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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva aplikaci binarnich smési difosforecnanu sodného a hydro-
genfosforeCnanu sodného do driibezich jemné mélnénych masnych vyrobkt. Pro tento ex-
periment byly zvoleny binarni smési v celkové koncentraci P,Os 0,05 %, 0,25 % a 0,45 %
(w/w). Byly zjistovany technologické vlastnosti masnych vyrobku pti piidavku procentu-
alnich poméra fosfore¢nana 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30, 80:20,
90:10 a 100:0. Diplomova prace sleduje vliv binarnich smési na texturni parametry (tvr-
dost, tuhost, kohezivnost a gumovitost), pH, vaznost vody a ztraty vafenim. Z vysledku 1ze
konstatovat, Ze binarni smési pouzitych fosfore¢nanti ovliviiuji sledované vlastnosti final-

nich vyrobki.

Kli¢ova slova: masny vyrobek, dribezi maso, fosforeCnany, vaznost vody, ztraty varenim,

texturni vlastnosti

ABSTRACT

This Master’s thesis deals with the application of binary mixtures of sodium diphosphate
and disodium phosphate to poultry finely minced meat products. For this experiment, there
were chosen binary mixtures in a total concentration 0,05 %, 0,25 % and 0,45 % (w/w) of
P,Os. There were found out the technological properties of meat products in addition of
phosphates in percentages ratios 0:100, 10:90, 20:80, 30:70, 40:60, 50:50, 60:40, 70:30,
80:20, 90:10 and 100:0. There was monitored the effect of binary mixtures on textural
parameters (hardness, toughness, cohesiveness and gumminess), pH, water-holding
capacity and cooking loss. The results show that the binary phosphates mixtures influence

the pursued properties of the final products.

Keywords: meat product, poultry meat, phosphates, water-holding capacity, cooking loss,

textural properties



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 7

De¢kuji Ing. Robertovi Galovi, Ph.D., za odborné vedeni mé diplomové prace, za jeho cen-
né rady, ochotu, vstficnost pii konzultacich a vytvoreni piijemného prostiedi pfi experi-
mentu Vv laboratofi. Mé podékovani patii také Ing. Marii PlSkové a Ing. Michaele Brychto-
vé za pomoc pii experimentalni ¢asti a vécné piipominky. Dale dékuji rodiné a pfiteli za

trpélivost a velkou oporu, kterou mi vénovali po celou dobu studia.

ProhlaSuji, ze odevzdand verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8
OBSAH
UV O ., 11
. TEORETICKA CAST ...ooooooeeeeeeeeeeee e ee e e e eeee e s e seee e s esese e e essesessseeeeeseenens 12
1  CHARAKTERISTHKA IMAS A . ..o eeeeeeeaeeneneenesnennnnnnnnnens 13
1.1 DRUBEZI MASO ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeen e e e eeeeeeennnnnnnns 13
1.2 N/ L ASTNOSTI IMASA ovttueeeeueeteeeeeeeeeesaseseseseeeeesassseeesseeses e see e e s se e s e sss s e ss e eeeseesnsnsnnennnnnnnnns 14
N R Y £V 1[0 1) A 1 LT T 14
1.2.1.1  Metody MEFENT VAZNOSEL. .. ceiviiiririieiiiieiieesie e e 15
1.2.2 Ztraty vody béhem tepelného opracovani.........ccccvvveiieiiiiiiieieseeseee e 16
A T IS LU= T LT TR 17
1.2.3.1 Metody METENT tEXTUTY...uviiiveiiiiiiiiieiieeiee st 17
L.2.4  BaIVA MBSO, .. e eeeeeee e ettt e e ettt e e e e e e e ee e e e e e e e e e ee e —aeeeerer e 19
2 MASNE VYROBKY .....cooooeoeeeeeee oo e oo e e eeeser et e e eeeesesesaeeesssaseseeesssesaseesessasanens 20
2.1 TECHNOLOGIE MELNENYCH MASNYCH VYROBKU ....cevvvtttiiiieeeieieertiiisseeesesesssinneeees 20
2.2 ZMENY MASNYCH VYROBKU BEHEM TEPELNEHO OPRACOVANI ...cvvviiiiieiiieeiiiiin e 22
3 FOSFORECNANY V MASNYCH VYROBCICH.........ccooooeeeeeeeeeeeeeeerereeernn, 23
3.1 POUZITI FOSFORECNANU .. .cteeetut et e eeeeeeeee e eaeseeeeeeeeeteaaaseeeeeseeesnsaaseeeeeeeennnnaaaseeaeeeeenns 23
3.2 APLIKACE FOSFORECNANU ..eevtttueteeeeeteeetttassessessesstssassesessseessssassssssssessnssnnsessesseenns 24
3.2.1 Spoluptisobeni vysokého tlaku a fosforecnanii...........cceeiviiiiiiiiiiiinnns 25
3.3 PODMINKY MICHANI FOSFORECNANU ...cvtttueteeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeaasseeeeeeeeennnanseseeseeenns 27
3.3.1  KIasifiKace TOSTOTECIIANTL .. evvvvneeeeeieeeeeeeeeeee e eeeeeeseesesestaseeseesssesesnseesennansesennns 27
4 VLASTNOSTI FOSFORECNANU .....oooviioeeeeeeeeee e eeee s 29
4.1 VLIV FOSFORECNANU NA VAZNOST VODY .uuuiiieeiieeetetisieeeesseessssinsssesssessnssnnseseesseeen 29
4.2 ANTIMIKROBIALNI VLASTNOSTL ... eeeetteeesetntssessesseessesasssssessesssssasssssesreesnnnaasseseesseenns 30
4.3 HODNOTY PH .ot e e e ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeereeenntaaneeeeeeeeenns 30
4.4 EMULGACNI VLASTNOSTI FOSFORECNANU ... ciittteeetetnieteeeesseessetasseseesseesnnsnnseseesseeens 31
4.5 VLIV CHLORIDU SODNEHO NA FUNKCNOST FOSFORECNANU ...vvvuiieeeeeeeeeieineeeeeeeeenns 32
5 ZDRAVOTNI ASPEKTY PRI APLIKACI FOSFORECNANU .........coovovve. 33

I PRAKTICKA CAST oo e et er e e et r e e et en e, 35



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

B CIL PRACE........ccooiiiiiiiie st 36
7 METODIKA PRACE ........oooooiiiiiiiiiniineies ettt 37
7.1 POUZITE PRISTROJE A POMUCKY ....eveiuviiiiriaieesnreeresssseesieessseessesssneesseesnneessesssesssnesnns 37
7.2 MATERIAL A METODY ...coiutieiiiaieestteaieesseeasieessseessesssseesneessseessesssneesseesnseessessnneesneesnns 37
7.2.1 METeni Ztrat VaFeNIM.......c.ceiiuveeiirieeiiieesieeesee e s siee e stre e sbee et e e s e e snbe e e snaeeenneeas 38
7.2.2 MEFeni vaznosSti VOUY.......ccoiiiiiiiiiieieieieste s 39
7.2.3  METCNT LEXEUTY eeivviiiiiie it e stieesiee et ee ettt sttt e b e nbb e e e nabe e e nees 40
T.2.4  METENT PH .ooiiiiiiiiiii s 40
7.3 STATISTICKE VYHODNOCENT EXPERIMENTU .....uviitiiiiiieniensiieesieesseeesiesssseesseesnsesseeesnne 40
8  VYSLEDKY A DISKUZE ......oooiiiiniiiineiesne s 42
8.1 APLIKACE TSPP:DSP V KONCENTRACI 0,05 %0 ...ccuveiiiiiiiiieiieiiiseeieie e 42
8.1.1  VIiv na Ztraty Varenim .........cceieeiiiiiieiie et 42
8.1.2 VIV N2 VAZNOSE VOUY ....ooviiiiiitiiiiiiisiieiieie ettt 42
8.1.3  VIiv na teXturni Parametly .........ccceeivereerierieneeseeie e 43
B.1.3. 1 TVIHOSE...cviiieiieieeie ettt bt 43
B.1.3.2  TURNOSE ...vitiiictieee ettt 44
8.1.3.3  KONBZIVNOST ....covieiiiiic et 44
8.1.3.4  GUMOVITOSE......eeieieieeiieiieeie et ettt sneenneenee e 45
8.1.4 VIIivNahodnoty PH.....c.oooiiiiiiiiiiieee s 45
8.2 APLIKACE TSPP:DSP V KONCENTRACI 0,25 %0 .....ooiiiiiiiiiieesiie e 46
8.2.1 VIiv na ztraty Varenim ........ccoooeiiiiiiiiiiiieii e 46
8.2.2 VIV NA VAZNOSE VOUY ....ooviviiiiiiiiiiiisiieiieie ettt 46
8.2.3  VIiv na texturni parametly .........ccceeoiieeiieiinieseese e 47
ST T R Y ([0 1) SRS 47
8.2.3.2  TURNOSTE ...ttt 47
8.2.3.3  KONBZIVNOST .....oveeiieciiece st 48
8.2.3.4  GUMOVITOSE......eeiieeieiiieiii ettt et e sneenneenee e 49
8.2.4 VIivnahodnoty PH........coviiii e 49
8.3 APLIKACE TSPP:DSP V KONCENTRACI 0,45 90 .....coiiiiiiiiiiieiie e 50
8.3.1 VIV Na ZIraty VATENIIM ...eoivveiiiiiiiieeieiee e 50
8.3.2 VIV NA VAZNOSE VOUY ....ooviiiiiiiiiiisiisiieiieie et 50

8.3.3  VIiv na teXturni parametry .......ccocceerriieeiieiiiiesiese e 51



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

o TG 70 A IV o [0 1) SRR 51

o TG T IV | o T 1) APPSR 51

o I T N (0] 1174 | V/ [0 1] TR 52

R I I S €10 0 110 )Y/ 1 (0 1) AT 53

8.3.4 VIIivNahodnoty PH.....c.oooiiiiiiiiiiceeee e 53

S R B ] 1Y (U 74 =TT PTRTRR 54
ZAVER ..o e et ettt ettt ettt 57
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....oooooeeeeeeeeeeeeee oo e e e e e es e eesen e 58
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....oooovoeoeooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 63
SEZNAM OBRAZIKU ..o e, 64
SEZINAM TABULEK ..o oot e et e et e e e et eeer e e s et ee e e e es e e s e eeesarees et eneraeenann 65
SEZNAM GRAFU ... e e e e e 66

SEZNAM PRILOH........oooooooeeooeeeeeeeeeeeee e et ee et e e e s e e e er e er e en e 67



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

UvVOD

Masné vyrobky piedstavuji ¢im dal vétsi cast skladby jidelnicku bézného moderniho ¢lo-
veéka. Spottebitelé maji rozsahlé spektrum preferenci a 1épe zvazuji, co si koupi. Nékteii
davaji prednost kvalité, chuti, zdravotni nezavadnosti nebo cené. Na tuto poptavku reaguji
vyrobci Sirokou fadou sortimentu masnych vyrobkl, aby uspokojili spotfebitele. Masné
vyrobky lze pii vyrobé ovlivnit mnoha zptsoby, naptiklad pouzitymi surovinami, techno-
logickymi postupy anebo piidatnymi latkami. V potravinaiském pramyslu se pouziva
mnoho ptidatnych latek rizného piivodu, bud’ pfirodniho anebo uméle vyrobeného. Jejich

pouziti a mnozstvi v potravinach je regulovano piislusnym legislativnim opatienim.

V této praci jsem se zaméfila na jednu skupinu piidatnych latek — sodné fosforec-
nany. Fosfore¢nany se pouzivaji k Gprave a stabilizaci hodnot pH, snizuji ztraty hmotnosti
vyrobku pii tepelném opracovani, zlepsuji senzorické a texturni vlastnosti. Aplikace fosfo-
re¢nanti do masnych vyrobki je proto zasadni pro vlastnosti kone¢ného vyrobku. Pouziti
pouze samotnych fosfore¢nanii v§ak neni optimalni. LepSich technologickych vlastnosti je
dosahovano po piidavku fosfore¢nant ve smésich. To bylo divodem k vytvofeni binarnich

smési a sledovani jejich vlivu na vybrané vlastnosti masnych vyrobkii.

Ve své praci popisuji nejen vliv fosforecnanti na technologické vlastnosti vyrobk,
ale také jejich zdravotni aspekty pii zvysené konzumaci v masnych vyrobcich. Casta kon-
zumace masnych vyrobkll s vysokym obsahem fosforecnanii miZe potencidlné vést ke
kumulaci fosforu v lidském organismu. Fosfore¢nany mohou vytvaret nerozpustné soli
s vapnikem a jinymi dvojmocnymi kationty, coz mtize mit za nasledek nedostatek dilezi-

tych mineralnich latek v téle a zvySené riziko onemocnéni kosti.
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1 CHARAKTERISTIKA MASA

Masem se rozumi vSechny ¢asti tél zivocichu v ¢erstvém nebo upraveném stavu, které jsou
vhodné k lidské vyzivé. Nekdy se tato definice omezuje jen na maso z tél teplokrevnych
zvitat [1]. Cerstyym masem se dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 853/2004 definuje maso, vCetné masa baleného vakuové nebo v ochranné atmosféie,
k jehoZz uchovani nebylo pouzito jiného oSetfeni neZz chlazeni, zmrazeni nebo rychlého
zmrazeni [2]. Cerstvé maso snadno podléha zkaze kvili riznorodému sloZeni Zivin, které
je vhodné pro rist a Sifeni mikroorganismu. Je proto nezbytné aplikovat uré¢ité konzervacni
metody k udrZzeni bezpecnosti a kvality masa. Metody konzervace masa jsou zalozeny na
inhibici mikrobialniho kaZeni. Rada vzajemné na sob& souvisejicich faktor ma vliv na
udrzeni kvality masa. Jednd se o skladovaci teplotu, pfitomnost kysliku, vlhkost, svétlo,

endogenni enzymy a zejména pfitomnost mikroorganismi [3].

Hlavnimi slozkami masa (libové svaloviny) jsou bilkoviny, lipidy, voda, mineralni
latky a extraktivni latky. Obsah sacharidii je velmi nizky a fadi se mezi tzv. bezdusikaté
extraktivni latky (obsahuje max. 1 % sloZeni libové svaloviny) [1]. V mase se vyskytuji 1
stopové prvky, jako naptiklad Zelezo, selen, zinek a vitamin Bj,. Hovézi libové maso po-
skytuje 37 % selenu, 26 % zinku, 20 % drasliku v denni davce 100 g masa. Vnitinosti ma-
sa, zejména jatra jsou klicovym zdrojem vitaminu A a kyseliny listové. Konzumaci 100 g
jater je denni doporucend davka retinolu 338 %. Nutri¢ni hodnota kazdého masa mlze byt
ur¢ena podle mnozZstvi a kvality pfitomnych aminokyselin. Aminokyseliny jsou stavebni

kameny bilkovin [4].

1.1 DrubezZi maso

Drlibezi maso je stale vice konzumovano, a to z ditvodu zdravotniho a nutriéniho (vysoky
obsah bilkovin, nizky obsah tuku spolu s n-6 na n-3 polynenasycenymi mastnymi Kkyseli-
nami, nizky obsah cholesterolu a pfitomnost nékterych funkénich komponenttt) [5]. Toto
maso obsahuje esencialni aminokyseliny, vysoky obsah je zejména esencidlnich nenasyce-
nych mastnych kyselin [6]. Podil tuku v mase kutecich prs je pro srovnani s hovézim nebo
vepifovym masem v pomé&ru 1:4:6 a obsah bilkovin v poméru 1:0,9:0,7. Kufeci maso obsa-
huje také velké mnozstvi vitamind, na rozdil od jiného druhu masa, zejména vitamin C,
dale vitaminy skupiny B a z mineralnich latek pievazuje hoicik, zelezo a fosfor [7]. Obsah
tuku v mase je variabilni v zavislosti na druhu, pivodu a krmné davce. AvSak kuze je

pravdépodobné hlavnim zdrojem tuku v dribezim mase [4].
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Driibezi maso disponuje neutralni chuti, svétlou barvou, konzistentni a dobrou tex-
turou. Tyto vlastnosti umoziuji vyrobctim docilit rozmanitosti pii vyrobé masnych vyrob-
ka. Kufeci prsni fizky maji mékkou texturu, svétlou barvu, nizky obsah tuku a vysoky ob-
sah bilkovin. Tato surovina se vyuziva pii vyrobé prémiovych masnych vyrobkl. Kufeci
stehna a spodni ¢ast stehen maji horsi texturu, tmavsi barvu a vyssi obsah tuku, ale vzhle-
dem Kk jejich nizsi ekonomické hodnoté maji velké uplatnéni pii optimalizaci naklada ve

slozeni vyrobku [5].

