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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva strojoddlenym kuecim masem (SOM), které bylo vyrobeno
na strojnim zézeni Baader 601 (#Rky zpisob oddlovani) a Lima D (tvrdy zjsob
odctlovani). Historie, vyroba, sloZeni a legislativadjici se SOM jsou popséany v teoretické
¢asti. V experimentélnéasti jsou uvedeny experimentyetrg vysledki stanoveni susiny,
celkového tuku, celkové bilkoviny, svalové bilkoyia kolagenu ve vzorcich SOM. Kostni
tlomky byly stanoveny vazkeéw vizual po alkalické hydrolyze vzotkpii zvySeném, resp.
atmosférickém tlaku. Vysledky byly hodnoceny s del® na vstupni surovinu a tgob
strojniho oddlovani. Zjisené hodnoty byly porovnany s udaji publikovanymi dborné
literature a s legislativnimi pozadavky. Experimentélni dptavrzuji vysokou variabilitu
a tim i rozdilnou potravirtdkou kvalitu SOM v zavislosti ha typu suroviny paézii vyrobé
SOM a na zfysobu oddlovani.

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on mechanically s¢pdrchicken meat (MSM), which was
produced on the machine Baader 601 (soft way oarsgipn) and Lima D (hard way
of separation). The history, production, compositémd legislation relating to the MSM have
been described in the theoretical part. The experisn involving the results
of the determination of total solids, total fattaloprotein, muscle protein and collagen have
been introduced in the experimental part. Boneni@gs have been determined by weight
and visually after alkaline hydrolysis of samples edevated, respectively atmospheric
pressure. Results have been evaluated with regarthd feedstock and the method
of mechanical separation. Values have been compaitbddata published in the scientific
literature and legislative requirements. Data frim experiment confirm high variability
and thus different food quality of MSMs, dependiog the sort of feedstock used
in the production of MSM and the separation method.

KLi COVA SLOVA

Kureci maso, strofhoddlené maso, rkkky zpisob oddlovani, tvrdy zfisob oddlovani,
chemické slozeni, kostni Ulomky.

KEY WORDS

Chicken meat, mechanically separated meat, softafi@gparation, hard way of separation,
chemical composition, bone fragments.
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1. UVOD

Maso je BZnou sodasti vyzivy c¢lovéka. Tato surovina je zdrojem plnohodnotnych
bilkovin, esencialnich mastnych kyselin, vitathia mineralnich latek. Spetba dibeziho
masa celosstové roste a technologie mechanického &ddani je &inny zpisob, jak vyuZzit
zbytky masa z kosti kat. Strojé odclené maso (SOM) je produkt ziskany strojnim
odcélovanim z masa na kosti, kteréstalo po vykosini ¢asti nebo celychst zpracovavanych
zvitat tak, Ze se ztrati nebo &mi struktura svalovych vlaken. Stréjoddlené maso neni
srovnatelné sdinym masem [1]. V zahrami literatde je strojg@ oddtlené maso
ozna&ovano terminy mechanically separated meat (MSM)chaweically recovered meat
(MRM), nebo mechanically deboned meat (MDM). Modestroje na od&éovani masa
dokéazou vyprodukovat stragjrodctlené maso, které se kvalitou blizEmd oddlenému masu
[2]. Strojre odcklené dfibezi maso ma dobré nuimi a funkini vlastnosti aje vhodné
pro vyrobu mnoha masnych vyrabk3]. AvSak \&tSina spatebiteli vnima SOM subjektivh
jinak nez BZné maso. Proto je pro konzumenty a pro vyrolidezité kvalitativni hodnoceni
strojné odctleného masa a masnych vyrdabk

Cilem této diplomové prace bylo posoudit kvalitatiyparametry ve vzorcich strejn
odkleného kileciho masa. Prace byla z&isma na stanoveni susiny, celkového tuku,
bilkovin a kostnich dlomk Vzorky SOM pro analyzu dodalidrez&sky podnik. Jednotlivé
vzorky se liSily zfaisobem strojniho odtbvani a pochazely Ziznych ¢ésti dfibeze. Cilem
diplomové prace bylo posoudit zavislost kvalitatom paramefr strojrg odcleného masa
v zavislosti na zpsobu strojniho oddovani a v zavislosti na pouZzité surodinZjistené
vysledky byly porovnany s udaji publikovanymi v @dbé literatie a s legislativnimi
pozadavky, které na tuto komoditu kladdisfuSné normy a ftezeni Evropské unie.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Maso

Podle normyCSN je maso definovano jako jat& opracované &o nebo jehocast
a predstavuje komplex svalové, tukové, pojivové a kioskidre. Kostni tkd& nemusi byt
do definice zahrnuta [4]. Sdmice Evropské unie jako maso ozog vSechnycésti tl
Zivogichu, které se hodi k lidské vyif5]. Podle této definice patmezi maso i Ziv&isné
tuky, krev, droby, kZe a kosti, ale také masné vyrobky. V diplomovecipj@ pojem masa
zUzZen jen na svalovou tk&cetrg vmezéeného tuku, cév, neiy vazivovych a jinychéasti,
které jsou v mase obsazeny.

Maso je z nuttiniho hlediska velice cennou potravinou.iPatezi zdroje plnohodnotnych
bilkovin, vitamini skupiny B, nenasycenych mastnych kyselin a minéfl latek, nap
Zeleza a zinku [6]. Ze zdravotniho hlediska vSaktaje jisté optimum spétby masa wené
zvyklostmi a fyziologickymi paebami utité populace [7]. Weské republice se fmérna
spofteba masa pohybuje mezi 80 az 90 kg masa na osalok #8]. ZvySena spteba masa
piinaSi utitd zdravotni rizika V travici soustavélovéka pri nadneérné spoteb: masa
probihaji nezadouci hnilobné procesyi kterych se tvé biogenni aminy. Také dochazi
k prebytku purinovych bazi, coz vede k ukladani soBekyy maové v kloubech a vznika
onemockni zvané dna [7, 9].iPkonzumaci tdného masa se nezadouciniggbem zvysuje
podil zZivaiiSnych tuki v naSi potra¥. ZvySeny pijem nasycenych masnych kyselin ma
negativni vliv na kardiovaskularni soustavuirspivd ke vzniku tzv. civilizénich chorob.
Z téchto divodu odbornici povaZzuji za nejvhagéi maso dibezi, které obsahuje nejnién
tuku [6, 10].

Spoteba dtbeziho masa (eské republice vzrostla za poslednich 15 let &ém
na dvojnasobek. Podobny trend je pozorovan i vss&lovém neiitku. V poslednich letech
&ini spoteba déibeziho masa €eské republicefiblizné 25 kg na osobu za rok. Vigwého
masa se @merné spotebuje 40 kg na osobu za rok a u égilio masa je spimba piblizné
10 kg na osobu za rok [8].

DribeZi maso je zdrojem lehce stravitelnych bilkoviralSi jeho pednosti je nizkéa
energeticka hodnota a nizky obsah tukuii@zi maso Ize po#mné snadno a rychle kulinatn
upravit.K rustu spateby déibeziho masaifspivaji také piznivé ceny a rozHijici se nabidka
délené dfibeze, ditbeZich polotovar a diibezich masnych vyroliq10, 11, 12].

Pokud se v této praci piSe o mase, je mysSleno midibezi. Bude-li se jednat o jiny druh
masa, bude to vzdy uvedeno.

2.1.1 Slozeni masa

Maso ma slozitou a velmiiznorodou histologickou strukturuid¥aznou sloZku masa
tvoii svalova tké, dale maso obsahuje tukovou itka vazivovécasti. Slozkou masa jsou
i kosti, které se &Sinou [ zpracovani masa odsiigi [13]. Svalova tka se rozdluje
na svalovinu fi¢né pruhovanou, hladkou a skid. Fi¢né pruhovana svalovina je stavebni
casti kosternich sval je ovladana somatickym nervstvem a ni&m@ pruhovani. Hladka



svalovina je sotasti vnitnich orgad, krevniho obhového systému a je ovladatelnd
vegetativnim nervstvem. Sritd svalovina se stavbou podob#cpé pruhované svalovin
je vSak ovlddana stejjako hladka svalovina vegetativnim nervstvem [14].

Chemické slozeni masa je prémiivé. Znané se liSi podle toho, zda bereme v Gvahu cela
jateéna tla nebo jen maso ze specificky¢asti tla. Variabilni byva také podil slozek masa
mezi jednotlivymi kusy zwat. SloZzeni masa je totiz zavislé magk vliva, mezi které pat
druh plemena, Zsob vykrmu, sloZzeni krmiv, &k a hmotnost porazenych raf
[3, 7, 15, 16].

Libova svalovina se sklddad zvody, bilkovin, dukminerdlnich latek, vitamin
a extraktivnich latek [14, 17]. Voda je hlavni #od masa. Obsah vody v mase se pohybuje
mezi 65-80 % [14]. Voda je prdstdim biochemickych a chemickych protesaké ma
vyznamny vliv na vlastnosti masa. Ve sval@vige nachazi voda vazana, imobilizovana
avolna. Vazana voda je velmi peévivazana na bilkoviny masa. Imobilizovana voda
je poutana slabSimi vazebnymi interakcemi nez vo@aana a je spojena s ionty
a bilkovinami. Imobilizovana voda e byt z masa uvodna @i pasobeni tepla, ndjklad
pii vareni. Volna voda se z masa uwgje odkapanindi pii proplachovani [18].

Ostatni sloZzky masa se r@hgfi na dusikaté a bezdusikaté. Mezi dusikaté |qlyi
bilkoviny, peptidy, volné aminokyseliny, nukleotidykleosidy, kreatin/kreatinfosfat,
kreatinin, cholin a vitaminy rozpustné ve ¥ao@itaminy skupiny B). K bezdusikatym latkdm
patfi lipidy (triacylglyceroly, fosfolipidy a cholestel), mineralni latky, sacharidy a vitaminy
rozpustné v tucich [13, 14].

Chemické slozeni kaciho masa v jednotlivyatastech jateného €la je v tabulce. 1.

Tab.¢. 1: SloZeni kkeciho masa [10, 26].

Slozka (%) Celé JOT| Krk | Prsa | Prsa’ | Prsa | Stehno| Stehnd| Stehnd
voda 69,25 73,060 74,20 74,36 7587 75R0 73|21 674,6
bilkoviny celkové 19,41 15,34 23,601 22,80 22,39 020, 19,14 19,00
Cisté sval. bilkoviny - - 23,17 - - 19,26 - -
stromatické bilkovin¥ - - 0,46 - - 0,77 - -
lipidy celkové 9,28 10,57 0,95 158 1,48 3,88 6,65 5,33
mineralni latky 2,20 1,11 1,13 126 0,61 1,08 1,05 0,51
Staruch | Staruch Staruch Hue | Hue | Staruch| Hue Hue
odkaz (2009) | (2009)| (2009) | (2006)| (2006)| (2009) | (2006) | (2006)
pozn.: 'celé jaténé opracované Kieci &lo % stanoveno u broilér(6 tydni)
% stanoveno u broilér(8 tydn) * bilkoviny pojivové tkag

Dulezitym kritériem je porr obsahu vody a bilkovin, tzv. Federouslo, které
se vypg&ita podle nasledujiciho vzorce [19]:

Federov@islo = --------------mmmmmmmmemmee oo
organickeé latky bez tuku (%

Organické latky bez tuku (%) = 100 — [tuk (%) + emalni latky (%) + voda (%)]



U syrového masa byva toto kritérium p&me stélé, jeho hodnota jefiplizné 3,5.
Federovaiislo Ize vyuZit k orientanimu vyp@tu sloZeni masa [7, 19, 20].

2.1.1.1 Bilkoviny

Z nutricniho i technologického hlediska jsou nejcgBh slozkou masa bilkoviny.
Bilkoviny kureciho masa maji vysokou biologickou hodnotu, totmsonobsahuje vSechny
esencialni aminokyseliny a jejich vyuZitelnost gamismu je vysok& [10, 13, 20]. Obsah
bilkovin v mase ktat je 16 - 20 % [18].

Bilkoviny se v jednotlivychtastech masa liSi svym obsahem, ponym zastoupenim, ale
také vlastnostmi. Podle své rozpustnosti veévad solnych roztocich se bilkoviny rahaii
do ti skupin:

o Myofibrilarni bilkoviny pati mezi gevazujici frakci bilkovin masa, jsou rozpustné

v roztocich soli, v samotné wbdsou nerozpustné. Maji vlaknité molekuly a ffvo
myofibrily. Tyto bilkoviny jsou zodpaotdné za kontrakci sval Mezi nejvyznamgsi
myofibrilarni bilkoviny paii aktin a myosin.

o Sarkoplasmatické bilkoviny jsou rozpustné ve &aslabych solnych roztocich.
V technologii masa maji nejtsi vyznam hemova barviva myoglobin a hemoglobin.

o Stromatické bilkoviny se vyskytujif@devsim v pojivovych tkanich, tj. ve vazivech,
Slachéach, &zi, kostech, apod., ale jsou také obsazeny ve w¥dlani, kde tvii rizné
membrany. Maji protahly viaknity tvar a jsou nerogmé ve vod Jejich hlavnim
vyznamem je mechanicka ochrana, slouzi k upinaali s¥ maji podfirné funkce.
Stromatické bilkoviny jsou ozmavany za neplnohodnotné, protoZze neobsahuji
vSechny esencialni aminokyseliny. N@gFit¢jSim zastupcem je kolagen, ktery se liSi
od ostatnich bilkovin aminokyselinovym sloZeniniegevsim vysokym obsahem
glycinu, hydroxyprolinu a prolinu, a neobsahujetofan a cystein [14, 18, 20, 21, 22].

Obsah ¢istych svalovych bilkovin {SB, tj. sarkoplasmatickych a myofibrilarnich)
charakterizuje jakost mas@isté svalové bilkoviny jsou v zahrani literatde ozn&ovany
jako BEFFE (#mecka zkratka Bindegewebeiweissfreies Fleischesyeifl3], nebo
pod zkratkou LMC (Lean meat content) [2Bfo zjiS€ni obsahuwiistych svalovych bilkovin
se nejastji pouziva tzv. neffma metoda zaloZzena na zist obsahu celkovych bilkovin
Kjeldahlovou metodou a odieni obsahu kolagenu stanovenéhiesp4-hydroxyprolin. Tato
metoda vSak neni specifickd, protoZze timtoisgem nelze zaznamenat nizSi obsah
svalovych bilkovin pofidani jinych slozek obsahujicich aminoskupinyni2d se jednat
o pridani jiné bilkoviny, napiklad sojové, mléné, pSeniné, atd.Ci je ne/Umyslg pouzita
jind dusikata latka (nt@vina, azodikarbonamid, melamin) [13, 23, 24].

Zjisteni obsahucistych svalovych bilkovin iive byt provedeno také pomocfimpych
metod. Existuji latky charakteristické pro svaldikkoviny, nagiiklad 3-methylhistidin, ktery
je vhodrgjSim ukazatelem obsaliistych svalovych bilkovin, protozZe je zastouperst@ém
pomeéru v myofibrilarnich bilkovindch. Zaroviese tato aminokyselina nevyskytuje v jinych
potravinach bohatych na bilkoviny, mezi kterétpatléko, vejce, sbja, aj. [13, 23, 25]. Dalsi
moznosti pimého stanovenéistych svalovych bilkovin je spektrofotometrickéarsbveni
celkového kreatininu [23, 24].
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MnoZstvi svalovych bilkovin je vyznamné z hlediskechnologického a nutmiho
a ovliviiuje cenu suroviny [7].

2.1.1.2 Lipidy

V mase jsou lipidy zastoupeny z n&pi ¢asti jako tuky (triacylglyceroly), v mensi fei
se v mase nachazeji volné mastné kyseliny, fosfiyigcholesterol a doprovodné latky. Podil
tuku ¢ini z celkového obsahu lipidasi 99 % hmotnosti, proto se v technologické phexiai
o tucich a ne o lipidech. Tuk ma v mase vyznamedibka senzorického a je néEsn
aromatickych latek [7, 26].

RozloZeni tuku u Ziwicha je velmi nerovnorrné. Tuk se vyskytuje jednakiimo
ve svalovir (intramuskularni tuk, vnitrosvalovy tuk), jednakukové tkani (extramuskularni
tuk, zasobni tuk). Intramuskularni lipidy jsou w0y pevazre z triacylglyceroh
a fosfolipidi. Triacylglyceroly jsou uloZeny v tukovych tkéch a fosfolipidy tvéi burg¢né
membrany [14].

Obsah tuku \isté svalovig je jen rEkolik procent. Mnozstvi tukovych bgk je druhow
specifické, také se liSi wiznych c¢astech svaloviny utéhoz jedince. MnoZstvi tuku
Vv organismu zvat je regulovatelné, vyznamnou roli hraje vyzZii@ehnologie chovu [27].

Lipidy v mase obsahuji cenné polynenasycené mastseiny, mezi které pétkyselina
linolova a linolenova. V ktecim mase je gmérny obsah kyseliny linolové 1,61 % [10].
Kyselina linolova je nenasycena mastna kyselinawena dvojnymi vazbami. Je s®asti
biomembran a acylglycernl Pati do skupiny esencialnich mastnych kyselin, lidsky
organismus ji nedok&ze syntetizovat a je nutnypgdgun potravou [28]. SloZeni mastnych
kyselin v ki'ecim mase je v tabulce 2.

Tuky predstavuji pro konzumenta koncentrovany zdroj eeergroto maji tuky v mase
v rozvinutych zemich s vysokym podilem obézni papelspiSe negativni vyznam [15, 29].

Tab.¢. 2: Primerné sloZeni mastnych kyselin vécim mase [10].

Slozka (%) Celé JOT Krk Prsa Stehno
Nasycené mastné kyseliny 2,98 3,50 0,23 1,26
Monoenové kyseliny 4,10 4,70 0,29 1,36
Polyenové kyseliny 1,75 1,95 0,17 0,66

2.1.1.3 Minerdlni latky, vitaminy, extraktivni latk

Mineralni latky tvdgi zhruba 1 % masa a maji specifické funkce z hkedisetabolismu
[14]. V mechanicky oddleném mase je vyznararvysSi obsah vapniku nez v maseniu
odkleném kwili piitomnosti malych kostnich uUlomk Zelezo v mase je obsazené
v hemovych barvivech. Vigbatelnost Zeleza v lidském organismu je amMixdana jeho
formou v potra¥, nejlépe vsebatelnou je forma hemov4, proto vyznam Zeleza sema
spaiivad v jeho dobré vyuZzitelnosti. Maso je také dobryairojem zinku. Zinek v mase
je biologicky vyuzitelny diky tomu, Ze sev masenaehazi Zadné sldeniny, které
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by sniZzovaly jeho v$ebavani. Naopak v rostlinnych potravindch se vygkjpsfaty a fytaty,
které snizuji biologickou dostupnost zinku [6, 13, 20, 30, 31].

