovliviiuje texturni vlastnosti pastik, v tomto piipad¢ jejich
tvrdost zasadné snizuje. Efekt je patrny jiz pii nizSich koncentracich pfidavku oleogelu, ale
zvySeni ndhrady veptového tuku oleogelem dochdzi k vyraznému sniZeni tvrdosti. Nejveétsi
efekt byl naméfen u vzorku BW2-60, coz svéd¢i o silném tucinku ptidaného oleogelu.
Vzhledem k dulezitosti dosazeni pozadované struktury pastik, ptedevsim jeji tvrdosti pro
senzorické a technologické vlastnosti jevi se volba a mnozstvi ptidanych oleogelt diilezitym

faktorem pii1 navrhu reformulované masové pomazanky.

Ze studie (Martins et al., 2020) vyplyva, ze ptidavkem oleogelti do pastiky byly
naméteny vyrazné niz$i hodnoty tvrdosti u vzorku s pidavkem oleogelu v koncentraci 60 %
a s 30 % ve srovnani s kontrolnim vzorkem. V porovnani s vysledky této prace mél pridavek
oleogeli BW1 na vysledky podobny vliv, i s rostouci tendenci zmékceni struktury v ptipadé
ptidavku 60 % koncentrace oleogelu BW1. V piipad¢ studie, (Kim et al., 2022) zabyvajici
se vlastnostmi oleogelti vyrobenych z fepkového oleje, s ptidavkem kandelilového vosku
(CDW100:GMS0 — 8,43 N) a tepkového oleje, kandelilového vosku a glycerol mono
stearatu (CDW60:GMS40 — 9,32 N), je patrné zvySeni tvrdosti v souvislosti s pfidavkem
kombinovaného oleogelu (CDW60:GMS40), kdy vysledky studie vykazuji zcela opa¢nou
tendenci oproti zjisténim v této praci. V porovnani s kontrolnim vzorkem ptidavek obou

oleogeli ovlivnil pokles tvrdosti vyrobku, coz odpovida méfenim popsanym v této praci.
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Obrazek 8 Hodnoty roztiratelnosti masovych pomazanek
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Na zakladé¢ Obrazku 8, nejvyssi primérnou hodnotu roztiratelnosti vykazuje kontrolni
vzorek s hodnotou 0,32 N/sec, coz poukazuje na nejvyssi odpor pfi roztirdni — pastika je
nejhtfe roztiratelnd. U vzorki s pfidavkem oleogelt BW2 se roztiratelnost zvySuje, a to
v zavislosti na vysi ptidavku oleogelu. Vzorky BW1-30 (0,25 N/sec) a BW1-60 (0,25 N/sec)
vykazuji oproti kontrolnimu vzorku roztiratelnost vyssi, kde jeji hodnota nesouvisi
s koncentraci oleogelu ve vzorku. Oproti tomu vzorek BW2-30 ma roztiratelnost piiblizujici
se kontrolnimu vzorku (0,31 N/sec), ale s ndrustem koncentrace tohoto slozeni oleogelu se
roztiratelnost v pfipadé¢ vzorku BW2-60 velmi zlepsuje, kdy vykazuje primérnou

naméfenou hodnotu 0,19 N/sec coz odpovidé nejlepSim roztiracim vlastnostem.

Vysledky ukazuji, ze oleogely zlepSuji funkéni vlastnosti pastik z hlediska
roztiratelnosti, kdy nejvyraznéjsi efekt ma oleogel BW2, zvlasté pii vyssi koncentraci.
Zatimco kontrolni vzorek vykazuje nejhor$i roztiratelnost, ptidavek oleogelll vede ke
zlepSeni této vlastnosti, coz miize mit pozitivni vliv pfi konzumaci a miize hrat
nezanedbatelnou roli pifi reformulaci masovych pomazanek s cilem zvysit atraktivitu

vyrobkd.

V piipadé studie, (Kim et al., 2022) ktera se zabyvala vlastnostmi oleogelti vyrobenych
z fepkového oleje, s pfidavkem kandelilového vosku (CDW100:GMSO0 — 20,35 N/mm) a
fepkového oleje, kandelilového vosku a glycerol mono stearditu (CDW60:GMS40 —
22,72 N/mm), je patrné zhorSeni roztiratelnosti v souvislosti s ptidavkem kombinovaného
oleogelu (CDW60:GMS40), kdy vysledky studie jsou v souladu se zjisténim v této préci.
V porovnani s kontrolnim vzorkem ptidavek obou oleogelti zlepsil roztiratelnost vyrobku,

coz odpovida méfenim popsanym v této praci.
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Obrazek 9 Hodnoty roztiratelnosti masovych pomazanek

Nejlepsi lepivost viz Obréazek 9, vykazuje kontrolni vzorek s primérnou hodnotou -0,12 N,
ptidavek oleogelii mé za nasledek sniZeni lepivosti. Vzorky BW1-30 (-0,10 N) a BW2-30 (-
0,11N) vykazuji nizsi lepivost ve srovnani s pouzitim oleogelil stejného slozeni (BW1 a
BW?2), ale s ptidavkem ve vyss$i koncentraci do vyrobenych vzorkid. V obou ptipadech doslo
ke znatelnému sniZeni lepivost, pficemz vzorek BW2-60 vykazuje nejnizsi lepivost ze vSech
(-0,07 N). Lepivost vzorkl ovliviiuje nejenom slozeni oleogelu, ale predevsim jeho pfidané

mnozstvi.

Vysledky meéteni lepivosti potvrzuji, ze oleogely ovliviluji snizeni lepivosti, a to
pfedevS§im z hlediska manipulace s vyrobkem. Nejvyssi lepivost byla nameéfena
u kontrolniho vzorku, zatimco pfidavek oleogell, pfedev§im BW2 v mnozstvi nahrady 60 %
vyrazné snizil Groven lepivosti. Nizsi lepivost je Zadouci predevsim z technologického

hlediska pti manipulaci a baleni, ale také z pohledu spotiebitele.

V ptipadé studie, (Kim et al., 2022) ktera se zabyvala vlastnostmi oleogeli vyrobenych
z fepkového oleje, s ptfidavkem kandelilového vosku (CDW100:GMSO - -8,24 N)
a fepkového oleje, kandelilového vosku a glycerol mono stearatu (CDW60:GMS40 — -8,56
N), je patrné zvySeni lepivosti v souvislosti s pfidavkem kombinovaného oleogelu

(CDW60:GMS40), kdy wvysledky studie jsou v souladu se zjiSténim v této préci.
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V porovnani s kontrolnim vzorkem ptidavek obou oleogelii snizil lepivost vyrobku, coz

odpovida métenim popsanym v této praci.
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Obrazek 10 Hodnoty pfilnavosti masovych pomazanek

Jak je patrné z Obrazku 10, nejvyssi hodnotu vykazuje kontrolni vzorek s pfilnavosti -0,028
N/sec, coz znamena nejsilngjsi pfilnuti k povrchu. Vzorky s pfidavkem oleogelti vykazuji
nizsi pfilnavost, kdy se hodnoty pohybuji mezi -0,027 az -0,014 N/sec. Nejmensi pfilnavost
vykazuje vzorek BW2-60, ktery se nejlépe oddéluje od povrchu, naopak vzorky BW1-30 (-
0,023 N/sec) a BW2-30 (-0,027 N/sec) si zachova’waji vyssi adhezivitu, velmi blizkou

vvvvv

vliv na sniZeni pfilnavosti.

Vysledky ukazuji, Zze ptidavek oleogelll do vyrobkli méa pozitivni vliv na sniZeni
prilnavosti vzorku k povrchu. Muze se jednat o zadouci efekt pii baleni a manipulaci
s vyrobkem. Nejvyssiho vlivu bylo dosazeno u vzorku BW2-60, kde doslo k nejvyssimu
poklesu ptilnavosti oproti kontrolnimu vzorku. Této skutecnosti miize byt vyuzito pii vyrobé

produktii, kde je snizeni pfilnavosti Zddouct.

