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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zjistit zavislost vybranych texturnich a reologickych vlastnosti kufeci
Sunky na koncentraci aplikovaného karagenanu a furcellaranu béhem 336h doby skladovani.
Texturni vlastnosti testovanych vzorkti byly ovlivnény typem a koncentraci aplikovaného
hydrokoloidu a dobou skladovani. Vysledky ziskané analyzou texturniho profilu a Warner-
Bratzlerova smykového testu byly analogické t€m, které byly ziskany reologickou analyzou.
Déle vzorky piipravené s K a FRC1 v koncentraci 1 % (w/w) predstavovaly vyssi hodnoty
tvrdosti. Analyza ve vSech testovanych frekvencich (pomér G > G"") ukazala pro vSechny

vzorky pevné chovani latky.

Klicova slova: kufeci Sunka, kappa karagenan, furcellaran, profilova texturni analyza,

Warner-Bratzlertv test, reologie

ABSTRACT

The goal of this study was to investigate the dependence of selected textural and rheological
properties of chicken ham on the concentration of applied carrageenan and furcellaran during
a 336 hour storage period. The textural properties of the tested samples were affected by the
type and concentration of applied hydrocolloid and the storage duration. The results obtained
by analyzing the texture profile and the Warner-Bratzler's shear force test were analogous to
those obtained by rheological analysis. Furthermore, the samples prepared with K and FRC1
at a concentration of 1 % resulted in higher values of hardness. Among all of the tested
frequencies (with the ratio of G' > G"), the analysis showed a solid-like behaviour in all of

the samples.

Keywords: chicken ham, kappa carrageenan, furcellaran, profile textural analysis,

Warner-Bratzler's test, theology



Na tomto misté bych rdda podékovala MVDr. Zdeiiku Polaskovi za odborné vedeni prace,
vstiicny pristup a trpélivost. Déle Ing. et Ing. Ludmile Zalesakové za jeji ¢as a pomoc
v laboratofi a rovnéz Ustavu technologie potravin na Univerzité Tomase Bati ve Zling za
umoznéni tohoto vyzkumu. V neposledni fadé bych chtéla pod¢kovat roding, a to prevazné
mému bratrovi Mgr. et Mgr. Danielu Lyckovi, ptatelim a kolegim za jejich podporu

a trpélivost.

ProhlaSuji, ze odevzdand verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

UVOD .acooenrecrsennesnessnsessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 8
I  TEORETICKA CAST ..cucurerreersenreneensensessssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasss 9
1  OBECNA CHARAKTERISTIKA SUNEK.......cceeceeureurerrsensessessssessassasssasassssnss 10
1.1 HISTORIE ...ttt e ettt e e e e e e e et eeeeeeeennsenseneeas 11
L2 TYPY SUNEK iiiieuiieieeiiiieeeeeiiieeeeesireeeeesiaseeeeesssseeeeessssaeeeasnsssesesssseeesssssseseesnnes 12
1.3 FAKTORY OVLIVNUJICI KVALITATIVNI PARAMETRY SUNEK .......cccvcuviieeerirereennns 16
2 TECHNOLOGIE VYROBY SUNEK.......cceecseurerusrrsersesssessassassssessssssssssassasssssses 19
2.1 VYBER SUROVINY, PRIPRAVA LAKU A NASTRIKOVANI.............ooooooo 19
2.2 TENDERIZACE A TUMBLOVANI .....ccciiiiiiiiiiiie ettt eaaee e 23
2.3 FINALNI UPRAVY ..otiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e ettt e e et e e e eneaaaeeeessaaeeesnnnaeaeeenes 33
IT PRAKTICKA CASTuocuiurirrrennennesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
3 EXPERIMENTALNI CAST..ucieirrerrireernensennesussnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 37
3.1 METODIKA EXPERIMENTU.....ceiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e 37
4 VYSLEDKY A DISKUZE .....coveeeeeererererererensnsesesesesesesesssssssssssssesssesssssesssssess 44
4.1 CHEMICKA ANALYZA. ... eiteitieeeeieeeieeeeeiteeeeitteeetteeenteeesnteeeanseeeannneeennseeesnseeennnes 44
4.2 TEXTURNI PROFILOVA ANALYZA.....cciiiiiieiiiieeiiieeeeiteeeieeeeieeeeeaeeenneeennneesenneeas 46
4.3 WARNER-BRATZLERUV TEST ...ccuttieiuiiiesiieeeiieeeniteeesieeeseeeesseeesnneesnnneeesnseeanns 52
4.4 REOLOGICKA ANALYZA ....uviiiiiiieesiieesteeesieeesnnteeesnseeesnseeesnseeessseesnsseesnsseesnnseens 57
ZAVER .ocevereereessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 65
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ccoeurerrerrnenssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 66
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .......oouoruererrcrcrenencsesesesesesssscsens 85
SEZNAM OBRAZKU .....ccueerrerrrrrsresressessssssssssssssssssssesssssessesssssessassassassssssssasssssssssssees 86

SEZNAM TABULEK ....uuuiiiiiiiiiiniinniienisnneeenssssnneessssssseessssssseessssssssssssssssssssssssssssssssane 88



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOD

Mezi skupiny masnych vyrobku jejichz produkce neklesa, patii Sunky a Sunkové vyrobky.
Jejich obliba je déna diky spojitosti se zdravym Zzivotnim stylem, a to na jedné strané
z divodu nizkého obsahu tuku a na strané druhé vyssim obsahem bilkovin. I proto jsou
pozadavky na slozeni a kvalitu Sunek stale vyssi. Vyrobci Sunek a Sunkovych produkta tak
musi své receptury upravovat, pficemz tesi hlavné faktory, kterymi jsou stdle rostouci
popularita zdravéjsi stravy, medidlniho marketingu ohledné sloZeni vyrobku a taktéz i kupni
cena hotového produktu. Obchodni fetézce a zaroven i zédkaznici vyZaduji obecné masné
vyrobky, kam patfi prav€é i1 Sunky sco moZnd nejvysSim obsahem masa, zarovei

s nejmen§im mnozstvim piidanych latek a v neposledni fad€ s co nejdelsi trvanlivosti.

Sunkové vyrobky jsou rozdélovany legislativou do ti jakostnich téid dle mnozZstvi &istych
svalovych bilkovin. Technologickym opracovanim suroviny a naslednym tepelnym
opracovanim dochézi k vyvoji zadoucich organoleptickych vlastnosti, mikrobiologické
kvalité 1 bezpecnosti vyrobku. Do masnych vyrobki s niz§im mnozstvim svalovych bilkovin
se pridavaji hydrokoloidy ziskané z motskych fas, které zlepsuji vaznost vody, texturu
vyrobku 1 jeho konzistenci. Jejich vlastnosti jsou dilezitym aspektem pro vyvoj chuti,
Stavnatosti a stabilit¢ pfi platkovani Sunkového produktu. Mezi nejcastéji vyuzivané
hydrokoloidy v masném primyslu jsou karagenany, a to predevsim kappa karagenan, jenz
tvofi ve struktufe masného vyrovku pevny gel. Nicméné¢, kromé karagenant lze pouzit

1 furcellaran, ktery se podoba svou strukturou vyse zminénému kappa karagenanu.

Podobnost obou hydrokoloidii vedla k myslence, Ze by oba studované materialy mohly
vykazovat podobné vlastnosti. Cilem této prace je vliv furcellaranu na texturni
a viskoelastické vlastnosti kufeci Sunky béhem 336h doby skladovéani pii (4 £ 2 °C).
Na rozdil od dobfe prozkoumaného karagenanu vliv furcellaranu v Sunkovych vyrobcich

nebyl dosud zaznamendn.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA SUNEK

Maso a masné vyrobky patii mezi zakladni slozky lidské vyzivy. Poskytuji konzumentovi
dobte dostupny zdroj bilkovin, ale i dalsi dulezité latky [1]. Podle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb.
o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich,
vejce a vyrobky z nich se pod pojmem ,,Sunka‘“ rozumi tepelné€ opracovany masny vyrobek,
ktery musi byt jednak oznacen tfidou jakosti, ale taktéZ musi spliiovat pozadavky této
vyhlasky. Je délena podle obsahu ¢istych svalovych bilkovin. Sunky celosvalové jsou u tfidy
nejvyssi jakosti a tfidy vybérové, u tfidy standardni 1ze pfi vyrobé€ pouZit zrnénou surovinu.
Sunka z vepfového masa je vyrobena z masa vepfové kyty nebo jen z vepiové kyty.
Je-li vyrobena z jiného nez veptfového masa, musi byt v ndzvu oznacena zivo¢iSnym druhem,
nebo Casti jate€ného téla, ze kterého pochdzi [2]. Kromé vepfového masa lze mimo jiné pii
vyrob€ Sunky pouZit i masa z jinych zvifat, jako je naptiklad maso hovézi, kriti ¢i kufeci

[3].

Driibezi tepelné opracované masné vyrobky se v poslednich letech tési velké oblibé [4].
Spotieba kufeciho masa se v mnoha zemich zvySila. Tento nartist souvisi se zdravéjSim
stravovanim, diky relativné levnym zdrojem bilkovin, ktery je idedln¢ vhodny pro rtzné
dietni pokrmy [4, 5, 6]. Restrukturovand kuteci Sunka patii mezi dribezi vyrobky vyrobené
z Cerstvych vykosténych, kize a Slach zbavenych kufecich prs. Ty jsou nastiiknuty
a masirovany s marinadou nebo solnym roztokem (vCetné vody, chloridu sodného,
vybraného typu fosfatu a cukru s moznou aplikaci rtznych hydrokoloid a dalSich
volitelnych slozek) po dobu nékolika hodin. Nasledné tepelné opracovani produkti vede
k vyvoji zadoucich organoleptickych vlastnosti, mikrobiologické kvalit¢ a bezpecnosti
vyrobku [7, 8]. Krom¢ toho je technika marinovéani tradi¢nim kulindfskym procesem

pouzivanym ke zlepSeni chuti a §tavnatosti dritbeziho masa.
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1.1 Historie

Masné vyrobky nebo konzervované zpracované maso ma dlouholetou tradici a samotna
vyroba sahd az do starovéku. Takovy typ produktu byl nalezen ve starych feckych,
v fimskych, a dokonce i v babylonskych skriptech. Rimské armady b&hem dobyvaéného
tazeni po Uizemi tehdy (nejenom) celého znamého stfedomoiského svéta byly z casti uspésné
1 diky znalostem o konzervovani masa (susend Sunka, fermentované klobasy). Prave to
umoznilo zasobovat fimské legie na velmi velké vzdalenosti, a tedy jisté ne nahodou vedla
fimska republika a nasledné fimské cisafstvi téméf do svého zaniku dobyvacnou politiku.
[9, 10]. Doklady o tom jsou mimo jiné¢ z dobovych zprav. Napiiklad Censor Catoén ve
druhém tisicileti pfed Kristem vypovida o ,,velice chutné konzervaci prasecich kyt, které se

v jeho dobé prosolovaly, ddle osousely a pak lehce potiraly olejem* [11].

Ale 1 fimsti nepratelé byli znali technologie konzervace masa. Ve stejné dob¢ jako vyse
uvedeny Caton psal i ve svém dile ,,De re rustica* Marco Tezenzio Verrona, ve kterém mluvi
o Galech (tedy Keltech) jako o nejvyznamnéjSich odbornicich na zpracovani a konzervaci
vepfového masa [11]. Keltové v tzv. dobé Zelezné se usidlili i na tzemi soucasné Ceské
republiky (naptiklad Obi{ hrad na Sumavé) a je tedy mozné fici, Ze dana technologie mé

v naSem staté az tisiciletou historii [12].

A ackoliv jde spiSe o pouhou povést, tak tdajné po vitézné bitvé na biezich Trebbie
v roce 217 pied Kristem vojeviidce starovékého Kartaga Hannibal Barkas vstoupil do mésta
Parmy na Apeninském poloostrové, kde byl oslavovan jako osvoboditel. V souvislosti se
studovanym tématem je spiSe zajimavé, ze pfi této piilezitosti mél byt usporadan banket.
(A to navic v zimnim obdobi, a jesté po povaleéném rabovani ustupujicich legii Rimské
republiky, coz doklada, ze opravdu ptlijde spise o legendu nez o redlnou historickou udalost.)
Tehdy méli vesnicané vytahnout ze svych tajnych skrysi sudy s vepfovym nasolenym
masem, nacez kartaginsky vojeviidce pry velice ocenil tuto vomnavou potravinu.
A nepochybné pravé tato povést dala vzniknout svétoznamé parmské Sunce (Prosciutto

di Parma) [11].

V severni a ve stfedni Evropé byla ,,masita zvirata* zabita pted zimou. Najednou dostupné
maso ve velkém mnoZstvi nebylo mozné najednou poziit, tudiz zbyvajici ¢ast musela byt
zpracovana pro uchovani pro pozdéjsi dobu [9]. Neslo pochopitelné pouze o starovéké
a sttedovéké obdobi. Tato tradice saha hlavné na vesnici pfinejmensim aZz do konce druhé

svétové valky 1945. Ale 1 pozdéji je mozné objevit riizné zminky ¢i z vypravéni pamétnikl
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o takovém zptisobu hospodateni a konzervaci masa. Napiiklad zndmé obrazky maliie Josefa
Lady jsou toho ditkazem. Mnohé se zménilo i diky modernizaci a elektrifikaci v prubéhu
minulého stoleti. Pivodni ledarny a chladné sklepy postupem doby nahradily soucasné

ledni¢ky a mrazaky [13].

Zpracovani masa na masné vyrobky byl obdobny zptisob konzervace jak zpracovani mléka
jako syr. Technologie uchovani pomoci poklesu vodni aktivity v kombinaci se snizenim pH
1ze povaZovat za nejstarsi technologie uchovy. Snizeni vodni aktivity bylo docileno solenim
a naslednym susenim nebo susenim. Historicky byly susené produkty suseny na vzduchu,
pokles vodni aktivity solenim pomoci roztoku chloridu sodného ponofenim nebo hrubym
otfenim povrchu masa krystaly soli. Bylo toho mélo zndmo o procesech kvasSeni, ponofeni

do solanky ¢i suSeni, a proto zpracovani masa bylo povazovano za uméni, femeslo [9].

V nasem stiedoevropském prostiedi, a tedy i na uzemi Cech, Moravy a Slezska patfila Sunka
mezi sortiment uzenych, eventualné tepeln¢ opracovanych mas. V souvislosti naptiklad
s historii Prazské Sunky (podrobnéji viz nize) je uvedeno, ze veptova kyta byvala zpravidla
vykosténa, rozdélena na nékolik Casti, nasolena, zalita lakem a dale ovafena a zauzena.
Ptipadn¢ obracené. Tedy nejprve zauzena a az poté ovarena. Jako prvni vyrobce, ktery
nechal prolezet veprovou kytu nevykosténou, byva k roku 1857 uvadén prazsky uzenatr pan
FrantiSek Zvétina. Zacatek 60. let predminulého stoleti byva spojovan jiz s vyrobou klasické

Prazské Sunky [11].

1.2 Typy Sunek

Sunka ma v kuchyni mnohostranné vyuziti, pficemz vzdy zaleZi na preferencich spotiebitele,
jeho chuti a zvyklim. Mezi dva nejrozsifenéj$i druhy Sunek zdsadné patii jednak Sunka
duSena, tak i Sunka syrova. Ta se v trznich sitich objevuje jako uzena nebo suSend na
vzduchu. VyuZivani metod uzeni a suSeni je ovlivnéno klimatickymi podminkami urcitych

regiond [3].

Existuje mnoho typi suSenych Sunek. Mezi nejznamé;jsi susené Sunky patii Spanélské Iberian
a Serrano Sunka, italské Parma a San Daniele Sunky i francouzskd Sunka Bayonne. Ty se
vétSinou konzumuji syrové bez dalSiho tepelného opracovani nebo uzeni. Ostatné existuji
i zauzené suSené Sunky, které jsou tepelné opracovany pied konzumaci. Timto stylem

piipravy se t€si naptiklad zemé U. S. a v Némecku [14].
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Tepelné opracované Sunky

Tepelné opracovana, vykosténa Sunka, pochézejici ze zadnich nohou vepit,
je technologickym procesem vytvarovana a zcela tepeln¢ opracovana v paie nebo ve varu
[15, 16]. Aby vznikl chutny vyrobek s atraktivnim vzhledem, musi se pfed tepelnym
opracovanim nalozit [3]. Proces tepelného opracovani, ktery se dd povazovat za druh
pasterizace, je pouzivan tak, aby teplota dosazena v jadie vyrobku odpovidala 70 °C po dobu
10 minut. Ve skutecnosti se skutecna teplota ve stfedu Sunky muze liSit a mize byt mezi
68—72 °C. Existuji tii razné typy postupl tepelného opracovani, které¢ lze aplikovat.
V minulosti byl vyuzivan proces vytapéni pti konstantni teploté. Dnes se jiz tento zptisob
nevyuziva. Nasledujici, dnes vyuzivané, dva zplsoby jsou bud zahtivani, dokud neni
dosazeno pevné teploty uvniti Sunky (obvykle kolem 68 °C) nebo postupné zahtivani, kdy
v kazdém kroku se teplota zvySuje o méné nez 25-30 °C [15]. Pti vafeni dochazi ke ztratam
(9-11 %), které jsou vSak zanedbatelné [17]. Po dokonCeni procesu musi byt produkt co
nejrychleji zchlazen na méné nez 5 °C ponoienim ¢i sprchovanim studenou vodou. Tento
produkt je rozSifen a konzumovan ve velké mife po celém svété. Napiiklad v Evropé,
v oblasti lahidkafstvi, je tento masny vyrobek vyuzivin az z 26 %. Hlavnimi
spotiebitelskymi staty jsou Francie, Spanélsko a Itilie. Produkty mohou obdrzet nazev
regionu, kde k vyrobé dochazi. Mezi vyznamné tepelné opracované Sunky radime italské
Prosciutto Cotto, francouzské Jambon de Bourgogne nebo francouzsky Jambon de Reims

[15].

Stavnaté, nartizovéla Sunka na kosti, pokryta tenkou vrstvou jemného tuku a nékdy i kize,
uzena do zlatova, ziskala poprvé popularitu v Praze a Drazd’anech pod nazvem Prazska
Sunka. V Karlovych Varech byl tento druh Sunky také nazyvan Sunka lazeiiska.
Nejznaméj$im producentem této Sunky v 19. stoleti byl Antonin Chmel. Jeho spole¢nost,
jako vyrobce a vyvozce Sunek na kosti, se stala svétoveé zndma. Piepravni hmotnost byvala
3-5 kg, dnes je to 10—-11 kg. Na prelomu 20. stoleti byla klasicka prazska Sunka vyrabéna
z kyt velkych Ceskych bilych prasat vybranych plemen a pozdéji z plemena piestického
cern¢ho prasete, které diky mramorovani svaloviny bylo chutnéjsi a §tavnatjsi. Vybrany
vepirovy dobytek musel byt pfed pordzkou dobie osvaleny s Zivou hmotnosti 60—70 kg.
Pozornost byla také vénovana posledni fazi vykrmu, kdy zelené krmivo nahradily krmné

smési (kukufice, je¢men, otruby, syrovatka a mléko) [18].

Spole¢nost Chmel si ziskala legendarni povést postavenou na kvalité. Pivodné byla tato

Sunka konzervovana hlubokym solenim a naslednym koufenim do zlatého odstinu
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s aspikovou glazurou na povrchu. Pro svét prazska Sunka byla synonymem pro nejkvalitné;jsi
masny vyrobek. Tento produkt tradiéné¢ vyrobeny dle prazského typu se dnes nachézi

naptiklad v Italii, baleny do smrstovacich folii [18].

Uzené Sunky

Uzend jidla méla v lidské stravé dilezitou ekonomickou 1 historickou roli a na modernich
trzich jsou stale vyhledavana a konzumovana. Koufeni potravin je také jedna z nejstarSich
technologickych procesti tichovy potravin. Ochranny ucinek koute byl pravdépodobné
objeven pii ochrané jidla pied psy v diisledku zavéseni jidla nad ohném. Prvni diikaz o tomto
technologickém procesu se datuje do doby kamenné pred 90 000 lety pied Kristem, jelikoz
archeologové v roce 2007 naSli nejstarS§i udirnu ve Zwierzyniec, nedaleko Krakova,
v Polsku. V soucasné dobé se uzeni ve vyspélych zemich vyuzivd zejména kvuli jeho
organoleptickému profilu, ktery udéluje potraving lepsi chut’, barvu 1 viini. Uzen4 jidla maji
obrovsky ekonomicky rozkvét. Ve Spojenych statech uzené vyrobky ¢ini 30 % ze vSech
masnych vyrobki, zatimco v evropskych zemich, jako je Némecko, €ini az 60 %. Nejvétsi
podet druhti uzeného masa, uzenin a Sunek se produkuje pfevazné v Némecku, Spanélsku,

Portugalsku a Italii [19].

Zpusoby uzeni jsou klasifikovany do dvou hlavnich skupin, a to je pfimé a neptimé kouieni
[19]. Beéhem technologického procesu zasadné ovlivituje vzniklé rozdily mezi jednotlivymi
druhy uzenych Sunek piidané kotfeni, doba uzeni, teplota koufe i druh pouzitého dieva [3].
Béhem piimého koufeni je kouf vytvaren ve stejné komoie, kde se nachdzi samotné maso.
Tato metoda je dale délena podle teploty daného koute a nejvice je vyuzivana pfi tradi¢nich
technikach uzeni. Nepiimé uzeni zahrnuje fadu novych metod, které pomahaji snizovat
kontaminaci polycyklickych aromatickych uhlovodiki v masnych vyrobcich. Radime sem
napiiklad uzeni produkovanym generatorem tieni, vyrobu tekutého koute ¢i elektrostatické

uzeni [19].