Maso je rovez vyznamnym zdrojem vitamin hlavré vitamini skupiny B. Obsahuje
thiamin, riboflavin a vitamin B, ktery se vyskytuje vyhradnv potravinach Zzivéisného
puvodu. Lipofilni vitaminy jsou obsazeny v tukové tkd6, 13]. Extraktivni latky jsou
extrahovatelné vodou o tepto80°C a vytvéi typickou cht a aroma masa. Obsatchto
latek v mase je poénné maly. Jedna se néglad o rozkladné produkty adenosintrifosfatu
(ATP), adenosindifosfatu (ADP), glykogenu, aj. [13, 20].

2.1.2 Stavba kostni tkas

Kost se od ostatnich pojivovych tkani liSi svojirdiesti, kterou této tkani dodava
piedevsim fitomnost mineralu hydroxyapatitu, jehoz sumarnirezoje Cao(POy)s(OH),.
Ve vSech tvrdych tkanichi@vlada vapnik a fosfaty. Kostni tkébsahuje i dalSi mineralni
slozky, mezi které p#thoicik, sodik a draslik [28].

Anorganické latky zaujimaji 70 % ze suSiny kostbywvajicich 30 % je tvw@no
organickymi latkami, z nichz nejt8i podil zaujiméa kolagen igs 90 %). Mezi hlavni
anorganicke slateniny obsazené v kostni tkani pdbsfore&nan vapenaty GE&PO,), — 80 %,
uhlicitan vapenaty CaCf - 13 % a fosfor@nan hdecnaty Mg(PQOy), — 2 % [32]. Vapnik
je hlavnim prvkem kostni tkénBylo zjiS€no, Ze mineralni latky v kostech obsahujbfizné
37 % vapniku a toto procento byva konstantniamnych Ziv@&isnych druli a nezavisi
na Wku ani na konkrétnim umisti kosti na koge. Pokud je do organismdiyadéno nizké
mnozstvi vapniku nebo fosforu, dochazi ke snizésabu mineralnich latek, avSak pom
vapniku k ostatnim mineralnim latkarisstdva piblizné stejny [32, 33, 34].

Dale jsou v kostech hospadsg&ych zviat nalézany stopy arsenu, rtuti, kadmia, olova,
selenu, fluoru, zinku, #di, Zeleza, manganu, cinu, hliniku a boru. Nejvy&sicentrace
a variabilita byla zji&na u fluoru (282 - 677 mg/g kosti). MnozZstvi osteltn prvki
se pohybuje vrozmezi 1 — 1Qdy/g kosti [32]. Do kostni tka&nh muze byt zabudovan
i radioaktivni izotop stroncia pochazejici z radtidaniho spadu [35].

2.2 Strojné oddélené maso

Strojré oddlené dfibezi maso (SOM) je produkt ziskany strojnim @dddnim masa,
které zbyva na kostrachtidreze po zpracovani ve vyrobnim za¥ola vyrobnich linkach
se provadi mechanické nebocmi ckleni jednotlivych partii masa — prsou, stehefided
a krki, pripadre se provadi réni vykog'ovani. Pomoci strdj jsou zpracovany iiezy
Z prsnich¢i stehennichizka pri finalizaci jednotlivych diibeZich produki nebo polotovar
[36, 37].

SOM je maso odidené od kostéi chrupavek vysokym tlakem. Produktem je velmi jémn
rozmélnéné maso. SOM maiznou kvalitu v zavislosti na obsahu bilkovin, végna dalSich
latek. Finalni produkt ovlituje zpisob oddlovani a vstupni surovina [2, 3, 34, 36, 37, 38].

SOM nachazi Siroké uplatni jako surovina na vyrobu masnych vyr@b& masnych
polotovafi. Z ekonomickych dvodi je pouzivano jako nahradaasti masné slozky
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z veffového nebo haziho masa, ktera je podstatraZzsi. Tat@ast&éna substituce na masné
bazi je na rozdil od nahrad na bazi SKrotkebo rostlinnych bilkovin ndhradou rovnocennou.
SOM je vyhodné pro zpracovatele z hlediska vlastnpsttebnych pro formovani dila
a kvality finalniho vyrobku. Mezi @ezité vlastnosti p formovani dila pat vaznost vody,
emulgovatelnost tukza studena a koagulace bilkovin [36].

Obsah kostnickiastic je jednim z probléinSOM. Mezi dalSi probléemy pgatneudrznost
a zneéna senzorickych vlastnosti [20, 39].

Celkové mnozstvi strofnoddileného masa vyrobeného v Evropské unii dosahilpiizne
700 000 tun za rok. Ztohoto mnoZstvi je 88 % zigké z dibeZze a jen 12 % z prasat.
Pravni pedpisy tykajici se bovinni spongiformni encefalapatakazuji vyrobu SOM
z prezvykava [1].

2.2.1 Historie

Pred rekolika desitkami let se dbez&sky pifimysl primarg zantioval na produkci
celych jatén¢ upravenychd drabeze. Znény v Zivotnim stylu lidi a ekonomicka situace
ovlivnila i toto odwtvi, a tak se speebitelské preference &y orientovat spiSe
na zpracované produkty. Tim byl kladen tlak nabd¢dske podniky, aby se vice ¢y
zaneiovat na produkci zpracovanychatezich produkt. V roce 1962 tviily ve Spojenych
statech americkych (USA) celé jaté opracovanééta 83 % trhu zpracovani wveze, zato
v roce 2008 bylo pouze 11 % brojieprodano jako celek [40, 41]. Tato &ma je také
ovlivnéna celos¥tové zvysujici se konzumaci itieZze a dekavéa se, Ze do roku 2020 bude
drabez maso prvni volby [41].

Zvysujici se poptavka po zpracovanych produktedmilzezino masa vedla k pokums
ziskat i nevyuzité jedlé zbytky masa, které jsoungeoiipojeny k jat€né upravenémucétu
a které tvei 24 %. Byl vyvinut proces mechanického olthi masa od kosti. Prvni
mechanické vyka®vaci stroje byly navrzeny pro rybi maso v Japons&uza&atku 40. let
20. stoleti. Prvni stroje pracovaly na principu foNeho separatoru, jehoz schéma je
na obrazku¢. 1. Mechanické oddbvani dfibeziho masa zalo na pelomu 50. a 60. let
20. stoleti v USA. Timto procesem dochazi ke zlep3gnosi a vyuzitelnosti suroviny
ve zpracovatelskych zavodech a ke zvySeni dosttipiiescisnych bilkovin [40, 41].

surovina

dérovany
buben

pPryZovy

tkrabka pas

kostni podil
Obr. ¢. 1: Schéma bubnového separatoru [42].
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2.2.2 Vyroba strojné oddéleného masa

Stroje na vyrobu SOM Ize ro&it podle zpisobu separace dkké tkare od kosti
a chrupavek na dva typy. Prvni typ strgrovadi tzv. mikké oddlovani a druhy typ strdj
vyrédbi SOM tvrdym od&lovanim [36].

V ptipravované novele tdiizeni (ES)X. 853/2004 se uvaZzuje o n¢ rozckleni vyrobnich
metod SOM. Prvni skupina metod byglmbyt zaloZena na nizkotlaké separa¢kke tkare
od kosti a chrupavekfigkteré je u straj pouzivan pracovni tlak nizsi nez 100thddo druhé
skupiny by paily stroje s pracovnim tlakem vysSim nez 100abaf tomto gipact se jedna
0 vysokotlakou separafi].

Technologie strojniho odtbvani ovliviuje vysledné produkty. Rozdily jsou z hlediska
sloZzeni, struktury a mikrobiologickych parantettSOM [1, 2]. Dostupnost strgj
na mechanické odtbvani masa vyraznsnizuje vyrobni naklady a umiafje ziskat zbylé
¢asti masa, které nelze odstranit od kosthion oddlenim [36].

2.2.2.1 Mekky zpisob od@lovani

M¢ekké oddlovani se také nazyva jako baaderovani. Tento jgraelos¥tové pouzivany
a je odvozen od nazviémeckeé firmy Baader, ktera se specializuje na vyrstboji pro tento
zpiasob oddlovani [43]. Mezi dalSi vyrobce tohoto typu strgyati Protecon [44], Dapec,
Prime, Sterling a Sepamatic. Schéma pistovéhaedtajtecon je na obrdzku2. Na obrazku
¢. 3 je zobrazen stroj Baader 601.

Vysledny produkt rékkého zmisobu oddlovani je rkdy nazyvan dvou nebofit
milimetrové maso. Surovinou jsowtginou dezy a mdkéi casti dabeziho trupu. Tento
material je bd’ pistem tléen do valcového sita, nebo na hrubém pasu bubnmitam
~0Skrabavan“. Mkka tka prochazi sitem o otvorech neb&Binach nastavenych na 2-3 mm
[36, 37, 45].

Kosti, chrupavky a dalSi pewjsi ¢asti jsou deformované jen miniméla produkt ma
podobny charakter jako¢bné mleté maso. Tento druh SOM se pouziva v masném
i dribez&ském ptimyslu do vyrobk typu sekand, hamburgery nebo nugety. SOM vyrobené
meékkym oddtlovanim ma dostat@é hygienické limity, proto d¥e byt pouzivano
i do tepel® neopracovanych vyrolik nagiklad do zrajicich saldim Oddlené kosti,
chrupavky a dalSi pevyjsi ¢asti se zbytky svalovych Updrmohou slouzit jako surovina
pro tvrdé strojni odglovanici pro vyrobu krmiva pro domaci zwita [1, 36, 37].

Pracovni tlaky u kkého zfgisobu oddlovani Baadetini 5-16 bat. VytéZnost pro Setrné
mekké oddlovani je 20 — 30 %, ipzpracovani ez vSak naiistd az na 90 %. V§Enost
vzdy zavisi na typu vstupni suroviny a na nastasgnje [36, 37].
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Obr. ¢. 2: Schéma stroje Protecon nakké oddlovani [45].
(A — pist, B — plnici komora, C — tlakova komora; Bito, E — vystup SOM)

Obr. ¢. 3: Stroj Baader 601 na ¢kké oddlovani [43].

2.2.2.2 Tvrdy zfssob od@lovani

Tvrdé oddlovani probiha na Snekovych strojich. Vyrob&thto strofi jsou Lima [46],
Beehive, Yieldmaster a Paoli.

Schéma 3Snekového stroje Lima je na obrazkd. Ri tvrdém oddlovani jiz dochazi
k ¢asténému drceni kosti. kkké tkarg jsou protl&ovany [Fes sito a saiasre je separovana
kosterni df. Kosterni df Ize vyuzit jako surovinu do zcich krmiv. Otvory na sitech jsou
mensi nez u strdjna nekké oddlovani. Z tvrdého strojniho odibvani se ziska velmi jemna
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masova pasta sloZzen&astic menSich nez 1 mm. Tato pasta musi byt neustdhzena.
SOM vyrobené tvrdym Zisobem od#&ovani je zpracovano do masnych vyrabkteré musi
v pribéhu vyroby projit tepelnou Upravou. Tlaky v pracoungneku u tvrdého odbbvani

jsou vysSi nez u dkkého oddlovani. Vygznost tvrdéhapisobu oddlovani je 60 — 70 %
[36, 37, 45].

surovina pro strojni

oddélovani
{ kuieci kostry) C
¥
% 7
\ /
L_____j______
:'— B": kosterni
] drt

S50M

Obr. ¢. 4: Schéma stroje Lima na tvrdé etivani [45].
(A — plnici a tlakova komora, B — tlakovy Snek, €ite)

2.2.3 Pravni gredpisy tykajici se strojré oddéleného masa

Presna definice strofn oddtleného masa zni podle ifeeni (ES)¢. 853/2004 takto:
»Strojné oddtlenym masem* nebo ,SOM* se rozumi produkt ziskamgjsim oddalovanim
Z masa na kosti, kter&igtalo po vykosini na kostech, nebo z celycHl poradzené dibeze
tak, Ze se ztrati nebo 2ni struktura svalovych viadken [47].

Definice mé& obecny charakter, aby zahrnovala v3eametody strojniho oddiovani [47].
Rychly vyvoj vtechnologické oblasti SOM a poZadavispotebiteli zvySuji tlak
na ugesréni definice tak, aby jednoz&éa odliSila stroje oddtlené maso od najklad
porcovaného nebo mletého masa. Navic je diskutowaazka kvality SOM vyrobeného
rozdilnymi technologiemigetné pozadavk na hygienu potravin [1].

Kromé¢ obecnych poZzadavkstanovenych v rf&eni (ES)¢. 852/2004 ze dne 29. dubna
2004 jsou v nézeni (ES)¢. 853/2004 ztéhoz data specifikovany zvlastni daxky
na vyrobni zé&izeni SOM a suroviny, z nichZ jej lze ziskavat. Dpou stanoveny zvIastni
hygienické pozadavky, které musi byt dodrzebgdpvyrobou SOM a po ni. Kaeni (ES)
¢. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 &Azeni (ES)X. 2074/2005 ze dne 5. prosince 2005
se tykaji pedevsim mikrobiologickych kritérii pro potravinyo$tedrt jmenované nidzeni
stanovi také prova&di opateni pro gkteré vyrobky podle rigzeni (ES)X. 853/2004, v tomto
piipadt nejvysSi pipustnd mnozstvi vapniku ve strojpddlovaném mase, které je 0,1 %
[47, 48, 49, 50].
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Kromé maximalniho povoleného mnoZstvi vapniku ve SOM Zp@ji ¢lenské staty
Evropské unie i dalSi kritéria, které se zakladajivyrobni metog pouzitém tlaku, vizualnim
¢i histologickém posouzenim SOM, obsahu prateinuki [1].

Predmétem zajmu spdéebitelr je kvalita a sloZzeni masnych vyrabkOzna&ovanim
masnych vyrobk se zabyva vyhlaskac. 169/2009 Sb., kterou se provadi zakon
¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrdbcitato vyhlaska stanovuje {gob
oznaeni masnych vyrohk u kterych bylo pouzito maso stréjoeddlené etné dribeziho
masa stroj& oddtleného. Tyto masné vyrobky musi mit ve&twysloZzek uvedena slova "maso
strojné odctlené" nebo "dibeZi maso strofhodclené” [51].

Natizeni (ES)¢. 853/2004 stanovuje pozadavky na @ama masnych polotovay které
obsahuji SOM. U&hto vyrobKi je nutné, aby na jejich obalech byla uvedena méme,
Ze dotgny vyrobek by mil byt pied konzumaci tepednupraven, pokud to vyzaduji
vnitrostatni pedpisy [47].

Americkda legislativa udava vice pozadavika kvalitativni parametry SOM neZ legislativa
Evropské unie. U.S. Department of Agriculture (USD#tanovuje nasledujici limity.
NejvysSi povolené mnozstvi vapniku ve SOM je 0,75a%ejvysSi povolené mnozstvi
kostnich Ulomk ve SOM je 3 %. SOM musi obsahovat nejtn&d % bilkovin a obsah tuku
nesmi pesahnout 30 %. USDA také klade poZadavky na vdlikostnich Glomk. 98 %
Ulomka kosti ve SOM musi byt menSich nez 0,5 mm a maxim@itka nesmi pesahovat
0,85 mm [52]. Stejné legislativnigrpisy plati také pro Brazilii [3]. | kdyZz SOM vyiovySe
uvedenym USDA poZadauk, nesmi byt v USA pouZivano pro vyrobu potravia kojence,
malé dti a nekterych normou vyjmenovanych potravin [53].

2.2.4 Slozeni stroj@ oddéleného masa

Strojni od@lovani masa ovlituje chemické slozeni vysledného produktu, které je
ponerné variabilni. Rozdily ve slozeni SOM jsoutigmbeny typem a nastavenim pouzitého
stroje pro mechanické odéldvani. Velkou roli hraje také slozeni vstupni saingy (Zivocisny
druh, druh krmeni, &k a vaha porazenych zat, cast €la) [2, 3, 34].

Ovliviiovanim kvality SOM v zavislosti na typu pouZzitéhoog pro strojni od&lovani
se zabyval Henckel a jeho spolupracovnici. Vyslegidjich analyz jsou v tabulcé. 3.
NejvetSi rozdily nalezli v obsahu vapniku a kolagenu [2]

Tab.¢. 3: Primeérné sloZzeni SOM v zavislosti naigpbu oddlovani a pouzité surovin2].

SuSina | Celkovy tuk | Celkové bilkoviny | Kolagen | Vapnik
SOM (%) (%) (%) (%) (ppm)
Tvrdé oddélovani (n = 10)
Zadni kbety | 37,10 21,43 14,27 1,36 355
Prsni kosti 30,26 11,18 18,10 1,11 1223
Mékké oddélovani (n = 10)
Zadni kbety | 36,10 21,16 13,98 0,65 252
Prsni kosti 29,73 10,35 18,78 0,00 336
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Celba z Vyzkumného Ustavu potravisiéého v Praze se zabyval slozenim SOM.
Posuzoval vzorky SOM zegetch zpracovatelskych linek proé¢kké oddlovani a ze iech
zpracovatelskych linek pro tvrdé adlovani. Vysledky analytickych rozbirjsou v tabulce
¢. 4. Z analytickych hodnot vyplynula zim& variabilita kvality SOM danaiedevsim
slozenim suroviny (kieciho €la po ¢ast&éném opracovani). Tmost kuat z jednotlivych
chowi a jejich velikost nila vliv na slozeni vysledného produktu [36, 37].

Tab.¢. 4: Primeérné sloZzeni SOM v zavislosti naigpbu strojniho oddovéni [36, 37].

SusSina | Celkovy tuk | Celkové bilkoviny | Kolagen | Vapnik
(%) (%) (%) (%) | (mg/kg)
Tvrdé oddélovani (n = 31)
pramér | 35,15 18,69 15,33 1,18 318,52
median | 35,41 19,11 15,28 1,05 216,50
min 24,72 2,81 8,66 0,46 44,8(
max 47,55 35,92 21,82 2,23 789,00
SX 4,89 7,17 3,05 0,45 220,56
Mékké oddélovani (n = 29)
pramér | 30,54 11,18 18,13 0,61 88,68
median | 28,91 9,05 18,22 0,58 60,60
min 23,99 1,05 12,00 0,31 5,50
max 44,11 30,76 24,07 1,20 604,00
Sx 5,13 8,04 3,50 0,23 110,89

Tabulka ¢. 5 zobrazuje fblizné slozeni strog oddtleného kieciho masa zZiznych
zdroji. Pokud porovname obsah tuku a bilkovin ve strogidtleném mase &stym kurecim
masem (prsni, stehenkizky), obsah tuku v SOM je relatigrvySsSi a obsah bilkovin nizsi

[34, 54].

Tab.¢. 5: Primeérné slozZeni stroiodd?leného kédeciho masa [34, 40, 41].

Bilkoviny | Tuky | Voda | Popel
SOM % Odkaz

Kureci Hbety s Kizi 8,5 30,4 60,0 0,6 | Pollonio (1994)
Kureci Hbety bez kze 12,4 15,0 70,1 1,1 | Pollonio (1994)
Kureci hrbety a krky 9,3 27,2 63,4 - Grunden et al. (1972)
Kureci hbety a krky 13,4 14,4 72,2 - Essary (1979)

Kureci Hbety a krky 14,5 17,6 66,6 - Froning (1970)
Kureci Hbety 13,2 21,2 62,4 - Froning (1970)
Kureci Hbety 14,0 21,6 63,9 - Henckel et al. (1978)
Kureci krky bez kZe 15,3 7,9 76,7 - MacNeil et al. (2004
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2.2.4.1 Bilkoviny

Bylo zjistno, Ze kvalita bilkovin v SOM jefiblizné srovnatelna gistym masem [40].
Nicmére v nékterych gipadech je v SOM nalézan vysSi obsah kolagenu. iVgBSah
kolagenu v mase oviiwje jeho technologické a nutni vlastnosti [34, 55]. Kolagen
se [ zahivani v gitomnosti vody pemeénuje na glutin, ktery ma Zelirujici vlastnosti, gez
pii vyrobé masnych vyrobk vyhodné [36].