Ve studii (Martins et al., 2020) se konstatuje, ze zaclenénim oleogelt do pastiky byly
naméfeny vyrazné niz$i hodnoty pfilnavosti u vzorku s ptfidavkem oleogelu v koncentraci

60 % a s30 % oleogelem ve srovnani s hodnotami kontrolniho vzorku. V porovnani
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s pozorovanim v této praci mél piidavek oleogeli BWI1 na vysledky podobny vliv,
1 s rostouci tendenci zhorSeni pfilnavosti pomazanky v ptipadé pridavku 60 % koncentrace
oleogelu BW1. V ptipad¢ studie, (Kim et al., 2022) ktera se zabyvala vlastnostmi oleogela
vyrobenych z fepkového oleje, s ptidavkem kandelilového vosku (CDW100:GMSO0 — 2,31
N/mm) a fepkového oleje, kandelilového vosku a glycerol mono stearatu (CDW60:GMS40
— 2,21 N/mm), je patrné snizeni pfilnavosti v souvislosti s pfidavkem kombinovaného
oleogelu (CDW60:GMS40), kdy vysledky studie vykazuji zcela opacnou tendenci oproti
zjisténim v této praci. V porovnani s kontrolnim vzorkem ptidavek obou oleogell snizil

ptilnavost vyrobku, coz odpovida méfenim popsanym v této praci.

7.3.2 Vyhodnoceni dynamické oscilaéni reometrie
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Obrazek 11 Hodnoty viskozity masovych pomazanek

Dle Obrazku 11, vzorky vykazuji typické pseudoplastické chovéni, kdy s narustem
frekvence dochazi k poklesu viskozity a stavaji se tak tekut&j$imi. Kontrolni vzorek
vykazuje nejvyssi hodnoty s nejpevnéjsi strukturou, kdy s rostouci frekvenci viskozita klesa.
Vzorky s ptidavkem oleogelli maji viskozitu niz§i nez kontrolni vzorek a se zvySujici se
frekvenci a pfidavkem oleogell s rostouci koncentraci jejich viskozita klesa. Vzorky BW1-
30 a BW2-30 vykazuji podobné chovani jako kontrolni vzorek s hodnotami niz§imi, velmi

blizko kontrolnimu vzorku a kopiruji prabéh jeho toku. Vzorky BW1-60 a BW2-60 s vyS§im
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ptidavkem oleogelu vykazuji nizsi viskozitu, také kopiruji pribeh toku kontrolniho vzorku,

vzorkl snizuje viskozitu systému, piedevsim pii jeho vyssi koncentraci.

Masové pomazanky s pridavkem oleogeli vykazuji nizsi viskozitu nez kontrolni
vzorek, coz naznacuje modifikaci texturnich vlastnosti. Tento efekt je vice patrny pfi
ptidavku vyssich koncentraci oleogeld, predevsim BW2 s nahradou 60 %, coz potvrzuji
1 vysledky tvrdosti, roztiratelnosti a lepivosti. Z technologického hlediska muze tato

vlastnost zajistit snadn€jsi davkovani, roztirani a piiznivéjsi senzoricky vjem.

Elasticky modul pruZnosti
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Obrazek 12 Hodnoty elastického modulu pruZnosti masovych pomazanek

Z grafu, na Obrazku 12 vyplyva, ze kontrolni vzorek vykazuje nejvyssi hodnoty G’, tedy
nejvyssi pevnost a pruznost textury. Se zvysujici se frekvenci dochazi k narustu hodnot, coz
je typické pro strukturné stabilni systémy. Vzorky s ptidavkem oleogelti vykazuji niz$i
hodnoty G” proti kontrolnimu vzorku, coZ znamena sniZeni pruZnosti a tuhosti systému.
Vzorky BW1-30 a BW2-30 vykazuji mirné snizeni hodnot, to znamena mirn¢ oslabeni
struktury, hodnoty se nachazeji blizko hodnot kontrolniho vzorku. Pro vzorky BW1-60 a
BW2-60 byly naméteny hodnoty znatelné nizsi, coz znamena oslabeni pevnosti a pruznosti
struktury, kdy vzorek BW2-60 vykazuje nejnizsich hodnot ze vSech namétenych udaji.

Vystup z testu potvrzuje vysledky dalSich méteni jako je tvrdost, roztiratelnost a viskozita,
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kdy se zvySujici koncentraci oleogelti ve vyrobku se nabizi moznost cilené modifikace

konzistence masovych pomazanek.
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Obrazek 13 Hodnoty ztratového modulu pruZznosti masovych pomazanek

Na zéklad¢ udaji z méteni, viz Obrazek 13, vSechny vzorky vykazuji rostouci trend G*” se
zvysujici se frekvenci. Kontrolni vzorek ma nejvyssi hodnoty ze vS§ech méfenych vzorkd,
coz znamena nejvyssi odpor vici deformaci. Oleogely obojiho sloZeni s ptidavkem 30 %
vykazuji jen mirné sniZeni ztratového modulu pruznosti nez kontrolni vzorek. Vyrazny
namétené hodnoty ze vSech vzorkd. Pfidané oleogely maji pii vysSim pridavku vliv na
zmekceni struktury.

Ptidavek oleogeli do masovych pomazanek vede k omezeni viskdézniho chovani,

zvySujici se ptidavek oleogelu, pfedev§im BW2, vede k me&k¢i a 1épe roztiratelné struktuie

pastiky.
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Komplexni modul pruzZnosti

1,00E+05

—o—KV

1,00E+04 | ——BW1-30
BW1-60
BW2-30

—¥—BW2-60

Komplexni modul pruznosti G* (Pa)

1,00E+03 T 1
0,1 1 10

Frekvence (Hz)

Obrazek 14 Hodnoty komplexniho modulu pruznosti masovych pomazanek

Na zéklad¢ hodnot dle Obrazku 14, u vSech métfenych vzorkid dochézi k riistu hodnoty G*
v zavislosti na stoupajici frekvenci. NejvySSich hodnot dosahuje kontrolni vzorek, coz
potvrzuje nejvyssi texturni odolnost, vzorky s oleogely s niz§i nahradou veprového tuku
maji G* niZ8i neZ kontrolni vzorek, ale velmi blizko jeho hodnotam, coZ znamena, ze nizka
nahrada oleogelem strukturni vlastnosti vyrazné neovlivitiuje. Vyrazny rozdil v hodnotach
oproti kontrolnimu vzorku i vzorkim BW1-30 a BW2-30 vykazuji vyrobky BW1-60 a
BW2-60, coz naznaCuje oslabeni texturni odolnosti. Pfidavek oleogelii ve vysSich

koncentracich vyrazné ovliviiuje celkovou tuhost masovych pomazanek.

Komplexni modul pruznosti G* ukazuje celkovou odezvu chovani pastiky na
mechanické zatizeni. Plati, Ze oleogely snizuji tuhost vzorku, pfedevSim pii vysSich
ptidavcich. SniZuji pevnost a zvySuji meékkost a pruznost vyrobku. Tento efekt je Zadouci
pro dosazeni leps$i roztiratelnosti vyrobku. Nejniz$i G* vykazalo méteni vzorku BW2-60,
coZ znaci nejlépe rozvolnénou, ale konzistentni strukturu. Méteni G* dopliuje predchozi
reologické parametry a potvrzuje, ze oleogely jsou vhodnym zdrojem pro reformulaci

mechanického chovani pastik.
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7.4 Hodnoceni senzorické analyzy

7.4.1 Stupnicova zkouSka podle Kruskal-Wallise

Hodnoceno bylo 5 vzorkli vepfové jatrové pastiky. Kontrolni vzorek s oznaCenim KV

a 4 vzorky s ndhradou veptového tuku dvéma Sarzemi oleogelt a to:
1) fepkovy olej se zlutym vcelim voskem v poméru 9:1 pod ozna¢enim BW1,
2) ftepkovy olej, zluty vceli vosk a glycerol mono stearat v poméru 90:6:4 pod
oznacenim BW2.

Ob¢ Sarze oleogelll byly v rizném procentu ptidany jako nahrada veptového tuku do

masovych pomazanek takto:

a) oleogel BW1 s nahradou 30 % a 60 % do dvou Sarzi pastik — oznacen BW1-30
a BW1-60,

b) oleogel BW2 s nahradou 30 % a 60 % do dvou Sarzi pastik — oznacen BW2-30
a BW2-60.

