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ABSTRAKT

V diplomové praci je zpracovany pokus zaméteny na aplikaci glutamanu sodného v tepelné
opracovanych masnych vyrobcich. Vlastnim pfedmétem zkoumani je rozdilné mnozstvi pfi-
daného glutamanu a jeho vliv na senzorické a texturni vlastnosti a pH vyrobkii. Hodnoceni

texturniho profilu a zjistovani pH je opakované formou skladovaciho pokusu.

klicova slova: glutaman sodny, umami, senzorické vlastnosti, chut’, barva, viing, celkovy

dojem, konzistence, texturni vlastnosti, tvrdost, soudrznost

ABSTRACT

In the diploma thesis is a processed experiment focused on the application of sodium gluta-
mate in heat treated meat products. The actual subject of the study is the different amounts
of glutamate added and its influence on the sensory and textural properties and pH
of the products. The evaluation of the texture profile and the pH determination is repeated

in the form of a storage experiment.

keywords: Monosodium glutamate, umami taste, sensory properties, taste, colour, smell,

overall impression, consistency, textural properties, hardness, cohesiveness
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UvVOD

Namét mé diplomové prace je Casto diskutovan piredevsim jako spotiebitelské téma. Pouzi-
vani nebo nepouzivani potravinaiskych ptidatnych latek, mezi které glutaman patfi, je mezi
konzumenty stale ziveéjSim tématem. Jistd opatrnost az nediivéra k ndkupu potravin s tzv.
écky je mezi zédkazniky hodné rozsifend a v mnoha ptipadech i v pfimém rozporu se soucas-
nym trendem zdravého zplsobu Zivota. Nicméné soucasné vyzkumy ukazuji, ze piidavek
glutamanu sodné¢ho v malém mnozstvi zlepSuje chut’ a viini potravin a dokonce v potravi-
nach umoznuje snizovani chloridu sodného, ktery ma negativni u¢inky na zdravi. Diplomova
prace je zaméfena praveé na ovéieni vlivu rozdilného mnozstvi glutamanu sodného na sen-
zorické a texturni vlastnosti tepelné opracovanych masnych vyrobki a na kyselost, prave

s ohledem na vlastnosti glutamanu sodného jako na zvyraziovace chuti.

Mnozstvi pouzitého glutamanu sodného ve vyrobcich je rozdilné. V nasem experimentu
se pohybuje v rozpéti 0 hm. % az 1,2 hm. %. Hodnocenymi senzorickymi vlastnostmi jsou
barva, viin€, chut’, konzistence a celkovy dojem. V ramci senzorického profilu budou zjis-
tovany texturni vlastnosti — tvrdost, kohezivita a gumovitost. Poslednim zkoumanym para-
metrem je pH. Cast experimentu bude provedena jako skladovaci pokus. Vyrobky budou
otestovany po tiech mésicich a nasledné po dalSich tfech mésicich, to znamena 6 mésicti od

vyroby. Opakované se budou provadét méfeni textury a pH .
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE UMAMI

V roce 1908 japonsky Iékarnik Kikunae Ikeda identifikoval kyselinu glutamovou jako zdroj
odliSného aroma motiskych fas kombu. Glutamany, soli kyseliny glutamové, se pfirozen¢
vyskytuji ve vétsiné zivych organismii. Kdyz se organicka hmota rozklada, jako tfeba tasa
vafena ve vyvaru, molekuly glutamanu se rozpadnou a vznikne L-glutaman. Procesy, které
odstranuji vlhkost a kondenzuji glutaman, jsou stejné, jak pti kvaseni syra, tak i pfi vareni
masa. L-glutaman je charakteristickd chut’, kterou dala vyvaru fasa pfidana Ikedou. Tato

chut’ byla nazvana umami [1].

Chut umami vyvolavaji L-glutaman a 5’-ribonukleotidy (naptiklad GMP a IMP). Tento ob-
jev vyzdvihl nedavny pokrok v nasem chépani umami chutovych receptorti a jejich nésled-

nou signalizaci efektorii v buiikéch receptoru [2].

Umami chut ma oktapeptid Lys-Gly-Asp-Glu-Glu-Ser-Leu-Ala, ktery vznikd v hovézim
a ziejmé také 1 v jiném mase proteolyzou beéhem zrani (plisobenim kathepsini). Prah rozpo-
znani tohoto peptidu je asi 500 mg.dm™ -V koncentracich 0,05 — 0,8 %, v nichZ se pfidava
jako aditivum, zesiluje a zvyrazinuje chut’ masovych a zeleninovych vyrobki, jako jsou po-
lévky, omacky, masové a zeleninové konzervy, St'dva z rajcat, keCupy, majonéza, dresinky

a dalgi [3].

Prah vnimani glutamanu je 6,25.10“#mol.I"!. K vytvoieni Zddouci chuti pokrmu je postadujici
ptidavek glutamanu v rozmezi od 0,2 az do 0,8 % z celkového obsahu pokrmu v zavislosti

na druhu pokrmu [4].

Mnohé studie interakci mezi kyselinou glutamovou, glutamany, IMP, GMP, NaCl a lidskym
vnimanim potravin byly shrnuty. V téchto studiich glutamat, sodna st kyseliny L-gluta-
mové, monosodna stl glutamanu (déle 1 MSG) ziskava velkou pozornost. Zvlastni uloha

MSG v chuti potravin byla potvrzena a na poc¢atku 20. stoleti [5].

1.1 Historie umami

Umami je chut’ fermentovanych bilkovinnych potravin, v Evropé zndmych jiZ z dob antic-
kého Rima napf. ve formé fermentované rybi pasty oznadované jako Garum, thajské Num
Pla, vietnamské Nuoc Mum Tom Cha, indonéské Terasi, barmské Ngapi, filipinské Pagoon

a britské Beef Tea a jejich koncentrované chuti [4].


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=/search%3Fq%3Dhistorie%2Bumami%26hl%3Dcs%26client%3Dfirefox-beta%26hs%3DBDr%26rls%3Dorg.mozilla:cs:official%26channel%3Dfflb%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=http://chemse.oxfordjournals.org/content/27/9/843.full&usg=ALkJrhj3nxhBNjGUIKNNSZQWqker1nDXfg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=cs&prev=/search%3Fq%3Dhistorie%2Bumami%26hl%3Dcs%26client%3Dfirefox-beta%26hs%3DBDr%26rls%3Dorg.mozilla:cs:official%26channel%3Dfflb%26prmd%3Dimvns&rurl=translate.google.cz&sl=en&u=http://www.npr.org/templates/story/story.php%3FstoryId%3D15819485&usg=ALkJrhjxYtlk6k79C3olvgm5Fhw8ysFUTg
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Roku 1825 francouzsky labuznik Brillat-Savarin popsal v knize Fyziologie chuti masovou
chut’ jako ,,vybran¢ lahodnou* a ptedpovidal, Ze ,,budoucnost gastronomie patii chemii®.
Popis masové chuti se pak podoba japonské charakteristice chuti umami, kterd oznacuje chut’

jako ,,Jahodna* [6, 7].

V roce 1866 identifikoval Ritthausen glutamovou kyselinu — aminokyselinu vyvolavajici

unikatni chut’ umami [8].

V roce 1908 Japonec Ikeda ptipsal chutovy efekt ptidani motskych tas (fasy kombu, napf.
Laminaria Japonica J. V. Lamouroux, Laminariaceae) do jidla v tradi¢ni japonské kuchyni,
v té dob¢ jiz znamé kyselin¢ L-glutamové a nazval jej umami s tim, ze vlastni slouc¢eninu

pojmenoval ajinomoto (podstata chuti) [9].

V roce 1913 nésledoval Kodama, ktery nalezl dal$i umami latku v rybi moucce ze susenych
druhil tunaka (Katsuwonus pelamys) 5‘-0-inosin-fosfat (tehdy zvanou inosinova kyselina),
latku, jez Liebig jiz mnoho let pfed nim objevil v hovézim vyvaru. Poté v roce 1961 popsali
Japonci dal$i umami substanci, sodnou sl 5°-0-guanosin-fosfatu v susené houbé¢ Siitake

(houzevnatec jedly, Lentinus edodes (Berb.) Pegler, Tricholomataceae) [10].

Pfitomnost receptoru umami byla pak ovétena roku 2000 védcem Nirupa Chaudhari a jeho

tymem [11].

Objevili chutovy receptor L-glutaman, oznaceny mGIluR4, ktery upravuje ¢innost bunék re-
ceptorti. Ve védecké obci byl pak tento objev pfipodobnény k ,,oto€eni klicem v zamku
a uvedenti stroje do pohybu*, x receptor pro aminokyseliny se Sirokospektralni harmonizaci
TIR 1+3, ktery je stimulovan L-aminokyselinami (kam také patfi volnd kyselina gluta-
mova). Tyto receptory identifikuji aminokyseliny, jez jsou dilezité pro nutricni pieziti

v evoluénim stadiu vyvoje [6, 11, 12].

Velmi dlouhd chemicka izolace nové vznikajici chuti byla zaloZzena na pozorovani, ktera
se tykala dominantni chuti dashi (tofu vafené spolu s rybou s vyluhem z chaluh), jenz je
zékladem japonské polévky. Chut’ dashi je mirna, ale je jasné odliSna od Ctyt zakladnich
chuti. Z moftské tasy Laminaria japonica pak pochazi hlavni slozka dashi. Na bazi klasické
chemie, krystalizace, srazenim olova a mnoha dalSimi kroky se provadi izolace vodné ex-
trakce a odvodnovani necistot ve velkém méfitku (mannitol, NaCl, KCl). Nésledn€ nizkym
tlakem, odparovanim a pomalou krystalizaci je pak ziskana jedna latka CsHoNO4 — vzorec
kyseliny glutamové. Chut’ umami je odvozena z japonského adjektiva umai, coz znamena

chutny, delikatni [13].
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Obrazek €. 1 — Chemicka struktura glutamanu sodného [3]

Zcela unikatni organoleptické vlastnosti mé kyselina glutamové kyseliny, resp. jeji mono -
sodnd sul. Je sland, ale navic ma tzv. chut umami, proto se pouziva jako aditivni latka,
intenzifikator chuti masovych a zeleninovych pokrmt a pro vyrobu riznych kotenicich pii-

pravka [3].

1.2 Prirozeny vyskyt glutamanu

Glutaman je zasadni slozkou chuti syrti, mofskych plodd, masnych vyvart a dalSich potra-
vin. Ninomiya (1998) méfil mnozstvi kyseliny glutamové, ktera predstavuje piirozene
se vyskytujici obsah v riiznych potravinach jako je maso, driibez, motské plody a zelenina
(tabulka 1). Moftské fasy, syr, rybi omacka, s6jova omacka, fermentované fazole (svatojan-

sky chléb a so6jové boby) a rajce vykazaly vysoky obsah volné kyseliny glutamové [15].

Ze studie Konosu, Hayashi, a Yamaguchi (1992) vyplynulo, Ze charakteristicka chut’ mnoha
ptirodnich potravin je reprodukovana smichanim aminokyselin, ldtkou chuti umami a soli
ve vhodném pomeéru. V ptirodé se vyskytuji tii latky chuti umami: glutaman, GMP a IMP.
Ackoli tyto latky chuti umami byly objeveny jako diilezité chutové slozky v Japonsku, stejné
latky byly objeveny v Evropé v bujonech, hovézim vyvaru, ve Worcestrové omacce
ve Velké Britanii, v rajéatech na pizze a v omacce z rajéat v Italii, vyvaru tan v Ciné a v ry-
bich omackach v jihovychodni Asii [16, 17]. Naptiklad charakteristicka chut’ masa snézného
kraba je reprodukovéana smichanim glycinu, alaninu, argininu, glutamanu, IMP a soli. Kdyz

byly odstranény slozky umami, charakteristicka chut’ krabiho masa zmizela [18].
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Tabulka ¢. 1 — Obsah volného glutamanu v potravinach [15]

Volny glutaman

Potravina (mg/100 g)
Dribezi a hovézi maso 10
Veprové maso 9
Kufeci maso 22
Moi'ské plody

Hiebenatka 140
Sné&hovy krab 19
Modry krab 43
Aljassky kralovsky krab 72
Bilé krevety 20
Moi'ské Fasy

Dried laver 1378
Chaluha 1608
Wakame 9
Zelenina

Zeli 50
Spenat 48
Rajce 246
Zeleny chiest 49
Kukutice 106
Zeleny hrasek 106
Cibule 51
Brambory 10
Houby 42
Cerstvé Siitake 71
Séjova omacka

Cinska 926
Japonska 782
Korejska 1264
Filipinska 412
Ovoce

Avokado 18
Jablko

Grep

Kiwi

Syry

Emental 308
Parmezan 1680
Cedar 182
Fermentované fazole

Natto/sdjové boby (Japonsko) 136
Daw Dawa/s6jové boby (Zapadni Afrika) 965
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Chut umami latky je obsazena ve velké mife v riznych potravinach, vcetné zeleniny (napf.
v rajcatech, bramborach, ¢inském zeli, houbdch, mrkvi, séji a zeleném ¢aji), v motskych
plodech (napt. rybach, fasach, motskych tasach, ustficich, krevetach, krabech, motskych
jezcich, Skeblich a muslich), v mase (napi. hovézim, veprovém a kufecim) a syrech, ¢imz
muze vyznamng prispét k charakteristickym chutim téchto potravin [18,19].

Chut’ latky umami je nezbytnd pro vyrobu jedine¢ného chutového poméru ptirodnich potra-

wrwe

jeni vyvolané zvySenym obsahem glutamanu a 5 -nukleotida [20,21].

1.3 Glutaman p¥i zrani potravin

Zvyseni cukrii volnych aminokyselin a organickych kyselin béhem zrani zeleniny, jako jsou
rajCata, prispiva ke zvyseni chuti. Naptiklad aroma v dozravajicich raj¢atech vzrusta v sou-

vislosti s nariistem jejich pfirozenych obsahii volnych aminokyselin [14].

Okamura, Eguchi, Ogawa a Suzuki (1968) uvadi, ze chut’ extraktu syntetickych rajcat

se podstatné lisi podle poméru glutamanu a aspartamu. Pomér a pisobeni obou aminokyselin

wevr

zadny glutaman, chut’ byla podobné zelenému rajceti nebo citrusovym plodiim. Béhem zrani
syru jsou bilkoviny rozlozeny postupné do mensich polypeptidii a jednotlivych aminokyselin

[22, 23].