2.3.4.2 Lipidy

MnoZzstvi lipidi v SOM je vyssi nez u masacnd oddtleného. VysSi je obsah celkového
tuku, ale i cholesterolu. Je to tgmbeno ¢ast&nym prechodem lipid z kostni dens
pii strojnim oddlovani. Kostni dein obsahuje porrné velké mnoZzstvi lipid — 46,5 % [56].
Dale mnozstvi lipil v SOM zvySuje podkozni tukpke a Gtrobni tuk. [34, 40, 56].

2.3.4.3 Kostni ulomky, vapnik

Pritomnost senzoricky zjistitelnych kostnich Ulaimke SOM vyraza snizuje pijatelnost
pro vyrobce i pro spétbitele. \&tSi kostni Ulomky dokonce mohou poskodit zuby
konzumenta [41]. Pokud se kostni ulomky dostanotrédciho traktu, zénou se kyselinou
chlorovodikovou v Zaludku rozkladat [34, 41, 75titéBmnosti kostnich Glonikse zvySuje
obsah vapniku v mase [3, 34, 38, 56, 57, 58].

V SOM je obsah vapniku v rozmezi 0,06 % a 0,28 %.[%yto hodnoty jsou &Sinou
mnohem niZSi nez maximalni dovolené limity pro d¢bsapniku. Legislativé urcené
maximalni gipustné mnozstvi vapniku se liSitznych zemich. Nagklad v USA je nejvyssi
povolené mnoZstvi vapniku 0,75 %, v Holandsku nesinseth vapniku igkratovat 0,25 %
[34, 52].Ceska republika s&di podle legislativy Evropské unie, ktera stanevijaximalni
mnozstvi vapniku 0,1 % [47].

Pritomnost vapniku v . SOM je nuin¢ vyhodna. Nutdni specialisti v dnesSni deéb
zaznamenavaji mnoho skupin obyvatelstvéti(dtarsSi Zeny, éhotné a kojici zeny), které
prijimaji mére vapniku, nez je dopokaovano. Nedostatek vapniku v lidském organismu
piindSi zdravotni komplikace, mezi které fpatvySena nachylnost kosti ke zlomeninam,
zvySena kazivost zuh svalové kece, Kivice a osteoporéza. SOM jako zdroj vapniku
by mohlo byt prosgsné lidem, ktd maji laktézovou intoleranci a nemohou konzumovat
mléko a mléné produkty [34, 41].

Obsah kosti v rozemletém mase Izé&itltmdvodit podle obsahu mineralnich latek v kostni
tkani. Pimeérny obsah mineralnich latek v kostech je 60 %, stikiotkart bez obsahu vody
a tuku to odpovida 70 % mineralnich latekibRZny obsah vapniku v mineralnich latkach
kosti je 37 % [32, 33, 34]. NevysuSena nativni Rbttar obsahuje 22,2 % vapnikuiiBlizny
procentualni obsah kostnich uloink mase zjistime po vynasobeni procentualniho absah
vapniku faktorem 4,5 [32]. Tento koeficient préepaiet obsahu kosti z obsahu vapniku
doporwuje USDA.

Jina situace je, pokud hodnotime masodatanap. kureci, teleci maso). ¢hto zviat
je obsah vapniku v kostech sice také 37 %, aleobsiaeralnich latek v kostni tkani je
0 neco nizSi (Piblizné 55 %, u vysuSené keci kostni tkaé pramérné 62 %). Tento fakt musi
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byt zohledin. Kostni Ulomky ze strofnoddtleného kileciho masa fmérné obsahuji 20 %

vapniku (u vysuSené kostni tkaje to 22,9 %). Tyto hodnoty byly odvozeny standwen
obsahu vapniku v kostech zikaich krki a hbeti. Procentualni obsah kostnich ulaimk
ve strojrt oddleném kifecim mase zjistime po vynasobeni procentualnihahabsapniku

faktorem 5 [32].

Urceni obsahu kostnich ulorKa tedy mnoZzstvi vapniku) v SOMuie slouzit také jako
urcita forma kontroly sepataiho procesu. Pokud je ve strojoddleném mase nalézan
vysoky obsah kosti, ke to byt zfsobeno {liS vysokym tlakem pouzivanym
pii vykostovani [34].

2.2.5 Technologické aspekty strojoddéleného masa

Hlavni oblasti pouziti SOM je vyroba masnych vyrbbkejvySSi povolené mnozstvi
SOM pidaného do suroviny na vyrobu masnych vyriohk ve &tSiné zemi u&ovano
legislativre. Problémy s pouzitim velkych pa@ni SOM v masnych vyrobcich jsou spojeny
hlavné s nizkou stabilitou této suroviny, kterd je velndichylnd k oxidaci a mikrobialnimu
rustu [34, 56, 59].

Mezi hlavni parametry SOM patobsah bilkovin a celkovych ttkK dalSim vliastnostem
pati pH, vaznost a emulgai schopnost. Mnozstvi myofibrilarnich bilkovincuje kvalitu
vytvarené masné emulze, zejména strukturu, vynos progesabilitu emulze. Oxidované
lipidy piitomné v SOM mohou Zgobit polymeraci a insolubilizaci protéifi34, 41].

SOM ma vyssi pH nez &né¢ oddtlené maso. Hlavnimidodem je obsah kostnirehe
v SOM, jejiz pH se pohybuje mezi 6,8 — 7,4. WntioddEleného kiieciho masa se pohybuje
hodnota pH mezi 5,8 - 5,9 pro prdfitky a mezi 6,2 - 6,3 pro steheniizky. SOM ma
pramérné hodnoty pH mezi 6,5 - 7,0. Pozitivem vySSiclidria pH je lepSi vaznost, ale
na druhou stranuigpivaji ke zvySeni mnozstvi bakterii a urychlemigesu kazeni [34].

2.3 Metody stanoveni slozek masa

Chemické analyza potravigetre masa a masnych vyroble v potravinéském pémyslu
provadna z Gznych divodi. Jednd se hla¥no deklarovani nut¢hiho sloZzeni potravin
a o kontrolu kvality potravin. K zékladni analyzetgavin pati stanoveni obsahu vody,
mineralnich latek, bilkovin, tuku a sachari@0]. U strojré oddtleného masa je takélezity
obsah kolagenu, vapniku a kostnich dlémk

2.3.1 Stanoveni vody a susiny

Voda je obsazena prakticky ve vSech potravinachsyuje se v nich vizném mnozstvi
a v fiznych formach. Obsah vodytufe byt vyznamnym ukazatelem stability a trvanlivost
vyrobku, ale také ukazatelem poruSovani jakostrgwin. Ridavek vody ¥tSi nez 3 %
do syrového masa nebcitsi nez 10 % do uzenéh&i vareného masneho vyrobku je
povazovan za falSovani [19].
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Obsah vody v potravinach Ize stanovit pomoci mepdisnych a nefimych. Rimé
stanoveni (napdistilatni metoda) se pouzivid u mateii&l vysSim obsahem vody. &chto
potravin tato metoda zafuje dostaténou gesnost. Bzrgji se pouZzivaji metody némé,
u kterych je voda odstiiavana susSenim. K tomu lze pouzit klasické suSatnyakuove
susarny [61, 62].

S obsahem vody souvisi obsah suSiny. Pod pojmemmass& oznéuje souhrn vSech
organickych a anorganickych sloZzek obsaZzenych rapiog€, krom¢ vody. Celkova suSina
je sowet rozpustné a nerozpustné susiny [63].

Metoda stanoveni obsahu vody suSenim je vhodn&tprmveni vody v mase a masnych
vyrobcich. Vzorek je vysouSen v hlinikovych miskgth105°C v susaré bud’ predepsanou
dobu, nebo do konstantni hmotnosti vzorku. Rozdfotmosti vzorku fed vysuSenim
a po vysusSeni, udavajici mnozstvi vody, sgepgitdA na 100 g vzorku a vyjéd
se v procentech. Hodnota do 100 % udava suSinuedlgs se uvadi na dwdesetinna mista
[61, 62, 63].

2.3.2 Stanoveni celkového tuku

Z analytického hlediska se mezi lipidy zahrnujichiey latky, které se extrahuji z potravin
lipofilnimi rozpousédly. Z chemického hlediska se jedna o acylglycer@doli tuky, vosky,
slozené lipidy (fosfolipidy, glykolipidy), lipopreiny, steroidy, terpeny, vitaminy rozpustné
v tucich, mastné kyseliny atd. [14, 22, 63].

Stanoveni obsahu volného tuku v mase a masnyabbeigh je popsano v normované
metod CSN ISO 1443. Celkovy tuk se stanovuje gravimetrighoy 4 hodinové extrakci
vysuseného vzorku nepolarnimi rozp@d$g (diethylether, trichloretylen, petrolether,)aj.
Pro extrakci se pouziva Soxhiet extraktor. Vysledek se vyjagie v hmotnostnich
procentech a uvadi se na jedno desetinné misto [64]

2.3.2.1 Stanoveni tuku extrakci podle Soxhleta

Metoda je vhodna pro analyzu matekiéibhatych na neutralni lipidy a s nizkym obsahem

vody. Aparatura (obrazek. 5) se sklada z topného hnizdajkya Soxhletova fistroje

a chladée. Do topného hnizda se vloziika s nepolarnim rozpowsiiem, nad ni je napojen
Soxhlefiv extraktor, do kterého se vloZi patrona se vzorkdla horni zabrus extraktoru
se fripevni chladé. Rozpoustdio ve spodni h&ce se zativanim odp#uje a kondenzuje
uvnitt chladte. Zkondenzované rozpoudlo protéké patronou a postupraphuje extraktor.

Po dosazeni hladinyg@padu rozpoustilo pretete do spodni hiky a extraktor se plni znovu.
Tento proces je opakovan, dokud nejsou vSechny koemiy ze vzorku vyextrahovany [61].
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Obr. ¢. 5: Soxhletv extraktor [61].

2.3.3 Stanoveni bilkovin

V potravinach se vyskytuje mnoho latek, které obgaldusik. Jednd se o latky
anorganické (amonné soli, dusitany, dnany, amoniak), nebo organické (bilkoviny,
aminokyseliny, aminy, purinové a pyrimidinové bazkjsikat4d barviva atd.). Pro prvni
analytickou orientaci o obsahu bilkovin v potrawinase nejastji pouziva stanoveni
celkového obsahu dusiku, vyj@tého tzv. hrubou bilkovinou. Hodnoty hrubé bilkuvi
v sol® zahrnuji i dusikaté latky nebilkovinné povahy.citym zpiesrénim je stanoveni
tzv. ¢isté bilkoviny. Tyto metody &Sinou nejprve eliminuji iitomnost nebilkovinnych
dusikatych latek ze vzorku a az poté je stanovikoeg dusik [61, 63].

2.3.3.1 Stanoveni celkovyeiistych bilkovin metodou podle Kjeldahla

Obsah celkovychistych bilkovin se vypgitd z celkového dusiku zj&tého metodou
podle Kjeldahla. Procentualni obsah celkového dusik pepcaiita na celkovou bilkovinu
vynasobenim empirickym faktorem 6,25. Hodnota toHaktoru byla odvozena z poznatku,
Ze 1 g Zivaisné bilkoviny pamérné obsahuje 160 mg dusiku [24, 65, 66].

Dusikaté latky nebilkovinné povahy je moZzné odétrae vzorku srazenim bilkovin
s trichloroctovou kyselinou, alkalickym d&dinatym roztokem nebo taninem. Tanin je
obchodni nazev pro fenolové steminy, které se nazyvajifisloviny a nachazi
se v rostlinach. fisloviny jsou trpké latky, jejich spalaou vlastnosti je schopnost reagovat
s bilkovinami a srazet je z vodnych rozioki tvorbé¢ komplexa bilkovin s tislovinami
se uplaiiuji predevSim interakce prdetnictvim vodikovych vazeb a hydrofobni interakce
[31].
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Po vysradzeniistych bilkovin vzorku a jejich oddeni se tyto bilkoviny mineralizuji
koncentrovanou kyselinou sirovoti peplo€ varu kyseliny. Rozklad se urychluje zvySenim
teploty varu avhodnym katalyzatorem [24, 67]. Médaiky, které zvySuji teplotu varu
kapaliny, pati siran sodny¢i siran draselny. Tyto latky seétginou smisi s vhodnym
katalyzatorem za vzniku tzv.$sného katalyzatoru [66]. V diplomové praci byly
odzkouSeny 3 stsné katalyzatory: katalyzator A (obsahuje,8&, HgSQ, CuSQ, Se),
katalyzator B (obsahuje MaQ,, CuSQ, Se) a katalyzator C (obsahuje ;88y, K;SO,
CuSQ).

Dusik, ktery byl v bilkovinach nebo aminokyselinagd mineralizaci feveden na siran
amonny.
bilkovina + HSO, — aNH+b CQ +cHO +d SQ
2 NH; + H,SO, — (NH4)2SO4

Ze siranu amonného se v alkalickém pwxdit uvolni amoniak. Amoniak sequlestiluje
svodni parou v Parnas-Wagnefowestil&nim gistroji (obrazek ¢. 6) do gedlohy
se znamym nadbytaym mnozstvim od#rného roztoku kyseliny sirové.

(NH)>SOs + 2 NaOH — Na&SOs + 2 NH; + 2 HO
2NH; + HoSOp —  (NH;)2SOy

12

Obr. ¢. 6: Parnas-Wagnewv pristroj [61].
(1 - nalevka, 2 - destitmi baika, 3 - titra’ni baika, 4 - vyvijé vodni pary, 5 - odlipva’
kondenzétu, 6,7,8 - kohouty, 9 - vzdudny chjath - kahan, 11 - vodni chladil2 - kadinka
na vypougmni obsahu po destilaci)
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Prebytek této kyseliny se titruje o@mmym roztokem hydroxidu sodného na Tashir
indikéator [61].

H.SO, + 2 NaOH — NaSO, + 2 HO

2.3.3.2 Stanoveni kolagenu

Pro kolagen je charakteristickou aminokyselinou ydrbxyprolin, ktery se krogh
pojivovych bilkovin v jinych zivéisSnych bilkovinach prakticky nevyskytuje. Diky tonpe
mozné podle obsahu této aminokyseliny odvodit mwozsitomného kolagenu. V praxi
se 4-hydroxyprolin népstji stanovuje spektrofotometricky [24].

Vzorek musi byt nejprve hydrolyzovan, poté se drbyyprolin oxiduje chloraminem-T.
Oxidovany produkt reaguje s p-dimethylaminobenzaydem a stanovi se pomoci
spektrofotometru i vinové délce 558 nm. Obsah kolagenu ziskame pésgbeni zjighého
obsahu 4-hydroxyprolinu faktorem 8 [24].

2.3.3.3 Stanoveni svalovych bilkovin ri@pou metodou

Obsah svalovych bilkovin se ziska s®im obsahu bilkovin pojivové tk&rikolagenu)
od obsahu celkovyctistych bilkovin stanovenych metodou podle KjelddRi.

2.3.3.4 Stanoveni svalovych bilkoviigs celkovy kreatinin

Kreatin je dusikatd organicka kyselin&zbé se nachazejici ve vSech obratlovcich.
NejvysSi koncentrace dosahuje ve svalové tkaniatifrea kreatinfosfat iigjdou Ehem
hydrolyzy v kreatinin. V kyselém hydrolyzatu vzorka zjisti koncentrace kreatininu a obsah
svalovych bilkovin se vypidta podle empirického vztahu:

obsah kreatininu ve vzorku (mg/1009)
Svaloveé bilkoviny (%) = -----m-m-m-mmmem e
20

Koncentrace kreatininu Ize stanovit spektrofotaioky. Kreatinin tvdi cerverg zbarveny
komplex s alkalickym pikrdtem sodnym. Intenzita rzieai vinové délky 495 nm je (dma
koncentraci kreatininu [24].

2.3.4 Stanoveni kostnich Glomik

Pokud chceme it pocet kostnich Ulomk a jejich velikosti v SOM, je nutné odstranit
vSechny nikké casti ze vzorku a néslegliodctlit kostni Ulomky. Lze vyuzit metodu alkalické
tlakové hydrolyzy, avSak u této metody sedpoklad&ast€na degradace kostnich Glotnk
DokonalejSi, ale drazSi metodou je enzymaticka dlyda, u které jsou skké ¢asti vzorku
odstragny pomoci kombinace enzym(papain, bromelin, ficin) [68]. Sediment s kosthim
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Glomky je poté pozorovan pod mikroskopem. Pokudigialnim fotoaparatem vyfotografuji
kostni ulomky, Ize obrazky podrobit obrazové analj@7, 69, 70]. Celkovy obsah kostnich
Ulomka ve vzorku se stanovi vazkbpo vysuseni [68].

Kostni Udlomky v SOM mZzeme stanovit pomoci dalSich metod. VyuzZivaji
se mikroskopické metody, které jsou zaloZeny naolugickém barveni [71]. ftomnost
kostnich Ulomk slouzicich pro tkaz pouziti stroj odclené masa Ize prokazat barvenim
alizarinovoucerveni [71, 72].

Obsah kostnich dlonik v SOM je rkdy pouze odvozovdn od mnozstvi vapniku
stanoveného v mase.
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 PouZité Fistroje a chemikalie

3.1.1 Pouzité pistroje

(@)

O O 0O OO O OO o o o oo oo oo

Analytické vahy, HR-120-EC, Helago
Autoklav, V-95, Systec

Destilani aparatura

Destilani pristroj podle Parnase-Wagnera
Digitalni fotoaparat, EXILIM EX-S10, Casio
Exikéator

Kombinovana chladiika, Gorenje
Mikroskop, IM 00-0631, Sandvik
Mineralizani zaizeni, JZDCéslavice
Predvazky, EK-600H, Helago

Soxhlefiv extraktor

Spektrofotometr Heliog, Spectronic Unicam
Susarna

Topné hnizdo

Ultrazvukova laze, SONIC 6, Polsonic
Vati¢

Vodni laze, EL-200, Kavalier

3.1.2 Pouzité chemikalie
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(@)

O O 0O OO OO 0O O O 0o 0o oo o o oo

Cervai methylenova, Lachema Brno

Ethanol, Lach-Ner Neratovice

Fenolftalein, Lachema Brno

Hydroxid sodnyisty, Lach-Ner Neratovice
Chloramin-T hydrate, Sigma Aldrich

Chloroform, Lach-Ner Neratovice

Kreatinin, Ustedni sklad Ministerstva zdravotnictvi
Kyselina citronova monohydrat, Lach-Ner Neratovice
Kyselina chlorista 70%, Sigma Aldrich

Kyselina chlorovodikova 35%, Lach-Ner Neratovice
Kyselina octova 80%, Lach-Ner Neratovice
Kyselina pikrova 1%, Sigma Aldrich

Kyselina sirova 96%, Lach-Ner Neratovice
Kyselina $avelov4, Lach-Ner Neratovice

Kyselina trichloroctov4, Lach-Ner Neratovice

Modi methylenova, Lach-Ner Neratovice
n-Propylalkohol, Lach-Ner Neratovice

Octan sodny trihydrat, Lachema Brno
p-dimethylaminobenzaldehyd, Lachema Brno



Petroleum ether, Lach-Ner Neratovice
Selen kovovy, ML Chemica

Siran draselny, Lachema Brno

Siran heéecnaty, Lachema Brno

Siran nkd’naty, Lachema Brno

Siran rte'naty, Lachema Brno

Siran sodny, Lach-Ner Neratovice
Tanin, Lach-Ner Neratovice
Trans-4-hydroxy-L-prolin, Sigma Aldrich

O O OO o o o o o

VSechny pouzité chemikalie bylydistot p. a. nebo vyssi.

