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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vlivem pfidavku samotné amarantové moucky a taktéz jeji
kombinaci s fosforecnanem na technologické vlastnosti jemné¢ mélnénych masnych
vyrobkll. Na zdklad¢ wvysledkli ztrdt vafenim, z ptfedeslého vyzkumu, byl vybran
dihydrogendifosfore¢nan sodny o koncentracich 0,20 % a 0,40 % (w/w) a knému byla
pfidavana amarantova moucka o koncentracich 0,00 — 2,00 % (w/w) po kroku 0,25 %.
Z technologickych vlastnosti bylo sledovano pH, ztraty vafenim (CL), vaznost vody
(WHC) a z hlediska texturnich vlastnosti byla sledovana tvrdost, tuhost, kohezivnost a

gumovitost masného vyrobku.

Kli¢ova slova: dihydrogendifosforecnan sodny, amarantovd moucka, pH, ztraty vafenim,

vaznost vody, texturni vlastnosti, tvrdost, tuhost, kohezivnost, gumovitost, masny vyrobek.

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the effect of addition itself amaranth flour and it also
combination of phosphate on the technological properties of minced meat product. On the
basis of result the cooking loss was chosen disodium diphosphate about concentration
0,20 % and 0,40 % (w/w) and was added amaranth flour about concentration
0,00 % — 2,00 % after step 0,25 %. From the technological properties were monitored pH,
cooking loss, water holding capacity and in term of textural properties were monitored

hardness, rigidity, cohesivity and gumminess meat product.

Keywords: disodium diphosphate, amaranth flour, pH, cooking loss, water holding capaci-
ty, textural properties, hardness, rigidity, cohesivity, gumminess, meat product.
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UvVOD

Masné vyrobky jsou konzumovany vsemi vékovymi kategoriemi téméi denné. Jejich
konzumace ¢im dale vice roste, ovSem konzumace masa klesa. Soucasny trend je kupovat
masné vyrobky nebo masny polotovar, aby byl uSetien ¢as. Do masnych vyrobku i
polotovart jsou pfidavany fosforecnany a dalsi pridatné latky, které maji za kol zménit
strukturdlni uspotradani ptficnych vazeb aktinu a myozinu, coz méa za nasledek zvySeni
schopnosti masa vazat vodu. Zamezit ztratdm vareni a zajistit co nejvetsi schopnost vazat
vodu jsou prioritnimi faktory pfi vyrobé masnych vyrobkil. Zajisténi téchto vlastnosti vede
ke zvyseni $t'avnatosti, ovlivituje barvu findlniho vyrobku a v neposledni fadé také texturni
vlastnosti. Z texturnich vlastnosti je nejdtlezitéjsi tvrdost vyrobku jeho tuhost, kohezivnost
a gumovitost. Pfidavkem fosfore¢nani dojde k optimalizaci téchto vlastnosti, ale také
spotiebitel konzumuje pfili§ mnoho sodiku a fosforu. Fosfore¢nany nejsou pfidavany jen
do masnych vyrobki, ale jsou obsazeny také v tavenych syrech, nékterych napojich a
jinych vyrobcich. Ve velké mife je konzumovan chlorid sodny, ktery je vyuzivan pfi vyro-
bé masnych vyrobku, syru, polotovari. Chlorid sodny je ptidavan ve vétsi mife skrze jeho
technologické vlastnosti. OvSem jeho nadmérny piijem vede ke kardiovaskuldrnim

onemocnénim u ¢im dal mladSich lidi, protoze ti konzumuji vysoké davky jiz od détstvi.

Skrze tyto divody vznikl tento experiment, jenz ma nahradit fosfore¢nany v masnych
vyrobcich nebo alespont sniZit jejich davkovani a zvysit tak nutri¢ni vlastnosti masného
vyrobku. Jako mozn4 nahrada byla vybrana amarantovd moucka, kterd ma dobré nutri¢ni
vlastnosti. OvSem dulezitym kritériem jsou pozadované technologické vlastnosti, které by
tato plodina mohla spliiovat. Amarant neni naro¢ny na péstovani ani z hlediska finan¢niho.
Jeho vyhoda je, Ze lze zpracovat celou rostlinu, je odolny vici Skiidcim a dé se péstovat na
pudéach o niz8i bonité¢. Vyhoda pro konzumenty je, Ze amarantova moucka neobsahuje

lepkové bilkoviny, tudiZ je vhodna pro osoby trpici celiakii.
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. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE MASA

Jako maso jsou definovany vSechny casti tél zivoCichi, vcetné ryb a bezobratlych,
v Cerstvém nebo upraveném stavu, uréené k vyzivé lidi a o jejichz pouzitelnosti bylo
rozhodnuto podle zvlastniho pravniho predpisu. Tato definice je nékdy omezovéana pouze
na teplokrevné zivocichy. Mezi maso patfi pii vyrobé masnych vyrobki vSechny Casti

jate¢nych zvifat, ale i zivoCis$né tuky, krev, droby, ktize a kosti (pokud se konzumuji) [1,2].

Primérma spotieba masa v CR roku 2012 byla 77,4 kg na obyvatele za rok. Z toho 41,3 kg
byla spotfeba masa veptového, 25,2 kg masa dribeziho, 8,1 kg masa hovéziho, 0,4 kg
masa skopového, koziho a konského a 0,1 kg masa teleciho. Spotfeba masa souvisi jak
s ekonomickou urovni statu, tak s vyzivovymi zvyklostmi obyvatel. V tabulce 1 jsou
uvedeny spotieby masa v letech 2004 — 2012. Maso je uvedeno v hodnoté na kosti, coz

znamena hmotnost jate¢né upravenych tél opoustéjicich jate¢ni zpracovatelské linky [3,4].

Tabulka 1- Spotieba masa v CR v letech 2004 — 2012 (kg na osobu / rok) [3]

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Celkova spotfeba 805 |814 806|815 804|788 | 791|786 | 774

Veprove 41,1 | 415 | 40,7 | 42,0 | 41,3 | 409 | 416 | 42,1 | 413
Hovézi 103 | 99 | 104|108 | 101 | 94 | 94 | 91 | 81
Teleci 0,1 1,01}0101,0101)] 01|01

Skopové, kozi, konské 0,2 o4 | 04 | 0303|0404 )| 04 ]| 04

Dribezi 253 | 26,1 | 259 | 249 | 25,0 | 24,8 | 245 | 245 | 25,2

Z tabulky 1 je zifejmé, Ze celkova spotieba masa v CR mirné klesa. Maso je z nutri¢niho
hlediska velmi cennou komoditou, nebot’ je zdrojem bilkovin s vysokou biologickou
hodnotou, dale pak vitaminli, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek.
Biologicka hodnota je dana podle obsahu jednotlivych esencidlnich aminokyselin a jejich
vyvazenosti z hlediska fyziologickych pozadavkil ¢lovéka. Zivogisné bilkoviny obsahuji
esencialni aminokyseliny, které jsou v pfiznivém poméru oproti rostlinnym. Rostlinné
bilkoviny obsahuji vétSinou nékterou aminokyselinu, kterd je limitujici (diky svému
nizkému obsahu limituje rozsah proteosyntézy napt. lysin). Doporucend denni

potieba bilkovin pro dospélého clovéka je asi 0,6 — 0,8 g bilkoviny na 1 kg télesné
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hmotnosti, pficemz pomér zivociSnych a rostlinnych bilkovin by mél byt 1:1. Pod touto
hladinou mohou nastat zdravotni komplikace jako snizend funkce imunitniho systému,
opozdény rast u déti aj. U déti je doporuCovana davka 2 g na 1 kg télesné hmotnosti,

protoze déti potiebuji bilkoviny pro rust [2,4].

1.1 Chemické sloZzeni masa

Chemické sloZzeni masa je znacné¢ rozdilné a zavisi hlavné na druhu masa. Jiné slozeni
bude mit dribezi, vepiové, hovézi, maso zryb a jinych vodnich Zivoc¢ichti. Také jeho
slozeni zavisi na plemenu, v€ku, pohlavi, krmivu, chovu, pfepravé a nemaly podil maji i
sezénni vlivy. Obecné Cista svalovina obsahuje 70 — 75 % vody, 18 — 22 % bilkovin,

2 —3 % lipidt, 1 — 1,5 % mineralnich latek, extraktivni latky a vitaminy [1,2].

1.1.1 Voda

Obsah vody v mase ma velmi Siroky rozptyl. U nékterych druhii zvifat maze byt 46 %,
vyskytuje ve volné, ale i vdzané formé. Pro udrZznost masa je podstatna volna voda, ktera je
prostfedim pro chemické reakce a mikroorganizmy. Fyzikaln¢ vdzana voda je krystaliza¢ni
a absorpcni, ta se na zméndch masa moc neuplatiiuje. VIiv na vysouSeni potravin ma voda
kapilarni. Vazéna do riznych slozek je voda konstitu¢ni, ktera mtize mit vliv pii
chemickych zméndch tkani. Velmi podstatnd je voda véazand vodikovymi mistky na
organické latky, hlavné hydrofilni koloidy (napf. bilkoviny). Tyto latky jsou obklopeny
vrstvami nemobilniho obalu, ktery je tvofen pravé molekulami vody. Jeho vnitini vrstvy
jsou podstatou pravé hydratacni vody, kterd jde odstranit tézce. VEétSinou je toto odstranéni

disledkem nevratné koagulace [1,4].

1.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou z hlediska technologického a nutriéniho velmi vyznamnou sloZkou masa.
Pti vyrobé masnych vyrobkil je dulezitd rozpustnost bilkovin. Proto jsou déleny podle

jejich rozpustnosti ve vod¢ a solnych roztocich nasledujicim zptisobem:

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé a ve slabych roztocich soli. Nelze je
rozpustit v deionizované vodé, je tfeba pfipravit podminky, pfi nichz budou naruSeny
mezimolekularni  interakce  bilkovin. Jsou obsazeny nejvice v sarkoplazmeé.

Nejvyznamnéjsi z nich z hlediska technologie jsou hemova barviva — hemoglobin a
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myoglobin, jez zplisobuji Cervené zbarveni masa a krve. Zakladem je bilkovinny nosic tzv.

globin a hem, na néjz je vazan komplexné atom dvojmocného zeleza [2,5,6].

Myofibrilarni bilkoviny jsou rozpustné v roztocich soli, ale nejsou rozpustné v
deionizované vod¢. Pro jejich rozpusténi je tieba vytvofit pfihodné podminky, pfi nichz
budou naruSeny mezimolekularni interakce bilkovin. Tyto bilkoviny jsou pfevazujici frakci
masa. Ovlivituji vlastnosti masa v pribehu postmortalnich zmén, zejména schopnost vazat
vodu. Tato vlastnost je z hlediska technologického velmi dilezita, hlavné pro strukturu
masnych vyrobkil. Nejvyznamnéjsi z této frakce je myozin, ktery je slozkou tlustych
filament a aktin, ktery je soucasti slozkou tenkych filament. Pfi postmortalnich zménach
nebo pfi svalové kontrakci dochézi ke spojeni aktinu a myozinu do komplexu aktomyozin.
Ptesnéji dojde k zasunuti tenkych a tlustych filament do sebe a kjejich vazbé
prostfednictvim hlaviéek myozinovych molekul prostfednictvim vapenatych mustki,

iontovych vazeb a disulfidovych mustku [2,5,6].

Stromatické bilkoviny nejsou ve vod¢ ani v solnych roztocich rozpustné. Jsou obsazeny
V pojivovych tkanich jako napiiklad v kizi, vazivech, Slachach. Z vyzivového hlediska
jsou oznaCovany za neplnohodnotné, protoZze neobsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny. Nejvyznamnéj$i z této frakce je kolagen, elastin a keratin. Ackoliv neni
kolagen z nutri¢niho hlediska dulezity, tak z hlediska technologického piinosny je. Nejvice
pii vyrobé varenych masnych vyrobkd a konzerv. Kolagen ve vod€ bobtnd a pii
dlouhodobém zahtivani ve vod¢ o teploté 65 — 90 °C dochazi k rozpusténi vSech piicnych
vazeb a prechazi na zelatinu (rozpustnou latku). Tento dé&j je podstatou méknuti nékterych
druhti masa (napt. klizka). Zelatina je pfidavana do konzerv, kde vazbou vody do rosolu

zajistuje piijatelny vzhled vyrobku [2,5,6].

1.1.3 Lipidy

V mase jsou lipidy nejvice pfitomny Vv podobé€ tuku (estery mastnych kyselin a glycerolu).
Déle jsou vmensi mife pfitomny polarni lipidy (fosfolipidy) a doprovodné latky.
Z doprovodnych latek je vyznamny cholesterol, ktery patii mezi steroly. Cholesterol je
provitaminem vitaminu D3, ktery z ného vznika plsobenim ultrafialového zafeni. Také je
dilezitym prvkem pfi stavbé bunéénych membran a pfi syntéze hormoni. OvSem zvySena
hladina LDL cholesterolu vkrvi lidi neni Zadouci, protoze je zde riziko

arteriosklerotickych zmén (tvrdnuti cév, mize vést az k mrtvicce nebo infarktu) [1,7].
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Tuk je vtélech zvifat velmi nerovnomérné rozlozen. Nachazi se pod kuzi jako tzv.
podkozni tuk, dale obklopuje vnitini organy tzv. depotni tuk (kolem ledvin, srdce), a také
jej mizeme nalézt mezi svalovymi vlakny jako tzv. intramuskularni tuk. Intramuskularni
tuk ma vliv na kiehkost masa, nebot je rozlozen mezi buitkami ve form¢ zilek a tvofi tzv.
mramorovani masa. Tuk méd v mase a masnych vyrobcich vyznam ptredevsim senzoricky,
je nositelem arémat. AvSak do masnych vyrobki je pfiddvan i proto, aby mély jemngjsi

strukturu [2,7].

1.14 Mineralni latky

Vétsina mineralnich latek je pfitomna v mase ve form¢ iontové, protoze jsou rozpustné ve
vode€. Rozlozeni iontll v mase neni rovhomérné a tim, Ze na bilkoviny je navazano vice
kationtli nez aniontl, zistava v sarkoplazmé vice aniontl. Timto jevem se pohybuje
celkova reakce masa spise v kyselé oblasti. Pfitomnost mineralnich latek je podstatna jak z
hlediska technologického, tak nutri¢éniho. V mase je z popelovin pfitomen vapnik, hoiéik
draslik, fosfor a ze stopovych prvki zinek, Zelezo, méd’ a mnoho dalSich. Z hlediska
technologie je dilezZity obsah hoic¢iku, ktery ovliviiuje aktivitu ATPasy a také enzymy
metabolizmu sacharidii. Véapnik se pfi svalové kontrakci ucastni reakci sraZeni krve. Obsah

Zeleza je podstatny, protoze jeho nedostatek zptisobuje anémii [1,7].

1.1.5 Vitaminy

Maso a masné vyrobky jsou vynikajicim zdrojem vitamind skupiny B, zejména B, B, Bs,
Bs a Biz. Vitamin B, (kobalamin) se vyskytuje vyhradné v potravinach zivocisného
ptvodu. Lipofilni vitaminy (A, D, E, K) jsou pfitomny v tukové tkani a v jatrech. Vitamin
C se vyskytuje pouze v malych mnozstvich a to jen v jatrech a krvi. Vitaminy jsou v mase
v pribéhu tepelného zpracovani relativné stabilni, nejveétsi ztraty jsou zpiisobeny

vyluhovanim [1,7].

1.1.6 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou extrahovatelné vodou béhem zpracovani masa pii teploté¢ 80 °C.
Jejich obsah v mase je velmi maly, ale jsou vyznamné pro tvorbu typické chuti a viné

masa napf. glutamin. Pro plnost typické chuti a viin€ je tfeba maso nechat zrat dostate¢né

dlouho [1,6].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Sacharidy patii mezi bez dusikaté extraktivni latky. Vyznamnym zastupcem je glykogen.
Na jeho obsahu zavisi udrznost a vaznost masa. Po porazce dojde k rozlozeni glykogenu na

kyselinu mlé¢nou, ktera okyseluje tkan a dojde ke zvySeni udrznosti [1,6].

Organické fosfaty jsou také bez dusikaté extraktivni latky a do této skupiny patii
nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich rozkladné produkty. Zména ATP v mase post
mortem vede k redukci na ADP, AMP, ta prechazi na kyselinu inosinovou, ktera je z téla
odstraniovana pfeménou na hypoxantin, ribosu a kyselinu fosfore¢nou. Hypoxantin tvoii

typickou chut’ a viini masa [1,6].

Dusikaté extraktivni latky jsou tvofeny volnymi aminokyselinami, n¢kterymi peptidy
(karnosin, glutation). Jsou nositeli typické chuti a viné masa. Pfi rozkladu masa a pfi

technologickych operacich (fermentaci) mohou vznikat z téchto latek biogenni aminy

[1,6].