1.2 Vlastnosti masa

Funk¢énimi vlastnostmi masa se z technologického hlediska rozumi textura a vaznost vody.
V syrovém mase zavisi tyto vlastnosti prfedev§im na chemickém sloZeni, které se lisi
Vv zavislosti na anatomické stavbé, genotypu, sloZeni krmiva a véku zvitete. To v§e ma vliv
na kvalitu zpracovavanych masnych vyrobkt [5]. Schopnost masa vazat vodu je nejvice

ovliviiovana fosforecnany [8].

V poslednich letech doslo k vyrazné zméné stravovacich navykd. Spotiebitelé pre-
feruji vyrobky s nizkym obsahem tuku, soli a pfidatnych latek. Davaji ptednost kvalité,
ptirodnimu aroma a chuti. To vedlo k vyrobnim zménam, které mohou mit vliv na kvalitu
masa a masnych vyrobkt. Muze dochazet ke strukturnim zménam Vv tvrdosti, soudrznosti,

pruznosti a ptilnavosti [9].

1.2.1 Vaznost masa

Schopnosti masa vazat vodu se rozumi piirozené¢ obsazenou nebo ptidanou béhem techno-
logického zpracovani, a tuto vodu udrzet ve vyrobku i po tepelném opracovani [1]. Voda je
soucasti svalovych struktur, kterd umoziuje nejen rozsifeni a interakci substratu a enzymd,
ale také urcuje plasticnost, pevnost a gelovaténi nerozpustnych bilkovin. Schopnost masa
vazat vodu je dulezita nejen z ekonomickych diivodu, vizualni a smyslové pfijatelnosti, ale

také protoze formuje svalové struktury a nasledn¢ dopada na kvalitu masa [10].

Maso zvifat je po porazce kompaktni a Stavnaté. Adenosintrifosfat (ATP), ktery je
pfitomen v mase, udrzuje bilkoviny v otevieném uspotadani [11]. Pribéh zmén ATP sou-
visi s hlavnimi svalovymi bilkovinami — aktinem a myosinem. Disociovana forma aktinu a
myosinu umoziuje velmi dobrou vaznost masa. Obsah ATP se uchovava ve svalové tkani
po urcitou dobu po pordzce a poté zacne klesat. Prakticky plivodni koncentrace ATP nebo

jeji mirny pokles trva téméf dvé hodiny po porazce. V tomto obdobi maso dosahne nejlepsi
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vaznosti, které se oznacuje pojmem tzv. teplé maso. Pokles koncentrace ATP vede ke spo-
jeni filament aktinu a myosinu, a nasledné dochdzi ke zmenseni prostoru pro imobilizaci
vody. Vznikne tzv. aktinomyosinovy komplex, pii kterém se zhorSuje vaznost, snizuje se
hodnota pH, maso je tuhé a Spatné¢ vaze vodu. Volny aktin a myosin jsou rozpustné
v solnych roztocich. Aktinomyosinovy komplex je vSak za stejnych podminek nerozpust-
ny. Po porazce je v mase pfitomen hlavné volny aktin a myosin. Aby doslo ke vzniku ne-
rozpustného komplexu, je zapotiebi dvojmocnych kationtli (zejména Mg2+), avsSak tyto
ionty jsou blokovany pfitomnou kyselinou adenosintrifosfore¢nou. Po porazce se tato ky-
selina enzymové odbourava. Stdpeni napomahaji vapenaté kationty a samotny myosin,
ktery ma podobné vlastnosti jako enzym adenosintrifosfataza. Rozst€penim ATP dojde

K uvolnéni vazby na dvojmocném kationtu a diky tomu K navazani dalsi bilkoviny [1].

Schopnost masa vazat vodu Ize ovlivnit zpisobem zachazenim s masem, ale i riz-
nymi piidatnymi latkami. Dal§imi faktory, které mohou ovlivnit vaznost masa jsou pH,
obsah soli, zastoupeni iontll, stupeil rozmélnéni svalovych vldken a pribéh posmrtnych
zmén v mase. N¢které tyto faktory Ize technologicky ovlivnit, a tedy dosahnout pozadova-
né vaznosti v daném vyrobku [8]. Pfikladem muize byt stupen rozmélnéni masa, se kterym
stoupa vaznost. Béhem mélnéni masa dochézi k uvolnéni plazmatickych bilkovin. Za op-
timéalnich podminek dokaze rozemleta svalovina vazat na 100 g bilkovin 700 az 800 g vo-
dy. Dalsi moznosti je ptidavek soli, ktera také zvySuje vaznost, v disledku zvyseni roz-

pustnosti bilkovin v koncentraci od 2 % do 5 % [6].

Spatna vaznost vody méa za nasledek vysoké odkapavani a ztraty proplachovanim,
kter¢ mohou piedstavovat vyznamné Ubytky na hmotnosti jate¢né upravenych tél. Dale
muze mit vliv na vytéznost a kvalitu zpracovavaného masa. Nedostatecnd vaznost vody
muze negativn€ ovlivnit vzhled masa, a tedy i spotiebitele pfi koupi. Odlouceni $tavy
z fezu svalové tkané je casové zavisly fyzikalni proces. Rychlost a mnozstvi odkapavajici

vody Vv Cerstvém mase je zavisla na vyvijeném tlaku a na hmotnosti masa [10].

1.2.1.1 Metody méieni vaznosti

Bylo vytvofeno a modifikovano mnoho metod pro méfeni vaznosti vody. Pro stanoveni je
potieba sily k odstranéni nevazané nebo vazané vody. Bézné¢ muize byt sila aplikovana li-
sovanim nebo centrifugaci [12]. Lisovaci metoda dle Grau-Hamma se fadi mezi objektivni
metody hodnoceni vaznosti. Plocha vylisovaného masa a plocha uvolnéné stavy se meéfi

planimetricky. Subjektivni hodnoceni se posuzuje na Cerstvém fezu. Pozoruje se, zda je
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maso leskl¢, suché nebo uvolnuje kapicky masné §t'avy. Susenim se da zjistit procentudlni
podil volné vody z celkového obsahu vody v mase [6]. Odstfedivda metoda se pouziva
k mé&feni schopnosti masa absorbovat pfidanou vodu. Pii této metodé se vzorek masa a
solny roztok smisi ve zkumavce, a poté odstiediva sila zpiisobi odstranéni voln¢ vazané

vody [12].

Pii vySe popsané metodé dle Zhang et al. [12] byl proveden experiment ke zjist'o-
vani vaznosti vody u hovézi svaloviny, kde bylo pouzito rtiznych odstiedivych sil, teploty
(2, 10 a 20 °C), koncentrace soli (0, 0,3 a 0,6 mol/l) a rizny ¢as (7,5, 15 a 22,5 min.). Bylo
zjisténo, ze aplikovana odstiediva sila méla vyznamny vliv na vaznost. Pti vyssi odstiedivé
sile byla voda z hovéziho masa vyloucena, zatimco pfi nizsi sile voda ztistala zachovana.
Pti stejné odstiedivé sile a ptidavku soli se vaznost vody zvysila, ale pfi zvySeni teploty se

vaznost snizila [12].

1.2.2 Ztraty vody béhem tepelného opracovani

Béhem tepelného opracovani mize maso ztracet velky podil své hmotnosti ve form¢ masné
Stavy. Tento proces je zavisly na teploté, ¢asu a pouzitém druhu masa. Ztrata vody urcuje
technologicky vynos béhem vaieni, coZ je jeden z rozhodujicich faktort v potravinaiském
pramyslu. ZvySovani tuhosti myofibrilarnich struktur ptichazi s tepelnym opracovanim,
kdy dochazi k denaturaci bilkovin, a to je spojeno s vysSsi ztratou masné $tavy. Teplota
zavisi na zvySovani ztrat varenim, a je v rozmezi od 45 °C do 75 az 80 °C, nékdy i vyssi
jak 80 °C. Ztrata vody vafenim masa v celku a rozmélnéného masa je podobna ve
vSech teplotach 45 °C az 80 °C, s vyjimkou teploty 65 °C, pfi které ma maso vcelku vétsi
ztratu vafenim neZ rozmélnéné maso. Teplota 65 °C je velmi blizko teploté, pii které je
zasadni zména vody v mase béhem tepelného opracovani. V rozmezi teplot 40 °C — 60 °C
dochazi ke smrsténi svalovych bunék v pfipadé, Ze je cytoskelet neporuseny. Myosin dena-
turuje v tomto teplotnim rozmezi, a smr§tovani myofibril je pfi¢itano praveé této bilkoving.
Aktin denaturuje pfi teploté okolo 80 °C. Kone¢na faze ztraty vody béhem tepelného opra-
covani je kolem teplot 70 °C — 80 °C. Obecné plati, ze ztrata vody béhem vareni zavisi na
zralosti masa. Se ztratou vody souvisi | Stavnatost masa. Korelace mezi ztratou vody a

Stavnatosti je vyssi, avSak zavisi na teploté, pfi které je maso tepelné opracovéano [10].
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1.2.3 Textura masa

Textura je jeden z hlavnich kvalitativnich faktor( v potravinach. Souvisi s odezvou hmato-
vych smysli na fyzické podnéty, ktera vyplynula z kontaktu mezi té€lem a potravinou. I
presto je textura obtizné definovatelnd, protoze se sklada z nékolika rtiznych pocitii. Tex-
turni vlastnosti jsou spojeny i s reologickymi parametry. AvSak reologické vlastnosti nepo-
kryvaji vSechny faktory, které¢ tvoii strukturu potraviny [13]. Textura masa se meéni
Vv prub¢hu postmortalnich zmén a je ovlivnéna také intravitalnimi vlivy (napt. vék a pohla-
vi zvifete) [6]. Texturni vlastnosti 1ze rozdélit na mechanické vlastnosti (tvrdost, soudrz-
nost, viskozita, pruznost a lepivost), geometrické vlastnosti (velikost Castic, tvar a orienta-
ce) a jiné vlastnosti (vlhkost a obsah tuku). Je dilezité pochopit, Ze chemické slozeni svalu
muze pomoci vytvofit metodiku pro zvySeni chutovych vlastnosti jednotlivych svala ane-

bo svalovych skupin [14].

1.2.3.1 Metody méieni textury

Metody hodnoceni textury masa Ize rozdélit do senzorickych metod, instrumentalnich me-
tod a neptimych metod. Nejéastéji pouzivané instrumentalni metody jsou kompresni, pene-
tracni, smykové a analyza texturniho profilu. Nepfimé metody zahrnuji stanoveni obsahu

kolagenu, aktivitu proteaz a histologickou analyzu [14].

Textura dale muze byt zjistovana subjektivnim nebo objektivnim méfenim. Subjek-
tivni méfeni zahrnuje senzorické hodnoceni. Jeho nevyhodami jsou vysoké naklady a ¢a-
sova naro¢nost na organizaci hodnotitelll a ptipravu surovin. Senzorické hodnoceni textury
byva Casto doprovazeno instrumentalnimi metodami [15]. Méfeni se provadi pomoci riz-

nych penetrometra (pevnost v tlaku nebo pevnost ve stiihu) [6].

Warner-Bratzler (WB) je jeden z nejcastéjsich smykovych zpisobl méteni textury
v mase. WB technika je instrumentalni metoda, ktera ptinasi dobrou korelaci se smyslo-
vym panelem hodnotiteld pro tuhost masa. WB zafizeni definuje maximalni zatizeni a
odolnost, ktera je vyjadiena jako energie potifebna ke zlomeni vzorku. Vzorky se ziskavaji
kolmym fezem svalového vlakna. Maso je vafeno na 70 °C a poté chlazeno na 4 °C po
dobu nejmén¢ 10 hodin. WB smykové zafizeni je tlaCeno 50 — 100 mm/min mezi bo¢ni
desky tak, aby poskytly minimalni mezeru mezi Cepeli a deskami. Méfenymi parametry
jsou maximalni sila a celkova energie [14]. Maximalni smykova sila je zaznamenana jako

nejvyssi vrchol kiivky, coz je definovano jako maximalni odolnost vzorku pfi smyku [16].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Mezi dalsi instrumentalni metody méfeni textury lze zaradit méfeni texturometrem,
ktery pouziva maly plochy valec ke stlacovani vzorku potraviny. Vzorek by mél byt dva-
krat opakované stlacen do 25 % své piivodni vysky. Stlaovani napodobuje proces zZvyka-
ni. Vysledkem je zavislost sily na Case, ktera se ziskd pomoci programu, jez bude zapsana
do pocitace. Analyza zavislosti sily na Case vede K ziskani sedmi texturnich parametru,
pricemz pét hodnot je naméfeno a zbylé dva parametry jsou vypocéteny z nameéfenych hod-
not. Mezi téchto sedm parametra patii tvrdost, tuhost, kohezivnost, lepivost, pruznost, gu-
movitost a zvykatelnost. Tvrdost je definovana jako sila v Newtonech, ktera prvni vy-
znamn¢ prerusi kiivku. Tvrdosti je vymezen peak béhem prvniho kompresniho cyklu. Ko-
hezivnost (soudrznost) je definovana jako pomér kladné plochy béhem druhého a prvniho
stla¢eni. Jednotka kohezivnosti je bezrozmérna. Lepivost je formulovana jako zaporna plo-
cha pro prvni skus, coz ptedstavuje praci potfebnou k vytazeni stlac¢eného pistu ze vzorku.
Pruznost je definovana jako vyska, za kterou se vzorek vrati v Case, ktery uplyne mezi
koncem prvniho stlaceni a zacatkem druhého stlaceni. Gumovitosti se rozumi vysledek
soudinu tvrdosti a soudrznosti. Zvykatelnost je definovana jako vysledek soudinu gumovi-

tosti a pruznosti nebo se rovna soucinu tvrdosti, soudrznosti a pruznosti [17].

Me¢feni textury se mize provadét destruktivnimi nebo nedestruktivnimi metodami.
Za destruktivni metodu Ize povazovat vySe popsanou metodiku dle Bourne [17] za pouZiti
kompresniho testu. Tento test se hodi pro pevné a polotuhé potraviny. Pro kompresi se
nejcastéji pouziva sonda obvykle véalcovitého tvaru, ale priméry mohou byt riizné dle po-
tieby testu a pouzité potraviny. Minimalni pocet vzorkl pro kazdé méfeni je pét. Mezi ne-
destruktivni metody patii naptiklad blizkéd infracervena spektroskopie a méteni ultrazvu-

kem. Tyto metody se spiSe vyuzivaji u vzorkd ovoce a zeleniny [15].

Studii, kterou provedli Dolores et al. [9] se zabyvala aplikaci tahovych zkousek a
texturni profilovou analyzou na vafené masné vyrobky z riznych dilt vepfového a dribe-
ziho masa. Bylo zji§téno, ze tahové zkouSky mohou poskytnout cenné informace o mecha-
nickém chovani masnych vyrobki z riznych celkli masa. Mez pevnosti a texturni profilové
parametry mohou slouzit Kk ziskani charakteristickych texturnich struktur pro masny vyro-
bek. Texturni profily se li§i v z&vislosti na hodnotdch meze pevnosti, pruznosti a lepivosti.
Tyto texturni parametry mohou byt pouzity k odhadu kiehkosti nebo pravdépodobnosti

vzniklych trhlin v masném vyrobku [9].
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1.2.4 Barva masa

Barva masa je uzce spojena s obsahem hemovych barviv, kdy tmavsi barva masa je dana
jejich vyssim obsahem. Mezi velmi svétlé maso lze zatradit dribezi a maso ryb [1]. Barva
masa zavisi na optickych vlastnostech povrchu masa. Zatimco barva masnych vyrobku je
vytvofena zejména v disledku pfitomnosti nitrosomyoglobinu, ktery vznikd reakei oxidu
dusnatého (z dusitanu sodného nebo dusi¢nanu sodné¢ho) a myoglobinu [18]. V dnesnim
potravinaiském primyslu se pii zpracovani masa na masné vyrobky aplikuji dusitany ve
formé dusitanovych solicich smési (ve standardni smési je nejvyssi obsah NaNO, max.
0,6 %, nejvetsi podil tvoti NaCl 98 %, zbytek tvofi glukdza a Skrobovy sirup). Piidavek
dusitanu do masnych vyrobki zajistuje stabilni rdzovo-Cervenou barvu. Pokud by
Vv masném vyrobku zacaly probihat mikrobidlni zmény, doslo by ke zméné barvy. Tato

zména by signalizovala spotiebiteli, Ze produkt neni v pofadku a lisi se od standardu [19].