Mezi klasiky uzenych Sunek patii kuptikladu Sunka Svarcvaldska, typicka svoji tmavou
barvou na povrchu i1 uvnitf masa, a vestfalska vyznacujici se tmavé Cervenou barvou masa
se zazloutlym povrchem [3]. Uzena specialita s vynikajici chuti lisici se od ostatnich
slavnych Sunek a Sunek jiZznich statd je chorvatska uzend a suSend Sunka (prosciutto)
z Dalmadcie. I kdyZ se prosciutto konzumuje pievazné syrové, je mozné ho podavat jako

smazenou ¢i tepeln¢ opracovanou Sunku. Tradi¢ni dalmatské prosciutto je vyrobené solenim,
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lisovanim, zakoufenim a ndslednym suchym vytvrzovanim 12-24 mésict bez jakychkoliv

ptisad, jako jsou naptiklad dusitany ¢i kyselina askorbova [20].

Susené Sunky

Susend Sunka za sucha je aromaticky produkt, ktery se vyrdbi po cela staleti nejen ve
sttedomotskych oblasti, ale také v Ciné a dal§ich oblastech. Tyto masné vyrobky byly a stale
jsou dulezité pro rozvoj mistni ekonomiky, kultury, dédictvi a tradice. Zakladni zpracovani
je jednoduché a je zaloZeno na soleni, suSeni a zrani, kde produkt vyviji intenzivni
a charakteristickou chut. Mezi typické evropské susené Sunky fadime Spanélsky Jamon
Ibérico a Jamon Serrano, francouzsky Jambon de Bayonne, italské Prosciutto di Parma,
Prosciutto San Daniele a Prosciutto Toscano ¢i belgicky Jambon d’Ardenne. VétSina Sunek
je chranéna certifikacemi, jako je oznaceni chranéného piivodu a chranéné zemépisné

oznaceni [15].

Sunky jsou povazovany za susené, jakmile dosidhnou 32—34% tibytku hmotnosti a tak mohou
byt dany do trzni sité nebo dany k dalSimu zrani pro dalsi vyvoj chuti. V pfipad¢, ze Sunky
jsou podrobeny dalSimu procesu zrani, pokryvaji se sddlem, aby se zabranilo nezadoucimu
nadmérnému vysychani. Zrani pokracuje pti mirnych teplotach (10-15 °C), po dobu 18, 24
nebo dokonce az 36 mésicti [15]. Sunka su$ena za sucha je jednim z nejreprezentativngjsich
typickych masnych produktt v Italii. Sunky Parma, San Daniele a Toscano se vyskytuji
v partnerstvi se znamkou Chranéné oznaceni ptivodu (CHOP) [21, 22]. Aby si spoleCenstvi
udrZeli znamku CHOP, jsou pifesné stanovené specifikace, které¢ definuji surovy produkt,
vlastnosti procesu, misto ptivodu i nékteré fyzikalné-chemické a smyslové parametry
finalnich Sunek, jako je naptiklad zraci faze. Ta odpovidd minimalné 12 mésicii pro Sunky
Toscano a Parma a 13 mésic pro Sunku San Daniele [21, 22]. Podle kritérii CHOP se
kone¢né produkty lisi obsahem chloridu sodného. LiSit se mlize v rozmezi 4,5-4,9 %
az 6,4-6,9 % pro Sunky Parma a San Daniele. Maximalni hodnota pro Sunku Toscano byla
stanovena na hodnotu 8,3 % [21]. Pro vyrobu se spotiebuje vice nez 9 miliont prasec¢ich kyt
pro parmskou Sunku, nasledné pro Sunku San Daniele pfes 2,5 milionu a toskdnskou Sunku

téméf 300 tisic [21].
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1.3 Faktory ovliviiujici kvalitativni parametry Sunek

vvvvvv

kone¢ného produktu [23]. Kvalita vybraného masa zavisi na tad¢ intravitalnich vlivi
pusobicich na zvife béhem jeho Zivota. Na produkci a jakost masa ma vliv zivo¢isny druh

zvitete, plemeno, pohlavi, vék, zplisob vyzivy, podminky pfi pteprave, stres aj. [24].

Kvalita masa je ovlivnéna charakterem svalovych vldken, jejich poftem a sloZenim,
struktura a funkce svalovych vldken metabolickym rozdilem ¢ervenych a bilych vlaken [25].
Cervena vldkna umisténa centralné maji tzky pramér. Jsou bohaté na myoglobin
a prizpisobené aerobnimu (oxida¢nimu) metabolizmu. Pracuji na principu Krebsova cyklu
a slouzi k vytrvalé, avSak pomalejs$i reakci. Bila vldkna umisténa periferné, maji v&tsi primér
nez vladkna Cervena. Jsou pfizplisobena anaerobnimu (glykolytickému) metabolizmu. Jelikoz
je anaerobni glykolyza pohotovy, avSak energeticky nevyhodny zdroj energie, jsou bila
vlakna ur¢ena k bleskové reakci po kratkou dobu. Na rozdil od €ervenych vladken se rychle
vycerpavaji, a proto nemohou pracovat dlouhodob¢ [26, 27]. Bilkoviny bilého svalu obecné
ukazuji lepSi gelovaci vlastnosti nez bilkoviny cerveného svalu. Rozpustnost
myofibrildrnich proteina se 1i§i také s hodnotou pH. Pfi zvySeni pH z hodnot 5,5 na 6,0

vykazuji lepsi extrahovatelnost bila vlakna nez vlakna ¢ervena [28].

2414

Mezi veprova masa ,nizsi“ kvality, jenz se vyznaCuji Spatnymi technologickymi
vlastnostmi, je PSE (pale, soft, exudative; bledé¢, m¢kké, vodnaté) maso [24, 29]. Tato
myopatie pii vyrobé masnych vyrobkl zplisobuje fadu problémul. Pievazné se jedna
o svétlou barvu, Spatnou emulgacni schopnost bilkovin, nizkou schopnost masa vazat vodu,
niz8i vytéznost, Spatnou soudrznost a drobivou texturu koneéného vyrobku. Ve findlnim
produktu mize kromé svétlé barvy a nizké vytéZznosti vzhledové pfipominat tepelné
neopracovany masny vyrobek, a to diky houbovité a mékké textufe zplisobené denaturaci

svalovych bilkovin [29].

Pondvadz v poslednich letech v Ceské republice klesd produkce vepfového masa,
zpracovatelé Sunkovych vyrobki dovazeji levnéjsi vepfové maso ze zahrani¢i nebo pozvolna
pfechéazeji na vyrobu z jiného ZivociSného druhu, jakou je naptiklad ekonomicky vyhodné;si
maso dribezi. Dovoz levnéjs§iho masa ze zahrani¢i nese s sebou vyssi riziko spojené
s variabilitou kvality vepfovych mas. Dle literatury nejvice postizeny s odchylkami kvality
na vyrobu Sunek je svalovina kyty (musculus semitendinosus) a svalovina plece (musculus

adductor a musculus triceps brachii) [29].
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Na rozdil od masa vepfového nemaji myopatie typu PSE v mase dribezim tak vyznamny
vliv na kvalitu masnych vyrobki. Autofi Owens a kol. a Wheeler a kol. popisuji vyskyt PSE
v kriutim a kufecim mase, kde maso postizenych zvifat vypadalo bledé¢ a bylo
charakterizovano rychlym poklesem hodnot pH ihned po porazce. Podobnost genetického
stavu (vySetfovanim frekvence vyskytu PSE u hejna brojleri v Severni Americe) byla
prokazana podobné jako je tomu u prasat. Nicméné¢, reakce driibeze na anesteticky halotan,

a s nim spojeny vyskyt PSE, nebyla tak masivni, jak byla vypozorovana u veptového [30].

Spotieba dribezich produktl, at uz ze zdravotnich nebo ekonomickych diivodd, roste.
Dribezi vyrobky jsou zpracovavany z driibezich prs a stehennich ¢astich bud’ samostatné
nebo v jejich kombinaci. Ob¢ ¢asti vykazuji riizné fyzikalné-chemické vlastnosti béhem
technologického zpracovéani. Tyto rozdily jsou z velké ¢asti pfipisovany raznym funkcim
typt svalovych (tj. bilych a ¢ervenych) vlédken, a proto se na vyrobu dribezich produkti,

jako je naptiklad Sunka, vyuzivé ptfevazné maso z prsni casti [28].

V soucasnosti je snaha zpracovatelti masa detekovat (pH, barva, textura, elektricka vodivost
aj.) a odhalit tuto vadu jeSt¢ pied zpracovanim, aby se snizil ekonomicky dopad
na producenty [29]. V kombinaci s technologickymi faktory a volbou nevhodné suroviny
nastava u duSenych Sunek vada textury, jenz je na prvni pohled na vyrobku pozorovatelna.
Zvysujici se tlak ze strany spotiebitelll na produkci kvalitnich potravin, masa 1 masnych
vyrobkil vede k neustdlému vyvoji, jenz vzdy nepfindsi pozitivni aspekty. Kuptikladu je to
Slechténi prasat k rychlejsSimu ristu a produkci vétsiho mnozstvi libové svaloviny na ukor
tukové tkané. Ackoliv je snaha vyrobct potravinarskych podniki neustdle inovovat své
produkty, tyto aspekty mohou zpisobovat vyskyt kvalitativnich odchylek, jenz maji vliv
na findlni jakost vyrobku. A jelikoz jsou Sunky pfipravovany z anatomickych celistvych
svalil (v pfipadé Sunky nevyssi jakosti a vyberoveé ze svaloviny celych §alii a z hrubé mélnéné
svaloviny kyt u Sunky standardni) je eliminace kvalitativnich odchylek problemati¢té;si, nez

tomu byva v pfipadé¢ mélnénych masnych vyrobki [29].

V Sunkovych vyrobcich se uvedené vlastnosti oznacuji jako zony se zménénou strukturou
masa. Ty lze v pfipad€ nesplnéni technologickych pozadavkl makroskopicky identifikovat.
Kromé toho se v ndkrojich uvnitt duSené Sunky jevi jako mékké, n€kdy vodnaté, jindy
naopak jako suché oblasti. Pro platkovani vyrobku se tak stdvaji nevhodné z divodu nizké

soudrznosti, vlnité a rozruSené struktury svalovych vlaken [29].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Kvalita Sunkovych vyrobkil je vdzana na faktory, jako je vhodné pouzita surovina (maso),
slozeni laku, vyrobni technologie i tepelné opracovani. Snaha masného primyslu snizit
obsah masa a s tim spojenou cenu, ale zaroven zachovat charakteristické i legislativni
parametry vyrobkd vedou ke zvySenému davkovani riiznych ptidatnych latek, jako jsou

napiiklad fosfore¢nany, hydrokoloidy, Skroby aj. [29].

S vyuzitim téchto ptidatnych latek béhem technologického procesu se Sunkovy vyrobek déli
do tfi tiid jakosti charakteristickych podle obsahu ¢istych svalovych bilkovin. Vyhlaska
¢. 69/2016 Sb. dale uvadi smyslové pozadavky pro tento tepelné opracovany masny vyrobek.
Konzistence je pevna, soudrzna a jednotlivé platky Sunky se nerozdé€luji na jednotlivé svaly.
Sunkovy vyrobek je v nakroji typicky barvou pro dany druh masa a jednotlivé svaly jsou
spojeny rozpracovanou svalovinou. Viin¢ a chut’ je typicka pro Sunku, lehce sland, lahodna

a kiehka na skus [2, 31].
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2 TECHNOLOGIE VYROBY SUNEK

Proces vyroby celosvalovych tepelné opracovanych masnych vyrobki je systém slozeny
z n¢kolika na sebe navazujicich technicko-technologickych krokt. Soucasné technologie
umoznuji vyrobciim vyuzit rozsahly sortiment technickych zatizeni, diky nim je dosazeno
lepsich Gspor surovin, energie a také pracovnich sil. Tyto kroky vedou k dosazeni kvalitnich

masnych vyrobkil s prodlouzenou udrznosti, které jsou stale vice zddany trhem [32].

Celosvalové tepelné opracované masné vyrobky jsou charakterizovany tim, ze pii fezu
finalniho vyrobku je zachovana celistva anatomicka struktura ¢asti masa, ktera se jevi pro
spotiebitele jako atraktivni a vzbuzuje u né€j vétsi divéryhodnost. Tyto masné vyrobky
reprezentuji Siroky sortiment produktl na trhu, zndmych jednak v Evropé a Asii, ale takeé
1 v Americe. Pfednosti Sunkovych vyrobkt je skutecnost, Ze obsahuji malo tuku a daji se
vyrabét s redukovanym poétem piidatnych latek. V Ceské republice se na trhu vyskytuje
pomérné ustdleny zakladni sortiment téchto vyrobkl, kdy tradiénim piikladem Sunky
nejvyssi jakosti vyrobené z celé kyty, jak uz bylo zminéno, je plivodni Prazsk4 Sunka na

kosti. Cely technologicky postup je slozen z osmi krokii:
e Vybér suroviny a jeji Gprava,
e pfiprava laku a nastfikovani,
e tenderizace — zkiehCeni masa,
e tumblovani — masirovani,
e narazeni dila do oball a formovani,
e tepelné opracovani — pasterace,
e chlazeni, kondiciovani, vyjmuti z forem, platkovani a baleni,

e skladovani, znaceni, expedice, logistika [32].

2.1 Vybér suroviny, priprava laku a nastiikovani

Zakladni surovinou pii vyrobé celosvalovych tepelné opracovanych masnych vyrobki
je libova svalovina zbavend Slach, tuku a viditelnych pojivovych ¢asti. Pro vyrobu
Sunkovych vyrobkl se pouzivd maso z veprové kyty, a to pfevazné horni a spodni $al
[32, 33]. V Ceské republice se ke zhotovovani t&chto vyrobkii pouZiva surovina

z vychlazenych ¢asti jateCnych zvitat z doméaci produkce, ale Casto 1 importovana. O vybéru
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a nakupu masa rozhoduje soucasny ekonomicky stav na trhu. Z hlediska jakosti pti nakupu
suroviny existuji rizné metody kontroly. Mezi nejvyuzivanéjsi postupy patii méfeni pH
masa. Tento aspekt neni tak spolehlivy, nebot’ neni znaméa doba od porazky. Mezi
vodivosti. Je vSak jen tézko ptedstavitelné, ze by nékdo méftil a tfidil kazdy kus masa pfii
mnohatunovych vyrobach. Proto se ndkup suroviny omezuje na preventivni opatfeni
stanovené v systému HACCP a GMP. Pievazné se Ipi na dodrzovani Cast a teplot pfi
chladirenském skladovani suroviny a jednotlivych vyrobnich krocich a v neposledni fad¢

také na dodrzovani hygienickych zasad prace a sanitace bourdren [32].

vvvvvv

pozadavkd, a to pfevazné zdravotni nezavadnost. Pfiprava ldku zavisi na druhu produktu,
jenz je potieba vyrobit, od ¢ehoz se také odviji pouzité ptisady [32]. Kromé ptridatnych latek
a pitné vody lak obsahuje také dusitanovou solici smés. Dilezitym faktorem je dobra
homogenizace téchto latek, k ¢emu dobfe poslouzi vyrobnik laku [33]. Pfiprava
tzv. hladkého ldku pro vyrobu dusenych Sunek zavisi na legislativni kategorizaci, ktera
jev Ceské republice stanovena obsahem ¢istych svalovych bilkovin dle vyhlasky
¢. 69/2016 Sb. Prepocitanim mnozstvi ldku na pozadované procento Cistych svalovych

bilkovin v hotové Sunce, ziska se:

e 15% nastiik laku pro Sunku nejvyssi jakosti, kterd dle legislativnich pozadavkl

obsahuje minimalné 16 % cistych svalovych bilkovin,

e 40% nastrik laku pro Sunku vybérovou, kterd obsahuje miniméln¢ 13 % cistych

svalovych bilkovin,

e a 80% nastiik laku pro Sunku standardni, kterd obsahuje minimaln& 10 % Ccistych

svalovych bilkovin [32].

Pii vyrobé celosvalové tepelné opracovanych masnych vyrobkdt mnozstvi soli kolisd od
16-22 g na 1 kg vyrobku. V minulosti se vyrobky solily s vy§§im mnoZstvim soli, nezZ je
tomu dnes. Nyni se béZzné& soli Sunky vepiové na 1,8-1,9 % a dribezi na 1,6—1,8 %. Jak bude
zminéno dale, vys$$i slanost je konzumenty hodnocena negativné, avSak je dilezité
si uvédomit minimalni koncentraci pro aktivaci svalovych myofibrilarnich proteind, ktera
je 12 g chloridu sodného na 1 kg masa. Pti vyrobnim procesu se chlorid sodny aplikuje vzdy

spolu s fosfaty. Pripravuje-li se vyrobek s vyssi vytéznosti, tedy s vyS$im podilem laku,
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je zapotiebi pfidani dalSich aditiv [34]. V tabulce 1 jsou znazornény varianty jednotlivych

aditiv v ndvaznosti na procento laku pfi vyrobé dusenych Sunek.

Tabulka 1: Bézn¢ pouzivana aditiva pii vyrobé dusenych Sunek — ptevzato z [34]

% nastiiku Pouzita aditiva
10-30 fosfaty, sil
30-50 fosfaty, stl, karagenany
50-70 fosfaty, stl, karagenany, bilkoviny

70-100 fosfaty, sul, karagenany, bilkoviny, nativni nebo modifikovany Skrob

vvvvvv

STPP (tripolyfosfat sodny). Pfidanim soli (NaCl nebo KCl) k masu dojde ke zvySeni chuti
vyrobku, zvySeni retence vody, inhibici rustu Clostridium botulinum a pii vySSich
koncentracich mlZe slouZit 1 jako konzervant [7]. Fosfaty v masnych vyrobcich zastavaji
nékolik funkci, jakymi jsou naptiklad: uprava pH, zlepSeni texturnich a organoleptickych
vlastnosti, snizeni ztrat pii vafeni aj. [35, 36]. Krom¢ toho, mezi potravinové¢ aditiva, které
nahrazuji vySe zminéné fosfaty ve vyrobku, patii hydrokoloidy [7], pfi¢emz jejich aplikace
je zaméfena na zlepSeni vaznosti vody a textury masnych vyrobka. A také se vyuZzivaji

z diivodu zlepSeni vytéznosti, reologickych vlastnosti a ke snizeni naklada [8, 37-42].

Podstatna je také posloupnost, v jakém se aditivni latky ve vod€ rozpoustéji. Nejprve se
pridavaji ty ptisady, u kterych dochazi k lepSimu rozpusténi nez ty, u nichz dochazi k pouhé
disperzi v roztoku. Jako prvni se do vody piidavaji fosfaty, ponévadz vyzaduji pro své
rozpusténi velké mnozstvi volné vody. Rozpousténi trva priblizné 2—5 minut a cely proces
je za neustalého michéni. Hlavnim divodem, pro¢ se nesmi ptidavat chlorid sodny do vody
jako prvni je ten, Ze jedla stl na sebe vaze velké mnozstvi vody, které by pak nezbylo pro
rozpusténi fosfath. Jakmile jsou fosfaty v roztoku rozpusStény, smi se pridavat proteiny

a cukry, nésledné chlorid sodny a v neposledni fad¢ karagenany a Skroby [34].

Pro ptipravu laku, jak uvadi firma Metalquimia, se vyuZziva celistovy koloidni mlynek, ktery
se otaci rychlosti 3000 otacek za minutu. Mlynek je zaloZeny na systému stator-rotor, diky
némuz vznika uvnitt kapaliny axidlni a radidlni proudéni. Ten zpisobuje, Ze lehka aditiva
zUstavajici na povrchu jsou virem staZzeny a drceny na minimalni primér [32]. Takto
pfipraveny lak je nachystany pro aplikaci pomoci injekéniho zafizeni nebo prostym

zamasirovanim do nafezanych kouski masa [34].
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vvvvvv

musi dochazet ke stejnomérnému prosoleni celych svali dusitanovou soli, pfipadné jinymi
ingrediencemi, které startuji reakce tvorby -charakteristické rtuzové barvy, vazani
technologicky ptfidané vody a rozpousténi myofibrilarnich proteini [32, 33]. Pii
nedostate¢ném nastfiku ldku do masa dochéazi k nerovnomérnému probarveni a prosoleni,
které nasledné vede k prodlouzeni zraciho procesu o vice nez 10 hodin, a také k nizsi

vytéznosti takoveé Sarze [32].

Sytém je zalozen na principu aplikace urcitého mnozstvi davkovaného ldku pod stalym
tlakem ve formé spreje do masa. Podle typu injektoru a reologickych vlastnosti ldku je uvnitf
lakového okruhu dosahovéno konstantniho tlaku, a to obvykle mezi 6-10 kg/cm?
(1 kg/cm? je 0,098 MPa). Uspoiadani jehel (b&zné& 14 otvorti o priméru 0,6 mm) rozlozenych
do nékolika trrovnich vytvafi diky vysokému a konstantnimu tlaku sprejovy efekt laku. Ten
zarucuje, ze se do struktury masa dostanou mikrokapky takovym zplisobem, aby nedoslo
k poskozeni svalového vldkna. Jako piiklad mlze slouzit sprejovy multiinjektor se dvéma
nastfikovacimi hlavami, ktery disponuje 136 jehlami a 14 otvory na jehlu, ¢imz celkove
dosahuje 1904 nastiikovacich bodt. Tento typ injektoru je urcen k nésttiku celych kyt a pleci

s kosti 1 celosvalovych ¢asti bez kosti [32].