3.2 Vzorky strojné oddéleného masa

Vzorky strojré odcEleného diibeziho masa poskytl @vezd&sky zavod. Byly odebirany
v ¢ervenci a srpnu 2010. Prvni skupina vZobyla vyrobena rkkym zpisobem od&ovani
na stroji Baader 601 a druhd skupina pochazeladélo zgisobu oddlovani na stroji
Lima D. U kazdého zisobu oddlovani byly zastoupeny vzorky jednodruhové, které
pochazely ziznych ¢asti jaténé opracovanéhoéla kurete, a vzorky sisné. Odbr
jednotlivych druli SOM byl proveden 4krat. V tabulog 6 je specifikace jednotlivych
vzorka SOM. V tabulce. 7 je uvedengasové rozmezi jednotlivych ogti.

Tab.¢. 6: Specifikace jednotlivych vzarktrojne oddbleného masa.

Stroj Vzorky SOM

LIMA jednodruhové| lbety (zadnicast patée a masa sii v pirozené souvislosti
vcetns biskupu)

stehenni kosti (kosti stehenni, holenni a Iytkoee zbytky
svaloviny po rénim vykog'ovani stehen na steheriirky)

krky

prsni kosti (prsni kost a Zebra se zbytky svaloyoystrojnim
odctleni prsnictrizka)

smesné (smis htbetl, stehennich kosti, kik prsnich kosti viizném poniru)

BAADER | jednodruhové kéini kosti (klicni kosti obalené prsni svalovinou)
kloubni pouzdrdramenni klouby s prsni svalovinou)
rucni ofez (svalovina po fnim daistovani prsnichtizka)
strojni dez (zbytky svaloviny po strojnim oéldvani prsnich
fizka

smesné (smis klicnich kosti, kloubnich pouzder, éniho a strojniho i®zu
V rizném poniru)
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Tab.¢. 7: Casové rozmezi jednotlivych aab.
Odbér | Tyden odbgru
1. 12.-16.7. 2010

2. 19. - 23.7. 2010
3. 2.-6.8.2010
4. 16. - 20. 8. 2010

Hmotnost kazdého vzorku byla 100 g a byly zabalempplypropylenovém s&u. Fed
stanovenimi byly vzorky uchovavany v mrazakuteplot - 18°C.

3.3 Stanoveni susiny

Do predem vysuSenych a zvazenych hlinikovych misek jsawvaZila piblizné 8-9 g
strojrg oddtleného masa s‘@snosti natyii desetinnd mista. Misku se vzorkem jsem susSila
v susarg vyhraté na 10%C po dobu 4 hodin. Misku jsem po vychladnuti v éxiku zvazila
a opEt vlozila do susarny na 30 minut. Po vyjmuti a Pgdmuti jsem ji opt zvazila. Postup
jsem opakovala do konstantni hmotnosti misky sekera [61, 63].

SuSinu jsem stanovila vazkgvvypciitala jsem ji podle nasledujiciho vzorce a je
vyjadiena v hmotnostnich procentech. Vysledek jsem zabkowala na d¥ desetinna mista.

Susina (%) = [(m — my) * 100] / my

Kde: myje navazka vzorku (g),
my je hmotnost prdzdné hlinikové misky (g),
m, je hmotnost hlinikové misky se vzorkem po vysoiggn

3.4 Stanoveni celkového tuku

Celkovy tuk jsem stanovovala extrakci podle Soxhl€touzila jsem vysuSeny vzorek,
ktery jsem umistila do papirové extéak patrony. Chom&kem vaty naméenym
v petroletheru jsemtdkladneé vytiela hlinikovou susici misku, aby se kvantitatiyptevedly
i zbytky tuku. Vatu jsem pouZzila jako ucpavku ddrakéni patrony. Extraéni patrona byla
vloZzena do sedni ¢asti extrakniho gistroje. Do pedem vysuSené destitd baiky jsem
vloZila kousek pemzy a zvazila ji. Doilky jsem nalila 150 ml petroletheru a sestavila cely
extralkéni pristroj. Poté jsem liku zalfivala na topném hnizdtak, aby petrolether mign
viel. Extrakce probihala po dobu 4 hodin. Po vychldidjsem rozpoustllo oddestilovala
a baiku suSila v suSagpii 100°C po dobu 60 minut. Po ochlazeni v exsikatoru jbaitku
zvazila a podle nasledujiciho vzorce jsem Wiada obsah celkového tuku, ktery je vyjéa
v hmotnostnich procentech. Vysledek jsem zaokrauthdona jedno desetinné misto [63, 64].
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Obsah celkového tuku (%) = [(m — nmy) * 100] / my

Kde: mje navazka vzorku (g),
my je hmotnost destitai baiky s pemzou fed extrakci (g),
m je hmotnost higky s pemzou a s vyextrahovanym tukem (g).

3.5 Stanoveni bilkovin
3.5.1 Stanoveni celkovychiistych bilkovin

3.5.1.1 Vylér vhodného katalyzatoru pro Kjeldahlovu metodu

Cilem tohoto pokusu bylo vybrat nejvhaghi katalyzator, ktery budu pouZivat
pro stanoveni bilkovin metodou podle Kjeldahl&pFRvila jsem siili rizné katalyzatory:

o Katalyzator A obsahuje 90 % P8O, 7 % HQSQ, 1,5 % CuS@a 15 % Se.
(Weiningenv katalyzator s Hg)

o Katalyzator B obsahuje 96,5 % 04, 1,5 % CuSQ@ 2,0 % Se.
(Weiningenv katalyzator bez Hg)

o Katalyzator C obsahuje 48,8 % 182, 48,9 % KSO,, 0,3 % CuSQ
(Missouri katalyzator)

Do kazdé z osmi mineraligaich tub jsem navazila fiplizné 1 g s pesnosti
nacdtyti desetinna mista rozmrazeného homogenizovanéhkwzZ0OM. Do dvou tub jsem
piidala 2 g katalyzatoru A. Do dalSickketh tub jsem ijidala 2 g katalyzatoru B
a do poslednichréch tub 2 g katalyzatoru C. Devata minerdldauba byla bez vzorku, byl
do ni navazen pouze samotny katalyzator B a skujko slepy pokus. Do vSech
mineraliz&nich tub jsem filila 10 ml koncentrované kyseliny sirové a jednlvzorky
nechala mineralizovat. Po jednohodinovych intemsfalgsem vizualé hodnotila zakal
a zabarveni mineralizovanych roztokMineralizaci jednotlivych vzork jsem ukodila poté,
co doslo k vyjaseni roztoku ¢iry roztok). Casy mineralizace jednotlivych katalyz&tgsem
zaznamenala.

3.5.1.2 Vylér vhodného filtru pro srazeni bilkovin taninem

Porovnavala jsemiit rizné filtry Filpap pro kvalitativni analyzwV tabulce ¢. 8 jsou
charakteristiky &chto filtra. Sledovala jsem rychlost filtrace jednotlivychtriil a zji¥ovala
jsem, zda nedochazi ke ztrétilkovin.

Kazdy filtr jsem zvazila. Z jednoho vzorku SOM jsem deviti kadinek navazilaiplizné
1 g s pesnosti na 4 desetinna mista. Roztokem taninu [gikoviny obsazené ve vzorcich
vysrazela — viz postup srazeni vzorku taninem. &l filtr jsem umistila jeden vysrazeny
vzorek a sledovala jsem rychlost filtrace. Po ko filtrace jsem filtry usuSila v suSdrn
zvazila a vysledky jsem porovnala. Séate s uvedenymi vzorky jsem v suSérsusSila d¢
kadinky se stejnym vzorkem SOM, které slouzily j&lemtrolni vzorky.

29



Tab.¢. 8: Vlastnosti filtranich papiti pro kvalitativni analyzu Filpap [73].

Oznaéeni Plosna Filtra ¢ni Charakteristika filtra ¢ni | Filtrace vétSich
hmotnost rychlost (s) rychlosti poskytnuta ¢astic nad @m)
(g/m?) CSN 500 338 vyrobcem
KA 0 80 6 zvlast velmi rychla filtrace -
KA1 80 15 velmi vysoka filtrace 15
KA 4 80 130 stedre vysoka filtrace 4

3.5.1.3 Srazeni vzorku taninem

Do kadinky jsem navazilariplizné 1 g s pesnosti na&tyti desetinna mista rozmrazeného
homogenizovaného vzorku SOM. 10 g taninu jsem rstdpuv 500 ml destilované vody
a pidala jsem 1 ml koncetrované kyseliny sirové. Ziskeoztok jsem doplnila destilovanou
vodou na objem 1000 ml. Ke vzorku jserfidala 50 ml horkého roztoku taninu. Kadinku
jsem na 15 minut umistila do ultrazvukoveé l&zRo dalSich 30 minutach stani jsem suspenzi
piefiltrovala ges filtr KA 1. Kadinku jsem vyplachla roztokem tani[24].

3.5.1.4 Standardizace odfimych roztoki pro Kjeldahlovu metodu

Standardizace odnérného roztoku hydroxidu sodného:

Nejprve jsem vypéitala hmotnost dihydratu kyselinyaelové patebné pro fipravu
100 ml roztoku o koncentraci 0,05 mol/l. Vyfiené mnozstvi dihydratu kyselinya&elové
(0,63035g) jsem sipsnosti nactyfi desetinna mista odvazila na analytickych vahéach
a kvantitative prevedla do odw@rné baky na 100 ml, kterou jsem po ztka doplnila
destilovanou vodou. Z tohoto roztoku jsem pipetavdd titr&ni baiky 10 ml a gidala jsem
k tomu ti kapky roztoku fenolftaleinu. Poté jsem titrovaleztokem hydroxidu sodného
(0,2 mol/l) do prvniho trvaléhaizového zbarveni. Titraci jsem provedikitat a z pameérné
spoteby jsem vypeitala faktor odmirného roztoku hydroxidu sodného podle vzorce:

Vl*f]_:Vz*fz

Kde: V; je spoteba roztoku NaOH na titraci o latkové koncentratir@ol/I,
f1 je hledany faktor roztoku NaOH o latkové koncetittal mol/l,
V, je odn&iené mnozstvi roztoku kt'dvelové na titraci o latkové konc. 0,05 moll/l,

f, je faktor roztoku kyselinytivelove.

Faktor § jsem vypgitala pomérem skuténé navazeného mnoZzstvi dihydratu kyseliny
Sravelové, pouzitého proripravu roztoku této kyseliny ofiplizné koncentraci 0,05 mol/l,
s vypaitanym mnoZzstvim dihydratu kyselinytavelove, které je teoreticky pebné
pro piipravu téhoz objemu roztoku této kyselinytegné koncentraci 0,05 mdBi3].
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Standardizace odnérného roztoku kyseliny sirové:

Do titratni baiky jsem napipetovala 10 ml roztoku kyseliny sir¢geé& 0,05 mol/l). Fidala
jsem ti kapky Tashirova indikatoru a titrovala jsem starttizovanym odgrnym roztokem
hydroxidu sodného do prvniho trvalého Zlutého zéaiv Titraci jsem provedlarikrat
a z paimeérné spateby jsem vypoditala faktor odrarného roztoku kyseliny sirové.

Tashiiv indikator obsahoval dva dily roztoku methylenasgrveré (nasyceny roztok
methylenovécervert v 50% ethanolu) a jeden dil roztoku methylenovédimo(0,025%
roztok methylenové mdad v 50% ethanolu).

3.5.1.5 Stanoveni celkovyeiistych bilkovin metodou podle Kjeldahla

Nejprve bylo nutné vzorek str@ginoddtleného masa rozlozit. Do mineralira trubice
jsem vlozila odvazeny vzorek resp. vysrazerste bilkoviny na filtru, které jsem ziskala
sraZzenim vzorku taninem. Poté jsem provedla miize@l vzorku resp. srazeniny a filtru
pomoci 10 ml koncentrované kyseliny sirovétiggvku 2 g katalyzatoru. Mineralizaci jsem
ukortila tehdy, az byl vzoreékiry.

Mineralizat jsem kvantitativh pievedla do 50 ml destitai baiky a objem doplnila
destilovanou vodou. Na destilaci jsem pouzila 1Gahbto roztoku, ke kterému jsemigala
n¢kolik kapek roztoku fenolftaleinu. Desttiai baiku jsem pipojila k destil&nimu g@istroji.
D¢lici nalevkou jsem fidala asi 20 ml 33% roztoku hydroxidu sodného (azrizoveého
zbarveni). Uvoldny amoniak se igdestiloval svodni parou dotaalohy s 25 ml
standardizovaného roztoku kyseliny sirové. Po 25utdch destilace jsentgallohu sniZila,
aby konec chlade nezasahoval do roztoku a destilovala jsen® j8Sminut. Po ukoeni
destilace jsem oplachla &8i s&énu vyvodu chladie destilovanou vodou dargulohy. Poté
jsem do pedlohy s destilatem fjglala #i kapky Tashirova indikatoru a titrovala jsem
odmernym roztokem hydroxidu sodného do prvniho trvalghiwého zbarveni [63].

U dvanacti vzork jsem stanoveni celkového dusiku provedla s vysiédfea takée
bez vysrazeni taninem.

3.5.1.6 Vypdet obsahu celkového dusiku a celkovych bilkovin
Obsah celkového dusiku ve vzorku v procentech jpgcitala podle vzorce:

_(a-b)[14C RC100
m 0100(

Obsah celkového dusiku (%)

Kde: a je sotin objemu odmirného roztoku kyseliny sirové pipetovaného dedfphy
(ml), jeho faktoru a sytnosti kyseliny sirove g),
b je sodin objemu odmrného roztoku hydroxidu sodného sggiovaného
pii zpétné titraci (ml) a jeho faktoru,
Rtedni mineralizatu,

mje navazka vzorku (g).
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Procentualni obsah dusiku jserfepaiitala na mnozZstvi celkovéisté bilkoviny (%)
pomoci empirického faktoru 6,25 a vysledek jserrkeaghlila na d¢ desetinna mista.

Obsah celkovych bilkovin (%) = obsah celkového dusil (%) * 6,25

3.5.2 Stanoveni kolagenu

3.5.2.1 Hydrolyza vzorku

Do 50 ml zabrusové bhky jsem navazila iiblizné 3 g homogenizovaného vzorku
s presnosti nattyii desetinnacisla. Poté jsem fjdala 30 ml 30% kyseliny sirove, ideu
uzawela zabrusovou zatkou a vlozZila do susarnyi&ié na 105°C. Hydrolyza probihala
po dobu 14 hodin. Po vyjmuti filey ze suSarny a jejim ochlazeni jsem obsaévedla
do 50 ml odmirné baiky. Objem jsem doplnila destilovanou vodou po &kuia promichala
a Zzfiltrovala. Alikvotni podil 5 ml jsemipvedla do 50 ml odénné baiky, poté jsem pdala
20 ml vody a pomoci hydroxidu sodného (10 mol/Bnjs upravila pH na hodnotu 5-8
(kontrolu jsem provedla indikatorovym papirkem).j€b jsem doplnila destilovanou vodou
po zn&ku a ipraveny vzorek jsem pouzila pro spektrofotometickstanoveni
4-hydroxyprolinu [24].

3.5.2.2 Kalibrace pro spektrofotometrické stanovdriydroxyprolinu

Nejprve jsem si fipravila zasobni roztok 4-hydroxyprolinu o koncewir50 mg v 50 ml
vody (1000 mg/l). Tento roztok jsem pouZzivala pdulgednoho résice a uchovavana jsem
ho v chladnice. Pro kalibraci jsemijpravila pracovni roztok 4-hydroxyprolinu o koncextt
50 mg/l a z tohoto roztoku jsentipravovala kalibrani fadu roztok o koncentracich 1, 2, 3,
5,7 a 10 mg/l.

Pred kazdou analyzou jsentiravovalacerstvé oxidani a vybarvovacéinidlo. Oxidani
¢inidlo obsahovalo 0,5 g chloraminu T, 25 ml cita@etatového pufru, 15 ml propylalkoholu
a 10 ml destilované vody. Citrat-acetatovy pufmsgipravila z 50 g monohydratu kyseliny
citronove, 12 ml koncentrované kyseliny octové, IR@rihydratu octanu sodného a 34 g
hydroxidu sodného. Tyto chemikalie jsem smichatazpustila v destilované védVznikly
roztok jsem nalila do 1000 ml odmmé baiky a doplnila destilovanou vodou po rysku.
Vysledné pH tohoto pufru bylo 6. Pufr jsem zakompgala r€kolika kapkami chloroformu.
Vybarvovaci¢inidlo jsem gipravovala z 2,5 g p-dimethylaminobenzaldehydunktsem
rozpustila v 50 ml izopropylalkoholu.

Do zkumavky jsem odgiila 1 ml kalibr&niho roztoku a fidala jsem 1 ml oxidaiho
¢inidla. Snes jsem promichala a nechala stat 20 minttlgboratorni teplat Poté jsem
piidala 1 ml kyseliny chloristé (3 mol/l) a po proméni 1 ml vybarvovacihdinidla. Sngs
jsem promichala a na 20 minut vlozZila do vodni ¢épiedem vyhiaté na 60°C (zkumavku
jsem neuzavirala). iPpiipraw slepého pokusu jsem postupovala stejavSsak misto
kalibratniho roztoku jsem pouZzila destilovanou vodu. Polamdni zkumavek jsem zifila
absorbanci 558 nm proti slepému pokusu. U kazdé sady vrgsem provadla vzdy
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novou kalibraci. Kalibréni kiivku jsem ngfila na z&atku a na konci gfeni vzorki vzdy
dvakrat. Slepy pokus jsentipravovala dvojmo [24].

3.5.2.3 M¥iFeni vzorlg

Do zkumavky jsem odstila 1 ml vzorku (zfiltrovaného, zneutralizovanéhgdiolyzatu)
a pidala jsem 1 ml oxidaiho cinidla. Snés jsem promichala a nechala stat 20 minut
pii laboratorni teplat Poté jsem fidala 1 ml kyseliny chloristé (3 mol/l) a po promémni
1 ml vybarvovacihcinidla. Snes jsem promichala a na 20 minut vlozila do vodainda
piedem vyhaté na 60°C. ##méieni vzorku jsem pracovala vzdy v duplikatu.