Barva masa dale zavisi na druhu masa a jeho struktute. Béhem starnuti dochazi ke
zmeéné barvy masa. Svalova vldkna se smrs$t'uji a maji tendenci stavat se svétlejSimi. Svétlo
ptichazejici do styku s povrchem masa muze byt odrazeno, absorbovdno nebo rozptyleno.
Barvu masa pravé urcuji tyto tii vlastnosti. AvSak zasadni vyznam ma svétlo, které se od-
razi zpét do oka a urcuje piijatelnost pro spotiebitele. To znamena, ze svétlo odrazejici se
Z masa zpét do oka je Casto srovnavano S kvantitativnim hodnocenim, které¢ je méfeno po-
moci spektrofotometru nebo kolorimetru a rozliSuje atributy barev (zarudnuti a Zloutnuti) a
svétlost. Atributy barev maji tendenci byt pevné spojeny s pigmenty myoglobinu a spolec-
n¢ se svétlosti masa urcuji odrazené svétlo, které se zviditelni. Rozptyl svétla je proces, ve
kterém je svétlo rozptyleno nebo vychyleno srdzkami s Casticemi média, které prochazi.
V mase mtze byt médiem pojivova tkan, struktura svalovych vlaken nebo jakakoliv teku-
tina uvnitf nebo v okoli té€chto struktur. Rozsah rozptylu svétla by mohl byt ovlivnén struk-

turou masa, a tak by byl schopen piispét k svétlosti vnimané z pohledu oka [10].

Barva mlzZe byt zjiStovana méfenim podilu absorbovaného a odraZzeného svétla na
povrchu masa. Hodnoti se tmavost nebo svétlost masa, kterd kromé pfirozenych barev ma-
sa také zavisi na stavbé a struktufe bilkovin masa. Jas (svétlost) barvy se méfi fotometricky
a vyjadfuje se v remisnich procentech naptiklad na pfistroji Spekol [6]. CIELab (The
Commission Internationale de 1"'Eclairage — vyvinula kolorimetrickou soustavu L*a*b*).
Jedna se o spektralni stanoveni barvy. Jako zdroj se pouziva denni svétlo Dgs nebo C. Ten-
to systém pretvarfi reflektanci do kolorimetrické trichromatické soustavy tim, ze spoji spek-

trum barev masa se Spektralnim zatenim pouzitého zdroje [20].
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2 MASNE VYROBKY

Dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 se definuje masny vyrobek
jako zpracovany vyrobek ziskany zpracovanim masa nebo dalsi zpracovani takto zpraco-
vaného vyrobku, takze z fezné plochy je ziejmé, ze produkt pozbyl znakl charakteristic-

kych pro Cerstvé maso [2].
Vyhlagka ¢. 326/2001 Sb. rozd¢luje masné vyrobky nasledovné [21]:

a) Tepelné opracovany masny vyrobek je takovy, u kterého bylo ve vSech ¢astech
dosazeno minimalné tepelného G¢inku 70 °C po dobu 10 minut v jadre.

b) Tepelné neopracovany masny vyrobek je takovy, ktery je urCen k piimé spotiebé
bez dalsi upravy, u néhoz neprobehlo tepelné opracovani surovin ani vyrobku.

c) Trvanlivy tepelné opracovany masny vyrobek je takovy, u kterého bylo ve vSech
¢astech dosazeno minimalné tepelného ucinku 70 °C po dobu 10 minut v jadfe a
navazujicim technologickym opracovanim (zranim, uzenim nebo susenim za defi-
novanych podminek) doslo k poklesu aktivity vody shodnotou a,<0,93
s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni pii teploté 20 °C.

d) Fermentovany trvanlivy masny vyrobek je takovy, ktery je tepelné neopracovany
a urcen k pfimé spotieb¢, u néhoz doslo v priibéhu fermentace, zrani, suSeni, popfi-
padé uzeni za definovanych podminek ke snizeni aktivity vody s hodnotou

aw< 0,93 s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni pfi teploté 20 °C.

2.1 Technologie mélnénych masnych vyrobki

M¢éInéné masné vyrobky se ziskavaji procesem michanim slozek, které zahrnuje rozmélné-
ni a promichani masa s vodou, soli a pfidatnymi latkami za vzniku masného dila. Mohou
byt pouzity vykonné kutry, které dilo mélni a souc¢asn¢ michaji [1]. Kutr se sklada z oto¢né
misy, ve které je mélnici zafizeni. Dle pozadovaného stupné rozmélnéni lze zvolit primér
otvort v desce fezacky, poptipadé je mozné si zvolit rychlost noz a dobu mélnéni. Béhem
fezani dochazi k uvolnovani tepla, a to mize vést K zahfati mélnéného dila. To vSe mize
mit za nasledek Caste¢nou denaturaci a snizenou vaznost dila. Dulezité je pouziti ostrych
nozil a pfidavek Supinkového ledu vyrobeného z pitné vody, poptipadé mize byt mélnéno
pfimo zmrazené maso [8]. Nevyhodou vzniklého tfeni béhem technologického zpracovani
je snizeni kvality produktu, nebot’ surovina je méné efektivné zpracovana. Lze pozorovat

rozmazavani tuku, kdy tukové Castice jiz nejsou tak ostie definované. Dal§i moznosti pou-
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ziti technologického zafizeni jsou homogenizatory, které se vyuzivaji zejména pro vyrobu
jemné mélnénych parki. Homogenizatory se fadi mezi moderni kontinudlni zafizeni. Jejich
vyhodou je jednotna charakteristika vyrobkii. Jedna se o plné¢ automatizovany provoz s
niz§imi naklady na energii. V neposledni fadé¢ umoznuje mensi pfistup masového dila se
vzduchem, a tedy mens$i pravdépodobnost oxidace vyrobkl. Homogenizatory pracuji na
principu rotor-stator. Kvalita vyrobku je dana rychlosti ota¢eni rotoru a konstrukei fezného

nastroje [22].

Masné dilo se sklada ze spojky a vlozky. Spojka je charakterizovana jako jemné
mélnéné maso. Za vlozku se povazuji kousky krajené nebo hrubé zrnéné tukové tkan¢ ane-
bo svaloviny rtizné velikosti. Soucasti spojky mize byt i tzv. prat, jedna se o pfedem pfi-
pravené nasolené maso jednoho druhu jate¢nych zvifat. Nejlepsi na piipravu pratu je libo-
vé hovézi maso max. 4 hodiny po porazce, kdy je zachovana nejvyssi vaznost masa. Na
kvalitu findlniho mélnéného masného vyrobku ma vliv pouzité maso, spojka a zptusob

rozmélnéni [1].

Na masné vyrobky z mélnéného masa lze pohlizet jako na disperzni soustavy.
Spojka je disperze hrubych pevnych ¢astic (zrnka tukové tkan€), kterd je rozptylena ve
vysoce viskdznim koloidnim roztoku rozpustnych svalovych bilkovin (hlavné aktinu a my-
osinu). Tato soustava bude vznikat pii kutrovani masa, kdy se svalova tkan a tukova tkan
rozmé€lni na jemné ¢astice. Z rozmélnénych svalovych vldken se uvolni bilkoviny, které se
za pritomnosti vody a soli rozpusti na viskézni roztok. V tomto viskdéznim roztoku budou
rozptyleny Castice rozmélnéné tukové, svalové a vazivové tkan€. V masném dile je znacny
rozdil v mérné hmotnosti mezi viskdznim roztokem bilkovin a tukovymi ¢astmi. Z toho
vyplyva, Ze ze spojky se budou nejrychleji oddélovat tukoveé ¢asti. AvSak vysoka viskozita
svalovych bilkovin brani jejich oddélovani. Pokud je koncentrace svalovych bilkovin
v roztoku dostate¢na, dojde pfi tepelném opracovani k jejich koagulaci za vzniku pruzného

a pevného gelu, ktery v sobé pevné vaze vodu, tukové ¢asti i ostatni rozptylené castice [1].

Pro stabilitu masného dila je dalezité zajistit dobrou viskozitu roztoku bilkovin. To
se da dosahnout vhodnym vybérem masa, jeho zpracovanim pied nastupem rigoru mortis,

ptidavkem fosforecnanti nebo jinych bilkovinnych piisad [1].
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2.2 Zmény masnych vyrobki béhem tepelného opracovani

Tepelné opracovani je jedna z dilezitych technologickych operaci, kdy dochdzi ke zme-
nam senzorickych vlastnosti vyrobkt (zména struktury, barvy, chuté, vang). Diky devitali-
zaci ptitomnych mikroorganismi a enzymu bude dosahnuto trvanlivosti vyrobku [1].

P1i tepelném opracovani dochazi k fyzikalné-chemickym a biochemickym zménam,
nevratny proces. Se zvysujici se denaturaci bilkovin, klesa rozpustnost bilkovin. Zmény
rozpustnosti u globulind nastavaji pii teplotach 20 °C az 40 °C, u albumint jsou teploty
vyssi 45 °C az 50 °C. Experimentalné bylo zjisténo, Ze pii nizké teploté do 40 °C a ptidav-
ku polyfosfore¢nanti nedochazi k poklesu rozpustnosti bilkovin. U masa za stejné nizkych
teplot, ale jen s pifidavkem chloridu sodného dochazi ke sniZeni rozpustnosti bilkovin. Pfi
teplotach nad 70 °C dochazi k m&knuti a kiehnuti masnych vyrobkd. To je zpisobeno od-
bouranim kolagenu [1]. V pfipadé, Ze nejsou kolagenova vlakna stabilizovana tepelné
odolnymi mezimolekularnimi vazbami, dochazi k rozpusténi a tvorbé Zelatiny [23]. Béhem
tepelného opracovani masa dochazi, zejména ke ztrat¢ vitamind skupiny B. Nékteré studie
ukazuji, Ze vitamin Bjy a thiamin patii mezi nejvice postizené vitaminy ze skupiny B ve

srovnani s riboflavinem a niacinem. Tyto ztraty mohou byt zptisobeny dvéma jevy [4]:

1. Vitaminy skupiny B jsou rozpustné ve vodé.
2. Vitaminy skupiny B jsou tepelné nestabilni, proto vyssi zdhfev zpiisobi jejich vyssi

ztratu.

Denaturace bilkovin je doprovazena ztratami vody. Voda v masnych vyrobcich hraje tlohu
tzv. zmekCovadla, s jeji ztratou se zvySuje tuhost a tvrdost findlnich vyrobkil. Existuje né-
kolik principi, jak zabranit ztratdm vody, napfiklad ptidavek chloridu sodného, zpracovani
vysokym tlakem pii mirnych teplotach a ptidavek vybranych fosfore¢nand, to vSe muize
mit za nasledek vétsi mnoZstvi zadrzené vody pfii tepelném opracovani, mekei strukturu a

Stavnat¢jsi finalni vyrobek [10].

Jak bylo popsano vyse, pfi denaturaci bilkovin miiZou nastat strukturni zmény mas-
ného vyrobku. Miize dochéazet k destrukci bunéénych membran, smr$téni svalovych vla-
ken, agregace a tvorba gelu sarkoplazmatickych bilkovin, smr§tovani a rozpusténi pojivo-
vé tkané. Po zahfevu se vytvoii husta sit’ myofibrilarnich bilkovin, tzv. gel, ktery ucinné

zadrZzuje vodu kapilarnimi silami [23].
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3 FOSFORECNANY V MASNYCH VYROBCICH

Fosfore¢nany se v dnesni dob¢ fadi mezi nezbytné piidatné latky, které se pouzivaji pro
technologické Ucely V potravinaiském prumyslu. Fosforeénany se v masném pramyslu
pouzivaji Zz mnoha divodi. Upravuji a stabilizuji hodnoty pH, zvySuji vaznost vody, snizu-
ji ztraty hmotnosti vyrobku pfi tepelném opracovani, zlepSuji texturni a senzorické vlast-
nosti (mékkost, Stavnatost, barvu a chut’). V kone¢nych vyrobcich stabilizuji a zvysuji je-

jich strukturu, zpomaluji oxidaci a prodluzuji dobu trvanlivosti [11].

Obecné jsou fosforeénany v Ceské republice déleny na E 450 — difosfore¢nany,
E 451 — trifosfore¢nany, E 452 — polyfosfore¢nany. Maji schopnost vazat vapenaté ionty.
Z tohoto divodu je jejich ptidavek do potravin omezovan, protoze mohou z organismu

konzumenta vyvazovat vapnik, ktery je dilezity zejména pii vyvoji kosti u déti [8].

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 definuje pouziti fosfo-
reCnanll v nejvyssim piipustném mnozstvi 5 g/kg V koneéném vyrobku vyjadieno jako
P,0s, a to bud jednotlivé anebo v kombinaci. Dale nepovoluje pouziti fosfore¢nand

Vv Cerstvém mase, ale mohou byt pfiddny do masnych vyrobkl, polotovarti a mletého masa

[2].

3.1 Pouziti fosforeCnanua

Potravinaiské fosforeCnany se vyrabi reakci kyseliny trihydrogenfosfore¢né (H3POsg)
S hydroxidem sodnym nebo hydroxidem draselnym, ¢imz se zisk4 draselna nebo sodna stl
kyseliny fosfore¢né [24]. Tyto soli se skladaji z kladné nabitych ionti kovl a negativné
nabitych iontdi fosfatu, které jsou odvozeny z pfislusné kyseliny ztratou H*. Naptiklad tri-
fosfore¢nan sodny (STPP) rozpousti v roztoku ionty sodiku a zaporné nabity iont, ktery
pochazi z kyseliny fosforecné [25]. Existuji dvé zakladni formy fosfore¢nani — prstencové
a fetézové (linearni) fosforeCnany. V potravinaiském primyslu je povoleno pouziti pouze
linearnich fosfore¢nanti. Prstencové fosforeCnany se pouzivaji v jiném pramyslovém od-

vEétvi, a to pfi upraveé vod, ¢isténi kovl a vyrobé detergentt [11].

V potravinaiském primyslu se uplatiiuji zejména smési fosforecnani, které se zis-
kaji smichanim fosfore¢nant V rizném poméru. Tyto smési vykazuji lepsi funkcni vlast-
nosti ve vyrobku nez pouziti jednotlivych fosfore¢nanii [25]. Naptiklad polyfosfore¢nany
zpomaluji oxidaci lipidQ a snizuji viskozitu mélnéného masa. ZvysSenou rozpustnosti bil-

kovin sekundarné zesiluji i emulgaci tukd v masném dile [1].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Fosfore¢nany vazou dvojmocné kationty, které jsou pivodem z bilkovin masa. Jed-
na se o kationty vapniku, hot¢iku a zeleza. Bylo dokazano, ze zvySena koncentrace hoiciku
za pouziti difosfore¢nand, zvySuje extrakci myosinu [26]. Dale jsou fosfore¢nany schopné
tvofit pevné komplexy za pfitomnosti dvojmocnych kationtii. V tomto ptipad¢ nastane roz-
Stépeni nerozpustného aktinomyosinového komplexu na rozpustné slozky aktinu a myosi-
nu. Cim pevngj§i komplexy budou fosfore¢nany tvofit s dvojmocnymi kationty, tim se do-
séhne vétsi vaznosti vody. VSeobecné Ize usuzovat, Ze Gcinky fosforecnanii se zakladaji na
nahrad¢ ptirozeného tripolyfosfatu ATP, ktery se béhem zrani rozklada na ¢isté anorganic-

ky polyfosfat [1].

