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ABSTRAKT

Teoretickacast diplomové prace se zabyva zakladnimi poznatkyastnostech masa
a masnych vyrohkjako je barva, vaznost, pH a texturni vlastnddiicovym bodem prace
je popis @inku aplikace chloridu sodného a fosfémani na vlastnosti masa a masnych
vyrobki. Praktickacast prace je zadena na pozorovani vlivu énici se koncentrace
NaCl a vybranych fosfotman (fosfore&nan sodny, fosforman draselny, difosfot@an
sodny, difosfor&nan draselny) na vlastnostiéménych masnych vyrohk jako jsou pH,
vaznost vody, ztraty wanim a texturni vlastnosti — tvrdost, tuhost, kdheast

a gumovitost.
Kli¢ova slova:

Masné vyrobky, chlorid sodny, fosféman sodny, fosfotman draselny, difosfotean
sodny, difosforénan draselny, pH, vaznost vody, ztratyrerdm, texturni vlastnosti,

tvrdost, tuhost, kohezivnost, gumoxst it

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis is focused @nliaisic knowledge about meat and meat
products properties such as colour, water-holdingpacity, pH, and textural
properties. The main issue of the thesis is to rdescan effect of sodium chloride
and phosphate salts application on the charactsrisif meat and meat products.
The practical part is based on the observationhefiimpact of variable concentrations
of NaCl and phosphate salts (sodium phosphate, sgiata phosphate, sodium
diphosphate, potassium diphosphate) on properfiesirced meat products, such as pH,
water holding capacity, cooking loss and texturabperties - hardness, toughness,

cohesiveness and gumminess.
Keywords:

Meat products, sodium chloride, sodium phosphatetagsium phosphate, sodium
diphosphate, potassium diphosphate, pH, water mpldiapacity, textural properties,

hardness, toughness, cohesiveness, gumminess
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UvoD

Maso je jednou ze zakladnich potravin ve vyziovéka. Zpracovanim masa a jinych
pozivatelnychcéasti jaténych zviat jsou produkovany masné vyrobky, kterétipatezi
potraviny spatebiteli velmi Zadané a oblibené. Stal&sv cast neodborné vejnosti
se z&ina zajimat o zdravy Zivotni styl a tedy i o tk§gootraviny zeadit do jidelnéku.
Odbornici na vyzivu dopotwji vyvarovat se nadémné konzumaci masnych vyrolk
Vysoky @rijem sodiku v BZzné stra¥ ceskeho obyvatelstva je davan do souvislosiidou
onemocgni, zejména hypertenzi a naslédnkardiovaskularnim onemasrim, které pat
mezi jedny z ngastjSich @ic¢in umrti. Masné vyrobky obsazujfeuni pozice ve wtech
potravin, které jsou odborniky ozimvany jako nejvyznanijsi zdroje soli. Chlorid sodny
je nejlezngji uzivanou funkni prisadou v masné vyrépktera ma nejen senzorické, ale
i technologické opodstatni. Z nejvyznam#Sich Ize jmenovat podporu vaznosti vody,
zlepSeni textury a prodlouzeni trvanlivosti masnygiobki inhibici mikroorganism.
PrestoZze je mozné NaCl v masnych vyrobcich nahradymj latkami, jejich obsah
uvedeny na obale by nemusel byt Zadouci z pohleikéryl spotebiteli. DalSimi
technologicky vyznamnymi latkami h@jiwvyuzivanymi v masné vyraéljsou fosforénany.
Jejich dilezitost vyplyva pedevsim z pozitivniho vlivu na vaznost vody, baavtexturu
masnych vyrobk. Dlouhodoby nadigrny pfijem fosforu vSak rize také veést
k fad® negiznivych zdravotnich dinku. Prestoze fosforgnhany jako pidatné latky musi
byt po gisném klinickém testovani schvélené a jejich paw®lennozstvi je pokladano
za bezpéné, objevuji se snahy o sniZzeni pouzivani aditivnehemickych latek
do potravin. Snizovani obsahu soli a fosém@, pti zachovani optimalnich vlastnosti
masnych vyrobk je z €chto divoda aktualni téma pro vyrobce potravin. V této dipla@o
praci byl zkouman vliv koncentrace chloridu sodnéhovybranych soli fosfotaani
(fosforenan sodny, fosfotman draselny, difosfoéean sodny a difosfotean draselny),
piidavanych do masnych vyrobkednotliw ¢i v kombinacich vybranych koncentraci
téchto latek, na vlastnosti masnych vyréblPozorovano bylo pH, vaznost vody, ztraty
varem a texturni parametry — tvrdost, tuhost, komest a gumovitost. #éstoZze nadsiny
piijem NaCl a fosforénani neni ze zdravotniho hlediska hodnocen kiagkgjich pozitivni
acinek na chd, technologické vlastnosti a vynos je v masné v§nolznamny. Tato prace
popisuje spokné pisobeni &chto latek pi kombinaci vybranych koncentracifigemz

snahou je zajistit optimalni davkovani NaCl a fosfnani pouzivanych v masné vyréb
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|. TEORETICKA CAST
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1 DRUBEZ A DRUBEZI MASO

Podle N&izeni Evropského parlamentu a R&d$53/2004 se masem rozgipozivatelné
dily domacich kopytnik dribeze, zajicovit, farmové z¥ie, drobné a velké voinzijici
zwte [1]. ZSirSiho pohledu fpdstavuje maso kosterni svalovinu spolu s tukem
a pojivovymi tkagmi, kostmi, chrupavkami, krvi, miznimi cévami awngrziskané ghem
porazky dobytka a dbeze. V uzSim slova smyslu se vSak masem rozundepkosterni

svalovina jako samostatna svalovaitkidez kosti, pojivovych tkani, cév atsi vrstvy tuku
[2].

Vyznam masa ve vyZ¥v cloveka je velmi vysoky, avSak nadmmou spotebu masa
¢lovékem ze zdravotniho hlediska neni mozné dofibriviaso je dlezitou potravinou
piedevsim pro &i, osoby s&Zkou fyzickou ndmahou, ale i osoby dusSeymacujici, a to
diky obsahu plnohodnotnych bilkovin v mnozstvi 1@0-% [3]. Kron& plnohodnotnych
bilkovin je maso row¥ velmi cennym zdrojem vitamin piedevSim skupiny B,
nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich laggk Z nutricniho hlediska mir&
vycéniva nad ostatni druhy masa masodzowa teleci vzhledem k vySSimu obsahu Zeleza.
Maso diibezi a krali je cerno diky nizkému obsahu tuku, Yepé maso p#t mezi

oblibené ze senzorickychinbdi [3].

Terminem dibeZ se oznaji domestikovani, usle chovani ptaci, ki€ predstavuji hlavni
podil ptactva uzivaného k lidské vyZia poskytuji maso, vejce afjpeV mensi mie

se vyuziva i lovného ptactva, ale i v tomtiipacE Ize jiz toto ptactvo ukle odchovat
a nasleda vysadit do pirody [5].

Hlavnimi atributy jakosti dibeziho masa jsou vzhled, texturéa¥atost, chiia funkéni
vlastnosti [6]. V sotiasné dob se zvySuje obliba dbeziho masa na ukor jinych diuh
vlastnosti kiieciho a kiitiho masa [7], které je c&mo pro vysoky obsah protéinnizky
obsah tuku spolu s vyvazenym p&mem polynenasycenych n-3 a n-6 mastnych kyselin,
nizky obsah cholesterolu [8]. DalSimiiwbdy je snadna kuchigkd Uprava a stale
se roz§iujici sortiment porcované ivezZe, dibeZich masnych vyrolika polotovai,
obava z konzumace h&iho masa v souvislosti s oneméeim BSE, konzumace
drabeziho masa bez nabozenskych a filosofickych omgpemznost nabidky a poptavky,

rychly vykrm a nizka cena [7].
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1.1 Chemické slozeni masa

Maso je velmi cetnou potravinou pro obsah plnohodnotnych bilkovimmnozZstvi

10-20 %. RovdZ jsou v mase obsazeny tuky, jejichz obsah velnlis&oV nepatrném
mnoZstvi maso obsahuje sacharidy, extraktivni I§thtky, které pechazeji do vyvaru
a ovliviuji jeho chd a vini), mineralni latky, zejména di vyuZitelné Zelezo, a také

vitaminy (vitamin A, D a vitaminy skupiny B) [3].

V mase existuji silné vzajemné vztahy mezi obsalieku a obsahem vody. Mensi,
ale stale vyznamny vztah je pozorovan mezi obsatuddh a proteii. Stanoveniéchto
slozek je mozné metodou blizkérvené spektroskopie, ktera je velmi pouzivanameje
k zjistovani gchto kvantitativnich znak ale i k posouzeni kvality masa z technologického
a senzorickeho hlediska [9]. Mezi masem velkyc&aich zvfat a diibezim masem vSak
existuji rekteré rozdily, tykajici se obsahu tuku a bilkovshsahu vaziva, slozeni
a vlastnosti tuku, rychlosti zrani masa a senzgcickviastnosti. Chemické sloZeni
svaloviny je vSak odliSné i u jednotlivych déuldribeziho masa [10]. V porovnani
s ostatnimi druhy masa markai maso nizsi energetickou hodnotu a obsah cleobdst
atuku [11]. Vice bilkovin je obsaZzeno ik kufeci a husi prsni svalowinnez
ve svalovig stehenni, zaroweje v prsni svalovié vSech drub dribeze nizsi obsah tuku,

nez ve svalovié stehna. Husi a &ti maso ma nizSi vihkost nez masdadtua kachen [12].

Voda pgredstavuje nejvice zastoupenou sloZzku masa, kter&ymdamny technologicky
a senzoricky vyznam. Jeji podil v mase zavisi reabb tuk a bilkovin. Zmisob vazani
vody (vlastni nebo idané) na polarni skupiny bilkovin masa ma vliv dideZitou

technologickou vlastnost — vaznost vody [7]. Mastiava je roztokem bilkovin, soli,

sacharid a jinych ve vod rozpustnych latek. Twoprostedi pro enzymatické reakce [10].

Z technologického i nui¢hiho hlediska jsou nejvyznarjdi sloZzkou masa bilkoviny.
Podle rozpustnosti se bilkovinylt na sarkoplazmatické (rozpustné ve ¥al slabych
roztocich soli), myofibrilarni (nerozpustné ve ¥pdrozpustné v solnych roztocich)
a stromatické bilkoviny pojivovych tkani (nerozméstve vod ani v roztocich soli).
DribeZi maso obsahuje vipnéru 17 — 23 % bilkovin [7]. Obeé&mejvyssi obsah bilkovin
vykazuji nejmén tuéné partie, protoze plati, Ze se zvySujicim se absatiuku klesa podil
bilkovin a vody [11]. Nej¥tSi vyznam z pohledu technologického a ruitio maji
svalové bilkoviny — sarkoplazmatické a myofibrilgrkteré jsou plnohodnotné, na rozdil

od bilkovin sarkolemy, které jsou sloZzkou vazivakéns a maji nuténi a technologickou
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hodnotu nizSi. Pro technologické vyuziti masa jenamnou hodnotou Federowislo
(vyjadtuje pongr mezi obsahem vody a bilkovin) a pgmmezi obsahem tuku a bilkovin
[10].

Lipidy hraji klicovou roli v mnoha vlastnostech kvality masnych \okig urcuji vyzivove
hodnoty a senzorické vlastnosti,fedevSim chty protoZze jsou rozpougtlem
i prekurzorem aromatickych latek [12].&isté prsni svaloviéibez Kize je u vSech druh
draibeze obsah tuku velmi nizky (0,2 — 3,3 %). VysSsabbtuku je (krorh masa hus
a kachen) ve svalownstehenni (v kieci stehenni svalownaz 7 %). Konzistence
dribeZiho tuku jefidka disledkem vysokého zastoupeni nenasycenych mastrygetirk

coz je takeé dvod vy3Siho sklonu k oxidaci [10].

1.2 Spotreba dnibeziho masa

Optimalni spatba masa dena zvyklostmi a fyziologickymi ptgbami nasi populace

je asi 90 kg masa na osobu za rok [5].

V roce 2005 doslo Ceské republice k rekordnimu zvy3eni $pby dibeZiho masa
proti roku 2004 na 26,1 kg na obyvatele za rokoTatSe spdeby byla o 3 kg vyssi,
nez pimérna spoteba diibeZziho masa v Evropské unii. V nasledujicich leteshk
spoteba mirg klesala, akoliv Ize fici, Ze véasovém horizontugkolika let spoteba masa
vicemér stagnuje. Vykyvy spoeby dibeZziho masa s&dow pohybuji pouze v deseti
dkg. Divodem stagnace sgeby dfibeziho masa je velka obliba tohoto druhu masa
na tuzemském trhu. Krofitoho i [fes naiist cen stéleistava dilbezi maso nejlewgim

druhem masa na trhu [13].

Tabulka 1. Spgeba masa v kg na obyvatele za rok [13]

Spotreba
masa/Rok: 1975| 1985| 1995| 2000| 2004| 2005| 2006| 2007| 2008 2009| 2010

Maso celkem: | 86,6| 89,3| 82,0] 79,4| 80,5 81,4 80,6] 81,5 80,4| 78,8 75,9
Z toho dribezi: | 9,6| 10,6] 13,0] 22,3| 25,3] 26,1 25,9 24,9] 25,0] 24,8 24,5

Podle datCeského statistickéhai@du, uvedenych ve Statistické&emceCeské republiky
2014, byla vroce 2011 sgeba dfibeziho masa 24,5 kg na osobu za rok, tedy stejna
jako v roce 2010. V roce 2012 &pdoslo ke zvySeni sp@by diibeziho masa na 25,2 kg
na osobu za rok. Celkova speita masa &thto letech byla 78,6 kg na osobu v roce 2011
a 77,4 kg na osobu v roce 2012 [14].
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2 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI DR UBEZIHO MASA

Kvalita masnych vyrobk zavisi gedevSim na kvalitmasa pouzitého pro jejich produkci.
Technologicka jakost masa vSak zavisi na mnohafe&h, nafiklad genetickém pozadi,
rozdilech v plemenech a systémech chovu, podmink#epravy a porazky ziat,
individualni stresové reaktitzvirat a posmrtné manipulaci s porazenywly tzvirat,
metabolismu svalu jakipd porazkou, tak post mortem, mnozstvi a typu lesagobsahu
intramuskularniho tuku, ba\a textue cerstvého masa. Analyza pH, barvy a textury masa
je parametrem pro kategorizaci masa na maso norm@lmaso s vadami typu PSE
a DFD. Vlhkost a vaznost vody masa jsailedité vlastnosti ujici smyslovou kvalitu
konenych masnych produkt MnoZstvi a typ pojivové tk&a mezisvalového tuku také
souvisi s technologickou kvalitou masa [15]. ExXestunnoho faktok ovliviujicich
kvalitativni vlastnosti jako je barva, vaznost gelkost masa, nejvyznagimi jsou
zmeny struktury a prostorového usgdani svalovych bilkovin [16].

2.1 Barva

Dulezitym znakem masa je barva, jejiz pomoci hodsypbkebitel kvalitu masa a masnych
vyrobki [4]. Vnimani barvy je velmi subjektivni, ale nagé pro ngieni barvy, jako

je nagriklad spektrofotometr, mohou poskytovat vice ohyaktpohled [17].

Instrumentalni metody &eni barvy masa jsou zaloZeny n&teiném zdroji a detektoru.
Mefené objekty jsou schopny pohlcovat a odrazettedwvé vinové délky, které jsou
pak danym nastrojemdteny. Kolorimetry poskytujéiselné hodnoty jako je &tlost (L *),
podil cerveného (a *) a zlutého (b *) &la a dalSi [18].

Na bar¢ masa se podili kombinace 3 faktokoncentrace hemovych pigménthemicky
stav &chto pigmeni a swtelny rozptyl dané struktury masa [17].&Bust masa, ktera
je hlavnim parametrem barvy, odpovida nejen ob$amiovych barviv, ale i hodnbpH

a stavu hydratace magaim vice se hodnota pH bliZi izoelektrickému bodum, e mensi
rozpustnost bilkovin, které tak vazou mérody. Stlo pronika pouze do malé hloubky,
vice se odrazi od povrchovych vrstev a viftvdojem s¥tlejSiho masa [4]. V jedné
ze studii bylo pozorovano, Zeéméné kueci maso s vysSimi hodnotami pH vykazovalo
tmavsi barvu s vySSim podiletaerveného a Zlutého &la nez maso s nizkym pH. Snizeni
hodnot s¥tlosti masa je komeén¢ dalezité, protoze barva udava kvalititerstvost masa
[19].
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Pigmenty odpo&dné za barvu masa jsou hemoglobin a myoglobin,clzznipra¢
myoglobin je hlavni sloZkou déb vykrveného masa [17].

K atomu Zeleza v hemovém kruhu myoglobinu sgenvazat mnoho ligarida vysledna
vazba je zodpaydna za #izné barvy pozorovatelné v mase [17]. Myoglobin jenase
obsaZen viznych formach, fedevsim jako redukovany deoxymyoglobin, oxymyogiobi
a metmyoglobin. Findlni barvéerstvého masa je vzdy vysledkem kombinagtb
forem [20]. Forma barviva je ovli¢na hodnotou pH masa, teplotou, parcialnim tlakem
kysliku [21] a reakci hemu s ostatnimi ré&aikni slozkami a jejich &inkem na formu

hemového Zeleza [17].

Béhem tepelného opracovani masa teplotami nad 65eXCptidavki dusitari dochazi

k denaturaci myoglobinu, ktery se rozpada na glebirem. Nasleduje autooxidace Zeleza
hemu na hematin, tim dojde ke &my barvy masa zivodni cervené barvy
nac¢ervenohgdou nebo SedoRkdou [20]. Barviva tepekh opracovaného masa jsou
ozna&ovana jako hemichromy. \fipact pridavku dusitafh nebo duginani se na Zelezo

vaze oxid dusnaty, ktery zalitge oxidaci a zpsobuje dZovou barvu masnych vyrobk
[4].

Chlorid sodny a fosfotmany pouzivané ip vyrobé masnych vyrobk navzdory svym
pozitivnim (&inkam na vaznost, vggnost a chti vyrobku, zmisobuji znénu chovani
bilkovin (predevSim myoglobinu) a mohou bytiginou problént souvisejicich s barvou
masnych vyrobk. Barevné vlastnosti nasolenych produlg gfidavkem dusitain jsou
velmi odlisSné oproti nasolenym produkt bez dusital protoZe pitomnost dusitain
vyvoldva tvorbu dalSich forem myoglobinu, jako jsowitrosomyoglobin
a nitrosometmyoglobin, které kryjiinek jinych gisad (chloridu sodného, fosfaren)
na barvu. Obvyklé koncentrace soli pouzivané v magmolE (30g na 1 kg masa) sniZuji

hodnotu s¥tlosti libového masa [17].

VétSina ridatnych latek pouzivanych k vyrbbmasnych vyrobk zpisobuje barevné
zmeny. Proto Fernandez-Lopez et al. pozorovali Vliv loddu sodného,
tripolyfosfor&nani a pH na barvu masa. Bylo zjgb, Zze chlorid sodny
i tripolyfosforenany zgisobovaly sniZzeni intenzity &losti, prestoZe nedoslo k vyznamné
zmené hodnot podilu cerveného a Zlutého &la, sytosti a UOhlu odstinu. DoSlo
ale k ustaleni procentualniho obsahu oxymyoglobiBniZzeni hodnot pH, stejnjako
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piidavek chloridu sodného a tripolyfosfomani, vedlo ke zvySeni procentualniho
zastoupeni metmyoglobinu [17].

Vyuziti méeni barevnych znd@kmasa za ¢elem odhadu furdnich vlastnosti jiz bylo
publikovanofadou vyzkumnik. V n¢kterych studiich byly ozri@ny hodnoty sitlosti
masa jako indikator kvality dbeZziho masa pro dalSi zpracovani. ZhorSeni chick
vlastnosti ditbezi prsni svaloviny jéasto spojeno s bledym masem. Tato odchylka byva
ozna&ovana jako vada PSE, ktera je znama spiSe tovépo masa. P vyuziti takového
masa pro masnou vyrobu seife ve vyrobcich objevit rozpraskana struktura. Bled
dribeZi maso rize byt pouZzito v produktech, které obsahijs@dy obnovujici funinost
takového masa. Ve studii Bianchi et al. bylo puti&no, Ze marinovani v roztoku soli
a alkalickych fosforénam zvysi vaznost vody &sté&né obnovi funknost bilkovin bledé
kureci prsni svaloviny. Auto zkoumali vlastnosti nesinéné a ng¢lnéné kueci prsni
svaloviny o normalni silosti s hodnotou L * 46 - 53 a také s vy3Si hodnos\tlosti
nad 53. Na kazdém prsnim filetu byla 24 hodin podpce stanovena &lost, podil
cerveného a Zlutého &a a pH. Levy filet z kazdych kacich prsou byl rozanén

a pouZit pro stanoveni ztrat tepelnou Upravou -(£anglického cooking loss) a absorpci
vlihkosti. Pravy filet prsni svaloviny byl ponechacelku a pouZzit k weni vihkosti a ztrat
tepelnou Upravou — CL. Provedena byla také Upralanfeté snisi z bledého masa, ktera
zpasobila vysSi absorpci vihkosti,éehoz 1ze poukazat ngst&éné obnoveni funinosti
bilkovin bledého masa. Vysledky ukazuji, Ze jsowk® rozdily v bary syrové kieci
prsni svaloviny, zfisobené pedevsim rozdilnou hodnotou pH svallyto znaky souvisi
S vyznamnymi zrignami vaznosti vody masa. Negativni vliv nizkého qddvaznost rive
byt ¢ast&né zlepSen Upravou hodnoty pH v mletém masu. Ve istuellyl pozorovan
vyznamny rozdil v CL mezi gnénym a nenmdinénym masem, avSak podstaimzsi ztraty

byly pozorovany u normalniho mletého masa v poravs&éledym mletym masem [6].

2.2 Vaznost

Vaznost je definovana jako schopndststvého masa udrzet jeho vlastni vodindm
krajeni, ngélnéni, zalkevu a stlaovani @i transportu, skladovani a tepelné Ugrd¥6].
vyrobka, predevsSim @avnatost, barvu a texturu. Ma vSak také dopad n&ngst [22]
a ekonomiku vyroby, v souvislosti se ztratou vody yyrobé, skladovani a tepelném

opracovani. Nizk&d vaznostie negativé ovlivnit vzhled masa, coz souvisi s ochotou
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spotebiteli takovy produkt koupit [16]. Na vaznost ma vlivigpb zachazeni s masem
a nizné gisady gidavané do masnych vyrobk4].

Voda ve svalovych vlaknechtugobi jako mazadlo a médium k transportu metabolit
Obsah vody ve svalowinby nel byt staly pro dote organizované a rychlé vykonavani
funkce, na druhou stranu vSak musi byt voda schgpesunu Bhem kontrakce svalu
do dalSich mist sarkomer. Hydrofilni a hydrofobrblasti proteii musi byt dobe
uspdadany, aby bylo umoZno rychlé pemistni vody [23]. Libova svalovina obsahuje
vodu vazanoutznymi zpisoby a @zn¢ pevre. Nejpevigji vazana je voda hydratai,
dale je voda vazana mezi jednotlivytdistmi struktur svaloviny a zbyvajici voda je voda
volné pohybliva v mezibugnych prostorech. Z technologického pohledu je vodssa
¢leréna na volnou a vazanou podle toho, zda voda z measganych podminek samovéin
vytéka [5].

Hydrata&ni voda je vazana elektrostaticky na disociovandpisky a na nedisociované
hydrofilni skupiny se voda vaze vodikovymiistky. Hlavni podil vody v mase je v3ak
tvoren vodou volnou z fyzikathchemického hlediska. Pouzést této vody je voda vain
pohybliva, druhoucast tvdi voda imobilizovana, ktera nevytéka&i matiznuti masa.
K uvolréni této vody je nutné pouzit zvySeného tlaku. Zpiavbyva vaznost vyjdena
jako podil vody vazané (hydréta a imobilizované) k celkovému obsahu vody v nd$e

Pravd&podobny mechanismus vaznosti vody je zaloZen niarestatickém odpuzovani
nabitych vidken, nebo na osmotickédinku, ktery je zfisoben nestejnou distribuci idnt

uvnitt myofibrilarni ntize, nebo na kapilarnich jevech [24].

Spojeni mezi myofilamenty (Z-linie, aktomyozinovpogeni a intermedialni filamenta)
nedovoluji neomezené bobtnani myofibril. Polarniugky postrannich rettzci
aminokyselin vazou na jejich povrchu molekuly voslymoci van der Waalsovych sil.
Molekuly vody jsou polarni, orientuji se tak, Zepiipads zaporné iontove skupiny
je kladnacéast vody orientovana smmem k zaporné iontové skugira zaporn&ast vody
smefuje do roztoku a naopak ¥ipact kladnych skupin. Molekuly vody dalSi vrstvy
budou na této monomolekularni vrsterientovany podolkin MnozZstvi vody je ufeno
nabojem sit bilkovin, ktery zgsobuje odpor, a ktery zvySuje vaznost vody, ale tak
mnozstvim a silou vazeb mezi myofibrilami, kter&mnast omezuji udrZzovanim dité
vzdalenosti mezi vlakny. Vzdalenost mezi povrchjarfient je asi 12 — 20 nm

(aktin - myozin, aktin — aktin) nebo 25 — 30 nm @miyn — myozin), mezi nimiZ mohou byt
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vrstvy molekul vody o tloufe 60 — 90 molekul [23]. Jini adtauvadji, ze vzdalenost
mezi tenkymi a silnymi filamenty v sarkomerach nsti#la, kolisa v rozmezi 32 — 57 nm
v zavislosti na pH, délce sarkomer, iontové simotickém tlaku a zda je sval uveiy

nebo se nachazi ve stadiu posmrtné ztuhlosti [16].