Po ochlazeni jsem zffila absorbanci ) 558 nm proti slepého pokusu. Pokud jsem
nantiila koncentraci mimo kalibkmi rozmezi, vzorek jsemiedila a cely postupifpravy
a mereni jsem zopakovala [24].

3.5.2.4 Vypdet obsahu hydroxyprolinu a kolagenu

Z hodnot ndteni kalibr&nich roztoki jsem pomoci programu Microsoft Excel verze 2003
vypccitala regresni koeficienty (a, b) kalibra primky (zavislost absorbancéi 558 nm Assg
na koncentraci 4-hydroxyprolinu v mg/l) a korgla koeficient. PouZivala jsem jen
ty kalibratni kiivky, u nichZ byla hodnota korelaiho koeficientu rovna nebo vyssi nez 0,99.
Koncentraci 4-hydroxyprolinu v mg/l jsem vyfitala dosazenim naffené absorbance
do kalibra&ni rovnice. Podle vzorce jsem vyjitala obsah 4-hydroxyprolinu (%).

cCR

Obsah 4-hydroxyprolinu (%)= —= "~
Y P ( 0) m J1000(

Kde: c je koncentrace 4-hydroxyprolinu (mg/l),
R jerecEni hydrolyzatu,

m je navazka vzorku (Q).

Obsah hydroxyprolinu (%) ve vzorcich jsenfepaiitala na mnoZstvi kolagenu (%)
pomoci empirického faktoru 8,00 [24].

Obsah kolagenu (%) = obsah hydroxyprolinu (%) x 8,0

3.5.3Stanoveni svalovych bilkovin pes celkovy kreatinin

3.5.3.1 Hydrolyza vzork

Do 50 ml zabrusové bhky jsem navazila iblizné 3 g homogenizovaného vzorku
S presnosti n&tyii desetinn&isla. Poté jsemijfala 30 ml 30% kyseliny sirové, fdau jsem
uzavela zabrusovou zatkou a vlozila do suSarnytaggh na 105°C. Hydrolyza probihala
po dobu 14 hodin. Po vyjmuti filey ze suSarny a jejim ochlazeni jsem obsaévedla
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do 50 ml odmirné baiky. Objem jsem doplnila destilovanou vodou po &kuia promichala
a Zzfiltrovala. Filtrat prosty pevnyalastic jsem pouZzila pro stanoveni kreatininu [24].

3.5.3.2 Kalibrace pro spektrofotometrické stanov&rgatininu

Nejprve jsem si fipravila zasobni roztok kreatininu (5Q@/ml) v 5% vodnym roztoku
kyseliny trichloroctové (TCA). Zasobni roztok jseskladovala v chladice. Z tohoto
z&sobniho standardniho roztoku kreatininu jsermkplibraci gipravilaiedinim destilovanou
vodou pracovni roztok o koncentraci R kreatininu v 1 ml. Z pracovniho roztoku jsem
do 25 ml odmirnych bawgk pripravila kalibr&ni fadu roztok o koncentracich 0, 2, 4, 6, 8,
10 ug kreatininu v 1 ml podle nasleduijici tabulky.

Tab.¢. 9: Priprava kalibra’ni /ady roztok kreatininu.

Kreatinin | Pracovni roztok | 5 % TCA

(ng/mi) (ml) (ml)
0 5

o~ |N|O

G WIN|F
oFRrINW|~

10

Dale jsem do od#iné baiky pfidala 0,5 ml 10% vodného roztoku hydroxidu sodného
a 5 ml alkalického pikratu sodného. Alkalicky piksdny jsem fipravila smichanim 100 ml
0,5% vodného roztoku kyseliny pikrové s 10 ml 106&toku hydroxidu sodného. S$m
v odmerné baice jsem promichala, doplnila destilovanou vodouzpealku a nechala stéat
120 minut @i laboratorni tepldt za nepistupu s¥tla. Poté jsem zgfila absorbanci
pii vinové délce 495 nm. Bieni kalibr&nich roztoki jsem provada dvakrat, jednou fed
proméfovanim vzorki a podruhé na koncidteni [24].

3.5.3.3 M¥Feni vzorlg

Do 25 ml odmdrnych bark jsem odpipetovala 1 ml hydrolyzatu vzorku, paeEnp gidala
asi 10 ml destilované vody a zneutralizovala pH 3& pomoci hydroxidu sodného
o koncentraci 10 mol/l (kontrolu jsem provedla katbrovym papirkem). Poté jsentigala
tolik ml 5% TCA, aby sotet objemu vzorku, hydroxidu sodného pouzitého natraézaci
a 5% TCA byl 5 ml. Dale jsem postupovala stgpko @i kalibraci. Ri méreni vzorki jsem
pracovala v duplikétu [24].

3.5.3.4 Vypéaty obsahu celkového kreatininu a svalovych bilkovin

Z hodnot néfeni kalibr&nich roztok jsem pomoci programu Microsoft Excel verze 2003
vypacitala regresni koeficienty (a, b) kalibra primky (zavislost absorbancéi g95 nm Ags
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na koncentraci kreatininu pg/ml) a koreléni koeficient. PouZivala jsem jen ty kalibnd
kiivky, u nichZ byla hodnota korealaiho koeficientu rovna nebo vyssi nez 0,99.

Regresni tvaripmky je
Asgs = a * kreatinin + b,

kde Asgs je zmeiend absorbancéiplusného kalibréniho roztoku kreatininu ug/mil.

Dosazenim zgiené absorbance vzorku do vySe uvedené rovnice jggpacitala
koncentraci kreatininu. Dosazenim do nasledujicitabahu jsem vyp@tala mnoZstvi
kreatininu (mg) ve 100 g vzorku.

Kreatinin (mg/100g) = kreatinin (ug/ml) * 5 * R/m

Kde: R jefecéni hydrolyzatu,
m je navazka vzorku (g) na hydrolyzu.

Obsah svalovych bilkovin (%) jsem{tala podle nasledujiciho vztahu [24]:

obsah kreatininu ve vzorku (mg/100g)
Svalové bilkoviny $0) = ---------m-mmmmm -
20

3.6 Stanoveni kostnich ulomi

3.6.1 Alkalicka tlakova hydrolyza

K 25 g vzorku jsem jidala 250 ml 20% roztoku hydroxidu sodného.&éSijsem nechala
autoklavovat fi 121°C po dobu 80 minut v lahvi Duran. Poté jsem hydrolsanou suspenzi
piemistila do kadinky. Z povrchu jsem pomoci Spachkébrala vysrazené mydlo. Sediment
s kostnimi  Ulomky a malym zbytkem neUplnhydrolyzovaného kolagenu jsem
n¢kolikanasobg dukladre promyla destilovanou vodou. Po promyti jsem sedimanistila
v malém mnozstvi destilované vody do Petriho migkgsled® jsem pdidila fotografie
vodné suspenze. Vodnou suspenzi jsem pozoroval&kreskopu. U jednotlivych vzork
jsem zaznamenavaldilplizny potet kostnich ulomk a pomoci niritka jejich velikost [37].

Poté jsem stanovila suSinu kostnich uldmKostni Ulomky jsem kvantitatiénpievedla
do predem vysuSenych a zvazenych hlinikovych misek atilmjsem je do suSarny vkaté
na 105°C. SusSeni jsem ukidla po dosaZeni konstantni hmotnosti. Podle n4gldtio vzorce
jsem vypditala zastoupeni kostnich ulothk
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Kostni tulomky (mg/kg) =[(m2 — my) * 1000000] / m

Kde: mje navazka vzorku (g),
my je hmotnost prdzdné hlinikové misky (g),
mp je hmotnost hlinikové misky s kostnimi tlomky pgsouseni (Q).

3.6.2Alkalicka hydrolyza v termostatu

Pro pokus jsem vybrala Sest vzorktrojre oddleného masa, u kterych jsem metodou
alkalické tlakové hydrolyzy nalezla zvySené mnoé&wstnich tulomik. Do Erlenmayerovy
baiky jsem navazila 25 g vzorku diglala jsem 250 ml 20% roztoku hydroxidu sodného.
Bainku jsem zakryta alobalem a vlozZila do termostatbi&¢ho na 95°C. Kazdy ze Sesti
vybranych vzork jsem navazilarikrat a hydrolyzovala poiznou dobu. Celkem jsem tedy
hydrolyzovala 18 Erlenmayerovych k&n Prvni skupinu Sesti vzoik jsem ponechala
v termostatu po dobu 4 hodin, druhou po dobu 6 madteti skupinu jsem hydrolyzovala
8 hodin. Po vyjmuti by z termostatu jsem hydrolyzovanou suspetieirpstila do kadinky.

Z povrchu jsem pomoci Spachtle sebrala vysrazemangediment s kostnimi Glomky jsem
n¢kolikanasobg dukladre promyla destilovanou vodou. Po promyti jsem sedimanistila
v malém mnozstvi vody do Petriho misky. Kostni Ukymsem pozorovala v mikroskopu
a paidila jsem digitalni fotografie Petriho misky.

Vysledky pokusu jsem porovnavala s vysledky stanbdueostnich udlomi& pomoci
alkalickeé tlakové hydrolyzy.

3.6.30pakovana hydrolyza kostnich tlomka

VysuSené kostni Ulomky ziskané ze vZosghrojre oddileného kiieciho masaip tlakové
alkalické hydrolyze jsem podrobila opakované hygrelv termostatu.

Do kadinky jsem fenesla vysuSené kostni Ulomky a zjistila jsem kejlamotnost.
Ke kostnim ulomim jsem pidala 10 ml 20% roztoku hydroxidu sodného a susipgsem
vyfotografovala. Kadinku jsem uz#ena alobalem a umistila po dobu 6 hodin do termosta
vyhtatého na 95°C. Po vyjmuti a ochlazeni kadinky jssmspenzi tkladné promyla
destilovanou vodou a émvre jsem pdidila fotografie kostnich Ulomik Kadinku jsem
umistila do susarny az do uplného aepé destilované vody. Poté jsem ji zvazila. Vahovy
rozdil kostnich tulomk pied a po hydrolyze jsenigpciitala na procentualni Ubytek kostnich
Ulomki. Pomoci p&izenych fotografii jsem vizuatnposoudila Ubytek velikosti nejtsich
kostnich Udlomk. Stejny experiment jsem opakovala s kostnimi Ulpmkiskanymi
po osmihodinové opakované hydrolyze v termostatu.
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3.6.4Dtukaz kostnich ulomki

Nejprve jsem vybrala vhodnou koncentraci kyselimjomvodikové, kterd je schopna
rozlozit kostni Ulomky wasovém horizontu jedné hodiny. Posttippgsem odzkouSela
koncentrace 0,1 mol/l, 1 mol/l a 3 mol/l.

Do Petriho misky jsem umistila vysuSené kostni Wpme vzorki strojrg odcleného
masa. Fidala jsem kyselinu chlorovodikovou a pomoci digiitdo fotoaparatu a mikroskopu
jsem pdgidila fotografie kostnich uUlonik v riznych ¢asovych intervalech po dobu jedné
hodiny.

Tento experiment jsem provedla také za pouziti lkygesirové. Postuphjsem zkousSela
koncentrace 0,2 mol/l, 2 mol/l a koncentrovanouekiys! sirovou (98%).

3.6.5 Odvozeni obsahu vapniku

Priblizny procentualni obsah vapniku jsem vigpita z procentualniho obsahu kostnich
Glomki podle nasledujiciho vzorce.

Obsah vapniku (mg/kg) = obsah kostnich ulomk (mg/kg) / 4,4

Kde 4,4 je faktor, ktery byl odvozen z poznatku, lrgdrolyzované kostni Glomky
ze strojr odctleného kiieciho masa obsahujfiplizné 22,9 % vapniku [32].
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

M¢éla jsem k dispozici vzorky stranodditleného masa, které se liSily vstupni surovinou
pouzitou @i vyrobé a pouZzitou technologii strojniho adadvani. V nasledujicich kapitolach
uvadim vysledky jednotlivych kvalitativnich paramietzorki SOM.

4.1 Stanoveni susSiny

V tabulcec¢. 10 jsou uvedeny analytické hodnoty obsahu sufityve vzorcich SOM.
Obsah suSiny jsem u vzdrkSOM stanovila v rozmezi 24,43 % - 43,25 %. Nejvyissah
susiny byl u SOM z kitecich krki u odlgru ¢. 1 (43,25 %). SOM vyraimeé z kuecich krk
ma zarové nejvyssi piimérny obsah susiny (37,55 %). NejnizStumérny obsah susiny jsem
zaznamenala u SOM vyrobeného ¢nilho dezu prsnichéizka (25,67 %). NejnizSi obsah
suSiny byl u sréssného vzorku SOM z gkkého oddlovani u odbru ¢. 11 (24,43 %).

Co do obsahu suSiny bylo nejvice variabilni SOM obgné tvrdym oddovanim
ze stehennich kosti (28,26 % - 40,70 %). Nejmeasiabilitu jsem zaznamenala u SOM
vyrobeného rekkym oddlovanim z réniho dezu prsnicltizka (25,12 % - 26,65 %).

Smesné SOM vyrobené gkkym zpisobem od&lovani z prsnicléasti kuete ma pkimeérné
nizsi obsah susiny (29,73 %) ve srovnani séssym SOM vyrobenym tvrdym apobem
odctlovani ze libeti, krka a stehennichtdsti kuete (35,44 %). Vysledky koresponduji
s vysledky Henckla, ktery zaznamenal u SOM vyrohen&kkym zpisobem z prsnicbtasti
kuiete obsah susiny 29,73 % a u tvrdéhostmldani zadnicltasti kuete obsah suSiny 37,1 %

2].

Tab.¢. 10: Obsah suSiny (%) ve vzorcich SOM.

Zptsob SUSINA (%)
vyroby SOM l. Il. Il V. r amér | min | max
hrbety 33,90 36,20 36,99 35,00 3552 3390 36,99
o E stehenni kost 38,79 28,26 40,70 30{63 34,60 28,2704
g % krky 43,25| 33,32 42,47 31,15 3755 31,15 43,25
- S |prsni kost 37,04 3570 37,37 33,23 3589 33,23 @375
SEs 37,43| 33,18 37,3y 33,79 3544 33|18 37,43
_ | Klieni kost 29,94 28,22 27,45 29,74 28,84 27,45 29,94
e \§ kloubni pouzdra| 32,5Y 32,09 30,58 35,39 32,66 30,38,39
= 2 |rueni orez 26,65 25,15 25,74 25,12 256 2512 26,65
= % strojni dez 28,69 30,84 27,890 30,84 29,57 27,89 30,84
SEs 32,86| 24,43 26,62 3501 29,783 24|43 35,01
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Graf ¢. 1: Obsah suSiny (%) ve vzorcich SOM.

4.2 Stanoveni celkového tuku

V tabulce¢. 11 jsou zapsany analytické hodnoty obsahu cellmviéku (%) ve vzorcich
SOM. Obsah celkového tuku u vzarlSOM jsem stanovila v rozmezi 0,7 % - 29,7 %.
NejvysSi obsah celkového tuku je u SOM Z#daich krki u odkEru ¢. 1 (29,7 %). SOM
vyrakené z kdecich krki ma zarova nejvyssi pimérny obsah celkového tuku (21,7 %).
NejnizSi pimérny obsah celkového tuku jsem stanovila u SOM vgr@ho z réniho dezu
prsnichiizka (1,7 %), u kterého byl i nejnizSi obsah celkovélku u odksru ¢. IV (0,7 %).
SOM z rkéniho dezu, které bylo vyrobeno ¢kkym zpisobem odd&ovani, se vyrazh
odliSovalo v obsahu celkového tuku od ostatnichrkedSOM. Je to zfsobeno kvalitou
suroviny — pro vyrobu jsou pouzivanyeay z prsnicltizki a jedna se o té#cistou libovou
svalovinu.

Co do obsahu celkového tuku bylo nejvice variali@iM vyrobené tvrdym odtbvanim
z kurecich krii (13,7 % - 29,7 %). NejmenSi variabilitu jsem zameaala u SOM
vyrobeného rekkym oddlovanim z klénich kosti (5,6 % - 7,5 %).

Smésné SOM vyrobené gkkym oddtlovanim z prsnicktasti kuete ma pkmérné nizsi
obsah celkového tuku (8,0 %) ve srovnani séssiym SOM vyrobenym tvrdym #pobem
ze hbeti, krka a stehennichasti kuete (17,6 %). Souvisi to s nizS§im obsahem tukwsmiph
fizcich kuete. Vysledky Henckla u stejnych déuBOM byly o rco vySSi, coz mohlo byt
zpasobeno odliSnym krmenim kat, jejich rozdilnou ténosti a hmotnosti. U SOM
vyrobeného regkkym oddlovanim z prsnichéasti udava obsah celkového tuku 10,35 %
a u tvrdého oddovani zadnicltasti kiete obsah celkového tuku 21,16 % [2].
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V legislativ Evropské unie neni uveden limit pro maximalni dbsaelkového tuku v SOM
[47]. Americké a brazilské standardy limit standvaipovoluji maximalni obsah tuku v SOM
30 % [3, 52]. VSechny analyzované vzorky by 30 #itlispinily.

Dribez&ské podniky si #tSinou samy uwji interni limity pro obsah celkového tuku,
kterymi sefidi. Dribez&sky podnik, ze kterého pochazeji vzorky SOM, vyrabiM tvrdym
odcélovanim s maximalnim mnozstvim celkového tuku 34 % nekkého oddlovani 13 %.
VSechny analyzované vzorky SOM vyrobené tvrdymétmdanim podnikovy limit spinily.
U mekkého zmisobu oddlovani dva vzorky pekrctily hodnotu 13 %. Rmérné hodnoty
obsahu celkového tuku u vzéarkSOM vyrobenych rkkym oddlovanim jsou v ramci
podnikového limitu.

Tab.¢. 11: Obsah celkového tuku (%) ve vzorcich SOM.
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Zphsob CELKOVY TUK (%)
vyroby SOM l. (. | 1. |{IV. pr amér | min | max
hibety 17,2| 17,2 20,2 174 18,0 17,2 20,2
o E stehenni kost 22,2 14/4 245 16,5 194 144 245
g % krky 29,7| 15,00 28,2 13,7 21,7 13,7 29,7
S |prsni kost 21,1 17,4 214 17)1 19,3 y,1 21,7
Smes 21,1 152 20,3 138 17,6 138 211
| kliéni kost 75| 6,6/ 56 6,2 6,5 56 75
o § kloubni pouzdra 7,0 | 10,3] 10,4 148 10,6/ 7.0 148
= % ruéni orez 43| 08| 08 0,7 1,7 0y 48
= B [strojni dez 4,71 99| 50 9,0 7,1 47y 99
Smes 98| 42| 42| 139 8,0 492 139
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Graf ¢. 2: Obsah celkového tuku (%) ve vzorcich SOM.