Enzym fosfataza ma klicovou roli v ovlivnéni funkénosti fosfore¢nanti v dusledku
hydrolyzy polyfosfore¢nani pied tepelnym opracovanim. Obecné plati, Ze primarni funkci
fosfatdzy je hydrolyzovat fosfatové estery, které mohou byt umistény v tkdnich masa. To
vSe je dualezité z hlediska vétsi ucinnosti tripolyfosfore¢nanu sodného pii regulaci oxidace
tukii, na rozdil od hydrogenfosfore¢nanu sodného a monofosforecnanu sodného. Fosfatazy

mohou byt aplikovany kviili sniZzeni oxidace tuki [27].

3.2 Aplikace fosfore¢nanii

Existuje mnoho metod aplikace fosfore¢nanii do masnych vyrobkd. Muze byt vyuzito
vstfikovani, nakladani, sprejovani nebo namaceni. Kdyz se maso nebo masny vyrobek po-
noii do roztoku fosfore¢nant, molekuly fosfore¢nanu zacnou difundovat do materidlu. Pti
tom se vytvaii na povrchu bariérova vrstva bilkovin s vodou. Pro mechanismus diftze je
potieba znat koncentraci fosfore¢nand a teplotu roztoku [28]. Dalsi moznosti je vstiikovat
injekéné solné roztoky, které obsahuji chlorid sodny, fosfore¢nany a dusitanové solici smé-
si. Injekce roztokt probiha pomoci dutych jehel, které pronikaji do masa. Pfi tomto proce-
su se sleduji zmény hodnot pH vyrobku. Pfi aplikaci sodnych fosfore¢nani se kromé zvy-
Seni pH, také zvysuji iontové sily. Uroven fosforeénanti v koneéném vyrobku za pouziti

vstiikovani je zpravidla max. 0,5 % nebo nizsi [29].

Unal et al. [28] provedli vyzkum, kde bylo cilem zjistit vliv teploty a koncentrace
(0 %, 2 %, 4 % a 6 %) na difizni mechanismus fosfore¢nanti ve vzorcich hovéziho masa
ponoiené¢ho po dobu 30 min. ZvySeni teploty zpisobilo nartst fosfore¢nanti ve vzorcich
masa a veétsi tvorbu bariérové bilkovinné vrstvy. Jak bylo teoreticky predpokladano, tak

bylo experimentalné potvrzeno, ze pii zvySené koncentraci roztoku fosforecnanii doslo
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také ke zvySeni koncentrace fosforeCnanu ve vzorku. Pfi nizkych teplotach je rychlost

tvorby bariérové vrstvy bilkovin na povrchu masa nizsi [28].

Capita et al. [30] zkoumali vliv G¢inku fosfore¢nanu sodného (TSP) na odstranéni
kontaminace Salmonellou béhem zpracovani ¢erstvého driibeziho masa. Jako vzorky byly
pouzity kufeci stehna. Kontrolni vzorek obsahoval pouze roztok pitné vody. Dale byly po-
uzity roztoky o koncentracich 8 % (pH 12,59), 10 % (pH 12,68) a 12 % (pH 12,75) TSP,
do kterych byly kufeci stehna ponotena po dobu 15 minut. Vzorky byly senzoricky hodno-
ceny v syrovém a uvaieném stavu. Po 7 dnech skladovani pii 2°C se neprokazala zména
senzorické kvality. Pouze u vzorki, které byly ponoteny do 12 % roztoku TSP byla za-
znamenana podstatné nizsi barva, chut’ a celkova piijatelnost. V kone¢ném vysledku bylo

prokazano, ze u€inky TSP maji dobry vliv na sanitaci jate¢né upravenych tél drubeze [30].

V roce 1992 americké Ministerstvo zeméd¢lstvi schvalilo pouziti TSP jako pomoc-
nou latku k eliminaci Salmonelly u jate¢né opracovanych tél drubeze. Fosfore¢nan sodny je
aktivni na gramnegativni bakterie, koliformni bakterie, Escherichia Coli O157:H7, kampy-
lobaktery a pseudomonady na kizi drubeze. V ramci Evropské unii (EU) v8ak hygienické
pfedpisy na maso nepovoluji pouziti jinych latek k dekontaminaci jatecné upravenych tél,

povoleno je pouze myti pitnou vodou [30].

3.2.1 Spoluptisobeni vysokého tlaku a fosfore¢nani

Pusobeni vysokého tlaku se fadi mezi novéjsi technologie, které se pouzivaji v masném
primyslu. Zpracovani vysokym tlakem vede k zlepSeni mikrobiologické kvality potravin
[31]. Reakce vegetativnich patogennich mikroorganismi v mase a masnych vyrobcich je
variabilni a zavisi na provoznich parametrech — tlak, teplota, doba zpracovani a paramet-
rech produktu — pH, aktivita vody, obsah soli a pfitomnost jinych antimikrobialnich latek
[18]. Vysoky tlak ma vliv na bilkoviny v masnych vyrobcich. Méni se funk¢ni vlastnosti
vyvolavajici denaturaci bilkovin, agregaci nebo gelovaténi v disledku rozruseni nekova-
lentnich vazeb [32]. U masnych produktd vysoky tlak zvySuje vazbu mezi rozpuSténymi
bilkovinami masa. N&které¢ studie dokonce uvadi pouziti vysokého tlaku jako nahradu za
tepelné opracovani [31]. Aplikace vysokého tlaku do masa a masnych vyrobkd ma za na-
sledek zménu kvalitativnich parametri, jako jsou naptiklad barva, textura a vaznost vody.
Vzniklé zmény pisobenim vysokého tlaku nemaji zadny negativni vliv na nutriéni hodnotu

[18].
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Podle Mor-Mur et al. [31] masné vyrobky oSetiené vysokym tlakem (500 MPa) by-
nelisily. Pfi senzorickém hodnoceni posuzovatelé nezjistili zna¢né rozdily, ale preferovali

vzorky oSetfené vysokym tlakem, protoze mély lepsi vzhled, chut’ a zejména texturu [31].

Villamonte et al. [32] ve své studii sledovali vliv vysokého tlaku v kombinaci
S chloridem sodnym a fosfore¢nany. Tento experiment byl provadén na rozmélnéném vep-
fovém mase, které¢ bylo vakuové zabaleno a zmrazeno. Pied pouzitim bylo maso pies noc
rozmrazeno na teplotu 4 °C. Na ptipravu dila byl pouzit chlorid sodny (0 koncentraci
15% az 3 %) a binarni smés fosforecnanti, kterd zahrnovala difosfore¢nan sodny
(NasP,0y7) a tripolyfosfore¢nan sodny (NasP3010) V poméru 1:1 o koncentraci 0,25 % az
0,5 %. Jako kontrolni vzorek byl pouzit vzorek bez ptidavku chloridu sodného a fosforec-
nanu. Vzorky byly podrobeny tc¢inku vysokého tlaku 350 MPa, po dobu 6 minut a teploté
20 °C. Byla provedena analyza texturniho profilu za pouziti dvoustupnového kompresniho
testu a byly ziskany texturni parametry vzorka — tvrdost, soudrznost, gumovitost a zvyka-
telnost. Vysoky tlak obecné nemél vliv na soudrznost vafenych masnych vyrobka. Tvrdost
byla naopak zvysena, a to témét tfikrat vice u vzorkl s chloridem sodnym a fosfore¢nany
oproti kontrolnimu vzorku. Vzorky upravené vysokym tlakem vykazovaly pii zvysujici se
koncentraci soli nizsi tvrdost masného vyrobku. Podobny efekt byl sledovan u interakce
vysokého tlaku a fosfore¢nani, kdy pii koncentraci fosfore¢nanu 0,5 % se tvrdost snizova-
la. Vysoky tlak nema vyznamny vliv na vaznost vody ani na ztraty vafenim. Byl pozorovan
synergicky efekt mezi vysokym tlakem a soli, kterd zvySila vaznost vody a sniZila ztraty
vatenim. Vysoky tlak zvysil ztraty vafenim u vzorkli pouze s piidavkem fosforecnani.
Tato studie naznacila, Ze pouziti vysokého tlaku by mohlo umoznit vyrobu masnych vy-

robkl s mensim obsahem chloridu sodného a bez fosfore¢nanu [32].

V nejnovéEjsi studii Yang et al. [33] jiz aplikovali vysoky tlak do masnych vyrobk
se snizenym obsahem chloridu sodného, tuku a bez fosfore¢nanil. Sledovali vliv vysokého
tlaku na texturni parametry masného dila po tepelném opracovani. Jako vzorek bylo pouzi-
to vepfové maso zbavené pojivovych tkéani, které bylo zmrazeno a pfed kazdym pokusem
bylo ponechdno roztat po dobu 24 hodin na teplotu 4 °C. Vzorky byly podrobeny tlaku
200 MPa po dobu 2 minut pfi teplot¢ 10 °C. Pro kontrolni vzorky bylo pouzito tlaku
0,1 MPa (atmosférického tlaku). Vzorky byly tepelné opracovany pii teplot¢ 80 °C po do-
bu 15 minut k dosazeni vnitini teploty v jadie 72 °C. Poté byly vzorky ochlazeny a sklado-

vany pii 4 °C do doby jejich pouziti. Bylo zjisténo, ze aplikaci vysokého tlaku dojde ke
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snizeni smykové sily, zvySeni pH a barvy. Snizeni smykové sily mlize byt zptisobeno roz-
lozenim myofibrildrnich bilkovin pii vysokém tlaku, coz mélo za nasledek zvySeni denatu-
race bilkovin, tvorbu gelu a shlukovani bilkovin. Snizeni smykovych sil mélo vliv na jem-
n¢j$i a hladsi texturu masného vyrobku. Ukdazalo se, ze tlak 200 MPa zpiisobil vétsi zadr-
zovani vody v masném vyrobku. Tyto vysledky poukézaly na to, Ze aplikace vysokého
tlaku do masnych vyrobkl s nizkym obsahem chloridu sodného a tuku vede ke zlepSeni

texturnich vlastnosti a vzhledu [33].

3.3 Podminky michani fosfore¢nani

Jak uz bylo napsano vySe v kapitole 3.1., fosfore¢nany se pii vyrobé nejcastéji pouzivaji ve
smésich, protoZze samotné fosforeCnany nevykazuji tak dobré vlastnosti. Pii zpracovani
masnych vyrobkll se pouziva chlazend voda nebo 1épe Supinkovy led. Fosfore¢nany se
proto musi rozpustit rychle a beze zbytku v chladném prostiedi. Delsi fetézce fosfore¢nani
se dokazou vyrazné 1épe rozpoustét ve studené vodé nez kratké fetézce fosforecnani. Smé-
si fosforeCnant se vyuzivaji naptiklad pfi vyrobé jemné mélnénych parki, obsahuji pte-

vazné kratké fetézce fosfore¢nand, protoze tyto ptisobi ihned na bilkoviny [25].

Obvykle se draselné formy vyznacuji lepsi rozpustnosti nez sodné fosfore¢nany. A
granulované formy fosfore¢nanti vykazuji lepsi rozpustnost ve studené vodé nez praskové

formy. Jednotlivé fosforecnany a jejich smési vykazuji znacné rozdily v hodnotach pH
[25].

3.3.1 Kilasifikace fosforeénant

Fosfore¢nany jsou k dispozici v riznych chemickych forméach — monofosforecnany, difos-

fore¢nany, tripolyfosforec¢nany a polyfosfore¢nany [5].

Anorganické fosforeCnany jsou klasifikovany podle poctu atomd fosforu
v molekule. Trihydrogenfosfore¢nany obsahuji pouze jeden atom fosforu v molekule. Mo-
lekula difosfore¢nanu se sklada ze dvou atomu fosforu spojenych atomem kysliku. Anor-
ganické fosfore¢nany tii nebo vice atomu fosforu se oznacuji jako polyfosfore¢nany. Sod-
né nebo draselné tripolyfosforecnany se skladaji ze tii propojenych atomut fosforu [26].
Fosfore¢nany s nizkym stupném polymerace (mono- a difosforecnany) zvysSuji schopnost
zadrzovat vodu v mase, ale jejich pouziti je omezeno v disledku pomalé a nizké rozpust-
nosti napiiklad ve studené solance. Naproti tomu trifosfore¢nan se rychleji rozpousti, ale

jeho ucinek na schopnost zadrzovat vodu je pomaly vzhledem k nutné konverzi (enzymova
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a kysela hydrolyza) na difosforecnan. Z tohoto diivodu je G¢inné;jsi pouziti smesi polyfos-

fore¢nant s riznou délkou tetézce [34].
Vlastnosti fosforecnani, které obsahuji rtizné délky fetézci [24]:

1. Monofosfore¢nany — maji pouze jednu délku fetézce, hlavni charakteristikou je
pufrovaci schopnost

2. Difosfore¢nany — skladaji se ze dvou fetézct, hlavni vlastnosti je disociace aktinu a
myosinu a vytvaieni chelaty hot¢iku

3. Tripolyfosforecnany — skladaji se ze tii fetézcl, prevazujici slozka vétSiny fosfato-
vych soli, vytvari chelaty vapniku a zlepSuji schopnost zadrzovat vodu

4. HexametafosforeCnany — skladaji se ze Sesti a vice fetézcii, zlepSuji rozpustnost a

vytvafi chelaty vapniku

Jednotlivé fosfore¢nany vykazuji riznou rozpustnost a chelatani schopnosti. Naptiklad
fosfore¢nan sodny (STP) je mnohem vice rozpustny ve vodé nez dihydrogendifosfore¢nan
sodny (SAPP) [27]. Kazdy fetézec fosforeCnanu ma specifické funkéni vlastnosti. Napii-
klad absorpce vody zavisi na rizném druhu masa a pouzitém typu fosfore¢nanu. Mnozstvi
absorpce vody u vybranych fosfore¢nant klesa nasledovné: difosfore¢nany > tripolyfosfo-

re¢nany > hexametafosforecnany > monofosfore¢nany [24].

Difosfore¢nan sodny (NasP,07) neboli TSPP je sodna st kyseliny fosforecné. Je
pridavana do potravin, kde ptsobi jako antioxidant, stabilizator a pufrovaci ¢inidlo. Byla
prokazana bezpecnost tohoto fosfore¢nanu, avsak vysoky pfijem mize narusit rovnovahu

mezi vapnikem a fosforem v téle [35].

Trifosfore¢nan sodny (STPP) se ziskava v procesech, které spocivaji v neutralizaci
kyseliny fosfore¢né hydroxidem nebo uhli¢itanem. STPP se ziskava v krystalické formé,

ktera je rozpustna ve vod¢ [36].
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4 VLASTNOSTI FOSFORECNANU

Fosforecnany jako polyelektrolyty jsou schopny meénit rozlozeni iontového naboje. To
Znamena, ze piidavek fosfore¢nanii zvysuje iontovou silu masa. A proto pii zvysSené ionto-
vé sile dochazi k vétsimu stupni nabobtnani svalovych vlaken a aktivaci bilkovin. Fosfo-
recnany sami o sob¢ stézi aktivuji bilkoviny, mohou odstranit jen vazbu mezi aktinem a
myosinem. Ptidavek chloridu sodného spolu s fosfore¢nany souc¢asné do masného vyrobku
tedy vede k aktivaci nebo rozpusténi svalové bilkoviny. Rozpusténa bilkovina mize imobi-

lizovat vysokou hladinu pfidavané vody, tak i emulgovat velké mnozstvi tuku [11].

Fosfore¢nany snizuji viskozitu masovych smési. To je dileZité v masném prumys-
lu, kdy béhem kréajeni, michdni a dalSich technologickych operaci roste teplota dila

v dasledku tfeni [26].

Fosfore¢nany tzv. neutralizuji zesitovani mezi aktinem a myosinem, které vznika
pfi rigoru mortis a podporuje disociaci aktinomyosinového komplexu na jednotlivych
vldknech. Fosfore¢nany uvoliluji elektrostatické sily uvnitt aktinomyosinového komplexu.
Tato funkce je zndmda jako specificky Uc¢inek svalovych bilkovin, nebot’ pfispiva
k rozpustnosti svalovych bilkovin. Pouze fosfore¢nany jsou schopny oddélit aktin a myosin

po rigoru mortis, a to je hlavni divod celosvétového pouzivani fosforecnanu [25].