Aktin a myozin tvéi trojrozmrnou strukturu s kladna zaport nabitymi postrannimi
retézci. ZvySenim zaporného naboje pomaidsad, jako jsoutd a alkalické fosforénany
[22], dochazi ke ztSovani vzdalenosti mezi peptidovymirettzci bilkovin
elektrostatickym odpuzovanim a zvySi se podil iniované vody. Naopak zkraceni této
vzdalenosti tvorbou fiiXnych vazeb vyvola sniZeni podilu imobilizované vody
Pti imobilizaci jsou klEova tenkd a tlustd filamenta bilkovin aktinu a migoz které

zpasobuji znény vaznosti picnym oddalenim nebaiplizenim filament [5].

Zasadni vliv na imobilizaci ma spojovani a ép&Eni g@icnych vazeb
iontovych - ges dvojmocné kationty arignych vodikovych vazeb mezi karbonylovymi
a iminoskupinami peptidovych vazeb, iontové vazbgzimkladré a zapord nabitymi
skupinami a disulfidovych fstka cystinu [4].

Rozpustnost myozinu se zvysSuje seugtajici koncentraci NaCl. Po ¢eni agregaci
vlaken se zé&nou struktury rozélovat @i koncentraci soli nad 0,25 M. Bobtnani myofibril
nastava p 0,5 M NaCl bez fHdavku fosforénani, nebo pi 0,4 M NaCl, pokud jsou
piidany i fosforénany. Dochazi také ke ztreé extrakci myozinu. Mira bobtnani zavisi
na pH, na 8z ma vliv zména naboje sétproteini. Soli méni hodnotu izoelektrickeého bodu

kvili selektivnimu vazani ioitna bilkoviny [23].

Bylo zjiSttno, Ze korelace mezi vaznosti vody (WHC) a ztratepélnym zarevem (CL)
muze byt vysokd, ale zavisi na teglozétrevu. \&tSinu CL tvai &ava uvolrni
pii denaturaci proteiina srazeni svalovych struktufi gahrevu. Ztraty vody Bhem vaeni

meéInéné a nerdinéné svaloviny jsou podobné [16].

Zakladni znaky vaznosti tbeziho masa odpovidaji i ostatnim dmmh mas.
Pro zpracovani na masné vyrobky ma #iSjvvyznam maso Kaci a kiti, vyzna&ujici
se nizkym obsahem tuku a vysokym podilem plnohodbt bilkovin, coz zajidije

ponerné dobrou vaznost [10].

Vaznost vody ovliviuje mnohoginitela. K nejvyznamgjSim pati pH, koncentrace soli,
obsah gkterych ionti, intravitalni vlivy, pfibéh posmrtnych zgn a roznélnéni masa.

Ovlivnénim tchto faktofi béhem technologické Upravy masa lze ziskat pozadavano
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vaznost. Rozdilnd vaznost je vSak sledovdna u nzafat rizného pohlavi, &ku

a zmsobu chovu. K firozenym zm¢ndm vaznosti dochazébem posmrtnych zém masa,
kdy ve stadiu rigor mortis vaznost klesaiskbdku okyseleni,dhem zrani se vSak vaznost
opét zvysSuje. Vlivem odchylného fibéhu znen pH vSak mize dochazet k myopatiim,
kdy je vaznost nizka (vada PSE), nebo vysSi (vaea)M].

Vazba vody také Uzce souvisi se sttprdezintegrace masa. Pokud jg#Sina svalovych
vlaken neporuSena, ma tato svalovina menSi vazmesttka, ktera podlehla jemné
homogenizaci,  niZz dojde k roztrhani sarkolemy a uvéhn filament z myofibril,

které pak mohou bez omezeni bobtnat [5].

Hodnotu pH svalu wuje mnozstvi pozitivnich a negativnich nabapyofibrilarnich
bilkovin. Vaznost bilkovin masa je nejnizsi, pokpid odpovida hodnétizoelektrickeého
bodu bilkovin, coz je hodnota pH, kdy se mnozstadkych a zapornych natliojovna

a celkovy naboj sftbilkovin je nulovy. Izoelektricky bod dbeziho masa je 5,1 — 5,2.
Cim vice se aktualni hodnota pH vzdaluje od izoelei¢ho bodu bilkovin, tim vy3si
je zaporny naboj sitzpasobujici vzajemné odpuzovani svalovych viaken, jeg&icinou
vétSiho prostoru mezi proteiny a tim dochazi k vazéee molekul vody a zvysSeni
vaznosti masa [22]. V pH hodnotach nad izoelek§meckbodem dochazi k prudkému
zvySovani vaznosti vody, které ma maximuitiblzné pii hodnotach pH 10, v kyselé
oblasti je nejvysSi vaznosti dosazertohwdnotach pH 3 — 4 [24]. Hodnotu izoelektrického
bodu Ize mird posunout sgrem do kyselé oblastitfflavkem soli do masa. Obvykly
posun izoelektrického bodu v zavislosti na mnoZgitidané soli byva z hodnoty 5,2 na 5,0
[20]. Jini aut®i vSak uvadi, Ze 2% ifilavek soli posune izoelektricky bod bilkovin
do rozmezi 4,2 - 4,5. Samotny posun izoelektrickbbdu tak podpid vaznost vody,
piestoZze hodnota pH w@lveziho masatstane po fidavku soli v normalnich hodnotach
6,0 - 6,2 [22]. Po fidavku soli je p pH 6 dosaZzeno maximalni vaznosttifddné snizeni
vaznosti pi vy$Sich hodnotach pH je @gobeno tim, Ze se na bilkoviny vazou gémty
CI" a vice ionty N&[24].

Vicemocné ionty snizuji vaznost tvorbouigmych vazeb mezi peptidovymietzci,
¢imz dojde k zesovani struktury. Pevna spojeni vznikaji zejménaisthpiekryvu aktinu
a myozinu. Zarénou dvoumocnych iogtza jednomocné dojde k uvehi pricnych vazeb,
poruseni zesiujiciho &inku vicemocnych katiofta mize tak byt imobilizovano vice
vody. Nejvice dinné jsou soli, jejichZz anion mé& vice negativnidbaoyi, nagiklad citran

nebo polyfosforénany. Za delem zvySeni vaznosti dila se pouziva v masné ¥yrob
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piidavek soli  slabych vicesytnych  kyselin, zejména rivd&  kyseliny
fosfore&né - polyfosforénanmi [5]. Ve vaenych masnych vyrobcich bezigavku
fosfore&nani se vaznost vody a pevnost gelu zvySuje s rostouoimsahem soli,
ale s pidavkem fosforénami dojde k prudkému zvySeni vaznosti v rozmezi kotreen
1,0 — 1,5 % NaCl a dalSi zvySeni obsahu soli jZpagobuje tak #etelné zvySeni hodnot
technologickych vlastnosti [24].

Metody neieni vaznosti vody jsou zavislé na podminkachtayani vaznosti, ficemz

se gihlizi ktomu, jaky podil vody ma byt zj&t. Je mozné tedy zjiévat vaznost
bez misobeni fyzikalnich vlit, nebo lze maso vystavit mechanickému namahani
Citepelnému z&kroku. Meziémito metodami nejsou jednozme @[Fimé vztahy,
proto je vzdy nutné spolu s nafanymi hodnotami uvést i pouzitou metodu. Zjstztrat
okapem je metoda bez pouziti sily, kdy se ziskdvafinoty mnoZzstvitavy uvolrené

za podminek skladovani masa. Tato metoda je citlax&ak ¢aso¥ velmi nar@na.
Metody, u kterych se upkatje pouziti sily, jsou lisovaci metoda a kapilavolumetrie.
Posledni metodou k &eni vaznosti vody je zji&hi ztrat vyvarem. Jedna se o metodu,
kdy se misobenim tepla duje mnozstvi vody, ktera je uvaima v disledku zakevu masa

za definovanych podminek (teplota a doba jejitiopeni) [4].

2.3 pH masa

Urceni hodnoty pH masa je jednim z ng@kit¢jSich a 8Zzn¢ stanovovanych parameétr
k uréeni vhodnosti daného masa pro zpracovani v masoédyyprotoze rychlost a rozsah
poklesu pH post mortem z velk@&sti ovliviuje kvalitu a vlastnosti masa [15Fetre
barvy, vaznosti vody, rozpustnosti protieira stupg mikrobialnich pochoél [19].

V dusledku metabolismu dem postmortalnich z¢n klesa pH z hodnot 7,0-7,2
na hodnoty 5,5 - 6,5. Abnormalnimi procesyuz® v rekterych gipadech dojit

k abnormalnim hodnotdm pH. Prudky tepieny pokles pH byva spojovan s vadami
PSE [15]. Dlouhodoby stresigd porazkou zvéte zpmsobi vyerpani svalového
glykogenu, coZ je naopakiipinou vySSi hodnoty pH a vyskytu vady DFD masa [25].
PrestoZe je progmlivost hodnot pH masafipozert vyvolana pedevSim posmrtnymi
zménami, umysiné Upravy pH Ize dosdhnougkterymi technologickymi operacemi [4],
jako je gidavek fosforenam [15]. Fi pouziti fosforénani dojde ke zvySeni pH masného

vyrobku, coz vede k omezenému zvySeni vaznosti Y26ly
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V mase a masnych vyrobcich jsou hodnoty pH v roirdez -7,0 [4]. Dtbezi maso
ma vySSi hodnoty pH. Stehenni svalovina@akypo porazeni ma hodnotu pH 6,4 s mirnym
zvySovanim na pH 6,6. Keci prsni svalovina, jejiz pH je po porazeni 6,3l@oa
do 4 hodin snizeni hodnoty pH na 5,8. Stabilitarpanasnych vyrobk je vySSi pi nizSich
hodnotéach pH [10].

Hodnota pH masa ma vliv na vaznost vodyinRirnou hodnotou izoelektrického bodu
myofibrilarnich bilkovin je pH 5,0. iPtéto hodnat pH ma maso nejnizsi schopnost vazat
vodu. ZvySuje-li se pH masa nad hodnotu izoelekétho bodu, dochazi k prudkému
vzrastu vaznosti [20]. Okyselenim nebo zalkalizovanimaleviny dochazi ke z#me
disociace funénich skupin bilkovin, ktera Zigobi znénu rozlozZeni kladnych i zapornych
naboji v molekule bilkoviny. Dojde k roz&peni rekterych gicnych elektrostatickych
vazeb mezitetézci peptidi a zvySenim koncentrace st&jnabitych skupin je dosazeno
odpudivé sily. @sledkem je pak oddalovani peptidovyiEizch, v jejichz meziprostoru
se imobilizuje vice vody [4]. Maximalni vaznost rage (i hodnotach pH 10,0 a pH 3-4
na kyselé strah(bez gidavku NaCl) [20].

Fernandez-Lopez et al. ve své praci popsali vliv pdl vlastnosti masa. Zjistili,
Ze @i zvySujici se hodnet pH doSlo ke snizovani hodnot élesti. Snizeni pH
pod hodnoty izoelektrického bodu mohly vést ke eniz vaznosti vody,
coz pravdpodobré souviselo se zvySenim hodnotégesti. V jinych studiich bylo také
Zjisténo, Ze jakmile bylo dosazeno isoelektrického bodwfibrilarnich bilkovin, hodnoty
swtlosti jiz dal nebyly ovliveny dalSim snizovanim pH. Dale ze studie vyplyva,
Ze fi klesajicich hodnotach pH se snizuje i paggilveného sitla, naopak hodnoty podilu

Zlutého s¥tla se s klesajicim pH zvysuji [17].

2.4 Textura

VétSina potravin pedstavuje slozité systémy, které maijinpy vztah mezi chemickym
sloZzenim a strukturou projevujici secitymi fyzikalnimi vlastnostmi. Textura potravin
je souhrnny nazev pro mechanické, geometrické archové vlastnosti vyrobku,
vnimatelné prosédnictvim mechanickych, dotykovychiipadré zrakovych a sluchovych
pii posuzovani pjatelnosti vaeného masa. Vnimani chutnosti masaveékem je dano
souhrnem interakci smyslovych a fyzikalnich prdcdghem Zzvykani [2]. Textura

je vyznamnou vlastnosti pro stanoveni kvality pgtraMechanické vlastnosti vyrobku
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zahrnuji pevnost, pruznost, poddajnost, tvarnoskiehkost. Povrchové parametry
ozna&ujici vlhkost (obsah vody v potrawina obsah tuku, které oviivji celkovy pocit

Z potraviny v dutig Ustni. Geometrické vlastnosti, rtdgad zrnitost a usga@danicastic,
jsou parametry, které maji vliv na vnimani r@rm tvaru a orientacéastic ve vyrobku
na texturu véeného masa ma tepelna denaturace myofibril a kolagde také ztraty vody
ze svalové tk&hbechem tepelného oeni [29]. Vaznost vody se snizujgéhem tepelné
Upravy kuili denaturaci bilkovin [30]. Cim witSi je ztrata masnédvy hem tepelné
Gpravy, tim je maso vice tuhé [29]. Tuhost mas#ale ovlivrena kvalitou kolagenu.
Druh masa, ale také kroky jako mrazenigsgb a doba tepelné Upravy jsou kroky, které
obvykle gimo ovlivni svalova vlakna a mohou se podilet naikiz vad textury [2].
Béhem tepelné Upravy mletého masa dochazi k tepeta@ukaci bilkovin, # které
nastava vazardsteek masa. Tento jev ivie byt zaznamenan zvySenim hodnot smykoveé

sily behem tepelné upravy [30].

Mezi nejlEzrejSi metody aplikované pro posouzeni texturyiipaenzoricka analyza,
tedy hodnoceni vlastnosti vyrobku pomoci smyslowyafani hodnotiteti. Instrumentalni
metody posouzeni textury se dnes vyuZzivaji stéetji jako standard dopgblijici
senzorické testy [28]. Podleckterych autoi je instrumentalni gfeni bezvyznamné,
pokud nekoreluje se smyslovou analyzou [2JfedPosti instrumentalnich metod
je predevSim opakovatelnost &pnost fi hodnoceni. Zdzeni utené pro analyzu textury
je nazyvano texturometr. Texturometr umoje pomoci sond posoudit texturu vzorku
¢innostmi, které imituji podminky reédlného chovapotebitele gi manipulaci, pipraw

a konzumaci vyrobku, jako je stleni, gitdhnuti, propichnuti, rozniknuti a rozdrceni
[28].

Textura masnych vyrolikmuze byt ovliviena mnoha faktory. #itlané fosforénany tvai
komplex s C& a Md" ionty, ¢imZ dojde k rozdeni komplexi aktinu a myozinu v mase.
Kombinovanym dinkem fosforégnani a chloridu sodného dochazi ke zvySeni
extrahovatelnosti svalovych bilkovin, které vedotvdrbe matrix gelu, jehoZz pevnost
je zvySenadmito péisadami. Vliv jednotlivych fosformani na tvrdost a soudrZznostige
byt rizny, jelikoZz fosforénany maji samy o sébrizné chemické a furtki viastnosti.
Vaznost vody a tvorba gelu v masnych vyrobcich §&istda na typu a koncentraci
pouzitych fosforénam, které zarowve ovliviuji texturni vlastnosti jako tvrdost,

soudrznost, iehkost, 8avnatost, pruznost a Zvykatelnost [26].
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3 MELNENE MASNE VYROBKY

Masem pro vyrobu masnych vyrabkse rozumi kosterni svalovina jednotlivych
Zivocisnych druli sava a ptaki, ktera je ukena k vyzie lidi a ktera nebyla ozdana
za nevhodnou k lidské sgete [31]. V dnesni dob je na trhu Sirok&d nabidkaiznych
skupin, druli a obchodnich zak masnych vyrohk[32]. Dribezi maso je velmi vhodné
pro zpracovani v masneé vyroliky jeho neutralni chuti, vyhovujici textua sétlé bang.
Tato charakteristika dovoluje producemt, aby u jejich vyrobk ziskali pozadovanou ctiu
a texturu podle poeb trhu a pozadavkkonzumeni [8]. Mélnéné masné vyrobky jsou
skupinou vyrobl, jejichZz charakteristickou vlastnosti je pouZitiasa jako suroviny
v rizném stupni mnéni. Zakladni technologické kroky vyroby éménych masnych
vyrobki se liSi od celosvalovych produkia v gipact tepel® opracovanych vyrobk
zahrnuji postupy jako jeffprava masa, #inéni masa, michani dila, @ni, oddlovani
(pret&eni, sponkovani, ipvazovani), tepelné opracovani a chlazeni [20].elfp
opracovanym masnym vyrobkem se rozumi takovy vykple kterého bylo ve vSech
castech dosazeno minimalniho tepelnébimku, ktery odpovida isobeni teploty 70 °C
po dobu 10 minut [31]. Vzestup teplotghem vaeni vede k napadnym zmam v mase,
jako je denaturace protéinsmrséni svalovych vlaken, ztraty vody, 2ma barvy, oxidace
lipida a pfaibéh Maillardovych reakci. Ztrata masn&sgy kthem tepelné Gpravy je jednim
z klicovych faktofi ovliviujicich kvalitu masa. Do teploty 60 °C je voda w¥@na

v mezerach mezi svalovymi vlaknytiBiekroteni této teploty vSak dojde ke sndriit
délky svalovych vlaken, coz jeipinou ztraty vody. Pokud jsou ztraty vodiil® vysoké,
maso se stane tuhé a vlaknité, zatimco maso s @mim uvolnim vody bude vice
Stavnaté. Aplikaci roztoku fosfoteani, které maji schopnost zlepSit poutani vody v mase,
lze zajistit $avnatost a fehkost masnych vyroliksnizenim ztrat vody tepelnou Upravou
[29]. ZmenSeni velikosti velkych ktismasa je negZrgjSim procesem dhem vyroby
mélnénych masnych vyrolik [33]. Rezatky a misové kutry jsou dva zakladni stroje
nejvice pouzivané ké&méni masa, dale se pouzivajiélmce k homogenizaci dila
pro jemrg mélnéné masné vyrobky a saleg pro sekani mrazeného masa. Na modernich
meélnicich zdizenich dochazi nejen ke zmenSov&sti masa, ale i k jejich homogenizaci,
promichavani a miseni svodou &dptnymi latkami [20]. Podle vzhledu i skusu
Ize rozpoznat rozdily mezi konzistenci a texturoasnych vyrobk, jejichz dilo bylo
zhotoveno na kutru, kdy textura vyrabke vice gumovitd, a ndezace a nglnici,
kdy je textura vice zrnita, vzbuzujici dojem massiviB4].
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3.1 Fyzikalné chemické vlastnosti dila

Pochopeni fyzikale chemické podstaty dila a pro@eprobihajicich fi vyrob¢ dila
je vyznamné pro spravné stanoveni vyrobniho postiperym lze ovlivnit konénou

podobu vyrobku a jeho ekonomiku [20].

U jemre mélnéného masného vyrobku je struktura ima disperzni soustavou,
kterou nelze ozridt jako cistou emulzi (kapalina v kapalih ani ¢istou suspenzi (pevna
latka v kapalig), ale jedna se o slozity disperzni systéem zahochwb: varianty [20].
Hrubé pevné&astice jako zrnka tukové tk&ra Utrzky nerozruSené svalové a vazivové
tkarg jsou rozptyleny v homogennim, vysoce visk6znimlokimim roztoku svalovych
bilkovin [34].

Béhem ne&lnéni dochazi k narusSeni svalovych viaken a k wdmilrsvalovych bilkovin.
Aktin a myozin jsou bilkoviny, které po rozpast v roztoku soli vytvéi trojrozmernou
strukturu — g, v niZ jsou zachycen§aste&ky svaloviny, kolagenu a tuku. Stabilitu takové
soustavy Ize ovlivnit vyrobnim postupemigdanymi ingrediencemiCim vice je narusena
struktura svalovych vlaken, tim vice jsou ulwmlany svalové bilkoviny tudci
prostorovou matrix, Zehoz vyplyva, z&im intenzivEji je dilo kutrovano, tim vznika
stabilrgjSi spojka, coz ale plati jenom v idealnich podragtk Jestlize maso obsahuje tuk,
hrozi gekutrovani, kdy dochazi k rozgnéni tuku na pilis malé castice, jejichz povrch
je tak velky, Ze je prostdi s rozpusnhymi bilkovinami nedokaze stabilizovat. Hlavnim
zanmgrem i vyrobé jemrg mélnéného dila je emulgace tuku a navazatidagné vody
aktivaci svalovych bilkovin. i mélnéni masa se vlivem mechanické energie rozruSuje
sarkolema a fosfotmany spolén¢ s kuchyiskou soli aktivuji uvoléné bilkoviny.
Aktivované a rozpushé proteiny pak vazouriplanou vodu a pokrytim povrchu tukovych
¢astic tuky emulguji [20]. Aktin a myozin slouZi @alemulgator, ktery ma diky hydrofobni

7

asti schopnost vytyd film na povrchucastic tuku [22]. Sila vrstvy bilkovin

7w

a hydrofilni¢
obalujicicaste&ky tuku ukuje stabilitu emulze tak, 28m je vrstva silgjsi, tim je soustava
stabilrgjSi. Proteiny tvéi trojrozmeérnou sf, v niz stabilizuji vodu a tuk. Tato bilkovinna
matrix také brani vzdjemnému spojovani tukovyélstic. To je vSak mozné vyhradn

u rozpu&nych bilkovin, proto je zasmem n€lnéni dostat co nejvice bilkovin
do rozpu&tné formy. \&tSi schopnost emulgace tuku maji myofibrilarni diky, ktere
jsou rozpustné v roztocich soli fgulevsim aktin a myozin), nez sarkoplazmatické
bilkoviny rozpustné ve vad20]. Je nutné sledovat teplotu dila vlpfhu kutrovani, kteréa

je métena pomoci digitalnich teplamii. Na teplotu dila mé vlivigdevSim vstupni teplota
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zpracovavaného masa a ostatnich sloZzek dila, lefed@lkova doba, intenzita atgob
meélnéni. Doporwena teplota dila na konci michani se pohybuje mexz 10 - 16 °C [34].
Podle rkterych autoi se vSak dilo stavarigpiekrateni 12 °C nestabilni [20]. Dnes
je vSak mozné ¢dhem procesu #inéni dilo dochlazovat tekutym dusikem nebo oxidem

uhlicitym a kutrovati mélnit témet neomeze# [34].

3.2 Struktura masnych vyrobki

Masné vyrobky jsou &Sinou tvdeny slozitymi disperznimi systémy, které jsou sipze
z mnoha komponent. Pro strukturi&lnénych masnych vyrobk ma nejétsi vyznam
spojka, ktera je slozitou polydisperzni soustayejiz zakladni sije tva‘ena nabobtnalymi
myofibrilarnimi bilkovinami. V této siti jsou emuwgany kapiky tuku, stabilizované
koloidnim roztokem rozpustnych bilkovin. Nerozru§esvalovina, tukova a vazivova tka
tvoii suspenzi. Struktura vyrobku a velik@sistic je ovliviéna nejen zfisobem a stugm
meélnéni, ale i podilem a po#énem jednotlivych sloZek,ipdevsim bilkovin, tuku a vody.
Tuk je @i kutrovani uvohovan, gechazi do amorfni tukové masy, ktera je dispergédvan
ve forme tukovych ¢astic i jednotlivych tukovych kulek v dutinach bilkovinné matrix
dila, picemz tenka vrstva rozpustych sarkoplasmatickych bilkovin obalujetSinu
tukovych kultek. Uvohovani a rozpoushi svalovych bilkovin je nutné podiib
piidavkem soli. Bhem tepelného opracovani masnych vyfohinika diky vytvdeni
piicnych vazeb mezi molekulami bilkovin pevny gel, ver&m jsou stabilizovangastice
tuku. Na stabilizaci struktury masnych vyrdbse podili také kolagen, ktery si& pah‘evu
meéni na Zelatinu tuhnouci po ochlazeni vyrobku [35].

Pozorovani mikrostruktury &ménych masnych vyrobikje mozné prova#d ve swtelném
mikroskopu, kdy Ize pozorovat zakladni stavbu &vabzliSit svalova vlakna, tukove
buiky, vazivo a dalSi struktury. Rozinéna cast vyrobk — spojka je v mikroskopu
vyobrazena jako #bvina, jemr zrréna s ¥tSimi ¢i menSimi oky fizného tvaru, jejichz
velikost je ovliviena délkou a intenzitou promichavani dila. Svaldé&na se ve vyrobku
mohou vyskytovat jednotlivnebo ve snopcich fipmechanickém a tepelném zpracovani
podléhaji iznému stupni poSkozeni, které se projevuje ztratihani. Tukova tkéa
je ve forne shluki poSkozenych tukovych bgk, nebo jsou tukové liky jednotliv
rozptylené v rozréinéné casti dila. Uvoldny tuk se stava soasti dila a vypluje
sitovitou strukturu vyrobku. ®tSi ¢asti tukove tkaé pak mohou tviit viozku rekterych
vyrobka [35].
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4 CHLORID SODNY

Chlorid sodny je v masném tgnyslu povazovan za multifudki prisadu, propagujici
chw’, upravujici mikrobiologickou stabilitu a um@gici zlepSeni struktury a vaznosti
masa extrakci myofibrilarnich bilkovin rozpustnygtroztocich soli [8]. Ve vysokych
koncentracich 5 - 8 % podporuje dehydrataci svatkaé& u suSenych masnych vyrabk
[22].