1.2 Technologické vlastnosti masa

Technologické vlastnosti masa se odviji od jeho slozeni. Mezi nejvyznamnéjsi

technologické vlastnosti patii barva masa, vaznost vody a textura.

1.2.1 Barva masa

Barva masa je prvotni znak, ktery konzument ihned zaregistruje a podle né€jz hodnoti
kvalitu vyrobku. Také podava zpracovatelim informace o spradvnosti a Setrnosti
technologickych postupil. Zbarveni masa zptsobuje myoglobin, ktery je oznaCovan jako
svalové barvivo. SlouZi jako zasobarna kysliku ve svalech. Cim je vétsi koncentrace
myoglobinu, tim je maso tmavsi. To lze vidét na prvni pohled u masa dribeZe, kter¢ ma
malou koncentraci myoglobinu, proto je svétlé a u hovéziho masa, které obsahuje vysoké
koncentrace myoglobinu, proto je maso tmavé. Hemoglobin je krevni barvivo, jeho tkolem
je ptenos kysliku z plic do svalti. Od myoglobinu se 1isi vétsi relativni molekulovou
hmotnosti. Neni svalovym barvivem, ale ve svalech je obsazen podle toho, jak dostatecné
bylo zvite vykrveno [5,7,8]. Centralni atom zeleza v myoglobinu mé schopnost vazat rizné

ligandy a tim vznikaji tyto derivaty:

- Oxymyoglobin — ma rumélkové Cervené zbarveni a je zde reverzibilné navazana
molekula kysliku na centrdlni atom Zzeleza. Oxygenace probiha pii vysSSich

parcialnich tlacich [5,7].
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- Karboxymyoglobin — ma stabilni tfesnové Cervené zbarveni. Na centralni atom
zeleza je navazan oxid uhelnaty. Védecka komise pro potraviny Evropské unie
rozhodla, Ze 1ze bezpecné piidavat 0,3 % — 0,5 % oxidu uhelnatého ve smési plynt
oxidu uhli¢itého a dusiku jako modifikovaného prostiedi [5,9].

- Nitroxymyoglobin — ma rtizové Cervené zbarveni. Je zde na centralni atom Zeleza
navazana molekula oxidu uhelnatého [5,8].

- Metmyoglobin — ma sedohnédou barvu. Probihd zde oxidace centralniho atomu
zeleza pusobenim oxida¢nich Cinidel napt. kyslik, peroxid vodiku pfi niz§im

parcialnim tlaku [5,8].

Za vznik vySe uvedenych derivati mize slozeni atmosféry v okoli masa. Nejvétsi vliv ma
parcialni tlak kysliku, ktery urCuje, vjaké form& budou hemova barviva
(oxidované, oxygenované nebo redukované). Proto pifi skladovani masa je tieba zvolit
vhodnou ochrannou atmosféru. Pii tepelném opracovani masa dochazi k denaturaci
globinu a nésledné oxidaci Zeleza v hemové skuping€, to mé za nasledek zmény barvy na
hnédou nebo Sedohnédou. Této zmeén€ nezabrani ani piidavek redukénich latek ani
redukéni podminky, jez vznikaji pfi tepelném opracovani. Do masa jsou za ucelem udrzeni
rizového zbarveni 1 po tepelném opracovani ptidavany dusitanové nebo dusi¢nanové solici
smési. V jejich pfitomnosti je na Zelezo navazan oxid dusnaty, ktery zabranuje oxidaci a

zpusobuje rizovou barvu vyrobku, vznika tak nitroxyhemochrom [5,8]. Reakce hemovych

barviv jsou zndzornény na obr. 1.

Cerstvé maso oxygenace
myvoglobin Fet+
(purpurové éervena)

oxvmyoglobin Fet+t

eoxveenace rumélkové cervena
4

oxidace redukce + | ,xidace

oxygenace

oxidace

nitroxymyoglobin Fet++ metmyoglobin Fet+++

(razové tervena) oxid dusnaty + redukce (Sedohnédi)
tepelné tepelné
opracovani opracovani
denaturace denaturace
oxidace denaturovany
nitroxyhemochrom Fe++ metmeyoglobin Fet+++
(rizova) oxid dusnaty + redukce (3edohnéda)

Obr. ¢. 1: Reakce myoglobinu [10]
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Hodnota pH také ovliviiuje barvu masa a to piedeviim jeho svétlost. Cim blize je pH
k izoelektrickému bodu, tim vice klesd rozpustnost bilkovin, ty pak vazou méné vody.
Svétlo tedy pronika do malé hloubky a vice je odraZzeno od povrchovych vrstev, tim se zda
byt maso svétlejsi. Tato vada se projevuje u PSE a DFD masa. PSE maso se vyznacuje tim,
ze je bledé, mekké a vodnaté. Je to zplsobeno prudkym poklesem pH, kdy je maso jesté
teplé a dojde tak k ¢aste¢né denaturaci bilkovin. Pfi¢inou svétlé barvy je zména hydratace
svalovych vlaken, ty vazou malo vody. Je tedy zvysen podil vody volné, na povrchu masa,
tak dochazi k vétsimu rozptylu svétla, tim je maso svétlejsi. Naopak u DFD masa (tmavé,
tuhé, suché) dochazi pouze k malému poklesu pH. Toto maso ma vysokou vaznost vody,
svalova vlakna jsou nabobtnala a povrch mén¢ rozptyluje dopadajici svétlo, proto je maso
tmavsi. Tvrdost je disledkem vysokého pH, které ovliviiuje pribéh zrani. DFD maso je

nedostateéné vyzralé, ma nevyraznou chut’ a vini [1,7,8].

1.2.2 Vaznost vody (WHC)

vvvvvv

vyznamné ovlivituje senzorické ukazatele (Stavnatost, tvrdost), ale hlavné ekonomiku
vyroby. Pfi pouziti PSE masa, miize dojit ke ztrdtdm na hmotnosti az 10 %. Kromé¢ ztrat
na hmotnosti vSak dojde také ke =ztratam latek ve vod€ rozpustnych napf.

sarkoplazmatickych bilkovin, hydrofilnich vitamini, extraktivnich latek aj [11,12].

Vaznost je definovéana jako schopnost masa udrzet svoji vlastni, poptipad¢ ptidanou vodu
pii plisobeni sily. Cim vé&tsi je ptisobeni této sily, tim vice vody pfejde z imobilizovaného
stavu do volné¢ pohyblivého stavu. Maso obsahuje vodu jak pohyblivou, tak
imobilizovanou. Cast vody volné pohyblivé je uzaviena v buiikach a svalovych vlaknech,
takze pro odstranéni této vody je tfeba porusit bunééné obaly. Schopnost masa vazat vodu
zavisi na pH, koncentraci soli, rozmélnéni masa, pribé¢hu posmrtnych zmén, obsahu
nékterych ionté (Mg?*, Ca®") a intravitalnich vlivech [2,11,12]. Princip schopnosti masa
vazat vodu je zavisly jak na zménach pficnych vazeb mezi aktinem a myozinem. Tak také
na elektrostatickych silach plisobici na peptidové fetézce bilkovin. Pokud dojde ke zvétSeni
celkového naboje bilkoviny, anebo rozpusténi pificnych vazeb, pak dojde ke zvétSeni
vzdalenosti mezi aktinem a myozinem a tim i pfirustku imobilizované vody. Vaznost
zasadné ovliviiuje pH. V mase a masnych vyrobcich je pH v rozmezi 4,5 — 7,0. Pokud pH
Klesne k izoelektrickému bodu pI=5,0 — 5,3 pak dojde v tomto bodé k vyrovnani kladnych

a zapornych nabojii, coZ mé za nésledek minimalni vaznost. Také koncentrace soli mé vliv
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na vaznost masa. Pisobenim soli nejprve vaznost stoupa, ale jakmile dosahne k maximu,
tak klesa na ptivodni hladinu. Je to zptisobeno tim, ze pti vyssich iontovych silach dojde
k az denaturaci bilkovin. Vicemocné ionty jako Ca®, Mgz+, Zn** maji vliv na vaznost tim,
ze tvori pficné vazby mezi peptidovymi fetézci (dojde k zesitovani struktury) a tim
Kk poklesu schopnosti vazat vodu. Vaznost lze ovlivnit i pii technologickém zpracovani.
Je dokazano, Zze pokud je maso rozmélnéno, vice vaze vodu, nez maso, které je v celku.

U rozmélnéného masa dojde k uvolnéni tkdn€ a bilkovinné struktury mohou 1épe bobtnat

[11,12].

1.2.3 Textura

Textura je komplex rtznych vlastnosti potraviny ¢i vyrobku, které jsou senzoricky nebo
pomoci pfistrojii detekovany a kvantifikovany. Je vyznamnym aspektem kvality masa

a masnych vyrobku. Lze ji hodnotit senzoricky, ale také instrumentalné [13].

Pfi senzorickém hodnoceni je textura posuzovana pohledem, pohmatem a v dutiné Gstni
ochutndvanim. Ochutnavani je déleno do tii fazi: kousani, Zvykani a polykani. Béhem
téchto fazi je pozorovano az 20 fyzikalnich vlastnosti, které se déli na mechanické,
geometrické a povrchové. Pii senzorické analyze mé hodnotitel za kol kvalitativné urcit

vlastnosti a kvantitativné urcit jejich intenzitu [13,14].

Instrumentalni metody pro méteni textury jsou objektivnéjsi (nezavisi na lidském faktoru).
Nelze vSak jimi posoudit vS§echny parametry, protoze lidska Gsta dokazou ve stejném cCase
hodnotit, vnimat a propojovat vice riznych vjem, zatimco pfistroje na méfeni textury toho
schopny nejsou. Pro napodobeni dé€ja, které probihaji v ustech, se pouziva instrumentalni
analyza texturniho profilu (TPA). Tato technika zahrnuje stlacovani cylindrickych vzorka
mezi dvéma deskami ve dvou cyklech. Tato zkouska simuluje prvni dvé skousnuti (mezi

stolickami) pfi Zvykani potravy. Je zde méfend potiebna sila pro dosazeni deformace

[13,15].

Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci potraviny na mechanické naméhani a d€li se do

téchto parametri:

- Tvrdost — podle fyzikalni definice je sila potfebna pro dosazeni dané deformace.
Senzorickd definice udava tvrdost jako mechanickou texturni vlastnost, vztahujici
se ksile potfebné k dosazeni deformace nebo penectrace vyrobku. V tustech je

vnimana stla¢enim vyrobku mezi zuby, jazykem nebo patrem [13,14].
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- Kohezivnost (soudrznost) — je fyzikalné definovana jako mira, do které je material
deformovén pted tim, nez je rozruSen. Dle senzoriky je soudrznost mechanicka
vlastnost, vztahujici se ke stupni, do néhoz muze byt latka deformovana, nez se
rozpadne [13,14].

- Viskozita — je fyzikaln¢ definovana jako rychlost toku podle jednotky sily.
Z hlediska senzoriky je definovéana jako sila potfebna k pretdhnuti tekutiny ze 1zice
na jazyk [13,14].

- PruZznost — podle fyzikdlni definice je mira deformace materialu, kdy pfi piisobeni
deformujici sily se deformovany material vrati zpét do nedeformovaného stavu. Dle
senzorické definice je pruznost stupeni, u néhoz se produkt vraci do svého
pivodniho tvaru. Stlaceni materialu mezi zuby [13,14].

- Lepivost — dle fyzikalni definice je prace nezbytna k piekonani pfitazlivych sil
mezi povrchem potraviny a povrchem jinych materialii, se kterymi pfijde potravina
do kontaktu. Dle senzoriky je pfilnavost sila potfebna k odstranéni materialu, ktery
ptilnul k Gstim (patru) béhem piijmu potravy [13,14].

- Zvykatelnost — je definovana jako energie potiebna ke Zvykani pevné potraviny na
stav, ktery je vhodny pro polknuti. Je to vysledek tvrdosti, soudrZznosti a pruznosti.
Z hlediska senzoriky je zvykatelnost definovana jako mechanickd texturni
vlastnost, vztahujici se k soudrZznosti a k dobé Zvykani nebo poctu Zzvyknuti
potiebnych k rozmélnéni tuhého vyrobku do stavu vhodného k polknuti [13,14].

- Gumovitost — je definovana jako energie potiebna k rozruSeni polotuhé potraviny
na stav, ktery je vhodny k polknuti. Je to vysledek nizkého stupné€ tvrdosti a
vysokého stupné soudrznosti. Podle senzoriky je gumovitost definovdna jako
vlastnost, vztahujici se k soudrznosti m¢kkého vyrobku. V ustech se vztahuje na

silu potiebnou k rozmélnéni vyrobku do stavu vhodného k polknuti [13,14].

Obrazek €. 2 (ktery je uveden pod textem) podava informace o méieni textury. Jednotlivé
vlastnosti bud’ z grafu pfimo odecte texturometr (z ploch pikl), anebo jsou néckteré
vypocitany soucinem urcitych parametrti. Tvrdost je maximalni sila béhem prvniho
stlaeni vzorku. Na obr. ¢. 2 je pfedstavovdna prvnim pikem. Lepivost je sila potfebna
k pfekonani sily mezi povrchem vzorku a povrchem zatéZovaci desky, se kterou vzorek
piijde do kontaktu na obr. €. 2 je pfedstavovana plochou 3. Pruznost je ¢inna deformacni
délka v mm druhého stlaceni délena vyskou vzorku. Vypocitat ji 1ze podilem délky 2 ku

délce 1. Kohezivnost je pomér ploch energie druhého cyklu k energii prvniho cyklu
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(plocha 2/plocha 1). Zvykatelnost je vypoéitana soudinem gumovitosti a pruZnosti nebo
také soucinem tvrdosti, kohezivnosti a pruznosti. Gumovitost je vypocitdna soucinem

tvrdosti a kohezivnosti [16].
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Obr. ¢. 2: Analyza texturniho profilu [16]

1.3 Rozdéleni masnych vyrobki

Déleni masnych vyrobki do 8 skupin upravuje vyhlaska ¢. 326/2001 Sb. Jednotlivé

skupiny a jejich charakteristika je uvedena niZe:

1. Tepelné€ opracované masné vyrobky — za tepeln€ opracovany masny vyrobek miize
byt oznafen pouze ten, u n¢jz bylo ve vSech Castech dosazeno minimalné tepelného
ucinku odpovidajicimu pisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut.

2. Tepelné neopracovany masny vyrobek — mlZe byt oznacen ten, ktery je urceny
k pfimé spotiebé bez dalsi upravy a u né¢hoz neprobéehlo tepelné opracovani surovin
ani vyrobku.

3. Trvanlivy tepelné opracovany — je to vyrobek, u kterého ve vSech castech bylo
dosazeno minimalné tepelného u¢inku odpovidajiciho plisobeni teploty plus 70 °C
po dobu 10 minut a navazujicim technologickym opracovanim (zrani, uzeni, suseni
za definovanych podminek) doslo k poklesu aktivity vody na hodnotu awmax= 0,93.
A také doslo k prodlouzeni doby trvanlivosti na 21 dni pfi teplot¢ skladovani

+20 °C.
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4. Trvanlivy fermentovany masny vyrobek — je vyrobek tepelné neopracovany uréeny
k pfimé spotieb¢, u néjz v prubéhu fermentace, zrani, suSeni, poptipadé uzeni
(za definovanych podminek) doslo ke snizeni vodni aktivity na hodnotu
awmax= 0,93. A doba trvanlivosti je minimalné 21 dni pfi teploté + 20 °C.

5. Masny polotovar — je vyroben z rozbouraného vysekového masa tepelné
neopracovaného, u kterého zlstala zachovéna vnitini bunécnd struktura masa a
vlastnosti Cerstvého masa a ke kterému byly pfidany potraviny, kotenici ptipravky
nebo piidatné latky, které jsou urceny k tepelné nebo kuchynské tpravé pred spo-
ttebou. Musi spliiovat pozadavky zvlaStniho pravniho piedpisu. Masnym
polotovarem je i vyrobek z mletého masa, obsahujici pridavek jedlé soli vyssi nez
1 % hmotnosti.

6. Kuchynsky masny polotovar — je ¢astecné tepelné opracované upravené maso nebo
smési mas, piidatnych a pomocnych latek, popiipad¢ dalSich surovin a latek
uréenych k aromatizaci, jez jsou urcené k tepelné kuchynské uprave.

7. Konzerva — vyrobek neprodySné uzavieny v obalu, sterilovany za definovanych
podminek uvedenych ve zvlastnim pravnim piedpise, tak aby byla zachovéana
obchodni sterilita.