ZvySeni téchto aminokyselin je obecné povazovano za spolehlivy ukazatel zrani syrt a pfi-
spiva k chuti a struktufe syru. K velkému zvySovani volného obsahu aminokyselin mliZze
také dojit béhem vyzravani Sunky a glutaman je pak nejrozsifenéjsi volnou aminokyselinou

nalezenou v kone¢ném produktu [24, 25].

14 Vyroba glutamanu
Glutaman sodny je mozné vyrobit tiemi zpiisoby:
1) syntézou

2) mikrobidlni fermentaci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

3) hydrolyzou bilkovin, jako jsou proteiny nebo lepek, ktery je ptitomen v odpadech cukrové

fepy [26].

Primyslové je mozné Cisty glutaman sodny vyrobit nejcastéji z hydrolyzatu kvasinek pésto-
vanych na substratech obsahujicich Skrob (zejména mouka, cukrova fepa, brambory, melasa,
apod.) Ziskana smés aminokyselin se déli a ¢ista kyselina L-glutamova se ¢aste¢n¢ neutrali-
zuje hydroxidem sodnym. Je to krystalicky Cisty prasek bez viing, ktery ma mirn€ masovou

chut’.
HOOC-CH(NH,)-CH,-CH»-COOH + NaOH — HOOC-CH(NH,)-CH,-CH,-COONa + H,0
[27, 28].

Rozdil mezi glutamanem syntetickym a pfirodnim je ten, ze ptirodni glutaman se nevysky-
tuje v D-formé [29]. Pfi vyrobé glutamanu sodného vznikaji vedlejsi produkty (D-formy
aminokyseliny, mono a dichloropropanoly, kyselina pyroglutamova apod.) a mohou tak byt

pti¢inou glutamové intolerance [30].

Obrazek 2: Primyslové vyrobeny glutaman sodny[30].
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V soucasné dob¢ vétsina svétové produkce pii vyrobé glutamanu sodného pouziva bakteri-
alni fermentaci. V této metod¢ jsou bakterie, zejména kmeny Glutamicus a Micrococcus,
pestovany aerobné v tekutém zivném médiu (napt. dextrdéza nebo citrat) s obsahem uhliku
a dusiku, jako jsou amonné ionty nebo mocovina, mineralni ionty a riistové faktory. Bakterie
vybrané pro tento proces maji schopnost vyluovat kyselinu glutamovou, kterou syntetizuji
mimo jejich bunééné membrany do stfedu, kde se hromadi. Kyselina glutamova je oddélena
fermentacni filtraci, koncentraci, acidifikaci a krystalizaci a naslednou pfeménou na jeji

sodné soli [31].
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2  KYSELINA L-GLUTAMOVA A PRIBUZNE LATKY

Kyselina L-glutamova [(S)-glutamova, (+)-glutamova, Acigut, E, E620, Glusate, Glutami-
col, Glutamidex, GLU, Glutaminol, Glutaton].

Kyselina glutamova je transaminaci béZn¢ tvofena z 2-oxoglutaratu. Jinym zdrojem kyse-
liny glutamové je katabolismus nékterych aminokyselin. Prolin, arginin a histidin se vedle
glutaminu mohou také na kyselinu glutamovou pfeménit. Hydrolytickym u¢inkem glutami-
nazy za soucasného odstépeni NH3 se z glutaminu tvoii kyselina glutamova. Degradace ky-
seliny glutamové se d€je oxidacni deaminaci za vzniku 2-oxoglutardtu a uvolnéni amoniaku.
Tato reakce je katalyzovéna glutamatdehydrogendzou. Prekurzorem glutaminu, prolinu, glu-
tationu a dalSich latek je kyselina glutamova, kterd je také zdrojem y-aminomaselné kyseliny
vznikajici jeji dekarboxylaci. Reakce se UcCastni enzym glutamatdekarboxylaza. Kyselina

glutamova je také zdrojem 3-hydroxybutyratu [22].

2.1 Derivaty kyseliny glutamové

Ibotenové kyselina je jako derivat glutamové kyseliny latkou zndmou z halucinogennich
muchomurek (Amania muscaria), ktera umi prekonat hematoencefalickou bariéru (prestu-
puje z krve do mozkové tkan€). V mozku je metabolizovdna na muscimol (derivat y-amino-
maselné kyseliny). Tato latka je zndAmym GABA-A agonistou a funguje jako primarni inhi-
bujici neurotransmiter (ovSem falesny). Muscimol je odpovédny za psychoaktivni (haluci-
nogenni) pusobeni muchomdurek. Jak ibotenova kyselina, tak muscimol ptsobi v mozku
v kone¢ném stadiu jako neurotoxiny vyvolavajici halucinace, delirium a svalové kiece. Pro-
toze ma relativné silny umami efekt, je mozné, Ze ona je diivodem, proc€ lidé, ktefi se otravili

muchomurkami, si predtim (a néktefi ani potom) na houbéch v zivoté¢ tak nepochutnali [16].
Zajimava je historie umami latky N-acetylglycinu, jez byla pfedpovézena pocitacovym mo-
delovanim na zédkladé¢ analyzy 31 peptidli majicich umami efekt. Jak je zfejmé, latka sku-

tecné tyto vlastnosti ma [17].

2.2 Purinové ribonukleotidy

Purinové ribonukeotidy, inosin monofosfat (IMP, inosinové kyselina), guanosin monofosfat
(GMP, kanylové kyselina), ptivodné ziskané z ptirodnich zdrojt se vyrab¢ji bud’ hydrolyzou

RNA z drozdi za pouziti Penicillium citrinum anebo Streptomyces aureus anebo hydrolyzou
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této RNA az na nukleosidy, které jsou nésledné fosforylovany na nukleotidy. Oba maji
umami efekt, GMP je silngj$i; nékdy se pouziva ve smési. Chut'ova detekovatelnost je mezi
25 az 125 ppm pro IMP a 12-3 ppm pro GMP. Vzhledem k tomu, ze IMP je produktem
vznikajicim z ATP, je obsah IMP v Cerstvém mase obvykle vyssi a mize dosahovat az kon-
centraci potfebnych pro umami efekt (0,2 %). Lze vyslovit domnénku, ze obsah pfirozenych
umami modifikatorti mize byt v pfimé souvislosti se zranim ¢i nakladanim masa pted ku-
chyniskou upravou ¢i s nékterymi praktikami souvisejicimi se zptisobem porazky jatecnych
zvirat. Je také zndmo, ze fada Cerstvych potravin (zelenina, maso) obsahuje fosfomonoeste-

rasy, které hydrolyzuji IMP a GMP a tim likviduji umami efekt [17].

2.3 Glykosidy

Glykokonjugaty glutamové kyseliny N-(1-deoxy-D-fruktos-1-yl)-L-glutamova kyselina
a N-(D-glukoryranosyl)-L-glutamova kyselina byly zjistény jako produkty Amadoriho
a Maillardovy reakce. V podobé¢ alkalickych soli ¢i v pfislusSném prostredi vykazuji umami
efekt. Jejich mez chutového rozpoznani je ve vodném roztoku blizka MSG, 1-2 mmol/I”!

[18].

Ze smrze Morchella deliciosa Fr. (Morchellaceae) byla izolovana smés (2S)-2-(a-B-D-glu-
kopyranosyloxy) jantarové kyseliny, nazvana (S)-morelid, majici nakyslou chut’ a v oblasti

prislusného pH i umami efekt; jeji chutovy detekéni limit je 6,0 mmol/I [19].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

3  UCINKY GLUTAMANU YV TELE

3.1 Metabolismus v lidském téle

Glutaman a disodium 5’-monoinosinan (IMP) jsou dvé¢ aminokyseliny, které jsou potiebné
jako ustni stimulatory chuti k jidlu a metabolismu. Studie Lenjeune a Smeetse (2007) uka-
zaly, ze ptidani glutamanu a IMP do stravy s vysokym obsahem bilkovin ma vyznamny vliv
na touhu jist, ale zddny Uc¢inek na energii metabolismu. Pfidanim glutamatu do potravin

se zvysuje jejich umami chutova kvalita, pfijatelnost a spotieba [32,33, 34].
Studie o novych pikantnich chutich s glutamanem ukézaly, Ze je chut’ oblibena [35].

Oba piijemné a pikantni charaktery nové polévky byly zlepSeny glutamanem a tim se pfi-
jemnost polévky zvysila. Ugastnici také spotiebovali vice polévky a zaroven se zvysila
po ochutnavce této polévky chut k jidlu [36]. Lidské télo metabolizuje pfidany glutaman
stejnym zpiisobem, jako kdyz metabolizuje glutaman pfirozené se vyskytujici v mnoha po-

travindch. Jakmile je pfijat, necini naSe télo rozdil mezi jeho piivodem [37].

T¢lo také nerozliSuje mezi glutamanem z potravin, jako jsou rajcata, nebo glutamanem pfi-
danym do rajské omacky. Ve skutecnosti vyzkum ukézal, Ze glutaman z potravin nebo jen

glutaman, je dilezity pro normélni fungovani zazivaciho traktu a traveni [38].

Glutaman vylouceny z bilkovin potraviny se kvantitativné vstiebava z lumen. Absorp¢ni ki-

netika je ovlivnéna dobou retence v zaludku a okolni matice ve stievé [39].

vvvvvv

tem pro stfevni sliznici. Kromé toho se glutaman zda byt specifickym prekurzorem amino-
kyselin argininu a prolinu, stejné jako je pro sliznici tenkého stieva tripeptid glutathion. Glu-
taman vstupujici do bunék je mozné pouZzit pro metabolické tcely (syntézu bilkovin, ener-

geticky metabolismus, fixaci amoniaku), nebo jej 1ze znovu pouzit jako transmiter [38, 39].

3.2  Nutricni aspekty

L-glutaman je multifunkéni aminokyselina, ktera se Gi€astni vnimani chuti, je zprostiedko-

vatel metabolismu a excitacni neurotransmiter [40].

Ustni stimulace chuti umami zvysuje sekreci slin a podporuje zvykani. Aktivuje vyvodové
cesty z zaludku a slinivky bfi$ni, pankreatické funkce a zvySuje endokrinni sekrety (pan-

kreatické travici enzymy, inzulin, atd.) [41, 42,43]. Studie u lidi a zvitat prokazaly, ze jidlo
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obsahujici metabolizovatelné sacharidy mélo vyznamny vliv na glutaman v plasmé [44,
45,46]. I kdyz bylo zjisténo, ze dojde v plasmé k rozsahlejSimu zvySeni koncentrace gluta-
manu po konzumaci jidel obsahujicich glutaman, jiné studie ukazaly, ze uroven zvysSeni
glutamanu v plasmé se nezvysuje po poziti glutamanu ve vyvaru, Skrobu a tekuté strave
[45]. Chut latky umami v kombinaci se soli (chloridem sodnym) zlepSuje pfijeti mnoha
potravin a miize byt feSenim problému na snizeni obsahu soli v mén¢ chutnych potravi-
nach. V dusledku toho by chut’ latky umami mohla byt pfinosem pii udrzovani chutnosti
potravin, ve kterych obsah soli musi byt snizen. Jako ptiklad této koncepce Yamaguchi a
Takahashi (1984) pomoci modelu japonské ¢iré polévky oznamili, Ze chutnost muize byt
zachovana, i pokud snizime obsah NaCl ptidanim glutamanu. Podobné vysledky byly zis-
kany 1 pouzitim kufeciho vyvaru [36]. Pfidani chutovych latek umami miize vyrazné zvysit
chutovou kvalitu a snizit touhu po slanosti. Vzhledem k tomu, Ze glutaman obsahuje mén¢é
sodiku nez NaCl, mohlo by se tak umoznit spotfebitelim pouzivat do potravin mén¢ soli a
snizit tak ptijem sodiku pii zachovani chutné stravy [20]. V celkovém obsahu polévky
muze byt bez ovlivnéni chutnosti snizen sodik o 40 % za piedpokladu, Ze bude ptidan glu-

taman v hodnot¢ 0,6 + 0,8 % [47,48].

3.3  RozliSeni chuti u pridavku glutamanu

Vlastnosti zvySovaného glutamanu v chuti byly védecky zkouméany v mnoha kontextech.
Pro kazdou potravinu je zde uvedena jeho optimélni koncentrace. U n€kterych potravin se
ale pfidanim glutamanu chut’ nezlepsila, zeyména u sladkych potravin a ptedevsim nebyl
prokédzan Zadny pozitivni u¢inek u hotkych potravin. Pokud jde o sladkost a slanost, opti-
malni koncentrace chuti umami se vyrazné lisi mezi jednotlivymi spottebiteli. Nékteti spo-
ttebitelé provadéli radi ochutnavku v riznych koncentracich, zatimco nékteii spotiebitelé

byli zjevné lhostejni, a n€kterym se chut’ dokonce nelibila [49, 50].

Nicméné jak vysledky mnoha studii jasné ukazuji, je vétSina lidi citlivd na jeho chutové
podporujici vlastnosti. Studie provedené mezi Evropany naznacuji, Ze optimalni koncentrace
7 0,6 -1,2 % a je tendence ji mit o néco vyssi nez koncentraci, kterd byla uvedena asijskymi
spotiebiteli. Tato skutecnost mtize byt vzhledem k relativnimu deficitu povédomi rozliSo-
vani chuti umami u zépadnich spottebiteld, nebo také i skutecnosti, Ze pocit v tstech se méni

s genetikou, mezi geny a prostfedim interakce. Jednotlivé smyslové rozdily jsou velké
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v ramci evropské populace a na senzorické hodnoceni ve védeckych studii chuti a vlastnosti
chutovych latek umami musi byt ¢asto posuzovatelé vyskoleni, aby poznali specifickou chut’

[21, 50].