1. Fosfore¢nan oddé¢li aktinomyosinovy komplex odlou¢enim vépenatych a hotecna-
tych kationtt. Pti kontrakei svalu tvoii vapnik mosty mezi aktinem a myosinem.

2. Fosfore¢nany také diky schopnosti zvySovat pH masnych vyrobkt, zvétsi mezeru
mezi kone€nym pH a izoelektrickym bodem.

3. Fosfore¢nany zvysuji elektrostatické odpudivé sily, které rozsifuji prostor mezi ak-

tinem a myosinem, a tak je umoznéno zachyceni vice vody v téchto mezerach [5].

Senzorické vlastnosti vyrobkl by mély byt zohlednény pii vybéru vhodné smési
fosfore¢nanii. Chut fosforecnanti je obvykle povazovdna za nepiijemnou. Koncentrace

0,3 % az 0,5 % by mohla vést k vyrobkim s nepfijateln¢ hotkou chuti [11].

4.1 Vliv fosfore¢nanti na vaznost vody

Jak uz bylo popsano vyse, jednou z vlastnosti fosforecnanti, ktera se vyuziva v masném
prumyslu, je schopnost vazat vodu. Wang et al. [37] se ve své studii pokusil ovéfit vliv
fosfore¢nant na vaznost vody ze vzorki veprového masa. Vzorky byly ptipraveny z masa

ve fazi prae-rigor, vyzralého masa a zmrazeného masa. Maso v prae-rigor bylo pouzito 1
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hodinu po porazce, zralé maso bylo zchlazeno do 24 hodin na 0 — 4 °C a zmrazené maso
bylo skladovano pii teploté -18 °C. Jednotlivé druhy masa byly smichany s 3 % NaCl, vo-
dou a s riznymi koncentracemi fosfore¢nanti za vzniku masného dila. Vaznost vody byla
stanovena vazenim vyrobku pfed a po tepelném opracovani. Hmotnostni pomér pted a po
uvafeni odpovidal ubytku hmotnosti v disledku tepelného opracovéani. Na hotovych vy-
robcich bylo potvrzeno, ze maso ve fazi prae-rigor vykazovalo lepsi vytéznost. Pii pouziti
0,4 % fosfore¢nantl byla vytéZnost 98,95 % ve srovnani s maximalni vytéZnosti U zmraze-
ného masa, kde za pouziti 0,5 % fosfore¢nant, byla vytéznost 97,96 %. Navic u vzorku
masa ve fazi prae-rigor byla prokazana stabilni tvrdost a celkové lepsi textura po tepelném

opracovani nez u vzorkl z vyzralého a zmrazené¢ho masa [37].

4.2 Antimikrobialni vlastnosti

Anorganické polyfosforecnany maji kromé funkcnich vlastnosti v masnych vyrobcich
(brzdi oxidac¢ni zluknuti, zvySuji vynosnost diky jejich schopnosti vazat vodu, emulgacni
vlastnosti) také antimikrobidlni vlastnosti naptiklad na Salmonella typhimurium, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium sporogenes, Clostri-
dium botulinum. U téchto bakterii projevuji polyfosforeénany své inhibi¢ni ucinky na je-
jich rtst v koncentraci, ktera se bézn¢ pouziva v potravinarském prumyslu (0,2 — 0,8 %)
[38].

Aknhtar et al. [38] hodnotili u¢inky riznych polyfosfore¢nani (SPP, STPP, SAPP a
TSPP) na rust, sporulaci a kliceni spor Clostridium perfingens v dribezim mase. Velmi
maly u¢inek u vSech polyfosfore¢nant byl pozorovan pii koncentraci 0,4 %. Zvyseni SPP
na 0,6 % jiz zna¢né brzdil vegetativni rist bakterii. Koncentrace polyfosfore¢nant potieb-
na kinhibici ristu byla 0,8 % az 1 %. Avsak spory C. perfingens dokazaly klicit i
v ptitomnosti 1 % STPP. Jejich rist byl ale omezeny a nasledné inhibovan. Tato studie
pfinesla jiny pohled na vyuziti polyfosfore¢nanti. Kromé jejich funkénich vlastnosti, mo-

hou byt vhodné i jako antimikrobialni ¢inidla, zejména pro C. perfingens [38].

4.3 Hodnoty pH

Jednotlivé fosfore¢nany vykazuji znacné rozdily v hodnotach pH. Témét vSechny fosfo-
re¢nany, stejné jako jejich smési, které se pouzivaji v masném primyslu, jsou alkalické
povahy [11]. Nejvice pouzivanymi ve svété jsou alkalické tripolyfosfore¢nany. Predstavuji

vice nez 50 % pouziti fosfore¢nanti v masném prumyslu [5]. Pfidavanim alkalickych fosfo-
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re¢nantt do mirné kyselého masa vede k narastu hodnot pH v masném vyrobku. Cim je
vétsi vzdalenost hodnot pH od izoelektrického bodu, tim se u vyrobkl zlepSuje vaznost
vody. To je dano vys$Simi elektrostatickymi odpudivymi silami, které tvoii velké mezery

mezi aktinem a myosinem [11].

Alkalické fosfore¢nany zvysuji hodnoty pH masa o 0,1 az 0,6 jednotek v zavislosti
na zvoleném fosforecnanu. HexametafosforeCnany jsou povazovany za pomérné neutralni
a Casto nemaji velky vliv na zvySovani pH masa. Kyselina difosfore¢na naopak snizuje

hodnoty pH masnych vyrobku [26].

Monofosforeénany se projevuji dobrou pufrovaci schopnosti, ktera pomaha upra-
vovat a stabilizovat hodnoty pH v kone¢ném produktu. Ale sami o sobé maji maly vliv na
svalové bilkoviny [25]. Proto se monofosfore¢nany samostatné v masnych vyrobcich ne-
pouzivaji. Pufrovaci schopnost fosfore¢nani pomaha uchovavat maso a chranit barvu cers-
tvého masa po porazce zménou pH. Mezi funkéni fosfore¢nany se tadi difosfore¢nany
(zejména TSPP — difosfore¢nan sodny), protoze pisobi ihned na aktinomyosinovy kom-
plex a dosahuji vysokych hodnot pH. Pouziti TSPP vede k vyssi rozpustnosti bilkovin,
ktery vyvolava dobrou vaznost vody v porovnani s pouzitim napiiklad polyfosfore¢nanii

[11].

4.4 Emulga¢ni vlastnosti fosfore¢nanii

Emulgacni schopnost fosfore¢nanti v masnych vyrobcich zavisi na typu emulgace. Jestlize
je spravna kombinace masovych slozek spojena fadnymi technologickymi postupy (napf.
krajeni, rozmélnéni, michani), bude tak pfipravena stabilni emulze, ktera se udrzi 1 béhem
tepelného opracovani. Pokud bude mnozstvi nebo kvalita masnych surovin nebo pouZité
metody nedostatecné, masové dilo bude nestabilni a po uvareni vznikne nekvalitni produkt.
K dosazeni stabilni emulze vyrobku je potfeba maso jemné nasekat, aby byla snizena veli-
kost tukovych castic. Pokud jsou tukové Castice ptili§ velké nebo naopak ptili§ malé a zabi-

raji velkou plochu, vznikne nestabilni emulze, a tedy 1 nestabilni produkt [26].

Fosforecnany plni i funkci stabilizatori emulze, kdy zvySenim ucinnosti extrakce
bilkovin a uvolnénim aktinomyosinového komplexu dojde k efektivnimu zapouzdieni ka-

picek tuku [24].
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4.5 Vliv chloridu sodného na funkénost fosfore¢nanu

Funkénost fosfore¢nanti je zna¢né ovlivnéna piidavkem chloridu sodného do masného dila
[26]. Chlorid sodny ma vliv na iontovou silu masa a je schopny extrahovat myosin
z myofibrilarnich struktur masa [11]. Uginky kombinaci chloridu sodného a fosfore¢nanti
jsou povazovany za synergické, coz znamend, ze ucinky kombinaci obou slozek jsou vétsi
nez piidani obou slozek jednotlivé. Ale i piesto maji fosfore¢nany vétsi vliv na pH a roz-
pustnost bilkovin nez chlorid sodny. Vliv fosfore¢nanti na svalové bilkoviny by mohl byt
mensi pii vyssich koncentracich NaCl (> 0,6 mol/l) [26]. Soucasné ptidani chloridu sodné-
ho a fosfore¢nanu do masného dila poskytne zménu fyzikalné-chemickych vlastnosti myo-
fibrilarnich bilkovin. Bylo prokazéano, Ze vysoky tlak plsobi na myofibrilarni bilkoviny
podobnym zpiisobem jako soli, takze miize dojit ke sniZzeni chloridu sodného a fosforecna-

ni [39].

Chlorid sodny v kombinaci s fosfore¢nanem muze zlepsit funkci bilkovin. Pokud je
u¢inkem fosfore¢nanu oddélen aktin a myosin z komplexu, zvySuje chlorid sodny iontovou
silu a zlepSuje se rozpustnost svalovych bilkovin. Rozpusténé bilkoviny maji vyS§si schop-
nost imobilizovat vétSi mnozstvi pfidané vody. Z tohoto diivodu mohou byt fosfore¢nany
pouzity pfi vzniku masnych vyrobkl s nizkym obsahem soli [5]. Zavedenim 0,35 — 0,5 %
polyfosfore¢nanii mize pfispét ke snizeni soli ve vyrobcich z2,5 % na 1,5 %. Zvyseny
obsah sodnych fosfore¢nanti doprovazi i zvySené mnozstvi sodiku. Snizeni sodiku ve vy-

robcich miize byt dosazeno nahrazenim fosfore¢nanu sodného za fosforecnan draselny

[36].

Fernandez-Martin et al. [39] studovali pfitomnost NaCl (1,5 %) a tripolyfosforec-
nanu (0,3 %) ve vzorku vepfového masa za pouziti vysokého tlaku (400 MPa). Nejdtive
doslo k rozméInéni masa, které samo o sobé vedlo k jeho lep$im vlastnostem, a timto bylo
dosazeno vyssi rozpustnosti soli. Béhem tepelného opracovani 70 °C po dobu 30 min. do-
Slo prakticky ke kompletni denaturaci bilkovin. Tepelna nestabilita celého systému byla
vyvolana pfitomnosti NaCl a tripolyfosfore¢nanu za vzniku pevného a pruzného gelu. Po-
moci elektroforézy bylo zjiSténo, Ze rozpustné i nerozpustné soli zistali v nativnim stavu 1
po tepelném opracovani. Tripolyfosfore¢nan Castecné putisobil proti tlakovym ucinkim

v kombinaci teploty a tlaku [39].
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5 ZDRAVOTNI ASPEKTY PRI APLIKACI FOSFORECNANU

V dnes$ni dob¢ se zpracovavané potraviny opiraji o mnoho funkcnich vlastnosti fosforec-
nand, které se do nich piidavaji pro dosazeni konkrétnich pozadovanych vlastnosti. Lze
proto piedpokladat zvySovani fosforu v lidském téle [40]. Fosfor je esencialni zivina, ktera
vznikd v lidském téle v procesu glykolyzy, glukoneogeneze a kosterni mineralizace. I
kdyz vice jak 80 % celkového fosforu je ulozeno v kostech a zubech, intracelularni fosfor
existuje ve form¢ organickych sloucenin, jako je adenosintrifosfat a volné anionty jako

H2PO,. Extracelularni fosfor se vyskytuje hlavné v anorganické podobé [41].

Fosfore¢nany jsou zodpovédné za energetickou rovnovahu a tkanovy metabolis-
mus. Fosfor musi byt dodavan do organismu v dostate¢ném mnozstvi, naptiklad prostied-
nictvim potravin. Fosfore¢nany jsou soucasti mnoha ptirodnich materialt a zpracovava-
nych potravin. Fosfore¢nany mohou hrat také dilezitou roli v potravinich se snizenym

obsahem soli [36].

Vyzkumy potvrdily nutricni obavy z nadmérného piijmu fosforu v potravinach.
Velkym aspektem je fakt, ze fosfore¢nany mohou vytvafet nerozpustné soli s vapnikem,
zelezem a dal$imi kovovymi ionty. To mize vést ke snizeni absorpce téchto mineralnich
latek uvnitt zazivaciho traktu, a také ke zvySeni rizika onemocnéni kosti. Kromé tohoto,
vysoky ptijem fosforu mize zvySovat potencialni riziko chronického onemocnéni ledvin
[5]. Ledviny se uplatiiuji v udrzovani homeostaze fosforu v lidském téle. Chronické one-
mocnéni ledvin je mezindrodni zdravotni problém, ktery postihuje az 11 % dospélé popu-
lace. M4 za nasledek nedostate¢né vylucovani fosforu z té€la. Odhaduje se, Ze 50 % denni-

ho piijmu fosforu je z potravinaiskych ptidatnych latek [42].

Ptijem fosforu nad ramec vyZivovych potieb zdravych dospélych osob miiZze vést
k naruseni hormonalni regulace fosforu, vapniku a vitaminu D. To pfispiva k niz$i tvorbé
kostni hmoty, a tim k vétSimu riziku zlomenin. ZvySovani extracelularniho fosforu
v disledku nadmérného pfijmu je povazovano za hlavni podnét narusujici rovnovéahu fos-
foru u zdravych jedincii. Fosfor obsazeny v potravinach je konzumovan nad limitem denni
doporucené davky, zatimco denni piijem vapniku ¢asto nedosahuje doporu¢ené mnozstvi
[40]. Doporucena denni davka fosforu pro zdravé dospélé jedince je 1200 mg/den, pro déti
do 10 let to je 800 mg/den a pro déti do 1 roku 300 az 500 mg/den. Tohoto mnoZstvi je pii

bézné denni konzumaci docileno [43].
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Fyziologicka reakce na nadmérny piijem fosforu je do zna¢né miry ovlivnéna pii-
jmem vapniku. Doporucené poméry piijmt téchto mineralnich latek je v poméru P:Ca od
1:1 az 1,5:1 mg. Na rozdil od vépniku se fosfor rychle a t¢inné absorbuje v Sirokém roz-
mezi z pfijmu denni stravy. Rychlost a i€innost vstfebavani fosforu z raznych zdrojt po-
travin zavisi na pouzitém typu fosfore¢nanu. Monofosfore¢nany a polyfosforecnany maji
potencidlné nepiiznivé GCinky na kosti. AvSak polyfosforecnany vazou vice vapniku ze
stiev nez monofosfore¢nany. Problematika pusobeni fosfore¢nanti z potravin nebo nealko-
holickych napoji na pomér vapniku a fosforu v lidském téle neni stale zcela objasnéna, a je

stale divodem ke konani rozsahlych studii [40].

Fosfore¢nany se pii zpracovani potravin pouzivaji ve dvou zptsobech. Bud’ jako
potravinatské piidatné latky anebo pomocné latky. Potravinaiské ptidatné latky maji tech-
nologickou funkci v kone¢ném vyrobku a jejich pouziti musi byt oznaceno na etiketé pro
spotiebitele. Na rozdil od schvalenych pomocnych latek, které se pouzivaji pouze
Vv pribéhu zpracovani a nejsou v koneéném vyrobku obsazeny. V tomto je zietelny rozdil,
pomocnd latka nemusi byt oznacena na etiketé viibec. I presto je potieba, aby vyrobci
spravné oznacovaly pouzité latky, které mohou potencialné negativné ovlivnit zdravi spo-
tiebitele pii jejich zvySené konzumaci [42]. Omezeni fosforu ve stravé je hlavnim aspek-
tem péce o pacienty S onemocnénim ledvin. Mnozstvi fosfore¢nanti v potravinach je nutné
kontrolovat [44]. Toto bylo motivem Benini et al. [44] ve své studii zméFit obsah fosforu
ve vybranych 60 vzorcich potravin (vafena Sunka a kufeci masné vyrobky) a porovnat je
s vyrobky bez pfidanych fosfore¢nanti. Bylo zji$téno, Ze potraviny, které obsahuji ptidavek
fosforec¢nanil, mély obsah fosforu téméf o 70 % vysSsi nez potraviny, které pfidatné latky
neobsahovaly. Je potieba tyto skuteCnosti zdlraznit vnitrostaitnim a mezinarodnim orga-
nim, aby vénovaly vétSi pozornost etiketdm potravin, které by mély jasn€ obsahovat

mnozstvi ptirodnich a pfidanych fosforecnanii [44].