Uroveti nastikovani a pouZité slozky jsou charakteristické pro kazdy produkt a urduji jeji
kvalitu [43]. Dulezité je proto mit dobré nastfikovaci zafizeni, které zajisti stejnomérné
rozlozeni laku v nastiikované svalové partii bez mrtvych zon, vylouci potrhani svalti béhem
procesu nastiiku, zajisti sjednoceni barvy ve vyrobku, minimalni odchylku v nastiiku apod
[32]. Nejnovéjsi generace nastiikovacich zafizeni zahrnuje nejen filtraci ldku pomoci
zasobniku s rotacni filtracni jednotkou a kaskddou sit ¢i pasovou filtraci, ale také
1 proteinového filtru, jenz zachycuje nejmensi Castice. Tim je zajisténo predchdzeni ucpavani
jehel a s tim spojenych nakladd k ¢isténi, Gdrzbé, revizi apod. DalSim efektivnim feSenim je,
ma-li vyrobce druhy jehlovy most, kterym se nahradi pouzity. Ci§téni je tak provadéno mimo
vyrobni proces, coz je pohodIné jednak pro obsluhu, tak i pro naklady firmy, nebot’ dochazi

k minimalnim ¢asovym ztratam [33].
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2.2 Tenderizace a tumblovani

Vyrobni proces Sunck obsahuje krok, pfi kterém jsou svalové partie masa po nasoleni
mechanicky naméahany, ¢imz dochazi k vétsi vaznosti a udrzitelnosti laku ve vyrobku [44].
Nejdulezitéjsi ulohou tenderizace, jinymi slovy zkiehcovani masa, je aktivace svalovych
bilkovin a zvétSeni aktivni plochy masa, jenz zajist'uje vétsi vytéznost a soudrznost hotového
vyrobku. Timto procesem dochazi k mechanickému naruSeni svaloviny a pojivovych tkani
pomoci jehel, nozovych valcl apod [33]. Mezi osvédCené tenderizéry na ¢eském trhu patii
stroje od némecké spolecnosti HENNEKEN, které diky dvou pneumaticky pfitlacnych
nozovych valct se 130 nozi maso podélné€ nafezou, tim zvétsi jeho plochu a zkrati tak dobu
masirovani [33]. Provedeni velkého mnozstvi otvort ¢i fezli do svalovych partii ma ptiznivy
vliv na snizovani ztrat pfi tepelném opracovani a zabranuje se tak ,,podliti vyrobku*. Celkové
tento proces zlepSuje finalni vzhled. Dochazi také ke zlepSeni mezisvalové soudrznosti po
tepelném opracovani vlivem vys$§iho mnozstvi ,,svalového vypotku®, ¢imz dochazi

k viditelnému snizeni dutinek a bublin v Sunkovém vyrobku [45].

Pro zpracovani tuzsich druhit masa s vys$Sim obsahem kolagenu, kde je pozadovano pouziti
laku s redukovanym mnozstvim aditiv, se doporucuje tzv. predmasaz svalu. Zamérem
,haklepavani‘ je dosahnout natazeni, podrceni a odd€leni svalovych vlaken, kdy vysledkem

je zvlacnéni a lepsi schopnost absorbovat pripraveny lak svalovou hmotou [45].

Po tenderizaci nasleduje tumblovani, pfi kterém dochdzi pievazné k aktivaci svalovych
bilkovin a tim k vétsi vaznosti vody v dile. Dfive vyrobci Sunkovych vyrobki, uzenafi,
museli masirovat kusy masa ru¢né, coz bylo fyzicky narocné. Praci jim vSak usnadnil objev
tumbléra [44]. Pfi masirovacim procesu dochazi dale k rovnomérnému rozprostieni laku
v celém objemu dila, vybarvovani a zkiehceni masa [33]. K mechanickému namdéhani
dochéazi prostfednictvim valcovité konické nddoby pomoci navafenych plechovych
ptepazek. Diky pohyblim valce, otacejiciho se kolem své vlastni osy, dochdzi ke pfepadavani
masa z hornich pozic smérem dolll. Naplnéni masirek je mozné jen z jedné poloviny [44].
Cely proces probihd jednak 3 az 8 hodin v zavislosti na produktu, ale také pod vakuem pfti
teplotach 2-8 °C (z divodu tfeni, ¢imZ se vytvaii teplo a dochéazi tak k ohfivani dila)
[33, 44]. Proces masirovani zplisobuje zvySeni sorpce soln¢ho roztoku a extrakci proteint
do mezibunécnych prostor. Vzhledem k tomu, ze struktura masa se meéni s Casem
masirovani, texturni a reologické vlastnosti se s dalSim ¢asem snizuji. Ke zméné parametra
tak dochazi u textury (tvrdost, soudrznost, zZvykani), reologickych vlastnosti (elasticky

a viskozni modul) a strukturnich prvka Sunky, jako je napf. jeji prifez [46].
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Nicméné, z diivodu Setieni Casu se pro vyrobu dusenych Sunek vyuzivaji i tzv. michacky.
Systém pracuje na obdobném principu jako masirka. Michacky se vyuzivaji pro zpracovani
riznych druhd masa na vSechny kategorie Sunek, avSak nejsou vhodné pro masa s kosti.
Jeden z typt michacek se vyznacuji dvéma hiideli s pAdlovymi nozi orientovanymi od sebe.
Promichavani dila probiha ve form¢ hnéteni po dobu 40—60 minut. Jiné typy michacek jsou
opatieny naptiklad: paralelnimi padly, spiralovymi michadly, jedinou vodorovnou hiideli se
spiralovymi nebo padlovymi elementy, ¢i dvéma do sebe orientovanymi spirdlovymi hiideli

s vyprazdiiovaci klapkou [44].

Pomocné suroviny a pridatné ldtky

K vyrobé masnych vyrobkl, kromé libové svaloviny, jsou zapotiebi pouZzit i pomocné
suroviny a pridatné latky, které zajisti charakter vyrobku, jako je textura, barva, chut’, viing
¢i udrznost. Ty se ve vyrobcich vyskytuji jen v nezbytné nutném mnozstvi, kdy i¢elem neni
klamani spottebitele, ani falSovani potravin ¢i maskovani vad a nedostatkii. Provozovatel
potravindiského podniku musi béhem pouzivani pfidanych latek spliiovat technologické
pozadavky a legislativni predpisy. Diky masmédiim, at’ uz zdmerné nebo pouze z neznalosti
autorti, dochazi k riznym desinformacim tykajicich se vyrobkt a pouzitych pridatnych latek.
Dle evropské legislativy se tyto latky oznacuji E kodem, kdy jejich ucel, mnozstvi, Gi¢inky
1 slozeni jsou dobfe znamy a byly schvalené pro pouzivani pro dané¢ vyrobky [47].

v

Voda je nejhojnéjsi slozkou potravin a je dilezitd pro stabilitu vétSiny potravinarskych
vyrobki. Piispiva k chemické a fyzikalni stabilité potravin, ale také je kontrolnim faktorem
mikrobidlniho znehodnoceni [48]. Pro vyrobu tepelné opracovanych masnych vyrobkl se
doporucuje pitnd voda, zbavena tézkych kovi a dvojmocnych iontd vépniku, hoiciku
a zeleza. Pritomnost soli kovil v roztoku miize zptsobit rozloZeni antioxidanta v laku a tim

znehodnotit stabilitu barvy a sniZit vaznost masa [32, 49].

Masné zpracovani vyzaduje pouziti soli, a to z dlivodu, jako je naptiklad zachovéni barvy,
vytvareni dobrého chut'ového profilu, lepsi idrZnosti vyrobku a spravné Grovné rozpustnosti
bilkovin. Spotieba sodiku v poslednich letech vyrazné ptevySuje doporucené davkovani,
1 proto je snaha o jeho omezeni. Pfebytek sodiku ve stravé predurcuje rozvoj civiliza¢nich
chorob, jako je naptiklad hypertenze, kterd je pti¢inou mrtvice [50, 51, 52]. Vyrobci
masnych produktl proto v reakci na spottebitele hledaji rlizna technologicka feseni, ktera by

umoznila omezit obsah sodiku ve vyrobcich. Na jedné strané je snizeni obsahu soli velice
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zadouci, na strané druhé to zptisobuje obtize v oblasti technologickych procesii i skladovani.
Ptili§ nizka koncentrace soli ve vyrobcich zplsobuje zelenoSedé zbarveni na zékladé
biochemickych zmén svalové tkané. Nizky obsah soli také zkracuje dobu trvanlivosti
samotného produktu [50]. A rozsah, do jaké miry mlze byt sl omezena, zavisi na typu

produktu [35].

Jedla sil je dulezita pro tvorbu textury a chuti jednak z diivodu rozpusténi myofibrilarnich
bilkovin, které nasledné po tepelném opracovani vytvoii pevny gel zadrzujici vodu, ale také
kvili jeji slané chuti, kterou umociiuje sodny kation a chloridovy anion [53, 54]. Kromé
negativnich ucinki se ¢asto zapomind, ze chloridovy anion je dilezity iont krevni plazmy,
ktery je dilezity pro udrZzeni osmotického tlaku tekutin v téle [53, 55]. Jeden ze zplsobd, jak
omezit pfijem sodiku v masnych vyrobcich, je jeho nahrazenim jinou, avSak podobnou
latkou. Chlorid sodny byva nejCastéji bezpochybné nahrazovan chloridem draselnym
a mléénanem draselnym. Vyhodou chloridu draselného je bezesporu jeho mikrobicidni
ucinek 1 minimalni ovlivnéni technologickych vlastnosti, avSak se zvysujici se koncentraci
v dile dochazi k nezadoucim sladkym, hotkym a kovovym ptichutim. Z tohoto divodu se
chlorid sodny nahrazuje jen z 50 %. Néhrada jedlé soli za mlé¢nan draselny mutze byt také
vyhodny, a to z divodu zpomaleni oxidaci lipidii a ristu mikroorganismi. Ale mlé¢nan
draselny muize mit negativni ucinek na texturu ve smyslu snizeni soudrznosti a vyssi
mekkosti vyrobku. Pravé z téchto diivodii ndhrada za chlorid sodny ¢ini pouze z 30-50 %

[53].

V minulosti pfi vyrobnim procesu se vyuzival piidavek dusic¢nanti, zejména draselného
(ledek, sanitr, salnytr nebo E 252), jenz musel byt redukovan pomoci mikrobidlnich enzymii
na dusitan. Ke spravnému pribéhu bylo zapotiebi pfedsoleni masa a jeho zalezeni, aby

mohla zminéna mikrobialni redukce dusi¢nanu na dusitan probéhnout [47].

Pod pojmem ,,rychlostl* si Ize pfedstavit rychlou reakci ptimého pouziti dusitanu. Pouzivani
pifimého pfidavku dusitanu byvalo zpocatku spojovano s pfedavkovanim a naslednou
intoxikaci. Aby se tomuto jevu piedeSlo, zacala se vyuZivat smés dusitanu s chloridem
sodnym, ktery branil svou slanou chuti pfipadnému piedavkovani. Na ceském trhu
zastoupeni dusitanu sodného v DSS (dusitanova solici smés zndmé pod nazvem Praganda)
byva okolo 0,5-0,6 %, na némeckém trhu to je 0,4-0,5 % v NPS. Pfi béZném soleni, které
¢ini zhruba 100 mg/kg (pfiblizné 2 % solici smé&si) dojde u vétsi casti z této davky ke
zreagovani, tudiZz pro pfipadnou otravu by bylo za potiebi az tisickrat vyS$§i mnozstvi.

V povolenych koncentracich je dusitan zdravotné nezavadny a vyuziva se jednak jako
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stabilizator barvy, ale také i jako konzervant [47]. Svymi vlastnostmi napoméha k potlaceni
kliceni spor bakterie Clostridium botulinum produkujici botulotoxin, zndmy jako ,,klobasovy

jed“ [47, 55].

Jak jiz bylo uvedeno vyse, uplné vylouceni dusitani z receptury neni mozné, nebot’ bez néj
v dtsledku oxidace hemova barviva zhnédnou a tim se snizuje atraktivnost vzhledu tepelné
opracovanych masnych vyrobki. Snaha nékterych vyrobcl je ,,propaSovat™ dusitan do
masnych vyrobki takovym zplsobem, aby jej nemuseli deklarovat pod oznacenim E 250.
Jednd se o pridavky extraktli ze zeleniny, jako je naptiklad Spenat, mangold ¢i celeru.
Do tepelné¢ opracovanych masnych vyrobkli neni povoleno piidavat dusi¢nany pod

oznacenim E 251 a E 252 [47].

Pro zintenzivnéni rozpustnosti svalovych bilkovin, zvySeni vaznosti a omezeni ztrat pti
vafeni se mohou vyuzit soli vicemocnych kyselin, jez jsou schopné vyvazat vicemocné
kationty. Pro tento zamér se pii vyrobnim procesu pouzivaji derivaty kyseliny fosfore¢né
nebo citronové. Jako slozka fosfolipidi, nukleovych kyselin nebo nukleotidi se
fosforeCnany vyskytuji pfirozen¢ v mase. Soli kyseliny fosforecné (fosfore¢nany, fosfaty,
polyfosfaty) jsou oznacovany na vyrobku pod E kodem (E 450, E 451 a E 452), jako
regulatory kyselosti ¢i stabilizatory [47]. Jsou sestaveny zfetézce rtizného mnozstvi
jednotek kyseliny fosforecné a v zavislosti na slozeni a typu fosfatu jsou poté podle toho
vyuzivany [49]. Potravinaiské fosforeCnany piidavané béhem procesu vyroby masnych
vyrobkil jsou zdravotné nezdvadné [47]. Vliv fosfati na vytéznost, texturni vlastnosti
masnych vyrobkli a zejména na rychlost pozadovanych procest je unikatni a bez nich ma
vyrobek zcela odliSené vlastnosti, nez které se oekavaji [49]. Fosfaty vyuzivané v masném
pramyslu jsou soli kyseliny fosforecné a sodiku anebo drasliku a zastdvaji nékolik funkci.
Zejména je to Uprava pH, ovlivnéni iontové sily a distribuce iontovych ndboji. Vétsina
fosfat, stejné jako jejich smési pouzivané v masnych vyrobcich, jsou alkalické fosfaty, které
po pfidani do masného dila vedou ke zvySeni pH [35]. Principidlné stejnym zplsobem
funguji derivaty kyseliny citronové, které se vSak pouZzivaji v masné vyrobé méné z diivodu

nizsi efektivity [47].

Antioxidanty jsou potiebné pro stabilizaci a uchovani barvy. Zejména se jedna o kyselinu
askorbovou (E 300), erythorbovou (E 315) a jeji soli, askorban sodny (E 301) a erythorban
sodny (E 316). Funguji na principu, kdy jako reduk¢ni Cinidlo se zapojuji do reakce, ve které
dochazi k pteméné dusitanu sodného na oxid dusnaty, ktery nasledné¢ reaguje

s myoglobinem. Ve specidlnich vyrobcich se mohou vyskytovat antioxidanty na ptirodni
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bazi [49]. Tyto pfirodni antioxidanty jsou extrahovany z rtiznych rostlinnych materiala
(hroznova seminka, zeleny C¢aj, borova kira, rozmaryn, granatové jablko, skofice, kopfiva
aj.) a jsou bohaté na fenoly. Poskytuji dobrou alternativu k syntetickym antioxidantim.
Nékteré z nich maji dokonce podobné nebo lepsi antioxidacni vlastnosti ve srovnani
s nékterymi syntetickymi antioxidanty. Na trhu existuje mnoho sloucenin navrzenych tak,
aby fungovaly na principu antioxidantd, ale jen mensi c¢ast znich muize byt pouzita
v potravinaiskych vyrobcich. Pouziti antioxidanti podléhd regulacnim zdkonim zemé

[56, 57].

Bilkoviny 1 polysacharidy patii mezi dalsi pfidatné latky nebo pomocné suroviny, diky nimz
dochazi ke zvyseni viskozity dila, ¢i zlep$uji Zelirujicich u¢inka [47]. Skrob je dileZitym
biopolymerem [58]. Jedné se o zakladni slozku potravin poskytujici velkou ¢ast denniho
kalorického ptijmu, ale také je dilezity pro nepotravindiské odvétvi, jako je naptiklad
obiloviny pifi rocnim objemu produkce okolo 2050 miliona tun, ale vyznamnou pozici

zaujimaji také koteny a hlizy rostlin s produkci 679 miliont tun [59].

Chemickou strukturu skrobu tvoii dvé hlavni slozky, a to jsou amyléza a amylopektin.
Molekula amylozy je slozena z dlouhych linearnich fetézci glukdzového polymeru s vazbou
(1,4), zatimco molekula amylopektinu je rozvétveny glukézovy polymer s vazbami (1,4)
a (1,6). Tyto dvé molekuly jsou spojeny dohromady za vzniku semikrystalickych

Skrobovych granulati, které obsahuji v malém mnozstvi lipidy a fosfaty [59].

Skrob je usporadan do nespojitych &astic, granuli, jejichz tvar, velikost, morfologie, slozeni
a supramolekularni struktura zdvisi na botanickém zdroji [58, 60]. Primérné se velikost
pohybuje od 1um az vice nez 100 um a tvary mohou byt pravidelné (sférické, vejcité,
hranaté¢) nebo zcela nepravidelné. Granule jsou slozené ze dvou homopolymeri
glukopyrandzy s riiznymi strukturami [60]. Skrobové granule je komplexni struktura slozena
z krystalickych a amorfnich oblasti. Molekuly amylézy a amylopektinu jsou uspotadany
v jednotlivé cesty, které se ve strukturdlnim uspotfadani rozvétvily. Amylopektin s kratkym
fetézcem ma dvojitou spirdlovou konformaci a formu krystalickych lamel. Jedna ¢ast této
dvojité spirdly s krystaly tvofi semikrystalicky uspotfddanou ¢ast Skrobové granule, zatimco
cast druha dvojité spirdly je neuspotfadand, tvorici amorfni ¢ast, kterd se pomyslné zda byti
slozend z fetézcli amylopektinu a amylézy. Proto se granule Skrobu jevi jako struktury

sttidanych vrstev semikrystalického a amorfniho materialu [61].
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Vyuziti Skrobu v potravinaiské vyrobé je v soucasnosti jeho neodmyslitelnou soucasti [62].
V masném primyslu se pouzivaji pro retenci vody, pro vlastnosti, texturu, pojivo, naklady
na slozeni, zvyseni vytézku, snizeni zrat pfi vareni, krajeni a Stavnatost, zvySeni vaznosti
vody a tuku [63]. Druhy Skrob pouzivanych v masnych vyrobcich se v jednotlivych
regionech lisi dle dostupnosti. V Severni Americe se vyskytuje nejcastéji kukutiény Skrob,
zatimco v Evropé nejvice pievazuje Skrob bramborovy [62]. Pro vyrobu masnych vyrobki
je vyuzivan modifikovany kukuti¢ny skrob. Jeho gelujici vlastnosti se vyuzivaji jako pojivo

pro lepsi tdrZnost textury a stability zpracované¢ho vyrobku [59].
Upravené (modifikované) skroby se vyuzivaji ze tfech hlavnich divodu:

e poskytuji finan¢ni atributy potravinaiskych aplikaci, které nativni Skroby normalné

nemohou poskytnout;
¢ je hojny a snadno dostupny;

e mize poskytnout ekonomickou vyhodu v mnoha aplikacich s vySs$i cenou, jako

naptiklad vyuzivani pii procesu vyroby gumy [63].

Jako pojivo se vyuzivd bramborovy Skrob v nizkém obsahu pro vyrobky se snizenym
obsahem tuku, restrukturované nebo emulgované s ptidanim vody [63]. Dulezitym faktorem
pii vyrobé je jeho Zelatinace. Zelatinace $krobu zahrnuje roztaveni granuli ve vodném médiu
za zvysené teploty. Ve vod¢ se bobtnéani granuli zvysuje s teplotou a vede k tvorb¢ suspenze
vody a Skrobovych slozek. Jakmile teplota dosahne 60—70 °C, nerozpustné granule jsou
naruseny dodavkou energie, coZ ma za nasledek ztratu molekulové organizace a nasledné
1 jeji ztratu krystalinity [60]. Ztrata dvojlomu se vyskytuje pro kazdy charakteristicky typ
v riizném teplotnim rozsahu (pro bramborovy Skrob je od 56 do 66 °C, pSeni¢ny 52—-63 °C,
kukufiény 6272 °C, ryzovy 6677 °C) [64]. Tento proces vede ke zvySeni viskozity, ktera
je vysledkem nevratnych zmén. Po zahtati a zelatinovani nésleduje ochlazeni, kdy Skrob

podléha retrogenaci a fetézce maji tendenci se opét sdruzovat v uspotfadanou strukturu.

Nativni a modifikované Skroby se v potravinarstvi asto vyuzivaji. Pro nékolik aplikaci vSak
mohou nativni $kroby vykazovat nezadouci vlastnosti za ur¢itych podminek, jako je teplota,
pH nebo tlak. Tyto vlastnosti mohou omezit jejich primyslovou aplikaci vzhledem k jejich
nizké odolnosti vic¢i vysokym smykovym rychlostem, tepelnému rozkladu, vysoké
retrogenaci a synerezi. Zlepseni téchto vlastnosti 1ze dosdhnout upravami struktury, pouzitim
chemickych, fyzikélnich a enzymatickych metod [60]. Modifikovany $krob je vhodné volit

tam, kde hrozi sedimentace pii nastfikovani [49].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Velké mnozstvi polysacharidl je produkovano motskymi fasami. Odhaduje se, ze fixuji
kolem 10 tun uhliku ro¢n€. Polysacharidy jsou zdrojem potravy pro celou populaci motskych
zvitat, ale také predstavuji obrovsky potencialni ptisun obzivy, jenz zustal clovékem
relativné nevyuzit [65]. Moftské tasy se odlisuji od rostlin pfevazné v tom, zZe neni ptitomen
7adny systém koten — kmen — list [65, 66]. Rasy se vyviji dlouhodobé a Gasto s pevnou
zakladnou, ktera jednak drzi samotnou fasu na utesech, ale také udrzuje rostlinnou strukturu.
Existuji také plovouci motskeé tasy, naptiklad z rodu Furcellariaceae [66]. Ve vodach jsou
fasy zastoupeny ¢tyfmi hlavnimi tftidami, jako jsou: Chlorophyceae (zelend), Cyanophyceae
(modro-zelend), Rhodopyceae (Cervend) a Phaeophyceae (hnédd). Prvni dvé tridy se
vyskytuji jak ve sladké, tak i ve slané vodé. Cervené a hnédé fasy obyvaji slané vody, kde

jsou znamé jako plevele mote [65].

Rychlost ristu je dana svétlem, teplotou vody, Zivinami a formou stébla (povrchovou
plochou). V dusledku vinového plisobeni, chorob a pasoucich se organismii mize dojit ke
ztraté produkce biomasy. Jsou-li spravné podminky pro rist, mladé fasy vykazuji témer
exponencialni rist. Presto vSak ucinkem moiskych vinobiti béhem dozravani dochazi ke
ztraté biomasy, coz ma za nasledek zmirnéni riistu az do stavu ustaleného. Motské fasy jsou
viceleté rostliny, ale jejich délka zivota je spiSe kratka v disledku enviromentélniho stresu.