Masové pomazanky hodnotilo celkem 16 proskolenych hodnotitelli pomoci 5ti bodové
ordinarni hédonické stupnice 2. druhu s charakteristikou kazdého stupné, na hladiné

vyznamnosti a=0,05. Vzorky byly oznaceny pismeny abecedy viz. Tabulka 5.

Tabulka 5 Slozeni vzorku

vzorek slozeni
A bez ptidavku oleogelu
B BW1-30
C BW1-60
D BW2-60
E BW2-30
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Vzhled a barva

V ramci senzorického hodnoceni byl posuzovan vzhled a barva jednotlivych vzorkl

masovych pomazanek. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorki jsou uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6 Slozeni vzorku — vzhled a barva

) kategorie
Vyrobek

1 2 3 4 5 | soucet
A 10 4 1 1 0 16
B 6 8 1 1 0 16
C 3 12 1 0 0 16
D 7 4 5 0 0 16
E 5 2 7 2 0 16
celkové zastoupeni ng 31 30 15 4 0 80
ni’ 29791 27000 3375 64 0 | 60230
kumulované zastoupeni Ni 31 61 76 80 80
prumérné poradi Ry 16 46,5 69 78,5 0
soucet poradi TA 160 186 69 78.5 0 4935
soucet poradi TB 96 372 69 78,5 0 615,5
soucet poradi TC 48 558 69 0 0 675
soucet poradi TD 112 186 345 0 0 643
soucet poradi TE 80 93 483 157 0 813

Nulova hypotéza H:

HA=B =C =D = E

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si ve vzhledu a barv€ podobné. Mezi vzorky neexistuje

statisticky vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
A:non H

Mezi srovnavanymi vzorky masové paStiky je alespon jeden, ktery se ve vzhledu

a barvé lisi od jiného nebo jinych.
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Pocet posuzovatel je n, = 16, pocet vyrobka R = 5, hladina vyznamnosti a= 0,05.
Testovaci kritérium Qyw:

12 iTrZ s a1
QKW_n-(n +1) 4 1y (n )
r=

12 T? TZ TE TE TR
QKW:—.(1+_B+_C+_D+LA)_3.(n+1)
n-nm+1) my ng ne np ng
B 12 493,52 N 615,52 N 6752 N 6432 N 8132 380 +1
Gew = g5 (80 + 1) T3 16 16 16 16 ( )

QKW = 6,12

Korigované testovaci kritérium Q*xw:

K
D= ) o - m)
k=1

D = (nl?:cl - Myg) + (nl3cz - Nyp) + (nig — My3) + (ni4 - M) + (nis — Ms)

D = (313 = 31) + (303 — 30) + (153 — 15) + (4% — 4) + (03 — 0)

D = 60150

* QKW
QKW = D

1- 3

n° —n
. 6,12
Qiw = Goiso  ~ %

" 803 —80

Kriticky obor Wy,s:

Qkw = Xi-a "R = 1)

6,94 = X5,95 (5 -1
6,94 > 949 .......... neplati
Celkovy zavér analyzy vzhledu a barvy:

Na hladiné vyznamnosti 5 % nebyly shledany vyznamné rozdily v barvé a vzhledu
testovanych vzorkt. Pfijima se tedy nulovéa hypotéza, na zéklad¢, které se vSechny vzorky

rovnaji.
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Chut’

V ramci senzorického hodnoceni byla posuzovana chut jednotlivych vzorkti masovych

pomazanek. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorki jsou uvedeny v Tabulce 7.

Tabulka 7 Slozeni vzorka — chut’

. kategorie
Vyrobek

1 2 3 4 5 | soucet
A 10 6 0 0 0 16
B 9 4 3 0 0 16
C 6 4 5 1 0 16
D 8 5 3 0 0 16
E 3 5 5 3 0 16
celkové zastoupeni ny 36 24 16 4 0 80
ni 46656 13824 4096 64 0 | 64640
kumulované zastoupeni
Nk 36 60 76 80 80
pramérné poradi Ry 18,5 48,5 68,5 78,5 0
soucet poradi TA 185 291 0 0 0 476
soucet poradi TB 166,5 194 205,5 0 0 566
soucet poradi TC 111 194 342,5 78,5 0 726
soucet poradi TD 148 242.5 205.,5 0 0 596
soucet poradi TE 55,5 242.5 342.5 235,5 0 876

Nulova hypotéza H:

HA=B=C=D = FE

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si v chuti podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
A:non H
Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alespoil jeden, ktery se v chuti 1isi od
jiného nebo jinych.
Pocet posuzovatell je n, = 16, pocet vyrobkti R = 5, hladina vyznamnosti a= 0,05.

Testovaci kritérium Qxw:

= 12 ZR:TrZ 3 +1
QKW_n_(n+1) i, (n )
r=



76 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

12 T2 T TE TZ T2
— —B+—C+i+%)—3-(n+1)
E

Crew = n-n+1) . Ny ng ne np

B 12 4762 N 5662 N 7262 N 5962 N 8762
Qv = g5 (80 + 1) 6 16 16 16 16

) —3-(80 +1)

Quw = 11,24
Korigované testovaci kritérium Q*xw:
K
D = Z (i — )
k=1

D = (nlsé1 - Myy) + (nl3cz - Nyp) + (nl3c3 — Mys) + (ni4 - M) + (nis — Ms)

D = (36— 36) + (24° — 24) + (16— 16) + (43 — 4) + (03 — 0)

D = 64560

* QKW
QKW - D

1 - 3

n° —n
. 11,24
Qkw = 6asgo . 1286

T 803 —80

Kriticky obor Wo,os:
Qkw = Xi-q "(R = 1)
12,86 > Xgos (5 — 1)
12,86 = 9,49 .......... plati

S 95 % spolehlivosti se prokéazalo, Ze existuji vyznamné rozdily mezi vzorky v chuti.
Zamita se tedy nulova hypotéza a pfijima alternativni, ktera fik4, Ze mezi vzorky je alespon
jeden, ktery se v chuti li$i od jiného nebo jinych.

Pro zjisténi rozdilnych vzorkli je mozné vyuzit Némenyiho metodu vicenasobného
parového porovnani zavislych vybéri.

Pocet posuzovateli je n, = 16, pocet vyrobkli R = 5, hladina vyznamnosti a= 0,05.
K urceni jsou volena pismena i-té¢ho a j-tého vzorku. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorkt

jsou uvedeny v Tabulce 7.
Nulova hypotéza H:

H:1

M
—
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Vyrobky nelze rozlisit, jsou si v chuti podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
Al #]
Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alespoil jeden, ktery se v chuti lisi od
jiného nebo jinych.
Pro vypocet je pouzita zavislost:
T = T; 2 Qo (Rimy)
ITa =Tg| = Qoos (5;16)
476 —876] = 358,6
400 > 358,6

Rozdily v potadi vzorki jsou vypocteny v Tabulce 8. Rozdil bude prikazny, pokud
absolutni hodnota rozdilu souctu jednotlivych vzorkii bude nejvySe rovna tabelované
hodnoté. Hodnota Q,_ , zvolena na hladin¢€ vyznamnosti a= 0,05 je tabelovanou hodnotou

dle obrazku v Ptiloze P 1.

Tabulka 8 Diference souctt poradi — chut’

Vyrobek kategorie
TC

Hodnoty porovnani vzorkd, které vykazuji vyznamné rozdily jsou vyznaceny tucné.

Na hladiné¢ vyznamnosti 5 % se podafilo prokézat, Ze mezi vzorky existuje rozdil.

Vzijemné se v chuti odliSuji vzorky A a E. Ostatni vzorky se ve v chuti vzajemné¢ nelisi.

Srovnani chuti odliSnych vzorkti A a E bude provedeno na zdkladé Wilcoxonova
jednostranného testu na zdkladé¢ 5. bodové ordinarni stupnice 2. druhu. Hodnoceni je

uvedeno v Tabulce 7 pro vzorky A a E.