8. Polokonzerva — vyrobek neprody$né uzavieny v obalu, pasterovany za

definovanych podminek, které jsou uvedeny ve zvlastnim pravnim piedpise [17].
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2 PRIDATNE LATKY

Ptidatnymi latkami podle Zakona ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabdkovych vyrobcich a
o zmeéné a doplnéni neékterych souvisejicich zakonta se rozumi vsechny latky, bez ohledu na
jejich vyzivovou hodnotu, které se zpravidla nepouzivaji samostatné ani jako potravina, ani
jako charakteristickd potravni pfisada a piidavaji se do potravin pfi vyrob¢, baleni,
piepravé nebo skladovani, ¢imz se sami nebo jejich vedlejsi produkty stavaji nebo mohou

stat soucasti potravin [18].

Ptidatné latky lze pouzivat podle vyhlasky ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a
podminky pouziti ptidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pti vyrobé potravin pouze u
potravin a skupin potravin, v nichz se mohou piidatné latky vyskytovat. V této vyhlasce je
také stanoveno, ze piidatné latky mohou byt pouzity nejvySe do hodnoty nejvyssiho
povoleného mnozstvi. Hodnoty nejvyssiho povoleného mnozstvi se vztahuji na potraviny
ve stavu, v kterém jsou uvadény na trh, pokud neni dale stanoveno jinak [19]. U ptidatnych
latek, u nichz neni stanoveno nejvyssi povolené mnozstvi konkrétni ¢iselnou hodnotou.
Tak u téchto latek se pii vyrobé potravin uplatiluje zasada quantum satis coz znamena, ze
je pouzita v nezbytné nutném mnozstvi [20].

Pti vyrobé potravin Ize pouzivat jen ty piidatné latky, které byly schvéleny postupem podle
Nafizeni ES ¢. 1333/2008, kterym se stanovuje jednotny postup pro posuzovani a
povolovani ptidatnych latek, potravinaiskych enzymu a potravinatrskych aromat, které jsou

uvedeny na seznamech potravinaiskych latek EU v pfilohach tohoto nafizeni [21].

2.1 Rozdéleni pridatnych latek

Ptidatné latky slouzici pro vyrobu potravin jsou rozdéleny podle technologické funkce do
funkc¢nich tiid, které jsou uvedeny nize. Kazda ptidatna latka musi obsahovat E — kod, ale
také nazev piislusné kategorie (tfidy), do které patii. Pokud ptidatnd latka podle ucelu
spadé do vice kategorii, pak se uvadi pouze nézev kategorie, kterd odpovida konkrétnimu
ucelu, pro ktery byla latka v potraviné pouZita. NiZe jsou uvedeny vSechny tfidy ptidatnych
latek a jejich stru¢ny popis [19,22]:

- Antioxidanty — latky, které prodluzuji Gdrznost potraviny tim, Ze je chrani pied

oxidaci, ktera zpusobuje napf. Zluknuti tukd, zménu barev. Patii sem latky s

oznacenim E 300 — E 321.
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- Barviva — jsou latky udé€lujici potravin¢ barvu, kterou by bez jejich pouziti neméla,
¢i doslo béhem technologického procesu k jejimu zeslabeni nebo poSkozeni. Patii
sem latky s oznacenim E 100 — E 182.

- Sladidla — respektive nahradni sladila, jsou latky, které udéluji potravinam sladkou
chut’, ale pfitom nepatii mezi monosacharidy, disacharidy a potraviny se sladkou
chuti (med). Také jsou oznaceny E — kody napft. aspartam ma oznaceni E 951.

- Konzervaéni latky — jsou latky, prodluzuji udrZznost potravin tim, Ze je chrani pied
¢innosti mikroorganizmil. Jejich oznaceni je E 200 — E 290.

- Kyseliny — latky, které zvysuji kyselost potravin nebo ji udéluji kyselou chut’.

- Regulatory kyselosti — latky, které méni, fidi kyselost nebo alkalitu potravin.

- Emulgatory — jsou povrchové¢ aktivni latky, které umoziiuji vytvofit nebo zachovat
V potraviné stejnorodou smés dvou nebo vice nemisitelnych fazi. Latky patiici do
této kategorie jsou oznaceny E 322 — E 495.

- Zahu$tovadla — jsou latky, které maji potravinu zahustit nebo zvysit jeji viskozitu a
udrZet jeji Zadouci texturu. Patfi sem napt. karagenan E 407.

- Zelirujici latky — udéluji potraving texturu tim, Ze vytvoii gel. Do této kategorie
patii napt. pektin E 440.

- Stabilizatory — jsou latky, které umoznuji udrzovat fyzikaln¢ — chemické vlastnosti
potraviny. Mezi stabilizatory patii latky, které umoZznuji udrZet jednotny rozptyl
dvou nebo vice navzijem se nesméSujicich latek v potravinach. Déle sem patii
latky, které stabilizuji, udrzuji nebo zintenziviiuji stavajici barvu potravin a latky,
které¢ zvySuji pojivost ur€ité potraviny, véetné vytvafeni vzajemnych vazeb mezi
bilkovinami, které umoziuji spojeni kusti potravin do rekonstituované potraviny.
Patii sem napt. fosfore¢nan sodny E 339.

- Modifikované Skroby — jsou latky ziskané chemickymi zménami z jedlych Skrobi
V nativnim stavu nebo Skrobit pozménénymi fyzikalnimi ¢i enzymovymi postupy.
Ale také skroby, které byly pozménény plsobenim kyselin, zadsad nebo bélicich
¢inidel. Oznaceny jsou E 1400 — E 1450.

- Latky zvyraziujici chut’ a viini — latky, které zvyraziuji jiz stavajici chut’ ¢i vini
potraviny. Do této skupiny patii napt. glutaman L. — monosodny E 621.

- Kyprici latky — jsou latky nebo smési latek, které zvétSuji objem tésta plisobenim

plynu (CO;). Mezi nejznaméjsi patii uhlic¢itan sodny E 500.
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- Tavici soli — latky, které prevadéji bilkoviny obsazené Vv syru do disperzni formy za
ucelem homogenniho rozlozeni tuku a ostatnich slozek. Pro tento cel je pouzivan
napt. fosforecnan sodny E 339.

- NosiCe a rozpoustédla — jsou latky, které se pouzivaji k rozpousténi, fedéni,
disperzi nebo k jiné fyzikalni upravé potravinaiské latky, potravinaiského aroma,
potravinatského enzymu, ziviny nebo dalsi latky ptfidané do potraviny pro nutri¢ni
nebo fyziologicky Géinek s cilem usnadnit jejich pouZiti a nakladani s nimi, aniz by
pfitom ménily jejich funkci a aniz by vykazovaly vlastni technologicky téinek.
Patfi sem napt. kfemicitan vapenaty E 552.

- Protispékavé latky — jsou latky, které jsou pridavané do potravinaiskych vyrobku za
ucelem snizeni tendence jednotlivych ¢éstic vzajemné na sob€ ulpivat a vytvaret
hrudky ¢i specené kousky. Patii sem napt. fosforeCnany vapenaté E 341.

- Lestici latky — jsou latky, které po naneseni na vné&js$i povrch udéluji potraving
leskly vzhled nebo vytvaii ochranny povlak. Do této kategorie lze zafadit napft.
karnaubsky vosk E 903.

- Balici plyny a propelanty — balici plyny jsou plyny jiné neZ vzduch. Zavad¢ji se do
obalu pfed, béhem nebo po naplnéni potraviny do obalu napt. dusik E 941.
Propelanty jsou plyny jiné nez vzduch, které vytlaCuji potraviny z obalu (napt. u
Slehacky). Patii sem latky s ozna¢enim E 942 — E 944.

- Odpénovace a pénotvorné latky — odpénovace jsou latky, které zabranuji tvorbé
pény nebo snizuji pénéni napt. dimethylpolysiloxan E 900. Naopak pé&notvorné
latky patii mezi povrchové aktivni latky, které uméji vytvaret stejnorodé disperze
plynné faze v kapalné ¢i tuhé potraviné jako oxid dusny.

- Zvlhcujici latky — jsou to latky, které chrani potravinu pfed vysychdnim. A to tak,
Ze pusobi proti U¢inkiim vzduchu s nizkou relativni vlhkosti a také podporuji
rozpousténi praskovitych potravin ve vodném prostiedi napf. mlécnan sodny E 325.

- Plnidla — jsou piidatné latky, které pfispivaji k objemu potraviny, ale nezvySuji
vyznamné jeji energetickou hodnotu napft. citraty vapenaté E 399.

- Zpeviyjici latky — tyto latky ¢ini tkdné ovoce a zeleniny pevnymi nebo kiehkymi
nebo tuto pevnost udrzuji. Jsou to také latky, které reaguji se Zelirujicimi latkami a
vytvareji nebo ztuzuji gel. Je zde pouzivan napt. chlorid vapenaty E 170.

- Sekvestranty — jsou latky vytvaiejici chemické komplexy s ionty kovi. Lze sem

zatadit napf. octan sodny E 262.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

- Latky zlepSujici mouku — jsou jiné latky nez emulgatory, které se pfidavaji do tésta
nebo k mouce za ucelem zlepSeni pekaiské kvality napt. siran amonny E 517

[19,22].

2.2 Fosforeénany

Fosfore¢nany jsou soli kyseliny trihydrogenfosforecné. Kyselina trihydrogenfosforecna je

trojsytna kyselina a disociuje podle nasledujici rovnice:
H;PO, & H* + H,PO; & H" 4+ HPO;” & H™ + PO;~

Podle vyse zminéné rovnice je patrné, ze tato trojsytna kyselina disociuje na tfi fady soli, a
to dihydrogenfosfore¢nany M'H,P0,, jejichz vodny roztok je slabé kysely. Dale to jsou
slab& alkalické hydrogenfosfore¢nany MIHPO, a fosfore¢nany MiPO,, které jsou ve
vodném roztoku silné alkalické. Tyto uvedené fosfore¢nany jsou nazyvany jako
monofosforecnany, protoze obsahuji pouze jeden atom fosforu, ktery ma tetraedrickou
strukturu (P0,)3~. Fosfore¢nany, které obsahuji dva atomy fosforu v molekule, se
nazyvaji difosfore¢nany (P,0,)*". Jsou slozeny ze dvou tetraedrickych jednotek, které
jsou spojeny ptes spoleény atom kysliku. Fosforecnany, které obsahuji tfi atomy fosforu,
se nazyvaji trifosfore¢nany (P05)*. Dalsi, jez obsahuji vice neZ tfi atomy fosforu, se
nazyvaji polyfosfore¢nany (P,03,41) ™"~ Existuji dvé zakladni formy fosfore¢nant a to
cyklicka a linearni. Ve vétSin€ zemi, jsou v potravinaiském primyslu pouzivany pouze
linearni formy. Cyklické formy fosfore¢nanti jsou pouzivany v jinych nez potravinaiskych

odvétvi pramyslu napf. vyroba detergentt, tprava vody aj [23,24].

Fosfore¢nany se vyuzivaji v potravinafstvi k vyrobé tavenych syrd, zahusténého a
suSen¢ho mléka, kde preménuji koagulujici kaseinat vapenaty na sodny a jehoZ emulzi
s tukem stabilizuji. Také jsou pfidavany do masnych vyrobktl, kde zabranuji zménam
struktury proteinii a tim nésledujici ztrate¢ vody. Do masnych vyrobkil jsou nejvice
pridavany sodné a draselné fosfore¢nany [23,24]. Fosfore¢nany jsou vyrabény z kyseliny
fosfore¢né a to dvéma zpiisoby. Prvni zptisob je termicky. Vyroba vychazi z elementarniho
fosforu, kdy je vyrabéna velmi ¢ista a koncentrovana kyselina. Druhy zpiisob je nazyvan
extrakéni (na mokré cest¢) a jeho podstata je rozklad pfirodniho fosfore¢nanu mineralni
kyselinou, nejcastéji je pouzivana kyselina sirovd. Produktem je ziedéna a zneciSténa

24

z 95 % pouzivan extrak¢éni zpusob [24].
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3 FUNKCE FOSFORECNANU V MASNYCH VYROBCICH

Funkci maji fosforecnany pifidavané do masnych vyrobkti n€kolik. Jsou piidavany
predevsim kvili jejich schopnosti vazat vodu v mase, dale pak kvtli upraveé pH, pufranich
vlastnostech, schopnosti ménit iontovou silu prostfedi nebo také kvili bakteriostatickym
ucinkiim [25].

pfidavany do masnych vyrobki, jsou pfedevs§im alkalické povahy. Princip jejich ucinku je
nasledujici. Maso po pordzce je mirn¢ kyselé, a pokud je k nému piidan fosforecnan
alkalické povahy, tak dojde ke zvySeni pH uvnitf masného vyrobku. Tim nastane posun od
izoelektrického bodu proteinu a narustu elektrostatickych (odpudivych) sil. Kvili
elektrostatickym silam se vytvoii prostor mezi vlakny aktinem a myozinem a mtize zde byt
navézana piidana voda. Cim vétsi ptsobeni elektrostatickych sil, tim vznikne vétsi prostor
a tim miZze byt navazano vétsi mnozstvi pridané vody. Fosforec¢nany odstépuji z masa
Ca2+, Mgz+, Fez+, =3 ionty a tvoii s nimi komplexni slou¢eniny. Ca’a Mg2+ ionty tvofi
mustky v komplexu aktomyozinu. Jejich odSt€épenim napoméhaji fosfore€nany k oddéleni
aktinu a myozinu po rigor mortis. Tyto uvedené procesy piispivaji ke zvySeni vaznosti
masnych vyrobkl, kudrzeni mé&kké konzistence a také barevné stabilit€. Schopnost

fosfore¢nanii vazat tézké kovy je pokladana za antioxida¢ni ucinek [25].

Piidavek fosfore¢nant zvySuje rozpustnost komplexu aktomyozinu ndhradou za pfirozené
se v mase vyskytujici ATP (adenosintrifosfat), ktery je pfi nastupu rigoru enzymaticky
odbouravan. Zpusobuje bobtnani svalovych vldken a aktivaci proteinti. Bobtnani proteinti
podporuje imobilizaci pfidané vody a emulgaci tuku v masnych vyrobcich. Nejvétsi
ucinnost fosforecnanti je jejich pridani ve fazi rigor mortis, kdy jsou svalové bilkoviny

nejméné rozpustné [26].

Dalsi slozkou ptiddvanou do masnych vyrobki je sil. ZvySuje bobtnavost proteini, ale ne
jejich rozpustnost. Tu zpusobuji fosfore¢nany, které odstranuji vazby mezi aktinem a
myozinem. Takto aktivované a rozpustné proteiny jsou schopny véazat vodu a emulgovat
tuk. Stl zde ma velmi diilezitou funkci, zabranuje zpétné synerezi vody a to tak, ze udrzuje

vlakna aktinu a myozinu od sebe oddélena [23,26].

Pii rozhodovani, ktery fosfore¢nan je vhodny pro dany produkt, je tfeba zvazit jeho
rozpustnost, uvazovanou hodnotu pH produktu a jejich uc¢inek na proteiny. Napiiklad

monofosforeCnany jsou vyuzivany pro jejich pufracni schopnost. OvSem maji malou
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schopnost véazat vodu, proto nejsou piiddvany do masnych vyrobkli samostatné, ale
vétSinou v kombinaci s jinymi fosfore¢nany. Na druhé stran¢ difosfore¢nany maji vysokou
schopnost vazat vodu, ale jejich nevyhoda je, ze jsou Spatné rozpustné ve vod¢. Zatimco
trifosforeCnany maji velmi dobrou schopnost vazat Ca** ionty a ionty tézkych kovi. Jsou
také velmi dobfe rozpustné ve vodé, ale béhem tepelného opracovani uvoliuji vodu, coz
ma za nasledek velké ztraty vafenim. A nakonec polyfosforecnany jsou velmi dobie
rozpustné ve vode¢, maji nejveétsi schopnost vazat Ca®* ionty a ionty tézkych kovii. OvSem

nemaji schopnost dobfe vazat vodu [26].

3.1 Aplikace fosfore¢nanii do masnych vyrobki

Aplikace fosfore¢nanii je legislativné omezen podle druhu fosforecnanu a také podle

charakteru vyrobku. VétSinou je nejvyssi povolené mnozstvi vztaZzeno na P7Os.