34 Zdravotni hodnoceni

Proti nadmérnému piijmu glutamové kyseliny a jejich soli byly v minulosti ur€ité vyhrady,
nebot” se daval do souvislosti tzv. syndromem cinskych restauraci. Ten se projevoval u cit-
livych jedincti bolestmi hlavy, pocity uzkosti, zazivacimi potizemi, palenim v hornich ¢és-
tech téla aj. V soucasné dobé je v fad¢ zemi mnozstvi glutamové kyseliny, glutamant a 5°-
nukleotidti ptidavanych do potravin jako pridatné latky omezeno legislativné. V nékterych
zemich vSak neni regulovano viibec (napf. v Japonsku). Hodnota ADI pro natrium hydrogen

glutaman je 120 mg/kg, pro 5 -nukleotidy nejsou tyto hodnoty specifikovany [3].
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4 HODNOCENI BEZPECNOSTI A PRISLUSNA LEGISLATIVA

Historie bezpecnosti pouziti je takova, ze v roce 1958 US Food and Drug Administration
(FDA) urcil glutaman jako obecné povazovany za bezpe¢nou slozku spolu s mnoha béznymi

potravinovymi ptisadami jako stl, ocet a prasek do peciva [52].

Obecna shoda ve védecké komunité byla uvedena na zakladé cetnych biochemickych, toxi-
kologickych a I€katskych studii provedenych v prib¢hu Ctyt desetileti s tim, ze glutaman je

bezpecny pro Sirokou verejnost véetné téhotnych a kojicich zen a déti [53].

Hodnoceni bezpecnosti glutamatu sodného byly poprvé vyhodnoceny JECFA na ¢trnactém
a sedmnactém zasedani v roce 1971 a 1974, respektive v téchto letech byl pfidélen ptijatelny
denni ptijem 0 -120 mg/kg té€lesné hmotnosti, zahrnujici L-glutamovou kyselinu jako ekvi-
valent soli, coz bylo povazovano za dopln¢k k pfijmu vSech neaditivnich potravinovych
zdrojii. Protoze v tomto Case nebyli v tdajich uvedeni zadni kojenci, zjistovaly se G€inky
na novorozenych hlodavcich. Bylo zjisténo, ze neonatalni hlodavci se zdaji byt mnohem
citlivéjsi na neurologické ucinky vysoké hladiny glutamétu nez dospéli, proto se pfijatelna

denni davka nevztahuje pro kojence od 12. tydne véku [54, 55].

Komplexngjsi bezpe€nostni hodnoceni bylo provedeno JECFA. Prezkoumala dostupné
udaje o metabolismu a farmakologickych ucincich glutamanu spolu s pfisluSnymi experi-
mentalnimi udaji toxikologickych vysledkt studii u lidi. Vyzkum ukazal, Ze glutaman ma za
normalnich okolnosti velmi nizkou akutni toxicitu; peroralni davka, ktera je smrtelné pro 50
% pacienti (LD50) u krys a mysi byla 15000 az 18000 mg/kg télesné hmotnosti.
Ve studii subchronické a chronické toxicity v trvani 2 let u mysi a krys, véetné jejich repro-
dukénich fazi, nevyplynuly ve 4 % stravovacich urovni zadné specifické nezadouci Gc¢inky,
2leté studium u pst pii 10 % stravovacich Grovni také neukézalo Zadné i¢inky na télesnou
hmotnost, hmotnost organi, klinické indexy, imrtnost nebo obecné chovani. V zavéru cel-
kového hodnoceni bezpecnosti JECFA uvedla, Ze celkovy pfijem stravy s glutamany, vyply-
vajici z jejich vyuZiti na urovni nezbytné k dosaZeni pozadovaného technologického ti¢inku
a pfijatelného pozadi v potravinach, neptedstavuje pro zdravi Zadné nebezpeci. Proto nebylo
povaZovano za nutné stanovit ,,ptijatelny denni ptijem* (ADI) vyjadieny v €iselné podobé
a udaj ,,denni pfijem nespecifikovan‘ byl pfidélen kyselin¢ L-glutamové, sodné, draselnym,

vapenatym a amonnym solim [56].

JECFA upozornila také na dikaz, Ze neni nutné zachéazet s t¢hotnymi Zenami a détmi jako

se zvlastni ptipady, avSak zachova jiz dfive vyjadieny postoj, ze potravinaiské pridatné latky
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obecné (véetné glutamanu), by nemély byt pouzivany v potravinach pro kojence pred 12.

tydnem véku [54].

V zéavéru prohlaseni FDA o existenci symptomu bylo zdiraznéno, ze kliCovym tudajem je
mnozstvi pouzitého glutamanu v potravinach. Jejich zpravu podporuje také fakt, ze neexis-
tuje zadny ditkkaz podporujici ulohu glutamanu v potraviné nebo volného glutamanu v jiné
formé zpusobujici nebo prohlubujici zdvazné dlouhodobé problémy vyplyvajici z degenera-
tivniho nervového poskozeni bunék. Nicméné v roce 1995 smérnice Evropské komise o po-
travinatskych piidatnych latkach stanovila limit 10g/kg pro L-glutaman a sil pfitomné v po-
travinovych vyrobcich s vyjimkou nezpracovanych potravin, ptikrmi pro déti (pouziti glu-

tamanu a soli neni povoleno). Pro ochucovadla a kofeni neni maximalni mnozstvi stanoveno.

Vyrobci jsou si vSak védomi toho, Ze mnoho spotiebitelii nechce mit v jidle glutaman. Ne¢-
ktefi tedy reagovali prostfednictvim tzv. ,,Cistych Stitkti“, tj. stitkd, které obsahuji pouze na-
zvy slozek s nadéji, Ze spotiebitelé nerozpoznaji obsahujici glutaman, ktery bude skryt

pod nazvem ,,hydrolyzované so6jové bilkoviny* [57,58].

Védecky vybor Evropské komise pro potraviny Evropského spolecenstvi (SCF) provedl
hodnoceni bezpe€nosti a pfisel ke stejnému zavéru podobné jako JECFA, Ze glutamanu
muze byt ptidéleno ,,denni piijem nespecifikovan® (1991). Pozd¢ji Federace americkych
spolecnosti pro experimentalni biologii (FASEB) pfezkoumdvala hlaSené nezadouci ucinky
glutamanu v roce 1995 a dosla tak k zavéru, ze ackoliv nebyly vysoké hladiny nezddoucich
ucinki glutamanu védecky ovéfitelné, dostatek dokumentace ukazuje, Ze existuje pravdépo-
dobné podskupina zdravych jedincti, kterd zpravidla reaguje do 1 hodiny po expozici kom-

plexnimi projevy pfi poziti v peroralni davce 3 g glutamanu v potraviné [59, 60].

V soucasnosti spada zachazeni s nim do potravinarské legislativy EU harmonizované pied-
pisy Ceské republiky Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 1331/2008 ze dne
16. prosince 2008, kterym se stanovi jednotné povolovaci fizeni pro potravinaiské ptidatné

latky, potravinaiské enzymy a latky urcené k aromatizaci potravin [61].

Cilem je zejména, aby v souladu s podminkami stanovenymi v jednotlivych odvétvovych
potravinaiskych predpisech byly potravinaiské pfidatné latky, potravinaiské enzymy a latky
urcené k aromatizaci potravin uvadény na trh a pouzivany v potravinach k lidské spotiebé,
pouze pokud jsou uvedeny na seznamu povolenych latek Spolecenstvi, pficemz bezpecnost

latek urcenych k aromatizaci potravin musi byt posouzena v souladu s nafizenim (ES)
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¢. 1334/2008 o latkach urcenych k aromatizaci a nékterych slozkach potravin vyznacujicich

se aromatem [62].

Ptidatnymi latkami podle Zakona €. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich
a 0 zmén¢ a doplnéni nekterych souvisejicich zdkonii se rozumi vSechny latky, bez ohledu
na jejich vyzivovou hodnotu, které se zpravidla nepouzivaji samostatné ani jako potravina,
ani jako charakteristicka potravni ptisada, a ptidavaji se do potravin pii vyrob¢, baleni, pie-
praveé nebo skladovani, ¢imz se sami nebo jejich vedlejsi produkty stdvaji nebo mohou stat
soucasti potravin. U ptidatnych latek, u nichz neni stanoveno nejvyssi povolené mnozstvi
konkrétni ¢iselnou hodnotou, se pii vyrob¢ potravin uplatiuje zasada quantum satis, coz

znamena, ze je pouzita v nezbytné nutném mnozstvi [63].

Pti vyrobé potravin Ize pouzivat jen ty ptidatné latky, které byly schvaleny postupem podle
Natizeni ES €. 1333/2008, jimz se stanovuje jednotny postup pro posuzovani a povolovani
pridatnych latek, potravinaiskych enzymi a potravindiskych aromat, které jsou uvedeny

na seznamech potravinaiskych latek EU v pfilohdch tohoto nafizeni [64].
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5 POROVNANI GLUTAMANU V ZAVISLOSTI NA CHUTI

Vysledky uc¢inkt kyseliny glutamové a jejich soli na chut’, hédonické vlastnosti nebo celkové
piijeti téchto potravin zdiiraznuje sodna stl kyseliny L-glutamové (MSG). Chutnost jidla
se zvySuje s piislusnymi koncentracemi MSG a mtze byt zastoupena MSG a NaCl. Hédo-
nické ucinky liSici se mezi potravinami jsou podstatné v pouziti koncentraci MSG a jinych
slozek, ale nemusi byt v ptipad¢ ptidani MSG nutné pouze pozitivni. Naptiklad samotny
pridavek MSG s vafenou nebo smazenou ryzi zpusobuje, Ze je hodnoceni neutralni nebo
negativni. Naopak pozitivni hodnoceni je v ptipad¢ ptidavku MSG a NaCl se smazenou ryzi.
U varené ryze je hodnoceni pozitivni jen tehdy, pokud byla ptidana s6jova omacka. Napti-
klad u ¢inskych nudli s odpovidajici koncentraci NaCl a MSG-5°-ribonukleotidovou smési

je hodnoceni pozitivni, negativni je u ptidavku samotného NacCl.

Chut’ masa, ryb nebo zeleniny, které obsahuji pfirodni glutaman, se také odlisuje v kyselosti
od téch obsahujicich chinin, sacharézu nebo NaCl. Glutaman a volné aminokyseliny plus
nukleotidy jsou naptiklad nezbytné pro plnou chut’ vafenych brambor. Celkové jsou Gc¢inky
MSG tykajici se potravin odlisné od téch obsahujicich NaCl. Jejich pozitivni G€inky byly

usnadnény nizkymi koncentracemi 5°¢-ribonukleotidi.

Pouziti extrahovanych chuti masa, hub a zeleniny, koncentrovanych ovocnych omacek nebo
dZemd, bylin a kofeni stejné jako pouZiti zvyraznujicich ptichuti jako MSG, IMP nebo GMP
muze zvysit pozitek a pfijem Ziviny tieba u seniorti. MSG také pomaha lidem sniZit celkové
mnozstvi sodiku ve stravé. MSG obsahuje pouze jednu tietinu sodiku ze soli (chlorid sodny).

Navic jeho pouziti znamena pfijem jen jedné desetiny soli.

Pomoci $petky MSG spolu s nizkou tirovni soli navodime ptijemnou chut’, ktera snizuje cel-
kové mnozstvi soli v potravinach. Studie provedené naptiklad v Japonsku hodnotily pfija-
telnost nizké hladiny sodiku ve vaje¢né polévce. Bézna polévka bez piidaného MSG (cel-
kovy obsah sodiku byl 0,272 %) je témé&f stejna, jako polévka s malym mnoZstvim soli
a ptidanym MSG (celkovy obsah sodiku je 0,194 %). Zaroven je vSak pfijatelnost polévky
s nizkym obsahem sodiku bez pfidavku MSG (celkem obsah sodiku je 0,189 %) velmi mala.

Studie ukazala, ze témét 30 % z ptijmu soli bylo sniZzeno ptfidanim pouze 0,04 % MSG, aniz
by se zménila pfijatelnost polévky. Ke standardnimu pouziti MSG pro vateni sta¢i polovina
¢ajové 1zicky na 500 g masa nebo 4 - 6 porci michané zeleniny nebo polévky. Pouzitim

spravného mnozstvi lze zvyraznit i malo chutné potraviny [27].
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5.1 Varianty umami chut’ovych receptori

Pomoci kombinace senzorickych, genetickych a in vitro krokti védci potvrzuji, ze TIRI1-
T1R3 chut'ovy receptor hraje roli ve vnimani umami chuti. Dale uvadéji, ze zmény v genech,
které koduji tento receptor, odpovidaji individuélnim rozdilim v citlivosti na vniméni inten-
zity chuti umami. Umami je kvalita chuti spojena s n¢kolika aminokyselinami, zejména ami-
nokyselinou L-glutamovou. Vysoké hladiny glutamanu jsou pfitomny v mnoha potravinach
bohatych na bilkoviny, v¢etn¢ masa a syra, zeleniny, hub, hrachu a raj¢at. Aminokyseliny

jsou stavebnimi kameny bilkovin, tedy zékladni makronutrienty.

Ve studii Fukeho a Schimizu (1993) a jeho tymu byly poprvé provedeny senzorické testy na
242 jedincich, ktefi byli pozédani, aby rozlisili slabou chut’ L-glutamanu od soli. Pfiblizné 5
% z nich nebylo schopno tyto dvé chuté od sebe odlisit, coZ znamena, Ze nekteti lidé jsou na
umami velmi citlivi, a proto maji potize s detekci nizké hladiny této chuti. DalSich 87 jedincti
bylo pozadano, aby posoudili intenzitu chuti glutamanu. Subjekty ochutnaly pét koncentraci
glutamatu a hodnotili kazdou intenzitu umami na stupnici, kterd se pohybovala od ,,bez po-
citu“ k ,,nejsilnéji predstavitelna“. Vyzkumnici zkoumali DNA téchto 87 jedincii a podivali
se na zmény v genech, které koduji TIR1 a T1R3, dvé proteinové podjednotky, které dohro-
mady tvoii G-proteinovy receptor TIR1-T1R3. Porovnani struktury DNA kazdého jedince
u chutovych reakci na glutaman zjistili, Ze rozdilné variace (znamé jako SNP — jednonukle-
otidové polymorfismy) na tfech mistech genu T1R3 jsou spojeny se zvySenou citlivosti na

chut’ glutamanu.