Zékladna, pevné prilnuta ke skalam, mtize vsak pietrvat nékolik let [66].

Vyvoj zemédelskych technik vedl k vysoké produkci fas prostiednictvim farem. Mezi takto
péstované tasy patii naptiklad fasa rodu Eucheuma. Tyto zeméd¢€lské aktivity se soustieduji
umoziuje vysokou troven produktivity. Denni nartst v biomase je udajné 4-6 %, zatimco
za normalnich podminek jsou zisky pouze 24 % [66]. Oceanské farmy jsou také
udrzitelngj$i ve srovndni s pozemnim zemédélstvim. Samotné pé&stovani motskych fas
nevyzaduje sladkou vodu, chemickéd hnojiva ¢i pidu. Kromé toho, ze jsou vynikajicim
zdrojem potravy, moiské fasy mohou byt vyznamnou surovinou pro produkci biomasy,

vyrobu biopaliv a jako dopln€k ke krmeni zvitat [67, 68].

Samotna sklizent motskych fas je stile pracnd a pokusy zavést sofistikované metody do
zna¢né miry selhaly. Sbér fas Eucheuma je provadén ru¢né. Chondrus se sklizi pomoci
rucnich a vlacecich hrabi z ¢lunl. Furcellaria fastigiata se sklizi bud’ za pomoci vleénych
siti nebo shromazd’ovdnim materidlu unaSeného na bieh. V poslednim piipadé¢ mohou fasy
rust ve spolecenstvi s Chondrus a davat tak smiSeny produkt [66]. Jakmile jsou motské fasy

shromézdény, jsou suseny na 20-45% zbytkové vlhkosti pro snizeni hmotnosti a dosazeni
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dobr¢ stability pro skladovaci podminky. V tropickych oblastech je nejCastéjsi zptisob suseni

na slunci a naptiklad v Kanad¢ za pouziti rota¢nich susicek [66].

Vyuzivani karagenanu z motskych tas byl s nejvétsi pravdépodobnosti vyuzivan jiz pred
staletimi. Tento produkt pochazi patrné z Irska, kde byly cervené tasy druhu Chondrus
crispus znamé také pod nazvem irsky mech, pouzivany jako zahustovadla potravin. Behem
19. stoleti se pouZzivani irského mechu rozsitilo na trh, kde se uplathoval k ¢ifeni piva €1
klizeni textilu. Do tficatych let se produkce karagenanu rozsifila do Spojenych stati.
Vyznam karagenanu vzrastal pfevazné po druhé svétové valce a zacatkem Sedesatych let,
kdy vétSina malych producentii opustila trh a prenechala tak vyrobu pro vétsi korporace [66].
Vyroba karagenanu spociva v extrakci, ¢iSténi, zakoncentrovani, srazeni a susSeni. Mezi
hlavni vyrobce karagenanu patii napiiklad: Marine Colloids (USA), Copenhagen Pectin
Factory (Dansko) Satia SA (Francie) a dalsi [66].

Hlavni druhy cervenych tas (Rhodophyceae) pouzivané ke komer¢ni produkci karagenanu
jsou Kappaphycus alvarezii (,,Cottonii*) a Eucheuma denticulatum (,,Spinosum®). Tyto
druhy péstované v teplé vodeé produkuji kappa a iota karagenan. Jsou to ostnaté, hunaté
rostliny vysoké asi 50 cm, které rostou na utesech a v mélkych lagunach na Filipinach,
v Indonésii ¢i ve vychodni Africe. Ve vodach dozravaji béhem 8—12 tydnech a jsou
k dispozici celoro¢né. Naproti tomu druhy studenych vod se sbiraji kazdorocné béhem
letnich mésict [69]. Chondrus crispus ma Sirokou oblast rozsifeni. Tato mald huiata tasa,
asi 10 cm vysoka, se vyskytuje na atlantickém pobtezi od Maroka po Norsko a od New
Jersey po Labrador. Sifeni fas ze subarktickych do teplych zén naznacuje, ze Chondrus

crispus je schopen riist a tolerovat Siroky rozsah teplot [69, 70, 71].

Karagenan je obecny nazev pro skupinu linearnich sulfdtovanych polysacharida ziskanych
extrakci z ur€itych druhii cervenych motskych fas (jako jsou rody Kappaphycus, Euchema,
Chondrus, Gigartina a Chondracanthu), sestavajici se ze stfidavych zbytkl 1,3-vdzaného
B-D-galaktézy a 1,4-vazaného a-D-galaktdzy, které mohou byt castecné nebo Uplné ve
formé 3,6-anhydroderivatu [38, 40, 72, 73]. Karagenany se navic od sebe lisi pfitomnosti
anebo nepfitomnosti 3,6-anhydrogalaktézy v 1,4-vdzaném zbytku [38]. Je umistén
v bunééné sténé a v mezibunécné matrici rostlinné tkané [66, 74]. Tvoii hlavni strukturni
polysacharidy nékterych motskych fas, kdy obsah suSiny v komer¢nich motskych fasach se
pohybuje okolo 30-60 % hmotnostnich, ale v nékterych ptipadech miize byt az 70-80 %
[66].
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forem [65, 69]. Mezi prvni izolované karagenany patii kappa a lambda [65]. V trzni siti se
nabizeji ve dvou formach, a to jako semirafinovany (mnohdy zndmy pod ndzvem guma

euchema E407a) a rafinovany (E 407) [49].

Existuji tfi primarni typy — iota, kappa a lambda. Vlastnosti jim umoziluji rozpoustét se ve
vodé, tvofit vysoce viskozni roztoky a zlstat stabilni v Sirokém rozmezi pH [75]. Kappa
a iota karagenan tvofi tepelné reverzibilni gely, které se jevi od pevné a kiehké po mekkou
a elastickou strukturu. Lambda karagenan je typicky pro netvotreni gelové struktury. Tento
rozdil je dan obsahem sulfatového esteru. Komercni karagenan, irsky mech, byl pivodné

tvoten z 60 % kappa a 40 % lambda karagenanem [69].

Okolo 80 % vyprodukovaného karagenanu je vyuZzito v potravinarském primyslu. Z nejveétsi
casti v pekarenském a mlékarenském, ale také v primyslu masném [65, 75]. Mimo
potravindistvi je o karagenan zdjem v oblasti produkce biomateriali. Pfevazné se jedna
o biomedecinské oblasti, tkanové inzenyrstvi ¢i aplikace ve farmacii [75]. Pro lidskou
vyzivu ma vyznam pouze jako vlaknina bez nutricni hodnoty. Na druhé strané¢ vSak
poskytuje jedinecné funkc¢ni vlastnosti, které lze pouzit ke zlepSeni vlastnosti gela,

zahust'ovani a stabilizaci potravinaiskych vyrobkt [69, 75].

V masné vyrob¢, zejména pii produkci Sunek a masnych specialit je pouzivani karagenanu
povoleno. Karagenany jsou aplikovany do masnych vyrobkl pfevazné z divodii zvySeni
piijmu solného roztoku, eliminace nebo sniZzeni ztraty pti vafeni a zlepSeni konzistence
produktu [66, 69]. Pfidanim karagenanu typu kappa (1-2 % ve slaném nalevu)
a tripolyfosforecnanu sodného do produktu umoZiluje absorpci solanky 20-80 %
u restrukturované Sunky a 40-50 % u Sunky injektované. Proces zahrnuje vytvoreni jemné
disperze karagenanu v solném roztoku, ktery se nasledné aplikuje do masného produktu.
Tepelnym opracovanim se karagenan rozpusti a zchlazenim vzniké gel. Vysledkem je dobra
vaznost vody a zlepSena struktura masného vyrobku [66]. Kappa karagenan také interaguje
synergicky s jinymi gumami, jako jsou napiiklad polymannany, kam miZeme zatadit
svatojanskou gumu a konjac. Spolu s iota karagenanem nebo polymannany davaji fadu
dobrych gelovych vlastnosti vyuzivanych pfi injekéni aplikaci ¢i vyrobé masovych konzerv

[69].
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Kromé¢ karagenanii se v trzni siti objevuje hydrokoloid podobného razu. Furcellaran,
znamy také jako déansky agar, je vytazek z Cervenych tas Furcellaria lumbricalis [65].
V literatute Furcellaria lumbricalis je také znan pod synonymem Furcellaria fastigiata
a Fucus fastigiata. Rozdilna taxonomie je spojena s historii objevovani furcellaranu [76, 77].
Tato Cervenohnéda az nahnédle cerna moiska fasa s lesklymi, vzptimenymi, valcovitymi
listy doriistd az do délky asi 30 cm. Obvykle roste na skalach a kamenech mélkych
pobieznich vod do hloubky 20 m. Ve srovnani s jinymi Cervenymi a hnédymi fasami
Furcellaria lumbricalis roste pomaleji a trodnou se stava az po dosazeni plné velikosti po
4. az 6. roce jejiho zivota [78]. Tato Cervend moiska fasa roste ve dvou formach, a to jako
piipojend anebo nepfipojena k substratu [78, 79]. Nicméné, volné Zijici (plovoucti)
Furcellaria Ilumbricalis forma aegagropila neni Siroce distribuovana [78]. Druhy
Furcellaria se vysykytuji ve studenych motich nizké slanosti [69, 80]. Jeji distribuce je
v Evropé od severniho Norska po Biskajsky zaliv, véetné Faerskych ostrovii a Baltského
mote. Furcellaria lumbricalis byla nalezena v Italii, Sardinii a taktéz se pravdépodobné
vyskytuje v Gronsku a na Islandu. Kromé Severni Ameriky byla nalezena 1 v Asii,

a to v oblasti Pakistanu a Indie [78].

Tento dansky produkt na trhu zaujima tfeti misto mezi sulfatovanymi galaktany, hned po
agaru a karagenanu. Primyslova vyroba tohoto polymeru zacala v roce 1943 v Déansku jako
nahrada za agar, jenz se stal v dusledku druhé svétové valky nedostupny [65, 77]. Potencial
furcellaranu do té doby pro vyrobce hydrokoloidi nebyl znam. Nez doslo k jeho uznani, stal
se furcellaran zndmy jako ,,dansky agar®. S koncem druhé svétové valky doslo k obnové
dodavek agaru z vychodni Asie a fada tovaren na vyrobu furcellaranu byla uzaviena.
Inovace a hleddni nového vyuZiti pro moiské fasy v padesatych letech vedly k opétovnému
oziveni prumyslu. V soucasné dob¢ zlistdva hlavnim producentem Dénsko zpracovavajici
Furcellaria lumbricalis ptevazné z danskych vod. Doplitkové sklizen a prodej je udavana
smési F. lumbricalis a C. crispus z Perského zalivu a v neposledni fad€ v malém mnozZstvi
z Estonska (spolecnost Est-Agar AS) [77, 81]. Surovy F. lumbricalis je extrahovan
a nasledn¢ cistén filtraci. Poté odpafovanim vody v bubnové suSi¢ce vznikaji Supinaté

vlocky. Furcellaran mlze byt také izolovan srazenim s chloridem draselnym [81].

Struktura furcellaranu neni zcela znama4, ale povazuje se za podobnou kappa karagenanu
[65]. Metylacni analyza ukazala, Ze se sklada ze zbytkl 4-sulfat f-D-galaktopyranosy vazané
na 3. uhliku a a-D-galaktopyranosy vdzaného na 4. uhliku. Posledni zbytky mohou existovat

jako zbytek 3,6-anhydridu, ktery mtze byt ¢aste¢né sulfatovany v poloze 2. Furcellaranové
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ptipravky mohou také obsahovat zbytky jinych cukrii [82]. Jak uz bylo zminéno, tento
fykokoloid je strukturdlné piibuzny fasovému polysacharidu s tim rozdilem, ze furcellaran
ma mensi stupen sulfatace (16-20 %) a byl popsan jako hybrid komplexu kappa/beta
karagenanu [69, 81, 82].

Jeho vlastnosti jsou na rozdil od agaru a karagenanu primérné, avsak diky jeho obdobnym
fyzikalnim vlastnostem se furcellaran vyuziva pro stejné typy produkti jako samotny
karagenan [65]. Produkuje silné a kiehké gely a spolu s cukrem méni texturu gelu od kiehké
lze pouzit na vyrobu antimikrobialnich nebo antioxidacnich biofilmt. Snadno interaguje se
Skrobem, Zelatinou a éterickymi oleji za vytvoreni aktivnich biopolymernich filmt. Pfidanim
téchto pfirodnich slozek spolu s nanomateridly k biopolymernim filmim zlepSuji vyse
zminéné vlastnosti a jejich pouziti se miize uplatnit v potravinaiském odvétvi pii
konzervovani ¢i baleni [83]. Diky pozoruhodné antioxidac¢ni aktivité, ktera je dana vysokym
obsahem fenolickych latek ve srovnani s ostatnimi Cervenymi tasami, ma Furcellaria

lumbricalis vysokou farmakologickou a kosmetickou hodnotu [79].

V Evropské unii byl furcellaran schvalen jako potravinova ptidatna latka. Diive bylo tomuto
fykokoloidu pfidélena samostatna klasifikace E408 dle pravnich ptedpisti o potravinach.
Revize vsak prehodnotila strukturalnost a funkcnost materialu a klasifikovala jej jako E407

spolu s karagenanem [69].

2.3 Finalni upravy

Po skonceni masirovaci faze je tfeba zajistit, aby se vymasirované dilo naplnilo do vhodnych
oballl, které zajisti jednak ochranu proti vné&j§im vliviim, ale také umozni spravné tepelné
opracovani a v neposledni fad¢ vyrobku proptij¢i sviyj tvar, velikost a povrchovy vzhled [33].
Pro vyrobu Sunek se vyuziva systém plnici techniky pod vysokym vakuem podéavaciho
zafizeni s lamelovymi komorami. Odfezavaci ventil pfipojeny k plni¢kam slouzi pro
Sunkové vyrobky, které jsou naporcovany piimo do nadob, nikoli do stfev ¢i preklipsovacich
zatizeni [85].

Na trhu se vyskytuji umélé obaly na bazi polyamidu, celul6zy, kolagenu ¢i zesilené vldkniny,
které byvaji vétSinou ve vyrobnim zadvod¢ pozdéji sejmuty pted dal$imi operacemi, jako je

zejména platkovani [86]. Pro vyrobky s nepravidelnymi tvary je potieba pouzit obal se
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zvySenou smrstitelnosti, jenz zaruc¢i dobré kopirovaci vlastnosti [87]. Mezi nejCastéji
pouzivané obaly patii stfeva plastova, kterd se vyuzivaji ptrevazné v prub&hu vyrobniho
procesu, je-li potfeba obal z vyrobku odstranit [86]. Tento typ obalu je vhodny pro vyrobky
tepelné opracované ve formé ¢i bez formy [87]. Jejich vyhodou je dobrd loupatelnost,
jednoduché pouzivani, Siroka Skala rozméri i dobré bariérové vlastnosti [86]. Pro Sunkové
vyrobky vafené ve formé se vyuzivaji tzv. RTS (ready—to—stuff) obaly, které diky jejich
dobrym vlastnostem vyplni formy s hladkym povrchem bez nutnosti naméceni vyrobku pied
plnénim [87]. Plastové obaly, které umoziuji pfenos aromat a barviv béhem tepelného
procesu, se diky snaze o zefektivnéni vyrobnich procesii objevuji v poslednich letech 1 na

¢eském trhu [86].

Dalsi skupinou oballi, kromé jiz zminénych plastovych oball, jsou fazrova stieva. Diky
jejich propustnosti pro vodni pary jsou idealnim obalem pro uzené celosvalové vyrobky, na
rozdil od oball plastovych, které jsou timto limitovany. Technologicky rozkvét i inovace
produktt, firmy nabizeji kromé standardnich obalti i obaly s pfidanou hodnotou, které dokazi
béhem tepelného procesu prenaset aroma 1 barvu koufe ¢i pouze samostatné, a to v nékolika

urovnich podle pozadovaného konecného vysledku masného vyrobku [86].

Déle celul6zové obaly, které nejsou v oblasti vyroby celosvalovych vyrobkii tolik rozsifeny,
poskytuji kromé jednoduchého pouziti, dobré loupatelnosti a zauditelnosti moZznost
formovani pomoci sitek. Jejich velkou nevyhodou je vSak kratka tidrznost produktu, coz ¢ini
tento obal nevhodnym pro finalni prodej vyrobku. V posledni fad¢ existuji obaly na bazi
kolagenu, které se také mohou vyuzivat na vyrobu celosvalovych Sunek, mékkych salam,

varenych mas a jinych specialit [87].

Pro lepsi udrzitelnost findlniho vyrobku mé zasadni vyznam tepelné opracovani. Ta méni
strukturu dané¢ho masného vyrobku, pii némz dochazi ke zméné konzistence, stavitelnosti
a organoleptickych vlastnosti, jako je chut’, barva ¢i viin€. Dle vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. je
nezbytné dosahnout tepelného ucinku, ktery odpovida 70 °C po dobu 10 minut v celé hmoté
daného masného vyrobku. V Evropské Unii musi vyrobek dosdhnout kone¢né teploty jadra
v rozmezi 65-72 °C. K tepelnému opracovani dochazi bud’ ve vodni l4zni nebo v péfe,
pficemZ je nutné prodlouzit dobu pasterizace v parnich varnych komorach oproti vodé
[31, 33, 88]. Proces pasterizace zajistuje zniCeni vétSiny vegetativnich bun¢k v Sunce
s vyjimkou tepelné¢ odolnych kmend, jako je: Streptococcus faecalis, S. faecium,

Micrococcus sp. a Lactobacillus viridescens [89].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

K findlnim Upravdm je pak mozné zatadit chlazeni, kondiciovani, vyjmuti z forem
a pripadné platkovani a baleni. Dulezitym faktorem chlazeni vyrobki je rychlé snizeni
teploty tak, aby nedoslo k pomnozeni mikroorganizmi a také k hmotnostnim ztratdm vody
pfi odpatovani [33]. Jestlize je rychlost chlazeni pomala, mikrobidlni spory piezivajici
tepelny proces, kdy mohou klicit, riist a vytvaret toxiny. Proto by se z bezpecnostnich
diivodti méla dodrzovat minimalni doba a teplota béhem tepelného opracovani a poté
nasledovat rychlé zchlazeni pro minimalizaci ristu piezivajicich patogent [90]. Nejcastéji
se pro rychlejsi zchlazeni vyrobku vyuziva sprchovani studenou vodou, nebo ponofeni
vyrobku do ledové vody, kdy pro dochlazeni jadra je nutnd minimalni teplota +4 °C [88].
Jednou z metod je vakuové chlazeni [91], kdy je takto mozné zchladit velké Sunky
(6,8 £ 7,3 kg) ze 70 °C na 10 °C za pouhych 30 minut (ve srovnani s konven¢nim

vzduchovym chlazenim, které trva 625 minut) [90].

Tepelné opracovani a nasledné chlazeni eliminuje vegetativni mikrofloru, avsak tyto
produkty nejsou sterilni. V prabéhu nasledné¢ho platkovéani a opétovného baleni produktu
muze dojit potencialné k rekontaminaci produktu [92, 93]. Masné vyrobky pfipravovany na
platkovani jsou kondiciovany na teplotu jadra 0 °C a baleny za ptisobeni vysoké sterilacni
teploty po kratky cas [88]. Tendence, jak zvysit bezpec¢nost potravin, je pouzivani aktivniho
baleni, ptisobici jako bariéry proti vnéjSim vlivim. Typem aktivniho obalu je antimikrobidlni
obal, ktery ptisobi sniZeni, inhibici nebo zpomaleni rtistu mikroorganizmi, které by mohly

kontaminovat zabalené naplatkované kusy Sunky vyrobené bez vétsSiho mnozstvi ptisad [94].

Tepeln¢ opracovany masny vyrobek typu Sunky se skladuje pti 0 az+5 °C v celistvém obalu.
Naplatkovany vyrobek se skladuje pfi teplotdich od 0 do +4 °C. Minimdlni trvanlivost
Sunkového vyrobku je do Etyficeti dnil od data uvedeného na klipse, datum pouZitelnosti je
uveden na etiket¢ vyrobku [95]. Po ukonceni této faze je produkt ptipraven k odbytu

a absolvovani logistické cesty pies obchod az ke spotiebiteli [88].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem prace bylo zjistit vliv furcellaranu a kappa karagenanu na texturni a viskoelastické
vlastnosti modelovych vzorkl kufeci Sunky v pribéhu skladovani pfi (4 + 2 °C) v trvani

336h dobé¢. Dil¢i ukoly zvolené k dosazeni cile:
e zjistit, pfi jaké koncentraci hydrokoloidii ma Sunkovy vyrobek lepsi vlastnosti,
e porovnat texturni vlastnosti mezi jednotlivymi modelovymi vzorky Sunky,
e porovnat viskoelastické vlastnosti mezi jednotlivymi modelovymi vzorky Sunky,

e zjistit vliv skladovani (24, 168, 336 h) na texturni vlastnosti modelovych vzorku.