V mase dojde k disociaci chloridu sodného na sedd&oridové ionty [8]. Anionty chloru
jsou vSak vazany siiji na proteiny masa nez kationty sodiku [36]. Cldové ionty jsou
adsorbovany ke kladnnabitym skupindm filament, zvysuji elektrostaticdapudivé sily
mezi vlakny a zfisobuji roztazeni wwzkovité struktury filament, tim se &&i prostor
pro molekuly vody mezi aktinem a myozinem. Navis@g@ce chloridovych ioatkladre

nabitymi skupinami myozinu #gobi posun izoelektrického bodu &em k vice kyselé
hodnot pH [8], ¢cimZ se niZe zvysit vaznost vody, aniz by muselo dojit keSani
aktualni hodnoty pH masa [36].ulSje negasgji pifidavana do masnych produkt
v mnozstvi 1,0-1,6 %, ale uz v nizkych koncenttaddc5 % niize vyznami zlepsSit

vaznost dibeziho masa [8].

V howézim, vegovém a ditbeZim mase je obsah NaCl 1,82 — 2,02 g/kg. Masngbiy
vSak mohou mit 8 obsaZzenou v mnozstvi 12 — 50 g/kg. Vyrobky @dZiho masa
vSak obvykle maji nizSi obsah NaCl (15 — 35 g/KggjvysSi obsah soli maji tepéln
neopracované trvanlivé vyrobky a syrova uzena ritsga

4.1 Slana chu’

Kvalita slané chuti je zavisla na druhu sleniny, jeji koncentraci a naipomnosti jinych
latek. U anorganickych soli se na vjemu slané clpaiiili anionty i kationty [37],
podle rekterych autoit slanou chtl zpisobuji kationty, zatimco anionty slanou €hu
inhibuji. Ze vSech aniofitvSak pra¥ chloridové anionty nejméninhibuji slanou cht
a sami o sobjsou bez chuti. Jiné anionty slanych latek mohwelivéovat cha vyrobka.
Prikladem niize byt mydlova chii nékterych fosforénani [33]. Se stoupajici relativni
molekulovou hmotnosti slanych latek obvykle rosiaténzita haké chuti. Cisté slanou
chw ma pouze chlorid sodny (NaCl) ve farmhydratovaného kationtu sodiku
s hydratovanym chloridovym aniontem. NaCl se v mmand vétSim mnozstvi vyskytuje

prakticky ve vSech potravinach jakéippzena so&ast nebo fidana slozka. V potravinach
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zavisi kvalita slané chuti na pém Na a CI iontd, presto vak potraviny gipozenym
obsahem &hto ionti nemusi chutnat slan protoZze ionty v potravinAch nemusi byt
piirozere obsazeny v péébném stechiometrickém pém. Charakter slanosti sé€tginou
meéni s koncentraci. Za standard slané chuti je pox&atahlorid sodny, ktery ma vsak

pii velmi nizkych koncentracich ctisladkou [37].

4.2 Vyznam chloridu sodného v masné vyrob

Chlorid sodny je negznrgji uzivanou funkni piisadou pi vyrobé masnych vyrobk, ktery
byl pouzivan pro uchovani masa jiz ve stakav Uelem pouzivani této latky
je predevSim ochuceni vyrobku, mikrobialni inhibice, glouZeni trvanlivosti a podpora
hydratace bilkovin a vaznosti vody, zvySuje viskozdila, usnatuje za&lenéni tuku
atvorbu stabilniho dila a zlepSuje texturu vynbb[38]. MnoZstvi soli v danych
produktech byva obvykle zaloZzeno na f®bwych preferencich zakaznika.
Bézné koncentrace soli v hotovych masnych vyrobcighapy zpravidla 1,5 — 2,5 %.
Konzerva&ni inek je dan inhibici mikroorganisim prodlouzeni trvanlivosti masnych
vyrobki pridavkem soli je dosazeno schopnosti NaCl snizdktatitu vody a v rekterych
piipadech mze bakteriostaticky gsobit i vySSi obsah chloridového iontu ve vyrobku.
Produkty s velmi vysokym obsahem soli 6 % a vicéoyly stabilni vici zkaze vzhledem
ke snizené aktiwitvody, ale takovy produkt by vykazoval velmi intemd slanou cht.
Sul podporuje hydrataci proteinu &$ovanim iontové sily v masnych vyrobcich¢Bena
hydratace proteinu vede ke zvySeni vaznosti vodgporusené svalowna ke zvySeni
rozpustnosti svalovych bilkovin vé@ménych masnych vyrobcich. Nejvyznagi protein
pievedeny do roztoku poriplavku soli je myozin, ma vynikajici emulgd a gelotvorné
vlastnosti. Fidavek soli je proto nezbytny pro vytemi stabilni struktury podobné emulzi

u meInénych produki [39].

Chloridové ionty maji tendenci pronikat do myofilamt a zfisobovat jejich bobtnani.
Sodné ionty tvd iontovy mrak kolem filament - voénse pohybuji kolem filament
a zpisobuji lokalni rozdily v koncentracich, které vedkelzvySeni osmotického tlaku
uvnité myofibril a bobtnani filament. Soasré se z¥tSuje zaporny naboj v myozinovych
filamentech. Nakonec dojdéigobenim iontové sily k rozpadu filament [25].

Vnimani slanosti masnych vyrobkovliviiuje obsah tuku. Bylo zji8ho, Zze zvySena
hladina NaCl je vice znatelna whych produktech nez v libovych. Vyssi obsah bilkovi

masa redukuje vnimani slanosti [40]. Tento efektgmzorovan také ve studii Ruusunen
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et al. na miinénych masovych plagkach z vepového a ho¥ziho masa, iemz &inek
obsahu tuku na vnimani slanosti je slabsi nez altisahu masa. V této studii bylo také

Zjisténo, Ze pouziti fosfotmanu nema zadné vyraznénky na vnimani slanosti [41].

Z obchodnickti jakostnich dvodi maze byt sl pridavana do masa jizigd zmrazenim.
MraZeni pedstavuje nejefektivijSi zpisob udrZzeni vysoké jakosti a bezpesti dibezich
produkii béhem skladovéni. Petracci et al. zkoumali fyzikatmemické a technologické
vlastnosti kiieci prsni svaloviny, ktera byla pdigavku NaCl (koncentrace 0,0 — 2,0 %)
skladovana % teplotach -24 °C po dobu 3 &siai. Rostouci koncentracefigané soli
vyvolala fist pH, tmavnuti barvy, vysSi vaznost vody &Sv ki'ehkost masa. Maximalni
vaznost vody byla v této studii pozorovana u vaoskobsahem soli nad 1,2 %. N&gi
kiehkost, 8avnatost a celkova preference byla sledovana ukwzewvysokym obsahem
soli - 1,6 a 2,0 %. iPvySSim gidavku soli do vzork také autéi pozorovali mensi ztraty

masné gavy i rozmrazovani masa [36].

4.2.1 Vlivna barvu

Po p@idavku soli nize dojit k ovliveni barvy denaturaci myoglobinu a k oxidaci

Zeleznatého iontu hemové skupiny na Zelezity iantzniku metmyoglobinu [17].

Ferndndez-Lopez et al. studovali vliv soli na bavegrového masa. @ méni osmotickou
rovhovahu tkdé Po gidavku soli k mletému masu pronikail sstrukturou a mni
elektrostaticky naboj myofilament, 2mi izoelektricky bod bilkovin a zvySi vaznost vody.
Zvyseni vaznosti vody vSak snizi dostupnost vodpamachu masaiimz dojde ke snizeni
swtelné odrazivosti a hodnot &losti barvy masa. ZvySovani poditierveného sitla

s nafistajici  koncentraci chloridu sodného uze byt vysétleno extrakci
sarkoplazmatickych bilkovin vliivem soli gnem k povrchu masajimz dojde ke zvySeni
koncentrace slaienin gispivajiciché¢ervené bary na povrchu masa a dale také zvysSenou
vaznosti vody vyvolanoutfilavkem soli dojde ke snizeni obsahu vody v powgbio
vrstvach masa, coz by mohlo &ppisobit zvySeni koncentrace myoglobinu na povrchu
masa. Podil Zlutého &la se naopak se wstajici koncentraci soli snizoval. Tento jev
autai vyswétlili jako pfi¢inu oxidace tull, lability barviv, pogipad naruSeni forem
oxymyoglobinu zfsobené soli. Hodnoty sytosti barvy se snizovaly zsgSujici

se koncentraci soli. Formy myoglobinu se vyznaiisily v zavislosti na koncentraci soli.
Pridavek soli podpidl pfeménu na metmyoglobin a snizil p@m oxymyoglobinu

k redukovanému deoxymyoglobinu [17].
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Stejny &inek pidavku soli na sniZzeni &losti a podilu zZlutého stla byl popsan také
ve studii Petracci et al. nailaci prsni svalovié zatimco hodnoty podiléerveného sitla

nebyly v tomto experimentufgdavkem soli ovliviny [36].

4.2.2 Vliv na vaznost

Ferndndez-Lopez et al. ve své studii zjistili, Z22nost vody masa se vyznahmvySovala
pii zvySovani koncentrace soli. Zmy vaznosti a denaturace bilkovin jsou ovéing
koncentraci a sloZzenim soli ve svalu. N&V mnozstvi vody svalové biky je pritomno
v myofibrilach, obzvlas v mezerach mezi silnymi a tenkymi filamenty. Poukz& %
celkové vody svalu je povaZzovano za pevAazanou k bilkovinam svalu a neni ovino
zménami ve slozeni svalu a nabojem bilkovin svalti. Z9ySeni koncentrace soli dojde
ke zvySeni rozestupu filament, coz jeuagpbeno navazanim anidntk filamentim

a zesilenim odpudivé sily vzhledem keétgeni zaporného napoje [17].

Puolane et al. se ve své studii zabyvali vlivem Na(QH na vaznost wanych klobas
s pridavkem fosforénanmi ¢i bez fosforénani. Surovinami bylo vefwpvé maso
s pirozenym pH 5,50 - 6,12 a h&i maso s pH 5,60 - 6,48. Pozorovan byl viiidavku
NaCl v koncentracich 0,5 - 2,5 % u dilaf&dpvkem fosforegnani (0,25 % BOs) nebo
bez gidavku fosforénani. Ve vysledcich studie bylo zaznamenano zvySensyidvého
dila klobas o 0,0 - 0,7 jednotekidgmz byl vySsi firistek u vzork ze suroviny s nizSim
pocateinim pH, dale se zvySoval riét pH se zvySujicim saigavkem soli a pozorovany
byly také vysSi hodnoty pH u dila sgavkem fosforénani. Tepelné opracovani dila
zpasobilo dalsi narst hodnot pH o 0,0 - 0,2 jednotky. NejvysSi vaznestly byla
sledovana jak u dila gigavkem¢i bez gidavku fosforénani pri nejvysSim pidavku soli
(2,5 %). Nicmén stejné vaznosti jakotrpptidavku 2,5 % NaCl a pH 5,7 bylo dosazeno
také @i 1,5% koncentraci NaCl a hodnotach pH 6,1 a v¥sSeto studie tedy vyplyva, ze
snizeni obsahu soli v masnych vyrobcich, kteréoodtovano ze zdravotniho hlediska,
musi byt kompenzovano jinym opanim, jenzZ zajisti trvanlivost vyrobku, aha vaznost
vody. ReSenim by mohlo byt zvySeni pH dila ¥&m surovinyi smési surovin s vy33im
pH zralého masa aripdavek fosforénam pro zvySeni pH a dosazeni dostate vaznosti
[25].

Puolanne et al. také sledovali zavislost vaznastiyvna pH a fidavku NaCl v klobasach
béhem fermentace a suSeniii MizSich hodnotach pH bylo zaznamenano sniZzovani

vaznosti, nejniz&i vaznost byla pozorovand pH 4,8. Winek pH a soli



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

ve fermentovanych klobasach na&aku zrani vyvolal vysokou vaznost, ktera se srakav
nejdiive se snizenim pH a poté, v poslednim stadiu ztaké kvili zvySené iontové sile.
Tyto jevy umoduji soudrzné (kohezni) vazarmiast€ek struktury a fspivaji tak
k poZzadované texta vyrobku. pH a iontova sila jsou prémmé, které maji nejsiéjsi
acinek v systémech masa a owyi interakce bilkovin s vodou, které vyznagnpisobi
na vaznost vody a tvorbu gelu v masnych produktaecmasledé na technologické

vlastnosti masnych vyroli24].

4.2.3 Vliv na pH

PrestozZe je stanoveno, Ze pouziti chloridu sodnémasaneyznamny &inek na pH masa,
Petracci et al. ve své studii na solenych zmrazekyecich prsou zaznamenali zvySeni
hodnot pH kiieci prsni svaloviny po rozmrazeni v zavislosti Hdgvku soli. Tento &inek
byl pozorovan jiz od koncentrace 0,2 % soli. Autodavodiuji tento jev snizenymi
ztratami masné tavy bihem rozmrazeni masa #sgavkem soli. Kontrolni vzorky
bez gidavku soli vykazovaly vysoké ztraty masn&\g/, naopak fidavek soli zpsobil
snizeni &chto ztrat. Pedpoklada se, Zefiptdni mrazeného masaegehazi do uvalovane
tekutiny vySSi koncentrace rozpe&sych latek, jejichZz snizeny obsah v masézen byt

pri¢inou piirozeného snizeni pH masa béipvku soli ped zmrazenim [36].

Fernandez-L6pez et al. ve své studii také popsalkencentrace chloridu sodného na pH.
Pri zvySujici se koncentraci soli se sniZzovala hodnatl. Tento jev rize byt dle autdr

zpiusoben Ubytkem fosféata jinych zékladnich sl@enin masa [17].

4.3 Nahrady NaCl

Swtovy fond pro vyzkum rakoviny vydal dopdaseni, aby pitmérna denni spoeba soli
negesahovala 5 g (2 g sodiku) [42]. Dennfijgm sodiku dosflym clovekem

je vsotasné dob priblizné trikrat vysSi, nez je dopokana denni davka [38].
Dle rnekterych autail je spoteba NaCl ve vysflych zemich odhadovana na 8 -15 g na den.
Prestoze je chlorid sodny pro lidsky organismus nemjyjeho nadrérny prijem

je pricinou zadrzovani tekutin ¢le, otoki, zatze ledvin a krevniho &hu [37].
Nadnerny prijem sodiku je jednim z faktior ktery nejvice fispiva ke zvySeni krevniho
tlaku a nésledn tak ke vzniku kardiovaskularniho oneméch [8]. V mnoha
pramyslovych zemich je hodnocerfijpm sodiku ve stravjako znepokojujici, vznikaji

tak dopordeni tykajici se omezenitipnu sodiku stravou. Z tohotoidodu byla snaha
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o redukci pijmu sodiku prosednictvim masnych vyrolik v nichZ je &l béZnou sloZkou
[25]. Odhaduje se, Ze zpracované masné vyrobkydéeji z 20 % na celkovémiipmu
sodiku [42]. SniZeniiffdavku soli vSak rize negativia ovlivnit trvanlivost, chti, vaznost

vody a pevnost masnych vyrabf25].

Jednou z hlavnich tpkdZzek nahrady soli je cena, protoZze chlorid so@nyjednou
z nejlevigjSich dostupnych slozek pouzivanych v masné WroBrestoZze existuji
alternativy nahrady NacCl jinymi latkami z hlediskankénosti, mize obsahé&chto latek

vyznaeny na obale vyrolikvyvolat nespokojenostkterych spatebiteli [42].

Je mozné Pmé nahrazeni chloridu sodného latkami jako jsdar@hdraselny, hie¢naty,
vapenaty, laktaty, citraty a askorbaty it mnozstvid&chto ndhrazek kuchigké soli vSak
muze zmisobovat htkou a kovovou pachumasnych vyrobk, piresto je mozné tyto latky
pouzit v mnozstvi pod prahovou hodnotoukgopachut, nebo pokud jsou pouzity dalSi

piisady maskujici dané pachut nagiklad pep, cibule,éesnek, paprika [8].

V masné vyrob je nejvice vyuzivanou ifsadou nahrazujiciik chlorid draselny [8].
Tato latka nize zanechavat kkou ¢i kovovou pachtl [43]. KCI dle studii nize nahradit
chlorid sodny z 30-40 % bez posSkozeni femkh a smyslovych vlastnosti masnych
vyrobki. Bylo vSak zji&no, Ze musi bytiddno o 15 % vice KCI oproti NaCl k dosazeni
stejné rozpustnosti bilkovin zidodu rozdilné molekulové hmotnosti mezi chloridem
sodnym a draselnym. N&hrada chloridem draselnymtdikg mohla mit dsledky
na mikrobiologickou stabilitu produkta nadbyteny prijem chloridu draselného by také
mohl zpisobit vazné problémy osobam se gmdm onemocénim. Jinou metodou
je snizeni fdavku soli a pouziti latek podporujici slanou tth(ribonukleotidovy
kvasnény extrakt, suSené miléko nebo bilkoviny obilovikjeré zvySi vnimani soli

v hotovych vyrobcich. Timto Zigobem Ize snizit obsaliigané soli az o 20 % [8].

Gelabert et al. pozorovalinek nahrad soli ve fermentovanych klobasach. Hodndyl
efekt latek KCI, mlénanu draselného, glycinu a jejich&hnahrazujicich 10 — 40 % NaCl
na rékteré senzorické, mikrobiologické a fyzik&la chemické znakyCéasténa nahrada
soli €mito latkami n¢la maly &inek na mikrobiologickou stabilitu. Senzorickou Bzau
byly odhaleny vady textury a chuti u vzérkahrazujicich 40 % soli latkou KCI, 30 % soli

mlénanem draselnym a u vzdark glycinem nahrazujicim 20 % soli [44].
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5 FOSFORECNANY

Potravindské gridatné latky jsou latky, které s€4m¢ nekonzumuji imo jako potraviny
a nejsou pouzivany jako charakteristicka sloZkaguot, ale jsou zammné pridavany

do potravin z technologickychiadod [45]. Pouziti pidatnych latek $ vyrobé potravin

jetizeno platnymi pravnimi ipdpisy. Bi vyrobé potravin je moZné pouZit vyhragin
piidatné latky zapsané v seznamu povolenych aditted Pz&azenim pidatné latky

na tento seznam musi byt vzdy posouzena ltepge dané latky.ifdatné latky mohou byt
pouZzity pouze pro vyrobu potravin, pro které jsaawgleny. Pro jednotlivé potraviny
a pridatné latky jsou stanoveny limitni hodnoty nej\ikigSpovoleného mnoZzstvi [46].

Fosforénany jsou soli kyseliny fosfotaé, které jsou viznych chemickych formach
pouzivany jako fidatné latky v potravirigtvi se zamrem zvySeni kvality potravin,
piedevSim masnych vyrobka mdskych produki [8]. Existuji 2 zakladni struktury
fosfore&gnanmi — linearni a cyklickd. Ve &Sin¢é zemi jsou vSak povoleny k vyuZiti
v potravindstvi pouze fosfomany s linearnintettzcem. Fosforégnany jsou polyvalentni
ionty, které mohou tudt struktury obsahujici od jednoho po stovky nelo@ahce i tisice
tetraedéi. Nazvoslovi se odviji od ptu atomi fosforu v molekule: monofosfotaany,
difve také oznéovany jako ortofosforany maji jeden atom fosforu (B0,
difosforesnany se d¥ma atomy fosforu (#;)*, diive také ozndvany terminem
pyrofosforénany,  tripolyfosforénany se iemi atomy fosforu (010>
a polyfosforénany, které maji v molekule vice nez 3 atomy fasferobecnym vzorcem
(PaO3n+) ™2 [47].

Faktory, které ovlistuji volbu vhodnych sgsi fosfor€énani v masné vyrofy jsou
rozpustnost, &inek na svalové proteiny a pH vyrabkJednotlivé fosforany se liSi
rozpustnosti. ¥tSina fosforénani neni snadno rozpustnych vétsiné roztoki marinad.
Proto jsou obvykle fosfoimany fed pouzitim nejiive rozpu&ny ve vo& o pokojové
teplot a poté zchlazeny [47].

Schopnosti alkalickych fosfafean je predevSim zvySeni vaznosti vody myofibrilarnimi
bilkovinami a uchovani tavnatosti [22]. SniZenim ztrat tepelnou Upravou oved
ke zvySeni vyZznosti. Dale se podili na stabilizaci emulze mazepSuji texturu
a senzorické vlastnosti masnych vyrbpkiedevsim kehkost, avnatost, barvu a chiu
a prodluzuji trvanlivost masnych vyrabk[47]. Synergickym psobenim s NaCl
pomahaji extrakci protein rozpustnych v roztocich soli, zpomaluji oxida Zluknuti
chelataci kovovych ot [22] a maji pufrani &inek [8]. Antioxida&ni &inek
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fosforenani je dilezity pro stabilizaci dila i ko@mého vyrobku proti nezadoucim
oxidatnim znménam [34]. Fosforénany jsou jako elektrolyty schopnyémit distribuci
iontového naboje.idavek fosforénam zvysuje iontovou silu masa, ktera vedestSimu
bobtnani svalovych vidken a aktivaci profgirtoz podporuje imobilizaci vodytigdané
k masnym vyrobkm a emulgaci tuku. Fosfareany také fisobi mir bakteriostaticky,
zpomaluji fist rekterych gram pozitivnich bakterii. Nejsou vSak pomaany za fimé
konzervé&ni latky. Nekteré fosforénany mohou byt pouzity jako latky okyselujici,
nebo mohou v kombinaci s dalSimi latkami jako EDTaCl nebo dusitany inhibovat

gram pozitivni bakterie a menSi vliv maji také mang negativni bakterig7].

Pridavek mnoha druhfosfore&nani a jejich smdsi v tiznych koncentracich a kombinacich
s jinymi slozkami byl zkouman v mase a masnych bgich. Vysledky takovych studii
poukazuji na pozitivnidinek na vaznost a texturu [26].

Uké&zalo se, Ze aplikace 8gi fosfor&énani je funkené vyhodrgjSi nez pouziti jednotlivych
fosforenani. NejvyznamgjSi skupinou fosforgnani jsou alkalické fosfor@any, jako
jsou tripolyfosforénany, které pedstavuji vice nez 50 % fosféreani pouzivanych
v masném pmyslu [8], dale difosforgnany, napiklad pyrofosfat sodny a draselny
a polyfosforénany (hexametafosfat sodny) [34]. Pro sniZzeni e&ko obsahu sodiku
v masnych vyrobcich Ize sodné soli fostor@ni nahrazovat draselnymi [22]. PouZiti
fosforetnani vSak podléhd omezenému davkovani, ékterych zemich jsou dokonce
v masnych vyrobcich zakazany [8].

P vybéru vhodné srgsi a mnozstvi fosformani by nmely byt brany v Gvahu senzorické
vlastnosti produkt, protoZe chtitéchto latek je obvykle povaZzovana za figgmmnou [47].
Koncentrace fosformani nad 0,5 % miZze zpisobovat kovovou a mydlovou pachu
vyrobka [33], nekteri autdi vSak uvadji, Ze nepijatelnou hdkou chiw’ mohou zjisobovat
jiz koncentrace 0,3 — 0,5 % [47].

Podle Petracci et al. fosfareany zlepSuji funéni vlastnosti bilkovin masacéholika
zpiasoby. Prvnim z nich je, Ze fosférean zmisobi disociaci aktomyozinového komplexu,
ktery je tvden kEhem rigoru mortis, vyvazanim vapenatych aebatych ionti. Aktin
amyozin jsou &hem svalové kontrakce spojenyep vapnik a fosfosmany maji
schopnost porusit tyto vazby. Fosfamany zgisobuji mirné zvySeni pH masnych vyrébk
¢imz je zvySovan rozsah mezi skirigm pH a izoelektrickym bodem bilkovin.
Fosforénany také zvySuji elektrostatické odpudivé silyeré&t z@tSuji prostory mezi

aktinem a myozinem a umidji zachyceni &Siho mnozstvi vody v mase. Navic zvysuji
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iontovou silu masa, kter4d vede ke zvySenému bobteaalovych viaken a aktivaci
bilkovin. Pouze fosfokany jsou schopny vyuzit kombinaci vSech wmwanych @inka,

které odivodnuji jejich celos¥toveé vyuziti [8].