Ctvrty set studii pouzivanych v technikach biologie bunédk in vitro poskytnou dali diikaz,
ze TIRI-T1R3 je aminokyselina lidského chutového receptoru. Kdyz byly lidské T1R1-
T1R3 receptory exprimovany v hostitelské bunééné linii, byly tyto buiiky schopné speci-
ficky reagovat na L-glutaman. Spolecné zjisténi ukazuje, ze TIR1-T1R3 receptory vy-
znamné pusobi na citlivost lidi na umami chut’ z glutamanu a Ze individuélni rozdily ve vni-

mani umami jsou zplisobeny alespon ¢astecné na rozdily v kodovani genu T1R3 [42].

5.2 Glutaman jako potravinarska pridatna latka

Po mnoho let se potravinaiské pfidatné latky pouZzivaji k ochuceni, barveni a prodlouzeni

doby pouzitelnosti trvanlivost potravin, jakoz i podpofe bezpecnosti potravin. Ochucovaci
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systémy jsou velmi diilezité pii vyrobé pikantnich potravin. Latky ur¢ené k aromatizaci mo-
hou hrat dilezitou nutri¢ni roli, zejména v potravinach, které nejsou pfili§ chutné, tim,
ze poskytuje Zadanou potiebu. Potraviny a slozky s vysokym obsahem volnych aminokyse-
lin nebo zhotovené z bilkovinnych hydrolyzatii byly pouzity ve vafeni po mnoho staleti
v mnoha kulturéch s cilem zvysit smyslové vlastnosti riznych potravin. Chut umami po-
maha zlepsit chut’ v potravé masitou a pikantni chuti. Nejvice studovana latka zvyraziujici

chut je glutaman sodny, sodna siil kyseliny glutamové [45, 51].

V zéapadnich spolecnostech je vSeobecny trend zvySovani spotfeby ochucenych konzervova-
nych potravin. Teoreticky by tato zména v chovani mohla vést ke zvySeni piijmu glutamanu,
ktery je pouzivan v téchto produktech jako latka zvyraznujici chut. Nicméné potravinaisky
primysl neustale zvySuje pocet produktl bez glutamanu v disledku zvySenych vyhrad spo-
ttebitell proti potravinaiskym piidatnym latkam. V dtsledku tohoto nemusi byt celkovy pfi-

jem z pouziti glutamanu vyznamné ovlivnén [52].

Na zjistovani naméefenych obsaht pfidaného glutamanu v potravinach ziskanych z obchodu
s potravinami na zékladé denni davky glutamatu ve Velké Britanii je asi 12 mg/kg/den

pro celou populaci [65].

To je srovnatelné s USA, které odhaduji zhruba 0,55 g/den pro primérného spotiebitele
(NAS, 1979). V Asii, zejména v Japonsku a Koreji, se glutaman a dalsi glutamové soli pou-
zivaji intenzivnéji nez v Evropée. V téchto zemich se piijem pfidan¢ho glutamanu odhaduje
na 1,2 az 1,7 g/den. Neddvna studie v Malajsii uk4zala nizsi obsah volné kyseliny glutamové
v mistnich zpracovanych potravinach a hotovych jidlech, a to 0,24 az 8,16 mg/g. Nicméné
bylo zjisténo, ze obsah volné kyseliny glutamové je vyssi v koteni — 0,28 mg/g a v majonéze

~ 170,90 mg/g [66, 67].

V jidlech v restauraci se ale piijem mulzZe dostat na vysoké davky jako je 5000 mg nebo
1 vice. Na Tchaj-wanu je udaj o spotiebé glutamanu na jednoho obyvatele mnohem niZzsi,
v pruméru 3g/den. Tyto koncentrace jsou ale zna¢né vysoké ve srovnani s t¢émi v zapadnich

zemich [68].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

5.3 Vliv glutamanu na senzorické vlastnosti

Béhem poslednich dvou desetileti vefejné zdravotnické organizace a regulac¢ni organy
na podporu zdravotniho pfinosu pro snizovani rizika kardiovaskularnich chorob doporucily

snizit pfijem sodiku [69].

To znamena, Ze poptavka po potravinach s nizkou hladinou sodiku, zejména u masnych vy-
robkli, v poslednich letech znacné vzrostla. Snizeni NaCl ve fermentovanych masnych
vyrobcich je velmi dulezité a je velkou vyzvou pro masny pramysl. Nékolik studii ukazalo,
ze snizeni NaCl mize zménit kvalitu fermentovanych, vafenych a susenych masnych vy-
robkd, protoze chlorid sodny zajistuje mikrobiologickou stabilitu, snizuje vodni aktivitu,

ptispiva k rozpousténi myofibrilarnich bilkovin a vyviji chut’ a texturu vlastnosti [70].

Nékteré postupy ke sniZzeni obsahu sodiku v masnych vyrobcich byly prostudovany, vcetné

pouzivani jinych soli, jako KCI, MgCl, a CaCl; [69].

Z téchto soli je nejcastéji pouzivan KCIl pro prezentaci funkénich vlastnosti podobnych
NaCl. Nicméné vysoké hladiny chloridu draselného poskytuji neZadouci pachut’, jako je hot-

kost, kovova a stahujici chut’ [71,72].

Z tohoto diivodu se hledaly slozky, které mohou sniZit neptiznivé u€inky zptisobené KCl,
cich. Néekteré z téchto ptisad, jako jsou dochucovadla a laktat, jsou vhodnymi kandidaty
pro nahrazky soli a mohou minimalizovat neZzadouci t€¢inky KCl ve fermentovanych mas-

nych vyrobcich [70].

Utinek sniZeni sodiku v trvanlivych tepelné opracovanych salamech byl zatim studovan ne-
dostatecné. Campagnol, Santos, Morgano, Terra, a Pollonio (2011) prokazali, Ze pouZziti ly-
sinu, taurinu, 5’-ribonukleotidu (dinatrium guanylat a dinatrium-inosinat) je i¢inny pii sni-
zovani senzorickych nedostatkii zpiisobenych nahrazenim 50 % obsahu NaCl s KCI v téchto
uzeninach. Tito autofi vSak nemohli vykéazat synergicky efekt mezi t€émito slou¢eninami
a ani vyhodnotit glutaman sodny, slou€eninu, ktera synergicky zvySuje umami chut’ vnimani

pfi pouziti v kombinaci s 5’-ribonukleotidy [70].

Doposud nebyl ucinek nahrazeni vice nez 50 % NaCl s KCl na kvalitu trvanlivych tepelné
opracovanych saldmul prozkouman. Vzhledem ke zvysené spotieb¢ zpracovaného masa, pie-

devsim jako produkti hotovych k jidlu, které obsahuji zpracované maso jako naplin nebo
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zalivku, snizujicich vysokou hladinu chloridu sodného, mtze byt velkym piinosem vetej-
nosti na zdravotni stav. Proto tato studie hodnotila vliv glutamanu sodného, dihydratu dina-
trium inosinatu, guanylatu, lysinu a taurinu na zaklad¢ fyzikalné-chemickych a senzorickych
vlastnosti fermentovanych tepeln¢ opracovanych saldmt s 50 % a 75 % jako ndhradu NaCl
za KCl. Suroviny pouzité v tomto experimentu byly zakoupeny z brazilskych jatek pod fe-
deralni kontrolou. Zpracovani bylo provedeno v Laboratofi na maso a derivaty, Fakulté po-
travinarského inzenyrstvi na univerzit¢ v Campinas, Sao Paulo v Brazilii. Byly provedeny
dve nezavislé opakovani kazdého Setieni. Trvanlivé salamy byly vyrobeny za pouziti vepio-
vého masa (650g/kg), hovéziho (200g/kg) a veptrového tuku (150g/kg). Suroviny se pomlely
a smichaly se s chloridem sodnym a jinymi slozkami podle jednotlivého zpracovani. Poté
byly ptidany zbyvajici slozky: glukéza (1g/kg), dusitan sodny (0,15g/kg), bily pept (2g/kg),
cesnek (3g/kg), muskatovy otisek (0,02g/kg) , Erythorban sodny (0,25g/kg) a startovaci kul-
tury (0,25g/kg, Bactoferm T — SPX Chr.Hansen) skladajici se z Pediococcus pentosaceus
a Staphylococcus xylosus. Po Giplné homogenizaci se masova smés plnila do vlaknitych stfev
o priméru 50 mm. Kousky trvanlivého saldmu byly umistény do dozravacich komor
pfi teploté 28 + 0,1 °C, pfi relativni vlhkosti vzduchu mezi 85 a 90 %, dokud nedoséhla
pH <5,2. Dalsi kusy byly ptfipravené v obycejné troub¢, dokud nebyla dosazena teplota v ja-
die 62 °C, poté nasledoval cyklus vafeni: 50 °C po dobu 1 hodiny, pak zvySeni kazdych
30 minut o 10 °C az do dosazeni 70 °C. Po ochlazeni zraly saldmy ve zraci komofte pfi teploté
15 £ 0,1 °C arelativni vlhkosti 65 az 75 %, aZ do hodnoty vodni aktivity < 0,92. Poté byla
stfeva odstranéna a trvanlivé masné vyrobky byly vakuové zabaleny a skladovany v chlad-

ni¢ce (4 = 1 °C) az do doby analyzy.

Tato studie byla registrovana a schvalena ve vyboru pro vyzkum na univerzit¢ v Campinas
(Unicamp, Sao Paulo, Brazilie) na zakladé¢ protokolu n. 268/2010. Spotiebitelska studie byla
provedena v laboratofi senzorické analyzy na Fakulté¢ potravinarského inzenyrstvi, Uni-
versity of Campinas (Sao Paulo, Brazilie). VSichni Gc¢astnici, kteti se zicastnili jako dobro-
volnici senzorické analyzy, podepsali souhlas. Senzorické zkousky byly provedeny pomoci
deviti bodli hédonickou stupnici s extrémy od ,,velmi dobré“ do ,,velmi nevyhovujici®.
Atributy barvy, viin€, chuti a textury byly hodnoceny 100 hodnotiteli (48 muzi a 52 zen)
ziskanymi mezi pracovniky a studenty na Unicamp ve v€ku mezi 18 a 60 lety. Vzorky byly

zhodnoceny a ihned pak zpracovany.

V priibéhu vyroby byl vyvoj pH vzorkl s 50 a 75 % nahrazeni NaCl s KCl podobny. Po
24 hodinach zrani, fizeni a dalSich procedur byly prezentovany hodnoty pH pod 5,2. Tento
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rychly pokles pH je velmi dulezity pro TMV, protoze kyselina mlé¢né produkovana bakte-
riemi mlééného kvaSeni brani velkému mnozstvi patogennich mikroorganismua a zkaZeni.
Na konci vyrobniho procesu byly hodnoty pH v rozmezi 4,58-4,73 (p> 0,05-Experiment I)
a 4,70-4,77 (p <0,05-Experiment II), coz je v souladu s vysledky ziskanymi Campagnol,
Santos, Morgano et al., a jsou typické pro tento typ masného vyrobku [70].

V této studii nahrazeni NaCl s KCI vyrazné snizilo obsah sodiku a zvysilo obsah drasliku
produktt. Kontrola 50 % néhrady ptedstavovala obsah sodiku 1378 mg/100 g, ktery je po-
dobny obsahu ziskaného za pouziti 2,5 % NaCl (1345 mg/100 g) ve sloZeni trvanlivych uze-
nin. Takze nahrazenim NaCl s KCI doslo ke snizeni obsahu sodiku o 44,30 % a ptiblizné
zvySeni obsahu drasliku o 127 %. Naproti tomu uprava 75 % nahrazeni NaCl s KCl ma
za nasledek sniZeni sodiku pfiblizné o 68 %, pficemz obsah drasliku se zvySuje o vice
nez 200 %. Tyto modifikace poskytuji zdravéjsi znaky modifikovanych TMV a sniZuji pfi-
jem sodiku. Tato alternativa snizuje riziko hypertenze a nasledny vyskyt kardiovaskularnich

chorob u nékterych specifickych skupin obyvatelstva [68, 69].
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6 SENZORICKE HODNOCENI POTRAVIN

Senzoricka analyza je ve srovnani s tradi¢nimi védami, jako je fyzika a chemie, relativné
mlada véda. Jako prvni byl pouzit systematicky smyslovy test — trojuhelnikovy test, jenz byl
uplatnén ve skandinavskych zemich. V tomto ¢ase probihal paralelni vyvoj také v USA.
Prvni kniha o senzorické analyze byla napsana v polstiné a tento text byl pozdéji ptelozen
do cestiny, mad’arStiny a rustiny. Druhd kniha o senzorické analyze byla napsana v japon-
Stin€, zatimco tieti ucebnici, kterd byla vétSinou smyslovych analytikli uznéavana,
publikovali Amerine, Pangborn a Roessler (1965). Tato publikace byla zakladem na pted-

naskach na Kalifornské univerzité¢ v Davisu jako soucast jejich védniho programu o vyzive.

Novéjsi knihy stavély na predchozich dilech a zahrnuji aplikace diferen¢nich zkousek, které

byly vyvinuty v mezidobi [72].

Senzoricka analyza je definovana jako analytickd metoda, pfi niZ se tzv. organoleptické
vlastnosti potravin stanovi vyhradné lidskymi smysly. Jeji vyznam spociva v tom, ze posti-
huje takov¢ kvalitativni ukazatele, které neni mozno, alespoil ne Upln¢€, charakterizovat pfi-
strojovou technikou. Dulezité¢ informace lze ziskat pomérné rychle a zpravidla i levné.
Na tomto zaklad¢ je tedy ¢asto mozné piimo korigovat technologické faze vyroby potravin,
resp. surovin. Proto je senzorickd analyza jiz fadu desetileti sou¢asti procesu kontroly jakosti

a bezpecnosti potravin.

Pro utvéfreni ptedstav spotfebitele o kvalité potravin mé zasadni vyznam vnimani jejich sen-
zorickych charakteristik (vzhled, barva, chut, viing, textura), které urcuji tzv. senzorickou
jakost potraviny. Na zaklad¢ senzorické jakosti spotiebitel casto usuzuje (ne vzdy spravne)
1 na vyzivovou, hygienickou a celkovou jakost vyrobku. Senzoricka jakost patii dnes spolu
riim, které spotiebitel zohlediiuje pii nakupu. Senzorickou jakost nelze zobecnit, je
pro kazdy vyrobek jind a ma své specifické rysy. Proto je dilezité jak pii vyvoji novych
potravinaiskych vyrobkd, tak pfi jakékoliv zméné stavajicich vyrobkl zjistovat, jak jejich
kvalitu vnima spotiebitel a do jaké miry odpovida jeho pozadavkim. K tomuto ucelu lze

vyuZit n€které z metod senzorické analyzy.