Pocet posuzovateld je na = 16, ng = 16, hladina vyznamnosti a= 0,05.
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Nulova hypotéza H:
H:A=E

Vyrobky nelze rozlisit, v chuti jsou si podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
H:A>FE
Mezi srovnavanymi vzorky je rozdil, 1isi se v chuti, vyrobek A je lepsi nez vyrobek E.
Vzorec pouzity pro vypocet:

Ny Mg n® — Zlk(=1(nk)3
12 n-(n—1)

var(sy) =

Ny 'nE'n3 — (M1 + nip + nis +ngs + nis)
12 n-(n—1)

var(sy) =

16-16 323 — (13% +113 + 5% + 33 + 03)
12 32-(32-1)

var(sy) =

var(sy ) = 625,55

n-m+1) 1
——2 *3

Jvar (sy)

ng,-m+1)
—— +

Jvar (sy)

_ 16-(322 +1)

4/ 625,55

1
vy = 0% 7 _ 31
25,01 ’

7=

Uy =

1
_l- 2

Uy =

184

1
Uy = 2

Pro zvolenou alternativni hypotézu — vzorek A > E a tento vyrok je pfijat na stanovené

hladin¢ vyznamnosti, plati kriticky obor pro stupnici 2. druhu:
Uy S —Up_gqg

-3,18< —1,645........ plati
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Vyrok plati, to znamend, ze hodnota testovaného kritéria padla do kritického oboru.
Nulovd hypotéza je tedy zamitnuta a je piijata alternativni hypotéza. Na hlading

vyznamnosti 5 % se podafilo prokazat, Ze vyrobek A je lepsi nez vyrobek E.
Viiné
V ramci senzorického hodnoceni byla posuzovana viné jednotlivych vzorki masovych

pomazanek. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorki jsou uvedeny v Tabulce 9.

Tabulka 9 Slozeni vzorku — vuné

kategorie
Vyrobek

1 2 3 4 5
A 10 5 1 0 0 16
B 5 6 5 0 0 16
C 5 5 6 0 0 16
D 8 6 1 1 0 16
E 4 4 3 5 0 16
celkové zastoupeni ng 32 26 16 6 0 80
ni’ 32768 17576 4096 216 0 | 54656
kumulované zastoupeni
Nk 32 58 74 80 80
prumérné poradi Ry 16,5 45,5 66,5 77,5 0
soucet poradi TA 165 227,5 66,5 0 0 459
soucet poradi TB 82,5 273 332.5 0 0 688
soucet potadi TC 82,5 227.5 399 0 0 709
soucet potadi TD 132 273 66,5 77,5 0 549
soucet poradi TE 66 182 199,5 387,5 0 835

Nulova hypotéza H:

HA=B =C =D = E

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si ve vini podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
A:non H

Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alespon jeden, ktery se viini 1i$i od jiného

nebo jinych.

Pocet posuzovatelll je n: = 16, pocet vyrobkl R = 5, hladina vyznamnosti a= 0,05.
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Testovaci kritérium Qxw:

12 iTTZ 3 1
QKW_n.(n_I_l) . (n )
r=

12 T T T¢ T TE
- . (£ 5 = = -y -3 . 1
Crew n-(n+1) "ny nB+nC+nD+nE) (n+1)
B 12 4592 N 6882 N 7092 N 5492 8352 3. (80 +1
Gew = g9 (80 + 1) T 16 16 16 16 ( )

QKW = 9,93

Korigované testovaci kritérium Q*gw:

K
D= ) ik - m)
k=1

D = (njy — n) + My — Mia) + (N — M) + (Mg — Nyeg) + (M5 — Nis)

D = (323 - 32) + (263 — 26) + (16°— 16) + (6 — 6) + (03— 0)

D = 54576
* QKW
QKW - D
1-=
n° —n
ow = 203 = 11,12
CGow = — 557 = 11
803 —80

Kriticky obor Wo,s:
Qkw = Xi—a "R — 1)
11,122 X505 - (5 — 1)
11,12 > 9,49 .......... plati

S 95 % spolehlivosti se prokéazalo, ze existuji vyznamné rozdily mezi vzorky ve vini.
Zamita se tedy nulova hypotéza a ptijima alternativni, ktera tikd, Ze mezi vzorky je alespon
jeden, ktery se ve vuni lisi od jiného nebo jinych.

Pro zjisténi rozdilnych vzorkll je mozné vyuzit Némenyiho metodu vicendsobného

parového porovnani zavislych vyberi.
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Pocet posuzovatelt je n, = 16, pocet vyrobkl R = 5, hladina vyznamnosti a= 0,05.
K urceni jsou volena pismena i-té¢ho a j-tého vzorku. Priibézné vysledky a hodnoceni vzorki

jsou uvedeny v Tabulce 10.
Nulové hypotéza H:
H:I=]

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si ve viini podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
Al #]
Mezi srovndvanymi vzorky masové pastiky je alespon jeden, ktery se ve vini lisi od
jiného nebo jinych.
Pro vypocet je pouzita zavislost:
T =T | = Qo Rimr)
ITa —Tel = Qoos (5;16)
|459 — 835| > 358,6
376 = 358,6

Rozdily v potadi vzorkii jsou vypocteny v Tabulce 10. Rozdil bude pritkazny, pokud
absolutni hodnota rozdilu souctu jednotlivych vzorkii bude nejvySe rovna tabelované

hodnoté. Hodnota Q;_ , zvolena na hladin¢€ vyznamnosti o= 0,05 je tabelovanou hodnotou

dle Obrazku 3 v Priloze P 1.

Tabulka 10 Diference souct pofadi — viiné

Vyrobek kategorie
TC

Hodnoty porovnani vzorkt, které vykazuji vyznamné rozdily jsou vyznaceny tucné.
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Na hladiné vyznamnosti 5 % se podafilo prokdzat, Ze mezi vzorky existuje rozdil.

Vzajemné se ve vuni odliSuji vzorky A a E. Ostatni vzorky se ve viini vzadjemn¢ nelisi.

Srovnani viné odlisSnych vzorki A a E bude provedeno na zikladé Wilcoxonova
jednostranného testu na zakladé¢ 5. bodové ordinarni stupnice 2. druhu. Hodnoceni je

uvedeno v Tabulce 9 pro vzorky A a E.
Pocet posuzovateld je na = 16, ng = 16, hladina vyznamnosti a= 0,05.
Nulova hypotéza H:
H:A=E

Vyrobky nelze rozlisit, ve viini jsou si podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
H:A>E

Mezi srovnadvanymi vzorky je rozdil, 1i$i se viini, vyrobek A ma lepsi viini nez vyrobek

Vzorec pouzity pro vypocet:

Ny Mg n® — Zlk(=1(nk)3
12 n-(n—1)

var(sy) =

ny 'nE‘nS - (n,3(1 + niz + ni3 +ni5 + nis)
12 n-(n—1)

var(sy) =

16-16 323 — (143 +93 + 4% + 5% + 0%)
12 32-(32-1)

var(sy) =

var(sy ) = 625,94
n-m+1) 1
2 *3
Jvar (sy)
ng,-m+1)
- =

Jvar (sy)

16-(322 +1), 1

4/ 625,94

1
3 —68,5 + A

Y = o502

7=

Uy =

1
_l- p

Uy =

195,5 —

N

Uy =

= =272
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Pro zvolenou alternativni hypotézu — vzorek A > E a tento vyrok je pfijat na stanovené

hladin€ vyznamnosti, plati kriticky obor pro stupnici 2. druhu:
Uy < - Uy _ ¢
—2,72< —1,645........ plati

Vyrok plati, to znamend, Ze hodnota testovan¢ho kritéria padla do kritického oboru.
Nulovd hypotéza je tedy zamitnuta a je pfijata alternativni hypotéza. Na hladiné

vyznamnosti 5 % se podarilo prokézat, ze vyrobek A ma lepsi vini nez vyrobek E.
Konzistence

V ramci senzorického hodnoceni byla posuzovdna konzistence jednotlivych vzorki

masovych pomazanek. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorkl jsou uvedeny v Tabulce 11.