5.1 Vyuziti fosforeénani v masneé vyrolé

Fosfor&nany gidavané do masa a masnych vyrbbkusi byt vyrdbny podle pravidel
spravné vyrobni praxe. Maximalni povoleny obsahfoi@gnani vyjadieny jako oxid
fosfore&ny P.Os v mase a masnych vyrobcich je podle evropské bgigl 5g/kg [47].
Pouziti soli a fosfor@an je dilezité @i vyrob¢é masnych vyrobk vzhledem k pozitivnim
acinkam na extrahovatelnost myofibrilarnich bilkovin asle@ré pak zvySeni vaznosti,
vytéZznosti a zlepSeni chuti [17]. Monofosfénany jsou obvykle pouzivany k nastaveni
a vyrovnavani uitych hodnot pH, nicméhjejich inek na svalové proteiny neni idealni,
proto nejsou do masnych vyrablobvykle aplikovany samostatnDifosforeEnany jsou
povazovany za nejvice futtki skupinu fosforénani, predevsim difosfor@nan tetrasodny
(TSPP), protoze ihnedipobi na aktomyozinovy komplex masa a maji vysokodnbtu
pH. Vyhodou pidavku TSPP je zejména vySSi schopnost rozpoubflkovin ve srovnani
s pouzivanymi polyfosfosmany, diky které maji bilkoviny lepSi schopnostatazodu.
Na druhou stranu je vSak rozpustnost TSPP&mmizka. Z tohoto @vodu jsou obvykle
piidavany do srsi fosforénany s delSimirettzci, nagiklad tripolyfosforénan sodny
(STTP) a hexametafosfaman sodny (SHMP), aby zlepSily a optimalizovalypagtnost
a funkénost fosforénanmi pridavanych doiznych masnych vyrolik Je vSak pozadovano,
aby sngs fosfor&énanm vyuzivana pro emulgované masné vyrobky obsahqueldevsim

fosfore&nany s kratkymtetzci k zlepSeni vaznosti a stability emulze [47].

Podle Petracci et al. zlepSuje kombinatisgu chloridu sodného a fosfénan funkénost
bilkovin. Po oddleni aktinomyozinového komplexu fosféreany zvySuje fidavek
chloridu sodného iontovou silu a zlepSuje se ranmss svalovych bilkovin. Rozpu$te
bilkoviny pak maji nejen vysSi schopnost imobiliabwelké mnozstvi fiidané vody,
ale také ¥tSi schopnost emulgovat velké mnoZstvi tuku. Synkygicinek fosforé€nani
a chloridu sodného pak umaje flexibilni produkci, kdy mohou byt fosfafeany vyuzity
ve vyvoji masnych vyrobkse snizenym obsahem soli [8].

Roldan et al. ve své studii hodnotilicidek fosforénami na fyzikal® chemické
a senzorické vlastnosti jefifiho masa upraveného metodou sous-videcamm v trouks.

Jehrg¢i maso bylo nagitknuto destilovanou vodou nebo 0,2% a 0,4% roztokem
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fosforegnani v mnozZstvi 10 % hmotnosti masa. Po injekci se kygdepelrg upravily
metodou sous-vide (12 hodirfi®0 °C), nebo p&enim v trouk (pti 180 °C po dobu
do dosazeni 73 °C v j&& masa). Byla hodnocena vihkost, ztraty varem (®hjya, pH,
vaznost, textura a senzorické vlastnosti. Niastoztoku fosforénani do masa vedl

k niz8im ztratdm varem po obou typech tepelnyclavigrosforénany také byly ficinou
zvySené tvrdosti textury a zvySeni hodnot smykoih¢ gzorki upravenych metodou
sous-vide, zatimco tent@&iaek nebyl tak patrny u genych vzork. V dasledku gidavku
fosfore&nani doslo ke snizeni hodnot tuhosti, &asré se zlepSila t;vnatost masa.
Podle autar je tedy injekni aplikace fosforgnani do masa moZnou cestou ke zlepSeni
senzorickych texturnich vlastnostifgaych kugé jehré¢iho masa [29].

5.1.1 Vliv na barvu

Fernandez-LOpez et al. popsali ve své praci visfdmEnani na barvu masa. Se zvysujici
se koncentraci fosfotean se snizovaly hodnoty &tlosti, coZ niize souviset se zvySenou
vaznosti. Hodnoty podilderveného a Zlutého &la, stejré jako sytost a odstinovy uhel

neprokazaly vyznamny rozdil v zavislosti na zvy&use koncentraci fosfotean [17].

Roldan et al. popisuji vliv fidavku fosforénani a typu tepelné Upravy na &hlost

a hodnoty podilu Zlutého &a jehré¢iho masa. Hodnoty podilterveného sitla byly
ovlivnény pouze typem tepelného a%ati. Ridavek fosforénanmi zpasobil snizeni
swtlosti vzorki jehrg¢iho masa, coz bylo podle auiompravdEpodobri zpisobeno
acinkem fosforgnanmi na zvySeni pH a iontovou silu a naslednym bobmani
myofibrilarnich bilkovin, které vyvolalo zému swtelného odrazu tak, Ze nabobtnala
struktura bilkovin mohla dovolit hlubsi proniknugigtla do tkar vedouci k tmavsimu
vzhledu vzork jehré¢iho masa [29].

Sen et al. ve své studii pozorovali barevné a smngsilastnosti kieci prsni svaloviny
oSetené TSPP a uliitanem sodnym, aplikaciéchto latek ped zchlazenim - ihned
po pordzce a po chlazenfi gl °C p'es noc. OSéeni TSPP a bikarbonatem tmobilo
zvySeni pH sotasreé s vyznamnymi zrnami atribub barvy — pokles hodnot &tlosti L *

a vzestup hodnotervenosti a * ve srovnani s kontrolnimi vzorkyegtoze oSéeni
fosfore&Enanem a bikarbonatem vyvolalo zvySeni hodnot pHbouoskupin vzork, vyssi
hodnoty pH masa byly u vzaik kterym byly aplikovany tyto latky fied zchlazenim.
Zarover byl pozorovan vyrazfjSi vzestup hodnot u vzaiks bikarbonatem ve srovnani
se vzorky s TSPP. Rozdily vigobeni &hto latek autd odavodnili rozdily v pufr&ni
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kapacit. Vysledky této studie navrhuji injehki oSeteni svaloviny TSPP a ublifanem
sodnym post mortem zac€lem pozitivniho ovliviini nekolika fyzikalné-chemickych
a senzorickych vlastnosti #ciho masa, iptemz fosforénany maji mensi dinek
nez bikarbonat [19].

5.1.2 Vliv na pH

Fosfor&nany maji schopnost Upravy pHéoha snéry [34]. Ténmei vSechny fosforénany,
stejre jako jejich sndsi, které jsou pouzivany v masné vypjsou alkalické fosformany

a jejich gidavek k mirg kyselému masu vede ke zvySeni pH [47]. ZvySwaiekt na pH
ma pozitivni vliv na vodovaznost a ¥ynost masnych vyrolik Naopak snizujici efekt
na pH aplikaci kyseliny pyrofosfafeé ma pozitivni vliv pedevSim na barvu hotovych
vyrobka [34]. Snesi monofosforénan - fosfor&nanu monosodného (MSP), fosfémanu
disodného (DSP) a fosfameanu trisodného (TSP) jsou vyznamnymi pufry.
Difosforetnany mohou byt také ozéeny za pufry, avSaketzce s vice nez dwma atomy
fosforu obecs nemaji dobré pufemi viastnosti [47].

Fernandez-Lopez et al. ve své studii zjistili, BezsySujici se koncentraci fosféonam
stoupala také hodnota pH. Tato studie vSak ukarmalstatisticky vyznamny rozdil hodnot
pH pri koncentraci 0,30 % fosfotaani, oproti hodnotam pH u kontrolniho vzorku — 0 %
fosfore&gnanmi a u vzorku s 0,15% koncentraci. Afitpripisuji tento efekt tvord
rozpustnych slotenin s polyvalentnimi ionty. ZvySeni pH vSak zaviea typu

a koncentraci daného fosférenu [17].

Roldan et al. ve studii pozorovali vyznamny rozgH tepel opracovanych vzotk
jehns¢iho masa sifdanymi fosforénany oproti vzorkm bez fosfor&nani. Autori
odavodnili zvySeni pH tim, Ze obaridané fosforénany, trifosforénan sodny (STPP)
a TSPP, jsou alkalické soli a jejichigavek k mirg kyselému masu vede ke zvySeni pH.

Typ tepelné Upravy vyznarameovlivnil &Cinek fosforénamn na hodnoty pH [29].

Long et al. ve své studii pozorovali vliv vybranyclosfore&nani, pridavanych
do diibeZiho separovaného masa v koncentraci 0,25 %, Hhavzorki. U vzorki
s pridavkem TSP a fosfoéaanu tridraselného (TKP) doslo k vyznamnému zvyBednot
pH, zatimco u vzork s gidavkem MSP, difosfotmanu disodného (SAPP) a SHMP bylo

namereno niz8i pH nez u kontrolnich vzérkez gidavku fosforénan [26].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

5.1.3 VIliv na vaznost

Fosfor&nany zvysuji vaznost vody&tenim aktomyozinovych vazetimz se usnailje
bobtnani sit filament [25]. Polyfosforénany nemaji samy schopnost vazat vodu,
ale fispivaji k aktivaci myofibrilarnich bilkovin a k k@vé stabilizaci hotovych masnych
vyrobki [34]. Alkalické fosfor€énany zvysuji vaznost vody svalovych bilkovin zvyigen
pH a disociaci &kterych aktomyozinovych vazeb, vytemych khem stadia rigor mortis.
Fosforénany poskytnou zaporny naboj svalovym praiein a zmsobi zvySeni

odpudivych sil a z&tSeni prostoru pro molekuly vod&imz je zvySena vaznost [22].

Ve studii autoit Fernandez-Lopez et al. byl potvrzertekdvany vliv pidavku
fosfore&gnani na vaznost, kdy se vaznost zvySovala se zvySugeei koncentraci
fosfore&nani. Mnoho autol ve svych pracich jiz popsalo zadrzeni vody vyvélan
piidavkem fosforénani béhem zpracovani. iesné mechanismy, kterymi alkalické
fosforegnany a polyfosforgnany z¥tSuji hydrataci masa, v3ak podle adtaejsou dosud
zcela jas® pochopeny. Mohou zahrnovatidky na pH, iontovou silu a specifické
interakce fosforénanovych aniorit s dvojmocnymi kationty a svalovymi bilkovinami.
Ucinek fosforénan na vaznost vody v3ak zavisi na typu fosfasnu, pouzitém mnozstvi

a na specifickych vlastnostech daného masného kyrdly].

Ve studii Roldan et al. byl popséanc¢iiek interakce mezi typem tepelné Upravy
a mnozstvim fidanych fosforénani. Ztrata hmotnosti po tepelné Up&afCL) jehreciho
masa byla vyznan@ovlivnéna jak gidavkem fosforénani, tak i metodou tepelné Gpravy.
Vzorky upravované metodou sous-vide ukazovaly sepstjicim mnoZstvim fjdanych
fosforeinani také rostouci hodnoty vilhkosti, zatimco vihkosbnki peienych v troub
nebyla ovliviena gidavkem fosforénani. Pridavek fosforénani v této studii pekvapiv
nentl vyznamny winek na vaznost vody, vaznost vSak byla owia typem tepelného
oSeteni. Snizeni ztrat hmotnosti tepelnou Upravou viz@rkastkem fosfor€énani bylo
praviEpodobre  (kinkem fosforénami na pH masa. Podle této studie podporuji
fosforegnany depolymerizaci vldken myozinu, oslabeni vazgisiuje k disociaci
aktomyozirii, aby byla umoZna rozpinavost vlaken k zadrzeritsiho mnozstvi fidané
vody. Ridavkem fosforénani se snizily ztraty po tepelné Up&aaz o 70 % po tepelném

oSeteni metodou sous-vide, u vzérgeienych v troud o 35 % [29].

Ruusunen et al. pozorovali vyznamné sniZzeni ztoatgpelné Uprayv (CL) pii pouZziti

fosforenani v mletych masovych platkach. Tento &inek byl nejvyznamé&si u vzorki



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

s vysokym obsahem tuku a nizkym obsahem sodikda¥ek fosforenam také zajistil
zvySeni pH produktu a stejnou pevnost u viaoknizSim obsahem soli ve srovnani

se vzorky s vysSim obsahem soli bez fosfioasi [41].

5.1.4 Vliv na texturu

Long et al. ve své studii pozorovali vliv vybranyclosfore&nani, pridavanych
do dffibeziho separovaného masa v koncentraci 0,25 %extarni vlastnosti vzork
Po gidavku fosforénanu trisodného (TSP), difosféreanu tetrasodného (TSPP),
hexametafosfoimanu sodného (SHMP), trifosf@éreanu sodného (STPP), fosfomanu
tridraselného (TKP) a difosfateanu tetradraselného (TKPP) se¢nity hodnoty tvrdosti
tepelr® opracovanych vzoitk zatimco u vzornk s pgidavkem TSP, STPP, TKP
a trifosfor&nanu  draselného (KTPP) doSlo kvyznamnému sniZzerodndt
koheze - soudrznosti, ve srovnani s kontrolnimrkygdez gidavku fosforénani. Vzorky

s fosforénany s jednim, dima a temi atomy fosforu v molekule maji nizsi relativni
tvrdost a relativni soudrznost ve srovnani s kdntna vzorky. Jedinou vyjimkou byly
vzorky s gfidavkem SAPP, kde byly naifeny vysSi hodnoty tvrdosti, coz mohlo byt
dle autot zpisobeno nizkou hodnotou pH vzorku blizkou izoelekému bodu bilkovin.
Podobny trend byl pozorovan i u vzérk gidavkem MSP a SHMP, kdy navzdory nizkym
hodnotdm pH bylo pozorovano mirné sniZzeni hodnwlosti. Studie znazauje celkow
pozitivni efekt pidavku fosforénani na texturu dibeziho separatu [26].

5.2 Zdravotni Ué¢inek fosforenana

Petracci et al. popisuji, Ze v poslednich letesitiaré evropské zefrzaznamenaly vyrazny
pokles vyuziti fosforénani, kvali negativnimu vnimani tohoto aditiva spatiteli. Jisté
studie poukazuji na tvorbu nerozpustnych soli fi@sfeani s vapnikem, Zelezem a jinymi
ionty koui, které maji za nasledek sniZzeni absorpcetd mineralnich latek igvem, ktera
by mohla vést ke zvySenému riziku onem#dnkosti. Vysoky pijem fosforu stravou
se také podili na zvySeném riziku chronického ora®rd ledvin. Z €chto divoda vznikl
zjem o nahradu fosfaneani prirodnimi latkami. Fosformany jsou vSak povazovany
za hlavni aditiva vyuZivané pro zlepSeni vaznogtnosu a kvality masa, proto je nyni
velkou vyzvou pro masny famys| objevit gisady, které by &y ekvivalentni funknost

a umoznily by redukci pouzivaného mnozstvi, ot prisady, které by dokazaly

fosfore&nany v masnych vyrobcich zcela nahradit [8].
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6 CILPRACE

Tento vyzkum je zagten na sledovanicéinku vybranych latek, které jsou dne&hbou
souwasti &tSiny masnych vyrobk Cilem této prace bylo pozorovat vliv énici
se koncentrace vybranych soli fostarani a NaCl na technologické vlastnostiibezich
jemré meginénych masnych vyrobk Podcilem studie bylo fpdevSim ziskat znalosti
o existenci rozdilnéhotgobeni katiorit a aniont danych soli fosfokamani v kombinaci

s NaCl. Pro spkni techto cili byl realizovan dvoufaktorovytitirowiiovy experiment,
kdy faktory byly NaCl a fosfokman a Urovémi tii koncentrace échto latek.
Technologické vlastnosti zaznamenavark@eln této studie byly vaznost vody, ztraty
varenim, pH a texturni parametry jako tvrdost, tuhdsbhezivnost a gumovitost.
Experimentalni¢ast této diplomové prace byla provedena v obdobizadtku Unora
do konce bezna 2015 a zaznamenavé&remi vlastnosti masnych vyroblovlivnénych
fosfore&cnany a NaCl. Prace popisuje spolé pisobeni &chto latek pi kombinaci
vybranych koncentraci, figemz snahou je zajistit optimalni davkovani NaCl
a fosforénani pouzivanych v masné vyréhejichz nadmirny péijem neni ze zdravotniho
hlediska hodnocen kladnavSak technologickécinky téchto latek jsou v masné vyréb
stale kltove.
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7 METODIKA PRACE

7.1 Material a metody

Surovinou pro vyrobu vzotktohoto experimentu byla keci prsni svalovina zakoupena
u spolénosti Raciola Uhersky Brod, s.r.o., dale vybrané&fdminany dodavané
spolenosti Fosfa a.s.#Bclav, NaCl od vyrobce Ing. Petr Svec — PENTA s.chlazena
pitna voda z viejné vodovodni sita Supinkovy led vyrobeny ve vyrobniku ledovéedrt
NTF SLF 190 W (Nuove Tecnologie Del Freddo, Itdiejody stejnéhotprodu. Pro del
nasledujiciho textu se pod % rozumi hmotnostni gartac Surovinova skladba byla
vypccitana tak, aby komay vyrobek obsahoval 23 % suSiny. SuSinareku prsni
svaloviny byla experimentalnstanovena v laboratornich podminkdch metodou susen
pii 105 °C do konstantni hmotnosti vzérkPrimérnd hodnota suSiny keci prsni
svaloviny byla 22,98 %. Chlazena prsni svalovina lkige byla po dodani zkontrolovana
a Eipadreé ocisténa od viditelné tukové a vazivove tkarMaso bylo rozréinéno pomoci
univerzalniho kuchyského robotu SPAR SP &gluSenstvim — mlynek na maso SPAR
(Spar Food Machinery Mfg.CO. Ltd, Taiwan) a po zZaba na vakuové baice
Henkelman Mini Jumbo (Henkelman, Holandsko) bylo sma skladovano

pii mrazirenskych teplotach.

7.1.1 Vyroba masného vyrobku

Kazdy den ped experimentem bylo pebné mnozstvi #inéné kueci svaloviny
piemistno z mrazniky do chladniky, aby doSlo k rozmrazeni masa. V den experimentu
bylo maso vybaleno z ohiah krajeno pomoci kuckigkého noze na kousky tvaru kostek
o pribliznych roznérech 2 x 2 x 2 cm. Z taktaripravené suroviny bylo navazeno feiine
mnozstvi masa pro jednotlivé vzorky digegem pichystané receptury. Navazeny byly
také ostatni suroviny vyrobku. K vazeni hmotnostiogin i jednotlivych vzork byly
béhem celého experimentu pouzivany vahy KERN 2000{Rérn & Sohn GmbH,
Némecko). Dilo bylo vyrobeno kutrovanim vigtroji Vorwerk Thermomix TM 31
(Vorwerk, Nemecko) z pichystanych surovin. Nejdre byly do nadoby kutru vioZeny
kousky kueci prsni svaloviny, které byly rozinény. Nasleds byly k rozkutrovanému
masu pidany zbylé suroviny dle surovinové skladby - ddogfore&nan a/nebo NacCl.
Voda spolu s Supinkovym ledem bylédavana postugnbéhem kutrovani. Teplota dila

béhem kutrovani nes#ta presahnout 12 °C, proto probihalo pravidelng&eni teploty dila
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pomoci digitalniho vpichového teplégnu COMET C3121 (Comet System, s.r.6eskéa
republika). Nasledujicim krokem bylo ghi dila doc¢tyi nddob, z nichz 3 nadoby byly
podrobeny oSétni ve vakuu za dglem snizeni vyskytu vzduchovych kaveren, které
mohou negativé ovlivnit analyzu vzork. Uzawené a ozngené nadoby byly podrobeny
tepelnému oS&tni v konvektomatu Rational SCC WE 61 (Rationa¢micko), které
po dosazeni teploty 70 °C v j&d vyrobku trvalo 10 minut. Teplota zZé&wu byla
zaznamenavana teplénem, ktery je sotasti konvektomatu a jehoz sonda byla vpichnuta
pies otvor vika do kontrolniho vzorku. Po tepelném zakroku wdgchny vzorky viozeny
na 30 minut do nadob naghych ledem, aby doslo k dokonalému a rychlému zemnla
vyrobki. Dvé nadoby s vychlazenymi vzorky, aené k analyze textury a pH, byly
nasledg uloZzeny v chladiice, kde byly nasledujicich 7 dni skladovariytpplot 4 °C.
Treti nadoba slouZila ke stanoveni vaznosti vody (Whed po zchlazeniCtvrta
nadoba, napkna minimalg 50 g syrového dila, byla tena ke stanoveni ztratiemim
(CL).

7.1.2 Méreni ztrat varenim

Postup stanoveni ztrat iemim (CL) byl proveden podle metody Villamonte &t[48].
Z dila kazdé sklenice, &¢ené k zjis&ni CL, bylo navazeno & vzorki, jejichz hmotnost
pied zallevem odpovidala rozmezi 9,5 — 10,5 g. Tyto vzorigy mavadzeny na govy
¢tverec, jehoZz oka éta rozmér 1 x 1 mm. Sit s navazenymi vzorky pak byly vioZzeny
do sklenic a fichyceny vikem TWIST — OFF. Vzorek se nesrdotykat vika ani dna
¢i sten sklenice. Takto fipravené vzorky byly spolu s kontrolnim vzorkem wondu
teplonmeru tepel oSeteny v konvektomatu gsobenim teploty 70 °C v jél vzorku
po dobu 10 minut. &hem zakevu dosSlo k zachyceni uvaného kapalného podilu.
Po vychlazeni byly w@né vzorky opatsejmuty ze sét Jejich povrch byl jemhosuSen
papirovou uirkou k odstrani povrchové masovetdvy, kterd ze vzork nestihla
dokonale okapat. Nasledlrbyly vzorky ot zvazeny. Ztrata wanim byla vypéitana
z hmotnosti vzork pred zalievem a po zdevu podle uvedeného vzorce.

m; — my
CL=——=
myq

Kde: my— hmotnost vzorkuied zakievem [g]

m— hmotnost vzorku po zé&wu [g]
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7.1.3 Méfreni vaznosti vody

Postup stanoveni vaznosti vody (WHC) byl provededigp metody Villamonte et al. [48].
Hodnota WHC byla stanovena po tepelném opracovaorkir a jejich vychlazeni. Vzorky
byly vyjmuty z nadob a nakrajeny ndilgizné stejné kousky tvaru hranolu. Na dno
plastové zkumavky byla ndjde vloZena obvazova vata, jejiz funkci je vysok&ost
odctlené masnét@vy. Dale byl do zkumavky vioZzen kornout vyteay ze dvou vrstev
filtra¢niho papiru o poréznosti |om. Nakonec byl do kornoutu filtéaiho papiru vlioZzen
zvazeny vzorek. Zkumavky byly vloZzeny do centrifuBBA 21 (Hettich Zentrifugen,
Némecko) a centrifugovanyfp6000 ot. /min po dobu 17 minutéBem centrifugace doslo
puasobenim odsedivé sily k oddleni ¢asti masné tivy od vzorku. Po centrifugaci byl
vzorek vyjmut z filtr&niho papiru a aft zvazen. Pro stanoveni WHC je nutné Wit
hmotnostni zlomek odtiteIného podilu vliivem oditdivé sily, ktery se vynasobi vihkosti
vzorku. Tato hodnota je poté atiena od hodnoty 1 a tim se zisk&d hodnota vaznostku
po tepelném opracovani.

m; — my
WHC=1—(— XX)
my

Kde: m — hmotnost vzorkuied centrifugaci [g]
m— hmotnost vzorku po centrifugaci [g]
X— vlhkost vzorku [%]

Pozn.: VIhkost vzork byla experimentakthstanovena na 77,02 + 1,16 %.

7.1.4 Méfeni texturnich parametri

Dvé nadoby s vyrobky, které byly po tepelném teait skladovany v chladtte @i 4 °C
po dobu 7 dni, byly pouzity pro analyzu textury &enmi pH. Po vyjmuti vyrobkz nadob
se z jejich gednicasti pomoci dutého nerezového valce, jehddnpr je 35 mm, vykrojil
valec. Nasledd byl tento valec masného vyrobku rozkrojen pomadain®vého krajge
na rovnondrné platky. Fi sttedové platky byly pouzity pro texturni analyzu, akaajové
dily byly z hodnoceni Wazeny. Mteni texturnich paramétrprobihalo na texturometru
TAXT Plus (Stable Micro Systems, Velk&d Britanielk méteni tvrdosti, tuhosti,
kohezivnosti a gumovitosti byla pouZita kruhova d®ro piiméru 100 mm. Rychlost
pohybu sondy byla nastavena na 2 mm/s. K vyhodnogestedki bylo vyuzito programu
Exponent Lite verze 4.0.13.0.
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7.1.5 MéienipH

Zbylé ¢asti masnych vyrolkpo vykrojeni jejich sedovécasti pro analyzu textury dale
slouzily k nefeni pH. K tomuto kroku byl v této studii pouzivapichovy pH metr Hanna
Instruments (HI2020-02 Multimetr edge) gigtuSenstvim pro #teni pH. Miteni
probihalo vpichem sondy do vyrobku tak, Ze celadaon¥fici elektrody musela byt
pondena do vzorku. V kazdém z vyrabluréenych k analyze hodnot pH byloéreni

provedeno nétyrech Giznych mistech.