Senzorické posuzovani proslo za poslednich nékolik desitek let rozsahlym vyvojem. Na po-
catku byly relativné jednoduché postupy kontroly kvality aplikované v nékolika malo potra-
vinafskych provozech. Dnes mluvime o senzorickém hodnoceni jako o védecké discipliné

a jedné z neodmyslitelnych souc¢asti vyzkumu, vyvoje a kazdodenni praxe v potravinarskych
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1 nepotravinaiskych organizacich na celém svété. V potravinaiskych podnicich existuji pra-
covni pozice, jejichz naplni je pfimo senzorické posuzovani vyrobkii pochazejicich z kazdo-
denni vyroby. Senzoricka analyza je tak dnes vedle zkouSeni fyzikalniho, chemického a mi-
krobiologického nezastupitelnou soucasti hodnoceni kvality surovin, polotovart i hotovych
vyrobkll v potravinarském primyslu. Uplatiluje se také pii kontrole obalovych materiald,
krmiv, pitné vody, ovzdusi, v textilnim primyslu, v kosmetickém primyslu i v dalSich obo-

rech [73].

Na senzorické hodnoceni vyrobki ma vliv celd fada faktort, proto je nutné vyzkum dobie

pripravit. Aby vysledky analyzy byly co nejobjektivnéjsi, je rovnéz nutné zvolit — v zavis-

losti na cili, zaméteni a rozsahu vyzkumu — vhodnou metodu.

V odbornych publikacich lze najit pfehled metod senzorické analyzy, které byvaji obvykle
¢lenény bud’ z hlediska ucelu jejich pouZiti, nebo z hlediska principu realizace testu. VéEtSina
autorti se v ndzoru na tuto problematiku shoduje a mezi zékladni metody senzorické analyzy
fadi metody rozdilové, metody potadové, hodnoceni srovnanim se standardem, hodnoceni
s pouzitim stupnic, pomérové (magnitudové) metody, metody slovniho popisu, stanoveni
senzorického profilu, specialni metody (napf. stanoveni vyvoje a doznivani vjemu, stanoveni
zévislosti intenzity vjemu na intenzité podnétu). Hodnoceni miize probihat formou parovych

zkousek, trojuhelnikovych zkousek, zkouSek duo-trio aj.

V ramci vyse definovanych metod se osvédcilo vyuzivat k hodnoceni vyrobkli stupnice.
Diky kombinaci metod zaloZenych na Skalovacich postupech (napft. vyuZiti stupnic pro vy-
jadteni intenzity dil¢iho vjemu) s metodami slovniho popisu je mozno vytvatet senzorické

profily hodnocenych vyrobki.

V praxi byva senzoricka analyza velmi ¢asto kombinovana se spotfebitelskymi vyrobko-

vymi testy, a to zejména pii vyvoji novych vyrobki [74].
Chceme-li provadét efektivni smyslové hodnoceni, hodnotitelé nesmi byt rozptylovani.

Tyto zkousky by mély byt provadény ve zvlastni mistnosti, ve které je kontrolované osvét-
leni a dobré vétrani. Hodnotitelé by méli sedét v samostatnych kojich a neméli by mezi sebou
béhem posuzovani komunikovat. Vzorky potravin by mély byt jednotné velikosti rozdélené
na porce a stejné teploty. Také by mély byt kodovany podle ndhodného tfimistného ¢isla

a prezentovany v Cisté nadob¢ bez zépachu. Je-li vice vzorkil nez jeden, je tfeba zajistit, aby
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hodnotitelé obdrzeli vzorky ve stejném poradi. Posuzovatelé jsou instruovani, aby si di-
kladn¢ vypléchli ista vodou mezi kazdym vzorkem, z diivodu odstranéni veskerych zbytki

piedchoziho vzorku [74].
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7 TEXTURNI HODNOCENI POTRAVIN

Textura je komplex rtiznych vlastnosti potraviny ¢i vyrobku, které jsou senzoricky nebo po-
moci pfistroji detekovany a kvantifikovany. Je vyznamnym aspektem kvality masa a mas-

nych vyrobku. Lze ji hodnotit senzoricky, ale také instrumentalné [75].

Pti senzorickém hodnoceni je textura posuzovana pohledem, pohmatem a v duting ustni
ochutnavanim. Ochutnavani je dé€leno do tfi fazi: kousani, zvykani a polykéani. B€hem téchto
fazi je pozorovano az 20 fyzikalnich vlastnosti, které se déli na mechanické, geometrické
a povrchové. Pii senzorické analyze ma hodnotitel za kol kvalitativné urcit vlastnosti

a kvantitativné urcit jejich intenzitu [76].

Instrumentalni metody pro méteni textury jsou objektivnéjsi (nezavisi na lidském faktoru).
Nelze vsak jimi posoudit vSechny parametry, protoze lidska tsta dokdZou ve stejném case
hodnotit, vnimat a propojovat vice riznych vjemi, zatimco pfistroje na metfeni textury toho
schopny nejsou. Pro napodobeni déjii, které probihaji v tstech, se pouziva instrumentalni
analyza texturniho profilu (TPA). Tato technika zahrnuje stlacovani cylindrickych vzorki
mezi dvéma deskami ve dvou cyklech. Tato zkouska simuluje prvni dvé skousnuti (mezi

stolickami) pti Zvykani potravy. Je zde métena potiebna sila pro dosazeni deformace [77].
Instrumentalni hodnoceni textury

VétSina instrumentélnich metod hodnoceni textury je zaloZena na mechanickych testech,
které zahrnuji méfeni odolnosti potraviny proti u¢inkujicim silam vétSim nez je gravitace.
Mechanické méteni textury ma prevazné destruktivni charakter, protoZe aplikovana sila pie-

sahuje hranici pevnosti testované potraviny, kterd se v procesu porusi [77].

Instrumentalni metody jako Allo-Kramer test, Warner-Bratzleriiv test a analyza texturniho

profilu jsou béZzné metody pouzivané k hodnoceni kiehkosti (tuhosti) masa [78].

Textura je objektivné métena silou nebo energii, kterou se vzorek masa ptefezava nebo stla-
Cuje [79]. Instrumentalni metody vyzaduji vétsi velikost vzork a piesné definované vzorky.
Je velmi obtizné nebo nemozné srovnavat vysledky mezi laboratofemi, pokud vzorky maji

jinou velikost a tvar a rozdilné nastaveni pfistroju [80].
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Analyza texturniho profilu — TPA

Analyza texturniho profilu je jedna z metod, kterd simuluje podminky, kterym je potravina

vystavena v ustech [76].

Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci potraviny na mechanické namahani a rozdéluje

se na tyto parametry:

- Tvrdost — podle fyzikalni definice je sila potfebna pro dosazeni dané deformace. Senzo-
ricka definice udava tvrdost jako mechanickou texturni vlastnost vztahujici se k sile potfebné
k dosazeni deformace nebo penetrace vyrobku. V tstech je vnimana stlaCenim vyrobku mezi

zuby, jazykem nebo patrem.

- Kohezivnost (soudrznost) — je fyzikalné definovéana jako mira, do které je material defor-
movan pred tim, neZ je rozruSen. Dle senzoriky je soudrznost mechanické vlastnost, vztahu-

jici se ke stupni, do né¢hoz muze byt latka deformovana, nez se rozpadne.

- Gumovitost je definovana jako soucin tvrdosti a kohezivnosti, je charakteristicka pro po-

lotuhé potraviny s nizkym stupném tvrdosti a vysokym stupném soudrznosti [75].
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8 HODNOCENI KYSELOSTI

Kyselost (angl. potential of hydrogen, lat. pondus hydrogenia, tj. ,,potencial vodiku®), téz
vodikovy exponent, je ¢islo, kterym v chemii vyjadiujeme, zda vodny roztok reaguje kysele
¢1 naopak zésadité (alkalicky). Jedna se o logaritmickou stupnici s rozsahem hodnot od 0
do 14 (pro vétsinu vodnych roztokt, roztoky silnych kyselin a zasad ¢i jiné nez vodné roz-
toky mohou nabyvat jinych hodnot); pfitom neutralni voda ma pH pfti standardnich podmin-
kach rovno 7. U kyselin je pH mensi nez 7 — ¢im mensi Cislo, tim ,,s1ln¢j$i* kyselina; naopak
zasady maji pH > 7, ¢im vétsi Cislo, tim ,,siln¢jsi* zdsada. Vypocty pH maji velky vyznam

predevsim v analytické chemii pii titranich reakcich.
Stupnici pH zavedl v roce 1909 dénsky biochemik Seren Peder Lauritz Serensen.

Hodnota pH je definovana jako zdporné vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
kationti. Ve vodném roztoku je vzdy kromé molekul H>O také urcité mnozstvi oxoniovych
kationtd H3O" (piesngji [H (H20)4]") a hydroxylovych aniontit OH". Soucin koncentraci
obou téchto iontil je ve vodnych roztocich za konstantnich podminek vzdy konstantni, je
oznacovan jako iontovy soucin vody a pro standardni podminky nabyvé hodnoty 10 az 14.
V ¢Cisté vode je latkova koncentrace obou iontt stejna: 10 az 7. To odpovida pH = 7. Kyselost
vznika prebytkem H3O". Zvyseni jejich koncentrace na stonasobek, tedy 10 az 5, odpovida
pH = 5. Zasaditost je ptebytek hydroxylovych iontl na tkor oxoniovych. Je-li v roztoku

napt. 1000x vice OH™ nez ve vodg, klesne koncentrace ionti H30" na 9 az10, coz odpovida
pH =10 [81].

Hodnota pH silné ovliviiuje rist mikroorganismi a jejich biochemickou ¢innost. Obecné

plati, Ze vétSina hnilobnych patogenti roste optimalné v rozmezi pH 6 az 7,2 [ §82].
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CILPRACE

Cilem mé prace bylo vyrobit experimentalné tepeln¢ opracované mekké masné vyrobky typu
toceného salamu kabanos a doplnit o glutaman sodny v rozdilnych koncentracich: 0 hm. %;
0,3 hm. %; 0,6 hm. %; 0,9 hm. %; 1,2 hm. % a dale nechat senzoricky zhodnotit. Hodnotily
se nasledujici deskriptory: barva, chut’, viing, konzistence a celkovy dojem. Dale bylo cilem
zjistit mozné preference u vyrobki s rozdilnym mnozstvim piidaného glutamanu a doplnit
o instrumentalni méfeni textury vyrobkl a pH a zjistit pfipadné souvislosti mezi texturou
a mnozstvim pridatné latky. Sledované texturni vlastnosti se opakovanym méfenim testo-

valy v zavislosti na ¢ase jako skladovaci pokus.

Experiment je doplnény tabulkami s ¢iselnymi hodnotami, grafy s popisem a fotodokumen-

taci z prabéhu pokusu.
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10

10.1

POPIS A METODIKA EXPERIMENTU

Suroviny, prisady, technické a laboratorni vybaveni
veptroveé sadlo
veptrova kyta
strojn¢ oddélené maso
kotenici smés
glutaman sodny
dusitanova solici smés
Supinkovy led
uzaviratelné plastové nadobky o objemu 200 ml
nerezove vykrajovaci krouzky
vahy KERN
homogenizator Vorwerk Thermomix TM 31
fezacka masa (Univerzalni kuchynsky robot SPAR SP)
konvektomat Rational SCCWE 61
vakuova balicka Mini Jumbo (Henkelman vakuum systems)
vpichovy teplomér
vpichovy pH metr

texturometr TA.XT Plus s kruhovou sondou 100 mm Platen (Stable Micro Systems)

s vyhodnocovacim softwarem Exponent Lite
duty nerezovy valec o priméru 35 mm pro vykrojeni vzorku na texturu

bézné laboratorni vybaveni
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10.2 Vyroba modelovych masnych vyrobki

10.2.1 Surovinova skladba masného vyrobku

Podle ptilozené receptury byl vyroben tepelné opracovany masny vyrobek, déale rozd€leny
na nékolik ¢asti. Jedna z nich byla ponechdna bez ptidavku glutamanu a pak pouzita jako

standard, zbyvajici Ctyii byly s pfidanym glutamanem v mnozstvi 0 hm. %; 0,3 hm. %;
0,6 hm. %; 0,9 hm. %; 1,2 hm. %.