Tabulka 11 Slozeni vzorku — konzistence

. kategorie
Vyrobek

1 2 3 4 5
A 8 4 3 1 0 16
B 9 2 5 0 0 16
C 8 5 2 1 0 16
D 11 2 2 1 0 16
E 6 3 4 3 0 16
celkové zastoupeni ny 42 16 16 6 0 80
n’ 74088 4096 4096 216 0 | 82496
kumulované zastoupeni
Nk 42 58 74 80 80
pramérné potadi Ry 21,5 50,5 66,5 77,5 0
soucet poradi TA 172 202 199,5 71,5 0 651
soucet poradi TB 193,5 101 332,5 0 0 627
soucet potadi TC 172 252.5 133 77,5 0 635
soucet potadi TD 236,5 101 133 77,5 0 548
soucet poradi TE 129 151,5 266 2325 0 779

Nulova hypotéza H:

HA=B=C=D = E

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si v konzistenci podobné. Mezi vzorky neexistuje

statisticky vyznamny rozdil.

Alternativni hypotéza A:
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A:non H

Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alespon jeden, ktery se viini 1isi od jiného

nebo jinych.

Pocet posuzovatell je n, = 16, pocet vyrobkli R = 5, hladina vyznamnosti a= 0,05.

Testovaci kritérium Qxw:

12 iTTZ s 1
QKW_n.(n_I_l) . (n )
r=

12 T? T2 T2 T3 T2,
=—— (F+—+—+—+ ) -3-(n+1
Crew n-n+1) (nA ng ne np ng ) (n )
12 6512 6272 6352 5482 7797

_ : -3:(80 +1
Qrew 80 - (80 + 1) TR TR T T T (80 +1)

QKW = 3,22

Korigované testovaci kritérium Q*gw:

K
D= ) ik - m)
k=1

D = (njy — n) + M3y — Mia) + (N — M) + (Mg — Nyeg) + (M5 — Nis)

D = (423 — 42) + (163 — 16) + (16° — 16) + (6% — 6) + (0> — 0)

D = 82416
. Qxw
Qkw = D
1 -
n° —n
= 22 33
Gow = —goa16 ~ >
803 —80
Kriticky obor Wo,s:
Qkw = Xi—a "R — 1)
3832 Xgos (5 —1)
383>949.......... neplati

S 95 % spolehlivosti se prokazalo, ze neexistuji vyznamné rozdily mezi vzorky
v konzistenci. Pfijimé se nulova hypotéza, ktera tik4, Ze testované vzorky jsou v konzistenci

podobné, to znamena nevykazuji statisticky vyznamné rozdily.
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7.4.2 Poradova zkouska

Poradovou zkouskou byly hodnoceny stejné vzorky jako v pifipadé€ stupnicovych zkousek.
Pro vyhodnoceni tuhosti a celkového dojmu byl vyuzit Friedmaniv test s nucenou volbou

s vyuzitim 5-ti bodové hédonické stupnice 2. druhu.
Zkouska tuhosti

V ramci senzorického hodnoceni byla posuzovana tuhost jednotlivych vzorkli masovych
pomazanek. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorka jsou uvedeny v Tabulce 12. Dvé
hodnoceni nebyla pouzitelna, kdy posuzovatel¢ nesplnili podminku nucené volby

a prisoudili vS§em vzorkam stejna potadi. Tato hodnoceni (7 a 14) byla z testu vyfazena.

Tabulka 12 Slozeni vzorku — tuhost

vzorek
posuzovatel soucet
A B C D E
1 4 2 3 1 5
2 4 3 2 1 5
3 4 3 5 1 2
4 5 4 2 1 3
5 5 2 3 1 4
6 5 3 2 1 4
8 5 3 4 2 1
9 4 1 5 2 3
10 2 3 4 1 5
11 2 3 5 1 4
12 4 2 3 1 5
13 5 4 2 1 3
15 1 3 2 4 5
16 1 2 3 4 5
Ti 51 38 45 22 54
Ti? 2601 1444 2025 484 2916 9470
Nulova hypotéza H:

HA=B =C =D = E

Vyrobky nelze rozliit, jsou si v tuhosti podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.

Alternativni hypotéza A:
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A:non H

Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alesponl jeden, ktery se tuhosti 1isi od
jiného nebo jinych.
Pocet posuzovatell je n = 14, pocet vyrobka R = 5, hladina vyznamnosti a= 0,05.

Testové kritérium:

FR = 12 ZR:TZ 3 R +1

TaR-R+D L no®+D
i=
FR = __z . T+ T+ TP+ T +T2) -3 'n-(R+1)
n-R-(R+1) ! ‘ ' ‘ '

FR = 12 9470) —3 -14 - (5 +1

14 -5-(5 +1) ( ) ( )
FR = 1857
Kriticky obor Wo,s:

FR =2 Q- (R1)

FR

v

Qo,0s (5,14)
18,57 > 9,32...... plati
Hodnota Q,_, zvolend na hladin€¢ vyznamnosti a = 0,05 je tabelovanou hodnotou

dle Obrazku 4 v Ptiloze P 1.

Nulova hypotéza je zamitnuta, pfijata hypotéza alternativni. Na 5 % hladiné
vyznamnosti se podafilo prokazat, Ze existuje alesponl jeden vzorek, ktery se lisi od jiného
nebo jinych.

Na zakladé¢ Némenyiho testu vicenasobného parového porovnani je tieba zjistit, mezi
kterymi vzorky je rozdil.

Pocet posuzovatelll je n = 14, pocet vyrobkii R = 5, hladina vyznamnosti o= 0,05.

K urceni jsou volena pismena i-tého a j-tého vzorku. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorki

jsou uvedeny v Tabulce 13.

Nulova hypotéza H:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si v tuhosti podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:
Al #]
Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alespoil jeden, ktery se v chuti lisi od
jiné¢ho nebo jinych.
Pro vypocet je pouzita zavislost:
T = T;| 2 Qu-a (Rin)
ITa =Tp| = Qoos (5:14)
|51 — 22| = 22,8

29 = 22,8

Rozdily v potadi vzorkii jsou vypocteny v Tabulce 12. Rozdil bude pritkazny, pokud
absolutni hodnota rozdilu souctu jednotlivych vzorkii bude nejvySe rovna tabelované

hodnoté. Hodnota Q;_ , zvolena na hladin¢€ vyznamnosti o= 0,05 je tabelovanou hodnotou

dle Obrazku 3 v Priloze P 1.

Tabulka 13 Diference soucti pofadi — tuhost

kategorie
TC

Hodnoty porovnani vzorkd, které vykazuji vyznamné rozdily jsou vyznaceny tucné.

Na hladin¢ vyznamnosti 5 % se podafilo prokédzat, Ze mezi vzorky existuje rozdil.
Vzijemné se v chuti odliSuji vzorky A—D, C—D a D—E. Ostatni vzorky se v tuhosti vzdjemné
nelisi. Lze konstatovat, ze vzorky A, C a E jsou tuzsi nez vzorek D a sou€asné vzorek E je
tuzsi nez vzorek A a C, vzorek A je tuzsi nez vzorek C. Potadi vzorkl od nejvice tuhého po

nejméné tuhy je E, A, C, B aD.
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Zkouska z celkového dojmu

V ramci senzorického hodnoceni byl posuzovan celkovy dojem jednotlivych vzorkt

masovych pomazanek. Pribézné vysledky a hodnoceni vzorkt jsou uvedeny v Tabulce 14.

Tabulka 14 Slozeni vzorki — celkovy dojem

vzorek 5
posuzovatel A B C D - soucet
1 4 3 2 1 5
2 2 4 5 1 3
3 2 1 5 4 3
4 1 2 5 4 3
5 4 2 5 1 3
6 3 2 4 1 5
7 2 4 3 1 5
8 1 2 5 3 4
9 2 5 3 1 4
10 1 4 3 5 2
11 1 5 2 4 3
12 2 3 4 1 5
13 3 2 1 4 5
14 3 4 2 1 5
15 1 2 3 4 5
16 4 1 3 2 5
Ti 36 46 55 38 65
Ti? 1296 2116 3025 1444 4225 12106
Nulova hypotéza H:

HA=B =C =D = E

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si v celkovém dojmu podobné. Mezi vzorky neexistuje

statisticky vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:

A:non H

Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alespoil jeden, ktery se lisi celkovym

dojmem od jiného nebo jinych.