3.1 Metodika experimentu

Hlavni surovinou pro vyrobu Sunky byla kuteci prsa (musculus pectoralis) zbavena tuku,
Slach a zbytkt kosti. Takto pfipravena surovina byla jemné mélnéna pomoci stolni fezacky,
¢imz bylo dosazeno pozadované homogenity vzorku. Surovina byla odvaZzena na
pozadovanou hmotnost 1 kg a nasledn¢ doslo k vyrobé¢ tfi druhit modelovych vzorkt, které
se lisily koncentraci [0,00 (kontrola); 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] a typem fykokoloidu.
Pro vyrobu kuteci Sunky byl pouzit furcellaran Estgel 1000, Estgel 8500 a kappa karagenan.
Déle k suroving byla ptfidana dusitanova solici smés, tripolyfosfat sodny a voda ve zvolené
hmotnosti. Smés byla promichana tak, aby nastfik byl co nejvice homogenni. Proces
masirovani probihal 8 hodin pii rychlosti 14 otacek za minutu a teploté¢ do +3 °C.
Po skonceni masirovaciho procesu bylo dilo naplnéné do prachovnicek a odvakuovano.
Tepelné opracovani probihalo v konvektomatu do 70 °C v jadte s naslednou tepelnou vydrzi
10 minut. Po ochlazeni byly vzorky skladovany 24, 168 a 336 hodin pfi teploté (4 + 2 °C).
Po uplynuti doby skladovani byly vzorky podrobeny chemickym a fyzikdlnim

(instrumentélnim) analyzam.
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Pouité pristroje:

stolni fezacka (SP-800A SPAR, Italie)

magnetické michadlo (HEIDOLPH MR Hei-Mix S, Némecko)

masirka (GM100, Gourmia, New York, USA)

vakuova bali¢ka (Henkelman, Mini jumbo, Holandsko)

konvektomat (SCC WE 61, Rational, Praha, Ceska republika)

pH metr (EUTECH INSTRUMENTS, Nizozemsko)

lyofilizator (ALPHA 1-4 LSC, CHRIST, LABICOM s. 1. 0., CR)

suSarna Venticell (BMT, Brnénskd medicinska technika a. s.)

analytické vahy Explorer Pro (model EP 214CM, OHAUS)

spektrofotometr (UVmini-1240 Shimadzu Europa GmbH, Duisburg, Némecko)
vakuova rotacni odparka (Heidolph Laborota 4010 digital HB/GB, Némecko)
univerzalni kuchynsky robot (SPAR SP-100, Taiwan)

mineralizacni jednotka Block Digest 12 (J. P. Selecta laboratory equipment

manufacturer, Spanélsko)
destilacni aparatura Behr S2 (Behr Labor-Technik GmbH, Némecko)
texturometr TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie)

rotaéni viskozimetr (Thermo ScientificTM HAAKE RheoStress 1, Brémy,

Némecko)
topné hnizdo (LTHS 2000)

automaticka pipeta
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PouZité chemikalie:

voda

kappa karagenan (Sigma-Aldrich s. r. 0., Praha, Ceska republika)
furcellaran Estgel 1000 (Est-Agar AS, Kirla, Estonsko)
furcellaran Estgel 8500 (Est-Agar AS, Kérla, Estonsko)
dusitanova solici smés

tripolyfosfat sodny (Sigma-Aldrich s. . 0., Némecko)
roztok pufru, pH 4,00

roztok pufru, pH 6,88

roztok pufru, pH 5,45

hydroxid sodny

chlorid draselny

etanol

dietyléter

siran méd’naty

siran sodny

kyselina borita

peroxid vodiku

kyselina sirova

kyselina chlorista

roztok 4-hydroxyprolinu

2-propanol

p-dimetylaminobenzaldehyd p.a

indikator Tashiro
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Chemicka analyza
Stanoveni pH

Hodnoty pH v modelovych vzorcich kufeci Sunky byly stanoveny dle referenéni metody pro
maso a masné vyrobky — CSN ISO 2917:1999 [96]. Do kazdého modelového vzorku byly
udélany za pomoci noze otvory takovym zpisobem, aby se vlozena elektroda neposkodila.
Megfteni bylo provedeno na rtiznych ¢astech jednoho daného vzorku, a to pétkrat po sobé.
Kazdy ze vzorki byl zaroven méfen pii teplotnim rozsahu (20 + 2) °C. Toto opakovani bylo
provadéno z diivodu moznosti vneseni chyby pti méfeni a manipulaci s modelovymi vzorky
be&hem skladovani. Vysledky hodnot pH jsou stanoveny jako aritmeticky primeér pro vSechna

méfeni pro dany modelovy vzorek se smérodatnou odchylkou.

Stanoveni obsahu vody

Obsah vlhkosti v modelovych vzorcich kuieci Sunky byl stanoven dle referencni metody pro
zkouseni vyrobkll z masa a sterilovanych pokrmii v konzervach — CSN 57 6021 [97]. Do
hlinikovych misek spolu se sklenénou tyCinkou a ptedem predsuSenym piskem bylo
odvazeno na analytickych vahach 5 g modelového vzorku rozmélnéného pomoci
laboratorniho mlynku s pfesnosti na Ctyfi desetinna mista. Po peclivém promichani
modelového vzorku spolu s kiemennym piskem byla hlinikovd miska spolu se sklenénou
ty¢inkou vlozena do susarny a susena do konstantni hmotnosti pti teploté (103 = 2) °C. Poté
hlinikové misky s obsahem byly umistény ze suSarny do exikdtoru a ponechany
k vychladnuti pfi pokojové teploté¢ a nasledné zvazeny s piresnosti na 0,0001 g. Kazdy

modelovy vzorek kuteci Sunky byl méfen trikrat a vysledky jsou udavany v procentech.

Stanoveni obsahu volného tuku

V modelovych vzorcich kufeci Sunky byl obsah tuku stanoven extrakci pomoci metody pro
maso a masné vyrobky dle CSN ISO 1444:1996 [98]. Do patrony bylo vloZeno 10 g
lyofilizovaného modelového vzorku kuteci Sunky. Za pomoci extrakéniho rozpoustédla byl
vzorek extrahovan a nasledné odpaten. VysuSeny vzorek byl po ochlazeni vaZzen s presnosti
na Ctyfi desetinna mista. Méfeni bylo provedeno pro kazdy vzorek dvakrat a vysledky jsou

udavany v procentech.
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Stanoveni obsahu dusiku

Mnozstvi dusiku odpovidajici mnozstvi uvolnéného amoniaku bylo stanoveno pro modelové
vzorky kufeci Sunky dle ISO 937 [99]. S pfesnosti na Ctyfi desetinna mista byly navazené
modelové vzorky Sunky. Spolu s koncentrovanou kyselinou sirovou, peroxidem vodiku
a katalyzatorem byly vlozeny do Kjeldahlovy banky pfipravené k mineralizovani (400 °C
po dobu 1 h). Po pfeméné organického dusiku na amonné ionty se barva smési zbarvila na
svétle modrozelenou. Po skonceni varu byla smés ochlazena a pfipravena k destilaci.
Po jejim ukonceni bylo pfidano par kapek indikatoru Tashiro a titrovdno do
cervenofialového zbarveni. Stanoveni obsahu dusiku bylo provedeno dvakrat pro kazdy

modelovy vzorek kufeci Sunky.

Stanoveni obsahu hydroxyprolinu spektrofotometricky

Obsah hydroxyprolinu v modelovych vzorcich kufeci Sunky byl stanoven dle Véstniku
MZe 1/2014 [100]. Po kyselé¢ hydrolyze vzorku byl do zkumavek napipetovan siran
médnaty, hydroxid sodny a peroxid vodiku v nezménéném potadi. Zkumavky zbarvené do
modra ve vodni lazni byly nasledné¢ ochlazeny a protfepany spolu s kyselinou sirovou
a Cinidlem. Po opétovném =zahtati a vychlazeni zkumavek nasledovalo meéfeni na
spektrofotometru pii vinové délce 550 nm. Méteni probihalo pro kazdy modelovy vzorek
dvakrat. Vysledna koncentrace 4-hydroxyprolinu v modelovém vzorku Sunky byl pfepocitan
specifickym faktorem k dosazeni vysledné koncentrace kolagenu ve vzorku. Vysledek je

udavan v procentech.
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Instrumentalni analyzy
Texturni profilova analyza

Tato analyza, jenz pomoci stlaCovani vzorku stanovuje jednotlivé texturni parametry,
napodobuje kousani a zvykéani v dutin€ ustni [101]. Vyfezany modelovy vzorek kuieci Sunky
o tvaru valce o velikosti 10,0 x 32,0 mm (vySka x prameér) byl vlozen pod hlinikovou
valcovou sondu P/50 o priméru 50 mm. Test dvojitého kompresniho cyklu byl proveden
konstantni rychlosti 2 mm/s o sile 0,049 N, pficemz modelové vzorky byly stlateny na
50 % jejich plvodni vysky. Pomoci softwarem vyhodnocenych kiivek vyznacujicich
zéavislost sily na ¢ase byly vypocteny nasledujici parametry, jako je tvrdost, soudrZnost,
pruznost a Zvykatelnost. Tvrdost je definovéana jako odpor prvniho kompresniho cyklu pti
maximalnim stlaceni, jenz ptfedstavuje prvni kousnuti. Soudrznost je bezrozmérny pomér
kladné sily mezi oblasti prvniho a druhého kompresniho cyklu. Pruznost reprezentuje silu
pii maximalni kompresi béhem druhého kompresniho cyklu a zvykani je energie potiebna
ke zvykani pevného vzorku do ustdleného stavu polykani [101, 102]. Kazdy modelovy

vzorek kuteci Sunky byl méfen Ctytikrat.

Warner-Bratzlerova metoda

Nejrozsifenéj$i metoda bézn¢ pouzivana jako ukazatel senzorické tvrdosti (kiehkosti) masa
je Warner-Bratzleriiv smykovy test. Tento test méii silu potfebnou ke stfihu vzorku masa
[101]. Vzorky kvadrového tvaru o prifezu 2,0 x 1,0 x 1,0 cm (délka x vyska x §itka) byly
vyfiznuty z tepelné¢ opracovaného modelového vzorku kufeci Sunky. Tyto vzorky byly
stithany pomoci noze HDP/90, ktery je sloZzen z 1 mm ocelové Cepele se stfiznou hranou
trojihelnikového tvaru. Béhem testu se fez Cepele pohybovala konstantni rychlosti skrze
kvadrovy vzorek do $té€rbiny Siroké 2 mm malého stolu, pfipominajici gilotinu. Smykova
zkouska byla provedena rychlosti 1 mm/s s 25 mm posunem cepele. Zaznamenanym
parametrem byla maximalni sila stiithu, coZ je nejvyssi vrchol kiivky, ktery udavad maximalni
odolnost daného vzorku viici stithu cepele. Kazdy modelovy vzorek kufeci Sunky byl

Sestkrat méfen z dlivodu mozného zaneseni chyby béhem ptipravy kvadrovych vzork.
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Dynamicka oscilacéni reometrie

Z casto vyuzivanych metod pro stanoveni viskoelastickych vlastnosti potravin je dynamicka
oscila¢ni reometrie. Pro stanoveni viskoelastickych vlastnosti modelovych vzorkt kufeci
Sunky byl pouzit dynamicky oscila¢ni reometr s geometrii deska—deska (35 mm pramér,
1 mm mezera) s doptfedu vytemperovanou teplotou pfistroje (5 £ 1 °C). Modelovy vzorek
Sunky, o parametrech 1,0 x 35,0 mm (vySka x primeér), byl vlozen mezi statickou a oscilujici
desku rota¢niho viskozimetru. V oblasti linearni viskoelasticity byla vybrana amplituda
smykového napéti (20 Pa). Opatrné odstranéné piesahujici hrany vzorku byly pokryty
tenkou vrstvou silikonového oleje k zabranéni dehydrataci béhem analyzy. VSechny
modelové vzorky byly méfeny pii frekvenci smykového napéti v rozmezi 0,01 az 10,00 Hz
pfi (20 £ 0,1 °C). Vysledky elastického modulu (G’), ztratového (G'") a fazového uhlu
(8; pomér ztratového modulu ku modulu elastickému) byly ziskany z pocitacového softwaru.

Vsechny modelové vzorky byly méfeny ttikrat [103, 104, 105].
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci této diplomové prace byly vyrobeny tfi druhy modelovych vzorkl kufeci Sunky.
Hlavni surovinou byla vykosténa kuteci prsa (musculus pectoralis) zbavena tuku a §lach.
Vyrobené modelové vzorky kufeci Sunky se liSily koncentraci [0,00 (kontrola); 0,25; 0,50;
0,75; 1,00 % (w/w)] a typem fykokoloidu. Pro analyzu byly vybrany tyto fykokoloidy: kappa
karagenan, furcellaran Estgel 1000 a furcellaran Estgel 8500. Vzorky byly podrobené
skladovacimu pokusu 24, 168 a 336 h po tepelném oSetfeni. Béhem této doby byly vzorky
skladovany pii teploté (4 = 2 °C). Po uplynuti skladovaci doby byly vzorky podrobeny

chemické a instrumentalni analyze.

4.1 Chemicka analyza

Textura masa je zavisla na mnoho faktorech, a to jednak na vnéjSich (pohlavi, vék, plemeno),
ale také na vnitinich faktorech (chemické slozeni, mira zralosti masa, aj.). Z pohledu
chemického sloZeni nejvice texturu masa ovliviiuje obsah vody a s nim spojeny obsah
suSiny, obsah intramuskularniho tuku, bilkovin i obsah kolagenu a s nim spojené parametry
[106]. Hlavni surovinou této prace, jak jiz bylo zminéno, byla vykosténa kuteci prsa, ktera
po stanoveni chemické analyzy vykazovala nasledujici hodnoty: 73,78 + 0,51 % (w/w)
obsahu vody; hodnotu pH 5,91 + 0,03; obsahu tuku 1,22 + 0,06 % (w/w), hrubou bilkovinu
22,98 £ 1,36 % (w/w) a obsah kolagenu, ktery byl stanoven na hodnotu 0,68 + 0,03 % (w/w).

vvvvvv

vzhledem k udrznosti masa a jeho kvalité, patii stanoveni pH [107, 108]. Autofi, jako jsou
Berri a kol. [109], Santé a kol. [110], Chueachuaychoo a kol. [111], uvadi pH nizsi,
Qiao a kol. [112] a Dvoték a kol. [107] naopak uvadi hodnotu vyssi nez je v predlozené
diplomové praci stanovend hodnota pro syrovou €ast prsnich svalt. Ostatni ndmi naméfené

parametry jsou téméf identické s praci Petracci a kol. [113] a Chueachuaychoo a kol. [111].

U Sunek a jinych masnych vyrobku je dilezitd mikrostruktura, kterd ma vliv na texturu
vyrobku, jeho barvu, chut’ a stabilitu. Za standardnich podminek je tato mikrostruktura
tvofena narusenim a naslednym uvolnénim svalovych bilkovin, jenz po tepelném opracovani
tvoii viskozni trojrozmérnou sit’, ktera zachycuje ¢astecky svaloviny, vaziva a tuku. Stabilitu
kone¢ného vyrobku urcuje jednak spravny vyrobni postup, ale také pouziti hydrokoloida
a ostatnich pfidatnych latek ve spravné koncentraci [114]. Zakladni chemické slozeni
vyrobku ovlivituje taktéZ zplisob opracovani suroviny, mnozstvi tuku a pojivové tkan¢, ktera

zistane na mase [115]. Pro vyrobu tepelné opracovanych masnych vyrobki je mezni
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hodnota pH velice dilezita, nebot’ je podstatnd pro vaznost masa a s tim spojenou celkovou
vytéznost Sunek po tepelném opracovani. Idealni hodnota pH pro samotnou surovinu
je hodnota vyssi, a to v rozmezi 5,6 az 6,3. Tim vznikd kompromis mezi schopnosti vazat
vodu (vytézek, konzistence, soudrznost platku pii krajeni), schopnosti absorpce soli, vyvoje
barvy, skladovatelnosti (rtistové prostiedi pro bakterie) a organoleptickou kvalitou (chut’,
Stavnatost) [115, 116, 117]. Findlni hodnotu pH vyrobku ovlivni pouzité aditiva aplikovana
do dila prostfednictvim laku [115]. Po¢ate¢ni pH modelovych vzorka kufeci Sunky pied
tepelnym opracovanim se pohybovalo mezi 6,04 az 6,09. Proto nebyl zaznamenany Zadny
vyznamny rozdil v hodnotach pH v dasledku pridani kappa karagenanu a furcellaranu Estgel
1000 a Estgel 8500 do dila. Podobné vysledky uvedli Bradford a kol. [118] a Candogan
a Kolsarici [119]. AvSak béhem 336h skladovaciho pokusu se hodnoty pH konecnych
modelovych vzork pohybovaly od 6,28 do 6,44. I pies mirné zvySeni hodnot pH jsou

naméfené analyzované vysledky v souladu s praci Kamenik a kol. [115].

Sunka pfedstavuje jeden z mnoha zastupcil tepelné opracovanych masnych vyrobki, ktera
je dle platné legislativy délena do jakostnich tiid na zékladé obsahu cistych svalovych
bilkovin [120]. Stupen opracovani suroviny je proces, ktery zasadné ovlivituje konecny
obsah nejen tuku, ale také i kolagenu [115]. Stanoveny obsah vody vyrobenych kone¢nych
vzorkl (véetné vzorku kontrolniho a vzorki s riznymi koncentracemi a typy fykokoloidit)
se pohyboval v rozmezi 77,13 az 78,52 % (w/w). Obsah tuku béhem skladovaciho pokusu
se pohyboval v rozmezi 0,85 az 1,03 % (w/w), hruba bilkovina byla stanovena v rozmezi
19,35 a7z 19,82 % (w/w) a obsah kolagenu byl stanoven v rozmezi 0,46 az 0,51 % (w/w).
Stanoveny obsah vody béhem skladovaciho pokusu v kone¢nych vzorcich je téméf identicky
s vyzkumem autorti Kamenik a kol. [115]. Autofi Kamenik a kol. [115], ktefi srovnavali
zakladni chemické parametry u Sunky vybérové a standardni, dale uvadi ve svém prispévku
vy$si obsah tuku nez v této diplomové praci analyzovany konec¢ny vzorek, a to z divodu
odstranéni piebyte¢né tukové Casti z prsniho svalu. Naméfené vysledky jsou v souladu

s Kim a kol. [121].
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4.2 Texturni profilova analyza

vvvvvv

je aroma C¢i barva masa, je textura. Vlastnosti vyrobku, jako je tuhost, soudrznost
a Stavnatost, se nejcasteji uvadéji k charakterizaci textury vyrobku. Pro hodnoceni textury
se pouzivaji metody instrumentalni. VSechny tyto zminiované metody pracuji na principu
méteni odolnosti potraviny proti tu€inkujicim sildm vétSim, nez je samotna gravitace. Protoze
pouzita sila pfesahuje hranici pevnosti testované potraviny a béhem meéfeni dochazi
k poruSeni ¢ili k deformaci textury, maji tyto metody destruktivni charakter na testovany

vyrobek [122].

Analyza texturniho profilu je objektivni instrumentalni metoda, jez simuluje podminky,
kterym je dany vyrobek vystaven v ustech [122]. Tvrdost modelovych vzorkl kufeci Sunky
byla stanovena pomoci analyzatoru textury TA.XT plus (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, Velk4d Britanie). Parametry métfeni byly uvedeny v podkapitole
3.1 Metodika experimentu. Texturni profilova analyza byla provedena pro vSechny
modelové vzorky kufeci Sunky po 24, 168 a 336h skladovani pii teploté (4 = 2 °C). Grafické
znazornéni poukazuje na vyvoj tvrdosti modelovych vzorkl kufeci Sunky. Maximalni sila
[N] byla vypoctena v zavislosti na typu [kappa karagenan (K), furcellaran Estgel 1000
(FRCT1) a furcellaran Estgel 8500 (FRC2)] a koncentraci [0,00 (kontrola); 0,25; 0,50; 0,75
a 1,00 % (w/w)] hydrokoloidd. Pro vSechny vySe zminéné modelové vzorky kufeci Sunky

byly vypocteny standardni chybové tusecky.

Vysledky tvrdosti pro modelové vzorky kufeci Sunky pro kappa karagenan ve vyse
zminénych koncentracich jsou graficky znazornény na Obr. 1-3. Kontrolni vzorek, jak lze
z grafl vypozorovat, béhem skladovani ménil své chovani. Po uplynuti 24h doby skladovani
byla z kontrolniho vzorku vyhodnocena tvrdost 163 N. Testovany vzorek po 168 h
vykazoval tvrdost vys8i, pfiCemz po 336h skladovaciho pokusu naméfend tvrdost
vykazovala hodnotu téméf stejnou jako po uplynuti prvnich 24 h skladovani. U modelovych
vzorkil pfi koncentracich 0,25 a 0,50 % (w/w) bylo vypozorovano mirné klesani s dobou
skladovani. Vyssi hodnoty tvrdosti byly naméteny po uplynuti 24 h pfi koncentraci 0,75 %
(w/w) nez po 168 a 336h dobe¢ skladovani (namétené hodnoty tvrdosti byly témét identicke).

Toto chovani je z grafii patrné i pro koncentraci 1,00 % (w/w).
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Obr. 1: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkti Sunky na koncentraci
[%] kappa karagenanu [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dobé

skladovani
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Obr. 2: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkd Sunky na koncentraci
[%] kappa karagenanu [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dobé&

skladovani
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Obr. 3: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkli Sunky na koncentraci

[%] kappa karagenanu [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dobé&
skladovani
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Obr. 4: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkti Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 1 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dobé

skladovani
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Obr. 5: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkd Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 1 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dobé&

skladovani
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Obr. 6: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorki Sunky na koncentraci [%]

furcellaranu typu 1 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dobé¢
skladovani
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Z grafti (Obr. 4-6) 1ze vypozorovat, Ze pti koncentraci 0,25 % (w/w) doslo k poklesu hodnot
tvrdosti u modelovych vzorkl kuteci Sunky s pouzitim furcellaranu typu 1. Ackoliv hodnoty
tvrdosti klesly ze 175 N na 155 N po 24 a 168h dob¢ skladovani, po 336h dobé skladovani
se namétena hodnota tvrdosti jiz nezménila. Pfi koncentracich 0,50 a 0,75 % (w/w) doslo
pouze k mirnému poklesu zaznamenanych hodnot. Krom¢ toho, naméfena tvrdost vzorki
pii koncentraci 1,00 % (w/w) béhem skladovani nejprve vyrazné klesla, ale nasledné se
vratila témét k plivodni hodnoté. Taktéz lze z grafu po 24h dob¢ skladovani vycist,
ze vSechny namétfené hodnoty tvrdosti jsou vétsi nez hodnota kontrolniho vzorku. Vyrazny
pokles byl zaznamenan u vzorku, jenz byl skladovan 168 h po tepelném oSetieni. Zde byl
pii koncentraci 0,25 % (w/w) pozorovan pokles oproti kontrolnimu vzorku, a to ze 177 N na
155 N. Po uplynuti 168 a 336h dobé& skladovani vzorky pti koncentracich 0,25 a 0,50 %

(w/w) byly zaznamenany s niz§i hodnotou tvrdosti nez hodnoty tvrdosti kontrolnich vzorki.