Suroviny a prisady:

Strojné oddélené kuteci maso 400 g
Veprova kyta 400 g
Veptove sadlo 600 g
Led 600 g
Dusitanova solici smés 30g
Kofteni 16 g
Bramborovy Skrob 40 ¢
Proteinovy stabilizator 10g

MnoZstvi pridaného glutamanu sodného:

0,3 hm. % 6,29 g
0,6 hm. % 12,58 ¢
0,9 hm. % 18,86 g
1,2 hm. % 25,15¢g

10.2.2 Popis pracovniho postupu vyroby vzorku

Byl vyroben tepelné opracovany masny vyrobek typu mékky salam — kabanos. S ohledem
na jednodussi manipulaci a pfipravu nebylo hotové dilo narazeno do pfirodnich stiev, jak
uklada ptisluSna norma, ale naplnéno do uzaviratelnych plastovych kelimk pro jednotlivou

analyzu.
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Vstupni suroviny, veptové hibetni sadlo, vepiova plec a veptové strojn¢ oddélené maso byly
sledni. Kofenici sm¢s, bramborovy Skrob, bilkovinovy stabilizator a glutaman sodny byly
pridany az do dila v homogenizatoru. Soucasné byl ptfisypavan Supinkovy led, aby bylo za-
mezeno denaturaci bilkovin a tim ,,zkraceni dila®. Dilo bylo mélnéno do 10 °C. Pfedem
navazené mnozstvi glutamanu bylo pfiddvano v mnozstvi 0 hm. %; 0,3 hm. %; 0,6 hm. %;
0,9 hm. %; 1,2 hm. %. Nejprve probihalo mélnéni pfi nizSich otackach, ke konci michani
byla rychlost otaek zvysena. Jemné rozmélnéné dilo bylo naplnéno do pfedem ptipravenych
plastovych oballi o velikosti 200 ml. PInény byly do 4/5 objemu tak, aby pfi tepelném opra-
covani nedochézelo k vytékani obsahu. Vybér téchto technologickych oballi byl pro nésled-
nou manipulaci s testovanym vyrobkem vyhodnéj$i nez pouziti klasického hovéziho
krouzkového nebo klihovkového stfeva. Prebyte¢ny vzduch byl z dila od¢erpan ve vakuové
balicce proto, aby se v masném vyrobku po tepelném opracovani nevytvorily nezadouci
kaverny, a aby tedy byla zajisténa lepsi homogenita vysledného produktu. Nasledovalo
zauzeni a tepelné opracovani narazeného dila v konvektomatu. Byla provedena kontrola do-
konalého tepelného opracovani v jadfe masného vyrobku a to teplota 70 °C/20 min. Vyrobky
byly chlazeny v ledové tfisti, do teploty 5 °C -* 2°C. Priibézn€ byla méfena vpichovym tep-
lomérem klesajici teplota. Z vychlazenych a uskladnénych kelimku s testovanym vzorkem
pak byl nejprve pomoci kruhové vykrajovacky vykrojen valecek o priméru 35 mm, z n&j se
nasledn¢ nakréjely na strunovém kréjeci dalsi vzorky - kolecka o tlouStce 10 mm. Vzorky
v takto upravené formé pak byly pfichystany k senzorickému hodnoceni a k méfeni a zjis-

tovani texturniho profilu.

Fotodokumentace z pribéhu naseho experimentu je uvedena v piiloze .

10.3 Senzorické hodnoceni vyrobenych vzorki

10.3.1 Popis experimentu a pouzita metodika

Nakrajené vzorky byly popsany a oznaceny ¢iselnym klicem, podle kterého byly ty s rozdil-
nou koncentraci popsany takto: 0 hm. % — 1101; 0,3 hm. % — 2530; 0,6 hm. % — 3866;
0,9 hm. % — 7298; 1,2 hm. % - 7412. Hodnotiteli byli studenti a studentky, kteti byli
o spravném postupu pii senzorickém hodnoceni pfedem pouceni. Studentd bylo 45 s pru-

mérnym vékem 21 let. Hodnoceni probihalo v dopolednich hodinach. Sledované deskriptory
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byly - barva, chut, viin€, konzistence a celkovy dojem. Jednotlivym vzorkiim pak byly v do-
tazniku pfifazovany body - stupné hodnoceni od 0 — nejméné piijemny vzorek, 1 — vice
nepfijemny vzorek, 2 — mirné nepiijemny vzorek, 3 — mirn€ ptijemny vzorek, 4 — ptijemné;jsi
vzorek az po stupeni 5 — nejptijemnéjsi vzorek. Vysledky hodnoceni pak zapisovali hodnoti-

telé do dotazniku, kterého vzor je na obrazku.

Vzorek
masného
vyrobku

Stupné hodnoceni vzorka

Sledovany
ukazatel

Nejptijem-
néjsi
5

Ptijemnéjsi
4

Piijemny
mirné

3

Neptijemny
mirné

2

Neptijemny
vice

1

Nejméné
prijemny

Barva
Viné
Konzis-
tence
Chut’
Celkovy
dojem

Obr. ¢. 3 Vzor dotazniku k senzorickému hodnoceni

Vysledky hodnoceni byly statisticky zpracovany podle Kruskall-Walisova testu.

Mezi zakladni chuté (basic taste) patii kysela, hotka, sland, sladka a umami.

Aroma (aroma) je senzoricka vlastnost vnimana pti zkouseni v zadni ¢asti nosu, v anglickém
vyznamu je pojem spojen s vini s piijemnym nebo nepfijemnym vyznamem.

Barvou (colour) oznacujeme charakteristiku vyrobku vyvolavajici barevny vjem.
Konzistenci (consistency) rozumime mechanickou vlastnost detekovanou podnétem tektil-

nich nebo zrakovych receptort [76].

104 Textura masnych vyrobki

10.4.1. Popis experimentu a pouZita metodika

Vzorky k méteni texturniho profilu byly pfipraveny obdobné¢ jako u piredchdzejiciho méteni.
Byly vyfezany vélecky z jednotlivych nadobek a z nich napfi€ strunovym krajecem nafezana

kolecka o tloust'ce 10 mm. Okrajova kolecka byla z dal$iho testovani vyfazena, protoZe byla
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okorala a métfeni by mohlo byt zkresleno. Proto byly vyfazeny i ty kousky, ve kterych byly

dutiny. Timto zptisobem bylo ptichystano 8 kust vzorkl od kazdé koncentrace.

Analyza texturniho profilu (TPA) je objektivni metoda instrumentalni analyzy. Zkouska
se sklada ze stlacovani vzorku potraviny ve dvou cyklech (Obrazek ¢. 4). Pouziva se piede-
v§im zpusob zatézovani pifi dodrzeni konstantni rychlosti jedné z desek a méfeni priabéhu
sily ptisobici na desku. Vyhodnocuje se zatézovaci kiivka, tj. zavislost sily na deformaci
vzorku. Stlacovaci pist (Obrazek €. 5) by mél byt vétsi nez vzorek a testovany vzorek by mél
mit hladky, rovny povrch, aby plocha, ktera je v kontaktu s pistem, byla konstantni a znama
[77]. Ze zavislosti sily na deformaci vzorku jsou pak uréovany jednotlivé texturni parame-
try, kterymi jsou tuhost, kiehkost, pfilnavost, pruznost, zvykatelnost, gumovitost a soudrz-
nost. Rychlost stlaCovani 50 az 100 mm/min je volena jako kompromis mezi odhadnutou
rychlosti skousnuti (cca 300 az 500 mm/min) a schopnosti pfistroje zaznamenat dostatecné

ptesné pribéh sil u malych vzorka. Celkova relativni deformace vzorkt je 50 az 80 % [83].
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Obrazek €. 4 - Analyza texturniho profilu (TPA) [84].

Jednotlivé vlastnosti bud’ z grafu piimo odecte texturometr (z ploch pikii), anebo jsou nékteré

vypocitany sou¢inem urcitych parametra.

Tvrdost je maximalni sila béhem prvniho stlaceni vzorku. Na obr. €. 4 je pfedstavovana

prvnim pikem.
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Lepivost je sila potiebna k prekonani sily mezi povrchem vzorku a povrchem zatézovaci

desky, se kterou vzorek ptijde do kontaktu, na obr. €. 3 je pfedstavovana plochou 3.

PruZnost je ¢inna deformacni délka v mm druhého stlaceni délena vySkou vzorku. Vypocitat

ji lze podilem délky 2 k délce 1.
Kohezivnost je pomér ploch energie druhého cyklu k energii prvniho cyklu (plocha 2/
plocha 1).

Zvykatelnost je vypocitana sou¢inem gumovitosti a pruznosti nebo také sou¢inem tvrdosti,

kohezivnosti a pruznosti.

Gumovitost je vypocitana soucinem tvrdosti a kohezivnosti.

Stlatovad

ol
I i..- Vzorek

b
Prvi stialend -
prvrd skars
& Druhé stincent - b
druhy skus

Obrazek ¢. 5: Prubéh komprese ve dvou cyklech pfi analyze
TPA, a — pohyb stlacovaci plochy smérem dold, b — pohyb
stlacovaci ploch smérem nahoru [85].

Meéfieni bylo provedeno celkem tiikrat, nejprve byly vyrobky testované jako Cerstvé a vy-

chlazené, pak po skladovani 3 mésice a poté 6 mésict od jejich vyroby. Dale probéhlo mé-
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feni texturniho profilu na texturometru TA.XT Plus s kruhovou sondou 100 mm Platen (Sta-
ble Micro Systems), ktera pracuje ve dvoufazovém stlacovacim cyklu. Méteni bylo vyhod-
noceno prisluSnym softwarem Exponent Lite. Byly vyhodnoceny texturni charakteristiky —

tvrdost, soudrznost - kohezivita, gumovitost.

10.5 Méreni pH masnych vyrobki

10.5.1 Popis experimentu a pouzita metodika

Ke zjistovani kyselosti vzorkli bylo pfistoupeno tak, aby byla predikovana mozna zkaza
v pribéhu skladovani a mikrobidlni kontaminace. Pfimo v uschovanych skladovanych vzor-
cich v nddobkach byla métena kyselost pomoci vpichového pH metru. Z kazdé sledované
koncentrace (0 hm. %; 0,3 hm. %; 0,6 hm. %; 0,9 hm. %; 1,2 hm. %) byla zmétfena kyselost
u ¢ty vzorkl v plastovych obalech, kazdy vzorek dvakrat, opakované na opacné strané ob-
sahu uvniti naddobky. M¢éteni bylo provedeno nejprve u vyrobkll Cerstvych vychlazenych
a pak opakované po 3 a 6 mésicich u vyrobktl uskladnénych. Vysledné hodnoty testovanych

vzorkl byly statisticky vyhodnoceny metodou analyzy rozptylu.
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11 VYSLEDKY A DISKUZE

V této kapitole jsou shrnuty vysledky testovani a vyhodnocovani vzorkt. Vysledky jsou pre-
zentovany ve formé grafii a v ptisluSnych ptilohach jsou publikovany tabulky se zdrojovymi

daty. Soucasné¢ je ptipojena k vysledkiim diskuze s odbornymi ¢lanky a studiemi.

11.1 Hodnoceni senzorické analyzy

Vychodiskem k vyhodnoceni senzorické analyzy jsou fakta citovana ze studie masnych vy-
robkd zaméfené na nahrady chloridu sodného jinymi solemi pfedev§im od Campagnol a kol.
(2011), kde KCI soucasné s ptidanym glutamanem v kombinaci s dihydrat dinatrium inosi-
natem, guanylatem, lysinem a taurinem. Vyménou 50 % NaCl s KCI a pfidanim rtiznych
kombinaci glutamanu sodného, dihydrat dinatrium inosindtu, guanylatu, lysinu a taurinu
jsou natolik dostate¢né, aby odstranily vSechny smyslové vady zptsobené nahrazenim chlo-
ridu sodného. Tento vysledek miize byt vysvétlen tim, Ze umami chut’ vyvinuta ze synergic-
kého uc¢inku mezi glutamatem sodnym a dinatrium-guanylatem a inosinatem (IMP/GMP)
zlepSuje kvalitu a intenzitu chuti v potravinach se snizenym obsahem sodiku. Kromé toho
aminokyseliny lysinu a taurinu maji vlastnosti, které poskytuji zvySenou slanost a maskuji
kovovou chut’ n¢kterych kovi, véetné drasliku. Vysledky naznacuji, ze vyména 50 % NaCl
a KCl pfidanim glutamanu sodného, dihydrat dinatrium inosinatu guanylatu, lysinu a taurinu
poskytuji trvanlivym tepelné opracovanym masnym vyrobkiim vhodné fyzikaln&-chemické
a senzorické vlastnosti. Pfidani glutamanu sodného s lysinem (75 %), taurinem (75 %), di-
natrium-inosinatem a disodnym guanylatem (75 %) a disodnym inosinatem byla dostate¢na
pro odstranéni zavady zplisobené nahradou 75 % NaCl s KCl, coz vede k bezpe¢nym a kva-

litnim masnym vyrobklim se sodikem snizenym o 68 %.

11.1.1 Vysledky hodnoceni barvy

NejpreferovanéjsSim vyrobkem pro deskriptor barva byl vyrobek 3866 s ptidavkem s kon-
centraci glutamanu 0,6 hm. %, s primérnym hodnocenim 3,66, ktery byl popsany jako ,,pfi-
jemngj$i.“ Nejhiife byl hodnocen vzorek s koncentraci 0,9 hm. % a s primérnou hodnotou
3,17 oznaceny jako ,,mirn¢ pifijemny*, ktery se pohyboval az k hodnoceni ,,mirné nepfi-
jemny*. Paradoxné témet stejné hodnoceni dosahl kontrolni vzorek bez ptidavku a vzorek

s nejvySsim mnozstvim ptidavku 1,2 hm. %. Vzestupnou tendenci v hodnoceni vykazovaly
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prvni tii vzorky s koncentraci 0 hm. %; 0, 3 hm. %; 0,6 hm. %. Vstupni data ke grafu ¢. 1

1ze nalézt v tabulce €. 2 v ptiloze 1L

Boxplot by Group
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Graf 1: Senzorické hodnoceni barvy
Legenda: 0 hm. % — 1101; 0,3 hm. % — 2530; 0,6 hm. % — 3866; 0,9 hm. % — 7298;
1,2 hm. % — 7412

Podle Vyhlasky €. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu
a akvakultur, ptilohy ¢. 7, PoZzadavky na jakost a sloZeni vybranych masnych vyrobki ma
byt vzhled masného vyrobku v ndkroji na fezu rizové barvy. Campagnol, Santos, Morgano
akol. (2011) tvrdi, Ze vyméena 50 % NaCl s KCl nijak vyznamné nezménila hodnoty v barvé
ani textufe trvanlivych tepelné opracovanych saldmi nahrazenych az 50 % NaCl sou€asné
s umami. V pfijeti barevnosti vzorku konzumenty nebyl na naSem experimentu taktéz pozo-

rovan zadny vyrazny rozdil. LukSickova (2017) ve své praci o ndhradach chloridu sodného
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KCl1 a MgCl; pise, ze byl senzorickymi hodnotiteli nejlépe hodnocen vzorek standard s pri-
meérnou hodnotou. Vzorky s nejvétsim mnozstvim nédhrady byly v jeji praci naprosto odlehlé

od standardu a byly nejhiife hodnoceny

11.1.2 Vysledky senzorického hodnoceni viiné

Boxplot by Group
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Graf 2: Senzorické hodnoceni viné

Legenda: 0 hm. % — 1101; 0,3 hm. % — 2530; 0,6 hm. % — 3866; 0,9 hm. % — 7298;
1,2 hm. % — 7412

Podle Vyhlasky €.69/2016 Sb. ma mit tepelné¢ opracovany masny vyrobek vini a chut
po Cerstvé uzeniné, pfiméfrené slanou a kofenénou. Jako skupina vyrobkill s nejlepsi vini
byly vyrobky ve skupiné 2530 s koncentraci 0,3 hm. %; s ohodnocenim ,,pfijemné;j$i, sou-
¢asné to byl vzorek s nejmensim medidnem, odpovédi hodnotiteld se co nejméné lisily. Nej-
mén¢ bodu dostaly vzorky 7298 s koncentraci 0,9 hm. % s ohodnocenim ,,mirné piijjemny*.
Tato skupina vyrobkt meéla také nejvétsi rozptyl odpoveédi od témét ,,vice nepiijemny

vvree

az k ,,pfijemnéjsi“. Hodnoceni viin¢ v zavislosti na mnoZstvi pfidan¢ho glutamanu m¢la
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nejdiive vzestupnou a pak sestupnou tendenci, pak hodnoceni zase stoupalo. Ciselné Gidaje
pro graf €. 2 vychazi z tabulky ¢. 4 v piiloze II. NaSe zji§téni potvrzuje také zjisténi studie
Nischimury a kol. (2016), ktefi ve své studii testovali vliv piidavku glutamanu na kufeci
vyvar a zjistili, ze MSG, IMP a fosfatové ionty hraji velmi dulezitou roli ve vnimani pocitu
ving v testované kuteci polévce. Zkoumali vliv pfidani chuti IMP a také 0,3 % MSG, pfti

kterém je vnimani retronasalni viiné nejsilnéjsi.