V reakci na nutricni obavy a potencialni negativni dopad fosfore¢nanti hledaji
Vv soucasné dobé vyrobci riizné slozky jako nahradu za fosfore¢nany. Pro masny pramysl je
velkou vyzvou najit takové potencidlni ndhrady, které by mély ekvivalentni funkéni vlast-

nosti jako fosforecnany [5].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv aplikace binarnich smési difosfore¢nanu sod-
ného a hydrogenfosfore¢nanu sodného na vybrané technologické vlastnosti jemné méln¢-
nych masnych vyrobki. Pravé aplikace smési fosfore¢nant je nedilnou soucasti potravi-

narského primyslu.

V experimentalni ¢asti byl sledovan vliv bindrnich smési fosfore¢nana v celkové
koncentraci P,0s 0,05 %, 0,25 % a 0,45 % (w/w) na vaznost vody, pH, ztraty vafenim a
texturni parametry — tuhost, tvrdost, kohezivnost a gumovitost. Experiment probihal za
laboratornich podminek na Ustavu technologie potravin Univerzity Tomase Bati ve Zliné

Vv obdobi od listopadu 2013 do bfezna 2015.
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7 METODIKA PRACE

7.1 Pouzité pristroje a pomiicky

e Vorwerk Thermomix TM 31 (Vorwerk, Némecko)

e Piedvazky a analytické vahy

e Vpichovy teplomér COMET CO121 (Comet Systém s.r.0., Ceské republika)

o Konvektomat Rational SCC WE 61 (Rational, Némecko)

e Texturometr TA.XT Plus s kruhovou sondou 100 mm Platen (Stable Micro Sys-
tems, Velka Britanie) s vyhodnocovacim softwarem Exponent Lite

e Duty nerezovy valec o priméru 35 mm pro vykrojeni vzorku na texturu

e pH metr vyrobce Hanna Instruments (Edge), Woonsocket Rl (Rumunsko)

e Centrifuga EBA 21 (Némecko)

e Rezatka masa (Univerzalni kuchyiisky robot SPAR SP, Taiwan)

7.2 Material a metody

Hlavni surovinou experimentalni ¢asti byla kufeci prsni svalovina od firmy Raciola Uher-
sky Brod, s.r.o. Tato surovina byla pfed pouzitim ociSténa od viditelného povrchového
tuku a homogenizovana pomoci fezacky na maso. Poté bylo kufeci maso vakuové zabale-
no, hluboce zamrazeno a skladovano pfi -18 °C do konani analyz. Dale byla pouzita dusi-
tanova solici smés (Solné mlyny a.s., Olomouc), fosfore¢nany (Fosfa a.s., Bieclav) a su-

pinkovy led.

K pfipravé experimentu byla vyhotovena surovinova skladba na zakladé teoretické-

ho vypoctu suSiny za pouziti 77 % vlhkosti findlniho vyrobku.

Vyroba masného dila probihala nasledovné. Pied kazdym experimentem bylo maso
rozmrazeno 15 hodin v chladnicce pfi teploté 4 + 2 °C. Béhem piipravy bylo nutno dodrzet
teplotu masa na nejvyse 2 °C. Maso bylo nakrajeno na kousky piiblizné o velikosti 2 X 2
cm Vv pozadovaném mnozstvi dle surovinové skladby. Mélnéni a michani probihalo v pfi-
stroji Vorwerk Thermomix TM 31. Do kutrovaci nadoby se nejdiive vlozilo samotné maso,
které se mélnilo ptiblizné 10 sekund. Poté byla postupné ptidana dusitanova solici smés,
voda se Supinkovym ledem (o teploté 1 °C) a binarni smés hydrogenfosfore¢nanu sodného,
dale jen DSP a difosfore¢nanu sodného, dale jen TSPP. Béhem celého michani dila bylo

nutno prubézné sledovat teplotu kalibrovanym vpichovym teplomérem. Masné dilo bylo
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kutrovano do teploty max. 12 °C. Pfi ptekrocCeni této teploty by mohlo dojit ke zkraceni
fetézcl bilkovin masného dila béhem nésledného tepelného opracovani. Po dikladném
rozmélnéni a smichani vSech surovin pii dodrZzovani teploty, bylo masné dilo plnéno do
plastovych nadob, které byly uzavieny plastovym vikem (viz. Piiloha IV, obr. 1). Pfi plné-
ni dila do dozy se pribézné smes mechanicky sklepavala. Uzavieni vika ptedchazelo pou-
ziti vakua pro odstranéni ptfitomného vzduchu, ktery by mohl vytvéret vzduchové kaverny,
které by byly neptipustné u méfeni textury. Ctyfi plastové nadoby byly tepelné opracovany
v konvektomatu na teplotu 70 °C po dobu 10 minut pisobenim V jadfe vyrobku (viz. Piilo-
ha IV, obr. 2). Teplota byla sledovana pomoci vpichového teploméru, ktery byl umistén do
specialné upraveného vika kontrolni plastové nadoby. Po tepelném opracovani byly nado-
by ihned chlazeny Supinkovym ledem po dobu 30 minut. Poté byly uloZeny do lednice pfi
teploté maximalné 4 + 2 °C a zde byly skladovany 7 dnli do doby méfeni texturnich vlast-

nosti.

7.2.1 Méreni ztrat varenim

Stanoveni probihalo podle metody dle Villamonte et al. [32]. Z dila, které nebylo tepelné
opracovano, bylo navazeno pét vzorkli o hmotnosti 10 + 0,1 g na sitky o velikosti 10 x 10
cm sotvory ok 1 x 1 mm. Sitka byla umisténa do nadoby tak, aby se nedotykala dna a
stén. Poté byla pomoci vika typu TWIST-OFF upevnéna a celd nadoba byla uzaviena (viz.
Ptiloha 1V, obr. 3). Po navazeni vSech koncentraci na ztraty vafenim (CL, z anglického
cooking loss) byly nadoby se vzorky umistény do konvektomatu k tepelnému opracovani
na teplotu 70 °C po dobu 10 minut v jadfe vyrobku. Béhem tepelného opracovani dochaze-
lo k odlouceni kapalného podilu ze vzorku, ktery byl shromazd’ovan na dné sklenéné na-
doby. Po ochlazeni byly vzorky jednotlivé zvazeny. Ztraty vafenim byly vypocteny dle
uvedené rovnice 1 jako hmotnostni zlomek vylouceného kapalného podilu po tepelném
opracovani. Docili se toho vazenim vzorku pted tepelnym opracovanim a po odstranéni

volné vody ze vzorki [32].

CL = Xu—M2 (1)

my
Kde  CL ztrata kapalného podilu [w/w]
m;  hmotnost vzorku pfed tepelnym opracovanim [g]

mz  hmotnost vzorku po tepelném opracovani [g]
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7.2.2 Méfeni vaznosti vody

Stanoveni vaznosti vody (WHC, z anglického water-holding capacity) ve vzorku se prova-
délo na tepelné opracovaném dile dle metody podle Villamonte et al. [32]. Z kazdé nadoby
byl vyfezan obdélnikovy vzorek o hmotnosti 5 = 0,5 g. Tyto vzorky byly zabaleny do 2
vrstev filtracniho papiru, ktery byl umistén do 50 ml centrifugacni zkumavky, ktera byla
vystlana na dn¢ vatou slouzici jako absorpéni material. Zvazené vzorky ve zkumavce byly
vlozeny do centrifuga¢niho zafizeni. Centrifugace vzorka probihala pii 6 000 ot/min po
dobu 17 minut. Poté byly ihned zvazeny. Podle rovnice 2 byl vypocitan hmotnostni zlomek

odlou¢eného podilu vody vlivem odstiedivé sily.

X = 7 )

myq
Kde X hmotnostni podil odlou¢eného kapalného podilu vody [w/w]
ms hmotnost vzorku pted centrifugaci [g]

m; hmotnost vzorku po centrifugaci [g]

Pro vypocet vaznosti vody je potieba stanovit vlhkost vzorku. Tohoto parametru se docili
navazenim 5 + 0,001 g tepelné opracovaného rozmélnéného vzorku do hlinikové misky
s moifskym piskem a sklenénou ty¢inkou (viz. Ptiloha IV, obr. 4). Z kazdé koncentrace
bylo odebrano 5 vzorki. Po navédzeni prob&hlo vysuSeni vzorki pii teploté 105 °C do kon-
stantniho ubytku hmotnosti. Po vysuseni se vzorky vlozily do exsikatoru a nechaly se chla-
dit po dobu 30 minut. Po vychlazeni byly misky zvazeny na analytickych vahach. Hmot-
nost vzorkt pted suSenim a po ususeni slouzila k vypoctu vlhkosti dle rovnice 3. Z vihkosti

1ze zjistit obsah susiny, ktery se rovna rozdilu celku a vlhkosti vzorku, tj. 1 — vlhkost.

mq—

Y = 224100 3)
Kde Y vlhkost vzorku [%]
m; hmotnost vzorku v misce s moiskym piskem a ty¢inkou pted susenim [g]

m; hmotnost vzorku v misce s moiskym piskem a ty¢inkou po suseni [g]

n hmotnost vzorku [g]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

Vypocet WHC je znazornén v rovnici 4.

WHC = vihkost * Z2="2) (4)

my
Kde WHC hmotnostni zlomek (w/w) vody, ktera byla odlou¢ena
m1  hmotnost vzorku pied centrifugaci [g]
m; hmotnost vzorku po centrifugaci [g]

Mnozstvi vody, které ziistalo ve vzorku se rovna rozdilu celku a vaznosti vody, tj. 1-WHC.

7.2.3 Méfeni textury

Pro méfeni texturnich vlastnosti masného vyrobku, dle metody podle Bourne [17], byly
pouzity vzorky, které byly skladovany po dobu 7 dni pfi teploté 4 + 2 °C. Pomoci hliniko-
vého dutého vélce o priméru 35 mm byla vykrojena stitedova ¢ast vzorku. Tato ¢ést se na
strunovém krajeci rozdélila na pét dilt, pfi cemz krajové dva dily byly odstranény (viz.
Ptiloha IV, obr. 5). K méfeni na texturometru TA.XT plus byly pouzity tfi vnitini vykroje.
Vzorek byl stlacovan kruhovou sondou o priméru 100 mm do 70 % vysky pavodniho
vzorku (viz. Pfiloha IV, obr. 6). Vysledky texturnich vlastnosti vzorkl byly nasledné vy-

hodnoceny pomoci programu Exponent Lite.

7.24 Meéieni pH

Meéteni pH bylo provadéno pomoci kalibrovaného vpichového pH metru od vyrobce Han-
na Instruments (Rumunsko). Kazdy vzorek byl 6 x zméfen ve sttedové ¢asti masného vy-
robku (viz. Pfiloha IV, obr. 7).

7.3 Statistické vyhodnoceni experimentu

Zpracovani dat pomoci tabulek a grafii usnadniuje jejich vizualni analyzu. Pro zpracovani
ziskanych vysledkt bylo zapotiebi pouzit statistické metody. Vyhodnoceni se provadélo
v programu Microsoft Excel. Pro zhodnoceni vysledki byl vyuzit aritmeticky pramér,
smérodatnd odchylka a Grubbsiiv test odlehlych hodnot. Aritmeticky primér je definovan
jako soucet vSech namétenych hodnot, které jsou vydéleny jejich poctem. Oznacuje se po-

moci symbolu X. Vypodet ma tedy podobu dle rovnice 5:

x= 2 )

n

Kde znak Y symbolizuje soucet hodnot X; pro vS§echny mozné hodnoty indexu i [46].
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Smérodatna odchylka zakladniho souboru se vypocita pomoci statistické funkce SMODCH

v programu MS Excel dle rovnice 6.

n - x)2
G = 21=1(X1 X) (6)

n
Kde Xi  hodnoty zakladniho souboru
X aritmeticky pramér

n pocet hodnot souboru

Grubsstv test odlehlych hodnot byl proveden u v§ech méfeni a ziskanych hodnot. Nejprve
byly hodnoty vzestupné sefazeny. Poté bylo vypocteno testovaci kritérium pro prvni a po-
sledni hodnotu z fady dat dle rovnice 7 a 8. Vypoctené testovaci kritérium se porovnalo
s tabulkovou kritickou hodnotou pro ptislusny pocet hodnot n souboru a ndmi zvolené hla-

ding vyznamnosti o = 0,05.

T, = == (7)

TZ = R % (8)

Kde T;, T, testovaci kritérium
X aritmeticky primér
X1 minimalni hodnota ze vzestupné fady
X2 maximalni hodnota ze vzestupné fady

S smérodatna odchylka

Pokud Tim,a) > Tkit, poté je prvni nebo posledni hodnota vzestupné fady dat vyloucena ze

souboru a je spoc¢itan novy pramér a smérodatna odchylka bez vylou¢enych hodnot.

V opacném ptipade€, kdy Tima) < Tkit, poté prvni nebo posledni hodnota vzestupné fady

dat patfi do souboru a vyloucit ji nelze, protoze neni extrémni hodnotou [47].
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Bindrni smés, ktera se skladala z difosforecnanu sodné¢ho (TSPP) a hydrogenfosfore¢nanu
sodné¢ho (DSP) byla smichana v poméru 0:100 az 100:0 a v celkové koncentraci P05
0,05 %, 0,25 % a 0,45 % (w/w). Dale v textu budou vysledky v procentualnim vyjadieni
prezentovany bez znaku (w/w), ale bude se jednat 0 uvadéni hmotnostniho podilu. Byl
sledovan vliv binarnich smési na texturni parametry (tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumo-

vitost), pH, vaznost vody a ztraty varenim.
8.1 Aplikace TSPP:DSP v koncentraci 0,05 %

8.1.1 Vliv na ztraty vai‘enim

Primérné hodnoty ztrat vafenim jsou uvedeny v pfiloze 1 (Tabulka 1). V grafu 1 je zna-
zornéna zavislost ztrat vafenim na procentualnim poméru TSPP:DSP. Z grafu 1 lze pozo-
rovat mirné stoupani hodnot az do poméru 50:50, kdy poté hodnoty klesaji. Nejnizsi ztraty

vafenim lze pozorovat u pfidavku samotného TSPP.
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Podil TSPP [%] v TSPP:DSP
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Graf 1: Zavislost ztrat vafenim na TSPP:DSP
8.1.2 VIliv na vaznost vody

Primérné hodnoty vaznosti vody jsou uvedeny v piiloze 1 (Tabulka 1). V grafu 2 je zna-
zornéna zavislost vaznosti vody na procentualnim poméru TSPP:DSP. Z grafu 2 je patrné,
Ze pocatecni vaznost se snizuje aZ k poméru 20:80, kdy je dosdhnuto minimalni hodnoty

vaznosti vody. Poté hodnoty vaznosti vody mirné stoupaji.
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Graf 2: Zavislost vaznosti vody na TSPP:DSP

8.1.3 Vliv na texturni parametry

8.1.3.1 Tvrdost

Primérné hodnoty tvrdosti vzorku jsou uvedeny v piiloze 1 (Tabulka 2). V grafu 3 je zna-

zornéna zavislost tvrdosti vzorku na procentudlnim poméru TSPP:DSP. Z grafu je zfejmé,

ze tvrdost vzorku se od pocatku zvySuje s piidavkem vétsiho mnozstvi DSP. U poméru

20:80 dochazi k poklesu tvrdosti vzorku, a poté opét k nartstu az k poméru 50:50, kdy lze

cvwr
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Graf 3: Zavislost tvrdosti vzorku na TSPP:DSP
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8.1.3.2 Tuhost

Primérné hodnoty tuhosti vzorku jsou uvedeny v piiloze 1 (Tabulka 3). V grafu 4 je zna-

zornéna zavislost tuhosti vzorku na procentualnim poméru TSPP:DSP. Minimalni tuhost

vzorku je dosazena po ptidavku samotné¢ho TSPP.