Pocet posuzovatell je n = 16, pocet vyrobki R = 5, hladina vyznamnosti o= 0,05.
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Testové kritérium:

FR = 12 zR:TZ 3 R +1

ThR-R+D L no®+D
1=
FR = __z . T+ TP+ TP+ T +T2) -3 n-(R+1)
n-R-R+1) ' ' ! ' !

FR = 12 12106) —3 -16 - (5 +1

16 -5 (5 +1) ( ) ( )
FR = 14,65
Kriticky obor Wo,os:

FR =2 Q;_4(R,n)
FR = Qp95(5,16)
14,65 > 9,34...... plati
Hodnota Q;_, zvolena na hladin¢ vyznamnosti o= 0,05 je tabelovanou hodnotou

dle Obrazku 4 v Ptiloze P 1.

Nulovéd hypotéza je zamitnuta, pfijata hypotéza alternativni. Na 5 % hladiné
vyznamnosti se podafilo prokéazat, ze existuje alesponi jeden vzorek, ktery se 1i8i od jiného

nebo jinych.

Na zédkladé¢ Némenyiho testu vicenasobného parového porovnani je tieba zjistit, mezi

kterymi vzorky je rozdil.

Pocet posuzovateli je n = 16, pocet vyrobki R = 5, hladina vyznamnosti o= 0,05.

K urceni jsou volena pismena i-té¢ho a j-t€ho vzorku. Priibézné vysledky a hodnoceni vzorki

jsou uvedeny v Tabulce 14.

Nulova hypotéza H:
H:l=]

Vyrobky nelze rozlisit, jsou si v tuhosti podobné. Mezi vzorky neexistuje statisticky

vyznamny rozdil.
Alternativni hypotéza A:

Al #]
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Mezi srovnavanymi vzorky masové pastiky je alespon jeden, ktery se v celkovém
dojmu 1isi od jiného nebo jinych.
Pro vypocet je pouzita zavislost:
T =T 2 Q1o Rimy)
|TD —Tg | = Q0,95 (5; 14)
|38 — 65| = 22,8

27 = 22,8

Rozdily v potadi vzorki jsou vypocteny v Tabulce 15. Rozdil bude prikazny, pokud
absolutni hodnota rozdilu souctu jednotlivych vzorkli bude nejvySe rovna tabelované

hodnoté. Hodnota Q,_, zvolend na hlading vyznamnosti o= 0,05 je tabelovanou hodnotou

dle Obrazku 3 v Priloze P 1.

Tabulka 15 Diference souct potfadi — celkovy dojem

kategorie
Vyrobek TC

Hodnoty porovnani vzorkt, které vykazuji vyznamné rozdily jsou vyznaceny tucné.

Na hladin¢ vyznamnosti 5 % se podafilo prokdzat, ze mezi vzorky existuje rozdil.
Vzijemné se v celkovém dojmu odliSuji vzorky A—E a D-E. Ostatni vzorky se v celkovém
dojmu vz4jemné nelisi. Lze konstatovat, Ze vzorky A a D jsou lepsi nez vzorek E a soucasné

vzorek A je lepsi nez vzorek D. Potadi vzorkli od nejlepsiho po nejhorsi je A, D, B, C a E.

7.5 Zhodnoceni senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni predlozenych vzorkl probehlo béhem jednoho dne a to 15-ty den od
vyroby pastik. Hodnoceni se zucastnilo 16 proskolenych hodnotiteld s pomoci 5ti bodové

ordinarni hédonické stupnice 2. druhu, vzorky byly hodnotitelim piedlozeny pod
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kédovanym oznacenim pomoci pismen A-E. Hladina vyznamnosti pro hodnoceni vSech

vzorkl byla stanovena 5 %.

Pti hodnoceni pomoci stupnicové zkousky byly posuzovany tyto znaky: vzhled a barva,
chut’, viin¢ a konzistence. Ze zavéru analyzy vzhledu a barvy posuzovanych vzorkl nebyl
zaznamenan statisticky vyznamny rozdil a bylo konstatovano, ze vzorky jsou si podobné.
Hodnoceni chuti vzorki vykazalo vyznamné rozdily v chuti vzorki A a E, kdy bylo
zhodnoceno, Ze vzorek A je chutnéjsi nez vzorek E. Mezi ostatnimi vzorky nebyly prokazany
vyznamné rozdily. Hodnoceni viin€ vyrobki prokéazalo existenci rozdilti mezi vzorky A a E,
s vyhodnocenim lepsi viiné vzorku A. Analyza konzistence prokdzala podobnost vsech

vzorki a neexistenci statisticky vyznamnych rozdila.

Potadovou zkouskou byla hodnocena tuhost a celkovy dojem vyrobenych pastik.
Zhodnocenim tuhosti vzorkil bylo zji$téno, Ze mezi nimi existuje vyznamny rozdil, a to mezi
vzorky A-D, C-D a D-E, ostatni vzorky se vzéjemné¢ nelisily. Bylo stanoveno potradi vzorki
podle tuhosti, od nevice tuhého po nejméné tuhy. Poradi vzorkd je E, A, C, B a D. Hodnoceni
celkového dojmu prokazalo vyznamné rozdily mezi vzorky A-E a D-E, ostatni vzorky se

vzajemné vyznamné neliSily. Pofadi vzorkl od nejlepsiho po nejhor$i — A, D, B, C a E.

Pro snadngjsi orientaci v textu je pfipojena legenda pro jednotlivé oznaceni vzorkd.

Vzorek:
A ..... kontrolni vzorek bez ptidavku oleogelu,
B ..... vzorek s pfidavkem oleogelu z fepkového oleje a zlutého veeliho vosku v poméru 9:1

s 30 % néhradou vepiového tuku,

C .... vzorek s ptidavkem oleogelu z fepkového oleje a zlutého veeliho vosku v poméru 9:1

s 60 % nahradou veptoveho tuku,

D .... vzorek s ptidavkem oleogelu z fepkového oleje, zlutého veeliho vosku a glycerol

mono stearatu v poméru 90:6:4 s 60 % nahradou veptového tuku,

E .... vzorek s ptidavkem oleogelu z fepkového oleje, Zlutého veeliho vosku a glycerol mono

stearatu v poméru 90:6:4 s 30 % nahradou veptfového tuku.
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ZAVER
Cilem prace bylo vyhodnoceni vlivu pfidavku oleogelti do masovych pomazanek na jejich
technologické vlastnosti. Pro vyrobu oleogell byly vyuzity poznatky z riznych publikaci,
které se zabyvaji problematikou implementace oleogelii rizného slozeni do masovych
vyrobkd. Na zékladé téchto studii byly vyrobeny oleogely z fepkového oleje a zlutého
vceliho vosku v poméru 9:1 a fepkového oleje, zlutého vceliho vosku a glycerol mono
stearatu (GMS) v poméru 90:6:4 a tyto v rdmci reformulace pouzity jako nahrada 30 %
a 60 % veprového tuku v masové pomazance. Vzorky byly poté sledovany z hlediska zmény
technologickych a senzorickych vlastnosti v porovnani s kontrolnim vzorkem. Byla
hodnocena zména pH, barva, texturni a reologické vlastnosti vSech vzorkli. Po naméteni
vSech potiebnych dat a propoctu vysledki, byly tyto pro piehlednost graficky zpracovany.
Ziskané vysledky byly v ramci diskuse zhodnoceny s vyvozenim zavéru.

Ptidavek oleogelli vede ke snizeni pH, a to u obou typt. Tento jev souvisi jak
u vzorku s pfidavkem oleogelu BW2-60, coZ ukazuje na nejvyssi okyselujici schopnost
tohoto typu. Toto pozorovani je dilezité pro posouzeni mikrobiologické stability vyrobku a

jeho senzorické vlastnosti.

Vysledky méteni parametru L* ukazuji, Ze koncentrace a typ pfidaného oleogelu
ovliviluji barvu pastiky. Nizky pfidavek oleogeli nevede ke zméné, vyssi davky zplsobuji
posun parametru L* do tmavsich oblasti. Tento poznatek je dilezity z hlediska posuzovani

vzhledu vyrobku.