11.1.3 Vysledky senzorického hodnoceni konzistence

Na skusu vychladly vyrobek ma byt kiehky, po ohrati Stavnaty, konzistence - pruzna,

kiehka, soudrzna podle Vyhlasky ¢. 69/2016 Sb.

Pti hodnoceni konzistence dopadl nejlépe vzorek 3866 s koncentraci 0,6 hm. %, s hodnoce-
nim ,,mirné piijemny* az ,,ptijemnéjsi“. Jako nejhorsi konzistence byly oznaceny vzorky
1011 s nulovou koncentraci glutamanu sodného. Kontrolni vzorky byly hodnoceny pievazné
jako ,,mirng piijemné* az ,,mirn€ nepiijemné*. Nejvétsi rozptyl riznorodych hodnoceni byl
u vzorkl 2530 s koncentraci 0,3 hm. %, kde se hodnoceni pohybovalo od stupné ,,vice ne-
pfijemné* aZ témét k hodnoceni ,,piijemnéjsi“. Témef vyrovnané bylo hodnoceni vzorkt
7298 s koncentraci 0,9 hm. % a 7412 s koncentraci 1,2 hm. %, jejichZ hodnoceni se pohy-
bovalo v rozmezi ohodnoceni ,,mirné ptijemny* az ,,pfijemnéjsi“. Celkové hodnoceni kon-
zistence tedy mélo nejprve vzestupnou tendenci az ke koncentraci 0,6 hm. %, pak u vyssich
koncentraci hodnoceni klesalo. Nezménénd byla také konzistence u tepelné opracovanych
masnych vyrobkli podle experimentu Campagnola, Santose a Morgana (2012). Hodnoty

pro vytvoieni tohoto grafu vychazi z tabulky €. 6 v ptiloze II.
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Boxplot by Group
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Graf 3: Senzorické hodnoceni konzistence

Legenda: 0 hm. % — 1101; 0,3 hm. % — 2530; 0,6 hm. % — 3866; 0,9 hm. % — 7298;
1,2 hm. % — 7412

11.1.4. Vysledky senzorického hodnoceni chuti
Standard je hodnocen primérem jako ,,mirn€ piijemny*. Chutové nejlépe vysel vzorek

0,3 hm. % - 2530 s nejveétsi shodou odpovédi, kde vétSina respondenti zatadila vyrobek
do intervalu hodnoceni jako ,,mirn¢ pfijemny* az ,,pfijemnéjsi“. Je to zaroven vzorek s nej-
vetsim rozptylem odpovédi. V diskuzi uvadim fakta ze studie vnimani chuti umami, kde
v ¢irém vyvaru chutnali japonsti hodnotitelé optimalni tirovné glutamatu a NaCl. Tyto hod-
noty byly odhadovény jako interval od 0,38 hm. % do 0,81 hm. %, respektive pro maximalni
chutnost bylo nutné zvysit obsah glutamanu pfi niz§i koncentraci NaCl a naopak. Odpovi-
dajici hodnoty byly zjistény také u americkych konzumentt, asi pfiblizné 0,33 * 0,38% glu-
tamanu a 0,83 + 0,87 % NaCl podle Yamaguchi, Takahachi (1984).
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Boxplot by Group
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Graf 4. Senzorické hodnoceni chuti

Legenda: 0 hm. % — 1101; 0,3 hm. % — 2530; 0,6 hm. % — 3866; 0,9 hm. % — 7298;
1,2 hm. % — 7412

Podle prace Yamaguchiho, Takal984chsciho. pouziti nadmérného mnozstvi glutamanu ne-
vytvati v potravinach lepsi chut’, ale ve skute¢nosti chut’ zhorSuje. Obecné plati, Ze glutaman
bude fungovat velmi dobfe se slanymi nebo kyselymi jidly. Optimalni mnoZstvi pfidaného
glutamanu k posileni chuti jidla je dle hmotnosti 0,1-0,8 %. Naptiklad potravindm o hmot-
nosti 500 g zlepSuje chut’ s 0,5 - 4,0 g glutamanu, ktery je stejny jako u glutamanu ptirozené
se nachéazejiciho v obecném oznacovani potravin. Napiiklad proteiny z masa obsahuji 11-22
% glutamanu, zatimco rostlinné bilkoviny vykazuji 40 %. Pfidani glutamanu v této vysi
muze snizit mnozstvi pfidaného chloridu sodného. SnizZeni soli o 30-40 % zlepSuje piirodni
aroma v potravindch, snizuje sodik a obsah tuku v jidle bez ovlivnéni chutnosti . Trend zvy-
Sujicich se nahrad KCl a MgCl> negativné ovliviiujici chut’ masného vyrobku zaznamenala
ve svém experimentu 1 Dolezalova (2015). Substituce 50 % NaCl vykazovala horsi skore

1 ve studii Luksi¢kové (2017), kde byly hodnotiteli Spatné piijaty vzorky s ndhradou MgCl..
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10.1.5. Vysledky senzorického hodnoceni celkového dojmu

Celkovy dojem je ukazatel poukazujici na fakt, jestli by si hodnotitel vyrobek zakoupil
a zkonzumoval ho. Hodnoceni zahrnuje piedchéazejici deskriptory senzorické analyzy —
barvu, viini, konzistenci, chut’ a celkovy dojem. Hodnoceni celkového dojmu mélo kolisavy
pribéh. Standardni vzorek s nulovou koncentraci 1011 byl hodnoceny primérné. Nejlépe
byl hodnoceny vyrobek 0,6 hm. % - 3566. Hodnoceni tohoto vzorku mélo u respondentii
také nejvetsi homogenitu, hodnoceni probéhlo v intervalu medidnu ,,mirn¢ pfijemny*
az ,,ptijemny*. Vzorky s koncentraci 0,9 hm. % a koncentraci 1,2 hm. % nedopadly v tes-
tovani u hodnotitelti dobfe, umistily se jako podprimérné. Pii porovnavani s praci Doleza-
lové (2015) nebo Luksikové (2017), které zpracovavaly téma nahrad NaCl a KCl, je vysle-
dek jiny. V jejich pracich byly jako vyrobky s nejlepSim vysledkem oznaeny vyrobky s nu-

lovou koncentraci nahrad.
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Graf 5: Senzorické hodnoceni celkového dojmu

Legenda: 0 hm. % — 1101; 0,3 hm. % — 2530; 0,6 hm. % — 3866; 0,9 hm. % — 7298;
1,2 hm. % — 7412
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11.2 Hodnoceni textury

Vychdzi z nize uvedenych grafii ¢. 12 az grafu ¢. 14. Zdrojova data k témto udajim jsou
v tabulkéch €. 12 az ¢. 14 vcetné, uvedenych v ptiloze III. Testované vzorky jsou rozdélené
do tfi skupin podle doby méfeni a takto jsou i oznacené. Vzorky oznacené I jsou Cerstvé,

vzorky II jsou testovany za 3 mésice, skupina III po 6 mésicich od vyroby.

11.2.1 Hodnoceni tvrdosti
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Graf 12: Hodnoceni tvrdosti vzorku v zavislosti na koncentraci a ¢ase

Z uvedeného grafu vyplyva, ze hodnoty tvrdosti vzorku s vy$§im piidavkem glutamanu
stoupaji z hodnot 126,71 N u standardu az na hodnotu 155,85 N u vzorku koncentrace
1,2 hm. % ve skupiné I. Vzorek s nulovou koncentraci s hodnotou 125,86 N (ve skupiné II)
se ptili$ nelisi od hodnoty vzorku s nulovou koncentraci ze skupiny I. Standardni vzorek
ze skupiny III m4 hodnotu 155,56 N. Vzorek s nejvyssi koncentraci se od predchazejicich
vzorkd svou hodnotou vyrazné nelisi. Celd skupina ukazuje mirné stoupajici tendenci. Za-
rovei s delsi dobou skladovani u vyrobku ze skupin III bez ohledu na vysi koncentrace do-
chazi k rozkolisani naméfenych hodnot a zvySeni tvrdosti pravdépodobné s ohledem
na mozné vysychani. Nevyrovnanost vysledkti uvniti skupiny III mize byt dana dlouhou

dobou skladovani netypickou pro tento typ masnych vyrobkl. Naméfené hodnoty vychazeji
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z tabulky €. 12 v ptiloze III. V porovnani s vysledky v praci Mrazkové (2016), ktera zkou-
mala vliv pfidavku hlivy ustiicné a fosfore¢nanu sodného, doslo k opa¢nému jevu. Tady jsou
nejtvrdsi vzorky standardni bez ndhrad. S postupujici dobou skladovani stejné jako v nasem

piipadé tvrdost vzorkli mirn€ stoupa.

11.2.2 Hodnoceni soudrznosti — kohezivnosti

Zdrojova data ke grafu vychazeji z tabulky ¢. 13 v ptiloze III. Hodnoty prvni skupiny Cers-
tvych vyrobki jsou vyrovnané s hodnotami od 0,576 u slepé¢ho vzorku az 0,603 pro vzorek
s koncentraci 0,9 hm. %. Vzorky méfené ve druhé, 3 mésice skladované skuping, maji vetsi

soudrznost pfi nizsich koncentracich.
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Graf 13: Hodnoceni soudrznosti vzorku v zavislosti na koncentraci a ¢ase

Nejvyraznéji se tady odchyluje vzorek s koncentraci 0,6 hm. %, ktery ma hodnotu kohezivity
1,095, ale mize se jednat o chybu v méteni. Naopak tfeti skupina méfeni — nejdéle sklado-
vané vzorky, vykazuje opacnou tendenci a hodnota kohezivity zkoumanych vzorkl se po-
hybuje v hodnotach od 0,567 pro standard az po 0,732 u vzorku s koncentraci 0,9 hm. %.
Z toho vyplyva, ze tedy soudrznost s vySsi koncentraci nejprve mirné stoupd, pak mirné
klesa. Srovnanim s testovanim kohezivity v praci Mrazkové (2016) dochazime k poznatku,
ze na rozdil od naSich méfeni kohezivnost jejich vyrobki postupné kleséa s vysi pridavku

hlivy ustfiéné a délkou skladovani.
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11.2.3 Hodnoceni gumovitosti

V prvni skupiné Cerstvych vzorkl je hodnota gumovitosti téméf stejné a neni viditelnd zadna
vyrazna tendence. U vzorkd, které byly testovany po 3 tydnech, je viditelny nariist gumovi-
tosti u standardniho vzorku bez pfidani glutamanu a déle u vzorku II 0,6 hm. %. Hodnota je
napadné velka oproti ostatnim vzorkim. Jedna se pravdépodobné o abnormalitu nebo chybu
meéfeni pienesenou z profilu tvrdosti a soudrznosti, protoze gumovitost je zavisla veli¢ina

a je soucinem obou piedchazejicich vlastnosti.
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Graf 14: Hodnoceni gumovitosti v zavislosti na koncentraci a case

Celkové 1ze tedy uvést, ze ptidavek glutamanu na gumovitost testovaného souboru vzork
nem¢l zadny prokazatelny vliv. Ve srovnani mohu uvést vysledky testovani gumovitosti
vzorkll v praci Mrazkové (2016), ktera uvadi, ze ptidavek hlivy ustficné 1 fosfore¢nanu
ovlivnil gumovitost testovanych vzorku, zatimco vysledky méfeni u Dolezalové (2015) také

zadné vyznamné souvislosti neprokézaly.