7.2 Chlorid sodny a fosfor&nany

Byl proveden dvoufaktorovyitirowiiovy experiment, kdy faktory byly NaCl a fosféren
a arovrémi tii koncentracedchto latek viiznych kombinacichCiselné ozné&eni vzork
vyuZivané v této praci a jednotlivé pé&m koncentraci NaCl a fosfateanu, které byly

aplikovany do milnénych masnych vyrolk jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2: Ozngeni koncentraci NaCl a fosféreani

Oznaeni vzorku NaCl [%] Fosforénan [% BOs]

0/0 0 0

0/0,25 0 0,25
0/0,45 0 0,45
1/0 1,00 0

1/0,25 1,00 0,25
1/0,45 1,00 0,45
2/0 2,00 0

2/0,25 2,00 0,25
2/0,45 2,00 0,45

Byl pozorovan zejménacinek pridavku samostatnych latek &iek jejich kombinaci
v riznych koncentracich na vlastnosti masnych vyliobkztraty vdienim, vaznost vody,
pH a texturni vlastnosti — tvrdost, tuhost, kohamst a gumovitost. Pro srovnani
experimeni se d¥ma rozdilnymi fosforénany bylo pozorovano rozdilnéugobeni
kationti a anioni danych soli fosfokgmani v kombinaci s NaCl. Pro sledovani vlivu
kationti Na“ a K" a aniont PQ,> a RO;* na vlastnosti #ingnych masnych vyrohikbyly

v této studii zvoleny fosfotmany NaPO, (TSP), KPO, (TKP), NaP.O; (TSPP)
a K4P,07 (TKPP).
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8 STATISTICKE VYHODNOCENI

Statisticka analyza dat experimentu byla provedepeogramu Microsoft Excel. Pomoci
tohoto tabulkového procesoru byly vyjiidny pamérné hodnoty a siémodatné odchylky
meéteni, ze kterych byly néslednvytvoieny tabulky a grafickd znazam zavislosti
jednotlivych vlastnosti masnych vyrabka koncentraci NaCl a fosf@man obsazenych

v téchto vyrobcich.

K vylouceni odlehlych hodnot z natfenych dat byly jednotlivé soubory hodnot
podrobeny Grubbsovu testu. Tento testtdgbve vylokeni extrémnich hodnot na zakéad
vypacitaného testovaciho kritéria. Prvnim krokem je uz@sé s#éazeni vSech hodnot
souboru, ze kterych je nasleédmypatitan aritmeticky pimér a snérodatna odchylka.

Poté je vypoitano testovaci kritérium pro prvni a posledni taidiiady dosazenim hodnot

do vztahi:

f_xl

3
I

Kde: T - testovaci kritérium (1 — nejmensi hodnata,nejwtsi hodnota souboru)
X - nanrena hodnota (1 — nejmensi hodnaota, nejwtsi hodnota souboru)
X - aritmeticky péimér ze vSech hodnot souboru

s - srrodatna odchylka ze vSech hodnot souboru

Vypoctené testovaci  kritérium je porovnano s tabelovankrtickou hodnotou

pro pislusnén vybérového souboru a zvolenou statistickou vyznamnost

Pokud T1 (rmg) > Tkrit. prvni (posledni) hodnottady vylowime ze souboru a musime
vypaocitat novy piimér a snérodatnou odchylku jiz bez této extrémni hodnoty.

Pokud T1 (my) < Tkrit. prvni (posledni) hodnot&ady pati do souboru a vylatit

jl nemizeme, protoze neni extrémni hodnotou [49].
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9 VYSLEDKY

V této kapitole jsou uvedeny vysledkyérani masnych vyrohk které byly pipraveny
v ramci experimerit se ¢tyimi fosfore&nany NaPO, (TSP), KPO, (TKP), NaP,O;
(TSPP) a KP,O; (TKPP) v kombinaci s NaCl. Fosfamany byly do masnych vyrolik
pfidavany v koncentracich 0; 0,25; 0,45 %OP a chlorid sodny byl iidavan

v koncentracich 0; 1 a 2 %. S@sti kapitoly jsou ale také vysledky, které sroajadva
experimenty s rozdilnymi fosfoteany, kdy je popsano zejména rozdilngésgbeni
sodnych/draselnych katiant fosforénanovych/difosforénanovych aniorit jednotlivych
soli fosforénani spolu s dinkem NaCl. Pro hodnoty koncentraci 0/0, 1/0 a B0
vypcacitan celkovy pitmér z hodnot vSech 4 experimény/ grafickém zobrazeni vlastnosti
masnych vyrobk jsou pro lepsi fehlednost barewrozliSeny vzorky s odliSnym obsahem
NacCl.

9.1 Fosforetnan sodny (TSP)

9.1.1 Vliv p¥idavku NaCl a TSP na pH

VSechny pimérné hodnoty pH jsou uvedeny Yilpze P | (tabulka 3). Graf. 1 popisuje

zavislost pH na koncentraci NaCl a TSP.

7,60
7,40 =
7,20 T

7,00
6,80
6,60
6,40
6,20 +— -

6,00 . . . . . . . .

0/0 0/0,25  0/0,45 1/0 1/0,25 1/0,45 2/0 2/0,25  2/0,45

pH

Koncentrace NaCl/Na3P04 [% (w/w)]

Graf ¢. 1: Zavislost pH na koncentraci NaCl a TSP

Hodnota pH u vzonk bez gidavku NaCl a TSRini 6,29. Samostatnytjplavek NacCl
zpasobil mirné sniZzeni pmérné hodnoty pH. U vzoikk s rostouci koncentraci TSP
muZeme pozorovat zvySeni hodnot pH, kdy ukoncent@d® % TSP je dosazeno
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nejvyssi hodnoty pH 7,44. U vzdrls koncentraci TSP 0,25 % a zvySujicim Sdgvkem
NaCl Ize pozorovat snizovani pH v porovnani sekydrez gidavku NaCl. U vzork
s koncentraci TSP 0,45 % nebylo pozorovano tak atyamre ovliveéni hodnot pH
po @idavku NaCl. PestoZze je uéchto vzorki pozorovan wtSi pokles pH v fipadc
piidavku 1 % soli nez u vzoiks 2% koncentraci NaCl ve srovnani se vzorky beZINa
pramérna hodnota pH poifidlavku NaCl ke vzorkm s 0,45% koncentraci TSP je velmi

podobna.

9.1.2 VIliv p¥idavku NaCl a TSP na ztraty vaenim

VSechny pimérné hodnoty ztrat wanim jsou uvedeny \ipoze P | (tabulka 4). V grafu
¢. 2 je zobrazena zavislost ztrateaim na koncentraci NaCl a TSP.

0,30
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0,20

0,15 +—
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0,00 T

0/0 0/0,25 O/O 45 1/0 1/0 25 1/0 45 2/0 2/0 25 2/0 45

Ztraty varenim [% (w/w)]

Koncentrace NaCl/Na3P04 [% (w/w)]

Graf & 2: Zavislost ztrat viienim na koncentraci NaCl a TSP

Z grafu zavislosti ztrat wanim na koncentraci NaCl a TSP je patrné, ze ngj\nyddnoty
ztrat vdenim jsou u vzorku bezijplavku NaCl a fosformanu, kdy pokles hmotnosti
vzorki po tepelném opracovéadinil 19,22 %. Ridavek obou latek ve vSech pozorovanych
koncentracich a kombinacich bytignou snizeni hodnot ztrat ¥enim. Se viistajici
koncentraci NaCl doSlo k poklesu ztratersim. Mnohem nizsi ztraty ¥@enim jsou vSak
pozorovany u vzork se samostatnymiislavkem TSP, kdy jsou pmérné hodnoty CL
vzorki o vice nez 1/2 nizsi, nez hodnota CL u kontrolniborku s nulovou koncentraci
NaCl a TSP. Tento pokles byl mérpodpden gidavkem NaCl, avSakiflavek 2 % NacCl
do vzorki s 0,45 % fosfor@anu zg@sobil naopak mirné zvySeni hodnot CL v porovnani

se vzorky se stejnym obsahem TSP biédamé soli. NejnizSi hodnoty ztratieamim jsou
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pozorovany u vzorku s obsahem NaCl 1 % a obsahdPOl4b %. | pes popsané zény
ale nelze ozndt Ucinek pridaného NaCl ke vzofim s TSP jako vyrazny.
9.1.3 VIliv p¥idavku NaCl a TSP na vaznost vody

VSechny pimérné hodnoty vaznosti vody jsou uvedenyiilqze P | (tabulka 4). V grafu
¢. 3 jsou vyneseny hodnoty zavislosti vaznosti vodykoncentraci NaCl a TSP.
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Graf ¢. 3: Zavislost vaznosti vody na koncentraci NaTIlsP

Z grafu zavislosti vaznosti vody vyrobku na koncaait NaCl a TSP vyplyva, Zze nejnizsi
vaznost maji vzorky bezigavku NaCl a TSP. Lzkci, Ze gidavek NaCl zfisobuje mirny
narist hodnot vaznosti. V grafu jsou vSak vyr&zn rostouci hodnoty vaznosti vody
uvzorki s pridavkem fosforénanu TSP. Rdavek NaCl podpd dalSi nafist hodnot
vaznosti vody u vzork s TSP, nicméhu vzorki s 2% koncentraci NaCl a 0,45% TSP
je pamérna hodnota vaznosti nizsi, nez u vZode stejnou koncentraci TSP a obsahem

N 1

NaCl 1 %, u nichz dosahuje vaznost nejvyssi hod@6197 %.
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9.1.4 Vliv pr¥idavku NaCl a TSP na tvrdost

Primérné hodnoty réfeni tvrdosti jsou uvedeny Wifpze P | (tabulka 5). Zn4zami
zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl a TSP jedeno v grafd. 4.
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Koncentrace NaCl/Na;PO, [% (w/w)]

Graf & 4: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl a TSP

Graf zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl a Tiéddazuje, Ze nejnizsi pmérnou hodnotu
tvrdosti 205,93 N vykazuje kontrolni vzorek bedpnych latek. Hdavek NaCl a TSP
je ve vSech pozorovanych koncentracich a kombihapf@inou zvySeni pimérnych
hodnot tvrdosti ve srovnani s tvrdosti kontrolnNmorku. Vzorky s rostoucim obsahem
NaCl vykazuji rostouci hodnoty tvrdosti v porovn@nitvrdosti vzorku bezigané soli

a fosforénanu. Vzorky s obsahem 1 % NaCl vykazuji pouze énimaySeni prmérné
hodnoty tvrdosti, avSak 2% obsah NaCl j&ipou prudkého vzestupu hodnot tvrdosti.
Rostouci hodnoty tvrdosti vykazovaly také vzorksostouci koncentraci TSP. U vzérk
s koncentraci 0,25 % TSP tgwbil 1% gidavek NaCl narst tvrdosti. V tomto fipad
bylo dosazeno nejvysSi hodnoty tvrdosti 338,52 M.v3ak pozoruhodné, Ze vysSi
koncentrace fidaného NaCl v mnoZstvi 2 % ke vzorku s 0,25% oésafi SP hodnotu
tvrdosti v porovnani se vzorkem bez soli neovlivhilvzorki s 0,45% obsahem TSP bylo

po ridavku NaCl pozorovano snizovani hodnot tvrdostavislosti na koncentraci.
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9.1.5 Vliv pr¥idavku NaCl a TSP na tuhost

Primérné hodnoty ré‘eni tuhosti jsou uvedeny ¥ipze P | (tabulka 5). Znazoni

zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl a TSP jedeno v grafd. 5.
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Graf & 5: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl a TSP

Z grafu zavislosti tuhosti na koncentraci NaCl aPTj® 2ejmé, Ze fidavek NaCl a TSP
ve vSech sledovanych koncentracich a kombinacitbahil zvySeni hodnot tuhosti oproti
kontrolnimu vzorku s nulovou koncentra¢chito latek. V grafu Ize pozorovatetelny
narist hodnot tuhosti v souvislosti s rostoucim obsaidaC! ve vzorku. Narst hodnot
tuhosti Ize sledovat také u vzdrls rostoucim obsahem TSP. Tentoiaséibyl podpéen
uvzorki s 0,25% obsahem TSPrigavkem NaCl v koncentraci 1 %, kdy u této
koncentrace byla natiena nejvyssi imérna hodnota tuhosti, ktera vSak nebyla podstatn
odlisnd od hodnoty tuhosti vzarks 2% obsahem NaCl. Naopak u vZork 0,45%
obsahem TSP #gobil pgidavek 1 % NaCl sniZzeni hodnot tuhosti. U obou kixor
s pidavkem TSP a NaCl v koncentraci 2 % Ize pozoropekles hodnot tuhosti

ve srovnani s tuhosti vzarls odpovidajicim obsahem TSP bézlavku soli.
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9.1.6 VIliv pridavku NaCl a TSP na kohezivnost

VSechny piimérné hodnoty kohezivnosti jsou uvedenyiilgze P | (tabulka 6). V grafu

¢. 6 jsou vyneseny hodnoty zavislosti kohezivnoatkancentraci NaCl a TSP.
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Graf & 6: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaCISPT

Z grafu zavislosti kohezivnosti na koncentraci N&CTSP je #jmé, Ze fidavek NaCl
a TSP ve vSech pozorovanych koncentracich a komisimazgisobil zvySeni hodnot
kohezivnosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem smal koncentraci éthto latek,
u kterého byla nejnizSi pmérna hodnota kohezivnosti 0,40. Lze pozorovat zvgsuj
se hodnoty kohezivnosti s rostouci koncentraci Na@P, gicemz gidavek 0,25 % TSP
zvysil kohezivnost mnohem vyragnnez 1% gidavek NaCl, avSakifdavek 0,45 % TSP
zpasobil zvySeni kohezivnosti na stejnouimérnou hodnotu, jako fidavek 2 % NacCl.
Pridavek NaCl ke vzoikn s 0,25 % TSP podfbvzestup hodnot kohezivnosti a vzorky
s 2% obsahem NaCl a 0,25% obsahem TSP vykazovglys8é paimérnou hodnotu
kohezivnosti 0,61. festoZze fidavek 1 % NaCl k vzorku s 0,45% obsahem TSisaipil
mirny vzestup pmmeérné hodnoty kohezivnosti v porovnani se vzorkem Wa€l, Izeftici,
Ze gidavek NaCl ke vzorkm s 0,45 % TSP hodnotu kohezivnosti vykameovlivnil.
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9.1.7 Vliv p¥idavku NaCl a TSP na gumovitost

Primérné hodnoty gumovitosti jsou uvedeny iflpze P | (tabulka 6). V grafd. 7 jsou

vyneseny hodnoty zavislosti gumovitosti na konaitNaCl a TSP.
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Graf ¢. 7: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaCl #£TS

Z grafu zavislosti gumovitosti na koncentraci Na&CITSP je #ejmé, Ze fidavek NaCl
a TSP ve vSech pozorovanych koncentracich a komilsimavyvolal zvySeni hodnot
gumovitosti ve srovnéni s kontrolnim vzorkem s molo koncentraciéchto latek, ktery
hodnot gumovitosti v zavislosti na zvysujici se &emraci NaCl, pcemz rozdil
gumovitosti mezi koncentracemi 0 a 1 % NaCl nekivigznamny, jako prudké zvySeni
gumovitosti u vzorik s 2% obsahem soli. Z grafu je patrné, Ze hodnatyayitosti také
stoupaji se zvysujici se koncentraci TSP. U vtmk,25% obsahem TSP je st
gumovitosti vyznam& podpden @gidavkem NaCl, pcemz vySSi ndist gumovitosti Ize
pozorovat po fidavku 1 % NaCl nez u vzorku s vySSirfidavkem soli. Tento vzorek
dosahuje nejvysSi Ppmeérné hodnoty gumovitosti 200,12 N. Rostouci podilli so
ve vzorcich s 0,45% koncentraci TSP vyvolava naqua#tes hodnot gumovitosti, ktery
uvzorki s 1 % NaCl neni takietelny jako u vzork s 2 % NaCl. Mirné snizeni hodnot

gumovitosti Ize pozorovat u vzarls 2% koncentraci NaCl pdgigavku TSP.
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9.2 Fosforetnan draselny (TKP)

9.2.1 VIliv pf¥idavku NaCl a TKP na pH

VSechny piimérné hodnoty pH jsou uvedeny Yilpze P 1l (tabulka 7). Graf. 8 popisuje
zavislost pH na koncentraci NaCl a TKP.
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Graf ¢. 8: Zavislost pH na koncentraci NaCl a TKP

Hodnota pH u vzonk bez gidavku NaCl a TSRini 6,29. Samostatnytjplavek NacCl
zpasobil mirné snizeni pmérné hodnoty pH. U vzofk s rostouci koncentraci TKP
muZzeme pozorovat zvySeni hodnot pH, kdy u koncent@d® % TKP je dosaZzeno
nejvyssi hodnoty pH 7,26. U obou vzork koncentraci TKP 0,25 % &éigavkem NacCl Ize
pozorovat snizeni pH o 0,40 jednotek v porovnanizeeky bez pidavku NaCl. U vzork

s koncentraci TSP 0,45 % bylo pozorovano &néryznamné snizeni hodnot pH
po piidavku NaCl, pokles pH byl v tomtdipadt u obou vzork o jednu desetinu jednotky
pH. Lze tedykici, Ze gidavek NaCl k 0,45 % TKP hodnotu pH neovlivnil daznamr,
jako piidavek NaCl ke vzorkm s 0,25 % TKP, i)emZ nebyla pozorovana zavislost

na koncentraciidaného NacCl.
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9.2.2 Vliv pr¥idavku NaCl a TKP na ztraty vairenim

VSechny pimérné hodnoty ztrat wenim jsou uvedeny \ipoze P Il (tabulka 8). V grafu

¢. 9 je zobrazena zavislost ztrateaim na koncentraci NaCl a TKP.
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Graf & 9: Zavislost ztrat viienim na koncentraci NaCl a TKP

V grafu zavislosti ztrat wenim na koncentraci NaCl a TKP uheme pozorovat,
Ze nejvySsSi prmérna hodnota ztrat wanim 19,22 % je na#ena u kontrolniho vzorku
bez gidavku NaCl a TKP. #davek &chto latek do masnych vyrobkve vSech
pozorovanych koncentracich a kombinacich vyvolaesm hodnot CL ve srovnani
s kontrolnim vzorkem. Se zvySujicim se obsahem NaGlzorcich se sniZzovaly hodnoty
ztrat vaenim. Vyznam#jSi snizeni ztrat wanim lze vSak pozorovat pdigavku TKP,
kdy je u vzorku s nizSi koncentraci TKP 0,25 % psklhodnoty CL mimh vyssi,
nez u vzorku s 0,45 % TKP. U vzorku s 0,25 % TKRahyangtena nejnizsSi gimeérna
hodnota CL 3,71 %. Z grafu lze ¥ Ze u vzork s obsahem TKP porislavku NacCl
nastalo pouze mirné zvySeni hodnot CL v porovnami vgorky s odpovidajicimi
koncentracemi TKP beztidané soli. NejutSi rozdil CL Ize pozorovat mezi vzorkem
s 0,25 % TKP avzorkem se stejnou koncentraci fe&fanu, u kteréhoffdavek 1 %

NaCl zpisobil zvySeni ztrat wenim o 2,31 %.
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9.2.3 Vliv p¥idavku NaCl a TKP na vaznost vody

VSechny piimérné hodnoty vaznosti vody jsou uvedenyrilqze P Il (tabulka 8). V grafu

¢. 10 jsou vyneseny hodnoty zavislosti vaznosti viedkoncentraci NaCl a TKP.
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Graf ¢. 10: Zavislost vaznosti vody na koncentraci NaCKde

e

pramérnou hodnotu vaznosti vody 71,87 % vykazuji komtralzorky bez bdavku NacCl

a TSP. Lzefici, Zze zvysujici se fidavek NaCl do masnych vyrobkzpisobuje mirny
narist pimérnych hodnot vaznosti. Viceretelné jsou vSak rostouci hodnoty vaznosti
vody u vzorki s rostoucim podilem fosfahieanu TKP, kdy je u vzoiks vySSi koncentraci
TKP pozorovano zvySeni vaznosti 0 12,19 #%d&vek 1 a 2 % NaCl ke vzana s 0,25 %
TKP se podilel na vyznamném zvySeni vaznosti vaggrovnani se vzorkem begdané
soli. Zajimavosti tohoto grafu je pozorovani é&mprmimérnych hodnot vaznosti
po piidavku NaCl u vzork s 0,45 % TKP, kdyipdavek NaCl v koncentraci 2 % hodnotu
vaznosti ve srovnani se vzorkem bez soli nepatwysil (0 2,57 %), avSak nizstigavek
NaCl v koncentraci 1 % pmérnou hodnotu vaznosti evidewtrsnizil (o 11,30 %).
PrestoZe je nejvysSi pmérna hodnota vaznosti pozorovana u viosk2% obsahem NacCl
a 0,45% obsahem TKP, I#&i, Ze pfiimérné hodnoty vaznosti se u vzarRk/0,45; 1/0,25;
2/0,25 a 2/0,45 liSi pouze mén
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9.2.4 Vliv pr¥idavku NaCl a TKP na tvrdost

Primérné hodnoty réfeni tvrdosti jsou uvedeny Wipze P Il (tabulka 9). Znazogni

zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl a TKP jeedgno v grafd. 11.
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Graf & 11: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl a TKP

Z grafu zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl léPTje Zejmé, Ze fidavek NaCl a TKP
ve vSech pozorovanych koncentracich a kombinacialolal zvySeni hodnot tvrdosti
ve srovnani s kontrolnim vzorkem s nulovou kon@aitreéchto latek, u kterého
je nangfena nejnizsi @imérna hodnota tvrdosti 205,93 N. Se w&tiajicim obsahem NacCl
ve vzorcich dochazi k zvySovani hodnot tvrdostiejié je také zvySovani tvrdosti
u vzorki po gridavku fosforénanu TKP. Bidavek 1 % NaCl ke vzotkn s TKP zfisobil
zvySeni hodnot tvrdosti, které je vyznalysi u vzorku s 0,25 % TKP. NejvysSigonérna
hodnota tvrdosti byla nadfena u vzort s 2% obsahem NaCl a u vzar& 0,25% obsahem
TKP po gidavku 1 % NaCl. Rozdil mezi fimérnymi hodnotami tvrdosti u¢chto dvou
koncentracicinil pouze 0,05 N. Rdavek 2 % NaCl ke vzotikn s 0,25% obsahem TKP
zpasobil zvySeni hodnot tvrdosti v porovnani se vzorkgz soli, avSak zvySeni
nedosahovalo takovych hodnot tvrdosti, jako u vaalgidavkem nizSi koncentrace NacCl
1 %. Ridavek 2 % NaCl ke vzotikn s 0,45% TKP vyvolal pokles jomérné hodnoty
tvrdosti ve srovnani se vzorkem s odpovidajicimabbsm TKP bez soli.
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9.2.5 Vliv pr¥idavku NaCl a TKP na tuhost

Primérné hodnoty réfeni tuhosti jsou uvedeny ¥ipze P Il (tabulka 9). Znazoni
zavislosti tuhosti na koncentraci NaCl a TKP jedes®o v grafu 12.
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Graf & 12: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl a TKP

V grafu zavislosti tuhosti na koncentraci NaCl aPrkze sledovat, Zetjplavek NaCl

a TKP ve vS8ech pozorovanych koncentracich a korohlihavyvolal zvySeni hodnot
tuhosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem s nulokmncentraci &chto latek, u kterého
byla nangfena nejnizsi hodnota tuhosti 425,23 N-s. Tuho$t 56 zvySujicim se obsahem
NaCl. U vzorki s 2 % obsahem NaCl byla n&mna nejvyssi imérna hodnota tuhosti
693,88 N-s. Rdavek TKP byl rovdZ pricinou vzestupu hodnot tuhosti v porovnéni
s kontrolnim vzorkem, fpiemz gFidavek 0,25 % TKP Zjsobil mirre vysSSi naist
pramérné hodnoty tvrdosti neZtijglavek 0,45 % TKP. Podobny trend lIze sledovat e téz
koncentraci TKP s 1%ifilavkem NaCl, u kterychifiavek soli podpil vzestup hodnot
tuhosti. Ridavek 2 % NaCl ke vzotikn s TKP naopak Zsobil pokles hodnot tuhosti
v porovnani se vzorky bez obsahu soli. ZvySujicipgdavek TKP ke vzorkm s 2%
obsahem NaCl bylftinou poklesu hodnot tuhosti ve srovnani se vzorkeétr®o NaCl bez

piidavku fosforénani.
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9.2.6 Vliv pridavku NaCl a TKP na kohezivnost

VSechny pimérné hodnoty kohezivnosti jsou uvedenyiilgeze P Il (tabulka 10). V grafu
¢. 13 jsou vyneseny hodnoty zavislosti kohezivnoatkoncentraci NaCl a TKP.
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Graf ¢. 13: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaTKP

Z grafu zavislosti kohezivnosti na koncentraci Na&CTKP je Zejmé, Ze fidavek NaCl

a TKP ve vSech sledovanych koncentracich a komiwhazpisobil zvySeni hodnot
kohezivnosti oproti kontrolnimu vzorku s nulovounkentraci &chto latek, u kterého byla
naméfena nejnizSi  @mérnd hodnota kohezivnosti 0,40. Hodnoty kohezivnosti
se zvySovaly spolu s rostouci koncentraci NaCl, talke s rostouci koncentraci TKP.
Pridavek NaCl ke vzoikn s obsahem TKP vyznaknpodpdil vzestup hodnot
kohezivnosti v porovnani se vzorky be#idané soli. Bestoze byla nejvySSi jmérna
hodnota kohezivnosti 0,63 ziena u vzorku s 2% obsahem NaCl a 0,45% obsahem TKP,
je z grafu ¥ejmé, Ze fidavek NaCl zpsobil u vSech 4 kombinaci koncentraci NaCl a TKP
zvySeni hodnot kohezivnosti na velmi podobnotngrnou hodnotu mird prevysujici
0,60.
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9.2.7 Vliv p¥idavku NaCl a TKP na gumovitost

Primérné hodnoty gumovitosti jsou uvedeny iflpze Il (tabulka 10). V grafd. 14 jsou

vyneseny hodnoty zavislosti gumovitosti na konaitNaCl a TKP.
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Graf ¢. 14: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaCIlKPT

Z grafu zavislosti gumovitosti na koncentraci Na&CITKP je ¥ejmé, Ze fidavek NacCl
a TKP ve vS8ech pozorovanych koncentracich a korohlihavyvolal zvySeni hodnot
gumovitosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem s molo koncentraciéchto latek, ktery
vykazoval ptmérnou hodnotu gumovitosti 82,35 N. Bylo pozorovamySovani hodnot
gumovitosti jak u vzork se zvySujicim se podilem NaCl, tak u vZorke zvySujicim
se obsahem TKP.ifelavek NaCl v obou zvolenych koncentracich ke viarls obsahem
TKP podpdgil narast pimérnych hodnot gumovitosti ve srovnani se vzorky lses.