Vysledky méteni parametru a* ukazuji, ze sledované vzorky s ptidavky oleogelti maji
ovlivnéné barevné vlastnosti nejen z hlediska svétlosti, ale také barevného ténu. ZvySeni
hodnoty a* ovliviiuje posunuti barevného spektra k ¢ervenéjs$im odstinim, coz miize mit
pozitivni vliv na senzoricky dojem. Nejvyssi efekt byl zaznamenan u vzorku BW1-60, coz
naznacuje, Ze Uprava vzhledu pomoci oleogelit mize mit kladny vliv na optimalizaci vzhledu

konec¢ného vyrobku.

Pii méfeni parametru b* bylo zji$téno, Ze barevny odstin vyrobku je v modro-zlutém
spektru vyrazné ovlivnén nejen druhem oleogelu, ale pfedevsim jeho koncentraci. Zatimco,
pfi nizké koncentraci piidavku obou typil oleogeli je vliv minimalni, vys$si davky zpiisobuji

wewr

produktu.
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Pridavek oleogeli vyznamné ovlivituje texturni vlastnosti pastik, v tomto ptipadé jejich
tvrdost zdsadné snizuje. Tento efekt je patrny jiz pfi nizSich koncentracich piidavku
oleogelu, ale pfi zvySeni ndhrady veprového tuku oleogelem dochazi k vyraznému snizeni
tvrdosti. Nejvétsi efekt byl naméten u vzorku BW2-60, coz svédci o silném ucinku piidaného
oleogelu. Vzhledem k dulezitosti dosazeni pozadované struktury pastik, predevsim jeji
tvrdosti pro senzorické a technologické vlastnosti jevi se volba a mnozstvi pridanych

oleogeltl dillezitym faktorem pii1 navrhu reformulované masové pomazanky.

Vysledky ukazuji, ze oleogely zlepSuji funkéni vlastnosti pastik z hlediska
roztiratelnosti, kdy nejvyraznéjsi efekt méa oleogel BW2, zvlasté pii vyssi koncentraci.
Zatimco kontrolni vzorek vykazuje nejhor$i roztiratelnost, piidavek oleogelt vede ke
zlepSeni této vlastnosti, coz miize mit pozitivni vliv pii konzumaci a muze hrat
nezanedbatelnou roli pfi reformulaci masovych pomazanek s cilem zvysit atraktivitu

vyrobkd.

Z naméfenych hodnot lepivosti je patrné, ze oleogely ovliviiuji snizeni lepivosti.
Nejvyssi lepivost byla naméfena u kontrolniho vzorku, zatimco piidavek oleogeld,
predev§im BW2 v mnozstvi ndhrady 60 % vyrazné€ snizil uroven lepivosti. NiZ§i lepivost je
zadouci predevsim z technologického hlediska pii manipulaci a baleni, ale také z pohledu

spotiebitele.

Pridavek oleogelli do vyrobkli ma pozitivni vliv na sniZeni pfilnavosti vzorku
k povrchu. Nejvyssiho vlivu bylo dosazeno u vzorku BW2-60, kde doslo k nejvysSimu
poklesu ptilnavosti oproti kontrolnimu vzorku. Této skute¢nosti miize byt vyuzito pii vyrobe

produkt, kde je sniZeni ptilnavosti Zadouci.

Vyhodnoceni dynamické oscilacni reometrie ukéazalo, Ze masové pomazanky s
pfidavkem oleogelli maji niZz8i viskozitu neZ kontrolni vzorek, coZ naznacuje modifikaci
texturnich vlastnosti. Tento efekt je vice patrny pii pfidavku vysSich koncentraci oleogeld,
predev§im BW2 s ndhradou 60 %, coz potvrzuji 1 vysledky tvrdosti, roztiratelnosti a
lepivosti. Z technologického hlediska muze tato vlastnost zajistit snadné€jsi davkovani,

v

roztirani a ptiznivéjsi senzoricky vjem.

Vzorky s ptidavkem oleogelll pfi méfeni elastického modulu pruznosti vykazaly nizsi
hodnoty G” nez u kontrolniho vzorku, v ptipadé piidavku oleogelli ve vyssi koncentraci,
predevsim BW2-60 byly tyto hodnoty ze vSech naméfenych udaji nejnizsi, coz souvisi se

sniZzenim pruZnosti a tuhosti vzork.
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Z daju testu ztratového modulu pruznosti G'” bylo zjisténo, ze ptidavek oleogeld do
masovych pomazanek ovlivituje jejich strukturu, zvysSujici se ptidavek oleogelu, predevsim

BW2, vede k mekci a 1épe roztiratelné struktuie pastiky.

Komplexni modul pruznosti G* ukazuje celkové chovani pastiky na mechanické
zatizeni. Plati, Ze oleogely snizuji tuhost vzorku, pfedevsim pfi vysSich ptidavcich. Snizuji
pevnost a zvysuji mekkost a pruznost vyrobku. Tento efekt je zddouci pro dosazeni lepsi
rozvolnénou, ale konzistentni strukturu. Méfeni G* doplnuje piedchozi reologické
parametry a potvrzuje, Ze oleogely jsou vhodnym zdrojem pro reformulaci mechanického
chovani pastik. Vystup z testu potvrzuje vysledky dalSich méfeni jako je tvrdost,
roztiratelnost a viskozita, kdy se se zvySujici koncentraci oleogelli ve vyrobku, predevS§im

oleogelu BW2, nabizi moznost cilené¢ modifikace konzistence masovych pomazanek.

Na zakladé senzorického hodnoceni nebyly mezi vzorky zjistény staticky vyznamné
rozdily ve vzhledu, barvé a konzistenci. Vyznamné rozdily byly zaznamendny v chuti a viini
mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem s 30 % pifidavkem oleogelu z fepkového oleje, Zlutého
vceliho vosku a glycerol mono stearatu, pficemz kontrolni vzorek byl zhodnocen jako
chutnéjsi a vonavejsi. V hodnoceni tuhosti se nejvice lisil vzorek s 60 % pridavkem oleogelu
z tepkového oleje, zlutého vceliho vosku a glycerol mono stearatu, ktery byl zhodnocen jako
nejméné tuhy, zatimco nejtuz$im byl vyhodnocen vzorek s 30 % ptidavkem oleogelu z
fepkového oleje, Zlutého vceliho vosku a glycerol mono stearatu. Nejlépe ze vSech vzorkl
z pohledu celkového dojmu byl vyhodnocen kontrolni vzorek, nasledovan vzorkem s 60 %
pfidavkem oleogelu z fepkového oleje, Zlutého veeliho vosku a glycerol mono stearatu,

s oznac¢enim BW2-60.

Na zédkladé vSech vyhodnoceni zreformulovanych vzorki veptfovych masovych

pomazéanek vykazuje nejlepsi vlastnosti k modifikacim oleogel BW2-60.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

BWI1 oleogel z fepkového oleje a Zlutého véeliho vosku
BW2 oleogel z fepkového oleje, Zlutého véeliho vosku a glycerol mono stearatu
BW3 oleogel z fepkového oleje a glycerol mono stearatu
Ca?*  vapenaty iont

CDW kandelilovy vosk

DFD maso — tmavé, tuhé, suché

GMS glycerol mono stearat

HDL lipoprotein o vysoké hustoté

KV  kontrolni vzorek

LDL lipoprotein o nizké hustot¢

Mg?" hofeénaty iont

NaCl chlorid sodny

O/V  emulze olej ve vodé

PSE  maso — bled¢, m¢kké, vodnaté
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PRILOHA P I: TABELOVANE HODNOTY

o Vyrobky
Hodnotitele 3 4 5 6 7 3 9 10
3 5,7 8.1 10.6 13,1 15,6 18,2 20,8 23,5
4 6,6 9.4 12,2 15,1 18,0 21,0 240 27,1
5 7.4 10,5 13.6 16,9 20,1 235 26,9 30,3
6 8,1 11.5 14.9 18,5 22,1 257 29,4 332
7 8.8 12.4 16,1 19,9 239 278 31,8 35,8
8 9.4 13.3 17.3 213 25.5 297 340 383
9 9.9 14,1 18,3 22,6 27,0 315 36,0 40,6
10 10,5 14.8 19.3 238 28.5 332 380 42.8
11 11,0 15.6 20,2 25,0 299 348 398 449
12 11.5 16,2 21.1 26,1 31.2 364 41,6 46,9
13 11,9 16,9 22.0 27,2 32.5 37.9 433 488
14 124 17.5 22.8 28,2 337 393 45,0 50,7
15 12,8 18.2 23,6 292 349 40.7 46,5 52,5
16 13.3 18.8 244 30,2 36,0 42.0 48,1 54,2