4.3 Stanoveni bilkovin
4.3.1 Stanoveni celkovycHliistych bilkovin

4.3.1.1 Vylér vhodného katalyzatoru pro Kjeldahlovu metodu

VSechny mineralizai tuby jsem nechala mineralizovat po dobu 13 hod@labulka¢. 12
zobrazuje pouzité katalyzatory v jednotlivych madgainich tubach a obsah celkovych
bilkovin (%), které jsem ve vzorcich po ukeni mineralizace stanovila. V tabul&el3 jsem
uvedla teplotu mineralizaiho bloku v zavislosti ndase a v tabulce. 14 jsem zaznamenala
zabarveni vzork v zavislosti n&ase mineralizace.

U slepého pokusu (samotny katalyzator + kyselimavd) doSlo k projasmi vzorku
po 4 hodindch mineralizace.fiPpouZziti katalyzatoru A a B jsem projasm vzorki
zaznamenala po 8 az 9 hodin&Clas mineralizace vzorké 1 pi pouZiti katalyzatoru C byl
priblizné 13 hodin. U vzorkw. 3 za pouziti katalyzatoru C nedoSlo k progmsnvzorku
a Uplné mineralizaci ani po 13 hodinach. Tomu odgaia nizka hodnota bilkovin ve vzorku.
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Tab.¢. 12: Obsah bilkovin (%) pouZiti riznych katalyzata.

Mineraliza éni tuba | Katalyzator | Vzorek | Bilkoviny (%)

1 A 1 13,13
2 A 1 14,19
3 B 1 13,31
4 B 1 13,75
5 C 1 14,31
6 C 1 13,75
7 C 3 1,31

8 B 3 12,19
9 B - 0,00

Pozn.: vzorek SOM. 1 jsou kieci tbety, tvrdé od&dlovani,
vzorek SOM. 3 jsou kueci krky, tvrdé odéovani.

Tab.¢. 13: Teplota mineralizzniho bloku v zavislosti néase.

Cas (hod)| Teplota (°C)
1 180
2 200
3 300
4 320
5 340
6-13 350

Pt stanoveni dusikatych sléenin podle Kjeldahla se pouZzivajizné katalyzatory, které
se lisi w@innosti rozkladu vzorku. Katalyzatory A a B bylyexperimentu rovnocenné
z hlediskacasovych narok na Uplnou mineralizaci. Katalyzator A vSak obsehtgxické
sloweniny rtuti. Z ekologickychivoda jsem pro své analyzy égdnostnila katalyzator B.
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Tab.¢. 14: Zabarveni vzorku SOMipnineralizaci v zavislosti ndase.

Auaiseloud ‘A m.c_c.mwm;m fusjez a/6
‘ ‘ o eula‘fualaz | yewl
. Anozuelo Auiag
Augeloud ‘Anozuelooin|z apans 01Nz Apauy “opauy Auwia |Aulal Auia Auia /8
Augseloidau
 UBAIOPAOZURIO Auanidy | Apauy | Apuy | Apauy | Apauy  (Auieopauy | Autep | Auisg Awiag|  Auia JIER o)/
Augisefoid Auaniag Auania2| Apauy | Apauy | Apauy [Auleopauy | Awie? | Aute [Auisl Auia Auia /9
‘AnOZURIOOIN|Z 10AOZUBIOL o I e e TR R S A S S
Augisefoid Auaniag Auania| Apauy | Apauy | Apauy |Auieopauy | Awial | Autd |Auial Auwia Auwia /S
‘AnOZURIOOIN|IZ 1OAOZURIO[ o i R R AR R IR A S S
: Apuy | Ause?
Augseloid ‘Ausjozoin|z apans KAusjazoin|z _ouaniag | -apauy Auia Auia Auiag a/v
‘ Apuy | Ause?
Augseloid ‘Ausjozoin|z apans KAusjazoin|z _oUdAIBY | -opauy Auia Auia Auiag a/c
. Auaniag
Augseloid ‘Ausjozoin|z apans KAusjazoin|z OAOZURIO Apauy |Aulal Auia Auia v/2
) Auaniag
Augseloid ‘Ausjozoin|z apans Aus|azoin|z OAOZURIO Apauy [Aula? Auwial Auwia v/1
M4 €T ¢l |TT'0T 6 8 L 9 S 14 €C T lorezAerey
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* mineralizani péistroj byl vypnut po 13 hodinachiiplizné po 24 hodinach od spési mineralizace

jsem provedla zé&vecné zhodnoceni zabarveni a vzorky bytgyedeny do odmnych bagk
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4.3.1.2 Vylér vhodného filtru pro srédZeni bilkovin taninem

Celkem jsem srazela taninem 9 vZo&OM z kuecich hibeti (pro kazdy filtr 3 vzorky).
Slepy pokus jsem &hla dvojmo. VSechny pouzité filtry Filpap v tomtexperimentu
vysrazeny vzorek SOM figfiltrovaly do 15 minut. V tabulcei. 15 jsou zaznamenany
praimérné obsahy susiny (%). NejnizSiuprerny obsah susSiny jsem néfila u filtru KA 0.
Tento filtr propousticast bilkovin a vyhodnotila jsem jej jako nevhodny.filtra KA 1
a KA 4 jsou piimérné obsahy susiny srovnatelné se slepym pokusedna &ltry jsou vhodné
pro stanoveni celkovychiistych bilkovin. Ja jsem si pro své analyzy zvolilr KA 1,
protoZe jeho filtrani rychlost je vySSi nez u filtru KA 4.

Tab.¢. 15 : Primerné obsahy suSinyfppouZiti niznych tyg filtr .

Filtr Susina (%)
KAO 35,68
KA1l 38,12
KA 4 37,55
Zadny (slepy pokusg) 38,00

4.3.1.3 Stanoveni celkovyaiistych bilkovin podle Kjeldahla

V tabulce¢. 16 jsou uvedeny analytické hodnoty obsahu cel&owystych bilkovin (%)
ve vzorcich SOM.

Obsah celkovychtistych bilkovin jsem stanovila v rozmezi 9,94 %9,84 %. Nejvyssi
obsah celkovychkeistych bilkovin jsem stanovila u sisného vzorku SOM vyrobeného
meékkym oddtlovani u odbBru ¢. 11l (19,84 %), ktery ma zarovienejvysSi pimérny obsah
byl u SOM vyrobeného z kecich krki (10,92 %), u kterého jsem také stanovila nejnizsi
obsah celkovycHistych bilkovin u odbru ¢. 111 (9,94 %).

Co do obsahu celkovyatistych bilkovin bylo nejvice variabilni SOM vyrob@mekkym
u smésného SOM, které bylo vyrobené tvrdym slddanim (11,29 % - 13,32 %).

Smésné SOM vyrobené &kkym oddlovanim z prsnicltasti kuete ma pkmeérné vyssi
obsah celkovycltistych bilkovin (17,83 %) ve srovnani se&smym SOM, které pochazi
z tvrdého oddovani hbet, krka a stehenniclasti kuete (12,35 %). Souvisi to s vySSim
obsahem bilkovin v prsnidtizcich. Vysledky fiblizn¢ odpovidaji vysledikm Henckla, ktery
uvadi u SOM vyrobeného gkkym zpisobem z prsnickiasti 18,78 % celkovych bilkovin
a u tvrdého odtlovani zadniclasti kuete 14,27 % celkovych bilkovin [2].

V legislativ Evropské unie neni uveden limit pro minimalni dbszlkovych bilkovin
ve SOM [47]. Legislativa USA a Brazilie vyZadujemmalre 12 % bilkovin v SOM [3, 52].
Ze 40 analyzovanych vzaikby 12 % limit nesplnilo 7 vzotk SOM. Pokud bych s timto
limitem porovnavala pouze {mérné hodnoty celkovycRistych bilkovin, tak by obsah
bilkovin pod 12 % byl pouze u SOM ziecich krk.
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Tab.¢. 16: Obsah celkovydtistych bilkovin (%) ve vzorcich SOM.

Zpusob CELKOVE CISTE BILKOVINY (%)
vyroby SOM l. Il. [l IV. pr amér | min | max
hibety 13,40 12,58 13,35 9,97 12,38 9,97 13,40
© % stehenni kost 12,88 13,53 11,13 12{24 12,44  1[1,13531
A >
g’ % krky 10,19| 10,73 9,94 12,83 10,92 9,94 1283
. TS |prsni kost 12,42 14,28 13,33 11,012 12,84 11,12 814,2
Smes 12,50 12,28 13,32 11,29 12,3b 11j29 13,32
_ | Klieni kost 18,39 16,37 16,54 16,37 16,92 16,37 18,39
@ \§ kloubni pouzdra 17,86| 14,90 15,30 15,07 15,78 14,90 17,86
4
= % ruéni orez 16,31 19,23 17,3p 17,75 17,6/ 16/31 19,23
= S strojni aez 19,01 15,46 13,81 13,23 15,37 13|23 19,01
SMes 18,27| 18,25 19,84 1496 17,83 1496 19,84
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Graf ¢. 3: Obsah celkovych bilkovin (%) ve vzorcich SOM.

V tabulce¢. 17 je uveden obsah celkovych bilkovin baedehoziho srazeni taninem
a po vysrazeni taninem. U 8 vzorlbyl stanoveny obsah bilkovin (%) be*egdchoziho
vysrazeni vysSi nez u vzdarkvysrazenych. U 4 vzotkbyl stanoveny obsah bilkovin (%)
bez gedchoziho vysrazeni nizSi nez u vZowysrazenych.
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Tab.¢. 17: Obsah celkovych bilkovin (%) ve vzorcich S@Mysrazeni taninem a bez
vysrazeni.

Zpiisob Celk. bilkoviny (%) | Celk. bilkoviny (%) |Rozdil
vyroby SOM (odbgr) bez vysrazeni po vysraZeni (%)
‘= | stehenni kost (1.) 12,35 12,88 -0,533
2 ‘_g" krky (1.) 10,49 10,19 0,30
2 g prsni kost (l.) 12,97 12,42 0,55
©  lsmss(l.) 13,00 12,50 0,51
klieni kost (1.) 19,24 18,39 0,85
kloubni pouzdra (I.) 17,82 17,86 -0,04
:% rucni arez (1.) 15,63 16,31 -0,69
2 3 |strojni dez (1.) 20,30 19,01 1,29
28 [sms () 18,77 18,27 0,50
© Ismss (Il.) 18,97 18,25 0,72
smes (I11.) 19,72 19,84 -0,12
smes (IV.) 15,04 14,96 0,08

Podle vysledik Seteni Statniho veterinarniho Ustavu v dneSniédstale petrvavaji
problémy tykajici se Spatného 2zeai potravin a zammné nahrady drazSich surovin
za levrgjSi [74]. Stanovime-li obsah celkovych bilkovin vase a masnych vyrobcich
Kjeldahlovou metodou, kterou popisuje nor@&N ISO 937, dostaneme obsah tzv. hrubé
bilkoviny [65]. Hodnoty hrubé bilkoviny v seébzahrnuji idusikaté latky nebilkovinné
povahy. Norma tudiZz neumiZje detekovat dusikaté latky nebilkovinné povalpotravirg
a nechréni fed potencionalni falzifikaci potravin. Falzifikapetravin vede nejen ke klamani
spotebitele, ale mize dojit i k ohroZeni jeho zdravi.

Proto je vhod§Si v potravindch stanovovat pouzésté bilkoviny. Nejprve musime
eliminovat potencionalni ffomnost nebilkovinnych dusikatych latek ze vzoekwaZz poté
stanovit celkovy dusik Kjeldahlovou metodou. Rragroto jsem v diplomové praci
vyzkouSela bilkoviny ve vzorku SOM vysrazet taninem

4.3.2 Stanoveni kolagenu

V tabulcec. 18 jsou zapsany analytické hodnoty obsahu kolad#s) ve vzorcich SOM.
Obsah kolagenu u vzaikSOM jsem stanovila v rozmezi 0,25 % - 2,76 %, y&jv obsah byl
shodré u SOM vyrobeného ze stehennich kosti wadb. 11 a u SOM vyrobeného z prsnich
kosti u odbru ¢. | (2,76 %). NejvysSi @meérny obsah kolagenu jsem stanovila u SOM
vyrobeného z prsnich kosti (2,01 %) a nejnizSi bEOM z réniho dezu z prsnicltizka

Nejvice variabilni v obsahu kolagenu bylo SOM vygné tvrdym odélovanim z prsnich
kosti (1,03 % - 2,76 %). U vSech vzarlSOM pochazejicich z ékkého oddlovani jsem
zaznamenala poa¥mé malou variabilitu v obsahu kolagenu. NejmenSi afatitu jsem
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zaznamenala u SOM vyrobenéhaoskhkym oddlovanim z réniho dezu prsnichiizka
(0,25 % - 0,32 %).

Smesné SOM vyrobené &gkkym oddtlovanim z prsnicléésti kuaete ma pimérné nizsi
obsah kolagenu (0,44 %) ve srovnani séssiym SOM, které bylo vyrobené z#bbti, krka
a stehennicltasti kuete (1,33 %). Vysledky u SOM vyrobeného ze zadristi kuete
koresponduji s vysledky Henckla, ktery udava obkalagenu 1,36 %.

Obsah kolagenu ovliwje technologické a nutmi vlastnosti SOM [34, 55]. VysSi podil
kolagenu v SOM je z technologického hlediska spi$®dou. Kolagen sefpvareni gremeni
na Zelatinu, ktera se do dild& wyrobé masnych vyrobk stejré pridava formou kozové
emulze [36]. Z nuttiniho hlediska m& vSak kolagen ve srovnani s ostatpioteiny nizsi
vyzivovou hodnotu, protoZze obsahuje z hlediska kkdsvyzivy nevyvazeny poén
aminokyselin [22, 34].

Tab.¢. 18: Obsahu kolagenu (%) ve vzorcich SOM.

Zpusob KOLAGEN (%)
vyroby SOM l. (. |1l [IV. r ameér | min | max
hibety 0,78/ 1,36 0,96 1,88 1,25 o,y8 1,88
@ § stehenni kost 1,70 2,76 1,74 1,7 1,99 1,70 2,76
g % krky 0,53| 1,26/ 0,87 0,98 0,91 0,53 1,26
T |prsni kost 2,76 2,09 1,03 2,16 2,01 103 2,76
Smes 157 1,28 1,25 1,20 1,33 1,20 1,57
kli¢ni kost 0,56/ 0,50 0,52 0,51 0,52 0,60 0|56
ﬁ'é § kloubni pouzdra 0,44 | 0,45/ 0,32 0,45 0,42 0,32 0,45
= 2 |rucni orez 0,25/ 0,32 0,27 0,29 0,28 0,25 0,32
= % strojni dez 0,39| 0,51 0,46 0,47 0,46 0,89 0,51
SEs 0,38 0,41 0,51 0,4p 0,44, 0,38 01
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Obsah kolagenu (%)
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Graf ¢. 4: Obsah kolagenu (%) ve vzorcich SOM.

4.3.3 Stanoveni svalovych bilkovin namou metodou

Obsah svalovych bilkovin se ziska ow®mim obsahu bilkovin pojivové tkarikolagenu)
od obsahu celkovyctistych bilkovin stanovenych metodou podle KjeldgRi4.

V tabulce ¢. 19 jsou uvedeny analytické hodnoty obsahu svalovypilkovin (%)
ve vzorcich SOM. Obsah svalovych bilkovin u vZo80M jsem stanovila v rozmezi 6,8 % -
19,3 %. NejvysSi obsah svalovych bilkovin byl uésmého vzorku SOM vyrobeného
mekkym oddlovani u odBru ¢. 1l (19,3 %). Snésné SOM a SOM z dmiho dezu prsnich
fizka, které byly vyrobeny gkkym zpisobem od&ovani, maji nejvyssi gmeérny obsah
svalovych bilkovin (17,4 %). NejnizSi gmeérny obsah svalovych bilkovin jsem stanovila
u SOM vyrobeného z kacich krki (10,0 %). NejnizSi obsah svalovych bilkovin byfOM
Z prsnich kosti u oddpu ¢. IV (6,8 %).

Co do obsahu svalovych bilkovin bylo nejvice vaitidbSOM vyrobené rkkym
u SOM vyrobeného ze stehennich kosti (9,4 % - %),2

SmeEsné SOM vyrobené gkkym oddlovanim z prsnicl€asti kadete mé pimérne vyssi
obsah svalovych bilkovin (17,83 %) ve srovnani sgsaym SOM vyrobenym zefibet,

e

obsahem kolagenu v prsniiilcich.
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Tab.¢. 19: Obsah svalovych bilkovin (%) ve vzorcich SOMpima metoda.

Zphsob SVALOVE BILKOVINY (%)
vyroby SOM l. Il. [l IV. pr amér | min | max
hibety 12,6 11,2 124 8,1 11,1 81 126
o & |stehemnikost | 112 108 94 105 105 94 112
g % krky 9,7 9,5 9,1| 11,9 10,0 9,4 11,9
TS |prsni kost 97| 122 125 6,8 10,3 6,8 125
SmMss 10,9 | 11,0 12,1 10,1 11,0 1011 12,1
klieni kost 17,8| 159 16,0 159 16,4 15,9 17,8
fé § kloubni pouzdra 17,4 | 14,5| 15,0, 14,6 15,4 145 17)4
X o |rueni arez 16,1 | 18,9/ 17,4 17,5 17,4 16j1 18,9
= % strojni dez 18,6| 150/ 13,4 12,8 149 12|8 186
SmMEs 17,9 | 17,8 19,3 14,5 17,4 145 19,3

Obsah svalovych bilkovin (%) - nep  Fima metoda
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Graf ¢. 5: Obsah svalovych bilkovin (%) ve vzorcich SOhMgiima metoda.

4.3.4 Stanoveni svalovych bilkovin §es celkovy kreatinin

V tabulce ¢. 20 jsou zapsany analytické hodnoty obsahu svaloviilkovin (%)
ve vzorcich SOM. Obsah svalovych bilkovin u vZo80OM stanovenyies celkovy kreatinin
jsem stanovila v rozmezi 8,9 % - 26,8 %. Nejvy@$sah svalovych bilkovin byl u SOM
vyrobeného z niho dezu prsnichtizka u odigru ¢. 1l (26,8 %), u SOM z této suroviny
jsem stanovila také nejvyssitpnérny obsah svalovych bilkovin (22,7 %). NejnizSipgrny
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svalovych bilkovin byl u SOM z Kecich krki u odkzru ¢. 1l (8,9 %).
Co do obsahu svalovych bilkovin bylo nejvice vaiidbSOM vyrobené rkkym
odcklovanim ze strojnihofezu (16,2 % - 24,9 %). NejnizSi variabilitu jsenzzamenala
u SOM vyrobeného z Kacich ftbeti (11,1 % - 13,0 %). Sésné SOM vyrobené ¢Rkym
odcklovanim prsnichéasti kuaete ma pimérné vysSi obsah svalovych bilkovin (19,7 %)
ve srovnani se stanym SOM vyrobenym tvrdym odidvanim ze Hoefi, krka a stehennich
casti kuete (13,0 %).