Utinkem kombinaci fosfore¢nant a soli v parcich a jejich vlivem na vaznost vody, dale
pak WHC, se zabyvali Puolanne et al. [27]. Pro tento vyzkum bylo pouZito veptové a
hovézi maso sur€itym pH. Oba druhy masa byly rozmélnény, vakuové zabaleny a
zamrazeny na - 18 °C. Pro stanoveni WHC byla pouZita laboratorni metoda podle
Puolanne a Rusuunen (1978). Po rozmrazeni byly pfipraveny vzorky s piidavky
fosfore¢nanu a bez pridavku fosfore¢nanu. Dale byla ke smési ptidana voda a stl. NaCl
byla pfiddvana o koncentracich 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 %. Fosfore¢nan byl piidan
v mnozstvi 0,25 % (vztaZeno na P,Os). Vzorky byly vateny pii 75 °C po dosahnuti teploty
Vjadru 72 °C byla zahgjena vydrz 30 minut. Po konci vydrze byly vzorky zchlazeny na
teplotu 3 °C a skladovany pies noc. Bylo méfeno pH ve vSech ¢astech procesu vyroby a
WHC u hotovych vyrobkl. Bylo zjisténo, ze vzorky s pfidavkem nebo bez piidavku
fosfore¢nanii, které obsahovaly 2,5 % NaCl a o pH 6,3 maji maximalni hodnotu WHC.
Tudiz pfti této koncentraci NaCl a o tomto pH vyrobku WHC neni ovlivnéna ptidavkem
fosfore¢nanii. OvSem pfi niz§im obsahu NaCl nezZ 2,5 % se WHC sniZuje, a tudiZ je pro
udrZeni vody nutné ptidavat fosforecnany (nebo jejich nahrady), které zvysi pH a tudiz i

vaznost vody. Lze 1 kombinovat vy$si pH s niz§i koncentraci NaCl.

Vlivem ptidavkil fosforecnanti do parki a jejich vlivem na vaznost vody a texturu béhem
skladovani se zabyvali ve své praci Wang et al.(2009). Pro vyrobu parkd bylo pouzito
vepifové maso ve fazi pre — rigor, vyzralé a zamrazené. Ke vSem bylo pfiddno vepiové
sadlo v poméru 8:2. Takto ke vSem druhiim masa se sddlem bylo pfiddno 3 % NaCl,

0,05 % izoaskorbat sodny, 0,01 % NaNO; a fosfore¢nan o koncentraci 0,0; 0,1; 0,2; 0,3;
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0,4 a 0,5 %. Dale po 24 hodinach bylo ke smési ptidano 6 % skrobu, 30 % vody a koteni.
Takto pripravené dilo bylo narazeno do kolagennich stfev, tepelné¢ opracovano pii teploté
80 °C po dobu 30 minut a zchlazeno. Textura byla méfena pomoci texturniho analyzatoru
TA — XT2i. Z kazdého vzorku byl vykrojen dil o priméru 2,5 cm a vySce 1 cm. Takto
ptipraveny vzorek byl podroben kompresi dvakrat s 50% deformaci. Piedbézné zkousky
rychlost pied testem 2,0 mm.s?, rychlost pfi testu 0,5 mm.s® a rychlost po testu
0,5 mm.s™. Doba mezi dvéma kompresemi 5 s. U vSech vzorkl byla stanovena vytéznost,
coz je ukazatel ztrat kapalné¢ho podilu ze vzorku. Vysledky ukazuji, Ze vytéznost by mohla
byt ovlivnéna druhem masa a typem fosforeCnanu. NejvEétsi vytéznost mély parky
vyrobené z masa ve fazi pre- rigor. Vytéznost byla vyssi u piidavku fosfore¢nanu o
koncentraci vice nez 0,4 %, bez ohledu na typu masa. Nejmensi odlouceni kapalného
podilu bylo u masa pre- rigor a koncentraci fosfore¢nanu 0,4 %. Behem skladovani po 10,
20 a 30 dnech nebyl zaznamenan zadny vyznamny rozdil na pokles vytéznosti z hlediska
fosfore¢nanii. Avsak bylo zjisténo, Ze na vytéznost ma vliv druh pouzitého masa.
Z hlediska textury bylo zjisténo, ze druh masa nema vliv na tvrdost, ale tuto vlastnost
velmi ovliviiuje ptidavek fosfore¢nanu, nejvice o koncentraci 0,5 %, ktery tvrdost zvysuje

v prubéhu skladovani 30 dnui [28].

Vlivem vybranych soli fosfore¢nant na texturni vlastnosti driibeziho strojné oddéleného
masa se zabyvali ve své publikaci Long et al. (2012). Byl zde pouzit dribezi separat,
ledova voda, dusitanové solici smé&s a vybrané soli fosfore¢nanii o koncentraci 0,25 %
(w/w). Z fosfore¢nanii byly vybrany nasledujici: fosfore¢nan sodny (MSP), fosfore¢nan
disodny (DSP), fosfore¢nan trisodny (TSP), difosforecnan tetrasodny (TSPP),
difosfore¢nan disodny (SAPP), trifosfore¢nan sodny (STPP), hexametafosfore¢nan sodny
(SHMP), fosfore¢nan draselny (TKP), difosforecnan draselny (TKPP) a trifosfore¢nan
draselny (KTPP). Také byl piipraven kontrolni vzorek bez ptidavku fosforecnanu. Bylo
pfipraveno dilo, které bylo naplnéno do sklenéné nadoby. Takto pfipravené dilo bylo
zahtivano na 70 °C v jadie po dobu 20 minut, nasledné zchlazeno na teplotu 4 + 1 °C a
bylo udrzZeno pfi této teploté po dobu 7 dni. Po uplynuti této doby byla méfena textura na
texturnim analyzatoru TA.XT plus Stable Micro System s kruhovou sondou. Vzorek byl
stlaten do 75% pavodni vySky. Parametry méfeni jsou rychlost pted testem 2,0 mm.s™?,
rychlost pii testu 0,5 mm.s? a Gas mezi dvéma kompresemi byl 5,0 s. Byla métfena tvrdost
a kohezivnost. Také bylo méeteno pH. Z vysledkii vyplyva, ze pridavek ovliviiuje hodnotu

pH Vv porovnani s kontrolnim vzorkem. Hodnota pH vlivem téchto fosfore¢nant vzrostla:
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TSP, DSP, TSPP, STPP, TKP, TKPP a KTPP. Naopak hodnota pH byla snizena témito
fosforecnany: MSP, SAPP a SHMP. Z hlediska texturnich vlastnosti vzorky, které
obsahovaly TSP, TSPP, SHMP, STPP, TKP a TKPP snizovaly tvrdost. Kohezivnost
snizovaly fosfore¢nany DSP, STPP a TKP [29].

V experimentu autori Unal et al. [30] je popsdna vaznost masa ponofeného do roztoku
trifosfore¢nanu. Roztok trifosfore¢nanu sodného je o koncentracich 0%, 2%, 4%, a 6%
(w/w). Bylo pouzito hovézi maso, které¢ bylo nakrajeno na kousky o velikosti 2x2x2 cm.
Jako kontrola byl pouzit vzorek ponofeny pouze do destilované vody (o c= 0 % (w/w)).
Nakrajené maso bylo ponofeno do roztokd o uréitych koncentracich a v nich ponechéno
dobu 10, 20, 30, 45, 60, 75 a 90 minut. Cely experiment byl provadén pfti teploté 20 °C. Po
vytahnuti z roztoku byly vzorky oplachnuty a homogenizovany s vodou. Dale nasledovala
vakuova filtrace a Gprava pH. M¢éteni koncentrace fosfore¢nanu bylo provedeno pomoci
UV/VIS spektrofotometru pii 690 nm (modifikace spektrofotometrické metody molybdenu
amonného). Pro vyhodnoceni byla sestavena kalibra¢ni pfimka, z které byla vypocitana
koncentrace fosforecnanii ve vzorku. Daéle byl sestaven graf zavislosti pfirozeného
logaritmu koncentrace na Case ponofeni vzorku. Z grafii vyplyvd, ze béhem 15 minut
ponofeni doslo k poklesu koncentrace, ale béhem delsiho ponoru se koncentrace
fosforecnanil ve vzorcich opét zvysila. Tento jev je vysvétlen tim, Ze pfi prvnim styku
trifosfore¢nanu sodného s bilkovinami rozpustnymi ve vod¢ dojde na povrchu masa
Kk tvorbé bariéry (gelové povahy). Nejlepsi vaznost vody v mase mél trifosfore¢nan sodny o

koncentraci 4 % a 6 %.

Tito autofi se dale zabyvali, jak ovlivni rizna teplota difuzi. Pro experiment byly pouzity
stejné vzorky, fosforeCnany o stejnych koncentracich a doba ponofeni vzorku jako u
predchoziho experimentu. Teplota lazné byla 18 — 20 °C (¢= 0 — 6 %), 20 — 22 °C (c=0 %
a6 %), 28 —30°C (c=0—-6 %) a34—36°C (c=0 % a2 %). Bylo zjisténo, ze teplota

lazn¢ vyznamné ovliviiuje difuzi, ¢im vyssi teplota, tim 1épe probihala difuze [31].

Pisobenim vysokého tlaku na masné vyrobky a jeho vlivem na texturu, retenci vody, barvu
a tepelné vlastnosti se zabyvali Villamonte et al. [32]. Bylo pouzito vepfové maso, chlorid
sodny o koncentraci 1, 5 — 3,0 % a polyfosfore¢nany o koncentraci 0,25 — 0,50 %. Byl
pouzit difosforeCnan sodny a trifosfore¢nan sodny v poméru 1:1. Kontrolni vzorek
neobsahoval ani sil, ani polyfosforeCnany. Vzorky byly vystaveny tlaku 350 MPa pfti
20 °C po 6 minut. Déle byly tepeln¢ opracovany ve vodni lazni pti 70 °C v jadie po dobu
21 minut a rychle zchlazeny. Z vysledkl vyplyva, Ze vysokotlaké oSetieni masnych
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vyrobkli ma vliv na zpevnéni jejich textury. Stl zmekcuje jejich konzistenci. Polyfosforec-
nany pusobi také na tvrdost vyrobku, kdyz jsou pfidavany o koncentraci 0,50 %. Tvrdost
muze byt zpisobena piisobenim vysokého tlaku na myofibrilarni bilkoviny, které jeho
pusobenim denaturuji a vytvaii tak nové struktury. Na WHC nemé¢l vliv oSetieni vysokym
tlakem ani na ztraty vatfenim u vzorkll bez pifidavku chloridu sodného. U vzorkt, které
obsahovaly 0,5 — 2,0 % soli, bylo dokazano, ze ztraty vafenim byly snizeny pusobenim
vysokého tlaku. Pisobenim vysokého tlaku u vzorki, které obsahovaly polyfosfore¢nany a
stl, byla zlepSena WHC a sniZeny ztraty varenim. OvSem u vzorki (oSetfenych vysokym
tlakem), které obsahovaly pouze polyfosforeCnany a neobsahovaly chlorid sodny, byly
ztraty vafenim zvySeny. Destabilizujici vliv vysokého tlaku na interakci mezi soli a
kolagenem muze mit vliv na vaznost masnych vyrobkii. Barva vafenych masnych vyrobki
byla ovlivnéna ptsobenim vysokého tlaku. U masnych vyrobkil po pusobeni vysokého
tlaku byla snizena svétlost. Podobnou studii se zabyvali také O” Flynn et al. [33]. Zkoumali
ucinky vysokého tlaku na dilo z vepfového masa (pfed tepelnym opracovanim) kvili
snizeni obsahu fosfore¢nant. Vystavovali dilo ptsobeni tlakd 150 — 300 MPa po dobu
5 minut. FosforeCnany byly davkovany o koncentraci 0,25 — 0,50 %. Po tepelném
opracovani srovnavali vyrobky, které¢ byly pifed tepelnym opracovanim vystaveny
vysokému tlaku a vyrobky také po tepelném opracovani, ale bez plisobeni vysokého tlaku.
Bylo zjisténo, Zze u vyrobkl oSetienych tlakem 150 MPa s 0,00 % fosfore¢nanu byla
vnimana 1épe slanost, Stavnatost a také mély lepsi celkovou chut. Vyrobky vystavené
tlaku 150 MPa a obsahem fosforecnanu 0,25 % mély lepsi tvrdost. U vyrobkli na které
pusobil tlak 300 MPa a obsahujicich 0,00 % fosfore¢nanu doslo ke sniZeni §tavnatosti a
pfilnavosti. U vyrobkll na né€Z puasobil také tlak 300 MPa, ale obsah fosfore¢nanu byl
0,25 %, doslo ke zhorSeni stability emulze a senzorickych vlastnosti. Pro sniZeni hladiny
fosforecnanii bez vyznamnych senzorickych a funkénich zmén je vhodné pouzit tlak

150 MPa a koncentraci fosfore¢nand 0,50 a 0,25 %.

Vlivem difosfore¢nanu sodného a hydrogenuhli¢itanu sodného na barvu a senzorické
vlastnosti prsni svaloviny z brojlera pied a po zchlazeni se zabyvali Sen et al. [34]. Do Sesti
vzorkli ihned po pordzce bylo injektovano 3 % difosfore€nou sodného, 3 %
hydrogenuhli¢itanu sodného ve 2 % chloridu sodného a jako kontrola bylo ptfidano pouze
2 % chloridu sodného. Zbyvajicich Sest vzorkil bylo uloZeno pies noc do lednice pii teploté
4 °C. Poté byly oSetfeny jako vzorky pfedchozi. VSechny vzorky byly uchovavany pfi
teplot¢ 4 °C po dobu 24 hodin. Déle byly vSechny vzorky tepelné¢ opracovany po dobu
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20 minut v polyethylenovych saccich. Barva byla hodnocena pomoci Hunterové stupnice,
kde hodnota L* je pro svétlost, hodnota a* pro Cervenou a hodnota b* pro zlutou barvu.
Barva puasobenim difosforeCnanu sodného a hydrogenuhli¢itanu sodného je tmavsi
(hodnota L* byla nizsi) a Cervenéjsi (zvySila se hodnota a*) v porovnani s kontrolou.
Vysledky déle ukazuji, Ze injekce difosfore¢nanu a hydrogenuhli¢itanu sodného post
mortem ma pfiznivy vliv na pH, barvu, vaznost (WHC) a ztraty vatenim. U vzorkl ptfed
zchlazenim 1 po zchlazeni a po piidavku jak difosfore¢nanu, tak hydrogenuhlic¢itanu, doslo
K narustu pH, WHC a ke snizeni ztrat vafenim. Z vysledki také wvyplyva, ze

hydrogenuhli¢itan sodny ma vétsi ucinek nez difosfore¢nan sodny a to ve vSech atributech.
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4 AMARANT JAKO MOZNA NAHRADA FOSFORECNANU
V MASNYCH VYROBCICH

Botanicky se fadi do ¢eledi laskavcovitych. Pro potravinaiské ucely se nejcastéji pouzivaji
tyto druhy Amaranthus edulis, Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus hybridus,
Amaranthus cruentus a Amaranthus caudatus. Péstuje se nejvice v Mexiku, Stfedni a Jizni
Americe. Amarant je plodina, kterda neni naro¢na na péstovani. Je odolna vuci skiidctiim,
vysokym teplotam, suchu a roste i na ptidach o nizsi bonité na ziviny. Produktem jedné
rostliny je az 500 000 malych semen, které se dale zpracovavaji napt. na vyrobu mouky

nebo oleje [35,36].

4.1 Chemické sloZzeni amarantu a jeho vlastnosti

Chemické sloZeni amarantu je velmi specifické. Je zndmo ptes 60 druhli amarantu, které se
1i$1 svym chemickym slozenim a tim i technologickymi vlastnostmi. Proto je niZe popsan
pouze Amaranthus hypochondriacus, Amaranthus cruentus a Amaranthus caudatus, jejichz
vlastnosti maji ptiznivy vliv na technologické vlastnosti a jsou pouzivany v potravinarstvi

[35,36].

Amarant md vysokou nutricni hodnotu, je zejména vhodny pro vegetariany, nebot’ jeho
aminokyselinové slozeni je velmi podobné slozeni bilkovin zivocisného ptivodu. Obsahuje
priblizné 12,5 % — 16,0 % bilkovin. U divokych druhii byl dokonce zaznamenan obsah
bilkovin od 13,0 % — 21,0 %. Ve srovnani s jinymi obilovinami jsou jeho bilkoviny
kvalitn€j$i a je jich témét dvojnasobné mnoZstvi. Pojem kvalitnéj$i znamend, Ze jsou
vysoce stravitelné (az z 90 %) témért jako u vejce. Bilkoviny amarantu obsahuji vysoky
obsah esencialnich aminokyselin, nejvice vSak lyzinu a sirnych aminokyselin (metionin).
Lyzin, jakozto limitujici aminokyselina, je velmi dilezity obzvlastn€ u vegetariant a déti.
Jeho zastoupeni v bilkovinach amarantu se pohybuje mezi 0,73 % — 0,84 %. Semena
amarantu, z nichz se vyrabi mouka, neobsahuji lepkové bilkoviny, tudiz je vhodnou

alternativou pro celiatiky [37,38].