11.3 Hodnoceni pH

Jak vyplyva z nasledujiciho grafu 15, mezi koncentraci glutamanu v masném vyrobku a ky-
selosti nebyla nalezena zadna vyznamna souvislost. Hodnoty pH byly s ohledem na mnoz-

stvi testované latky kolisavé. Lze vypozorovat stoupajici pH u vSech vzorki v prvni skupiné
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cerstvych vzorkl — pro standardni vzorek s nulovou koncentraci 6,05 na 6,17 pro vzorek
s koncentraci 0,6 hm. % pravdépodobné s mnozstvim sodiku, ktery ma alkalizujici ucinek.
V pribéhu opakovaného méteni u uskladnénych vzorka doslo k poklesu hodnot pH ve srov-
nani prechazejici skupinou na 5,8, coz byl nekyselejsi vzorek z celé fady. U nejdéle sklado-
vanych vzorktl hodnoty pH mirné vzrostly, pak poklesly a znovu vrostly. Ciselna data

ke grafu obsahuje tabulka ¢. 15 v ptiloze III.
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Graf 15: Hodnoceni pH vzorku v zavislosti na koncentraci a ¢ase

Kyselost vzorki se nicméné stale pohybuje v oblasti mirné kyselé a v souladu s praci Guar-
dia a kol. (2008) podpotila i pfijemné vnimani chuti u testovanych cerstvych vzorki stejné
jako ve studii, kterd uvadi, ze bézna neesencialni aminokyselina, ktera se pouziva hlavné
v podobé monosodné soli, vykazuje umami efekt pouze pii ur€itém pH. Pravé monosodna
stl ve vodném roztoku napomize potifebné disociaci, nebot’ mirn€ alkalické prostiedi je
pro efekt umami nejvyhodnéjsi. Je to 1 proto, Ze jeji rozpustnost ve vode je nejvetsi pii pH
vysS8im nez 5,5. Udava se, Zze optimalni efekt je pozorovan mezi pH 5 — 8, jak ve své praci
uvadi Guardia a kol. (2008). Ke stejnym vysledkiim dosla Mrazkova (2016), ktera ve své
préci o ptidavku hlivy Ustficné do masnych vyrobkl nevypozorovala Zadnou vyznamnou
zavislost. Zmény v pH byly v tomto ptfipadé zplisobeny piidavkem fosforecnanti. Zaroven
doslo ke kolisani pH zavislosti na Case, pravdépodobné¢ jako diisledek dlouhého skladovani

vyrobk.
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ZAVER

Ve své praci jsem se zaméfila na hodnoceni senzorickych a texturnich vlastnosti tepelné
opracovanych masnych vyrobkii bez a po aplikaci glutamanu sodného v koncentracich
0,3 hm. %; 0,6 hm. %; 0,9 hm. %; 1,2 hm. %. Hodnotily se senzorické deskriptory - barva,
ving, konzistence, chut’, celkovy dojem a instrumentalné texturni profil - tvrdost, kohezivita
a gumovitost. Test byl doplnén o méieni pH. Senzorické hodnoceni prob¢hlo u Cerstvych
vzorkl a testovani texturnich vlastnosti a méteni pH bylo provadéno jak u vzorka Cerstvych,
tak formou skladovaciho pokusu po tfech mésicich a pak po 6 mésicich od data vyroby.
Dosli jsme k témto vysledkiim. Nejpreferovanéjsim vyrobkem pro deskriptor barva byl vy-
robek s koncentraci 0,6 hm. %, zatimco s vy$$i koncentraci nebyly vzorky kladné pfijaty.
Skupinou vyrobkl s nejlepsi vini byly vyrobky s koncentraci 0,3 hm. % a nejméné bodi
dostaly vzorky s koncentraci 0,9 hm. %. Hodnoceni viin€ v zavislosti na mnozstvi pidaného
glutamanu mélo nejdiive vzestupnou a pak sestupnou tendenci. Pii hodnoceni konzistence
dopadl nejlépe vzorek s koncentraci 0,6 hm. %. Jako nejhorsi konzistence byly oznaceny
vzorky s nulovou koncentraci glutamanu sodného. Kontrolni vzorky byly hodnoceny pfte-
vazné jako ,,mirné pfijemné* az ,mirn¢ neptijemné*. Témeét vyrovnané bylo hodnoceni
vzorkd s koncentraci 0,9 hm. % a s koncentraci 1,2 hm. %. Hodnoceni konzistence tedy
melo nejprve vzestupnou tendenci az ke koncentraci 0,6 hm. %, pak u vySsich koncentraci
hodnoceni klesalo a nebyla prokazatelna zavislost na mnoZzstvi pfidaného glutamanu. Vliv
pridavku glutamanu na chut’ masnych vyrobkl také nebyl jednoznaéné prokazan. Nejlépe
chutnaly vyrobky s pfidavkem 0,3 hm. % glutamanu. Celkovy dojem byl nejlepsi u vzorku
s koncentraci 0,6 hm. %. V texturnim profilu byly vysledky testovani aplikace MSG neprti-
kazné a mirné nariisty hodnot tvrdosti souvisely spise s délkou skladovani vzorkl. Vysledky
méfeni kohezivnosti gumovitosti nevykazovaly zddnou zietelnou souvislost s aplikaci glu-

tamanu. Trend hodnot pH byl také zatizen spiSe dobou uskladnéni.

Zavérem lze tedy fici, Ze mirné pfidani glutamanu sodného vrozmezi 0,3 hm. %
az 0,6 hm. % kladné ptisobi na chut’ i viini tepeln€ opracovanych masnych vyrobkt. Takto
posilend chut’ mize zlepSit pozitivni pfijeti i méné chutnych potravin nebo potravin s men-
Sim obsahem chloridu sodného a pfispét tak k celkovému zlepsSeni naSeho stravovani. V na-
sledujicich letech pak snad jesté 1épe pochopime vnimani chuti MSG a umami a dalsi po-

znatky o jejich vyznamu ndm pomohou vylepsit zaklady naseho stravovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

hm. % hmotnostni procento
MSG monosodium glutamat
IMP disodium 5’-inosinat
GMP guanosinmonofosfat
Lys lysin

Gly glycin

Asp kyselina asparagova
Glu kyselina glutamova
Ser serin

Leu leucin

Ala alanin

mGluR4 chutovy receptor L-glutamat

RNA kyselina ribonukleova

ADI pfijatelny denni piijem

LD letalni davka

FDA Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv

JECFA Spole¢ny vybor odbornikit FAO/WHO pro potravinaiské ptidatné latky

FAO Svétova organizace pro vyzivu a zemedélstvi

WHO Svétova zdravotnickd organizace

SCF Védecky vybor Evropské komise pro potraviny Evropského spolecenstvi
FASEB Federace americkych spolec¢nosti pro experimentalni biologii

TPA analyza texturniho profilu

™™V trvanlivé masné vyrobky

SMODCH smérodatnd odchylka
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Ptiloha II: Tabulky k hodnoceni senzorickych deskriptori

Tabulka €. 2 — Primérné hodnoty pro senzorické hodnoceni barvy

LSD test; variable barva (data pro senzoriku) Homogenous Groups, alpha = ,05000 Error:
Between MS = 1,3198, df = 220,00
vzorek barva 1 2
Cell
No. Mean
4 7298 3177778 el
5 7412 3,533333 il il
1 1011 3,577778 il il
2 2530 3,733333 il
3 3866 3,933333 il

Tabulka €. 3 — Medianové hodnoty pro senzorické hodnoceni barvy

Median Test, Overall Median = 4,00000; barva (data pro senzoriku) Independent

D dent: (grouping) variable: vzorek Chi-Square = 9,129332 df =4 p = ,0579

et 1011 2530 3866 7298

<= Median:

observed 35 32 28 40
expected 33,8 33,8 33,8 33,8
obs.-exp. 1,2 -1,8 -5,8 6,2

> Median:

observed 10 13 17 5
expected 11,2 11,2 11,2 11,2
obs.-exp. -1,2 1,8 5,8 -6,2
Total: ob-

served 45 45 45 45

Tabulka ¢. 4 — Praimérné hodnoty pro senzorické hodnoceni viiné

LSD test; variable viiné (data pro senzoriku) Homogenous Groups, alpha
Between MS = 1,3891, df = 220,00

=,05000 Error:

vzorek vliné 1 2 3
Cell
No. Mean
4 7298 2,933333 iy
5 7412 3,377778 il il
3 3866 3,444444 Tk
1 1011 3,466667 el ool
2 2530 3,955556 Tk




Tabulka ¢. 5 — Medianové hodnoty pro senzorické hodnoceni viing

Dependent:

Median Test, Overall Median = 3,00000; viné (data pro senzoriku) Independent
(grouping) variable: vzorek Chi-Square = 11,69016 df =4 p = ,0198

viing 1011 2530 3866 HitH HitH Total

<= Median:

observed 24 16 22 32 24 118
expected 23,6 23,6 23,6 24 24
obs.-exp. 0,4 -7,6 -1,6 8,4 0,4

> Median:

observed 21 29 23 13 21 107
expected 214 21,4 21,4 21 21
obs.-exp. -0,4 7,6 1,6 -8 -0

Total: obser-
ved 45 45 45 45 45 225

Tabulka €. 6 — Primérné hodnoty pro senzorické hodnoceni konzistence

LSD test; variable konzistence (data pro senzoriku) Homogenous Groups, alpha =
,05000 Error: Between MS = 1,2859, df = 220,00
vzorek Konzistence 1 2
Cell
No. Mean
1 1011 2,888889 el
2 2530 3,088889 e
4 7298 3,333333 e e
5 7412 3,333333 el el
3 3866 3,733333 i
Tabulka ¢. 7 — Medianové hodnoty pro senzorické hodnoceni konzistence
Median Test, Overall Median = 3,00000; konzistence (data pro senzoriku) Inde-
Dependent: pendent (grouping) variable: vzorek Chi-Square = 10,59377 df =4 p =,0315
konzistence 1011 2530 3866 H# 7412
<= Median:
observed 30 27 16 27 27
expected 25,4 25,4 25,4 25 25,4
obs.-exp. 4.6 1,6 -94 1,6 1,6
> Median: ob-
served 15 18 29 18 18
expected 19,6 19,6 19,6 20 19,6
obs.-exp. -4.6 -1,6 9,4 -2 -1,6
Total: obser-
ved 45 45 45 45 45




Tabulka ¢. 8 — Praimérné hodnoty pro senzorické hodnoceni chuti

LSD test; variable chut (data pro senzoriku) Homogenous Groups, alpha =,05000 Error:
Between MS = 1,3954, df = 220,00

vzorek chut 1

Cell

No. Mean
1 1011 3,066667 il
4 7298 3,244444 il
5 7412 3,244444 ek
3 3866 3,355556 bl
2 2530 3,511111 e

Tabulka ¢. 9 — Medianové hodnoty pro senzorické hodnoceni chuti

Median Test, Overall Median = 3,00000; chut (data pro senzoriku) Independent
D dent: (grouping) variable: vzorek Chi-Square = 8,831909 df = 4 p = ,0654
o en 1011 2530 3866 7298
<= Median:
observed 27 19 17 27
expected 23,4 23,4 23,4 23,4
obs.-exp. 3,6 -4.4 -6,4 3,6
> Median: ob-
served 18 26 28 18
expected 21,6 21,6 21,6 21,6
obs.-exp. -3,6 4.4 6,4 -3,6
Total: obser-
ved 45 45 45 45

Tabulka ¢. 10 — Primérné hodnoty pro senzorické hodnoceni celkového dojmu

LSD test; variable celk.dojem (data pro senzoriku) Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = 1,3075, df = 220,00
vzorek celk.dojem 1 2
Cell
No. Mean
4 7298 3,022222 e
5 7412 3,022222 e
1 1011 3,222222 il e
2 2530 3,555556 i
3 3866 3,6 o




Tabulka ¢. 11 — Medianové hodnoceni pro senzorické hodnoceni celkového dojmu

Median Test, Overall Median = 3,00000; celk.dojem (data pro senzoriku) Inde-
Dependent: pendent (grouping) variable: vzorek Chi-Square = 11,97691 df =4 p = ,0175
celk.dojem ' 1011 2530 3866 it 7412
<= Median:
observed 28 20 18 30 30
expected 25,2 25,2 25,2 25 25,2
obs.-exp. 2,8 -5,2 -7,2 4.8 4.8
> Median: ob-
served 17 25 27 15 15
expected 19,8 19,8 19,8 20 19,8
obs.-exp. -2,8 5,2 7,2 -5 -4,8
Total: obser-
ved 45 45 45 45 45




Ptiloha III: Tabulky k hodnoceni texturnich vlastnosti a pH

Tabulka ¢. 12 — Hodnoceni tvrdosti

Glutaman koncentrace Tvrdost [N]
[%] Pramér SMODCH
1 0,0 126,7126 11,1697
1 0,3 136,1181 7,4461
| 0,6 133,4091 9,4685
10,9 151,8366 13,6462
| 1,2 155,8514 7,0620
Il_0,0 125,8660 8,8862
I1_0,3 125,7965 6,5123
Il_0,6 133,5713 9,6012
10,9 137,0839 8,2908
1,2 146,5598 14,9476
11_0,0 155,6248 9,8267
I_0,3 146,1495 10,2998
I1_0,6 160,4461 12,3645
I1_0,9 140,5351 4,1168
l_1,2 148,7611 9,1150
Tabulka ¢. 13 — Hodnoceni soudrZnosti
Glutaman koncentrace SoudrZnost
[%] Pramér SMODCH
0,0 0,5761 0,0554
| 0,3 0,5790 0,1898
| 0,6 0,5922 0,0789
10,9 0,6037 0,0407
1,2 0,5854 0,1364
11_0,0 0,8833 0,7231
I1_0,3 0,8062 0,4170
I_0,6 1,0955 0,7189
11_0,9 0,5953 0,0491
1,2 0,5488 0,1235
I1_0,0 0,5677 0,1034
I_0,3 0,5704 0,1441
I1_0,6 0,6184 0,1467
11_0,9 0,7321 0,1884
I_1,2 0,6819 0,0603




Tabulka €. 14 - Hodnoceni gumovitosti

Glutaman koncentrace Gumovitost
[%] Primér SMODCH
_0,0 73,0028 0,6190
0,3 78,8180 1,4136
I_0,6 79,0058 0,7473
_0,9 91,6618 0,5552
1,2 91,2279 0,9632
11_0,0 111,1812 6,4259
11_0,3 101,4164 2,7159
[1_0,6 146,3312 6,9026
11_0,9 81,6018 0,4072
I_1,2 80,4267 1,8462
I1_0,0 88,3544 1,0161
I_0,3 83,3675 1,4845
I1_0,6 99,2202 1,8134
I1_0,9 102,8803 0,7755
I_1,2 101,4366 0,5500
Tabulka €. 15 — Hodnoceni pH
Glutaman koncentrace pH
[%] Pramér SMODCH
1_0,0 6,0575 0,0748
0,3 6,1750 0,0293
I_0,6 6,1850 0,0233
_0,9 6,1625 0,0255
1,2 6,1763 0,0453
11_0,0 5,9038 0,0621
11_0,3 5,8638 0,0843
11_0,6 5,8850 0,1283
11_0,9 5,9688 0,0603
_1,2 5,9600 0,0288
I1_0,0 5,9913 0,0624
I_0,3 6,0050 0,0510
I1_0,6 5,9813 0,0164
11_0,9 5,9263 0,1651
In_1,2 6,0100 0,0151