Obr. 7-9 znazornuje zavislost tvrdosti vzorkl na riznych koncentracich furcellaranu typu 2.
Je mozné konstatovat, ze vzorky FRC2 0,00 byly zaznamenané s vys$S§imi hodnotami tvrdosti
nez jednotlivé vzorky FRC2 0,25. A taktéz oproti vzorku kontrolnimu byly zaregistrovany
hodnoty tvrdosti nizs§i u vzorkii FRC2 0,50 a FRC2 0,75 po 168 a 336h dobé& skladovani.
Koncentrace 0,50 a 0,75 % (w/w) modelovych vzorki kuteci Sunky (24 a 168 h po tepelném

opracovanim) me¢ly takika shodny priab¢eh tvrdosti.

Jak jiz bylo zminéno vySe, Obr. 1-9 znazoriiuje vyvoj hodnot tvrdosti vyrobenych
modelovych vzorki kufeci Sunky s pfidanim kappa karagenanu (K) a dvou typt furcellaranti
(FRCI a FRC2) béhem 336h skladovaciho pokusu. Na zakladé dosazenych vysledki 1ze
konstatovat, ze pridavek hydrokoloidi do modelovych vzorki vyznamné ovlivnil jejich
tvrdost. Ve vSech ptipadech, bez ohledu na aplikovany typ hydrokoloidd, stoupla tvrdost
vSech vzorkl s prodluZovanim doby skladovéni. Tento jev lze pfipsat schopnosti karagenanii
(i furcellaranu) strukturovat vodu v dusledku interakce s vodou prostfednictvim iontové
a vodikové vazby [119]. Kromé toho mohlo byt zvyseni tvrdosti danych vzorkl zptisobeno
ztratou vody. Ayadi a kol. [123] uvadi, Ze karagenanovy gel béhem skladovani zptsobuje
synerezi. Lze konstatovat, Ze se vzrlstajicim mnoZstvim pfidanych hydrokoloidl stoupa

hodnota tvrdosti vzorkd.
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Obr. 7. Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkli Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 2 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dobé

skladovani
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Obr. 8: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkd Sunky na koncentraci

[%] furcellaranu typu 2 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] pol68h dobé
skladovani
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Obr. 9: Zavislost tvrdosti [N] modelovych vzorkli Sunky na koncentraci

[%] furcellaranu typu 2 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dob¢
skladovani
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K intenzivn€j$im zméndm doslo pii pouziti K a FRCI ve srovnani s pouzitym FRC2.
Nejvyssi hodnoty tvrdosti byly uvedeny u vzorku obsahujiciho 1,00 % (w/w) K, zatimco
nizsi hodnoty byly uvedeny u kontrolniho vzorku. Ziskané hodnoty tvrdosti se navic zvysily
v nésledujicim poradi, a to bez ohledu na mnozstvi aplikovanych hydrokoloidi;
K > FRC1 > FRC2 > kontrolni vzorek. S prodlouzenim doby skladovani u sledovanych
parametrt (soudrznost, gumovitost a zvykani) vzorky taktéz vykazovaly rostouci hodnoty.
Ackoli zde nejsou tyto hodnoty uvedeny, vysledky gumovitosti a Zvykatelnosti byly
obdobné¢ vysledkim tvrdosti.

V ptipadé zvysujicich se hodnot tvrdosti je nasnad¢ hypotéza, ze karagenanové molekuly
mohou interagovat s proteiny v rozvinuté matrici. Tyto molekuly tedy mohou na proteinech
interagovat s negativné nabitymi karbonylovymi skupinami skrze kationtovy most nebo
mohou pfimo interagovat s pozitivné nabitymi aminoskupinami pfitomného proteinu. Pfesto
mohou pfi stabilizaci tohoto proteino-polysacharidového systému hrat dalezitou roli také
jiné interakce, jako jsou naptiklad vodikové vazby ¢i hydrofobni nebo kovalentni vazby
[124]. Obecné ptitomnost hydrokoloidi miize zvysit kapacitu zadrzovani vody a kapacitu
vazani vody v masnych vyrobcich tvorbou pevnéjSich geld. Aplikace karagenanu muze
zvysit vytézek a zlepsit strukturu konecnych produktt [125]. Dal§im moznym vysvétlenim
by mohlo byt vytvoieni dodate¢ného karagenanového/furcellaranového gelového systému,
jenz se muze tvorit v proteinech svalové tkané. Takto mize byt vytvoiena kontinualni sit’
karagenanového/furcellaranového gelu vytvofeného spojenim s jiz existujici gelovou siti

[123].

Jak jiz zde zaznélo, furcellaran ma jednu sulfatovou esterovou skupinu na jeho molekule ve
ctvrté poloze galaktozové jednotky. Hodnoty se vSak mohou liSit. Karagenan teoreticky
obsahuje jednu sulfatovou esterovou skupinu na dimer. Rozdilnost v iontové citlivosti, jako
vazebné vlastnosti kationtl, jsou odvozeny od rozdilu v hustoté naboje karagenanu
a furcellaranu. Pocet sulfatovych esterovych skupin a 3,6-anhydrogalaktézovych jednotek
se u vSech typt lisi. Vzhledem k poctu sulfatovych skupin dochazi k riiznym konformacim,
jez ovliviyji jejich vlastnosti [126, 127, 128]. Toto tvrzeni by mohlo slouzit jako mozné
vysvétleni sledovanych rozdili v hodnotach tvrdosti u zkoumanych vzork vyrobenych
s riznymi typy hydrokoloidi. Obecné jsou vysledky shodné s témi, jez byly uvedeny diive

ve studii Ruusunen a kol. [125].
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4.3 Warner-Bratzleruv test

Mezi dalsi instrumentalni metodu, ktera taktéz zjistuje texturni vlastnosti, mizeme zaradit
Warner-Bratzleriv smykovy test. Jak jiz bylo uvedeno vyse, tento test méfi silu potiebnou
k prestiizeni vzorku, ¢imz simuluje chovani potraviny pti prvnim skousnuti. Vysledkem
tohoto méteni je tvrdost (tuhost) vzorku vypoctend jako maximalni sttihova sila [N] [122].
Tvrdost modelovych vzorkli kufeci Sunky byla stanovena pomoci analyzatoru textury
TA.XT plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Surrey, Velkd Britanie) se
specifikacemi uvedené v podkapitole 3.1 Metodika experimentu. Byl sledovan vyvoj
tvrdosti modelovych vzorka vici stiihu v zavislosti na typu a koncentraci hydrokoloidu
[(K, FRCI1, FRC2); 0,00 (kontrola); 0,25; 0,50; 0,75 a 1,00 % (w/w)] béhem 336h
skladovaciho pokusu pfti (4 £ 2 °C). Pro vSechny vzorky byla vypoctena standardni chyba.
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Obr. 10: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzorki Sunky na koncentraci
[%] kappa karagenanu [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dobé&

skladovani
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Obr. 11: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzorki Sunky na koncentraci
[%] kappa karagenanu [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dobé&
skladovani
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Obr. 12: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzorkd Sunky na koncentraci
[%] kappa karagenanu [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dobé&
skladovani
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Obr. 13: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzork Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 1 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dobé&

skladovani
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Obr. 14: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzorkll Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 1 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dobé&
skladovani
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Obr. 15: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzork Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 1 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dobé
skladovani

Vyvoj zéavislosti stfizné sily [N] modelovych vzorki kufeci Sunky na rtiznych koncentracich
kappa karagenanu byl graficky znazornén na Obr. 10—12. Grafické vyobrazeni hodnot po
nizkou a kontrolnimu vzorku hodnotu podobnou zaznamenala 1 koncentrace 0,25 % (w/w).
TaktéZ podobnost tohoto chovéni Ize vy¢ist pii koncentraci 0,50 a 0,75 % (w/w). B€hem této

doby skladovani nejvyssi hodnota byla zaznamenana pti koncentraci 1,00 % (w/w).

Obr. 11 a 12 ukazuji silu potfebnou k piestiizeni vzorku pii riznych koncentracich
karagenanu po dobé skladovani 168 a 336 h. Béhem této skladovaci doby zde byly
zaznamenany nejnizs§i hodnoty kontrolnich vzorki vii¢i hodnotam ostatnich koncentracich.
Ackoliv pii koncentracich 0,25 a 0,50 % (w/w) byl zaznamenan linearni narustajici trend,
u koncentrace 0,75 % doslo k poklesu hodnot. Kromé toho k vyraznéjsimu poklesu doslo pti
336h dobé¢ skladovani. Nicméné pro koncentraci 1,00 % (w/w) byly opét zaznamenéany
nartiistajici hodnoty. Nejvyssi hodnota pro tento typ modelového vzorku byla zaznamenana

pro koncentraci 1,00 % (w/w) po 336h dobé¢ skladovani pti (4 £ 2 °C).

Obr. 13-15 graficky zndzorfiuje vyvoj tvrdosti modelovych vzorkli na riznych
koncentracich furcellaranu 1. typu. Ackoliv nebyl zaznamenan vétsi skok hodnot mezi
vzorky FRC1 0,50 a FRC1 0,75, 1 ptesto po 24h dob¢ skladovani (Obr. 13) byl zaregistrovan
narustajici trend. Podobnost tohoto chovani bylo zaznamendno mezi vzorky K 0,50 a K 0,75

po uplynuti 24h skladovani pti (4 = 2 °C).
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Obr. 16: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzorkl Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 2 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dobé

skladovani
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Obr. 17: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzork Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 2 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dobé&
skladovani
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Obr. 18: Zavislost stfizné sily [N] modelovych vzorkli Sunky na koncentraci
[%] furcellaranu typu 2 [0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dobé&
skladovani
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Nameétend hodnota stfizné sily vzorku FRCI1 0,25 byla niz$i nez hodnota stfizné sily
kontrolniho vzorku po uplynuti 168h doby skladovéani. Pfesto vSak az na toto jediné
vychyleni namétené hodnoty vykazuji vzrustajici trend. U vzorku FRC1 1,00 (po 336h dobé
skladovani) byla zaznamenana nejvyssi hodnota tvrdosti (7,94 N) vic¢i vSem naméfenym

vysledkiim této experimentalni prace.

Vyvoj tvrdosti furcellaranu 2. typu (FRC2) byl vynesen do grafii a zndzornén na
Obr. 16-18. Byl zaznamenan maly vzristajici trend pro vzorek FRC2 (24 h po tepelném
opracovani). Ackoliv vSechny naméfené koncentrace mély vyssi hodnoty oproti hodnoté
kontrolniho vzorku, byly naméteny podobné hodnoty pro koncentrace 0,00 a 0,25 % (w/w).

A taktéz podobné hodnoty byly naméteny i pro koncentrace 0,50, 0,75 a 1,00 % (w/w).

Rovnéz podobné chovani bylo zaregistrovano 168 h po tepelném opracovani (Obr. 17). I zde
byly zaznamenany vyssi hodnoty oproti hodnoté vzorku kontrolniho, avSak s velmi malym
vzrlstajicim trendem. A jak z grafu vyplyva, maly rozdil hodnot byl vypozorovan i1 mezi

vzorky FRC2 0,25 a FRC2 0,50 a taktéz i mezi vzorky FRC2 0,75 a FRC2 1,00.

V neposledni fadé podobné chovani stfizné sily u modelovych vzorki kufeci Sunky bylo
zaznamenano 1 po 336h dob¢ skladovani. Jako v piedchozich ptipadech i zde byl zachovan
vzrastajici trend, kdy byly naméfeny vyssi hodnoty u vSech ostatnich koncentracich oproti
hodnot¢ kontrolniho vzorku. Podobné vysledky stfizné sily vykazovaly hodnoty FRC2 0,00
a FRC2 0,25.

Obé metody, v porovnani s texturni profilovou analyzou, pravdépodobné¢ méti podobné
atributli masnych vyrobkil a poskytovat tak informace o kiehkosti produktu. Zejména masné
vyrobky s nizkou stfiznou silou jsou Zadouci [130]. Testované hydrokoloidy vyznamné
ovlivnily hodnoty stfizné sily. Nejvyssi hodnoty byly u vzorkd ptipravenych z FRCI pii
koncentraci 1,00 % (w/w). Naopak nejniz$i hodnoty byly pozorovany pro kontrolni vzorek.
Experimentalni vysledky analyzy Warner-Bratzlerova smykového testu a texturni profilové

analyzy obecné vykazovaly podobné chovani.
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4.4 Reologicka analyza

Dynamickéa mechanicka analyza studuje elastické a viskoelastické chovani materiald béhem
cyklického naméhani daného vzorku za piredem definovanych podminek (teplota, frekvence
a s ni spojené vibrace na dany material) [131, 132]. Elasticky modul (G") udava jednak
velikost energie, kterd je souCédsti zkoumaného materidlu nebo také to, co je behem
deformacniho cyklu opét obnovitelné. Ztratovy modul (G"") sv&€d¢i o viskdoznim chovanim

kapalnych sloZzek [133, 134].

Cilem této prace bylo zjistit vliv furcellaranu (FRC1 a FRC2) a kappa karagenanu (K) na
viskoelastické vlastnosti modelovych vzorka kufeci Sunky a zjistit, pfi jaké koncentraci
pouzitych téchto hydrokoloidi mé modelovy vzorek lepsi efektivnost. Vysledky této prace
byly meéfeny pomoci dynamicko-mechanického reologického analyzatoru (Thermo
ScientificTM HAAKE RheoStress 1, Brémy, Némecko) s parametry, jez jsou uvedeny
v podkapitole 3.1 Metodika experimentu. Byly naméieny hodnoty elastického (G”)
a ztratového (G’") modulu pruznosti pti frekvenci 0,1-10,0 Hz. Nicméné¢ pro tuto praci byly
zde graficky zndzornény pouze elastické moduly pruznosti (G") pro vSechny modelové

vzorky kufeci Sunky po 24, 168 a 336h dob¢ skladovaciho pokusu.

V grafickém zndzornénim (Obr. 19-21) byla vynesena zévislost elastického modulu
pruznosti G” [Pa] na frekvenci [Hz] pro modelové vzorky kufeci Sunky za pouziti kappa
karagenanu (K) po 24, 168, 336 h skladovaciho pokusu. Z grafu lze vycist, ze po 24 h
skladovani (Obr. 19) s pfidanym mnozstvim karagenanu hodnoty umérné vzristaji.
Kontrolni vzorek (0,00 % (w/w) byl zaznamenan s nejniZs§i hodnotou, a naopak K s nejvyssi
hodnotu byl pfi koncentraci 1,00 % (w/w). Nicméné, po uplynuti 168h doby skladovani
(Obr. 20) Ize pozorovat rozdilny pribéh, nez byl zaznamenan na Obr. 19. Namétené hodnoty
vzorku K 0,50 mél témet identicky pribéh jako hodnota vzorku K 0,00 a s nejnizsi
zaznamenanou hodnotou elastického modulu pruznosti byl v tomto ptipadé vzorek K 0,25.
Na Obr. 21 lze zaznamenat vyrazny skok u vzorku K 1,00. I vtomto piipadé byla
u kontrolniho vzorku opét zaznamenana nejnizsi hodnota oproti koncentracim 0,50 a 0,75 %

(w/w), které prekrytim piimek ukazuji na témét identicky prub¢ch.
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Obr. 19: Zavislost elastického modulu pruznosti G” [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky skappa karagenanem o riznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dobé¢ skladovani
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Obr. 20: Zavislost elastického modulu pruznosti G” [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky skappa karagenanem o rUznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dobé skladovani
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Obr. 21: Zavislost elastického modulu pruznosti G* [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové  vzorky Sunky s karagenanem o riznych koncentracich

[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dob¢ skladovani
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Obr. 22: Zavislost elastického modulu pruznosti G” [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky s furcellaranem typu 1 o riznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dob¢ skladovani
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Obr. 23: Zavislost elastického modulu pruznosti G [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky s furcellaranem typu 1 o riznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dob¢ skladovani
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Obr. 24: Zavislost elastického modulu pruznosti G” [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky s furcellaranem typu 1 o riznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dob¢ skladovéani
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Na Obr. 22-24 byla graficky znazornéna zavislost elastického modulu pruznosti na
frekvenci pro modelové vzorky kufeci Sunky pii riiznych koncentracich furcellaranu 1. typu
(FRC1) béhem skladovani. Na Obr. 22 (24 h po tepelném opracovani) byly zaznamenany
nizs§i hodnoty pro vzorky FRCI1 0,25 a FRC1 0,50 oproti vzorku FRC1 0,00. Podobnost
tohoto chovani bylo zaznamenéno u vzorku karagenanu (Obr. 20) po 168h dob¢ skladovani.
Zvlastniho chovani vzorku FRC1 po uplynuti 168h doby skladovani bylo vypozorovano na
Obr. 23. Piimky v grafickém zndzornéni pro modelové vzorky FRCI 0,00, FRCI 0,25
a FRCI1 0,50 byly zac¢inajici téméf se stejnou pocate¢ni hodnotou pii frekvenci 0,1 Hz.
S nasledujici ptibyvajici frekvenci byly zaznamenany nizsi hodnoty pro koncentraci 0,25 %
(w/w). Nicméné¢, az na nepatrné vykyvy (0,2—0,7 Hz), hodnoty vzorki FRC1 0,00 a FRC1
0,50 byly opét témét identické. Na Obr. 24 je znazornény prubéh posledniho dne skladovani
pro vzorek FRCI1. Ackoliv kiivky vzorkd FRCI 0,25 a FRC1 0,50 byly prolindny mezi
sebou, pro koncentraci vzorku 0,25 % (w/w) byly zaznamenany malo, avSak znateln¢,
hodnoty nizsi nez pro vzorek s koncentraci 0,50 % (w/w). Kromé toho byl zaznamenan vétsi
skok hodnot u vzorku FRCI1 1,00 oproti ostatnim vzorkiim (jedna se prevazné o vzorky

s FRC1 po 24 a 336h dob¢ skladovani).

Zavislost elastického modulu na frekvenci za pouziti furcellaranu typu 2 (FRC2) byl
graficky vynesen na Obr. 25-27. Po 24 a 168h dob¢ skladovani (Obr. 25 a 26) bylo oproti
kontrolnimu vzorku zaznamenano nizsich hodnot pro vzorek s koncentraci 0,25 % (w/w).
Krom¢ toho bylo zaznamenané rozdilné chovani u vzorku FRC2 po 336h dob¢ skladovani
nez u predchozich vzorkl, kdy naméfené hodnoty vzorktit FRC2 0,25 a FRC2 0,50 mély
taktka identicky prubéh. Tento ndznak podobnosti byl vypozorovan i pro FRC1 taktéZz po
336h dobé¢ skladovani (Obr. 24). Zajimavosti je, Ze pro tento typ furcellaranu nebyl
zaznamenan rapidni skok pfi koncentraci 1,00 % (w/w), jako ve vzorcich pii pouziti

furcellaranu typu 1.
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Obr. 25: Zavislost elastického modulu pruznosti G* [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky s furcellaranem typu 2 o riznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 24h dob¢ skladovani
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Obr. 26: Zavislost elastického modulu pruznosti G” [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky s furcellaranem typu 2 o riznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 168h dobé skladovani
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Obr. 27: Zavislost elastického modulu pruznosti G* [Pa] na frekvenci [Hz] pro
modelové vzorky Sunky s furcellaranem typu 2 o raznych koncentracich
[0,00; 0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] po 336h dob¢ skladovani

Tyto hydrokoloidy byly pouzivany, at’ uz jednotlivé nebo jako smési, v riznych masnych
vyrobcich ke zlepSeni kvality texturnich a reologickych charakteristik. Smési hydrokoloid
jsou bézné pouzivany k dodavani novych a vylepSenych reologickych znakli a vlastnosti
potravindiskych vyrobkli. Povaha synereze muze byt zplsobena asociaci rtznych
hydrokoloidnich molekul. Pokud se dvé molekuly hydrokoloidu sdruzuji, pak maze dojit ke
srazeni nebo gelovaténi. Opacné nabité hydrokoloidy se pravdépodobné pfidruzi a vytvori
srazeninu. Nicméné existuji dilkkazy, kterymi lze prokdzat, Ze u néckterych tuhych

polysacharidovych molekul ma asociace za nésledek tvorbu gelu [135].

Obecné z namétenych a v této diplomové praci uvefejnénych vysledki reologické analyzy
lze konstatovat, Ze typ a mnoZstvi pouZzitého hydrokoloidu ovlivnil viskoelastické vlastnosti
vyrobenych modelovych vzorki kufeci Sunky. Elastické a viskdzni chovani viskoelastickych
materialu lze dale popsat pomoci modull elastického (G") a ztratového (G'") [136, 137].

Je-li v poméru G”* > G’, naméteny material vykazuje visk6zni chovani a naopak [138].