Studie Tandang — Silvas et al. [39], ktefi se zabyvali fyzikalné — chemickymi vlastnostmi

vvvvvv

kumulativni G¢inky jsou zodpovédné za vysokou tepelnou stabilitu. Pro dobré emulgacni

vlastnosti je diilezitd rovnovaha mezi povrchem hydrofobnim a hydrofilnim.
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Podle vyzkumu Silva — Sanchez et al. [40] maji bilkoviny (albuminy) dvou druht
mexického amarantu maximalni absorp¢ni schopnost vody a oleje zejména pii pH= 5.
Také pti tomto pH maji vynikajici pénotvornou kapacitu. Lze je tedy vyuzivat pii zpraco-

vani technologicky mirn¢ kyselych potravin.

Vyse zminéné druhy obsahuji 7,7 % — 12,8 % tuku. Samoziejmé nékteré druhy obsahuji i
okolo 5,2 % tuku, ale nekteré i kolem 19 % napt. Amaranthus spinosus. Tuk amarantu je
slozen z triacylglycerolu, fosfolipidi, skvalenu a vitamini rozpustnych v tucich jako napf.
tokoferol. V minoritnim mnoZstvi zde muzeme nalézt fytosteroly, vosky, terpenové
alkoholy. Je slozen pfevazné z nenasycenych mastnych kyselin (kyselina linolova, olejova
a linolenova). Obsahuje také z 2,6 % — 7,5 % celkového obsahu tuku skvalen, coz je latka,
ktera brani nadbyte¢né syntéze cholesterolu v organizmu. Z vitamint rozpustnych v tucich
obsahuje amarant pomérné velké mnozstvi a, B, 6- tokoferolu a a, y, 8- tokotrienolu. Jejich

zastoupeni je pfiblizné€ od 0,11 — 2,14 mg/100 g [37,38,41].

Zastoupeni polysacharidl a sacharidd je nasledujici. Z polysacharidii je nejvice zastoupen
Skrob a to ze 48 % — 69 %. Amarant s vysokym obsahem Skrobu je vyuzivan v primyslu a
to predev§im diky jeho teplotni stabilité. Patii mezi latky s nizkou rozpustnosti ve vode¢.
Vléknina je obsazena z 3,1 % — 5,0 %. Z disacharidl je nejvice zastoupena sachardza

(0,58 % — 0,75 %) a maltoza. Z trisacharidt nejvice rafinoza [37,38].

Mineralnich latek obsahuje 2,5 % — 4,4 %. Z hlediska mineralnich latek je bohaty na

vapnik, hof¢ik, draslik a Zelezo. Amarant je dobrym zdrojem vitaminu B; a E [37,38,41].

Celkovy obsah fenolickych kyselin, flavonoidi a jinych polyfenolickych latek je
v amarantu 16,8 — 59,7 mg/100 g. Do latek fenolické povahy lze zatadit rutin, isokvercetin,
kyselinu kavovou, dihydroxybenzoovou kyselinu, protokatechin, kyselina p-kumarova.
Jsou to latky, které disponuji antioxidaéni aktivitou, coZ je pro Clovéka piinosné jak

z hlediska konzumace, tak i pro vyrobu potravin [37,38,41].

Podle vyzkumu Steffensen et al. [42] zavisi obsah téchto latek na Zivotnim prostiedi a na

podminkach kultivace. Avsak tato studie neodhalila zddné konzistentni rozdily mezi druhy
¢i genotypy.

Fytaty a enzymov¢ inhibitory jsou v amarantu také pfitomny. Jejich mnoZzstvi se pohybuje
okolo 21,1 umol/g. Soli kyseliny fytové (fytaty) jsou biologicky vyznamné, nebot’ maji
antioxida¢ni ucinky. OvSem vi¢i minerdlnim latkdm jsou poklddany za nezédouci, protoze

maji antinutri¢ni U¢inky. Svym plisobenim snizuji vyuziti fosforu, vapniku, zinku a médi.
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Dalsi inhibitory, které se vyskytuji v amarantu, jsou trypsin a amylazy. Jejich obsah muze

byt snizen pii kliceni seminka nebo povarenim [37,38].

4.2 Davkovani amarantu do masnych vyrobkii

Na ptidavek amarantu do masnych vyrobkl zatim neni mnoho publikaci. OvSem ty které
se timto tématem zabyvaji, tak pfidavaji do receptur amarant pravé pro jeho piiznivé

technologické a nutri¢ni vlastnosti.

Studie Martynuyk [43] se zabyvala ptfidavkem amarantové mouky (amarantova mouka
rodu Amaranthus hypochondriacus) do masnych vyrobkid. Pozoruje nutri¢ni a biologické
hodnoty, organoleptické vlastnosti, strukturalni a mechanické indikatory pro plnéni
klobasovych vyrobkl. Bylo zde pouzito hovézi maso, libové vepfové maso, amarantova
mouka, kterd ma z 10 % nahradit maso, hibetni tuk, kofeni, dusicnan sodny, cukr a
fosfore¢nany. Nejprve byly surové masové ingredience rozmélnény na kutru, poté
smichany s ostatnimi komponenty a plnény. Byl také pripraven kontrolni vzorek, do n¢jz
nebyla pfidana amarantovd mouka. Nasledovalo tepelné oSetteni pii teploté 75 — 85 °C ve
sttedu klobasy po dobu 30 — 180 minut. Chlazeni bylo pod proudem studené vody na
teplotu pod 4 °C. Nésledovalo baleni a sladovani 48 hodin pii 5 — 8 °C. Poté byla
zjistovana biologicka hodnota téchto vyrobkd a to metodou in vivo na laboratornich
krysach. Vysledky tohoto testu dokazuji, Ze vyrobky s amarantem maji vyssi biologickou
hodnotu nez vyrobky bez pouziti amarantové mouky (tzv. kontrolni vzorek). Vyssi
biologicka hodnota je dana diky piitomnosti zna¢ného obsahu bilkovin s vysokym
obsahem lysinu, metioninu, treoninu a valinu, mineralnich latek — hoiciku, vapniku a
tokoferolu. Vysledky mikrostrukturdlni analyzy ukazuji, ze vyrobky s amarantem maji

pfiznivé organoleptické vlastnosti.

Sharoba [44] sledoval technologické vlastnosti masnych vyrobkd béhem skladovani po
ptidavku amarantové mouky (rod Amaranthus hypochodriacus). Pro vyrobu klobasy byla
pouzita amarantovd mouka, Cerstvé hoveézi maso, skopovy tuk, ledova voda, stl, kofeni,
odstfedéné mléko, Skrob, dusi¢nan sodny, cukr, kyselina askorbova a difosfore¢nan sodny.
Vyrobni postup byl nasledujici. Nejprve bylo rozmélnéno maso na kutru, byl pfidan tuk,
dale byla pfidana stl, Supinkovy led a dals§i komponenty vcetné amarantové mouky o
koncentraci 5, 10, 15 a 20 % jako nahrada ¢éasti masa, posledni byl pfidan Skrob. Byl
pfipraven i kontrolni vzorek, ktery byl bez ptidavku amarantové mouky. Takto pfipravené

dilo bylo pInéné¢ do umélych obalii a skladovano pfti teploté — 18 °C po dobu tii mésicti.
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Pro méfeni textury a ztrat vafenim byla pouzita metoda podle Tan et al. [45], ktera byla
nasledujici. Vzorky byly vafeny v polyethylenovych saccich pii teploté 90 °C, po dosazeni
72 °C ve stfedu klobasy byla zahdjena vydrz 8 minut a po rychlém zchlazeni byly méieny
texturni vlastnosti. Texturni vlastnosti byly méfeny kompresnim testem na texturometru
s kruhovou sondou o rychlosti 50 mm/min. Vysledky tohoto testu ukazuji, ze po ptidavcich
amarantové mouky do masnych vyrobkl je textura konecnych vyrobkli jemnéjsi a sila
deformace mensi nez u kontrolniho vzorku (bez ptfidavku amarantu). Také v prabéhu
skladovéani doSlo u vSech vzorkll (i kontrolniho) ke snizeni sily deformace, coz podle
Sharoby muize byt zptisobeno zménou chemickych vlastnosti. Dal§Sim ukazatelem, ktery
byl sledovén, byla schopnost vdzat vodu (WHC). Nejvétsi schopnost vazat vodu podle
vysledkii mél kontrolni vzorek. V prubéhu skladovani se vaznost snizovala, coz bylo
vysvétleno tim, ze béhem zmrazovéani doslo k denaturaci a agregaci bilkovin. Déle byly
obsahoval 20 % amarantové mouky. Nejvyssi ztrata vafenim byla u kontrolniho vzorku.
Dal$im parametrem, ktery byl sledovan je vliv pH. Lze fici, Ze se zvySujici se koncentraci
pfidavku amarantu je pH zvySovano. Také v pribéhu skladovani se zvySuje pH, coz je

zpusobeno zménou chemickych vlastnosti (hydrolyza bilkovin plisobenim enzymi).

Experiment EL- Desouka [46], se zabyva pfidavkem amarantové mouky do hovézich
hamburgerti. Amarantova mouka byla pfipravena z amarantového zrna rodu Amaranthus
hypochodriacus a byla pfidavana jako nahrada za maso a to v koncentracich 5, 10, 15 a
20 %, dale bylo pouZito hovézi maso, ledova voda, stl, kofeni, vejce. Byl pfipraven i
kontrolni vzorek bez ptidavku amarantu. Takto pfipravené dilo bylo skladovano po dobu 3
mésict pii teploté — 18 °C. Tento Clanek se zabyva vlivem skladovani na texturu a zmény
pH. Tyto technologické vlastnosti byly méfeny po tepelném opracovani, které je podle
metody Tan et al. [45], ktera je popsana v ¢lanku autora Sharoba [44]. Textura byla méfena
na texturometru s kruhovou sondou, rychlost sondy byla 50 mm/min. Vysledky
koresponduji s vysledky uvedené v ¢lanku Sharoba [44]. Bylo zjisténo, ze ¢im vyssi
koncentrace amarantu a del$i skladovani, tim roste hodnota pH. Schopnost vazat vodu m¢l
nejvyssi kontrolni vzorek (tedy bez pfidavku amarantu). AvSak s rostouci dobou
skladovani se u vSech vzorkli zvySovala schopnost vazat vodu. Byla zde pozorovana také
nejvyssi u kontrolniho vzorku. Podle vyse zminéného autora to mize byt tim, ze bilkoviny

masa byly denaturovany. Texturni vlastnosti byly po pfidavku amarantu lepsi, nez bez
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ptidavku. Lepsi texturni vlastnosti se projevily tim, ze kontrolni vzorek vykazoval nizsi
texturni hodnoty (max. sila a tvrdost). Zatimco piidavek amarantu do vyrobku zjemnil

texturu.

Zhou et al. [47] zkoumali ve své studii moznost nahrady dusi¢nand v parcich a to pouzitim
amarantovych barevnych pigmentii. Pigmenty byly izolovany z ¢erveného amarantu, ktery
je bohaty na barevné latky, jako jsou karotenoidy, betalainy a antokyany. Pro svou dobrou
rozpustnost ve vodé¢, termostabilitu a schopnosti zvysit intenzitu ¢ervené barvy jsou bézné
pouzivany v primyslu. Pro vyrobu parka bylo pouzito vepfové maso, tuk, sil, glutamat,
kofeni, voda, fosfore¢nany. Dale bylo do dvou vzorkt pfidano 0,000 a 0,015 % dusitanu
sodného, do dalSich tfi bylo ptidano 0,10 %, 0,20 % a 0,30 % pigmentl izolovanych z
amarantu. Takto pfipravené dilo bylo skladovéno pii 4 °C po dobu 24 hodin. Nésledné
byly vzorky tepelné opracovany ve vodni 1dzni pfti teploté 85 £ 1 °C po dobu 40 minut. Po
zchlazeni byly skladovany 29 dni v nebaleném stavu pii teploté 4 °C. Barevnost byla
hodnocena pomoci senzorické analyzy a vyhodnoceni bylo uskuteénéno pii pouziti
Hunterové stupnice, vyjadieno jako hodnota L*, a* a b*. Hodnota L* vyjadfuje celkovou
svétlost nebo tmavost (0= ¢ernd, 100= bild). Hodnota a* vyjadfuje intenzitu ¢ervené barvy
(pozitivni= at+) a zelené barvy (negativni= a-). Hodnota b* vyjadfuje intenzitu zluté
(pozitivni= b+) a modré (negativni= b-) barvy. Vzorky s obsahem 0,10 % amarantovych
pigmentd mély tendenci snizovat hodnotu L*, zatimco vzorky obsahujici 0,20 % a 0,30 %
mély opacny efekt. U vzorkll s obsahem amarantovych pigmentt 0,10 % a 0,20 % byla
vyznamné ovlivnéna hodnota a* (intenzita cervené barvy). U vzorkl obsahujicich
amarantové pigmenty nad 0,20 % uz nebyla ovlivnéna hodnota a*. V porovnani se vzorky
s pfidavkem dusitanu sodného byla hodnota a* stejna nebo dokonce vyssi. Je to zptisobeno
pravé obsahem betalaini a antokyani v amarantovych pigmentech, projevujicich se
cervenym nebo fialovym zbarvenim. U vzorkill obsahujicich amarantové pigmenty 0,10% a
0,20 % byla zjisténa redukce hodnoty b*. Vysledky naznacuji, ze vzorky obsahujici
amarantové pigmenty jsou tmavsi, vice cervené a mén¢ zluté nez vzorky obsahujici dusitan
sodny. Vzorky byly podrobeny senzorické analyze po 1, 8, 15, 22 a 29 dnu skladovani.
Celkove senzoricky nejpfijatelnéjsi vzorek byl s obsahem 0,10 % amarantovych pigmentu.
Vzorky, které obsahovaly 0,20 % amarantovych pigmentt, mély stejny vliv na vini jako
dusitan sodny. Pocit plnosti v ustech a krajitelnost vyrobki nebyla pfidavkem
amarantovych pigmentl nijak ovlivnéna. Pfijatelnost vzorkt s pigmenty amarantu byla

Vv pritbéhu 29 dni skladovani pfijatelna.
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Ostoja et al. [48] pozorovali vliv ptidavku amarantového Srotu (vyrobeného ze surovych a
expandovanych semen) do masovych konzerv na technologické vlastnosti. Bylo pouzito
vepiové maso a semena rodu Amaranthus cruentus. Semena byly v surovém stavu o
hustote 800 kg.m'3 a expandované beztlakovou metodou rozd€leny na zakladé hustoty do
ti frakci: 341, 208 a 135 kgm™ K rozmé&lnénému masu byla pfidéna sil, voda a
amarantovy Srot o granulaci 0,8 mm. Ztraty vafenim a vaznost vody byla pozorovana u
konzerv v tepelné neopracovaném stavu a u konzerv po pasteraci a sterilaci. U konzerv po
tepelné upravé byla pozorovéna diky senzorické analyze (panelova forma zkousky) jeste
barva, chut’ a texturni vlastnosti. Pasterace probihala pii 80 °C po dobu 2 hodin a sterilace
pii teploté 121 °C po dobu 45 minut. Takto opracované konzervy byly zchlazeny na 10 °C
a analyzovany. Na zdklad¢ analyz bylo zjisténo, ze amarantovy Srot vyrobeny expanzi
semen ma horsi schopnost tvofit gel a také ma horsi hydrataéni schopnosti ve srovnani se
Srotem vyrobenym ze surovych semen. U pasterovanych a sterilovanych masovych
konzerv byl zjistén pozitivni vliv amarantového Srotu na vaznost vody a také na ztraty
vafenim. Vaznost vody ma za nasledek zjemnéni, Stavnatost a zlepSeni chuti

konzervovaného masa.
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5 STATISTICKE VYHODNOCENI EXPERIMENTU

Statistika je véda, kterd se zabyva zakonitostmi hromadnych jevii, souhrnem védeckych
dat, jejich zpracovanim a analyzou. Pii vyhodnoceni vysledki experimentu je pocitana
sttedni hodnota (aritmeticky priimér) a smerodatnd odchylka. Stiedni hodnota (v programu
Excel funkce MEAN) je pocitana, kdyz je vSem naméfenym hodnotam ptikladana stejna
vaha a dulezitost. Je definovan jako soucet vSech hodnot ndhodné proménné Xx; déleny
poctem hodnot. O tom jak jsou hodnoty rozptyleny kolem stfedni hodnoty (aritmetického
smérodatnd odchylka. Jde o kvadraticky prumér odchylek hodnot souboru x; od
aritmetického priméru X . Smérodatna odchylka zakladniho souboru (v programu Excel
funkce STDEV) je pouzivana tehdy, kdyz jsou znama vSechna data pro cely zakladni

soubor. Vypocitd se podle vztahu:

e (x; — )2
o' = —_——m
,’ n

kde x; jsou hodnoty souboru, X je aritmeticky primér a n je pocet hodnot. Relativni
smérodatnd odchylka (RSD) neboli také variacni koeficient je podil smérodatné odchylky a
aritmetického primeéru. SlouZi pro vypocet smérodatné odchylky veliCiny, kterd byla

ziskéna vypoctem.