Tuhost [N.s]
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Graf 4: Zavislost tuhosti vzorku na TSPP:DSP

8.1.3.3 Kohezivnost

Primérné hodnoty kohezivnosti jsou uvedeny v piiloze 1 (Tabulka 4). V grafu 5 je znazor-

néna zavislost kohezivnosti vzorku na procentualnim poméru TSPP:DSP. Z grafu 5 lze

pozorovat snizeni kohezivnosti u vzorku s ptidavkem 20:80. Pfidavek samotného TSPP i

DSP ukazuje na piiblizn¢ stejnou kohezivnost vzorku.
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Graf 5: Zavislost kohezivnosti vzorku na TSPP:DSP
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8.1.3.4 Gumovitost

Primérné hodnoty gumovitosti jsou uvedeny v ptiloze 1 (Tabulka 5). V grafu 6 je znazor-

néna zavislost gumovitosti vzorku na procentualnim poméru TSPP:DSP. Minimalni gumo-

vitost vzorku byla po piidavku poméru 20:80.

Gumovitost [N]
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Graf 6: Zavislost gumovitosti vzorku na TSPP:DSP

8.1.4 VIliv na hodnoty pH

Primérné hodnoty pH jsou uvedeny v piiloze 1 (Tabulka 6). V grafu 7 je znazornéna za-

vislost pH vzorku na procentualnim poméru TSPP:DSP. Z grafu 7 je zfejmé, ze doslo po

ptidavku bindrnich smési k mirnému nértstu hodnot pH. Vzorek s nejvyssim pH byl po

pridavku samotného TSPP.
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Graf 7: Zavislost pH na TSPP:DSP
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8.2 Aplikace TSPP:DSP v koncentraci 0,25 %

8.2.1 Vliv na ztraty vai‘enim

Primérné hodnoty ztrat vafenim jsou v ptiloze 2 (Tabulka 7). V grafu 8 je znazornéna za-
vislost ztrat vafenim na procentudlnim poméru TSPP:DSP. Po prvnim piidavku TSPP do-

§lo K poklesu, potom byly hodnoty pfiblizné stejné.
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Graf 8: Zavislost ztrat vafenim na TSPP:DSP
8.2.2 VIliv na vaznost vody

Primérné hodnoty vaznosti vody jsou v ptiloze 2 (Tabulka 7). V grafu 9 je znazornéna
zavislost vaznosti vody na procentualnim poméru TSPP:DSP. Z grafu 9 vyplyva, ze vaz-
nost vody se od poc¢atku zvySuje, ale neni tomu tak u ptidavku 20:80, kdy hodnota naopak

poklesla. Poté hodnoty opét proménlive stoupaji.
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Graf 9: Zavislost vaznosti vody na TSPP:DSP
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8.2.3 Vliv na texturni parametry

8.2.3.1 Tvrdost

Primérné hodnoty tvrdosti vzorku vcetné smérodatnych odchylek jsou v piiloze 2 (Tabul-
ka 8). V grafu 10 je znazornéna zavislost tvrdosti vzorku na procentualnim poméru
TSPP:DSP. Tvrdost vzorku mirné stoupala od ptidavku 20:80 do poméru 70:30 a poté za-

cala klesat. Minimalni tvrdost vykazoval vzorek s ptidavkem samotného TSPP.
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Graf 10: Zavislost tvrdosti vzorku na TSPP:DSP

8.2.3.2 Tuhost

Primérné hodnoty tuhosti véetné smérodatnych odchylek jsou v ptiloze 2 (Tabulka 9).
V grafu 11 je znadzornéna zavislost tuhosti vzorku na procentudlnim poméru TSPP:DSP.
Z grafu vyplyva, ze od ptidavku binarnich smési 20:80 dochazi k néartstu tuhosti vzorku az
do poméru 70:30, kdy Ize pozorovat mirny pokles. Minimalné tuhy vzorek byl po pfidavku
samotného TSPP.
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Graf 11: Zavislost tuhosti vzorku na TSPP:DSP
8.2.3.3 Kohezivnost

Primérné hodnoty kohezivnosti vzorku vcetné smérodatnych odchylek jsou v piiloze 2
(Tabulka 10). V grafu 12 je znazornéna zavislost kohezivnosti vzorku na procentualnim

poméru TSPP:DSP. Graf si udrzuje pfiblizné stejny trend od ptidavku poméru 10:90.
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Graf 12: Zavislost kohezivnosti vzorku na TSPP:DSP
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8.2.3.4 Gumovitost

Primérné hodnoty gumovitosti véetné¢ smérodatnych odchylek jsou v ptiloze 2 (Tabulka
11). V grafu 13 je znazornéna zavislost gumovitosti vzorku na procentualnim poméru
TSPP:DSP. Z tidaja grafu 13 vyplyva, zZe s pridavkem bindrnich smési se gumovitost vzor-

ka zvySuje az k poméru 70:30, kdy dochazi k mirnému poklesu.
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Graf 13: Zavislost gumovitosti vzorku na TSPP:DSP
8.2.4 VIliv na hodnoty pH
Pramérné hodnoty pH vzorku jsou v ptiloze 2 (Tabulka 12). V grafu 14 je znazornéna za-

vislost pH vzorku na procentudlnim poméru TSPP:DSP. Z grafu 14 lze pozorovat nartst
hodnot pH z 6,31 na 6,44. Nejnizsi pH vykazoval vzorek s pfidavkem samotného DSP.
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Graf 14: Zavislost pH vzorku na TSPP:DSP
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8.3 Aplikace TSPP:DSP v koncentraci 0,45 %

8.3.1 Vliv na ztraty vaienim

Primérné hodnoty ztrat vafenim jsou uvedeny v ptiloze 3 (Tabulka 13). V grafu 15 je zna-
zornéna zavislost ztrat varenim na procentualnim poméru TSPP:DSP. Graf 15 ukazuje od

pocatku pokles hodnot ztrat varenim, avSak pomér 50:50 vykazuje vyssi ztraty varenim.
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Graf 15: Zavislost ztrat vafenim na TSPP:DSP
8.3.2 VIliv na vaznost vody

Primérné hodnoty vaznosti vody jsou uvedeny Vv ptiloze 3 (Tabulka 13). V grafu 16 je

A

vaznost vody vykazoval vzorek s ptidavkem poméru 70:30.
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Graf 16: Zavislost vaznosti vody vzorku na TSPP:DSP
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8.3.3 Vliv na texturni parametry

8.3.3.1 Tvrdost

Primérné hodnoty tvrdosti vzorku jsou uvedeny v piiloze 3 (Tabulka 14). V grafu 17 je
znazornéna zavislost tvrdosti vzorku na procentualnim poméru TSPP:DSP. Z grafu 17 Ize
pozorovat od poméru 0:100 snizeni tvrdosti, ale od ptidavku poméru 10:90 hodnoty mirné
vzristaji az do poméru 40:60, kdy doslo opét ke snizeni tvrdosti vzorku. Nejméné tvrdy

vzorek byl s ptidavkem poméru 70:30.
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Graf 17: Zavislost tvrdosti vzorku na TSPP:DSP
8.3.3.2 Tuhost

Primérné hodnoty tuhosti vzorku jsou uvedeny v ptiloze 3 (Tabulka 15). V grafu 18 je
znazornéna zavislost tuhosti vzorku na procentudlnim poméru TSPP:DSP. Graf 18 je velmi
podobny svym pribéhem piedeslé zavislosti tvrdosti vzorku na TSPP:DSP. Na zacatku
dochazi ke sniZzeni hodnot k poméru 10:90, a poté k postupnému snizeni do poméru 40:60.

Nejmén¢ tuhy vzorek byl s ptidavkem poméru 70:30.
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Graf 18: Zavislost tuhosti vzorku na TSPP:DSP
8.3.3.3 Kohezivnost

Primérné hodnoty kohezivnosti vzorku jsou uvedeny v piiloze 3 (Tabulka 16). V grafu 19
je znazornéna zavislost kohezivnosti vzorku na procentudlnim poméru TSPP:DSP. Kohe-

zivnost vzorku od pocatku rostla, od pomeéru 10:90 bylo mirné snizovani az po 100:0.
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Graf 19: Zavislost kohezivnosti vzorku na TSPP:DSP



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

8.3.3.4 Gumovitost

Primérné hodnoty gumovitosti vzorku jsou uvedeny v piiloze 3 (Tabulka 17). V grafu 20
je znazornéna zavislost gumovitosti vzorku na procentualnim poméru TSPP:DSP. Gumovi-
tost vzorku zprvu klesd do poméru 10:90, poté roste do poméru 40:60, kdy dojde

K mirnému sniZeni. Pfidavek poméru 70:30 vykazoval nejméné gumovity vzorek.
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Graf 20: Zavislost gumovitosti vzorku na TSPP:DSP

8.3.4 Vliv na hodnoty pH

Primérné hodnoty pH vzorkl jsou uvedeny v pfiloze 3 (Tabulka 18). V grafu 21 je zna-
zornéna zavislost pH vzorku na procentudlnim poméru TSPP:DSP. Graf 21 ukazuje prudkeé
zvyseni hodnot pH po ptidavku binarnich smési. Poté jsou rozdily hodnot pH minimalni az

do pridavku samotného TSPP, kdy dojde ke snizeni pH.
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Graf 21: Zavislost pH vzorku na TSPP:DSP
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8.4 Diskuze

Vysledky méfeni ukazuji odliSnosti ve sledovanych parametrech zkoumanych vzorkl
Vv zavislosti na pouziti samotnych fosfore¢nanii nebo jejich binarnich smeési. Z dostupnych
zdroju nebyly nalezeny publikace, které by se problematikou téchto konkrétnich binarnich
smési zabyvaly. AvSak Long et al. [47] zkoumali ve své studii aplikaci binarnich smési
fosforeCnanit do mélnénych masnych vyrobkii ze strojné¢ oddé€leného dribeziho masa.
V této praci byly vybrany tii fosforeCnany, a to hexametafosforecnan sodny, difosfore¢nan
sodny a dihydrogendifosfore¢nan sodny v celkové koncentraci 0,25 % (w/w) P,0s.
K diskuzi byly pouzity proto publikace, které se zabyvaly ptisobenim samotnych fosforec-

nanu.

Aplikace binarnich smési pfti celkové koncentraci 0,45 % P,0s méla pozitivni vliv
na ztraty varenim, avsak nejnizsich ztrat vody bylo dosazeno u ptidavku samotného TSPP.
Z toho muze vyplyvat, ze piidavek DSP ma schopnost uvoliiovat vice vody béhem tepel-
ného opracovani. Pti koncentraci binarnich smési 0,05 % P,0s jsou ztraty vafenim nejvyssi
ze vSech pouzitych koncentraci. Obecné jsme vysledovali, ze se zvySujici se koncentraci
fosfore¢nant se snizuji ztraty varenim. Ztraty vafenim zavisi nejen na ucincich fosfore¢na-
nt, ale také na hodnotach pH vzorkl. Z vysledkl vyplyva, ze pravdépodobné se zvysuji
ztraty varenim paralelné s klesajicim pH. Toto tvrzeni se shoduje s Roldan et al. [48], ktefi
uvadéji, Ze se zvySenim pH vzorku dojde diky elektrostatickym odpudivym silam k posunu
1zoelektrického bodu myofibrilarnich bilkovin, a to posléze vede k mensim ztratam vody.
Vzorky o koncentraci 0,05 % P,0s5 vykazovaly nejniz$i hodnoty pH. Hodnoty pH pii této
koncentraci se pohybovaly okolo pH 6. Maximalni hodnotu pH vykazoval vzorek
s ptidavkem samotného TSPP. Pfi pouzitych koncentracich 0,05 %, 0,25 % a 0,45 % P,0s
meély vzorky s ptidavkem samotného TSPP vyssi hodnoty pH neZ vzorky s ptidavkem sa-
motného DSP. Z téchto poznatkli 1ze konstatovat, ze difosfore¢nan sodny zvysuje hodnoty
pH vice nez hydrogenfosfore¢nan sodny. Hughes et al. [10] ve své studii uvadéji, ze tepel-
né opracovani vede ke zvySovani tuhosti myofibrilarnich struktur, kdy dochazi
k denaturaci bilkovin, a to je spojeno s vétsimi ztratami vody béhem tepelného opracovani.
Jina studie Tornberg et al. [23] ptedklada, ze se po pusobeni tepelného zahifevu na masné
vyrobky vytvoii husta sit myofibrilarnich bilkovin, tzv. gel, ktery ucinné zadrzuje vodu

kapilarnimi silami.
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Vaznost vody je jeden z nejvice sledovanych parametrti z ekonomického hlediska,
protoze ovliviluje hmotnostni ztraty vyrobku pfi tepelném opracovani v masném pramyslu.
Po detailnéj$im pozorovani lze konstatovat, ze vzorky s piidavkem binarnich smési
a 0,45 % P,0s Nejvyssi vaznost vody u koncentrace 0,05 % P,0s byla u samotného DSP
(84 %). Minimalnich hodnot vaznosti vody bylo dosazeno u vzorku s ptidavkem binarnich
smési v poméru 20:80 (74 %). TSPP ma pravdépodobné vyssi schopnost vazat vodu nez
DSP. Nase vysledky se shoduji s publikaci od Baublits et al. [49], ktefi ve své studii uva-
déji, ze TSPP ma lepsi schopnost vazat vodu nez fada jinych fosfore¢nand. Rozdily ve
vaznosti vody mezi fosfore¢nany mohou byt zptisobeny i rozdilnym pH. Dale autor uvadi
korelaci mezi pH a vaznosti vody. Cim niz§i pH vzork, tim mensi vaznost vody. V nasem
ptipadé i s timto tvrzenim je mozné souhlasit. Vzorky o koncentraci 0,05 % P,0s dosaho-

v

valy nejmensich hodnot pH a soucasné¢ vykazovaly nejniz$i vaznost vody oproti koncent-
racim 0,25 % a 0,45 % P,0s. U koncentrace 0,25 % P,0s5 byla zaznamenana nejniz$i vaz-
nost u samotného DSP (79 %), poté dochazelo k proménlivému naristu. Nejvyssi vaznost
vody vykazoval vzorek o koncentraci 0,25 % P,0s po piidavku poméru 60:40 (89 %), coz
je v priméru o 6 % vice nez u vzorki o koncentraci 0,45 % P,0s. Z téchto poznatkid je
pravdépodobné, ze se zvysujici se koncentraci binarnich smési fosfore¢nanti, se vaznost
nezvysovala. Je mozné konstatovat, ze Vv masném pramyslu by mohl pomér 60:40 zname-
nat nejefektivnéjsi ptidavek binarnich smési jiz pti koncentraci 0,25 % P,Os po ekonomic-

ké strance, protoze by vyrobek mél nejvyssi schopnost vazat vodu.

Z texturnich parametrd byla u masnych vyrobki sledovana tvrdost, tuhost, kohe-
zivnost a gumovitost. Nejvice tvrdé a tuhé vzorky se projevovaly u binarnich smési s kon-
centraci 0,05 % oproti koncentracim 0,25 % a 0,45 %. Texturni parametry souvisi se
ztratami vody. Vzorky pfti koncentraci 0,05 % P,0s vykazovaly nejen nejvyssi ztraty vody,
ale také nejvice tvrdé a tuhé vzorky. S nasi hypotézou se shodujeme s vysledky ze studie
Hughes et al. [10], kteti uvadéji, Zze vétsi ztraty vody maji negativni vliv na texturni para-
metry, zejména na zvysovani tvrdosti a tuhosti finalnich vyrobk. Maximalnich hodnot
tvrdosti (331,23 N) a tuhosti (708,61 N.s) bylo dosahnuto u koncentrace 0,05 % P,Os pii
poméru 10:90. Tvrdost i tuhost vzorkl u koncentrace 0,45 % P,0s méla podobny prubéh.
V obou ptipadech byly zjistény nejvice tvrdé a tuhé vzorky po piidavku samotného DSP.
Prvni pridavek binarni smési 0 koncentraci 0,45 % P,0s zptisobil skokovy pokles tvrdosti
(z piivodnich 249,47 N na 164,05 N) a tuhosti (z ptivodnich 459,6 N.s na 290,52 N.s). Pti
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koncentraci 0,45 % P,0s byly pozorovany u poméru 70:30 nejméné tvrdé a tuhé vyrobky.
Celkové 1ze konstatovat, ze ze zavislosti tvrdosti a tuhosti vzorkd na TSPP:DSP vyplyva,

ze TSPP ma potencialné vliv na snizovani téchto texturnich parametrt.