Tab.¢. 20: Obsah svalovych bilkovin (%) ve vzorcich SOidetoda pes celkovy kreatinin.

svalové bilkoviny (%)
'_\
()]

hibety
krky

stehenni
kost

prsni
kost

twdé oddélovani

smes

kliéni
kost

kloubni
pouzdra

ruc¢

ofez

strojni
ofez

smeés

mékké oddélovani

Zphsob SVALOVE BILKOVINY (%)
vyroby SOM l. Il. Il V. r amér | min | max
hibety 12,4 13,00 11,13 12,9 12,4 1111 13,0
o g stehenni kost 12,7 11,9 10,5 10,8 1156 10,5 12,7
g % krky 96 | 14,1| 89| 133 11,5 8,9 141
T |prsni kost 9,1 14,1 9,1 13,8 114 9,1 141
sMes 11,1 16,5 10,3 141 13,0 103 16,5
Kli¢ni kost 18,2 12,9 17,3 17,1 16,4 12,9 18,2
@ § kloubni pouzdra 19,0 | 20,8| 18,7 19,6 19,5 18,7 20,8
= 2 |rucni orez 196 26,8 22,2 221 22,7 19/6 26,8
= % strojni aez 199| 24,9 19,3 16,2 20,1 16j2 24,9
SNEs 18,0| 20,9 19,7 20,1 19,7 18/0 20,9
Obsah svalovych bilkovin (%) - metoda p  Fes celkovy kreatinin
@ prdmér —min —max
30
28 | —
25 —

Graf ¢. 6: Obsah svalovych bilkovin (%) ve vzorcich SOiletoda pes celkovy kreatinin.
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4.4 Stanoveni kostnich ulomi

4.4.1 Alkalicka tlakova hydrolyza

4.4.1.1 Mikroskopické posouzeni kostnich Gloink

Kostni ulomky ziskané ze vzarkSOM jsem fotografovala naiznych podkladech vzdy
spolu s mdiitkem (1 dilek = 1 mm). Na tmavém podkddalyly kostni Glomky dote viditelné.
Vyhoda foceni na milimetrovém papi spéivala vtom, Ze jsem snadno zaznamenala
velikost nejétSich kostnich dlomk Na obrazcich¢. 7 — 10 jsou ukazky ptzenych
fotografii.

Obr. ¢. 7: Fotografie kostnich ulonik Obr.¢. 8: Fotografie kostnich ulonik
na svtlém podklad (vzorek pochazi na milimetrovém pgepivzorek pochazi
z kuecich krig, tvrdé oddlovani). z kiecich hbet:, tvrdé oddlovani).

Obr. ¢. 9: Fotografie kostnich ulonik Obr.¢. 10: Fotografie kostnich ulonik
na tmavém podklad(vzorek pochazi na milimetrovém pgepivzorek pochazi
ze stehennich kosti, tvrdé @btovani). z kloubnich pouzder¢gkiké oddlovani).
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Pro semikvantitativni vyhodnoceni mnoZstvi kostnidbmki ve vzorcich SOM jsem
poridila fotografie celych Petriho misek sarném podklagl MnozZstvi kostnich dlomkjsem
posuzovala vizuath a pro hodnoceni jsem vyuZila nésledujici 4 snirk@gtnich Glomk
na Petriho miskach se slovnim ohodnocenim.

Obr. 11: Zadné az ojedié kostni Glomky (1), Obr. 12: Malé mnoZstvithkizh Glomki (2),
meritko v cm. énitko v cm.

Obr. 13: Stedni mnozstvi kostnich Gloind), Obr. 14: Velké mnozstvi kostnich Ulangk),
meritko v cm. neritko v cm.
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Pfi vizualnim posouzeni SOM jsem zjistila mnoZstvivalikost kostnich Glomk
u jednotlivych vzork. V tabulcec. 21 je slovi popsano mnozstvi kostnich Glotnk vzorki
SOM. U SOM vyrobeného &kkym oddlovanim bylo u ¥tSiny vzorki pouze malé mnoZzZstvi
kostnich dlomk. U 2 vzorki vyrobenych zréniho dezu prsnichiizka se dokonce
nevyskytovaly zadné kostni tlomky. Teoreticky sk ghedvidat, Ze  pouZziti této suroviny
bude v SOM minimalni mnozstvi kostnich UlaimkprotoZze se jedna o téincisté maso.
Ve 3 giipadech jsem u #kkého zgisobu oddlovani nalezla sedni obsah kostnich Ulorink
U vzorka vyrobenych tvrdym zjsobem odé&lovani se u $tSiny vzorki (u 15 vzorkk SOM)
vyskytovalo velké mnozstvi kostnich Glothla u 5 vzork SOM stedni mnozstvi kostnich
Ulomka. Paiet kostnich dlomk ve vzorcich SOM vyrobenych gkkym oddlovanim byl
v fadech jednotek az desitek. Tvrdyagpb oddlovani produkuje vzorky s gtem kostnich
ulomki vadu desitek az stovek. Udaje odpovidaji vysiedkstudie Vyzkumného Gstavu
potravindského v Praze [37].

Tab.é. 21: Mnozstvi kostnich Ulomke vzorcich SOM.

Zpusob Mnozstvi kostnich Glomki
prameér
vyroby SOM l. Il. Il. V. hodnot
hibety velké (4) | gskdni (3)| gtedni (3)| velké (4) 3,5
o g stehenni kost velke (4 velké (4) tesini (3)| velké (4) 3,75
g g krky velké (4) | velké (4)| sedni(3)| velké (4) 3,75
8 prsni kost velké (4) velké (4 velke (4 velke (4) 4
Smes velké (4) velké (4) velké (4) tsdni (3) 3,75
__ | Klieni kost malé (2) | #edni (3)| Stedni(3)| malé (2) 2,5
E ~§ kloubni pouzdra malé (2) malé (2 malé (2 malé (2) 2
:;é% rucni orez malé (2) zadné (1 malé (2 zadné (1) 15
B | strojni dez malé (2) | s$edni (3)| malé (2) malé (2) 2,25
SNEs malé (2) malé (2) malé (2 malé (2) 2

Pti hodnoceni kostnich Ulonikv SOM je dilezité posoudit nejen jejich celkové mnoZstvi,
ale takeé velikost jednotlivych kostnich GlotnkJ tvrdého zpsobu oddlovani se vyskytovaly
ve vzorcich SOM pogne velké kostni Ulomky Tabulky. 22 ac¢. 23 zobrazuji peet
kostnich Ulomk vétSich nez 1 mm, které jsem nalezla ve 25 g SOM.tri{adomky &tSi
nez 4 mm jsem nalezla u SOM vyrobeného tvrdymisapem od&ovani pouze ojedifie.
Ve vzorcich, které byly vyrobeny dkkym zpisobem od#&ovani, se nevyskytovaly zadné
kostni Ulomky ¥tSi neZ 3 mm a pouze vyjifi® jsem zaznamenala kostni Glomektsy
nez 2 mm.

Nejdilezit¢jSi je velikost kostnich Ulontku snmésnych vzork SOM, protozZe tyto vzorky
jsou surovinou pro masnou vyrobu. U &mych vzork SOM vyrobenych rkkym
zpusobem odélovanim byly kostni ulomky &sSi nez 1 mm pouze ojedie a kostni Ulomky
nad 2 mm se nevyskytovalyalvec. Ve ¥tSiné vzorki SOM pochazejiciho z tvrdého
odctlovani se nevyskytovaly kostni tlomkygtsi nez 3 mm.
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V legislativ Evropské unie neni stanoven limit pro mnozstwielikost kostnich Glomik
v SOM. Jinak je tomu v USAi v Brazilii. Americké ministerstvo zegdélstvi (USDA)
a Brazilské ministerstvo zemklstvi stanovuje, Ze 98 % ulorakkosti musi byt menSi
nez 0,5 mm a maximalni ika nesmi fesahovat 0,85 mm. ¢mto kritériim by tSina
analyzovanych vzotk SOM nevyho¥la. USDA kritérium je porérné prisné a analyzované
vzorky SOM jinymi autory by USDA kritérium také m@sily. Castillo zaznamenaliplizné
90 % kostnich ulomk v SOM menSich nez 0,5 mm, 7 % bylo o velikosti-©,86 mm
a necelé 3% byly&si nez 0,85 mm [3]. Koolmees analyzoval mnozstvélkost kostnich
Glomka u vzorki SOM vyrobenych rgkkym zpisobem (stroj Protecon) a tvrdymigobem
odctlovani (stroj Paoli, Beehive). | kdyZz naSel poné malé mnoZstvi kostnich Glorak
ve vzorcich SOM, tak jednotlivé kostni tlomigsto gesahovaly velikost 0,85 mm [57].

Tab.¢. 22: Velikost a p¢et kostnich ulomkobsazenych ve 25 g vzor8OM.

Pocet kostnich Ulomki Pocet kostnich Ulomki
Zpusob 1-1,9mm 2-2,9mm
vyroby SOM . |1 [ |IV. roamér | 1. |1l [l V. pr amér
hibety 16| 0| 3| 20 10 10 2 4 10 7
° Zg stehennikost | 12 20 1| 16 12 10 10 B |5 7
g % krky 19| 11| 5| 15 13 10 7/ 4 3 6
8 |prsni kost 20 13 15 16 16 » 5 9 5 5
smes 15| 10| 16| 4 11 o0 10 5 5 5
| Klieni kost 71 0| 2 0 2 oo o o0 o0 0
o § kloubni pouzdra 2 | 5| 1 | 3 3 of 1| o| o0 0
é % ruéni orez 0| ol © 0 0 o0 o © 0 0
B8 |strojni dez 8| 12| 0 3 6 o O 0 1 0
Smes 1] 0] 1 1 1 of ol o] O 0

Tab.c¢. 23: Velikost a peet kostnich ulomkobsazenych ve 25 g vzHr8OM.

Pocet kostnich ulomki Pocet kostnich tlomki
Zpusob 3-3,9mm >4 mm

vyroby SOM . [ 1. 1. ]IV. roamér | 1. [Il. [Ill. V. pr amér
_ hibety 0| 4 0 1 1 2 0 0 1 1
oS |Stehennikost 1 0o 0] 4 1 0o 0 0 0 0

g % krky ol 1| 0 2 1 1 0| o 0 0
8 | prsni kost o 1| 3 2 2 0 1 0 g 0

SMES 6| 1 0 0 2 O O 0 0 0
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4.4.1.2 VaZzkoveé stanoveni kostnich ulafnk

V tabulce¢. 24 je zaznamenano mnozstvi kostnich uldrfrkg/kg) stanovené vazkév
Mnozstvi kostnich Ulomk ve vzorcich SOM se pohybovalo v rozmezi 0 - 144§km
NejvySSi namsfené mnoZstvi kostnich Ulorakbylo v SOM z prsnich kosti u . ogf
(1446 mg/kg), u SOM vyrobeného z této suroviny jseké zjistila nejvyssi fmeérné
mnozstvi kostnich Glonik(965 mg/kg). U SOM vyrobeného zéniho dezu prsnichrizka
byly nejnizsi pimérné hodnoty mnoZzstvi kostnich tlom{@2 mg/kg).

V legislatiw Evropské unie neni uveden limit pro maximalni dbsastnich Ulomi
v SOM [47]. Legislativa USA povoluje maxim&n3 % kostnich ulomk v SOM [52],
v Holandsku nesmi obsah kostnich dldnptekratovat 1 % [34]. Obsah kostnich ulotnk
ve vSech vzorcich SOM je hluboko pod USA i holaydskimitem.

Tab.¢. 24: Obsah kostnich ulomaKmg/kg) ve vzorcich SOM.

Zptisob KOSTNi ULOMKY (mg/kg)
vyroby SOM l. (. | . JIv. r amér | min | max
hibety 666 | 2621 302 694 481 262 694
" :g stehenni kost 429 600 189 496 429 189 600
g % krky 407 | 428| 261| 737 458 261 737
8 |prsni kost 1446 871 1044 501 965 501 1446
SmMES 496 | 571 621 376 516 376 621
| Klieni kost 135| 241 251 165 198 1365 251
3§ kloubni pouzdra 89 | 100| 73| 97 90 73| 100
:OYE) % ruéni orez 20 | 12| 136| O 42 0 136
S |strojni dez 138 | 121 65| 84 102 65 138
SmMss 143 | 77| 110/ 40 93 40, 148

Graf ¢. 7 zobrazuje gimérné hodnoty vazkového stanoveni (zelené slouppejracrne
hodnoty vizualniho posouzeni mnozstvi kostnich &inimodrécarky).
Hodnoceni kostnich dlondk vizualré je pouze semikvantitativni a neni takegné
jak vdZzkové kvantitativni stanoveni. Zgratu 7 je vSak vidt, Ze semikvantitativni
i kvantitativni hodnoceni spolu souhlasi.

55



Stanoveni kostnich Glomk U
O vazkové stanoveni —vizudlni posouzeni
= 1200 + — -4
{ — — —
(@] r— 1
£ 1000 + - 35
o 1 3
x 800 ¢ — 15
2 |
S 600 - — — D
<
El
% 400 - - TS
o
i3 +1
= i
I 200 ’—‘ 1 o5
o
g 0 | | | | | I:l L/ I:l | I:l 0
? 5, % §5 % 5@ 5% 5B 53 8
% % g X o X & = X 5 g E o ‘a >\6 S
» < a
twdé oddélovani mékké oddélovani

Graf & 7: Vizuélni a vazkové stanoveni kostnich Ulbwekvzorcich SOM.

4.4.2 Alkalicka hydrolyza v termostatu

Pro stanoveni kostnich Ulorinke vzorcich SOM jsem pouzivala metodu alkalick&adl/é
hydrolyzy v autoklavu [37]. V experimentu jsem zKela, zda lze alkalickou hydrolyzu
v autoklavu nahradit alkalickou hydrolyzotii @mtmosférickém tlaku a jaka je nejvhaisi
doba hydrolyzy. Kazdou dobu hydrolyzy jsem testava Sesti vzorcich SOM.

Hydrolyza po dobu 4 hodin @i 95°C

Zadny ze Sesti vzotkSOM nebyl pl@ hydrolyzovany, v bgkach byly viditelné kousky
mekké tkarg. Hydrolyza po dobu 4 hodin byla nedostai® a nemohla jsem stanovit
mnozstvi a velikost kostnich Glorink

Hydrolyza po dobu 6 hodin p¢i 95°C

Vzorky SOM byly ponérné dolre hydrolyzované. V mikroskopu jsem vSak étSiny
vzorki zaznamenala kostni Ulomky potazené tenkou vrstuwikké tkart. Vzorky
z termostatu obsahuji peémé velké mnozstvi nezhydrolyzovaného kolagenu ve rsanov
se stejnymi vzorky, které jsem nechala hydrolyzavatitoklavu.

Hydrolyza po dobu 8 hodin p#i 95°C

Vzorky SOM byly plré hydrolyzované. V mikroskopu jsem kostni Ulomky &kédjasrg,
pouze u jednoho vzorku byly obalené tenkou vrstwekké tkani.
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Tab. ¢. 25: Srovnani p&u kostnich udlomk> 2 mm ve 25 g SOM uiznych metod
hydrolyzy.

Vzorek Paotet kostnich tlomki > 2 mm

(¢islo odhkéru) |termostat (6 hod)|termostat (8 hod)| autoklav
hibety (1) 14 16 12
stehenni kost (I) 8 7 11
prsni kost (1) neslo stanovit neslo stanovit 2
smes (1) 14 13 6
krky (1) 0 8 8
snes (Il) 6 8 11

Experiment ukazal, Ze hydrolyza vzorku SO ggmosférickém tlaku po dobu 4 hodin je
pro stanoveni kostnich Ulomknedostaténa. Hydrolyza po dobu 6 hodin, by mohla slouzit
k orient&nimu hodnoceni vzoftk Kostni dlomky byly obalené tenkou vrstvou
nezhydrolyzované w#kké tkare a wtSim mnoZstvim kolagenu. To zneshaj@ detekci
kostnich Ulomi, hlavre pokud jsou mensi nez 1 mm, Hydrolyza po dobu 8irhdxyla
nejvice srovnatelna s hydrolyzou v autoklavu. ¥&we vzorki nebyly zbytky kolagen
ani mekké tkare a velikost i poet kostnich Ulomk jsem mohla snadno zaznamenat.
V tabulcec. 25 je zaznamenany et kostnich dlomk vétSich nez 2 mm ve vzorcich SOM
pii pouziti tiznych metod hydrolyzy. Na zaklagysledki se domnivam, Ze metodu alkalické
tlakové hydrolyzy Ize nahradit hydrolyzou vzorktevmostatu po dobu 8 hodin.

4.4.3 Opakovana hydrolyza v termostatu

VysusSené kostni ulomky ziskané ze vZosdtrojre oddtleného kiieciho masaip tlakové
alkalické hydrolyze jsem podrobila opakované hygrel v termostatu. Cilem bylo zjistit,
zda misobeni 20% hydroxidu sodnéhoie vyznama sniZzovat velikost a pet kostnich
tlomki ve vzorcich SOM. Suis vysuSenych kostnich Ulofnkziskanych ze vSech vzdrk
SOM @i metodt alkalické tlakové hydrolyzy jsem rodda na 2 ¢asti. Jednuwast jsem
hydrolyzovala po dobu 6 hodin a druhou po dobudrno

SusSarna, 95°C, 6 hodin
Vahova kontrola ubytku kostnich ulofnko hydrolyze:
- vaha kostnich ulomkpied hydrolyzou: 0,0408 g
- vaha kostnich ulomkpo hydrolyze: 0,0346 g
- orient&ni ubytek po hydrolyze: 15,2 %

Vizudlni kontrola Ubytku kostnich Glomlpo hydrolyze:
- ztraty nebyly v mikroskopu viditelné (pomoci fotafif jsem porovnavala velikost
nejwtSich kostnich tlomkpred a po hydrolyze v sus&jn

- naobrazcick. 15 a¢. 16 jsou vyfotografovany kostni Glomkygal opakovanou
hydrolyzou a po ni
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Obr. ¢. 15: Kostni tlomkyjfed hydrolyzou. Obe. 16: Kostni tlomky po hydrolyze (6hod).

Susarna, 95°C, 8 hodin
Vahova kontrola ubytku kostnich Glofnko hydrolyze:
- vaha kostnich tlomkpred hydrolyzou: 0,0457 g
- vaha kostnich ulomkpo hydrolyze: 0,0371 g
- orient&ni Ubytek po hydrolyze: 18,8 %

Vizualni kontrola ubytku kostnich alorakpo hydrolyze:
- ztraty nejsou v mikroskopu viditelné (pomoci fotaiijrbyla porovnavana velikost
nejwtsich kostnich tlomkpied a po hydrolyze v suS&)n

- naobrazcicls. 17 a¢. 18 jsou vyfotografovany kostni Ulomkygal opakovanou
hydrolyzou a po ni

Obr. ¢. 17: Kostni tulomkyjfed hydrolyzou. Obg. 18: Kostni tlomky po hydrolyze (8 hod).