V datech se mohou vyskytnout odlehlé¢ hodnoty, které¢ mohly vzniknout v dasledku chyb
napf. pfi méfeni. Tato chyba je nazyvana jako hruba chyba a je tfeba ji odliSit od chyb
nahodnych, které vznikaji béhem pfirozené variability. Hrubé chyby je tfeba vyloucit,
protoze negativné ovliviiuji vysledek. Pro posouzeni zda se jednd o atypickou veli¢inu je
tteba znalosti, jaky typ rozd€leni veli¢ina md. Pro posouzeni odlehlych hodnot
V experimentalni ¢asti, které odpovidaji norméalnimu rozdéleni Ize pouZzit Grubbsiv test.
Principem tohoto testu je sefazeni hodnot vybérového souboru do vzestupné variacni fady,
vypocet aritmetického priméru X a smérodatné odchylky (STDEV). Déle nasleduje
vypocet testovaciho kritéria pro prvni a popfipadé posledni hodnotu variacni fady (X;).

g — x|
~ STDEV

Vypocétené testovaci kritérium je porovnano s tabulkovou kritickou hodnotou pro ptislusné

n vybérového souboru a zvolenou hladinu vyznamnosti a. Jestlize T, > Tirit, pak prvni
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(nebo posledni) hodnotu varia¢ni fady lze vyloucit ze souboru. Pokud vSak T, < T, tak

prvni (¢i posledni) hodnotu varia¢ni fady vyloucit nelze, nebot se nejednd o extrémni

hodnotu [49,50].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace je nalézt nejvhodnéjsi potencionalni ndhradu za fosfore¢nany
do jemné mélnénych masnych vyrobki. Divod, pro¢ je hledana nahrada za fosfore¢nany,
je predevsim zvyseni nutri¢ni hodnoty téchto vyrobki. V soucasné dobé ¢lovék konzumuje
masné vyrobky témeéf denné, coz ma za nasledek nadmérny ptijem sodiku a fosforu, v nich
obsazenych. Vyzkum je slozen ze tii fazi. V prvni fazi byly pfidavany vybrané
fosfore¢nany a byl pozorovan jejich vliv na technologické vlastnosti v masnych vyrobcich.
Ve druhé fazi byla ptiddvana amarantova moucka, u niz se zkoumal vliv na technologické
vlastnosti. Ve tieti fazi vyzkumu byl pfidavan do masnych vyrobkl vybrany fosfore¢nan o
ur€ité koncentraci z prvni faze vyzkumu v kombinaci s amarantovou mou¢kou z druhé faze
vyzkumu. Pozorované technologické vlastnosti ve vSech fazich experimentu jsou vaznost,
ztraty vafenim, pH a texturni vlastnosti — tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost.
Experiment byl vykonavan za laboratornich podminek v obdobi od listopadu 2012 do
dubna 2014.
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7 METODIKA PRACE

7.1 Material a metody

Pro experiment bylo pouzito strojné¢ oddélené dritbezi maso vyrobce Raciola Uhersky Brod
s.r.0. Strojné oddélené maso bylo dodano ve zmrazenych blocich 0 hmotnosti cca 2 kg.
Déle byla pouzita dusitanova solici smés, fosforeCnany od vyrobce Fosfa a.s. Bieclav,
amarantovd moucka od vyrobce RAPS GmbH & CO. KG Spolkova republika Némecko

o granulaci 10 um a chlazena voda o teploté 1 —2 °C.

Postup ptipravy vzorkll je nésledujici. Den pfed experimentem byly zamrazené bloky
vytdhnuty z mrazdku a dadny do chladnicky, aby rozmrzly. Nésledujici den bylo maso na-
krajeno na kousky o velikosti cca 2x2x2 c¢cm a navazeno na pozadovanou hmotnost. Taktéz
byly navazeny pridatné latky (véetné¢ chlazené vody). Po téchto piipravach probihalo
meélnéni - kutrovani pomoci piistroje Vorwerk Thermomix TM 31 (Vorwerk, Némecko).
Jako prvni byly do kutru vlozeny kostky masa, to bylo kutrované cca 10 s pii 2000 ot/min.
Poté byla k masu pfidana dusitanova solici smés, fosfore¢nan a/nebo amarantova moucka.
Voda o teploté 1 — 2 °C byla ptidavana postupné. Konecna teplota dila po kutrovani byla
do 12 °C. Takto pfipravené dilo bylo plnéno do péti sklenénych nadob suzavérem
TWIST — OFF. Ctyfi sklenice byly na dné potiené rostlinnym olejem. K méfeni textury
byly naplnény tfi vymazané sklenice. K méfeni WHC a vlhkosti byla naplnéna jedna
vymazana sklenice a k méfeni ztrat vafenim byla naplnéna do poloviny objemu jedna ne-
vymazand sklenice. Vzorky pfipravené na méteni textury a WHC s vlhkosti byly dany do
konvektomatu, kde byly zahfivany po dosahnuti teploty v jadie dila 70 °C po dobu
10 minut. Po ukonceni tepelného zdkroku bylo provedeno chlazeni ve studené¢ vodé
s ledem po dobu 30 minut. Dale nésledovalo skladovani v lednici pii teploté¢ 4 = 1 °C po

dobu 7 dni.

Vzorky na méfeni ztrat vafenim (CL) byly navazeny na sitovy obdélnik. Rozmér ok
sitového obdélniku byl 1 x 1 mm. Vzorky byly dany do sklenice a pfichyceny vikem, tak
aby se sitovy obdélnik se vzorkem nedotykal dna sklenice. Nasledné byly takto ptipravené
vzorky dany do konvektomatu, kde plsobila teplota 70 °C po dobu 10 minut v jadie za
soucasného zachyceni kapalného podilu. Po tomto zakroku byly vzorky opét zvazeny a

z hmotnosti pfed a po zahtevu byla podle nésledujiciho vzorce vypocitana ztrata varenim.
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(m; —my)
mq

CL =

Kde m; hmotnost vzorku pied zahievem [g]
m, hmotnost vzorku po zahievu [g]

Susina, vlhkost a WHC (vaznost vody) byla stanovena po tepelném opracovani vzorkd a
20 hodinach skladovani pii teplot¢ 4 £1 °C. Vzorky pro méteni vlhkosti byly nejprve
rozmé&lnény, navazeny cca 5 g vzorku do hlinikovych misek, které obsahovaly ptredsuseny
moftsky pisek a pomoci sklenénych ty¢inek rozetfeny. Byly dany do sus$arny a susSeny pii
105 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti. SuSina je pevny podil, co zbude po suSeni,
naopak vlhkost je t€kavy podil, ktery byl béhem suseni odpafen. Vlhkost se vypocita podle

vztahu nize.

m; —m
X=—2.100
n

Kde m;  hmotnost misky s ty¢inkou, motskym piskem a navazkou pied susenim [g]
m; hmotnost misky s ty¢inkou, moiskym piskem a navazkou po suseni [g]
n hmotnost navazky [g]

Susina je pak vypoctena jako 1 — vlhkost. Aby byla vypoctena vaznost vody (WHC), pak
musi byt vypoCtena hodnota Y. Ta je ziskana vypoctem hmotnostniho zlomku
odlucitelného podilu vlivem odstiedivé sily. Vzorky byly nakrdjeny na pfiblizné€ stejné
platky o hmotnosti 5,00 = 0,50 g. Do plastové zkumavky byla nejprve déna vata, poté
vzorek zabaleny ve dvou vrstvach filtraéniho papiru o poréznosti 5 um. Vzorek byl zvaZzen
a dan do centrifugy. Centrifugace probihala pii 6000 ot/min po dobu 17 minut. Po vyjmuti
z centrifugy byl vzorek opét zvaZen. Vypocet hodnoty Y:

m; —m,
Yy=—-—-—
my

Kde m; hmotnost vzorku pied centrifugaci [g]

m; hmotnost vzorku po centrifugaci [g]
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Stanoveni WHC je podle metody Villamonte et al.[32]. Jeji vypocet je uveden nize.

WHC =X.Y
kde X vihkost vzorku [%]
Y hmotnostni zlomek odlucitelného podilu vlivem odstredivé sily [%]

Pro méfeni textury byly pouzity vzorky, které byly skladovany 7 dni pfi teploté¢ 4 + 1 °C.
Stiedni cast téchto vzorkl byla vykrojena pomoci dutého hlinikového valce, jehoz pramér
byl 35 mm. Nasledn¢ byl tento valec na strunovém krajeci rozkrojen na 4 dily, z nichz byly
dva sttedové pouzity pro texturni analyzu. M¢feni textury probihalo na texturometru
TA.XT plus od spolecnosti StableMicro systém s kruhovou sondou o priméru 100 mm.
Rychlost pohybu sondy byla 2 mm/s. Vysledky byly vyhodnoceny v programu Exponent
Lite v.4.0.13.0.

Pro méfeni pH byl pouzit vpichovy pH metr Spearfor Food Testing od firmy Eutech
Instruments. Méteni pH probihalo vpichem do vyrobku po odbéru jeho stiedové casti. pH

metr byl zasunut tak, aby celd méfici Spicka byla ponotfena do masa.

Vsechny hodnoty méfeni byly podrobeny Grubbsovu testu pro posouzeni odlehlych hod-
not. V piipad¢ nalezeni extrémni hodnoty, byla tato hodnota vyloucena z méfeni a byl

znovu vypocten pramér se smérodatnou odchylkou.

7.2 Pridatné latky

V prvni fazi experimentu bylo vybrano 10 typl fosfore¢nant, které mély ptiznivé techno-
logické vlastnosti. Byly vybrany tyto fosfore¢nany: DSP (Na;HPO,4.2H,0), MSP
(NaH2PO,4), TSP (NasPO.), TKP (K3PO4), TSPP (NasP,0;), TKPP (K4P,07), SAPP
(NazH,P,07), PSTP (NasP3010), PKTP (KsP301) Poly (NaPOg),. Timto se ve svych
pracich zabyval Jokl [51] a Long [52]. Fosfore¢nany byly pfidavany o koncentracich
0,00 % — 0,45 % (w/w) po kroku 0,05 % (w/w).

Ve druhé fazi experimentu byla ptfidavana amarantova moucka 0 koncentracich 0,00 %

(kontrolni), 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %, 1,00 %, 1,25 %, 1,50 %, 1,75 %, 2,00 % (w/w).

Ve tieti fazi experimentu byl vybran fosforenan zprvni faze, konkrétné¢ SAPP
(NazH2P207) o koncentracich 0,20 % a 0,40 % a byla k nému pfiddvana amarantova

moucka o koncentracich 0,00 % — 2,00 % (w/w) po kroku 0,25 % (w/w).
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Dihydrogendifosfore¢nan sodny (SAPP)

Vybrany difosfore¢nan byl pfiddvan do masnych vyrobk v koncentraci od 0,00 %
(kontrola) do 0,45 % po kroku 0,05 % (w/w). U téchto vzorku bylo méteno pH, CL, WHC

a texturni vlastnosti.

8.1.1 Vliv pfidavku SAPP na pH

V piiloze 1 (tabulka 1) jsou uvedeny vSechny primémné hodnoty pH. V grafu 1 byla
vynesena zavislost pH na ptidavku SAPP.
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¢ (SAPP) (w/w)

Graf ¢. 1: Zavislost pH na koncentraci SAPP

V grafu je zietelné, ze pridavek dihydrogendifosfore¢nanu sodného oproti kontrole
zpusobil pokles z pH 6,21 na pH 6,09, coz bylo ptedpokladano, protoze SAPP je kysely
fosfore¢nan. Dochazi zde k mirnému poklesu pH, ktery je nad koncentraci 0,35 % (w/w)

SAPP patrnéjsi.

8.1.2 Vliv pridavku SAPP na ztraty varenim (CL)

Primérné hodnoty ztrat vafenim jsou uvedeny v ptiloze I (tabulka 1) a grafu 2.
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Graf & 2: Zavislost CL na koncentraci SAPP

Z grafu je patrné, Ze piidavek SAPP sniZuje ztraty vafenim. Pokles ztrat varenim je po
pridavku SAPP snizen skokové. Po tomto snizeni jsou hodnoty CL na téméf stejné trovni.
Nejvice CL snizuje ptidavek SAPP o koncentraci 0,20 % a 0,40 %, proto byl také vybran

do kombinace s amarantem.

8.1.3 Vliv pridavku SAPP na vaznost (WHC)

Priméry vypoctenych hodnost jsou uvedeny v ptiloze I (tabulka 1). Graf 3 popisuje

zavislost WHC na zvysujici se koncentraci SAPP.
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¢ (SAPP) (w/w)
Graf & 3: Zavislost WHC na koncentraci SAPP

V grafu je zfetelné, Ze piidavek 0,30 % (w/w) SAPP nejvice zvySuje vaznost vody, naopak

nejmensi schopnost vazat vodu ma vzorek o koncentraci 0,20 % (w/w) SAPP. Se zvySujici
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se koncentraci SAPP dochazi nejprve k mirnému poklesu vaznosti vody a od koncentrace

0,25 % (w/w) SAPP Kk postupnému zvySeni.

8.1.4 Vliv pridavku SAPP na texturni vlastnosti

Tvrdost a tuhost

Primérné hodnoty méfeni tuhosti a tvrdosti jsou uvedeny v piiloze I (tabulka 2). Graf4 a 5

zobrazuje zavislost tvrdosti a tuhosti na zvysujici se koncentraci SAPP.

35,00
30,00

25,00 &

Tvrdost (kg)

5,00

0,00

20,00

15,00

0,00

0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
¢ (SAPP )(w/w)

Graf ¢. 4: Zavislost tvrdosti na koncentraci SAPP
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Graf'¢. 5: Zavislost tuhosti na koncentraci SAPP
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Tvrdost vzorku piidavkem SAPP je podle udaju v grafu vyssi, nez u kontroly a to
v koncentraci 0,15 % a 0,40 % (w/w). U ostatnich vzorkt s pfidavkem SAPP je tvrdost
nizsi nez bez ptidavku fosfore€nanu. Tuhost vzorku byla pfidavkem SAPP zvySena, kromé
vzorkd o koncentraci 0,25 % a 0,30 % (u téchto byla sniZena oproti kontrole). NejvyS§si

hodnotu tuhosti mél vyrobek s koncentraci 0,15 % (w/w).
Kohezivnost a gumovitost

Udaje pro kohezivnost a gumovitost jsou uvedeny v piiloze | (tabulka 2). Tyto hodnoty

jsou graficky znazornény v grafech 6 a 7.
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Graf ¢. 6: Zavislost kohezivnosti na koncentraci SAPP
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Graf ¢. 7: Zavislost gumovitosti na koncentraci SAPP
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Kohezivnost vzorki vlivem pfidavku SAPP klesa. Nejvyssi kohezivnost ma vzorek
0 koncentraci 0,15 % SAPP. Z hlediska gumovitosti maji vzorky s ptidavkem SAPP spise
niz$i hodnoty tohoto parametru nez vzorek bez pifidavku fosforeCnanu. AvSak vzorek s

koncentraci 0,15 % SAPP ma vys$si hodnotu gumovitosti nez kontrolni vzorek.

8.2 Amarant

U pridavku amarantové moucky do masnych vyrobki bylo méfeno pH vyrobku, ztraty
vafenim (CL), vaznost vody (WHC) a textura. Z textury byla méfena tvrdost, tuhost,
kohezivnost a gumovitost. Koncentrace amarantu byla od 0,00 % — 2,00 % po kroku
0,25 % (wiw).

8.2.1 Vliv pridavku amarantu na pH

V piiloze II (tabulka 3) jsou uvedeny namétené hodnoty pH. V grafu 8 je znazornéna

zavislost pH na pfidavku amarantu.
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Graf ¢. 8: Zavislost pH na rostouci koncentraci amarantu

V grafu je patrné, ze od koncentrace 0,25 % — 0,75 % (w/w) amarantu ve vyrobku se pH
mirné snizuje z hodnoty pH 6,46 (kontrolni vzorek) na hodnotu pH 6,45. U koncentrace
amarantu 1,00 % — 1,25 % (w/w) dojde k prudkému narustu pH az na hodnotu 6,51. Poté u

rostouci koncentrace amarantu dojde ke snizeni pH na hodnotu 6,45.

8.2.2 Vliv pridavku amarantu na ztraty varenim (CL)

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v piiloze II (tabulka 3). Udaje jsou zobrazeny v grafu 9.
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Graf ¢. 9: Zavislost CL na rostouct koncentraci amarantu

Z grafu vyplyva, ze ptidavek amarantu snizuje ztraty vafenim oproti kontrolnimu vzorku.
Nejnizsi ztraty byly u koncentrace 0,75 %, 1,75 % a 2,00 % (w/w) amarantu. Od

koncentrace amarantu 1,75 % (w/w) doslo k prudkému snizeni ztrat varenim.