Z grafu je vSak igjme, Ze fidavek nizsi koncentrace NaCl v mnozstvi 1 % zuyddnoty
gumovitosti vyznamgji, nez gidavek NaCl ve vysSi koncentraci. Vzorek s1 % NacCl
a 0,25 % TKP vykazoval nejvyssitnérnou hodnotu gumovitosti 204,83 N. Lze taka,

Ze pidavek TKP ke vzonkm s 1 % NaCl zpsobil prudké zvySeni hodnot gumovitosti,
naopak u vzork s2 % obsahem NaCl dochazelo vlivem stoupajiciodilp TKP
ve vzorcich k #etelnému poklesu hodnot gumovitosti. Z grafu jeétalatrné, Ze si jsou
blizké hodnoty gumovitosti u vzorku s 1 % NaCl s$pel0,45 % TKP a vzorku s 2 % NacCl
spolu s 0,25 % TKP.
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9.3 Difosfore¢nan sodny (TSPP)

9.3.1 VIliv pf¥idavku NaCl a TSPP na pH

VSechny piimérné hodnoty pH jsou uvedeny Yilpze P Il (tabulka 11). Gra€. 15

popisuje zavislost pH na koncentraci NaCl a TSPP.
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Graf ¢. 15: Zavislost pH na koncentraci NaCl a TSPP

Hodnota pH u vzork bez gidavku NaCl a TSPRini 6,29. Samostatnyifalavek NacCl
zpasobil mirné snizeni pmérné hodnoty pH, a to az na hodnotu 6,17 pdgvku 2 %
NaCl. U vzorki s rostouci koncentraci TSPRizeme pozorovat zvySeni hodnot pH, kdy
je u koncentrace 0,45 % TSPP dosazeno nejvysSohoghl 7,03. U vzork s koncentraci
TSPP 0,25 % a zvySujicim séigavkem NaCl Ize pozorovat snizovani pH v porovnani
se vzorky bez iidavku NaCl. U vzork s koncentraci TSPP 0,45 % nebylo pozorovano
tak vyznamné ovlivéni hodnot pH po fidavku NaCl v koncentraci 1%, avSak pédavku

2 % NaCl k tomuto mnoZstvi TSPP doSlo k naggdmu poklesu hodnot pH v porovnani

se vzorkem bez soli.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

9.3.2 Vliv pr¥idavku NaCl a TSPP na ztraty v&enim

VSechny piimérné hodnoty ztrdt wenim jsou uvedeny \ifjoze P Il (tabulka 12).

V grafu¢. 16 je zobrazena zavislost ztratesm na koncentraci NaCl a TSPP.
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Graf & 16: Zavislost ztrat v@nim na koncentraci NaCl a TSPP

Z grafu zavislosti ztrat W¥anim na koncentraci NaCl a TSPP fejmé, ze fidavek NacCl

a TSPP ve vSech pozorovanych koncentracich a kamilsim vyvolal pokles hodnot ztrat
varenim ve srovnani s kontrolnim vzorkem s nulovoucenitraci &hto latek, u kterého
byla nang¢iena nejvyssi gimérna hodnota ztrat vanim 19,22 %. Rostouci obsah NaCl
ve vzorcich byl ficinou poklesu hodnot CL. Vice ndpadny je vSak prupéiles hodnot
ztrat v&enim ve vzorcich s obsahem TSPP. U via@l,25% obsahem TSPP bylo snizeni
ztrat vaenim navic je$t mirné podpdeno gidavkem NaCl, ficemZ nelze pozorovat
vyznamnou odliSnost vigobeni jednotlivych koncentraci NaCl na tyto vzorgiestoze
nejnizsi pémérnou hodnotu ztrat wanim vykazovaly vzorky s 0,25% obsahem TSPP
a 2% obsahem NaClifdavek NaCl ke vzorkm s 0,45% obsahem TSPP naopakspbil

mirné zvySeni ztrat wanim v porovnani se vzorkem se srovnatelnym obsahem

fosfore&nanu bez fidavku soli.
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9.3.3 Vliv pr¥idavku NaCl a TSPP na vaznost vody

VSechny pimérné hodnoty vaznosti vody jsou uvedenyiilqze P Il (tabulka 12).

V grafu¢. 17 jsou vyneseny hodnoty zavislosti vaznosti vodykoncentraci NaCl a TSPP.
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Graf ¢. 17: Zavislost vaznosti vody na koncentraci NaCTIs&eP

Z grafu zavislosti vaznosti vody na koncentraci NaG SPP vyplyva, Ze nejnizSi hodnota
vaznosti vody 71,87 % je pozorovana u kontrolni@orku bez pidavku NaCl a TSPP.
Pridavek NaCl v obou koncentracich byignou mirného vzestupu fonérnych hodnot
vaznosti vody ré‘enych masnych vyrolik Vice napadné je zvySovani vaznosti vody
u vzorki s rostouci koncentraci TSPP. NejvysSinmirna hodnota vaznosti vody byla
nameérena u vzork s 0,45% obsahem TSPP. Velmi podobné hodnoty vézeossak také
dosazeno u obou vzarks TSPP po iidavku 1 % NaCl. Z grafu je tedy patrny vliv
piidavku 1% NaCl k 0,25 % TSPP, kdy doSlo ke zvygsmimérné hodnoty vaznosti
vlivem soli, avSak vliv fidavku 1 % NaCl k 0,45 % TSPP na vaznost masnycbbky

uz neni tolik etelny. Ridavek NaCl v mnozstvi 2 % jgipinou mirného zvySeni vaznosti
u vzorki s 0,25 % TSPP, avSak u vzork 0,45 % TSPP #gobuje tento fidavek soli
naopak mirné snizeni hodnot vaznosti. Neni pozorow@azny rozdil mezi hodnotami
vaznosti vzorlt s 2% obsahem NaCl a rozdilnym obsahem TSPP. # ggabké rejmé,
Ze vzorky s kombinaci TSPP a 1 % NaCl vykazuji eniuy3Si hodnoty vaznosti,
nez vzorky s kombinaci TSPP a 2 % NacCl.
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9.3.4 VIliv pr¥idavku NaCl a TSPP na tvrdost

Pramérné hodnoty rs‘eni tvrdosti jsou uvedeny \ifpze P 1l (tabulka 13). Zndzogni
zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl a TSPPVedeno v grafg. 18.
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Graf ¢ 18: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl a TSPP

Z grafu zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl 8PP je pozorovan poklesupnérné
hodnoty tvrdosti u vzork s nejvysSi pozorovanou koncentraci obou latekn&eske
o jedinou koncentraci, kdy doSlo ke sniZzeni hodivodosti ve srovnani s kontrolnim
vzorkem s nulovou koncentraci NaCl a TSPP. VSecbsgatni vzorky vykazovaly
pramérné hodnoty tvrdosti vysSi, nez bylo n&eno u kontrolniho vzorku. Z grafu
je Zetelné, Zze se zvysujici se koncentraci NaCl obga¥enasném vyrobku dochéazelo
ke zvySovani hodnot tvrdosti. Napadny je vSak pywdiestup tvrdosti poifdavku TSPP,
kdy byla u nizsi koncentrace TSPP 0,25 % hodnatdosti mirg vysSi, nez poifdavku
0,45 % TSPP. Vzorky s 0,25% obsahem TSPP zargykazovaly nejvysSi mérnou
hodnotu tvrdosti. fidavek NaCl ke vzorkm obsahujici TSPP vyvolal vyrazné snizeni
hodnot tvrdosti, které bylo ovlivaimo mnoZzstvim pidaného NaCl. Lze tedjici, Ze ¢im
vySSi podil NaCl a TSPP byl ve vzorcich masnychobkit obsazen, tim &Si byl
pozorovan pokles pmeérnych hodnot tvrdosti v porovnani se vzorky bé&zavku NacCl.
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9.3.5 VIliv p¥idavku NaCl a TSPP na tuhost

Primérné hodnoty réfeni tuhosti jsou uvedeny Vifpze P Ill (tabulka 13). Znazogni
zavislosti tuhosti na koncentraci NaCl a TSPP jedeno v grafg. 19.
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Graf & 19: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl a TSPP

Z grafu zavislosti tuhosti na koncentraci NaCl aPPSje ¥ejmé, Ze fidavek NacCl
ke vzorkim masnych vyrobk zpasobil zvySeni hodnot tuhosti. Napadny je vSak pyudk
vzestup tuhosti u vzotks gidavkem TSPP, ijigemz u niZSi koncentrace 0,25 % TSPP
je pameérna tuhost vyssi, nez u koncentrace 0,45 %. Vzaky25% obsahem TSPP
vykazovaly nejvyssi @imérnou hodnotu tuhosti 778,80 N-s. Lze tdi@, Ze je u vzork

s 0,45% obsahem TSPP pozorovan velmi podolkimel na pémérnou hodnotu tuhosti,
jako u vzork s 2% obsahem NaCl.iiBavek NaCl ke vzofkm s obsahem TSPP
vSak zfisobil napadné snizovani hodnot tuhosti ve sroveénvzorky bez fidané soli.
Pridavek NaCl v koncentraci 2 % ke vzork s obsahem TSPP je dokonc#¢ipou
sniZzeni tuhosti na hodnoty nizsi, nez je tuhosttredmiho vzorku. NejnizSi @mérna
hodnota tuhosti (314,11 N-s) byla tedy @&na u vzork 2/0,45 s nejvySSim obsahem

obou pozorovanych latek.
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9.3.6 VIliv p¥idavku NaCl a TSPP na kohezivnost

VSechny piimérné hodnoty kohezivnosti jsou uvedenyiilqgze P Il (tabulka 14). V grafu

¢. 20 jsou vyneseny hodnoty zavislosti kohezivnoatkoncentraci NaCl a TSPP.
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Graf ¢ 20: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaQIiSPP

Z grafu zavislosti kohezivnosti na koncentraci NaCTSPP je iejmé, Ze fidavek NaCl

a TSPP ve vSech pozorovanych koncentracich a kamisim zgsobil zvySeni hodnot
kohezivnosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem smau koncentraciéthto latek,
u kterého byla nagiena nejnizSi hodnota kohezivnosti. Hodnoty koheztin
se zvySovaly spolu s rostouci koncentraci NaCl, tal& s rostouci koncentraci TSPP.
Pridavek 1 % NaCl ke vzotkn s 0,25% obsahem TSPP vyr&zpodpdil vzestup
kohezivnosti v porovnani se vzorkem bez soliid&vek stejné koncentrace NaCl
ke vzorkiim s 0,45 % TSPP vSak hodnotu kohezivnosti zvySilizeo mirg. Mezi
hodnotami kohezivnosti u vzaiks odliSnym obsahem TSPP piidavku 1 % NaCl neni
pozorovan napadny rozdiliiBavek NaCl v mnozstvi 2 % taktézigobil zvySeni hodnot
kohezivnosti v porovnani se vzorky be#dané soli. Tyto hodnoty jsou mirnvyssi,
nez kohezivnost u vzoiks 1 % NaCl. RestoZe je nejvysSi pmérna hodnota kohezivnosti
nantiena uvzorlk s obsahem 2 % NaCl a 0,25% TSPP, imd, Ze je hodnota
kohezivnosti velmi podobna také u ostatnich vaalkombinaci NaCl a TSPP a u vzorku
s 0,45% obsahem TSPP.
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9.3.7 Vliv pr¥idavku NaCl a TSPP na gumovitost

Primérné hodnoty gumovitosti jsou uvedeny #ilpze P 1l (tabulka 14). V grafg. 21

jsou vyneseny hodnoty zavislosti gumovitosti nadariraci NaCl a TSPP.
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Graf ¢. 21: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaCISPP

Z grafu zavislosti gumovitosti na koncentraci N&CTSPP je izjmé, Ze fidavek NaCl
a TSPP ve vSech pozorovanych koncentracich a kamisim vyvolal zvySeni hodnot
gumovitosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem s molo koncentraci ¢chto latek.
Lze pozorovat vzestup hodnot gumovitosti v zavisloa zvySujici se koncentraci NacCl,
piicemzZ rozdil mezi koncentracemi 0 a 1 % NaCl neninagadny, jako mira zvySeni
gumovitosti u vzorlt s 2% obsahem soli. Z grafu je patrné, Ze hodnatyayitosti také
velmi prudce stoupaji se zvysujici se koncentraBPH, picemz u vzorku s 0,45%
obsahem TSPP je dosazeno nejvys8imprné hodnoty kohezivnosti 222,11 N. U vzbrk
s kombinaci obou latek Ize pozorovat zjevné sniZeminot gumovitosti vyvolané
piidavkem NaCl ve srovnani se vzorky s odpovidajicicentraci TSPP bezigané soli.
Cim wtsi je podil pidaného NaCl, tim &3i snizeni hodnot gumovitosti Ize &chto
vzorka z grafu zaznamenat.iésto vSak byla u vzorku s nejvy$Sim obsahem kombina
obou latek zaznamenanaip®rna hodnota gumovitosti vySSi, nez u kontrolnihorka,
do kterého tyto latky nebylyfany.
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9.4 Difosfore¢nan draselny (TKPP)

9.4.1 VIliv p¥idavku NaCl a TKPP na pH

VSechny piimérné hodnoty pH jsou uvedeny Yilpze P IV (tabulka 15). Grat. 22
popisuje zavislost pH na koncentraci NaCl a TKPP.
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Graf ¢. 22: Zavislost pH na koncentraci NaCl a TKPP

o

Pramérna hodnota pH vzotkbez gidavku NaCl a TKPRini 6,29. Samostatnyijglavek
NaCl zpisobil mirné snizeni pmérné hodnoty pH. U vzokks rostouci koncentraci TKPP
muzeme pozorovat zvySovani hodnot pH, kdy je u kotraer 0,45 % TKPP dosazeno
nejvyssi hodnoty pH 6,80. U vzdrks koncentraci TKPP 0,25 % Ize ptidavku NacCl

v obou pozorovanych koncentracich pozorovat pokldsna téndi stejnou pimérnou
hodnotu. U vzork s koncentraci TKPP 0,45 % bylo pozorovano takigazané ovliveni
hodnot pH po fidavku NaCl na tégf stejnou pitmérnou hodnotu. Lzéici, Ze gFidavek
NaCl bez ohledu naiplané mnozZstvi Zjsobil u obou pozorovanych koncentraci TKPP
pokles ptimérné hodnoty pH o 0,2 jednotky v porovnani se vzdrky gidavku chloridu

sodného.
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9.4.2 Vliv pridavku NaCl a TKPP na ztraty vafenim

VSechny piimérné hodnoty ztrat wanim jsou uvedeny wioze P IV (tabulka 16).

V grafu¢. 23 je zobrazena zavislost ztrateraim na koncentraci NaCl a TKPP.
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Graf & 23: Zavislost ztrat v@nim na koncentraci NaCl a TKPP

Z grafu zavislosti ztrat wenim na koncentraci NaCl a TKPP vyplyva, Ze nejvyss
pramérna hodnota ztrat wvanim je u vzorku bez ffdavku NaCl a fosfokmanu,
kdy primérny pokles hmotnosti vzotkpo tepelném opracovaginil 19,22 %. Ridavek
NaCl zpisobil pokles pimérnych hodnot CL. Zajimavosti vSak je, Z&8davek TKPP
v koncentraci 0,25 % vyvolal pouze nepatrné snife@inérné hodnoty ztrat wanim,
avSak pidavek TKPP ve vysSi koncentraci 0,45 % naopak Myveprudky pokles
pramérné hodnoty ztrat vanim na 4,11 %. Tato hodnota CL byla nejniZsi ¢fanou
pramérnou hodnotou u pozorovanych vzorkZ grafu je napadné, Zeiigavek NacCl
ke vzorkim s 0,25 % TKPP podpibsniZeni ztrat viienim. Pokles hodnot CL byl ovlign
koncentraci idané NaCl ke vzorkn. Fidavek NaCl ke vzorkm s 0,45 % TKPP naopak

pramérné hodnoty ztrat wvenim v obou fipadech mir& zvysil.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

9.4.3 Vliv pr¥idavku NaCl a TKPP na vaznost vody

VSechny pimérné hodnoty vaznosti vody jsou uvedenyfilqze P IV (tabulka 16).
V grafu ¢. 24 jsou vyneseny hodnoty zavislosti vaznosti vagy koncentraci NaCl
a TKPP.
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Graf ¢. 24: Zavislost vaznosti vody na koncentraci NaCKd&P

Z grafu zavislosti vaznosti vody vyrobku na koncaat NaCl a TKPP vyplyva, Ze nejnizsi
vaznost vody byla nattena u vzork masnych vyrobk bez gidavku NaCl a TKPP.
Lzeftici, ze gidavek NaCl zpsobuje mirny varst pimérnych hodnot vaznosti,iggemz
uvzorki sobsahem NaCl vkoncentraci 1 % nebyl pozorovamazny &inek

na paimeérnou hodnotu vaznosti. Obdobnyidek na hodnoty vaznosti byl pozorovan
u vzorki s gidanym TKPP. Z grafu Izéici, Ze vzorky s nizSi koncentraci TKPP 0,25 %
nevykazuji vyrazé odliSnou piémérnou hodnotu vaznosti vody ve srovnani s kontrolnim
vzorkem, avSak poifidlavku 0,45 % TKPP je uz pozorovano zjevné zvygetimnerné
hodnoty vaznosti. Z grafu je také jé&swiditelny pozitivni &inek pidavku NacCl

v kombinaci s TKPP na vaznost vody ve srovnani Zaky bez pidané soli. Nejvyssi
pramérna hodnota vaznosti je pozorovatelna u vaakR% obsahem NaCl spolu s 0,45 %
TKPP. Mirre nizsi, avSak mezi sebou srovnatelné hodnoty vazjad® u tohoto vzorku
Ize sledovat u vzork které obsahuji 1% NaCl spolu s 0,45% obsahem T&RP% NaCl
spolu s 0,25% obsahem TKPP.
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9.4.4 VIiv p¥idavku NaCl a TKPP na tvrdost

Primérné hodnoty réfeni tvrdosti jsou uvedeny Vifpze P IV (tabulka 17). Znazosmi

zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl a TKPP yedeno v grafu 25.

400
350
£ 300 —
)
(7]
o
£ 250 I
[
200 +— I
150 ;
0/0 0/0,25 0/0,45 1/0 1/0 25 1/0 45  2/0 2/0 25 2/0 45
Koncentrace NaCl/K,P,0,[% (w/w)]

Graf & 25: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl a TKPP

Graf zavislosti tvrdosti na koncentraci NaCl a TKBRazuje, Ze nejnizSi famérnou
hodnotu tvrdosti 205,93 N vykazuje kontrolni vzolsdz gidavku gchto latek. Fidavek
NaCl a TKPP je ve vSech pozorovanych koncentraai®dombinacich ficinou zvySeni
vSech piimérnych hodnot tvrdosti ve srovnani s kontrolnim kaon. Vzorky s rostoucim
obsahem NaCl vykazuji rostouci hodnoty tvrdostovopnani se vzorkem be#igané soli
a fosforénanu. Vzorky s obsahem 1 % NaCl vykazuji pouze énimaySeni prmérné
hodnoty tvrdosti, avSak 2% obsah NaCl j&ipou prudkého vzestupu hodnot tvrdosti.
Rostouci hodnoty tvrdosti vykazovaly také vzorkystouci koncentraci TKPP. U vzdrk
s koncentraci 0,25 % TKPPrigavek NaCl vyraz& podpdil narast tvrdosti, picemz
v pripadt pridavku niZ8i koncentrace NaCl 1 % bylo dosaZzenwy88j hodnoty tvrdosti
335,14 N. Fidavek 2 % NaCl ke vzorku s 0,25% obsahem TKPP dindivrdosti
ve srovnani se vzorkem s odpovidajici koncentrad§éPH bez pidavku soli zvysil,
ale ne v takové n#, jako je zvySena tvrdost pdigavku 1 % NaCl. U vzork s 0,45%
obsahem TKPP doSlo viiventigavku 1 % NaCl ke zvySenigmérné hodnoty tvrdosti,
avSak po fdavku 2 % NaCl bylo pozorovano naopak sniZeniastidve srovnani

se vzorkem bezifané soli.
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9.4.5 Vliv pr¥idavku NaCl a TKPP na tuhost

Primérné hodnoty réfeni tuhosti jsou uvedeny ¥ifpze P IV (tabulka 17). Zn4zami
zavislosti tuhosti na koncentraci NaCl a TKPP jedeno v grafé. 26.
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Graf ¢ 26: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl a TKPP

Z grafu zavislosti tuhosti na koncentraci NaCl aPK je #ejmé, Ze pidavek NacCl

a TKPP ve vSech sledovanych koncentracich a korolgimazmisobil zvySeni hodnot
tuhosti ve srovnani s tuhosti kontrolniho vzorkaukvou koncentracié¢thto latek.
V grafu lze pozorovatietelny naiist hodnot tuhosti v souvislosti s rostoucim obsahem
NaCl ve vzorku. NejvysSi pmérna hodnota tuhosti byla na@tena u vzork s 2%
koncentraci NaCl. Nést hodnot tuhosti Ize sledovat také u vZoskrostoucim obsahem
TKPP. Tento ndrst byl podpéen u vzork s 0,25% obsahem TKPRigavkem NacCl

v koncentraci 1 %, naopak u vzérk 0,45% obsahem TKPPtgwbil gridavek 1 % NacCl
snizeni hodnot tuhosti. U vzdrks pidavkem TKPP a NaCl v koncentraci 2 % Ize
pozorovat pokles hodnot tuhosti ve srovnani sekyzgrodpovidajicim obsahem TKPP
bez gidavku soli. Z hodnot tuhosti znazénych v grafu je takérejme, Ze hodnota tuhosti
u vzorki s 1 % NaCl spolu s 0,25 % TKPP je podobna, jakinbta tuhosti vzorks 2 %
NaCl bez pidavku TKPP.
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9.4.6 Vliv pridavku NaCl a TKPP na kohezivnost

VSechny pimérné hodnoty kohezivnosti jsou uvedenyiilgze P IV (tabulka 18). V grafu

¢. 27 jsou vyneseny hodnoty zavislosti kohezivnoatkoncentraci NaCl a TKPP.
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Graf ¢. 6: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaCKPP

Z grafu zavislosti kohezivnosti na koncentraci NaCTKPP je gejmé, Ze fidavek NaCl
a TKPP ve vSech pozorovanych koncentracich a kamfih zpsobil zvySeni hodnot
kohezivnosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem swmal koncentraciéthto latek.
Lze pozorovat zvySujici se hodnoty kohezivnostostauci koncentraci NaCl. Nt
kohezivnosti je také pozorovan u vzork rostoucim obsahem TKPPiidavek NacCl
ke vzorkim s TKPP napadnpodpdil vzestup hodnot kohezivnosti. Kohezivnost u vZork
s TKPP byla po fiddavku 2 % NaCl mirvyssi, nez u vzortks TKPP a fidavkem NaCl
v mnozstvi 1 %. U vzork s kombinaci NaCl a TKPP lze ¥ig Ze u stejné koncentrace
NaCl neni hodnota kohezivnosti vyr&zovlivnéna odliSnou koncentractiganého TKPP.
NejvysSi ptimérna hodnota kohezivnosti je pozorovana u viosk2 % NaCl spolu
s 0,25 % TKPP.
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9.4.7 Vliv p¥idavku NaCl a TKPP na gumovitost

Primérné hodnoty gumovitosti jsou uvedeny #lpze P IV (tabulka 18). V grafd. 28

jsou vyneseny hodnoty zavislosti gumovitosti nadariraci NaCl a TKPP.
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Graf ¢. 28: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaClKPP

Z grafu zavislosti gumovitosti na koncentraci Na&CTKPP je rejmé, Ze fidavek NacCl

a TKPP ve vSech pozorovanych koncentracich a kawhih vyvolal zvySeni hodnot
gumovitosti ve srovnani s kontrolnim vzorkem s molo koncentraci ¢chto latek,

u kterého byla gimérna gumovitost nejnizsi. Lze pozorovat vzestup ledbdjumovitosti

v zavislosti na zvysSujici se koncentraci NaGlg@mz rozdil mezi koncentracemi 0 a 1 %
NaCl neni tak vyznamny, jako prudké zvySeni gunustitu vzorki s 2% obsahem soli.
Z grafu je patrné, Ze hodnoty gumovitosti také ptguse zvySujici se koncentraci TKPP.
U vzorki s 0,25% obsahem TKPP je &gir gumovitosti vyznamthpodpden gidavkem
NaCl, gicemz vysSi ndist gumovitosti Ize pozorovat pdigavku 1 % NaCl neZ u vzorku
s vy8Sim pidavkem soli. Tento vzorek dosahuje nejvySsimgrné hodnoty gumovitosti
214,24 N. Fidavek NaCl ve vzorcich s 0,45% koncentraci TSPolama rovez zvyseni
praimérné gumovitosti ve srovnani se vzorky bez soli. éfaktomto pipac je
ale gumovitost vyrazh vysSi po pidavku nizsi koncentrace NaCl 1 %, neZz u vzorku
s vyS$8im obsahem soli a 0,45 % TKPP.
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9.5 Vliv sodnych a draselnych kationfi na vlastnosti masnych vyrobk

Souasti této kapitoly jsou graficka porovnani expenties dema fosforénany, ktera
popisuji rozdilné fisobeni sodnych a draselnych katiojgdnotlivych soli fosforénani
spolu s dinkem NaCl. Srovnani dinku TSP a TKP na vlastnosti masnych vyrbbk
je uvedeno v grafech 29 — 35, srovnanicinku TSPP a TKPP v grafe¢h 36 - 42.