Minimalni kohezivnost vyrobkid byla pii aplikaci binarnich smési o koncentraci
0,05 % P,0s. Pravé koncentrace 0,05 % poukazovala na nejhtite kohezivni vzorek, a to pii
pomeéru 20:80. Pti koncentraci 0,25 % a 0,45 % kohezivnost u piidavku bindrnich smési
rostla do poméru 10:90, tedy do prvniho ptidavku TSPP, a poté byly hodnoty bez vétSich
odchylek ustaleny. Pti koncentraci 0,25 % P,0s byla kohezivnost vzorku u samotného DSP

nizsi nez u vzorku s piidavkem samotného TSPP.

Pfi koncentraci 0,05 % P,0s méla gumovitost od zacatku klesajici trend. Minimum
gumovitosti u koncentrace 0,05 % P,0s bylo dosazeno pii poméru 20:80. U koncentrace
0,25 % P,0s l1ze pozorovat, Ze s ptidavkem bindrnich smési se gumovitost linearn¢ zvyso-
vala az k pomé&ru 70:30, kdy poté dochazelo k poklesu hodnot. Nejméné gumovity vyrobek
byl po pridavku binarni smési v poméru 70:30 u koncentrace 0,45 % P,0s Z vysledku dale
vyplyva, Ze existuje korelace mezi vaznosti vody a gumovitosti vzorkti. Cim je vyssi vaz-
nost vody, tim se zvySuje i gumovitost vzorki. Ze vSech tii zvolenych koncentraci 1ze kon-
statovat, ze aplikace binarnich smési pii koncentraci 0,45 % P,05 vykazovala nejméné gu-

movité vzorky, a to az dvojnasobné nez pti koncentracich 0,05 % a 0,25 % P,0s,

Po zhodnoceni vsech vysledki lze konstatovat, Ze hydrogenfosfore¢nan sodny a di-
fosforeénan sodny se navzajem ovliviiovaly — upravovaly hodnoty pH v masném dile,
ovliviiovaly texturni parametry, ztraty vafenim a vaznost vody. TSPP v binarnich smésich
pusobil na vzorky nepatrné 1épe nez DSP, a to zejména u ztrat vafeni a vaznosti vody, kde

tyto dv¢ kritéria jsou klicové pro vyrobce, ale 1 spotiebitele.
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ZAVER
Fosfore¢nany maji mnohostranné vyuziti v potravinafstvi. U masnych vyrobkt ovliviiuji

hned nékolik technologickych parametri. FosforeCnany patii v dneSni dobé mezi Casto

pouzivané pridatné latky.

Cilem této diplomové prace bylo sledovat vliv bindrnich smési fosfore¢nanti na vy-
brané technologické vlastnosti jemné mélnénych driibezich vyrobki. Pro tento vyzkum byl

vybran difosfore¢nan sodny a hydrogenfosforeCnan sodny v celkové koncentraci P05

0,05 %, 0,25 % a 0,45 % (W/w).

V dnesni dobé se klade diraz zejména na ekonomickou stranku produktti. Proto
jednou z nejvice sledovanych vlastnosti byla vaznost vody a ztraty vafenim, protoze praveé
tyto parametry ovliviiuji ekonomické ztraty pii tepelném opracovani vyrobkl. Rozdil mezi
pusobenim samotnych fosfore¢nanti a jejich bindrnich smési byl zna¢ny. Z vysledkl vaz-
nosti vody bylo prokazano, Ze binarni smési fosfore¢nanti pii koncentraci 0,25 % vykazo-
valy vzorky s vétsi vaznosti vody nez aplikace samotného difosfore¢nanu sodného a hyd-
rogenfosfore¢nanu sodného. Z hodnot ztrat vafenim vyplynulo, ze hydrogenfosfore¢nan
sodny v binarni smési ma veétsi schopnost uvoliiovat vodu béhem tepelného opracovani nez
difosfore¢nan sodny. Bylo pozorovano, ze ztraty vafenim zalezi nejen na typu fosforec¢na-
nd a jejich binarnich smési, ale také na hodnotach pH vzorkd, kdy se zvySuji ztraty vare-
nim pii klesajicim pH vzorki. Vysledky vaznosti vody ukazaly, Ze po aplikaci binarni
smési v poméru 60:40 pii koncentraci 0,25 % vézal vyrobek nejvice vody (89 %) oproti
vyrobktim o koncentraci 0,45 %. Z téchto predpokladu je patrné, Ze se zvySujici se koncen-
traci fosfore¢nant, se vaznost vody nezvySovala. Z ekonomického hlediska v masném
pramyslu by mohl pomér 60:40 znamenat nejefektivnéjsi piidavek binarnich smési

TSPP:DSP jiz pii koncentraci 0,25 % P,0s.

Z texturnich parametrti byla binarnimi smésmi ovlivnéna tvrdost, tuhost a gumovi-
tost vzorkt. Tvrdost, tuhost a gumovitost koreluji se ztratami vody. Vyrobky pii koncent-
raci 0,05 % vykazovaly nejvyssi ztraty vody, a pii této koncentraci byly ziskany nejvice
tvrdé a tuhé vyrobky. Z praktického hlediska byla kohezivnost vyrobkli ovlivnéna nevy-
znamné. Nebyla pozorovdna zavislost mezi vaznosti vody a kohezivnosti. Zatimco
z vysledka gumovitosti bylo pozorovano, ze se zvySujici se vaznosti vody se zvysuje 1 gu-

movitost vzorku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATP Adenosintrifosfat

WB Warner-Bratzler

aw Aktivita vody

WHC Vaznost vody

CL Ztraty vaienim

STPP Trifosforecnan sodny

TSPP Difosfore¢nan sodny

DSP Hydrogenfosforecnan sodny

TSP Fosforecnan sodny

SAPP Dihydrogendifosfore¢nan sodny
X Aritmeticky primér

SMODCH Smeérodatna odchylka
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Priloha P |: Namérené hodnoty — aplikace TSPP:DSP v koncentraci 0,05 %

Tabulka 1: Primérné hodnoty ztrat vafenim (CL) a vaznosti vody (WHC)

Pomér TSPP:DSP [%] Primér CL [w/w] Primér WHC [w/w]
0:100 0,11+0,01 0,84+0,01
10:90 0,12+0,01 0,82+0,01
20:80 0,14+0,004 0,74+0,01
30:70 0,14+0,01 0,77+0,02
40:60 0,15+0,02 0,80+0,02
50:50 0,16+0,02 0,78+0,01
60:40 0,15+0,02 0,78+0,03
70:30 0,14+0,01 0,78+0,01
80:20 0,13+0,02 0,76+0,02
90:10 0,12+0,02 0,79+0,02
100:0 0,10+0,01 0,81+0,02

Tabulka 2: Primérné hodnoty tvrdosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Prumér tvrdosti [N] SMODCH [1]
0:100 321,33 5,58
10:90 331,23 21,54
20:80 246,85 16,03
30:70 271,61 18,05
40:60 303,57 9,36
50:50 317,09 19,56
60:40 291,07 29,24
70:30 288,65 20,94
80:20 292,07 18,03
90:10 320,45 12,06
100:0 294,01 3,48

Tabulka 3: Primérné hodnoty tuhosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Priamér tuhosti [N.s] SMODCH [1]
0:100 624,51 7,54
10:90 708,61 21,54
20:80 579,83 40,23
30:70 535,89 29,35
40:60 619,36 19,43
50:50 655,81 58,03
60:40 596,09 42,01
70:30 591,61 43,51
80:20 590,31 41,98
90:10 651,64 23,76
100:0 476,11 6,67
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Tabulka 4: Primérné hodnoty kohezivnosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Primér kohezivnosti [1] SMODCH [1]
0:100 0,65 0,01
10:90 0,57 0,02
20:80 0,46 0,01
30:70 0,63 0,03
40:60 0,63 0,02
50:50 0,59 0,02
60:40 0,61 0,02
70:30 0,61 0,02
80:20 0,65 0,01
90:10 0,61 0,02
100:0 0,66 0,01

Tabulka 5: Primérné hodnoty gumovitosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Pramér gumovitosti [N] SMODCH [1]
0:100 210,19 5,49
10:90 188,90 18,98
20:80 115,06 10,06
30:70 172,32 16,88
40:60 190,77 10,49
50:50 189,61 12,61
60:40 172,68 29,88
70:30 176,81 17,60
80:20 189,16 13,69
90:10 194,49 4,19
100:0 164,28 6,19

Tabulka 6: Pramérné hodnoty pH

Pomér TSPP:DSP [%0] Primér pH [1] SMODCH [1]
0:100 5,94 0,02
10:90 5,97 0,01
20:80 6,03 0,01
30:70 6,01 0,01
40:60 6,01 0,01
50:50 5,99 0,01
60:40 5,99 0,004
70:30 5,99 0,01
80:20 6,01 0,01
90:10 6,01 0,01
100:0 6,07 0,01
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Ptiloha P I1: Naméiené hodnoty — aplikace TSPP:DSP v koncentraci 0,25 %

Tabulka 7: Primérné hodnoty ztrat vafenim (CL) a vaznosti vody (WHC)

Pomér TSPP:DSP [%0] Primér CL [w/w] Primér WHC [w/w]
0:100 0,09+0,01 0,80+0,01
10:90 0,07+0,01 0,86+0,01
20:80 0,07+0,01 0,82+0,03
30:70 0,06+0,01 0,88+0,04
40:60 0,06+0,01 0,86+0,01
50:50 0,07+0,01 0,85+0,03
60:40 0,07+0,004 0,89+0,02
70:30 0,06+0,01 0,88+0,01
80:20 0,07+0,01 0,88+0,03
90:10 0,06+0,01 0,88+0,02
100:0 0,06+0,01 0,86+0,01

Tabulka 8: Primérné hodnoty tvrdosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%0] Primér tvrdosti [N] SMODCH [1]
0:100 254,38 29,83
10:90 267,15 12,22
20:80 241,86 10,15
30:70 262,36 23,58
40:60 291,68 19,49
50:50 309,35 24,36
60:40 308,42 25,73
70:30 315,98 11,38
80:20 273,91 25,87
90:10 275,88 19,04
100:0 211,26 13,73

Tabulka 9: Primérné hodnoty tuhosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%0] Priamér tuhosti [N.s] SMODCH [1]
0:100 521,97 90,43
10:90 513,91 35,21
20:80 453,11 25,45
30:70 504,83 59,40
40:60 569,06 44,94
50:50 624,64 60,88
60:40 619,24 67,29
70:30 637,56 34,72
80:20 531,08 49,11
90:10 533,89 51,04
100:0 366,30 59,75
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Tabulka 10: Primérné hodnoty kohezivnosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Priumér kohezivnosti [1] SMODCH [1]
0:100 0,55 0,02
10:90 0,66 0,01
20:80 0,68 0,003
30:70 0,69 0,01
40:60 0,69 0,01
50:50 0,68 0,01
60:40 0,69 0,003
70:30 0,68 0,01
80:20 0,70 0,01
90:10 0,69 0,01
100:0 0,70 0,01

Tabulka 11: Primérné hodnoty gumovitosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Pramér gumovitosti [N] SMODCH [1]
0:100 140,41 15,17
10:90 172,16 6,15
20:80 164,84 6,62
30:70 180,14 15,31
40:60 195,94 9,57
50:50 211,21 17,42
60:40 211,84 17,43
70:30 216,21 7,86
80:20 190,61 17,15
90:10 189,64 12,35
100:0 148,36 8,99

Tabulka 12: Primérné hodnoty pH

Pomér TSPP:DSP [%0] Primér pH [1] SMODCH [1]
0:100 6,31 0,03
10:90 6,44 0,01
20:80 6,44 0,01
30:70 6,46 0,01
40:60 6,41 0,02
50:50 6,40 0,03
60:40 6,40 0,01
70:30 6,40 0,01
80:20 6,36 0,03
90:10 6,38 0,01
100:0 6,35 0,02




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

Ptiloha P I11: NaméFené hodnoty — aplikace TSPP:DSP v koncentraci 0,45 %

Tabulka 13: Primérné hodnoty ztrat vatenim (CL) a vaznosti vody (WHC)

Pomér TSPP:DSP [%0] Pramér CL [w/w] Pramér WHC [w/w]
0:100 0,09 + 0,004 0,83 £ 0,02
10:90 0,08 0,01 0,81 +£0,02
20:80 0,07+ 0,01 0,82 + 0,02
30:70 0,06 = 0,01 0,81 +0,03
40:60 0,06 + 0,01 0,83 +£0,03
50:50 0,08 0,01 0,83 £0,02
60:40 0,06 + 0,001 0,82 +£0,02
70:30 0,06 = 0,01 0,80 + 0,02
80:20 0,07 +0,01 0,84 +0,01
90:10 0,06 0,01 0,84 + 0,04
100:0 0,05+ 0,003 0,85+0,01

Tabulka 14: Praimérné hodnoty tvrdosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%0] Primér tvrdosti [N] SMODCH [1]
0:100 249,47 16,97
10:90 164,05 10,58
20:80 179,96 12,87
30:70 180,75 4,52
40:60 192,89 11,94
50:50 183,75 11,44
60:40 156,36 8,70
70:30 147,13 4,82
80:20 179,78 13,49
90:10 175,34 3,26
100:0 162,56 17,67

Tabulka 15: Primérné hodnoty tuhosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%0] Primér tuhosti [N.s] SMODCH [1]
0:100 459,60 37,79
10:90 290,52 20,91
20:80 307,83 12,84
30:70 328,12 9,40
40:60 345,77 25,83
50:50 328,71 24,17
60:40 271,61 17,31
70:30 265,50 21,58
80:20 313,51 12,78
90:10 307,90 3,83
100:0 291,21 29,42
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Tabulka 16: Primérné hodnoty kohezivnosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Primér kohezivnosti [1] SMODCH [1]
0:100 0,65 0,02
10:90 0,69 0,001
20:80 0,69 0,01
30:70 0,68 0,01
40:60 0,68 0,01
50:50 0,69 0,004
60:40 0,67 0,002
70:30 0,68 0,01
80:20 0,67 0,01
90:10 0,66 0,004
100:0 0,68 0,01

Tabulka 17: Primérné hodnoty gumovitosti vzorku

Pomér TSPP:DSP [%] | Pramér gumovitosti [N] SMODCH [1]
0:100 162,99 11,34
10:90 114,00 7,61
20:80 124,35 9,06
30:70 123,40 2,72
40:60 131,11 8,36
50:50 126,20 7,30
60:40 104,95 6,37
70:30 99,88 2,77
80:20 120,05 9,50
90:10 115,38 2,38
100:0 110,71 13,55

Tabulka 18: Primérné hodnoty pH

Pomér TSPP:DSP [%0] Priamér pH [1] SMODCH [1]
0:100 5,81 0,03
10:90 6,63 0,01
20:80 6,63 0,01
30:70 6,64 0,03
40:60 6,62 0,01
50:50 6,61 0,02
60:40 6,58 0,01
70:30 6,68 0,02
80:20 6,65 0,02
90:10 6,68 0,01
100:0 6,32 0,01
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Priloha P IV: FOTODOKUMENTACE

Obr. 1: Naplnény vzorek

Obr. 2: Tepelné opracovani v konvektomatu
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Obr. 3: Stanoveni ztrat vafenim

Obr. 4: Hlinikové misky se vzorkem a moiskym piskem



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

Obr. 5: Vyfiznuta kruhova ¢ast a vzorek k méfeni TPA

Obr. 6: Texturometr TA.XT Plus
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Obr. 7: Méfeni pH