8.2.3 Vliv pridavku amarantu na WHC

Vypoctené hodnoty pro vaznost jsou uvedeny Vv piiloze II (tabulka 3). Tyto hodnoty jsou

zobrazeny v grafu 10.
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Graf ¢. 10: Zavislost WHC na koncentraci amarantu

V grafu je patrné, ze vaznost je vlivem amarantu mirné snizovana oproti kontrolnimu

vzorku. Nejnizsi vaznost je v koncentraci 0,50 % a 2,00 % (w/w) amarantu. Naopak
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nejvyssi vaznost je v koncentraci 0,25 % (w/w) amarantu. Nejvyssi vaznost ma vsak
kontrolni vzorek bez ptidavku amarantu.
8.2.4 VIiv pfidavku amarantu na texturni vlastnosti

Texturni vlastnosti byly méfeny podle uvedené metodiky. Byla vyhodnocena tvrdost,

tuhost, kohezivnost a gumovitost.
Tvrdost a tuhost

Primérné hodnoty pro tvrdost jsou uvedeny v piiloze II (tabulka 4). Tyto tdaje jsou

zaznamenany v grafu 11 pro tvrdost a 12 pro tuhost.
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Graf ¢ 11: Zavislost tvrdosti na koncentraci amarantu
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Graf ¢. 12: Zavislost tuhosti na koncentraci amarantu

Z grafu 11 je patrné, ze nejmensi tvrdost ma vyrobek o koncentraci 1,25 % amarantu,
zatimco nejvetsi tvrdost mé vyrobek o koncentraci 0,50 % amarantu. Tvrdsi nez kontrola

nebyl zadny vzorek, tudiz, lze fici, Ze amarant tvrdost nezvySuje. Graf 12 popisuje
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zavislost tuhosti na koncentraci amarantu. VVzorek o koncentraci 0,75 % amarantu je vice

tuhy nez kontrola. Zatimco vzorek o koncentraci 1,00 % amarantu ma nejnizsi tuhost.

Kohezivnost a gumovitost

Primérmé hodnoty ziskané vyhodnocenim jsou uvedeny v pfiloze Il (tabulka 4). Tyto

hodnoty jsou uvedeny v grafu 13 pro kohezivnost a grafu 14 pro gumovitost.
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Graf & 13: Zavislost kohezivnosti na koncentraci amarantu
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Graf ¢. 14: Zavislost gumovitosti na koncentraci amarantu

V grafu je patrné, ze kohezivnost klesa do koncentrace 1,50 % (w/w) amarantu, ale od

koncentrace 1,75 % do 2,00 % (w/w) amarantu opét stoupa. Kohezivnost ptidavku

amarantu je nizsi nez kohezivnost kontrolniho vzorku. Gumovitost je ptidavkem amarantu
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niz8i nez bez pridavku amarantu. Nejprve az po koncentraci 1,25 % amarantu gumovitost

klesa, ale od hodnoty 1,50 % mirn¢ stoupa az do koncentrace 2,00 % (w/w).

8.3 Kombinace SAPP s amarantem

Priorita pfi vybéru fosforecnanu, ktery by byl vhodny ke kombinaci s amarantem, byly
0,20 % a 0,40 % (w/w). Byl tedy ptidavan v téchto dvou koncentracich. Amarant byl
ptidavan o koncentracich 0,00 % — 2,00 % (w/w) po kroku 0,25 % (w/w). Byly sledovany
tyto technologické znaky: pH, Cl (ztraty vafenim), WHC (vaznost vody) a texturni
vlastnosti (tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost). Nejprve jsou uvedeny vysledky
s piidavkem 0,20% (w/w) koncentrace SAPP a amarantu a poté s 0,40% (w/w) SAPP s

amarantem.

8.3.1 Vliv pfidavku amarantu s 0,20% (w/w) SAPP na pH

Jak je jiz popsano v metodice, pH bylo méfeno vpichovym pH metrem. Vysledky jsou
uvedeny v ptiloze III (tabulka 5). Byl vytvoten graf 15 zavislosti pH na zvySujici se

koncentraci amarantu.
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Graf ¢. 15: Zavislost pH na koncentraci amarantu se SAPP 0,20% (w/w)

Jak je patrné z grafu se zvySujici koncentraci amarantu v kombinaci s 0,20% (w/w) SAPP,
dochazi ke sniZzeni pH z hodnoty 6,25 na hodnotu 6,16. Nejvyssi pH bylo u koncentrace
0,25 % (w/w) amarantu. Oproti kontrolnimu vzorku doslo k prudkému poklesu pH.

K dalsimu skokovému poklesu pH doslo po koncentraci 1,00 % (w/w) amarantu.
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8.3.2 Vliv pfidavku amarantu s 0,20% (w/w) SAPP na ztraty vai‘enim (CL)

Vysledky CL jsou uvedeny v piiloze III (tabulka 5) a v grafu 16. Ztraty vafenim byly

stanoveny dle uvedené metodiky.
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Graf ¢. 16: Zavislost ztrat varenim na koncentraci amarantu s 0,20% (w/w) SAPP

Z vysledki nelze jednoznaéné fici, Ze ztraty varenim jsou sniZovany S rostouci koncentraci
amarantu v kombinaci s 0,20% (w/w) SAPP. Do koncentrace 1,00 % (w/w) Ize zaznamenat
mirny pokles CL, ale od této hodnoty po koncentraci 1,50 % (w/w) jde zpozorovat narust a

poté opét mirny pokles. Nejnizsi CL byly v koncentraci 1,00 % (w/w) amarantu.

8.3.3 Vliv pfidavku amarantu s 0,20% (w/w) SAPP na WHC
Vypoctu WHC piedchazelo métfeni vlhkosti (suSiny). Z niZ byla numericky vypocitana

vaznost vody. Vysledky jsou uvedeny v piiloze III (tabulka 5) a grafu 17.
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Graf ¢. 17: Zavislost WHC na zvysujici se koncentraci amarantu s 0,20% (w/w) SAPP
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Z grafu je zcela patrné, ze s rostouci koncentraci amarantu vaznost stoupa, ale mezi
koncentracemi 1,00 % a 1,25 % (w/w) strmé spadne. Od koncentrace 1,25 % opét stoupa,
ne vSak na vy$§i hodnotu nez pii koncentraci 1,00 % (W/w), kdy bylo dosaZeno maximalni
vaznosti. Nejvyssi vaznost vody byla zaznamenana u koncentrace 1,00 % amarantu

s kombinaci 0,20% (w/w) SAPP.

8.3.4 Vliv pridavku amarantu s 0,20% SAPP (w/w) na texturni vlastnosti

Z texturnich vlastnosti byly pozorovany tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost.

Gumovitost a kohezivnost byly vypoc¢itany podle vztahi uvedenych v metodice prace.
Vliv piidavku amarantu s 0,20% SAPP (w/w) na tvrdost a tuhost

Vysledky jsou uvedeny v piiloze III (tabulka 6). Zavislosti téchto texturnich vlastnosti na
zvySujici se koncentraci amarantu v kombinaci s0,20% (w/w) SAPP jsou uvedeny

v grafech 18 pro tvrdost a 19 pro tuhost.
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Graf¢. 18: Zavislost tvrdosti na koncentraci amarantu s 0,20% (w/w) SAPP
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Graf'¢. 19: Zavislost tuhosti na koncentraci amarantu s 0,20% (w/w) SAPP
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Z hodnot Ize usoudit, ze pii koncentraci amarantu 1,25 — 2,00 % v kombinaci s 0,20%

(w/w) SAPP je tvrdost nejvyssi. OvSem nejvyssi tuhost nabyva masny vyrobek pii

v

Vliv piidavku amarantu s 0,20% (w/w) SAPP na kohezivnost a gumovitost

V piiloze 11l (tabulka 6) jsou uvedeny vysledky pro texturni vlastnosti kohezivnost a
gumovitost. V grafu 20 je znazornéna zavislost kohezivnosti na rostouci koncentraci
amarantu v kombinaci s 0,20% (w/w) SAPP a v grafu 21 je uvedena zavislost gumovitosti

na rostouci koncentraci amarantu.
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Graf ¢. 20: Zavislost kohezivnosti na koncentraci amarantu s 0,20% (w/w) SAPP
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Graf'¢. 21: Zavislost gumovitosti na koncentraci amarantu s 0,20% (w/w) SAPP
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Z grafu je patrné, Ze nejvyssi kohezivnost ma masny vyrobek, ktery obsahuje 1,25 %
amarantu v kombinaci s 0,20% (w/w) SAPP. Také pomérn¢ vysokou hodnotu kohezivnosti
vykazuje vyrobek o koncentraci 1,75 % (w/w) amarantu. Nejvyssi hodnotu gumovitosti
vykazuji vyrobky o koncentraci 1,25 % — 1,75 % amarantu v kombinaci s 0,20% (w/w)
SAPP.

8.3.5 Vliv pridavku amarantu s 0,40% (w/w) SAPP na pH

Priméry namétenych hodnot pH jsou uvedeny v piiloze IV (tabulka 25). Tyto hodnoty
byly vyneseny do grafu 22.
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Graf'¢. 22: Zavislost pH na koncentraci amarantu s 0,40% (w/w) SAPP

Z namétenych hodnot vyplyva, Ze s rostouci koncentraci amarantu v kombinaci s 0,40%
(w/w) SAPP hodnota pH klesa. Nejvyssi hodnota pH byla naméfena ve vyrobku o koncent-
raci 0,25 % (w/w) amarantu (hodnota pH 5,92) a naopak nejnizsi hodnota byla ve vyrobku
0 koncentraci 2,00 % (w/w) amarantu (hodnota pH 5,87).

8.3.6 Vliv pridavku amarantu s 0,40% (w/w) SAPP na CL

Vysledky ztrat vafenim jsou uvedeny v ptiloze IV (tabulka 7) a tyto vysledky byly zndzor-
nény v grafu 23.
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Graf ¢. 23: Zavislost CL na koncentraci amarantu s 0,40% (w/w) SAPP

Ztraty vatrenim V zavislosti na rostouci koncentraci amarantu v grafu ukazuji, Zze od
koncentrace 0,25 % — 0,75 % amarantu ztraty vafenim rostou, ovSem u vyrobku, jez byl o
koncentraci 1,00 % amarantu, doslo k prudkému poklesu ztrat vafenim. Od této hodnoty po

koncentraci 2,00 % amarantu ve vyrobku jsou ztraty vafenim pomérné nizké.

8.3.7 Vliv pridavku amarantu s 0,40% (w/w) SAPP na WHC

Vysledky WHC jsou uvedeny v piiloze IV (tabulka 7) a grafu 24, kde je zndzornéna zavis-

lost WHC na rostouci koncentraci amarantu v kombinaci s 0,40% (w/w) SAPP.

e ©
o
® O

—o—
——

WHC (w/w)

0,00 T T T T T T T T 1
000 025 050 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25
c(A) (w/w)

Graf ¢ 24: Zavislost WHC na koncentraci amarantu v kombinaci s 0,40% (w/w) SAPP

Z udaju je patrné, ze vlivem rostouci koncentrace amarantu, od 0,50 % po 1,75 % (w/w)
vaznost vody roste. Nejvyssi je v koncentraci 1,50 %. OvSem po koncentraci 1,75 % (w/w)

vaznost klesa.
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8.3.8 Vliv pridavku amarantu s 0,40% (w/w) SAPP na texturni vlastnosti

Me¢ftené a vyhodnocené texturni vlastnosti u této koncentrace fosfore¢nanu jsou stejné jako
u predchoziho. To znamen4, ze byly méieny a vyhodnoceny tvrdost, tuhost, kohezivnost a

gumovitost.
Vliv piidavku amarantu s 0,40% SAPP na tvrdost a tuhost

Primérné hodnoty jsou uvedeny v piiloze IV (tabulka 7). Zavislosti téchto texturnich

parametrd jsou znazornény v grafu 25 pro tvrdost a 26 pro tuhost.
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Graf ¢. 25: Zavislost tvrdosti na koncentraci amarantu s 0,40% (w/w) SAPP
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Graf ¢. 26: Zavislost tuhosti na koncentraci amarantu s 0,40% (w/w) SAPP
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Z grafu 25 vyplyva, ze se zvysujici koncentraci amarantu v kombinaci s 0,40% SAPP klesa
tvrdost vyrobku. Nejvétsi tvrdost je u vyrobku s koncentraci 0,25 % amarantu a nejnizsi je
u vyrobku s 2,00 % amarantu. V grafu 26 lze zpozorovat také klesajici tendenci tuhosti
vyrobku s rostouci koncentraci amarantu. Nejniz$i hodnota tuhosti je v koncentraci 2,00 %

(w/w) amarantu.
Vliv pfidavku amarantu s 0,40% SAPP na kohezivnost a gumovitost

Vypoc¢tené hodnoty pro kohezivnost a gumuvitost jsou uvedeny Vv piiloze IV (tabulka 7).
Zavislosti téchto parametrd na zvySujici se koncentraci amarantu v kombinaci s 0,40%

SAPP jsou zobrazeny v grafu 27 a 28.
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Graf ¢. 27: Zavislost kohezivnosti na koncentraci amarantu s 0,40% (w/w) SAPP
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Graf'¢. 28: Zavislost gumovitosti na koncentraci amarantu s 0,40% (w/w) SAPP
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Kohezivnost vyrobku pfipravenych s amarantem a 0,40% SAPP s rostouci koncentraci
S koncentraci amarantu 2,00 %. Narust je zaznamenan jen u koncentrace 1,00 %. Tyto
udaje jsou patrné z grafu 27. Gumovitost s rostouci koncentraci amarantu v kombinaci
5 0,40% SAPP také klesa. Zaznamenany narust je pouze v koncentraci 1,00 %. Nejvyssi
hodnota gumovitosti je u vyrobku s koncentraci amarantu 0,25 % v kombinaci s 0,40%
(w/w) SAPP.

8.4 Diskuze

Zvysledkt  1ze  fici, Ze  pifidavek  amarantové  moucky v kombinaci
s dihydrogendifosfore¢nanem sodnym o koncentracich 0,20 % a 0,40 % (w/w) SAPP ma
vliv na pH, ztraty vafenim, vaznost vody a texturni vlastnosti jemné mélnénych masnych

vyrobk.

Co se tyka vlivu na pH, tak u kombinace amarantové moucky s 0,40% (w/w) SAPP, doslo
K mirn&jsimu poklesu pH z hodnoty 5,93 na hodnotu 5,87. U kombinace amarantové
moucky s 0,20% SAPP doslo k vétsimu poklesu pH z hodnoty 6,36 na hodnotu 6,16.
Je zde patrny vliv dihydrogendifosforecnanu sodného, ten zplisobuje sniZzeni hodnoty pH
[29, 52]. Amarant se jevi jako neutralni vaci pH, ale vlivem skladovani dochazi Kk narustu
pH vyrobku na zakladé chemickych interakci [44,46]. Vyhodné&jsi kombinace z hlediska
technologického je 0,20% SAPP s amarantem, kviili vy$§i hodnoté pH. Ztraty vafenim obé
kombinace amarantové moucky s fosforecnanem sniZzovaly. U kombinace amarantové
moucky s 0,40% SAPP doslo ke snizeni ztrat vafenim az na hodnotu 0,06 (w/w) u vzorku
s koncentraci 1,00 % (w/w) amarantu. U kombinace amarantu s 0,20% SAPP doslo také ke
sniZeni ztrat vafenim na hodnotu 0,06 (w/w) ve vzorcich o koncentracich 0,25 % — 1,00 %
(w/w) amarantu. Toto snizeni se dalo pfedpokladat, nebot’ jak dihydrogendifosfore¢nan
sodny [29,52], tak amarantova moucka [44,46,48], maji S rostouci koncentraci tendenci
sniZzovat ztraty vafenim. OvSem z hlediska kombinaci, jsou hodnoty CL hodné ustilené a
neni zde témét zadny rozdil v pfidavku 0,20% SAPP a 0,40% SAPP a také zvySujici se
koncentrace amarantové moucky. Existuje zde tedy moznost, Ze dochazi k interakcim
mezi fosforecnanem a amarantem. Vliv na WHC maji obé kombinace velmi odlisny.
Zatimco kombinace amarantu s 0,40% (w/w) SAPP ma tendenci nejprve klesajici az na
hodnotu 0,07 (w/w) v koncentraci 0,50 % (w/w) amarantu. Od koncentrace 0,75 % (w/w)

amarantu dochazi k pozvolnému rastu vaznosti vody. Kombinace amarantu s 0,20% (w/w)
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SAPP ma zcela opacny prubéh. Nejprve dochdzi k mirnému nérustu vaznosti vody,
nejvyssi je v koncentraci amarantu 1,00 % (0,09 (w/w)). Poté nasleduje prudky pokles
vaznosti 0,06 (w/w) a od koncentrace 1,50 % opét mirny narust. Vaznost vody se ve vzor-
ku, ktery obsahoval amarantovou moucku, sniZzovala oproti kontrolnimu vzorku [46].
V tomto experimentu doslo také ke snizeni vaznosti vody. OvSem ve zminéné publikaci
vlivem skladovani doslo ke zvySeni vaznosti vody, k této skutecnosti v§ak prozatim nebyl

proveden experiment.