Ve vsech testovanych vzorcich béhem celého experimentu ukdzala analyza viskoelastické
chovani, a to vpoméru G* > G"". Narust hodnot G” svédci o tom, ze doslo k denaturaci

a agregaci myozinovych struktur béhem tepelného opracovani [134]. Tepelné opracovani
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ptispélo k stmeleni systému a vSech jeho slozek, a to nejen proteinti obsazenych ve svalech
a v pojivovych tkénich, ale také vypliovani vnitinich a mezibunéénych prostori svali
hydrokoloidy [132]. Nasledné ochlazeni a s nim spojend zelatinace ma velky vliv na vynos
a texturni vlastnosti zpracovanych masnych vyrobkl. Pfitomné hydrokoloidy
v meziprostorach proteinové sit€ po ochlazeni vytvaii gelové fragmenty [ 139]. Tento jev byl
intenzivnéjsi, kdyz byly pouzity K, FRC1 a FRC2 ve srovnani se vzorkem kontrolnim. Lze
tedy fici, Ze aplikované hydrokoloidy skute¢né geluji béhem chlazeni. S ohledem na
namétené vysledky lze konstatovat, Ze karagenan a furcellaran podporuji proces gelovaténi
beéhem chlazeni. Celkové byly namétené hodnoty dynamickych modult zkoumanych vzork
souvztazné ovlivnény s trendem hodnot tvrdosti [122]. Vysledky namétené v diplomové

praci jsou v souladu s vysledky, které uvadi Verbeken a kol. [139].
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ZAVER

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv piidavku kappa karagenanu a furcellaranu na reologické
a texturni vlastnosti modelovych vzork kufeci Sunky v pribéhu 336h skladovani pfi
(4 £2 °C). Modelové vzorky kuteci Sunky byly vyrobeny pii koncentracich [0,00 (kontrola);
0,25; 0,50; 0,75; 1,00 % (w/w)] pouzitych hydrokoloidi. Modelové vzorky byly nasledné

podrobeny chemickym a fyzikalnim analyzam.
Z vysledkii modelovych vzorka kuieci Sunky byly vyvozeny nasledujici zavéry:

e Piidavek hydrokoloidii nem¢l vyznamny vliv na hodnoty pH modelovych vzorkd.

Hodnota pH byla v rozmezi 6,28—6,44.

e Tvrdost testovanych vzorkli byla ovlivnéna typem a koncentraci aplikovaného

hydrokoloidu a dobou skladovani.

e Vysledky stanoveni tvrdosti Warner-Bratzlerovym smykovym testem a texturni

profilovou analyzou mély stejny trend jako vysledky reologické analyzy.

e Béhem Warner-Bratzlerova smykového testu byla zaznamenana nejvétsi hodnota

tvrdosti u vzorku FRCI1 pfi koncentraci 1,00 % (w/w) po 168h dobé skladovani.

e Vsechny zkoumané hydrokoloidy ovlivnily viskoelastické vlastnosti modelovych

vzorkl kufeci Sunky.
e U vsech vzorkl hodnoty G" > G"" vykazovaly vice elastické chovani nez viskdzni.
e Nejvetsi vliv na elasticky modul mél K > FRC1 > FRC2.

e Vzorky pfipravené s K a FRC1 v koncentraci 1 % (w/w) vykazovaly vyss§i hodnoty
tvrdosti pro G" a G™".

Vysledky této prace poukazuji na moznost vyuziti furcellaranu jako alternativu znamého
a dobfe prozkoumaného karagenanu také v oblasti masné vyroby. Tento experiment piinesl
namét na hlubsi prozkoumani ptidavku furcellaranu do Sunek a jinych masnych vyrobki.
Touto otdzkou by bylo dobré se zabyvat vzhledem k nizké pocatecni cené furcellaranu a tim
ke snizeni vyrobnich nékladl. Jak prokazaly vysledky této predloZené prace, taktéZ v piipadé
studované problematiky je mozné potvrdit, Ze tuhost hotovych vyrobku se zvysuje s rostouci

koncentraci furcellaranu a jeho vlivu na viskoelastické vlastnosti kufeci Sunky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[7]

KRAL, O., 2019. Maso a masné vyrobky v nasi stravé jako odraz doby. Maso:
odborny casopis pro obor zpracovani masa. 30(7), 6-10. ISSN 1210-4086.

CESKO, 2016. Vyhlagka ¢. 69/2016 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na maso, masné
vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich.
IN: Shirka zdkonii Ceské republiky. Dostupné také

z https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-69

WEHMEYER, Tatjana a Tobias PEHLE, 2008. Sunka, saldmy & spol.: uzeniny,
delikatesy z masa, recepty. Cestlice: Rebo. ISBN 978-80-7234-782-7.

MEAD, G.C., 2004. Meat quality and consumer requirements. Poultry Meat
Processing and Quality [online]. Elsevier, 1-20 [cit. 2020-04-10]. DOI:
10.1533/9781855739031.1. ISBN 9781855737273. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9781855737273500061

GRAU, Ratl et al., 2011. Nondestructive assessment of freshness in packaged sliced
chicken breasts using SW-NIR spectroscopy. Food Research International [online].
44(1), 331-337 [cit. 2020-04-08]. DOI: 10.1016/j.foodres.2010.10.011. ISSN
09639969. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S096399691000374 1

ELLIS, David I a Royston GOODACRE, 2001. Rapid and quantitative detection of
the microbial spoilage of muscle foods: current status and future trends. Trends In
Food Science Technology [online]. 12(11), 414-424 [cit. 2020-04-08]. DOI:
10.1016/S0924-2244(02)00019-5. ISSN 09242244, Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0924224402000195

ALVARADO, C. a S. MCKEE, 2007. Marination to Improve Functional Properties
and Safety of Poultry Meat. Journal of Applied Poultry Research [online]. 16(1),
113-120 [cit. 2020-04-08]. DOI: 10.1093/japr/16.1.113. ISSN 10566171. Dostupné
z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1056617119316022


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2016-69
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9781855737273500061
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1056617119316022

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

SOMBOONPANYAKUL, Promluck et al., 2007. Textural and sensory quality of
poultry meat batter containing malva nut gum, salt and phosphate. LWT - Food
Science and Technology [online]. 40(3), 498-505 [cit. 2020-04-08]. DOI:
10.1016/j.1wt.2005.12.008. ISSN 00236438. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0023643805002689

VANDENDRIESSCHE, Frank, 2008. Meat products in the past, today and in the
future. Meat Science [online]. (78), 104-113 [cit. 2020-01-24].

ZAMAROVSKY, Vojtéch, 2015. Déjiny psané Rimem. Vydani paté. Praha:
Garamond. ISBN 978-80-7407-287-1.

BUDIG, J., 2012. Prazska Sunka - minulost a soucasnost. Maso: Odborny casopis

pro obor zpracovani masa. 23(1), 27-32. ISSN 1210-4086.

ZIMMER, Stefan, ed. Keltové: mytus a realita. Vydani druhé. Prelozil Jan
HLAVICKA. V Praze: Vysehrad, 2019. ISBN 978-80-7601-152-6.

PETRAN, Josef, 2001. Piibéh Oubénic: mikrohistorie Ceské vesnice. 2. vyd. Praha:
Nakladatelstvi Lidové noviny. Kniznice D¢&jin a soucasnosti. ISBN 80-710-6469-6.

TOLDRA, Fidel, c2002. Dry-cured meat products. Trumbull, Conn.: Food and
nutrition press. ISBN 09-176-7854-0.

TOLDRA, Fidel, 2017. The Storage and Preservation of Meat. Lawrie's Meat
Science [online]. Elsevier, s. 265-296 [cit. 2020-01-29]. DOI: 10.1016/B978-0-08-
100694-8.00009-1. ISBN 9780081006948. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780081006948000091

Dictionary of food science and technology, 2009. 2nd ed. IFIS: Wiley-Blackwell.
ISBN 978-1-4051-8740-4.

BEZDEK, Jaroslav, 1999. Vyroba uzenin, specialit a konserv. Vyd. 3., upr. Tabor:
OSSIS. ISBN 80-902-3916-1.

BUDIG, Jan, 2012. Prague ham: the past and the present. Maso International:
Journal of Food Science and Technology [online]. Brno, Ceska Republika, 23(1),
77-80 [cit. 2020-01-24]. Dostupné z: http://www.maso-international.cz/


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780081006948000091
http://www.maso-international.cz/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

LEDESMA, E., M. RENDUELES a M. DIAZ, 2017. Smoked Food. Current
Developments in Biotechnology and Bioengineering [online]. Elsevier, 201-243 [cit.
2020-01-28]. DOI: 10.1016/B978-0-444-63666-9.00008-X. ISBN 97804446366609.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B978044463666900008 X

JERKOVIC, Igor, Josip MASTELIC a Snjezana TARTAGLIA, 2007. A study of
volatile flavour substances in Dalmatian traditional smoked ham: Impact of dry-
curing and frying. Food Chemistry [online]. 104(3), 1030-1039 [cit. 2020-01-28].
DOI: 10.1016/j.foodchem.2007.01.013. ISSN 03088146. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pi1/S0308814607000660.

LAUREATI, Monica et al.,, 2014. Characterization and differentiation of Italian
Parma, San Daniele and Toscano dry-cured hams: A multi-disciplinary approach.
Meat  Science  [online]. 96(1), 288-294  [cit. 2020-01-25]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2013.07.014. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174013003410

IACUMIN, Lucilla et al., 2019. Natural levels of nitrites and nitrates in San Daniele
dry cured ham PDO, and in meat, salt and sugna used for its production. Food Control
[online]. (100), 257-261 [cit. 2020-01-25]. DOI: 10.1016/j.foodcont.2019.01.016.
ISSN 09567135. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0956713519300234

CHMIEL, Marta, Mirostaw SEOWINSKI a Krzysztof DASIEWICZ, 2011.
Lightness of the color measured by computer image analysis as a factor for assessing
the quality of pork meat. Meat Science [online]. 88(3), 566-570 [cit. 2020-04-24].
DOI: 10.1016/j.meatsci.2011.02.014. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174011000714

KADLEC, Pavel, Karel MELZOCH a Michal VOLDRICH, 2012. Prehled
tradicnich potravinarskych vyrob: technologie potravin. Ostrava: Key Publishing.

Monografie (Key Publishing). ISBN 978-80-7418-145-0.

KIM, Gap-Don et al., 2010. The Relationship between Meat Color (CIE L* and a*),
Myoglobin Content, and Their Influence on Muscle Fiber Characteristics and Pork
Quality. Korean Journal for Food Science of Animal Resources [online]. 30(4), 626-
633 [cit. 2020-04-24]. DOI: 10.5851/kosfa.2010.30.4.626. ISSN 1225-8563.

Dostupné z: https://www.researchgate.net


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B978044463666900008X
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814607000660
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174013003410
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0956713519300234
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174011000714
https://www.researchgate.net/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

DRANSFIELD, E a AA SOSNICKI, 1999. Relationship between muscle growth and
poultry meat quality. Poultry Science [online]. 78(5), 743-746 [cit. 2020-04-24].
DOI: 10.1093/ps/78.5.743. ISSN 00325791. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0032579119410006

SWATLAND, H.J., 2003. Photometry of light passing longitudinally along red and
white pork muscle fibers at pH 55 and 7.0. Food Research
International [online]. 36(6), 545-549 [cit. 2020-04-24]. DOI: 10.1016/S0963-
9969(02)00200-4. ISSN 09639969. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0963996902002004

XIONG, Y.OULING L., 1992. Thermally Induced Interactions and Gelation of
Combined Myofibrillar Protein from White and Red Broiler Muscles. Journal of
Food Science [online]. 57(3), 581-585 [cit. 2020-04-24]. DOI: 10.1111/j.1365-
2621.1992.tb08047.x. ISSN 0022-1147. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-2621.1992.tb08047.x

BEDNAROVA, M. a J. KAMENIK, 2016. Problematika kvality dusenych Sunek -
vyskyt zoén se zménénou strukturou masa. Maso: odborny casopis pro obor

zpracovani masa. 27(1), 28-30. ISSN 1210-4086.

LENGERKEN, Gerhard von, Steffen MAAK a Michael WICKE, 2002. MUSCLE
METABOLISM AND MEAT QUALITY OF PIGS AND POULTRY.
VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA. Germany, 20(42), 82-86. ISSN 1392-2130.

KATINA, Jan, c2010. Oznacovani masnych vyrobku. Praha: SdruZeni Ceskych
spotiebitelii. Publikace Ceské technologické platformy pro potraviny. ISBN 978-80-
904633-0-1.

BUDIG, Jan a Marta XARGAYO, 2011. Vyroba celosvalovych tepelné
opracovanych masnych vyrobkli mad budoucnost. Maso: odborny casopis pro
vyrobce, zpracovatele a prodejce masa a masnych vyrobkii. 22(1), 5-9. ISSN 1210-
4086.

IVANOVSKY, Karel, 2018. Celosvalové masné vyrobky - vyrobni postup a potiebné
technické vybaveni. Maso: odborny casopis pro obor zpracovani masa. 29(6), 7-11.

ISSN 1210-4086.


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0032579119410006
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0963996902002004
http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-2621.1992.tb08047.x

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

KAMENIK, Josef a Ondiej KRAL, 2012. "S" jako soleni. Maso: odborny casopis
pro obor zpracovani masa. 23(5), 25-32. ISSN 1210-4086.

NGUYEN HUYNH BACH SON LONG, Robert GAL a Frantisek BUNKA, 2011.
Use of phosphates in meat products. AFRICAN JOURNAL OF BIOTECHNOLOGY
[online]. 10(86), 19874-19882 [cit. 2020-02-25]. DOI: 10.5897/AJBX11.023. ISSN
16845315. Dostupné z: http://www.academicjournals.org

DYKES, Gary A. etal., 2019. Phosphates. Encyclopedia of Food Chemistry [online].
Elsevier, 218-224 [cit. 2020-04-08]. DOI: 10.1016/B978-0-08-100596-5.21583-7.
ISBN 9780128140451. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780081005965215837

FRIEDENTHAL, Margus et al., 2000. Effects of drying on the gel strength and cation
mobility of furcellaran. Innovative Food Science & Emerging Technologies
[online]. 1(4), 275-279 [cit. 2020-04-08].

DOI: 10.1016/S14668564(00)000278. ISSN 14668564. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1466856400000278

KRAVCHENKO, Anna O. et al., 2020. Structural characteristics of carrageenans of
red alga Mastocarpus pacificus from sea of Japan. Carbohydrate
Polymers [online]. 229 [cit. 2020-04-08]. DOI: 10.1016/j.carbpol.2019.115518.
ISSN 01448617. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861719311865

ROBAL, Marju et al., 2017. Monocationic salts of carrageenans: Preparation and
physico-chemical properties. Food Hydrocolloids [online]. 63, 656-667 [cit. 2020-
04-08]. DOI: 10.1016/j.foodhyd.2016.09.032. ISSN 0268005X. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X1630460X

SALURI, Mihkel, Marju ROBAL a Rando TUVIKENE, 2019. Hybrid carrageenans
as beer wort fining agents. Food Hydrocolloids [online]. 86, 26-33 [cit. 2020-04-08].
DOI:  10.1016/j.foodhyd.2017.12.020.  ISSN  0268005X.  Dostupné  z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X 17316788

WURM, Florian et al., 2019. Structural elucidation of mixed carrageenan gels using
rheometry. Food Hydrocolloids [online]. 95, 533-539 [cit. 2020-04-08]. DOI:
10.1016/j.foodhyd.2019.05.005. ISSN 0268005X. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X19303170


http://www.academicjournals.org/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1466856400000278
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861719311865
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X1630460X
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X17316788
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X19303170

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

YANG, Dongying, Shuai GAO a Hongshun YANG, 2020. Effects of sucrose
addition on the rheology and structure of iota-carrageenan. Food
Hydrocolloids [online]. 99 [cit. 2020-04-08]. DOI: 10.1016/j.foodhyd.2019.105317.
ISSN 0268005X. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X1930864 1

CASIRAGHI, Ernestina, Cristina ALAMPRESE a Carlo POMPEI, 2007. Cooked
ham classification on the basis of brine injection level and pork breeding
country. LWT - Food Science and Technology [online]. 40(1), 164-169 [cit. 2020-04-
15]. DOI: 10.1016/j.1wt.2005.07.007. ISSN 00236438. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0023643805001593

LOEFFLER, F., 2014. Michacky pomahaji pii vyrobé Sunek: Moderni technika
zvysuje aktivaci bilkovin a rovhomérné rozlozeni piisad. Maso: odborny casopis pro

obor zpracovani masa. 25(5), 16-19. ISSN 1210-4086.

XARGAYO, Marta, Eva FERNANDEZ a Daniel BORRELL, 2010. Tenderizace:
Jeden ze zplsobt, jak snizit neptiznivy vliv PSE masa na jakost duSené Sunky

a celosvalovych vyrobki. Maso: odborny casopis pro vyrobce, zpracovatele

a prodejce masa a masnych vyrobkii. 21(4), 34-35. ISSN 1210-4086.

LACHOWICZ, K et al., 2003. Effects of massaging time on texture, rheological
properties, and structure of three pork ham muscles. Meat Science [online]. 63(2),
225-233 [cit. 2020-04-15]. DOI: 10.1016/S0309-1740(02)00073-6. ISSN 03091740.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174002000736

PIPEK, P., 2019. Ptidatné latky v masnych vyrobcich - vééné téma. Maso: odborny
casopis pro obor zpracovani masa. 30(3), 4-10. ISSN 1210-4086.

CAMPBELL-PLATT, Geoffrey, 2017. Food science and technology [online].
Second edition. Hoboken, NJ, USA: Wiley [cit. 2020-02-18]. ISBN 978-1-11884-

624-7. Dostupné z: www.ebsco.com

KRAL, Ondfej, 2014. Vyroba celosvalovych, tepelné opracovanych masnych
vyrobkli z pohledu ptidatnych latek. Maso: odborny casopis pro obor zpracovaini

masa. 25(5), 8-15. ISSN 1210-4086.


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X19308641
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174002000736
http://www.ebsco.com/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

STELMASIAK, Adrian, Jarostaw WYRWISZ a Agnieszka WIERZBICKA, 2019.
Effect of packaging methods on salt-reduced smoked-steamed ham using herbal
extracts. CyTA - Journal of Food [online]. 17(1), 834-840 [cit. 2020-02-24]. DOI:
10.1080/19476337.2019.1660409. ISSN 1947-6337. Dostupné z:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19476337.2019.1660409

KAMENIK, Josef et al.,, 2017. Salt, sodium chloride or sodium? Content and
relationship with chemical, instrumental and sensory attributes in cooked meat
products. Meat Science [online]. 131, 196-202 [cit. 2020-02-25]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2017.05.010. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S030917401730058X

JIMENEZ-COLMENERO, F., J. CARBALLO a S. COFRADES, 2001. Healthier
meat and meat products: their role as functional foods. Meat Science [online]. 59(1),
5-13 [cit. 2020-02-25]. DOI: 10.1016/S0309-1740(01)00053-5. ISSN 03091740.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174001000535

PIPEK, P., T. SKORPILOVA a A. ADAMCOVA, 2017. Vliv sniZeni obsahu sodiku
na kvalitu masnych vyrobkl. Maso: odborny casopis pro obor zpracovani

masa. 28(2), 36-40. ISSN 1210-4086.

PIPEK, P. et al., 2016. Moznosti snizeni obsahu sodiku v masnych vyrobcich. Maso:
odborny casopis pro obor zpracovani masa. 27(6), 42-45. ISSN 1210-4086.

SALAKOVA, Alena, 2016. Stl nad zlato?!: Aneb jak jsme na tom se soli. Maso:
odborny casopis pro obor zpracovani masa. 27(1), 34-38. ISSN 1210-4086.

SHAH, Manzoor Ahmad, Sowriappan John Don BOSCO a Shabir Ahmad MIR,
2014. Plant extracts as natural antioxidants in meat and meat products. Meat
Science [online]. 98(1), 21-33 [cit. 2020-02-26]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2014.03.020. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174014001089

KARRE, Liz, Keyla LOPEZ a Kelly J.K. GETTY, 2013. Natural antioxidants in meat
and poultry products. Meat Science [online]. 94(2), 220-227 [cit. 2020-02-26]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2013.01.007. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174013000302


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19476337.2019.1660409
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S030917401730058X
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174001000535
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174014001089
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174013000302

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

LI, Jeng-Yune a An-I YEH, 2003. Effects of starch properties on rheological
characteristics of starch/meat complexes. Journal of Food Engineering [online].
57(3), 287-294 [cit. 2020-02-12]. DOI: 10.1016/S0260-8774(02)00309-6. ISSN
02608774. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877402003096

BURRELL, M. M., 2003. Starch: the need for improved quality or quantity--an
overview. Journal of Experimental Botany [online]. 54(382), 451-456 [cit. 2020-02-
12]. DOI: 10.1093/jxb/erg049. ISSN 0022-0957. Dostupné z:
https://academic.oup.com/jxb/article-lookup/doi/10.1093/jxb/erg049

Trends in starch applications, 2009. BERTOLINI, Andrea. Starches:
Characterization, Properties, and Applications [online]. 2009. Boca Raton: CRC
Press, s. 1-19 [cit. 2020-02-13]. ISBN 9780429141720. Dostupné z:
https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429141720

BENKEBLIA, NOUREDDINE, 2014. Potato Starches. Polysaccharides: Natural
Fibers in Food and Nutrition [online]. 2014. Boca Raton: CRC Press, s. 105-130 [cit.
2020-02-13]. ISBN 9780429101632. Dostupné z:
https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429101632

JOLY, Ghislaine a Bjorn ANDERSTEIN, 2009. Starches. Ingredients in Meat
Products [online]. New York, NY: Springer New York, 25-55 [cit. 2020-02-12].
DOI: 10.1007/978-0-387-71327-4 2. ISBN 978-0-387-71326-7. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/978-0-387-71327-4 2

TOTOSAUS, Alfonso, 2009. The Use of Potato Starch in Meat Products. Food:
Global Science Book [online]. 3(1), 102-108 [cit. 2020-02-12]. Dostupné z:

http://www.globalsciencebooks.info

COLONNA, Paul a Alain BULEON, 2009. Thermal transitions of starches.
BERTOLINI, Andrea. Starches: Characterization, Properties, and Applications
[online]. 2009. Boca Raton: CRC Press, s. 71-102 [cit. 2020-02-13].
ISBN 9780429141720. Dostupné z:
https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429141720


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877402003096
https://academic.oup.com/jxb/article-lookup/doi/10.1093/jxb/erg049
https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429141720
https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429101632
http://link.springer.com/10.1007/978-0-387-71327-4_2
http://www.globalsciencebooks.info/
https://www.taylorfrancis.com/books/e/9780429141720

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

WOOD, Clair G., 1974. Seaweed extracts: A unique ocean resource. Journal of
Chemical Education [online]. 51(7), 449-452 [cit. 2020-02-09]. DOI:
10.1021/ed051p449. ISSN 0021-9584. Dostupné z:
https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed051p449

THERKELSEN, GEORG H., 1993. CARRAGEENAN. Industrial Gums [online].
Elsevier, 145-180 [cit. 2020-02-08]. DOI: 10.1016/B978-0-08-092654-4.50011-5.
ISBN 9780080926544. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780080926544500115

TIWARI, Brijesh K. a Declan J. TROY, 2015. Seaweed sustainability — food and
nonfood applications. Seaweed Sustainability [online]. Elsevier, 1-6 [cit. 2020-02-
09]. DOI: 10.1016/B978-0-12-418697-2.00001-5. ISBN 9780124186972. Dostupné
z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780124186972000015

PEREIRA, Neelam a V. K. DHARGALKAR, 2005. SEAWEED : PROMISING
PLANT OF THE MILLENNIUM. Science And Culture [online]. 71(3-4), 60-66 [cit.
2020-02-09]. Dostupné z: http://drs.nio.org/drs/handle/2264/489

IMESON, A., 2010. Food stabilisers, thickeners and gelling agents [online]. Ames,
Iowa: Wiley-Blackwell Pub. [cit. 2020-02-09]. ISBN 978-1-4051-3267-1. Dostupné
z: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781444314724

Bioactive seaweeds for food applications: natural ingredients for healthy diets.