Pri vizudlni kontrole jsem nezaznamenala Za&dné vymngarmtraty kostnich dlondk
Na z&klad vysledki experimentu se domnivam, Ze 20% hydroxid sodnfradge ze vzorku
strojné oddtleného masa pouze ¢kké casti tkag. Vahova ztrata mohla bytast&né
zpisobena necBhym vymytim drobnych ¢astéek kosti i zawrecném dikladném
promyvani suspenze destilovanou vodou.
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4.4.4 Dikaz kostnich tulomki

V experimentu jsem odzkouSela koncentrace kysethgrovodikové 0,1 mol/l, 1 mol/l
a 3 mol/l bez michani rozték Kyselina chlorovodikova o koncentracich 0,1 mdl/imol/l
nerozlozila kostni Glomky ani po 6 hodinovérispbeni.Casové kritérium jedné hodiny
pro rozlozeni kostnich dlonik splnila kyselina chlorovodikova o koncentraci 3 lino
Po gidani kyseliny se zaly u kostnich Ulomk tvorit bublinky. To je znamka pdnajiciho
rozkladu této tkah Postupi jsem vidla zmenSovani Ulontkaz do jejich uplného zmizeni.
Na obrazciche. 19 azé. 22 jsou fotografie kostnich Ulomikpred a po fidani kyseliny
chlorovodikové. Timto experimentem jsem dokazades& opravdu jednalo o kostni tlomky.

Kyselina chlorovodikova se nachazi i v lidském dily kde napomahé traveni potravy.
V Zaludku koncentrace kyseliny chlorovodikové daggh0,1 mol/l, ale dochazi
zde k promichavani zalutigho obsahu [28].

Tato problematika by mohla bytfgrnettem dalSi studie tykajici se vlivu kyseliny
chlorovodikové obsazené v lidském Zaludku &&ivkostni tlomky, které mohou byfijaty
spolu s potravou do traviciho traktu.

t =0 min t=1min

t =20 min t =50 min
Obréazkye. 19-22.: Kostni tlomky/pd a po pidani HCI (3 mol/l).

Obdobny experiment jsem zkouSela s kyselinou siro¥mstni ulomky do jedné hodiny
rozlozila pouze koncentrovana (98%) kyselina siroMatnost pouziti vySSi koncentrace
kyseliny sirové ve srovnani s kyselinou chlorovodiiu je logickym dsledkem tvorby
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nerozpustného siranu vapenatého (chlorid vapeeatyzpustny). Na obrazcieh 23 az¢. 26
jsou fotografie kostnich Ulonikpied a po fidani kyseliny sirové.

t =20 min o t = 50 min
Obrazkye. 23-26.: Kostni Ulomkyid a po pidani koncetrované $$Q..

4.4.5 Odvozeni obsahu vapniku

V tabulce ¢. 26 je uvedeno orientai mnozstvi vapniku (mg/kg) ve vzorcich SOM
odvozené z obsahu kostnich uUlamkObsah vapniku ve vzorcich SOM se pohyboval
v rozmezi 0 — 329 mg/kg. Nejvyssiaprérné mnozstvi vapniku bylo v SOM z prsnich kosti
(219 mg/kg).

Nejvyssi povolené mnozstvi vapniku v SOM je podigizeni (ES) 0,1 %, coZ odpovida
1000 mg/kg. U zadného analyzovaného vzorku SOM ladiayo hodnota iigkroiena. Celba
také ve své studii uvadi, ze zadny z analyzovanyadnki SOM tento limit nefekrctil [37].
Vysledky poukazuji na skuteost, Ze obsah vapniku nevypovida o mnoZstvi &osdli
kostnich dlomk.

SmEsné SOM vyrobené &kkym oddtlovanim z prsnicltasti kaete ma pimerné nizsi
obsah vapniku (21 mg/kg) ve srovnani seésmim SOM vyrobenym zedbeti, krka
a stehennichtasti kaete (117 mg/kg). Hodnoty obsahu vapniku jsou niEi u studie
Henckla, ktery nalezl u SOM vyrobenym z prsni¢hsti obsah vapniku 336 mg/kg
a u tvrdého oddovéani zadnichtasti kuete obsah vapniku 355 mg/kg [2]. Mnou uvedené
hodnoty obsahu vapniku vSak byly odvozeny pouzésalou kostnich ulonik Odvozeni
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vychazi z poznatku, Ze hydrolyzované kostni Ulomkystroji oddtleného kieciho masa
obsahuji piblizné 22,9 % vapniku [32]. Udavaji tedy oriett& minimalni mnozstvi vapniku
v SOM. Je #ejmé, Ze § stanoveni vapniku ve SOM atomovou absofpspektrometrii,
by byly hodnoty obsahu vapniku vysSi o vapnik obsgizve svalovi®, kde je zastoupen
v 0,008 % [32]. Prawpodobrg by ani vtomto fipact negekraiily nejvyssSi povolené
mnozstvi vapnik v SOM.

Véapnik je pro lidsky organismus esencialni prvelpreto ho musimeipimat z potravy.
Nedostatény prijem vapniku niZze vést k nizké mineralizaci a nadsledkem toho omesmd
kosti a zub a k osteopordze. Vapnik obsazeny ve SONEenbyt prospsSny jediném
ohroZenych nedostateym pijmem vapniku. Vapnik ve SOM také pomaha vyrovnat
optimalni pondr vapniku:fosforu v masité stravZa optimalni porér pro rist kostni tkas
se povazuje podn Ca:P = 1,3:1 [34, 41].

Tab.c¢. 26: Orientani obsah vapniku kostnihdgyodu (mg/kg) ve vzorcich SOM odvozeny
z obsahu kostnich ulomk

Zpusob VAPNIK (mg/kg)
vyroby SOM l. (. {1 |]IV. pr amér | min | max
hibety 151 60| 69] 158 109| 60 198
o & |Stehemnikost | 97 135 43 113 97| 43 136
£ S Jkrky 92 | 97| 59| 164 104 | 59 168
T | prsni kost 329 198 237 114 219 114 39
SmEs 113| 130 141 85  117| 85 141
Klieni kost 31| 55| 57| 3§ 45 31 57
9 :g kloubni pouzdra 20 | 23| 17| 22| 20 | 17] 23
= 2 |ruéni aez 4 3] 3, O 10 0 31
E % strojni dez 31| 27| 15| 19 23 15 31
SmEs 32| 17| 25| o9 21 9| 32

4.5 Srovnani odlisSnych zjisobia strojniho oddélovani

V tabulce ¢. 27 jsou uvedeny vysledky vybranych charakterissi®M vyrobeného
mekkym a tvrdym zfissobem odé&ovani z rozdilnych vstupnich surovin.

Vzorky SOM, které byly vyrobeny tvrdym od&dvanim, maji vyssSi @merny obsah
suSiny (35,80 %) ve srovnani se vzorky SOM, kteyéy twyrobeny ngkkym zpisobem
odcElovani (29,29 %). Prawgodobré je to disledek vySSi vyZnosti tvrdého zjsobu
odctlovani, @i kterém se do SOM dostava vice tuhydsti jaténého €la kurete (kloubnich
pouzder, svalovych upénatd.). Podobné vysledky obsahu suSiny zaznant@elbla, ktery
také porovnaval vzorky ziskané odliSnymuagpbem odélovani a z odliSnych vstupnich
surovin. U SOM vyrobeného tvrdym igobem odd&ovani uvadi pkmérny obsah susSiny
35,15 %, u mkkéeho zmisobu oddlovani 30,54 % [36].

Obsah kolagenu v SOM byl vyznatnyssSi u tvrdého Zjsobu oddlovani (1,50 %)
nez u tkkého zmisobu oddlovani (0,42 %). Podobnou variabilitu uvadi Cellbaery
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stanovil v SOM vyrobeném tvrdym o&ldvanim 1,18 % kolagenu a v SOM vyrobeném
mekkym oddlovanim 0,61 % kolagenu [36]. Henckel porovnavagah kolagenu u vzaoik
SOM, vyrobenych odliSnym #gobem, avSak ze stejné vstupni suroviny (zadst kuete).
On také uvadi rozdil v obsahu — pro SOM vyrobemdyim oddlovanim 1,36 % kolagenu
a pro SOM vyrobené #kkym oddlovanim 0,65 % kolagenu [2].
SOM vyrobené na stroji Lima (tvrdé afldvani) obsahuje vyznaminvyssSi obsah
celkového tuku (19,2 %) neZz obsahuje SOM ziskarkkym zpisobem (6,8 %). Celba
zaznamenal rozdil v pmérném obsahu celkového tuku u vzdr8OM vyrobenychiznymi
zpisoby. Pro tvrdé oddovani SOM uvadi pgimeérny obsah tuku 18,69 %, u ékkého
11,18 % [36].
Obsah celkovych a také svalovych bilkovin byl vynma vysSi u ndkkého zpisobu
odctlovani (celkové bilkoviny — 16,71 %) neZz u tvrdéhpisobu (celkové bilkoviny —
12,18 %).
Z porovnani vzork SOM tvrdého a ikkého strojniho od#lovani je patrné, Ze produkty
ziskané mkkym oddtlovanim obsahuji ménkostnich dlomk a i obsah vapniku je nizsi.
U mékkého zmisobu oddlovani obsah vapniku n&gkraiuje 100 mg/kg. Obdobnou
variabilitu zaznamenal Celba, ktery stanovil vapwni vzorcich SOM pomoci atomové
absorgni spektrometrie (AAS) a udava rozmezi obsahu \apod 89 mg/kg (pmérna
hodnota pro SOM vyrobenéskkym oddilovanim) do 318,52 mg/kg (famérn& hodnota pro
SOM vyrobené tvrdym odtbvanim) [36]. Obsah vapniku v SOM udavany Celb®wyssi
nez mnou stanovené hodnoty, protoZze zahrnuje iik&gansvaloviny.
Uvedené rozdily v jednotlivych kvalitativnich paramech jsou také Zjgobeny tim,
Ze ntkkym zpisobem oddovani byly zpracovavany suroviny s$t8im podilem svaloviny
(ofezy z prsnichizkid), u tvrdého zpisobu naopak vstupni suroviny obsahovalisiv podil
tuku, kosti a kolagennich vaziviffety, krky).

Tab. ¢. 27: Vybrané charakteristiky SOM vyrobenéhekkym a tvrdym zjsobem

odclovani z rozdilnych vstupnich surovin.

Sval. Sval. bilkoviny | Kostni
SuSina| Tuk | Bilkoviny | Kolagen| bilkoviny pires tlomky | Vapnik
(%) (%) (%) (%) neprimo (%) | kreatinin (%) | (mg/kg) | (mg/kg)
Tvrdé oddélovani (n = 20
pramér | 35,80 | 19,2 12,18 1,50 10,6 11,9 57( 13
medidn | 35,95| 17,4 12,46 1,32 10,8 12,2 499 11
min 28,26 | 13,7 9,94 0,53 6,8 8,9 189 43
max 43,25| 29,7 14,28 2,76 12,6 16,5 1446 32
Sx 372 | 44 1,27 0,60 15 2,0 289 66
M ékké oddélovani (n = 20)
pramér | 29,29 | 6,8 16,71 0,42 16,3 19,7 105 24
median | 29,22| 6,4 16,45 0,45 16,0 19,6 9§ 22
min 24,43 | 0,7 13,23 0,25 12,8 12,9 0 0
max 35,39| 14,8 19,84 0,56 19,3 26,8 251 57
SX 3,16 3,9 1,81 0,09 1,8 2,9 65 15
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Vybrané charakteristiky SOM vyrobeného m  ékkym a tvrdym
zplisobem z rozdilnych vstupnich surovin
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Graf ¢. 8: Vybrané charakteristiky SOM vyrobenéhékkym a tvrdym zisobem odéovani
z rozdilnych vstupnich surovin (v grafech je zobmaznterval spolehlivosti ve foem
chybovych us&k,a = 0,05).

Obsah kostnich Glomk @ a vapniku ve SOM vyrobeném tvrdym
a mékkym odd élovanim z rozdilnych vstupnich surovin
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Graf ¢. 9: Obsah kostnich uUlonilka vapniku (mg/kg) ve SOM vyrobenégkkgm a tvrdym
zpisobem odélovani z rozdilnych vstupnich surovin (v grafech zebrazen interval
spolehlivosti ve forehchybovych Usek,a = 0,05)
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5. ZAVER

Diplomova prace se zabyvala strdjoddtlenym kuecim masem, které bylo dodano
dribezd&skym podnikem. Strojni o@dtbvani masa umadaiije diitbez&skému pimyslu vyuzit
dostupnou surovinu, ktera zbyva na §ate opracovanych étech dibeZze a uplatnit
ji ve vyrobcich [37].

V teoretickécasti byla zpracovana reSerSe o mase a jeho slezenstroji oddcleném
mase. Byl vys#tlen pojem SOM a byla popséana historie, vyrobaesid a legislativa tykajici
se SOM.

Experimentélni¢ast prace byla zaffena na stanoveni obsahu suSiny, celkového tuku,
celkové bilkoviny, svalové bilkoviny a kolagenu ¥® vzorcich SOM, které se liSily
zpisobem vyroby a vstupni surovinou pouZzitoki pyrobé. Ve vzorcich byly vazkay
avizual stanoveny kostni dlomky po alkalické hydrolyze nkfo pii  zvySeném,
resp. atmosférickém tlaku. Z mnozstvi kostnich dorbylo odvozeno minimalni mnozstvi
vapniku (kostni frakce), které je obsazeno v SOM.

Z analytickych hodnot vyplyva ztiaa variabilita jednotlivych vzotkSOM. Variabilita je
zpiusobena tznym slozenim vstupni suroviny, vliv ma takéigpb strojniho oddovani.
Vzorky SOM byly variabilni také v rdmci jedné vshipsuroviny (jednécasti jaténé
opracovanéhoéla). Rozdily byly pravépodobré zpisobeny odliSnou hmotnosti ahosti
kuiat z jednotlivych chow.

SOM vyrobené rgkkym zpisobem od#&ovani z réniho dezu prsnickizka ma ze vSech
druhi SOM nejnizsi pimérny obsah susSiny (25,67 %), celkového tuku (1,7 RéJagenu
(0,28 %) a kostnich ulonik(42 mg/kg). Zarovie ma nejvyssi gmmeérny obsah svalovych
bilkovin (22,7 %). SOM vyrobené tvrdym igobem oddovani z katecich krki praimérné
obsahuje nejvice susiny (37,55 %), celkového 7 %) a nejmé&nhcelkovych bilkovin
(10,92 %). S klesajicim obsahem tuku a vysSim abwalbilkovin se zvySuje kvalita
dribeziho stroja oddtleného masa [54]. Nejkvalijsi surovinou pro strojni odtbvani je

SOM produkované naifstroji Baader nskkym zpisobem od&ovani ma piimérné nizsi
obsah susiny, celkového tuku, kolagenu a kostniomki neZz obsahuje SOM vyrobené
tvrdym zmsobem oddovani technologii Lima. SOM vyrobené ¢kkym zpisobem
odcklovani obsahuje vice celkovyctistych i svalovych bilkovin ve srovnani se SOM
pochazejicim z tvrdého strojniho @ttzani. Mekké strojni oddlovani produkuje kvalitjsi
SOM, také diky pouzité vstupni suro¥in

Legislativa Evropské unie klade na SOM pozadavddajt§i se nejvysSihoffpustného
mnozstvi vapniku. Toto hledisko by vSechny vzorlkdNE spinily. Dle americké a brazilské
legislativy SOM musi spibvat poZzadavky nejen na obsah vapniku, ale také&efikost
a obsah kostnich ulomk bilkovin a tuku. Analyzované vzorky SOM spinilynaricky
a brazilsky limit pro obsah kostnich ulomkvapniku a celkového tuku. #nérné hodnoty
obsahu celkovych bilkovin byly nizSi nez limit u BOz kurecich krki. VétSina
analyzovanych vzotkSOM pekrcila velikostni limit pro kostni alomky.

Kostni ulomky ¥tSi nez 1 mm snizuji senzorickou hodnotu finalnicasnych vyrobk
a mohou poskodit zuby konzumentaitdina autol zabyvajicich se kostnimi tlomky v SOM
se domniv4a, Ze menSi kostni Ulomky se rozpustiselky chlorovodikové obsazené
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v lidském Zaludku [34, 41, 75]. Je peibné ovfit tuto informaci i u kostnich Ulonik které
piesahuji 1 mm. Bylo by vhodné v nasledujici studkinevit kostni Ulomky ve finalnich
masnych produktech vyrobenych ze SOM a provéstnotgptickou senzorickou analyzu
téchto produki.

Kostni ulomky pedstavuji dalSi zdroj vapniku ve SOM [3, 34, 38, 58, 58], coz je
z nutrniho hlediska vyhodné. V dnesni @oje v populaci mnoho rizikovych skupinéfd
teéhotné a kojici zeny, starsi lidé), které jsou obrgZznedostatemym prijmem vapniku.

SOM je pouzivano jako standardni surovina do mdsngjagobki, spotebitelé ji vSak
spojuji s nizkou kvalitou. Vedle doramky o pouziti pothdné vstupni suroviny pro vyrobu
SOM je dalSim dvodem mozny obsah kostnich Gloink vzhled SOM. Moderni stroje
na od@lovani masa vSak dokazou vyprodukovat stropactlené maso, které se kvalitou
blizi rutné oddtlenému masu [2]. Proto je nutné deklarovat dofra hygienické parametry
vSech masnych vyrolik do kterych je strojh odctlené maso fidavano a také samotného
strojrg odctleného masa.

Z technologického hlediska je SOM vhodnou a vyhadm@hrazkou witého podilu
¢istého masa ipvyrobé masnych vyrobk a produki, protoze SOM ma lepSi vlastnosti
v masném dile nez rostlinné bilkoviny a polysachafagary, karagenany) [36, 22].
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7. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

AAS
ADP
ATP
CSB
BEFFE
JOT
LMC
MDM
MRM
MSM
SOM
TCA
USDA

Atomova absokmi spektrometrie
Adenosindifosfat
Adenosintrifosfat

Cisté svalové bilkoviny
Bindegewebeiweissfreies Fleischeiweiss
Jaténé opracovanésto

Lean meat content
Mechanically deboned meat
Mechanically recovered meat
Mechanically separated meat
Stroji odctlené maso

Kyselina trichloroctova

U.S. Department of Agriculture
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8. SEZNAM PRILOH

Obrazek:. 1 Surovina pro rskké oddlovani na stoji Baader — Khi kosti.

Obrazelke. 2 Strojreg oddtlené kueci maso vyrobené dkkym oddlovanim.

Obrazek:. 3 Oddlené kosti a chrupavky (odpad) p&kkém zgisobu strojniho
odcklovani.

Obrazek:. 4 Surovina pro tvrdé odtbvani na stoji Lima — sis.

Obréazele. 5 Strojrg oddtlené kueci maso vyrobené tvrdym addvanim.

Obrazelke. 6 Odctlené kosti a chrupavky (odpad) po tvrdénisagbu strojniho
odcklovani.

Obrazeke. 7 Bubnovy sepaki stroj Baader 605 nadkké oddlovani.

Obrazek:. 8 Pistovy sepatai stroj Protecon na #kké oddlovani.
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9. PRILOHY

Obr. ¢. 2: Strojre odclené kufeci maso vyrobenédikkym oddlovanim.
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Obr. ¢. 4: Surovina pro tvrdé odtbvani na stoji Lima — sés.



Obr. ¢. 6: Oddlené kosti a chrupavky (odpad) po tvrdénisggbu strojniho oddovani.
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Obr. ¢. 7: Bubnovy separai stroj Baader 605 na &kké oddlovani [43].

Obr. ¢. 8: Pistovy sepakai stroj Protecon na #kké oddlovani [44].