Obrazek 15 Kritické hodnoty pro vicendsobna parova porovnani zavislych vybéra pro o« = 0,05

o Vyrobky
Hodnotitelé 3 1 5 P 7 g 9 10

3 6,00 7,40 8,53 986 | 11,24 | 12,57 | 13,88 | 15,19

6,50 7,80 B80 | 1024 | 11,63 | 1299 | 1434 | 15,67
5 6,40 7,80 899 | 1043 | 11,84 | 1323 | 1459 | 1593
6 7,00 7,60 0,08 10,54 | 11,97 | 1338 | 1476 | 16,12

7,14 7,80 0,11 10,62 | 12,07 | 1348 | 1487 | 16,23

6,25 7,65 919 | 10,68 | 12,14 | 13,56 | 1495 | 16,32

6,22 7,66 9,22 10,73 | 12,19 | 13.61 | 15,02 | 16,40
10 6,20 7.67 9,25 10,76 | 12,23 | 13.66 | 15,07 | 16,44
11 6,54 T.68 0,27 10,79 | 12,27 | 13,70 | 15,11 | 1648
12 6,17 7,70 029 | 1081 | 12,29 | 13,73 | 1515 | 16,53
13 6,00 7,70 930 | 10,83 | 1232 | 1376 | 1517 | 16,56
14 6,14 7,71 0,32 10,85 | 12,34 | 13,78 | 15,19 | 16,58
15 6,40 7,72 0.33 10,87 | 12,35 | 13,80 | 15,20 | 16,60
16 5,99 7,73 034 | 10,88 | 1237 | 13,81 | 1523 | 16,60

Obrazek 16 Kritické hodnoty Friedmanova testu pro o« = 0,05



PRILOHA P II: HODNOTY PH, BARVY, TEXTURNICH

VLASTNOSTI ANALYZOVANYCH VZORKU

Tabulka 16 Hodnoty pH

vzorek pastika
pH
KV 6,17 +0,01
BW1-30 6,12 +0,02
BW1-60 6,05+ 0,02
BW2-30 6,06 + 0,02
BW2-60 6,01 +£0,01

Tabulka 17 Hodnoty barvy

vzorek parametr L* | parametr a* | parametr b*
KV 60,57+0,32 | 10,75+ 0,13 | 16,05 +0,14
BW1-30 60,49 +0,40 | 10,92 +0,20 | 16,05+0,16
BW2-30 59,58 +0,42 | 10,86 0,21 | 16,26 +0,17
BW1-60 58,83 +0,11 | 11,17+0,24 | 17,27+ 0,10
BW2-60 58,19+£0,26 | 10,94 +0,32 | 17,38 + 0,20

Tabulka 18 Hodnoty tvrdosti (N)

vzorek pastika
tvrdost (N)
KV 4,04 +£0,13
BWI1-30 3,53+0,16
BW2-30 3,22+ 0,09
BWI1-60 2,74 +£0,21
BW2-60 2,17 +0,08




Tabulka 19 Hodnoty tvrdosti (N)

vzorek pastika

roztiratelnost (N/sec)

KV 0,32+ 0,06
BWI1-30 0,25+0,01
BW2-30 0,31 +0,05
BW1-60 0,25+0,03
BW2-60 0,19+ 0,02

Tabulka 20 Hodnoty lepivosti (N)

vzorek pastika
lepivost (N)
KV —0,12+0,02
BW1-30 - 0,10+ 0,01
BW2-30 -0,11+0,02
BW1-60 - 0,08 £0,01
BW2-60 - 0,07 +£0,01

Tabulka 21 Hodnoty pfilnavosti (N/sec)

vzorek pastika
ptilnavost (N/sec)

KV — 0,028 £ 0,003
BW1-30 —0,023 £ 0,004
BW2-30 — 0,027 £ 0,007
BW1-60 — 0,019 £0,002

BW2-60 — 0,014 = 0,005




PRILOHA P III: SENZORICKY DOTAZNIK A STUPNICE PRO
HODNOCENI

Senzoricke hodnoceni pastik

Datum hodnoceni:

Hodnotitel: Zena / muz

Predlozené vzorky pastiky byly vyrobeny z veptového masa, vepifového sadla a kufecich
jater s piidavkem oleogelti.

Stupnicové zkouska
Ochutnejte piedlozené vzorky a zhodnotte je podle predlozenych vlastnosti:
Vzhled a barva, konzistence, chut’ a vune.
Ohodnot’te podle pfedlozené stupnice Cislem do tabulky.
Vzorek Vzhled a barva Chut Viné Konzistence

mg|Q|w | >

Potadov4 preferencni zkouSka dle tuhosti
Ochutnejte predlozené vzorky a setad’te je podle tuhosti od nejméné tuhy (1) po nejvice tuhy

(5):

Vzorek Poradi

m|g QW >

Potadov4 preferenéni zkouSka
Ochutnejte ptedlozené vzorky pastik a sefad’te je na zaklad¢é celkového dojmu od nejlepsi
(1) po nejhorsi (5).

Vzorek Poradi

s llwii@lieocii

Obrazek 17 Senzoricky dotaznik



Vzhled a barva:

1

Vyborna

Vzhled: Vynikajici, smés homogenni, bez vzduchovych dutin,
zadny uvolnény tuk

Barva: Typicka pro pastiku, rizovo-hnéd4, stejnomeérna leskly
povrch

Velmi dobra

Vzhled: Vyhovujici, smés homogenni, minimum vad na textufe
Barva: Vyhovujici, odpovidé druhu pastiky, leskly povrch

Dobra

Vzhled: Optimalni, obcasny vyskyt vzduchovych dutin, mirné
patrmé uvolnéni tuku

Barva: Optimalni, ojedinéle se mohou vyskytovat nedostatky,
povrch leskly

Méne¢ dobra

Vzhled: Vykazuje vyrazné nedostatky, velky vyskyt
vzduchovych bublin, smés neni homogenni

Barva: Vykazuje vyrazné nedostatky, extrémné tmava ¢i bleda,
povrch je matny

Nevyhovujici

Vzhled: Nepiijatelny, nepodoba se pastice
Barva: Nepfijatelna, netypicka pro dany vyrobek

Chut a vané:

1

Vyborna

Chut: Vynikajici, typicka po pouzitych surovinach, piijemna,
kofenéna, harmonicka, optimaln¢ slana

Viné: Vynikajici, vyrazna viing jednotlivych komponent
(koreni, jatra, maso), harmonicka

Velmi dobra

Chut: Typicka po pouzitych surovinach bez pachuti, optimalné
slana
Vuné: Typickd, vice vyraznd ale stale harmonicka

Dobra

Chut: Optimalni, ale méné€ vyrazna a harmonicka, prevlada
kotenéna prichut/ptichut’ po jednotlivych surovinach (kofeni,
jatra, maso), mensi odchylky ve slanosti

Viné: Optimalni, typické po pouzitych surovinach, harmonické

Méne dobra

Chut’: Nevyraznd, neochucend, mdla nebo naopak hodné
kofenéna, vyrazné slana

Viné: Typicka ale malo vyrazna, neharmonicka, prevlada viné
po jednotlivych surovinach (kofeni, jatra, maso)

Nevyhovujici

Chut’: Nepfijemnad, vyrazn¢ jina, bez chuti
Vuné: Nepfiijatelnd, nepfijemna, vyskyt cizich pachii

Konzistence:

1

Vyborna

Optimalni konzistence, vyborn¢ roztiratelna, soudrzna,
typicka pro vyrobek

Velmi dobra

Lehce roztiratelnd, pevnd, jemna

Dobréa

Dobfe roztiratelna, dostate¢na tvrdost

Méné dobra

Velmi pevnd, tuhd, me¢kka

[ SN (VSR )

Nevyhovujici

Rozbiedla, prilis tuha, drobiva, extrémné pevna

Obrazek 18 Stupnice senzorického hodnoceni