9.5.1 Fosforetnan sodny a fosforénan draselny

V nésledujicich grafech (graf 29 — 35) jsou zobrazeny zavislosti jednotlivydastnosti
masnych vyrobk na koncentracich NaCl spolu sgavkem TSP a TKP. V grafech jsou
barevé odliSeny vzorky s rozdilnymi fosfateany (TSP - Zl, TKP - zele®). Z grafi
vyplyva, Ze je pozorovan stejny trend kigact ristu pH po pidavku obou fosforaman

a snizovani pH vlivem iffidavku NaCl ke vzonkm s fosforénany. Vlivem sodnych
kationti po gridavku TSP bylo dosazeno vySSichipérnych hodnot pH ve srovnani
s hodnotami pH vzorks draselnymi kationty porfglavku TKP. V pipadt ztrat vaenim

je pozorovan rozdil mezi vzorky stejnych konceritrgzinotlivych fosforénani, kdy
draselné ionty vediSi mie snizuji ztraty vienim jak samostain tak u vzork

v kombinaci s NaCl. Vzhledem Kgkryvajicim se chybovym G&em vSak nelze hovib

0 rozdilném dinku u vSech vzork s 0,45% koncentraci fosf@mani. U vzorki s TSP
doSlo krong koncentrace 2/0,45 poiidavku NaCl k snizovani hodnot CL, naopak
u vzorki s TKP doSlo po iidavku NaCl k zvySovani hodnot CL ve vSech konaamioh.
Vzhledem k pekryvajicim se chybovym U&ém v grafu zavislosti vaznosti vody l¥ei,

Ze rozdilné psobeni sodnych a draselnych katiojg pozorovano pouze u vzdils 1 %
NaCl a 0,45 % fosfotmanu, picemz vysSi hodnoty vaznosti vykazovaly vzorky s TSP.
Pridavek TSP v koncentraci 0,45 % zvySoval tvrdosutzost vice, nez ifdavek TKP
ve stejné koncentraci. U zbyvajicich koncentractssa nebo Zasti gekryvaji chybové
useky a nelze poukazat na napadny rozdil vlivu sodrgdiraselnych katiofitna tyto
vlastnosti. Lze vSakici, Zze gidavek NaCl ke vzorkm s 0,45 % fosforamani rozdilné
pusobeni kationt pozorovanych fosfosmari snizil. Z grafué. 34 vyplyva, ze TSP
zpasobil zvySeni kohezivnosti vestdi mire nez TKP. RestoZze doslo poffwavku NacCl
ke vzorkim s fosforénany ke snizeni rozdilnéh@gobeni &chto fosfor€nani, I1zefici, Ze

u vzorki 1/0,25 a 2/0,45 Ize pozorovat minvysSSi kohezivnost u vzoiikpo gridavku TKP
nez TSP. Hodnotu gumovitosti zvySuje w#Sf mie pridavek TSP ve srovnani se vzorky

s TKP. Tento rozdil vSak uz neni zaznamenan u vwe®kombinaci NaCl a fosfo¥pani.
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Graf ¢. 29: Zavislost pH na koncentraci NaCl/TSP a NaRPT
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Graf ¢. 30: Zavislost ztrat v@nim na koncentraci NaCl/TSP a NaCl/TKP
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Graf ¢. 31: Zavislost vaznosti vody na koncentraci NaSFTa NaCl/TKP
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Graf ¢. 32: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl/TSRaCI/TKP
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Graf ¢. 33: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl/TSPaCMTKP
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Graf ¢. 34: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaCHBSNaCl/TKP
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Graf ¢. 35: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaCl/Te&SRaCl/TKP

9.5.2 Difosforeénan sodny a difosforénan draselny

V nize uvedenych grafech (graf 36 - 42) jsou zobrazeny zavislosti vlastnosti myak
vyrobki na koncentracich NaCl spolu §gavkem TSPP a TKPP. V grafech jsou ba&evn
odliSeny vzorky srozdilnymi fosfoteany (TSPP - Zlgt TKPP - zeled). Z grati
vyplyva, Ze pH je vzdy vySSi u vzarks TSPP nez s TKPP. Ztratyreaim jsou vyrazh
vySSi u vzork s TKPP v koncentraci 0,25 %, avSak u koncentrgd8é o tento rozdil
pozorovan neni. VysSi hodnoty CL jsou také u vSeebrki s TKPP v kombinaci
fosfore&inanu s NaCl. Pozorované rozdily se vSak snizugvgsujicim se fidavkem NacCl.
PrestoZze seast&né prekryvaji chyboveé usky u vzorki v koncentracich 0/0,25 a 0/0,45,
mirné nizZsi vaznost vody je pozorovana u vZoskgidavkem TKPP ve srovnéni se vzorky
s TSPP. U zbylych vzoikse z velk&asti gekryvaji chybové usky a nelze tak mluvit

o vyrazre odliSném fsobeni TSPP a TKPP na vaznost. Napadny rozdilgje pSzorovan

u tvrdosti a tuhosti, kdy jsou hodnot§chto vlastnosti vyraznvyssi u vzork s TSPP,
nez u vzork s TKPP. Po fidavku NaCl k&mto vzorkim jsou naopak hodnoty tvrdosti
a tuhosti ndpadnvyssi u vzork s TKPP. Z grafu zavislosti kohezivnosti na koncaeith
NaCl a pozorovanych fosfamneami vyplyva, Ze pimérné hodnoty kohezivnosti jsou
ve WtSi mie zvySeny vlivem fidavku TSPP ve srovnani se vzorkyiglpvkem TKPP.
Po gidavku NaCl k&mto vzorkim vSak lze pozorovat vyrazné snizefii vymizeni
rozdilnych hodnot kohezivnosti mezi vzorky s TSPRKPP. Zetelrt vysSi hodnoty
gumovitosti vykazuji vzorky sifdavkem TSPP ve srovnani se vzorky s TKPP.
Po gidavku NaCl ke vzonkm s €mito fosfor&nany vSak Ize naopak zaznamenat, Ze vysSi

praimérné hodnoty gumovitosti vykazuji vzorky s obsahePP.
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Graf ¢. 36: Zavislost pH na koncentraci NaCl/TSPP a NakRPP
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Graf ¢. 37: Zavislost ztrat v@nim na koncentraci NaCl/TSPP a NaClI/TKPP
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Graf ¢. 38: Zavislost vaznosti vody na koncentraci NaSFP a NaCl/TKPP
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Graf ¢. 39: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl/TSPRaCI/TKPP
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Graf ¢. 40: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl/TSPRaCI/TKPP

Kohezivnost

0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30

l

TFFF

nlil

0/0 0/0,25 0/0,45 1/0 1/0,25 1/0,45 2/0
Koncentrace NaCl/Na,P,0, a K,P,0, [% (w/w)]

2/0,25

2/0 45

Graf ¢. 41: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaCHP& NaCl/TKPP
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Graf ¢. 42: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaCl/PSPNaCIl/TKPP

9.6 Vliv fosfore¢nanovych a difosfor&nanovych anionti na vliastnosti

masnych vyrobki

Souasti kapitoly jsou grafickd porovnani experinierst fosforénany, ktera popisuji
rozdilné misobeni fosforénanovych a difosfok@manovych aniorit soli fosforénani spolu
s inkem NacCl. Srovnanidinku TSP a TSPP na vlastnosti masnych vyiojekuvedeno
v grafeche. 43 — 49, srovnanicinku TKP a TKPP v grafecti 50 - 56.

9.6.1 Fosforetnan sodny a difosforénan sodny

V nize uvedenych grafech (gr&f 43 - 49) jsou zobrazeny zavislosti jednotlivych
vlastnosti masnych vyrolbkna koncentracich NaCl spolu sigavkem TSP a TSPP.
V grafech jsou barewn odliSeny vzorky s rozdilnymi fosfoteany (TSP - ZI
TSPP - zele®). Z grafi vyplyva, Ze pH je u vzoikks TSP u vSech koncentraci vyrézn
vySSi, nez u vzorks TSPP. Rimérné hodnoty ztrat wanim jsou miré vysSSi u vzork

s TSP ve srovnani se vzorky s TSPP. Vyjimkou jsaumckntrace 0/0,25 a 1/0,45,
ve kterych se zd&Si casti gekryvaji chybové Us&y a nelze tak hovdt o zretelrg
odliSnych hodnotach CL. Nejsou pozorovany Zadnazaye rozdily u hodnot WHC mezi
vzorky s TSP a TSPP. Vyrazivyssi hodnoty tvrdosti a tuhosti jsou u vaork 0,25 %
TSPP, avSak u vzotks gridavkem fosforénani spolu s NaCl jsou naopak vyraznyssi
hodnoty &chto vlastnosti u vzotks TSP. Rimérné hodnoty kohezivnosti jsou u vSech
vzorka vySSi po pidavku TSPP ve srovnani se vzorky s TSP. Gumoviogfrazmié vysSi

u vzorki s TSPP ve srovnani se vzorky s TSP. Zjevny je ifdzodnot gumovitosti
po idavku NacCl k fosforénamim, kdy jsou hodnoty gumovitosti vysSi u vzork TSP.
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Graf ¢. 44: Zavislost ztrat v@nim na koncentraci NaCl/TSP a NaCl/TSPP
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Graf ¢. 46: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl/TSRaCI/TSPP
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Graf ¢. 47: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl/TSPaCNTSPP
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Graf ¢. 48: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaCHBSNaCl/TSPP
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Graf ¢. 49: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaCl/TeSRaCl/TSPP

9.6.2 Fosforefnan draselny a difosfor€nan draselny

V niZze uvedenych grafech 50 - 56 jsou zobrazeny zavislosti vlastnosti nelsrvyrobki
na koncentracich NaCl spolu Egavkem TKP a TKPP. V grafech jsou baréwadliSeny
vzorky s rozdilnymi fosfornany (TKP - Zluwt, TKPP - zeled). Z grafi vyplyva, Ze
vyrazre vysSi hodnoty pH jsou natifeny u vzork s TKP ve srovnani se vzorky s TKPP.
Vyrazreé nizSich ztrat vilenim bylo dosaZzeno u vzdrks TKP bez NaCl i v kombinaci
s NaCl, nez u vzoiks TKPP. Tento d&inek vSak nelze pozorovat u vzark/0,45, kdy
jsou hodnoty CL mir&inizsi u pidavku TKPP a u vzortk2/0,45 u kterych odliSné anionty
nevyvolaly napadh odliSny &inek. Vzhledem Kast&né ¢i zcela se fekryvajicim
chybovym Usé&kam v grafu zavislosti vaznosti vody na koncentpaorovanych latek 1ze
fici, Ze nebylo zaznamenano vyrazné ownirhodnot vaznosti vlivem rozdilnych aniént
Taktéz u hodnot tvrdosti a tuhosti nebyl vzhledetast&ne se gekryvajicim chybovym
use&kam pozorovan napadny rozdil #iku TKP a TKPP. Mirny rozdil Ize pozorovat
pouze u tuhosti vzotk 0/0,45, @i niz pridavek TKPP zvysil tuhost vice nez TKP.
Vzhledem k pekryvajicim se chybovym U&8eém nelze pozorovat vyrazny rozdil u vziork
s TKP a TKPP bezimaného NaCl ani u hodnot kohezivnosti, avSakéahtb vzorki
po @idavku NaCl je z grafu patrna vySSi mira dstu hodnot kohezivnosti u vzark
s TKPP. V grafu zavislosti gumovitosti na koncantiNaCl a pozorovanych fosf@reni
lze zaznamenat rozdiln&gobeni aniorit pouze v pipact koncentrace 1/0,45 fipkteré
byla ve vysSi nie zvySena @imérna hodnota gumovitosti u vzarks gidavkem TKPP
ve srovnani se vzorkem s TKP. U zbyvajicich koneentnelze vzhledem Kekryvajicim

se chybovym us&ém poukazat na odliSné&gobeni pozorovanych anidnbia gumovitost.
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Graf ¢. 50: Zavislost pH na koncentraci NaCl/TKP a Na®IPP
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Graf ¢. 51: Zavislost ztrat v@nim na koncentraci NaCl/TKP a NaCl/TKPP
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Graf ¢. 52: Zavislost vaznosti vody na koncentraci NaKFTa NaCI/TKPP
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Graf ¢. 53: Zavislost tvrdosti na koncentraci NaCl/TKRaCI/TKPP
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Graf ¢. 54: Zavislost tuhosti na koncentraci NaCl/TKP adWTKPP
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Graf ¢. 55: Zavislost kohezivnosti na koncentraci NaCPT&KNaCl/TKPP
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Graf ¢. 56: Zavislost gumovitosti na koncentraci NaCl/TKRaCl/TKPP
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10 DISKUSE

V této diplomové praci byl zkouman vliv koncentraddoridu sodného a vybranych soli
fosfore&nani  (fosfor&nan sodny, fosfotman draselny, difosfotean sodny
a difosfor&énan draselny), fidavanych do masnych vyrobKednotliv ¢i v kombinacich
vybranych koncentracée¢hto latek, na vlastnosti masnych vyrébRozorovano bylo pH,
vaznost vody, ztraty wanim a texturni parametry — tvrdost, tuhost, kohexst

a gumovitost.

V literature se zpravidla nachazi tvrzeni, z8dpvek NaCl ¥tSinou nem& vyznamny
acinek na hodnotu pH masatelto vSak existuji studie, ve kterych je zaznamemainné
zvyseni, ale i snizeni hodnot pH v zavislosti mgSmjicim se fidavku NaCl [17, 36].
Z vysledk vlivu fosforenani a NaCl na pH v této diplomové praci vyplyva, Zedpvek
samostatného NacCl @pobil mirné snizeni hodnoty pH ve srovnéni s kdmino vzorkem.
Se vziistajici koncentraci vSedityi pozorovanych fosformani doslo k zvySovani hodnot
pH ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Toto potvrzugudie Fernandéz — Lopez et al.,
ktefi uvadiji, Ze se zvysujici se koncentraci fostorani roste hodnota pH. Hodnoty vSak
zavisi na typu a koncentraci daného fosfoesmu [17]. ZvySeni pH dila po aplikaci
fosforeznani pozoroval ve své studii i Puolanne et al. [25].

Hodnotu pH wuje mnozstvi kladnych a zapornych nabonyofibrilarnich bilkovin.
Pokud se velikostéthto nabaj rovna a celkovy naboj je nulovy, dochazi k snizeni
hodnoty pH na hodnotu izoelektrického bodii féto hodnot pH se svalova vlakna
neodpuzuji a do prostor mezi vlakny se takéstma nejmé& vody. Vaznost vody je tedy
nejnizsi, kdyz pH dosahuje hodnot izoelektrickébdub Cim vice se viak pH od hodnoty

izoelektrického bodu vzdaluje, tim je vaznost vy22i.

Pridavek NaCl ke vzoikn s fosforénany vyvolal ve vSechifpadech pokles hodnot pH
ve srovnani se vzorky bez soliepto vSak byly hodnoty pH u vzdrls kombinaci NaCl

a fosforénanu vyssi, nez pH kontrolniho vzorku s nulovou dastiraci pozorovanych
latek. Zaroveé vSak bylo vlivem pidavku NaCl ke vzonkm s fosforénany zaznamenano
u Wwtsiny vzorki zvySeni pimérnych hodnot vaznosti ve srovnani se vzorky beg sol
coz mohlo byt vyvolano pr&vposunem izoelektrického bodu bilkovin do kyseléasty
po aplikaci NaCl. Ze vSech pozorovanych fosfoeeti zpisobil pfidavek TSP u vSech
vzorka zvySeni hodnot pH na nejvysSi hodnoty, naopakiz&jmira vzestupu hodnot pH

byla dosaZzena u vSech koncentraci polgvku TKPP. Pro zjighi rozdilného fisobeni
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sodnych a draselnych katignha pH byly porovnany experimenty s fostorany TSP

a TKP a experimenty s TSPP a TKPP. Z vysiedfplyva, Ze sodné kationty fosf@reani
zvySovaly hodnoty pH ve vSech pozorovanych koneenth a kombinacich s NaCl
ve WtSi mie, nez kationty draselné. Stejnymigpbem bylo porovnano rozdilnégmbeni
anionti soli fosforénanm. Z vysledki srovnavajicich &inek TSP a TSPP aimek TKP

a TKPP vyplyva, Ze monofosfameanové anionty ve vSech pozorovanych koncentracich
a kombinacich s NaCl zvySovaly pH v&si mie, nez anionty difosfod@anové. Z tohoto
duvodu jsou monofosfotmany podle dkterych autai obvykle pouZzivany k nastaveni
uréitych hodnot pH [47].

Hodnoty pH souvisi s barvou masa. Podle Bianchl.ehize s¥tla barva masa Zigobena
nizkym pH negativé ovlivnit vaznost vody. Toto tvrzeni demonstroved studii, jejiz
vysledky ukazaly vysSi hodnoty CL u masa bledéhasnawnani s hodnotami CL masa
normalni barvy. Podle autbrmiaze byt negativni vliv nizkého pH na vazndésist&né
zlepSen uUpravou hodnoty pH [6]fd3toZe v této diplomové praci nebyl zkouman vliv pH
masa na jeho barvu, bylo péigavku fosforénam pozorovano zvyseni hodnot pH, které

podle vSeho souvisi s poklesem hodnot CL a zvyS@nimérnych hodnot WHC.

Z vysledka vlivu fosforegnami a NaCl na ztraty wenim (CL) vyplyva, Ze nejvySSi
hodnoty ztrat vienim byly namsieny u kontrolnich vzork s nulovou koncentraci
pozorovanych latek. Se vmtajicim gidavkem NaCl doSlo k snizovani tpnérnych
hodnot CL. Mnohem vyraz§si snizeni hodnot CL vSak bylo pozorovano gadgvku
samostatnych fosfoteani. Vyjimkou se vSak vtéto praci ukazalaisobeni TKPP
v koncentraci 0,25 %, které ndmwbilo vyrazny pokles hodnot CL ve srovnani
s ptimérnou hodnotou CL kontrolniho vzorku. Podle studiid@n et al. a Ruusunen et al.
doSlo také vlivem aplikace fosfamani k vyraznému snizeni hodnot CL masnych
vyrobka [29, 41].

Pridavek NaCl k masnym vyrobkn s fosforénany hodnotu CL vékterych gipadech
mirné zvysil, v rekterych naopak mignsnizil. Toto chovani ovlivnil nejen typridaného
fosforenanu, ale také jednotlivé kombinace koncentracilNaf@sfor&nanu. Bi srovnani
hodnot CL vSech provedenych experintenize fici, ze TKPP té® ve vSech
pozorovanych kombinacich a koncentracich vyvolghiagi pokles hodnot CL, naopak
nejvyssi pokles hodnot CL byl u vzdrls 0,25 % TKP a u vzoiks kombinaci NaCl
a fosforénanu TSPP. Pro zji&ti rozdilného psobeni sodnych a draselnych kationt

na CL byly porovnany experimenty s fosfémany TSP a TKP a experimenty s TSPP
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a TKPP. Z vysledk vyplyva, Ze draselné ionty TKP snizuji vétSi mie hodnoty CL
nez TSP, avS8ak vyrazny rozdil neni sledovan u kuneei 0,45 % fosfomanu

s pridavkem NaCl. Ve srovnani vlivu sodnych a drasdinyationti difosfor&nani
na ztraty vé&enim je naopak znazamo vyrazijSi snizeni hodnot CL vlivem sodnych
kationti. Vyjimkou je pouze koncentrace 0,45 % fostoram, u které neni pozorovan
vyrazny rozdil hodnot CL mezi vzorky s TSPP a TKRRysledki srovnavajicich &inek
TSP a TSPP acinek TKP a TKPP vyplyva, Zze TSPP snizuji hodnoty ite nez TSP
a TKPP snizuji hodnoty CL naopak néérez TKP.

Bilkoviny masa tvéi si’. Spojeni mezi filamenty v této siti dovoluje pouamezené
bobtnani myofibril. MnoZstvi vody vazané v tétoi $& urceno nabojem sit bilkovin

a mnozstvim a silou vazeb mezi myofibrilamiiddvek NaCl a fosfotmani podpdi
rozpustnost myozinu a bobtnani myofibril. Mira b@bti zavisi na pH, které je ovli&mo
ndbojem si bilkovin. Postrannitettzce bilkovin masa jsou kladn zapor@ nabité.
Vlivem piidavku chloridu sodného a alkalickych fostarani dojde ke zvySeni zaporného
nabojeretzca bilkovin, ¢imz se zvysi odpor meretzci a dojde k ¥tSi mire odpuzovani
jednotlivych fetzca bilkovin viivem elektrostatickych sil. Oddaleninfament se tak
zajisti Wtsi prostor pro navazanétéino mnozstvi vody a snizeni ztrat vodpém tepelné
denaturace bilkovin [4, 16, 23].

Vzhledem k vysokym hodnotam gmdatnych odchylek u &teni vaznosti vody (WHC),
které signalizuji ¥tSi odliSnost v hodnotach dat némeného souboru ve vSechsfanych
vzorcich lzeftici, Ze se jednd o metodu s pon¢ velkou chybou stanoveni. #nérné
hodnoty WHC se zvySovaly u vzdrks rostoucim obsahem NaCl. Vyr&@ii nanhst
hodnot WHC byl vSak sledovan pdigavku fosforénani. Jedinym vzorkem, u kterého
nevyvolal gidavek fosforénanu vyrazny naist ptimérné hodnoty WHC byl vzorek
s 0,25 % TKPP.

Ferndndez-Lopez et al., kteprovadli studii na vepovém mase siflavkem NacCl
a fosforénanem NgPs0,¢potvrdili, Ze se vaznost zvySovala jak s rostoucbeahem soli,
tak srostoucim obsahem fosfémanu. Podle autér nejsou vSak dosud fgsné
mechanismy zvySeni hydratace masa vlivem fosfad zcela jasé pochopeny. Mozné
mechanismy &inki na zvySeni vaznosti mohou zahrnovéinék fosforénami na pH
aiontovou silu, ale také specifické interakce dogfhanovych aniorit s dvojmocnymi

kationty a svalovymi bilkovinami [17].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

Pridavek NaCl ke vzorkm s fosforénany vyvolal u ¥tSiny vzorki zvySeni piimérnych
hodnot WHC ve srovnani se vzorky se stejnou komaehfosforénani bez soli, avSak
uvzorki 1/0,45 s fosfortnanem TKP a 2/0,45 s fosféreanem TSPP byl pozorovan
pokles ptimérnych hodnot WHC, ficemz u vzork s 1/0,45 TKP je pokles hodnot WHC
téméf na hodnotu vaznosti kontrolniho vzorku. Fostaany zvySuji iontovou silu masa
a tim zvySuji vaznost vody [47]. Podle PuolannalemiZe byt sniZzeni vaznosti u vzdrk
s vysokymi hodnotami pH #gobeno tim, Ze se na bilkoviny vazou é@mty CI a vice
ionty N&' [24].

Podle Petracci et al. aplikace kombinace latek NaG@bsforeénani zlepSuje funknost
bilkovin. Po &peni rekterych vazeb aktomyozinového komplexu fostomny dojde
vlivem NaCl k zvySeni iontové sily a zvySeni rozZpasti svalovych bilkovin, které
pak maji vySSi schopnost vazat vodu. Synergickétsolgeni &chto latek na vaznost tak

muze byt vyuzito pi vyvoji masnych vyrobk se snizenym obsahem soli [8].

Ze srovnani rozdilnéhotpobeni sodnych a draselnych katiorg fosforénanovych
a difosforénanovych aniorit na WHC vyplyva, Ze vzhledem ke zcela nebatgiwasti
se frekryvajicim chybovym us&am nelze poukazat na vyrazny rozdil dspbeni
pozorovanych katiofita aniont na hodnoty WHC. Jedinou vyraznizsi hodnotu WHC
v grafech srovnéavajicich vliv katiahtna WHC je vzorek 1/0,45 s fosféreanem TKP

ve srovnani se vzorkem TSP.