Z texturnich vlastnosti byla pozorovana tvrdost, tuhost, gumovitost a kohezivnost.
Z hlediska tvrdosti byla nejvétsi zaznamenana u vzorku s kombinaci amarantu s 0,40%
SAPP. Bylo to u vzorku s koncentraci 0,25 % (w/w) amarantové moucky. Hodnota tvrdosti
byla 36,998 kg. Kombinace amarantu s 0,20% (w/w) SAPP m¢la za nasledek nizsi hodnoty
tvrdosti vyrobku neZ pfedchozi kombinace. U obou kombinaci amarantu se SAPP byla
nejmensi tuhost vyrobku ve vzorku o koncentraci 2,00 % amarantu. Vyssi hodnoty tuhosti
byly v kombinaci amarantu s 0,40% SAPP, protoze vzorky obsahovaly vyssi koncentraci
dihydrogendifosfore¢nanu, ktery zvySuje tuhost vyrobku. Tvrdost i tuhost vyrobku byly
zpusobeny pouzitim dihydrogendifosfore¢nanu sodného, ktery mé tendence zvySovat
tvrdost a tuhost vyrobku [29,52]. Pii stoupajici koncentraci amarantu doslo ke snizeni
tvrdosti a tuhosti, nebot’ zvysujici se koncentrace amarantu, zplsobuji sniZeni téchto
vlastnosti [44,46,48]. Kohezivnost vyrobku byla v kombinaci s 0,20% SAPP a amarantem
vyhodnéjsi, protoze méla rostouci tendenci. Nejvys$si kohezivnost byla v koncentraci
1,25 % (w/w) amarantu. Kohezivnost kombinace 0,40% (w/w) SAPP s amarantem méla
tendenci pozvolna klesajici, coz vedlo k ne pfili§ dobré soudrznosti vyrobku. Co se tyka
gumovitosti, tak nejvyssi hodnoty byly v kombinaci 0,40% SAPP s amarantem. Nejvyssi
hodnota byla v koncentraci 0,25 % (w/w) amarantu, kde dosahla az k hodnoté 21,608 kg.
Poté meéla klesajici tendenci. Kombinace amarantu s 0,20% (w/w) SAPP méla nizsi
hodnoty gumovitosti. Nejvyssi hodnota byla 15,937 kg v koncentraci 1,25 % (w/w). Nejde
pfesné urcit, kterd kombinace je vhodnéjsi z hlediska texturnich vlastnosti, nebot’ zaleZi na

druhu vyrobku.
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ZAVER

Cilem diplomové prace, bylo najit potenciondlni nahradu za fosforeCnany v masnych
vyrobcich. Dil¢im cilem bylo najit nejvhodnéjsi kombinace amarantu s fosfore¢nanem.
Dutivod pro¢ byl stanoven pravé tento cil prace, byl ten, ze lidé konzumuji stile vice
vyrobkt, které obsahuji fosforecnany, coz méa za nasledek nadmérny ptijem fosforu
a sodiku, ktery vede ke kardiovaskularnim onemocnénim, na néz trpi stale vice mladych
lidi. S timto cilem byl vybran jako potenciondlni nahrada pravé amarant, ktery ma vysoké
nutri¢ni vlastnosti, tim pfispiva ke zvyseni nutri¢nich vlastnosti vyrobku. Podle zminénych
publikaci mél amarant ptiznivé technologické vlastnosti, proto se jevil jako mozna nahrada

za fosforeénany.

Experiment probihal ve tfech fazich. V prvni fazi byl pfiddvan do masného vyrobku pouze
dihydrogendifosforecnan sodny, ktery byl vybran kvuli nejpfiznivéjSim technologickym
vlastnostem na zakladé piedchozi prace Jokla [51] a Longa [52]. V této prvni casti
experimentu bylo potvrzeno, Ze ptidavek tohoto fosforecnanu snizuje pH, protoze jde o

kysely fosforecnan. Prioritnim kritériem pro vybér urcité koncentrace SAPP byly ztraty

texturnich vlastnosti bylo zjiSténo, ze se zvySujici se koncentraci SAPP se tvrdost a tuhost

vyrobku mirné zvySuje.

Ve druhé fazi experimentu byla pfidavana pouze amarantova moucka. Ta byla pfidavana
od koncentrace 0,00 % — 2,00 % po kroku 0,25 %. Bylo zjisténo, ze ptidavek amarantové
moucky mirn€ zvySuje pH vyrobku a také sniZuje ztraty vafenim a vaznost vyrobku.
Z hlediska texturnich vlastnosti snizuje tvrdost a tuhost vyrobku. Tyto vysledky
koresponduji s odbornymi publikacemi, které se pfidavkem amarantové moucky zabyvaly.

Na kohezivnost a gumovitost nema pfilis vliv.

Ve treti fazi experimentu byly vytvofeny dv€é kombinace amarantové moucky
s dihydrogendifosfore¢nanem sodnym. Tyto koncentrace byly vybrany z prvni faze
experimentu (koncentrace 0,20 % a 0,40 % (w/w)). Bylo zjisténo, ze pH vice snizuje
pfidavek amarantové moucky s 0,40% (w/w) SAPP. Ztraty vafenim snizuji obé kombinace
s minimalnim rozdilem. Vaznost vody je naprosto odliSnd u obou koncentraci. Z texturnich
vlastnosti byla ovlivnéna tvrdost i tuhost a to tak, Ze se zvySujici se koncentraci

amarantové moucky dochdzelo ke snizeni tvrdosti a tuhosti vyrobku. Coz znaci nejprve
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prevladajici ucinek fosforecnanu a se zvysujici se koncentraci amarantové moucky prevaz-

ny vliv amarantu. Kohezivnost a gumovitost pfili§ ovlivnény nebyly.

Vysledky tohoto experimentu naznacuji, Ze je moznost existence vazebnych interakci mezi
amarantem, fosfore¢nanem a systémem masného vyrobku. Jemn¢ mélnény masnych vyro-
bek je hrubé disperzni koloidni systém, V némz dochazi k riiznym specifickym interakcim
mezi jednotlivymi slozkami. Tato problematika by mé¢la byt pfedmétem dal$iho zkoumani

na urovni koloidni chemie.
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Tabulka 2 Namétfené hodnoty- pH, CL a WHC s pridavkem SAPP

PRILOHA P I: NAMERENE HODNOTY VYROBKU S PRIDAVKEM SAPP

Csapp (%0) pH CL (wiw) WHC
0,00 6,21+ 0,01 0,35+ 0,023 0,1357 +£0,0089
0,05 6,09 = 0,02 0,11+0,015 0,0984 + 00,0081
0,10 6,07 = 0,01 0,07 + 0,004 0,1012 +£0,0124
0,15 6,04 = 0,01 0,08 = 0,004 0,1087 +0,0077
0,20 6,05+ 0,01 0,07 + 0,004 0,0882 +£0,0110
0,25 6,04 £ 0,02 0,11 £0,040 0,1224 +£0,0129
0,30 6,01 £0,02 0,08 + 0,004 0,1292 +£0,0105
0,35 5,95 £0,02 0,08 = 0,006 0,1147 £0,0045
0,40 5,93 £ 0,02 0,08 = 0,005 0,1160 £0,0115
0,45 5,88+ 0,01 0,07 = 0,006 0,1243 £0,0124

Tabulka 3 Namétené hodnoty texturnich vlastnosti s ptidavkem SAPP

Csare (%) | Tvrdost (kg) Tuhost (kg.s) Kohezivnost Gumovitost (kg)
0,00 24,5554 £5,0422 | 46,3415+ 10,9083 | 0,4498 +0,0487 | 11,2852 + 3,4008
0,05 23,0992 £0,5725 | 56,4138 +1,0326 | 0,3581 +£0,0153 | 8,2710+0,4119
0,10 22,3962 £ 11,1555 | 55,3109 + 3,6767 | 0,3597 £0,0295 | 8,0362 + 0,5590
0,15 34,7752 +2,3340 | 74, 7051 £1,7602 | 0,4411 + 0,0844 | 15,2900 + 2,8876
0,20 23,9150 £ 1,4631 | 58,9451 +4,0176 | 0,3501 +£0,0118 | 8,3833 +0,7320
0,25 17,5461 + 1,2206 | 42,3548 £5,3611 | 0,3136+0,0234 | 5,5000 + 0,5518
0,30 16,2230 + 0,7647 | 38,4613 +£2,5705 | 0,3109 £0,0276 | 4,8756 + 0,2007
0,35 19,3224 +£1,6681 | 47,8881 + 3,5437 | 0,3245 +0,0077 | 6,4861 + 0,2268
0,40 25,0047 £2,5135 | 58,7611 + 6,0670 | 0,3757+0,0112 | 9,1480 + 1,1771
0,45 21,7179 £ 11,4474 | 52,2994 + 3,1655 | 0,3493 +£0,0210 | 7,5946 +0,7616




PRILOHA P II: NAMERENE HODNOTY VYROBKU S PRIDAVKEM
AMARANTOVE MOUCKY

Tabulka 4 Namétené hodnoty pH, Cl a WHC s pfidavkem amarantové moucky

ca (%) pH CL (wiw) WHC
0,00 6,46 0,012 0,33 + 0,020 0,1084 +0,0139
0,25 6,46 + 0,010 0,31 +0,014 0,1029 £+ 0,0099
0,50 6,46 = 0,005 0,23 + 0,036 0,0904 + 0,0095
0,75 6,45 + 0,006 0,09 + 0,003 0,0970 £ 0,0074
1,00 6,51 + 0,006 0,25+ 0,024 0,0993 + 00,0034
1,25 6,51 + 0,006 0,20+ 0,037 0,0950 £0,0128
1,50 6,49 £ 0,011 0,27 +£ 0,045 0,0944 + 0,0057
1,75 6,45 + 0,007 0,09 £0,011 0,0926 + 0,0055
2,00 6,45 + 0,007 0,07 £0,011 0,0910 £ 0,0053

Tabulka 5 Naméfené hodnoty pro texturu pfidavek amarantové moucky

ca(%) | Tvrdost (kg) Tuhost (kg.s) Kohezivnost Gumovitost (kg)
0,00 22,0438 £3,3770 | 41,7389 +8,7074 | 0,4648 + 0,0487 | 10,2944 +2,2512
0,25 18,5034 £2,7466 | 35,4812+ 6,2798 | 0,4122+0,0183 | 6,7613 +2,3410
0,50 |22,0320+1,7952 | 41,2328 +3,2903 | 0,3886 +0,0175 | 8,5493 + 0,6489
0,75 21,4723 £1,4276 | 43,2243 +£6,9795 | 0,3726 £0,0074 | 8,2147 + 0,8874
1,00 18,7677 = 1,7336 | 29,5372 +4,7477 | 0,3574+£0,0177 | 6,7278 + 0,8887
1,25 16,8687 £ 0,6903 | 34,5603 + 6,2901 | 0,3712+0,0118 | 6,1917 +£0,2539
1,50 19,9639 + 0,3827 | 35,2651 £4,1431 | 0,3511+0,0178 | 6,8368 + 00,5832
1,75 18,6866 + 1,1457 | 42,4640 +5,3666 | 0,3639 +£0,0271 | 6,7943 +0,6017
2,00 | 21,8557 +1,5653 | 34,2603 £9,3410 | 0,3996 + 00,0421 | 8,7584 + 1,3216




PRILOHA P III: NAMERENE HODNOTY VYROBKU S PRIDAVKEM
AMARANTOVE MOUCKY S 0,20% SAPP

Tabulka 6 Namétené hodnoty pH, CL, WHC amarantova moucka s 0,20% SAPP

ca (%) pH CL (w/w) WHC
0,00 6,32+ 0,010 0,07 £ 0,004 0,0882 +0,0110
0,25 6,25 +0,017 0,06 = 0,003 0,0918 +0,0080
0,50 6,24 + 0,007 0,06 = 0,002 0,0831 +0,0089
0,75 6,24+ 0,010 0,06 £ 0,006 0,0876 + 0,0089
1,00 6,24 + 0,007 0,06 = 0,003 0,0926 + 0,0097
1,25 6,19+0,013 0,07 £ 0,003 0,0608 + 0,0050
1,50 6,16 £ 0,008 0,09 + 0,024 0,0676 + 0,0052
1,75 6,17 £ 0,006 0,07 £0,001 0,0691 £ 0,0082
2,00 6,16 + 0,008 0,07 £ 0,008 0,0799 + 0,0099

Tabulka 7 Namétené hodnoty pro texturu amarantova moucka s 0,20% SAPP

ca (%) | Tvrdost (kg) Tuhost (kg.s) Kohezivnost Gumovitost (kg)
0,00 23,9150 £1,4631 | 58,9451 +4,0176 | 0,3501 £0,0118 | 8,3833 £0,7320
0,25 23,8994 £ 11,4172 | 59,3201 +£2,7149 | 0,3100 +0,0076 | 7,5772+0,7163
0,50 20,8331 £2,2023 | 49,1040 +3,6580 | 0,3205+0,0162 | 7,0294 £ 1,4435
0,75 20,9766 £ 0,9628 | 51,8676 +3,6817 | 0,2983 +£0,0078 | 6,4621 £0,5151
1,00 20,0602 £ 11,4922 | 49,3221 £4,0584 | 0,3091 +0,0329 | 6,2147 +0,8811
1,25 30,6652 +2,7355 | 55,7413 £2,1027 | 0,5165+0,0572 | 15,9369 +2,7910
1,50 31,3927 +3,8509 | 64,3313 £4,0021 | 0,3526 +£0,0241 | 10,6637 +1,8112
1,75 31,8169 £ 0,7552 | 67,5645+ 7,1320 | 0,4477 £ 0,0467 | 14,6566 + 1,6800
2,00 22,1227 £2,5873 | 46,4569 +4,8175 | 0,3428 £ 0,0098 | 7,5886 + 00,9407




PRILOHA P IV: NAMERENE HODNOTY VYROBKU S PRIDAVKEM

AMARANTOVE MOUCKY 8 0,40% SAPP

Tabulka 8 Namétené hodnoty pH, CL a WHC amarantova moucka s 0,40% SAPP

ca (%) pH CL (w/w) WHC
0,00 5,93 £0,02 0,08 + 0,005 0,1160 £0,0115
0,25 5,92 +£0,01 0,07 £ 0,005 0,0740 £0,0132
0,50 5,90 + 0,01 0,08 + 0,003 0,0701 = 0,0089
0,75 5,90 +0,01 0,08 +£ 0,003 0,0732 + 0,0064
1,00 5,89 +£0,01 0,06 = 0,003 0,0776 £ 0,0061
1,25 5,89 +£0,01 0,07 £ 0,003 0,0751 £0,0102
1,50 5,89+0,01 0,07 +£ 0,003 0,0920 £ 0,0109
1,75 5,88+ 0,01 0,07 £ 0,003 0,0911 £0,0122
2,00 5,87 +0,01 0,07 £ 0,003 0,0786 + 0,0050

Tabulka 9 Namétené hodnoty texturnich vlastnosti amarantové moucky s 0,40% SAPP

ca (%) | Tvrdost (kg) Tuhost (kg.s) Kohezivnost Gumovitost (kg)
0,00 25,0047 £2,5135 | 58,7611 = 6,0670 | 0,3757+0,0112 | 9,1480 £ 1,1771
0,25 36,9975 £ 1,1554 | 75,2920 +5,4548 | 0,5840 + 0,0065 | 21,6082 + 0,7774
0,50 33,6706 +2,9221 72,1889 +5,2147 | 0,4389 +0,0429 | 14,8341 +2,3294
0,75 34,2431 +£2,2973 | 75,7819+ 7,6746 | 0,4153 +£0,0728 | 14,2965 +3,0114
1,00 34,9984 + 1,6011 | 76,0044 +5,6658 | 0,4052 +£0,0707 | 14,2089 + 2,6749
1,25 33,9642 +3,2641 | 75,3729 £4,6495 | 0,4922 +£0,1389 | 17,1427 + 6,2680
1,50 25,8451 £1,2615 | 57,6613 +£1,3461 | 0,3801 +£0,0384 | 9,8389 + 1,2331
1,75 25,9173 £1,8677 | 54,5058 +£1,1634 | 0,3158 + 0,0021 | 8,3257 +0,9703
2,00 22,2475 +£0,9864 | 51,0263 +£0,9578 | 0,3099 + 0,0231 | 6,9025 + 0,6994