Chlorid sodny disociuje v mase na ionty. Chloridewéonty jsou na proteiny masa vazany
silngji nez kationty sodiku. [8, 36]. ZvySuji zaporny bof a podporuji bobtnani
myofilament. Sodné ionty t¥diontovy mrak kolem filament a apobuji lokalni rozdily

v koncentracich, které vedou k zvySeni osmotick@taku uvnit myofibril zpasobujici

také bobtnani filament.iBobenim iontové sily dojde az k rozpadu filames{.[2

Pridavek NaCl dle literatury vyvolava mirny posun hoty izoelektrického bodu bilkovin
masa do kyselé oblasti. Samostatny posun izoetkktio bodu podgd vaznost vody
zvySenim vzdalenosti od aktualni hodnoty pH, ktgrd pidavku NaCl #astava

v normalnich hodnotach 6,0 — 6,2 [20, 22].

Zalkalizovani svaloviny fosfotmany vyvolava zminu disociace funinich skupin
bilkovin a tim zmdnu rozloZeni kladnych a z&pornych ndbaja molekule bilkovin.
Fosfor&nany také mohou vyvolat rozgeni rekterych gicnych elektrostatickych vazeb
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mezifetézci peptidi a zvySenim koncentrace st&jnabitych skupin zvysit odpudivé sily

a nasledai vaznost vody [4].

Podle Hughes et al. ma nizka vaznost za nasledsakeyztraty vody [16]. Na toto tvrzeni
lze poukazat u vzotks 0,25 % TKPP, jejichz pmérna vaznost tégit nebyla zvySena
vlivem pridavku tohoto fosforanu ve srovnani s vaznosti kontrolniho vzorkurava
byla také u &chto vzorki nanéiena ténii stejna piimérnd hodnota ztrat wanim, jako

byla nan¢tena hodnota CL u kontrolniho vzorku.

Hodnoty tvrdosti a tuhosti se chovaly velmi podébiivrdost a tuhost se s rostouci
koncentraci NaCl zvySovaly. ZvySovani tvrdosti ehasti bylo zaznamenano také
s rostoucim obsahem fosforani. Pouze u vzorks 0,25 % TSPP byla {imérn& hodnota
tvrdosti a tuhosti vySSi, nez u vzark vyssi koncentraci fosfamanu. Po fidavku NacCl
ke vzorkim s fosforénany doSlo v ékterych vzorcich ke zvySeni a ¥kterych naopak
ke snizeni hodnot tvrdostéi tuhosti. Toto chovani ovlivnil nejen typ figaného
fosforenanu, ale také jednotlivé kombinace koncentracilNa@sfor&nanu.

Pti sledovani rozdilného¢inku sodnych a draselnych katiérgoli fosforénani na tvrdost
a tuhost lze poukazat na vyra@i zvysSeni pkmérnych hodnot vlivem fidavku TSP
ve srovnani se vzorky s TKP. U vzarks TSPP a TKPP je napagii zvyseni tvrdosti
a tuhosti u vzork s TSPP, avSak paipavku NaCl ke vzorkm s £mito fosfor&nany jsou
naopak vyraz&vyssi hodnoty nagieny u vzork s TKPP. Ve srovnani vlivu anianT SP
a TSPP na tvrdost a tuhost bylo zjigi, Zze vyraz#é vysSi hodnoty jsou u vzaiks 0,25 %
TSPP ve srovnani se vzorky s TSP, pigvku NaCl k&mto vzorkim je naopak vysSi
tvrdost a tuhost u vzobks TSP. Rozdilnégsobeni aniorit na tvrdost u vzork s TKP
a TKPP nebylo pozorovanog¢téi hodnoty tuhosti jsou vSak sledovany u viaoskD,45 %
TKPP. Po pidavku NaCl ke vzorkm s fosforénany TKP a TKPP nebyl zaznamenan
rozdil v tuhosti, avSak u tvrdosti vykazovaly vy$gidnoty vzorky s difosfotmanem.
Zajimavosti je, Ze pouze u vzdrks 0,45 % TSPP pofiglavku 2 % NaCl doSlo
k vyraznému sniZzeni fomérné hodnoty tvrdosti pod hodnotu tvrdosti kontrbtmivzorku.
Takoveé snizeni je také pozorovano u tuhostiidepku 2 % NaCl u obou vzailks TSPP.

Z vysledika vlivu fosfore&enami a NaCl na kohezivnost vyplyva, Ze s rostoucim besa
NaCl dochazi k napadnému zvySovani hodnot kohegtun8 rostoucim obsahem vSech
fosforeznani taktéZz hodnoty kohezivnosti masnych vyrdhkristaji. Zetelré nejvyssich
hodnot kohezivnosti bylo dosazeno u vZoskk TSSP. Rdavek NaCl ke vSem vzaikn
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podpdil dalSi nafist hodnot kohezivnosti. Pro zjgii rozdilného psobeni sodnych
a draselnych katiofitna kohezivnost byly porovnany experimenty s fosfoany TSP
a TKP a experimenty s TSPP a TKPP. Z vysiedkplyva, Ze pidavek TSP zvySoval
kohezivnost vyraz§)i nez TKP, avSak u vzotks kombinaci s NaCl je pozorovana naopak
vySSi kohezivnost u vzoitks TKP v koncentracich 1/0,25 a 2/0,45. U viokTSPP
bez soli a s1 % NaCl byla kohezivnost vysSi ne¥zarki s TKPP. U vzorku s 2%
piidavkem NaCl neni pozorovan vyrazny rozdil koheastnmezi vzorky s TSPP a TKPP.
Srovnani jsobeni aniorit fosfor&énani na kohezivnost ukazalo, Ze u vzork TSP
a TSPP je kohezivnost u vSech vZowznamrji zvySovana difosforégnanovymi anionty.
U vzorka s TKP a TKPP neni pozorovan vyrazny rozdil koheasti, ale v kombinaci
s NaCl jsou vyrazh vysSi hodnoty kohezivnosti pozorovany také u viork

s difosforénanovymi anionty.

Z vysledki vlivu NaCl a fosforénani na gumovitost vyplyva, Zze dochazi k vyraznému
zvySovani hodnot gumovitosti u vzdrk rostouci koncentraci NaCl. U vzark rostoucim
podilem pozorovanych fosfaieani také dochazelo k na@tu hodnot gumovitosti.
NejvysSi hodnoty gumovitosti byly naiieny u vzork s TSPP bezimané soli. Fidavek
NaCl ke vzorkm s 0,25 % fosformani TSP, TKP a TKPP vyvolal zvySeni hodnot
gumovitosti ve srovnani se vzorky bez soli, alearki s TSPP fidavek NaCl pimérnou
gumovitost naopak snizil.iflavek NaCl ke vzoikm s 0,45 % fosfokmam TKP a TKPP
vyvolal zvySeni pimérnych hodnot gumovitosti ve srovnani se vzorky belz, u vzorki

se sodnymi solemi fosfo¥eani vyvolal pridavek NaCl naopak pokles hodnot gumovitosti.
Zaroveh lze tici, Ze ¥tSi mira zvySeni gumovitosti byla pozorovana gtavku nizsi
koncentrace NaCl agt8i pokles gumovitosti byl pozorovan u vzork vysSi koncentraci
NaCl. Pro zji&ni rozdilného psobeni sodnych a draselnych kationat gumovitost byly
porovnany experimenty s fosféreany TSP a TKP a experimenty s TSPP a TKPP.
Z vysledii vyplyvd, Ze v obou ifjpadech zvySovaly gumovitost vice fosfamany

se sodnymi kationty ve srovnani s draselnymi sol@sfiore&énani. Po gidavku NaCl ale
nebyl pozorovan mezi vzorky s TSP a TKP vyraznydiioz hodnotach gumovitosti, ale
uvzorki s TSPP a TKPP spolu s NaCl jsou zaznamenany wrayssi hodnoty
gumovitosti po aplikaci TKPP. Srovnanagobeni aniorit fosfor&nani na gumovitost
ukazalo, Ze u vzotks TSP a TSPP je gumovitost vice zvySovana difesfi@anovymi
anionty, avSak po aplikaci NaCl byla gumovitost Siysi vzorki s TSP. Mezi vzorky

s draselnymi solemi monofosféreani a difosforénanmi nebyl pozorovan vyrazny rozdil
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v gumovitosti, avSak po aplikaci NaCl Ize zaznanemgSSi gumovitost u vzorku
s pridavkem TKPP v koncentraci 1/0,45 ve srovnéni g@astl koncentraci vzotks TKP.

Long et al. ve své studii textury na vyrobcich ZbdZziho separatu popsal snizovani
tvrdosti a kohezivnosti [26] po aplikaci stejnycbsfore&nani, které byly pozorovany
v této diplomové préci. Tyto fosfateany vyvolaly zvySeni hodnot tvrdosti a kohezivinost
Na zesfovani bilkovin se mohou také podilet dvojmocnédddii. Z divodu technologie
vyroby ditibeziho separatu je vtéto suravirprirozere vysSi obsah vapenatych
a haecnatych ionti, které se do struktury 8ibilkovin mohou zapojovat a tiib pticne
iontové vazby mezi filamenty, které se mohou pdditl@ omezeni vaznosti vody
udrzovanim ufité vzdalenosti mezi vlakny bilkovinridavek fosforénan ve studii Long

et al. mohl tedy vyvolat vyvazanédhto dvojmocnych iorit ze si¢, coz mohlo zpsobit
rozruSeni ficnych vazeb a poruSenim zagiciho &inku bivalentnich iont mohlo dojit

k snizeni hodnot tvrdosti vyrobkz diibeziho separatu. V této praci vSak byla pouZzita
kufeci prsni svalovina, ktera prajmbdobre neobsahuje tak velké mnoZstwichto
bivalentnich ioni. Z tohoto divodu zde mohl fevazovat jiny mechanismusigpbeni
fosfore&nani, a to takovy, Ze se fosfamany mohly navazat na svalové bilkoviny
a zvySenim odpudivych sil mohlo dojit ke zvySeninasti vody z¥tSenim prostoru
pro molekuly vody mezietzci bilkovin. Tento odliSny mechanismus zvySeningsti
pak mohl vyvolat odliSny dinek na texturu masnych vyrobke separatu a zideziho
masa. Zvyseni tvrdosti jeiho masa po aplikaci fosfaieani zaznamenal také Roldan
et al. @ Upraw vzorki metodou sous-vide. U penych vzork tento &inek nebyl
tak Zetelny [29].

Z vySe uvedeného vyplyva, Zeéidek NaCl a fosforénani na vlastnosti masnych vyroik
zavisi nejen na typu fosfafieanu a pouzitém mnozstéchto latek, ale vlastnosti masnych
vyrobki mohou byt také ovliiny i metodou tepelného o$eni a fadou jinych

specifickych vlastnosti masnych vyrabk



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 95

ZAVER

V této diplomové praci byl vykonan dvoufaktorowyurowviiovy experiment, jehoz cilem
bylo pozorovani vlivu rénici se koncentrace NaCl a vybranych fosfoeamti na vlastnosti
mélnénych masnych vyrohk z kureci prsni svaloviny. Bfenymi vlastnostmi bylo pH,
vaznost vody, ztraty wanim a texturni vlastnosti — tvrdost, tuhost, kdbezst
a gumovitost. Pozorovanymi faktory tohoto experiineryly NaCl a fosforénan,
arovremi byly tii koncentrace &hto latek. Experiment byl proveden <sgyimi
fosfore&nany: NaPO, (TSP), KPO, (TKP), NaP.O; (TSPP) a KP,O; (TKPP)
v kombinaci s NaCl. Fosfo¥aany byly do masnych vyrobkpiidavany v koncentracich
0; 0,25; 0,45 % s a chlorid sodny byl fiddavan v koncentracich 0; 1 a 2 %.

Bylo zjisSttno, Ze jak pidavek vybranych fosfot@am, tak @idavek NaCl ovliviuji
vlastnosti masnych vyrolik Pridavek fosfor&nani snizuje ztraty vilenim a zvySuje pH,
vaznost, tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitosisnych vyrobk z kueci prsni
svaloviny. Pouze aplikace fosféreanu TKPP v koncentraci 0,25 % vyrazmeovlivnila
pramérnou hodnotu ztrat W¥anim a vaznosti vody. Po aplikaci NaCl do masnyyiolki
doSlo v porovnani s kontrolnimi vzorky k mirnémuzemi pimérné hodnoty pH vzork
mirnému vzistu pameérnych hodnot vaznosti vody a k poklesu hodnot ztaenim.
S rostouci koncentraci NaCl ve vzorcich byl takegoovan vyrazny vzestup hodnot

tvrdosti, tuhosti, kohezivnosti a gumovitosti.

Pridavek NaCl k masnym vyrobikn s fosforénany niize ovlivnit hodnoty pozorovanych
vlastnosti masnych vyrolikobéma sméry. Z vysledki této prace vyplyva, Zerjplavek
NaCl k masnym vyrohkn s fosforénany ve srovnani s vyrobky s obsahem daného
fosfore&nanu ve stejné koncentraci avSak béirlgvku NaCl niZze snizovat pH vyrobku

a zvySovat nebo snizovat ztraty igaim, vaznost vody, tvrdost, tuhost, kohezivnost
a gumovitost. Podle vysletikéto prace nive &inek pfidavku NaCl k masnym vyrolfikn

s pridanymi fosforénany na pozorované vlastnosti masnych vybobiviiovat nejen typ
fosforeinanu aplikovaného do vyrobku, ale také jednotlieénkinace koncentraci NaCl

a vybranych fosforaan.

Pii srovnani dinkid sodnych a draselnych katiént a fosforénanovych
a difosforénanovych aniorit miZze byt pozorovan ve vybranych koncentracich rozdil

v nantienych hodnotach vybranych vlastnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ADP
ATP
CL
DFD
DSP
EDTA
KCI
KTPP
MSP
NaCl
PSE
SAPP
SHMP
STDEV
STPP
STTP
TKP
TKPP
TSP
TSPP

WHC

adenosindifosfat

adenosintrifosfat

cooking loss — ztraty kapalného podiluigpbené tepelnou Upravou
dark, firm, dry — vada masa, kdy je maso tmavég tshché
fosforenan disodny

etylendiamintetraoctova kyselina

chlorid draselny

trifosforecnan draselny

fosfore&cnan monosodny

chlorid sodny

pale, soft, exudative — vada masa, kdy je mastésymikké, vodnaté
difosforegnan disodny

hexametafosfoman sodny

standard deviation — sftodatna odchylka

trifosforetnan sodny

tripolyfosfore&nan sodny

fosforetnan tridraselny

difosforenan tetradraselny

fosforeinan trisodny

difosforegnan tetrasodny

water holding capacity — vaznost vody
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PRILOHA - P I: NAM ERENE HODNOTY - PRIDAVEK CHLORIDU
SODNEHO A FOSFORECNANU SODNEHO (TSP)

Tabulka 3: Pimérné hodnoty pH poifidavku NaCl a TSP

Cnaci/Crsp [%0] ik

pramér STDEV

0/0 6,29 0,06
0/0,25 7,16 0,03
0/0,45 7,44 0,02
1/0 6,19 0,04
1/0,25 6,91 0,01
1/0,45 7,37 0,02
2/0 6,17 0,03
2/0,25 6,82 0,01
2/0,45 7,42 0,01

Tabulka 4: Pimérné hodnoty CL a WHC pormlavku NaCl a TSP

CL WHC
Cnacl/Crsp[%0]
pramér [% (w/w)] |STDEV | pramér [% (w/w)] | STDEV
0/0 0,1922 0,0568 0,7187 0,1094
0/0,25 0,0795 0,0090 0,7676 0,0671
0/0,45 0,0699 0,0023 0,8206 0,0581
1/0 0,1557 0,0496 0,7312 0,1638
1/0,25 0,0714 0,0050 0,7956 0,1507
1/0,45 0,0597 0,0075 0,8697 0,0684
2/0 0,1105 0,0512 0,7716 0,1168
2/0,25 0,0775 0,0003 0,8223 0,1088
2/0,45 0,0727 0,0049 0,8452 0,0358




Tabulka 5: Pimérné hodnoty tvrdosti a tuhosti poigavku NaCl a TSP

TVRDOST TUHOST
Cnacl/Crsp [%0]
pramér [N] STDEV prameér [N-s] STDEV
0/0 205,93 18,44 425,23 38,56
0/0,25 283,28 24,36 606,12 65,26
0/0,45 328,62 15,72 658,00 36,59
1/0 232,01 13,74 528,55 40,64
1/0,25 338,52 15,79 695,25 34,65
1/0,45 316,87 14,63 625,48 31,42
2/0 331,21 19,60 693,88 34,22
2/0,25 283,36 10,18 548,57 26,09
2/0,45 266,03 25,79 515,22 59,91

Tabulka 6: PRimérné hodnoty kohezivnosti a gumovitosti padavku NaCl a TSP

KOHEZIVNOST GUMOVITOST
Cnacl/Crsp[%0]
prameér STDEV pramér [N] STDEV
0/0 0,40 0,02 82,35 11,14
0/0,25 0,53 0,02 150,14 12,59
0/0,45 0,59 0,01 194,52 10,68
1/0 0,45 0,02 103,36 8,40
1/0,25 0,59 0,01 200,12 12,58
1/0,45 0,61 0,01 192,65 10,69
2/0 0,59 0,04 197,38 21,05
2/0,25 0,61 0,00 174,13 6,57
2/0,45 0,59 0,02 157,09 16,01




PRILOHA - P II: NAM ERENE HODNOTY - PRIDAVEK CHLORIDU
SODNEHO A FOSFORECNANU DRASELNEHO (TKP)

Tabulka 7: Rimérné hodnoty pH poifidavku NaCl a TKP

Cnaci/Crip [%0] ik

pramér STDEV

0/0 6,29 0,06
0/0,25 7,13 0,04
0/0,45 7,26 0,04
1/0 6,19 0,04
1/0,25 6,74 0,01
1/0,45 7,16 0,01
2/0 6,17 0,03
2/0,25 6,70 0,01
2/0,45 7,15 0,02

Tabulka 8: Pimérné hodnoty CL a WHC porfalavku NaCl a TKP

CL WHC
Cnacl/Crp [%0]
pramér [% (w/w)] |STDEV | pramér [% (w/w)] | STDEV
0/0 0,1922 0,0568 0,7187 0,1094
0/0,25 0,0371 0,0090 0,7720 0,0537
0/0,45 0,0535 0,0044 0,8406 0,0418
1/0 0,1557 0,0496 0,7312 0,1638
1/0,25 0,0602 0,0089 0,8478 0,0606
1/0,45 0,0600 0,0047 0,7276 0,0797
2/0 0,1105 0,0512 0,7716 0,1168
2/0,25 0,0480 0,0102 0,8622 0,1077
2/0,45 0,0603 0,0193 0,8663 0,1040




Tabulka 9: Pimérné hodnoty tvrdosti a tuhosti peigavku NaCl a TKP

TVRDOST TUHOST
Cnaci/Crkp [%0]
pramér [N] STDEV prameér [N-s] STDEV
0/0 205,93 18,44 425,23 38,56
0/0,25 255,69 20,15 579,71 45,05
0/0,45 278,03 23,63 557,43 27,91
1/0 232,01 13,74 528,55 40,64
1/0,25 331,26 31,39 666,93 89,94
1/0,45 293,87 20,03 573,67 50,42
2/0 331,21 19,60 693,88 34,22
2/0,25 291,44 12,80 563,66 30,15
2/0,45 257,86 23,03 489,95 58,61,

Tabulka 10: AFrmérné hodnoty kohezivnosti a gumovitosti padavku NaCl a TKP

KOHEZIVNOST GUMOVITOST
Cnac/Crkp [%0]
prameér STDEV pramér [N] STDEV
0/0 0,40 0,02 82,35 11,14
0/0,25 0,46 0,02 118,83 12,81
0/0,45 0,54 0,05 151,36 25,71
1/0 0,45 0,02 103,36 8,40
1/0,25 0,62 0,01 204,83 19,11
1/0,45 0,60 0,01 177,53 14,82
2/0 0,59 0,04 197,38 21,05
2/0,25 0,62 0,01 181,54 8,72
2/0,45 0,63 0,00 161,51 15,02




PRILOHA - P IIl: NAM ERENE HODNOTY - PRIDAVEK CHLORIDU
SODNEHO A DIFOSFORECNANU SODNEHO (TSPP)

Tabulka 11: Rrmérné hodnoty pH pofiidavku NaCl a TSPP

CNacl/Crspp[%0] PR

pramér STDEV

0/0 6,29 0,06
0/0,25 6,77 0,01
0/0,45 7,03 0,01
1/0 6,19 0,04
1/0,25 6,57 0,01
1/0,45 6,99 0,00
2/0 6,17 0,03
2/0,25 6,48 0,00
2/0,45 6,81 0,01

Tabulka 12: Armérné hodnoty CL a WHC porfelavku NaCl a TSPP

CL WHC
Cnacl/Crspp[%0]
pramér [% (w/w)] |STDEV | pramér [% (w/w)] | STDEV
0/0 0,1922 0,0568 0,7187 0,1094
0/0,25 0,0607 0,0232 0,8124 0,0555
0/0,45 0,0414 0,0062 0,8871 0,0877
1/0 0,1557 0,0496 0,7312 0,1638
1/0,25 0,0443 0,0070 0,8780 0,1386
1/0,45 0,0489 0,0125 0,8829 0,0995
2/0 0,1105 0,0512 0,7716 0,1168
2/0,25 0,0409 0,0039 0,8493 0,1190
2/0,45 0,0510 0,0009 0,8571 0,1029




Tabulka 13: Armérné hodnoty tvrdosti a tuhosti psigavku NaCl a TSPP

TVRDOST TUHOST
Cnaci/Crspp[%0]
pramér [N] STDEV prameér [N-s] STDEV
0/0 205,93 18,44 425,23 38,56
0/0,25 354,39 11,31 778,80 15,35
0/0,45 342,94 15,47 701,34 41,74
1/0 232,01 13,74 528,55 40,64
1/0,25 288,50 16,41 574,73 38,22
1/0,45 228,81 6,76 432,54 14,76
2/0 331,21 19,60 693,88 34,22
2/0,25 222,67 10,32 423,23 24,26
2/0,45 172,96 12,39 314,11 23,97,

Tabulka 14: AFrmérné hodnoty kohezivnosti a gumovitosti pédavku NaCl a TSPP

KOHEZIVNOST GUMOVITOST
Cnacl/Crspp[%0]
prameér STDEV pramér [N] STDEV
0/0 0,40 0,02 82,35 11,14
0/0,25 0,57 0,03 203,91 16,33
0/0,45 0,65 0,01 222,11 11,61
1/0 0,45 0,02 103,36 8,40
1/0,25 0,66 0,01 189,69 12,00
1/0,45 0,67 0,01 152,45 4,89
2/0 0,59 0,04 197,38 21,05
2/0,25 0,69 0,00 152,68 7,56
2/0,45 0,68 0,00 117,70 8,69




PRILOHA - P IV: NAM ERENE HODNOTY - PRIDAVEK CHLORIDU

SODNEHO A DIFOSFORECNANU DRASELNEHO (TKPP)

Tabulka 15: Rrmérné hodnoty pH pofjidavku NaCl a TKPP

Cnaci/Crkpp [%0] — iak

pramér STDEV

0/0 6,29 0,06
0/0,25 6,65 0,00
0/0,45 6,80 0,00
1/0 6,19 0,04
1/0,25 6,44 0,01
1/0,45 6,60 0,01
2/0 6,17 0,03
2/0,25 6,46 0,00
2/0,45 6,60 0,01

Tabulka 16: Aimérné hodnoty CL a WHC porfelavku NaCl a TKPP

CL WHC
Cnacl/Crkpp [%0]
pramér [% (w/w)] |STDEV | pramér [% (w/w)] | STDEV
0/0 0,1922 0,0568 0,7187 0,1094
0/0,25 0,1920 0,0039 0,7236 0,0827
0/0,45 0,0411 0,0075 0,7925 0,0489
1/0 0,1557 0,0496 0,7312 0,1638
1/0,25 0,1135 0,0096 0,7880 0,1077
1/0,45 0,0756 0,0046 0,8450 0,1087
2/0 0,1105 0,0512 0,7716 0,1168
2/0,25 0,0824 0,0086 0,8418 0,0836
2/0,45 0,0630 0,0027 0,8501 0,0470




Tabulka 17: Fimérné hodnoty tvrdosti a tuhosti poigavku NaCl a TKPP

TVRDOST TUHOST
Cnacl/Crkpp [%0]
pramér [N] STDEV prameér [N-s] | STDEV
0/0 205,93 18,44 425,23 38,56
0/0,25 243,72 8,91 569,58 27,85
0/0,45 286,05 15,89 630,85 30,87,
1/0 232,01 13,74 528,55 40,64
1/0,25 335,14 8,44 692,02 20,36
1/0,45 307,31 10,77 599,94 25,53
2/0 331,21 19,60 693,88 34,22
2/0,25 276,95 20,95 541,42 53,90
2/0,45 232,60 19,46 436,15 48,48

Tabulka 18: AFrmérné hodnoty kohezivnosti a gumovitosti pédavku NaCl a TKPP

KOHEZIVNOST GUMOVITOST
Cnacl/Crkpp [%0]
prameér STDEV prameér [N] STDEV
0/0 0,40 0,02 82,35 11,14
0/0,25 0,45 0,01 110,40 5,05
0/0,45 0,53 0,03 150,72 14,62
1/0 0,45 0,02 103,36 8,40
1/0,25 0,64 0,01 214,24 7,13
1/0,45 0,66 0,00 202,58 6,17
2/0 0,59 0,04 197,38 21,05
2/0,25 0,69 0,01 191,00 15,18
2/0,45 0,68 0,01 158,36 12,08