(2018). San Diego, CA: Academic Press.

SIMPSON, F. J. a P. F. SHACKLOCK, 1979. The Cultivation of Chondrus crispus.
Effect of Temperature on Growth and Carrageenan Production. Botanica Marina
[online]. 22(5), 295-298 [cit. 2020-02-09]. DOI: 10.1515/botm.1979.22.5.295. ISSN
0006-8055. Dostupné z: https://www.degruyter.com/view/j/botm.1979.22.issue-
5/botm.1979.22.5.295/botm.1979.22.5.295.xml

DONG, Min et al., 2018. Preparation of carrageenan fibers with extraction of
Chondrus via wet spinning process. Carbohydrate Polymers [online]. 194, 217-224
[cit. 2020-04-08]. DOI: 10.1016/j.carbpol.2018.04.043. ISSN 01448617. Dostupné
z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861718304296


https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/ed051p449
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780080926544500115
http://drs.nio.org/drs/handle/2264/489
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/9781444314724
https://www.degruyter.com/view/j/botm.1979.22.issue-5/botm.1979.22.5.295/botm.1979.22.5.295.xml
https://www.degruyter.com/view/j/botm.1979.22.issue-5/botm.1979.22.5.295/botm.1979.22.5.295.xml
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861718304296

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

GERENIU, Collin Rudolf Nobbs, Periaswamy Sivagnanam SARAVANA a Byung-
Soo CHUN, 2018. Recovery of carrageenan from Solomon Islands red seaweed using
ionic liquid-assisted subcritical water extraction. Separation and Purification
Technology [online]. 196, 309-317 [cit. 2020-04-08]. DOI:
10.1016/j.seppur.2017.06.055. ISSN 13835866. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1383586617315344

WONG, Kwan F. a James S. CRAIGIE, 1978. Sulfohydrolase Activity and
Carrageenan Biosynthesis in Chondrus crispus (Rhodophyceae). Plant Physiology
[online]. 61(4), 663-666 [cit. 2020-02-09]. DOI: 10.1104/pp.61.4.663. ISSN 0032-
0889. Dostupné z: http://www.plantphysiol.org/lookup/doi/10.1104/pp.61.4.663

PEREIRA, Leonel, 2016. Carrageenans: sources and extraction methods, molecular
structure, bioactive properties and health effects [online]. Hauppauge, New York:
Nova Science Publishers [cit. 2020-02-09]. ISBN 978-1-63485-534-1. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/308919952

BUCAS, Martynas, 2009. Distribution patterns and ecological role of the red alga
furcellaria lumbricalis [online]. Klaipéda [cit. 2020-04-14]. Doctoral dissertation.

University of Klaipeda coastal research and planning institute.

BIRD, C. J., G. W. SAUNDERS a J. MCLACHLAN, 1991. Biology of Furcellaria
lumbricalis (Hudson) Lamouroux (Rhodophyta: Gigartinales), a commercial
carrageenophyte. Journal of Applied Phycology [online]. 3(1), 61-82 [cit. 2020-04-
14]. DOI: 10.1007/BF00003920. ISSN 0921-8971. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/BF00003920

Rayment, W.J. 2008. Furcellaria lumbricalis A red seaweed. In Tyler-Walters H.
and Hiscock K. (eds) Marine Life Information Network: Biology and Sensitivity Key
Information Reviews, [online]. Marine Biological Association of the United
Kingdom. [cit. 2020-04-14]. Dostupné z:
https://www.marlin.ac.uk/species/detail/1616


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1383586617315344
http://www.plantphysiol.org/lookup/doi/10.1104/pp.61.4.663
http://link.springer.com/10.1007/BF00003920
https://www.marlin.ac.uk/species/detail/1616

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

KERSEN, Priit et al., 2017. Biotechnological applications of the red alga Furcellaria
lumbricalis and its cultivation potential in the Baltic Sea. Botanica
Marina [online]. 60(2), 207-218 [cit. 2020-04-14]. DOI: 10.1515/bot-2016-0062.
ISSN 1437-4323. Dostupné z:
http://www.degruyter.com/view/j/botm.2017.60.issue-2/bot-2016-0062/bot-2016-
0062.xml

KOSTAMO, Kirsi, Helena KORPELAINEN a Sanna OLSSON, 2012. Comparative
study on the population genetics of the red algae Furcellaria lumbricalis occupying
different salinity conditions. Marine Biology [online]. 159(3), 561-571 [cit. 2020-04-
14]. DOI: 10.1007/s00227-011-1835-z. ISSN 0025-3162. Dostupné z:
http://link.springer.com/10.1007/s00227-011-1835-z

NUSSINOVITCH, Amos, 2013. Cooking Innovations [online]. Boca Raton: CRC
Press [cit. 2020-02-10]. DOI: 10.1201/b15547. ISBN 9780429108204. Dostupné z:
https://www.taylorfrancis.com/books/9780429108204

LAOS, K, GBROWNSEY a S RING, 2007. Interactions between furcellaran and the
globular proteins bovine serum albumin and B-lactoglobulin. Carbohydrate
Polymers [online]. 67(1), 116-123 [cit. 2020-02-09]. DOI:
10.1016/j.carbpol.2006.04.021. ISSN 01448617. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861706002220

JAMROZ, Ewelina et al., 2019. Intelligent and active composite films based on
furcellaran: Structural characterization, antioxidant and antimicrobial activities.
Food Packaging and Shelf Life [online]. 22 [cit. 2020-02-09]. DOI:
10.1016/j.fps1.2019.100405. ISSN 22142894. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2214289418305489

KRAL, Ondfej, 2018. Je lepsi Sunka bez "é¢ek"? Maso: Odborny casopis pro obor
zpracovani masa. 29(6), 4-7. ISSN 1210-4086.

BUCHELE, A., 2016. Plnicka s vysokym vakuem firmy Handtmann pro vyrobu
Sunek. Maso: odborny casopis pro obor zpracovani masa. 27(1), 27-28. ISSN 1210-
4086.

SERHAKL, D., 2016. Technologické obaly Viscofan. Maso: odborny casopis pro
obor zpracovani masa. 27(5), 4-6. ISSN 1210-4086.


http://www.degruyter.com/view/j/botm.2017.60.issue-2/bot-2016-0062/bot-2016-0062.xml
http://www.degruyter.com/view/j/botm.2017.60.issue-2/bot-2016-0062/bot-2016-0062.xml
https://www.taylorfrancis.com/books/9780429108204
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0144861706002220

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 77

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

SERHAKL, D., 2014. Obaly pro celosvalové vyrobky. Maso: odborny casopis pro
obor zpracovani masa. 25(5), 20-22. ISSN 1210-4086.

BUDIG, Jan a Marta XARGAYO, 2011. Vyroba celosvalovych tepelné
opracovanych masnych vyrobkli méa budoucnost: II. ¢ast. Maso: odborny casopis pro
vyrobce, zpracovatele a prodejce masa a masnych vyrobki. 22(2), 34-38. ISSN 1210-
4086.

DELAQUIS, P. J., R. BAKER a A. R. MCCURDY, 1986. Microbiological Stability
of Pasteurized Ham Subjected to a Secondary Treatment in Retort Pouches. Journal
of Food Protection [online]. 49(1), 42-46 [cit. 2020-03-03]. DOI: 10.4315/0362-
028X-49.1.42. ISSN 0362-028X. Dostupné z:
https://meridian.allenpress.com/jfp/article/49/1/42/166192/Microbiological -
Stability-of-Pasteurized-Ham

MCDONALD, Karl a Da-Wen SUN, 2000. Vacuum cooling technology for the food
processing industry: a review. Journal of Food Engineering [online]. 45(2), 55-65
[cit. 2020-03-03]. DOI: 10.1016/S0260-8774(00)00041-8. ISSN 02608774.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877400000418

DESMOND, E.M, T.A KENNY a P WARD, 2002. The effect of injection level and
cooling method on the quality of cooked ham joints. Meat Science [online]. 60(3),
271-277 [cit. 2020-03-03]. DOI: 10.1016/S0309-1740(01)00133-4. ISSN 03091740.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174001001334

STEELE, JAMES E. a MICHAEL E. STILES, 1981. Microbial Quality of Vacuum
Packaged Sliced Haml1. Journal of Food Protection [online]. 44(6), 435-439 [cit.
2020-03-05]. DOI: 10.4315/0362-028X-44.6.435. ISSN 0362-028X. Dostupné z:
https://meridian.allenpress.com/jfp/article/44/6/435/188703/Microbial-Quality-of-
Vacuum-Packaged-Sliced-Ham1

MARCOS, Begonya et al., 2008. High-pressure processing and antimicrobial
biodegradable packaging to control Listeria monocytogenes during storage of cooked
ham. Food Microbiology [online]. 25(1), 177-182 [cit. 2020-03-05]. DOI:
10.1016/j.fm.2007.05.002. ISSN 07400020. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0740002007000615


https://meridian.allenpress.com/jfp/article/49/1/42/166192/Microbiological-Stability-of-Pasteurized-Ham
https://meridian.allenpress.com/jfp/article/49/1/42/166192/Microbiological-Stability-of-Pasteurized-Ham
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877400000418
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174001001334
https://meridian.allenpress.com/jfp/article/44/6/435/188703/Microbial-Quality-of-Vacuum-Packaged-Sliced-Ham1
https://meridian.allenpress.com/jfp/article/44/6/435/188703/Microbial-Quality-of-Vacuum-Packaged-Sliced-Ham1
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0740002007000615

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

[99]

[100]

[101]

[102]

SANTIAGO-SILVA, Paula et al., 2009. Antimicrobial efficiency of film
incorporated with pediocin (ALTA® 2351) on preservation of sliced ham. Food
Control [online]. 20(1), 85-89 [cit. 2020-03-05]. DOI: 10.1016/j.foodcont.2008.02.
006. ISSN 09567135. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0956713508000613

TUREK, P., 2016. Celosvalové misové vyrobky. Maso: odborny casopis pro obor
zpracovani masa. 27(1), 6-12. ISSN 1210-4086.

CSN ISO 2917, Maso a masné vyrobky - Méfeni pH - Referencni metoda, 1999.

Druhé. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi.

CSN 57 6021, Metody zkousSeni vyrobkii z masa a sterilovanych pokrmii v konzervich
— Stanoveni obsahu vody (Referencni metoda), 1999. Praha: Cesky normalizaéni

institut.

ISO 1444:1996, Maso a masné vyrobky - Stanoveni obsahu volného tuku: upraveno,

1997. Druhé. Praha: Cesky normalizaéni institut.

CSN ISO 937, Maso a masné vyrobky - Stanoveni obsahu dusiku (Referencni

metoda): upraveno, 2002. Praha: Cesky normalizaéni institut.

Stanoveni Cisté svalové bilkoviny v mase a vyrobcich z masa - Stanoveni obsahu
hydroxyprolinu spektrofotometricky, 2014. In: Véstnik Ministerstva zemédeélstvi
Ceské republiky. Castka 1, s. 25-28. Dostupné také z:
http://eagri.cz/public/web/file/413782/ 10028. 1 Stanoveni_obsahu hydroxyproli
nu_spektrofotometricky.pdf

DE HUIDOBRO, F. Ruiz et al., 2005. A comparison between two methods (Warner—
Bratzler and texture profile analysis) for testing either raw meat or cooked
meat. Meat Science [online]. 69(3), 527-536 [cit. 2020-03-15]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2004.09.008. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S030917400400244X

RUIZ-RAMIREZ, J. et al., 2006. Effect of pH24, NaCl content and proteolysis index
on the relationship between water content and texture parameters in biceps femoris
and semimembranosus muscles in dry-cured ham. Meat Science [online]. 72(2),
185-194 [cit. 2020-03-17]. DOI: 10.1016/j.meatsci.2005.06.016. ISSN 03091740.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174005002627


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0956713508000613
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S030917400400244X
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174005002627

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

WESTPHALEN, A.D., J.L. BRIGGS a S.M. LONERGAN, 2005. Influence of pH
on rheological properties of porcine myofibrillar protein during heat induced
gelation. Meat Science [online]. 70(2), 293-299 [cit. 2020-03-18]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2005.01.015. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174005000574

CHATTONG, Utaiwan, Arunee APICHARTSRANGKOON a Alan E. BELL, 2007.
Effects of hydrocolloid addition and high pressure processing on the rheological
properties and microstructure of a commercial ostrich meat product “Yor” (Thai
sausage). Meat Science [online]. 76(3), 548-554 [cit. 2020-03-18].
DOI: 10.1016/j.meatsci.2007.01.012. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174007000265

AHMED, Jasim a Hosahalli S. RAMASWAMY, 2007. Dynamic rheology and
thermal transitions in meat-based strained baby foods. Journal of Food Engineering
[online]. 78(4), 1274-1284 [cit. 2020-03-18]. DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2005.12.035.
ISSN 02608774. Dostupné z:

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877406000422

DOMINIK, P. et al., 2011. Vliv rozpustného kolagenu na texturu danciho
masa. Maso: odborny casopis pro obor zpracovini masa. Brno: Ceské a Slovenské

odborné nakladatelstvi, 22(6), 29-31. ISSN 1210-4086.

DVORAK, P. et al., 2017. Porovnani dvou fyzikalnich principti stanoveni pH v mase.
Maso: odborny casopis pro obor zpracovani masa. 28(3), 44-46. ISSN 1210-4086.

BEDNAR, J., 2019. Hodnota pH: vyznamna veli¢ina pro uréovani vlastnosti

cerven¢ho masa. Maso: odborny casopis pro obor zpracovani masa. 30(5), 32-36.

ISSN 1210-4086.

BERRI, C. et al., 2007. Consequence of muscle hypertrophy on characteristics of
Pectoralis major muscle and breast meat quality of broiler chickensl. Journal of
Animal Science [online]. 85(8), 2005-2011 [cit. 2020-03-19]. DOI: 10.2527/jas.20-
06-398. ISSN 0021-8812. Dostupné z:
https://academic.oup.com/jas/article/85/8/2005/4778298


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174005000574
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877406000422
https://academic.oup.com/jas/article/85/8/2005/4778298

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

[110]

[111]

[112]

[113]

[114]

[115]

[116]

SANTE, Véronique a X FERNANDEZ, 2000. The measurement of pH in raw and
frozen turkey Pectoralis superficialis muscle. Meat Science [online]. 55(4), 503-506
[cit. 2020-03-19]. DOI: 10.1016/S0309-1740(99)00174-6. ISSN 03091740.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174099001746

CHUEACHUAYCHOO, A., S. WATTANACHANT a S. BENJAKUL, 2011.
Quality characteristics of raw and cooked spent hen Pectoralis major muscles during
chilled storage: Effect of salt and phosphate. International Food Research
Journal [online]. Thailand, 18, 601-613 [cit. 2020-03-19]. Dostupné z:

https://www.semanticscholar.org/

QIAO, M. et al., 2002. The Relationship Between Raw Broiler Breast Meat Color
and Composition. Poultry Science [online]. 81(3), 422-427 [cit. 2020-03-19]. DOI:
10.1093/ps/81.3.422. ISSN 00325791. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pi1i/S0032579119436031

PETRACCI, Massimiliano et al., 2016. Effect of White Striping on Chemical
Composition and Nutritional Value of Chicken Breast Meat. ltalian Journal of
Animal Science [online]. 13(1), 179-184 [cit. 2020-03-19].

DOI: 10.4081/ijas.2014.3138. ISSN 1828-051X. Dostupné z:
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.4081/ijas.2014.3138

POSPIECH, M. et al., 2015. Bezpecnost a rizika pouzivani karagenani v masném
pramyslu. Maso: odborny casopis pro obor zpracovini masa. Brno: Ceské a

Slovenské odborné nakladatelstvi, 26(3), 44-48. ISSN 1210-4086.

KAMENIK, J. et al., 2016. Hodnoceni fyzikalng-chemickych parametrii $unek v
Ceské republice v pribéhu let 2011 a 2014/2015. Maso: odborny casopis pro obor

zpracovani masa. Brno: Ceské a Slovenské odborné nakladatelstvi, 27(1), 20-23.

ISSN 1210-4086.

CHENG, Qiaofen a Da-Wen SUN, 2007. Effect of cooking bag and netting packag-
ing on the quality of pork ham during water cooking. Meat Science [online]. 75(2),
243-247 [cit. 2020-03-19]. DOI: 10.1016/j-meatsci.2006.06.030. ISSN 03091740.
Dostupné z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174006002397


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174099001746
https://www.semanticscholar.org/
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0032579119436031
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.4081/ijas.2014.3138
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174006002397

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 81

[117]

[118]

[119]

[120]

[121]

[122]

[123]

TOMOVIC, Vladimir M. et al., 2013. Sensory, physical and chemical characteristics
of cooked ham manufactured from rapidly chilled and earlier deboned M.
semimembranosus. Meat Science [online]. 93(1), 46-52 [cit. 2020-03-19]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2012.07.015. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174012002689

BRADFORD, D.D. et al., 1993. Potassium Lactate Effects on Low-Fat Fresh Pork
Sausage Chubs During Simulated Retail Distribution. Journal of Food Science
[online]. 58(6), 1245-1248 [cit. 2020-03-20].

DOI: 10.1111/5.13652621.1993.tb06157.x. ISSN 0022-1147. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-2621.1993.tb06157.x

CANDOGAN, Kezban a Nuray KOLSARICI, 2003. Storage stability of low-fat beef
frankfurters formulated with carrageenan or carrageenan with pectin. Meat Science
[online]. 64(2), 207-214 [cit. 2020-03-20]. DOI: 10.1016/S0309-1740(02)00182-1.
ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174002001821

POSPIECH, M., B. TREMLOVA a Z. JAVURKOVA, 2016. Mikrostruktura
masnych vyrobki: Celosvalové masné vyrobky. Maso.: odborny casopis pro obor

zpracovani masa. 27(1), 14-19. ISSN 1210-4086.

KIM, Tae-Kyung et al., 2018. Effect of hydrocolloids on the quality of restructured
hams with duck skin. Poultry Science [online]. 97(12), 4442-4449 [cit. 2020-03-20].
DOI: 10.3382/ps/pey309. ISSN 00325791. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0032579119302755

SALAKOVA, A., 2012. Instrumentalni hodnoceni textury a barvy masa a masnych
vyrobkl. Maso: odborny casopis pro obor zpracovani masa. 23(5), 37-42. ISSN
1210-4086.

AYADI, M.A. et al., 2009. Influence of carrageenan addition on turkey meat
sausages properties. Journal of Food Engineering [online]. 93(3), 278-283 [cit.
2020-03-24]. DOI: 10.1016/j.jfoodeng.2009.01.033. ISSN 02608774. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877409000399


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174012002689
http://doi.wiley.com/10.1111/j.1365-2621.1993.tb06157.x
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174002001821
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0032579119302755
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877409000399

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 82

[124]

[125]

[126]

[127]

[128]

[129]

[130]

TRIUS, A., J. G. SEBRANEK a Tire LANIER, 2009. Carrageenans and their use in
meat products. Critical Reviews in Food Science and Nutrition [online]. 36(1-2),
69-85 [cit. 2020-03-24]. DOIL: 10.1080/10408399609527719. ISSN 1040-8398.
Dostupné z: http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10408399609527719

RUUSUNEN, Marita et al., 2003. Effect of sodium citrate, carboxymethyl cellulose
and carrageenan levels on quality characteristics of low-salt and low-fat bologna type
sausages. Meat Science [online]. 64(4), 371-381 [cit. 2020-03-24]. DOI:
10.1016/S0309-1740(02)00178-X. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pi1/S030917400200178X

ROCHAS, Ciyrille et al., 1986. 13C-N.M.R.-spectroscopic investigation of agarose
oligomers. Carbohydrate Research [online]. 148(2), 199-207 [cit. 2020-03-24].
DOI: 10.1016/S0008-6215(00)90388-4. ISSN 00086215. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0008621500903884

ZHANG, Wei, Lennart PICULELL a Svante NILSSON, 1991. Salt dependence and
ion specificity of the coilhelix transition of furcellaran. Biopolymers [online].
31(14), 1727-1736 [cit. 2020-03-24]. DOI: 10.1002/bip.360311407.

ISSN 0006-3525. Dostupné z: http://doi.wiley.com/10.1002/bip.360311407

ZHANG, Wei et al., 1994. Cation specificity and cation binding to low sulfated
carrageenans. Carbohydrate Polymers [online]. 23(2), 105-110 [cit. 2020-03-24].
DOI: 10.1016/0144-8617(94)90033-7. ISSN 01448617. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/0144861794900337

CAINE, W.R et al., 2003. Relationship of texture profile analysis and Warner-
Bratzler shear force with sensory characteristics of beef rib steaks. Meat
Science [online]. 64(4), 333-339 [cit. 2020-03-24].

DOI: 10.1016/S0309-1740(02)00110-9. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174002001109

JEONG, Kiyoung et al., 2018. Effects of sous-vide method at different temperatures,
times and vacuum degrees on the quality, structural, and microbiological properties
of pork ham. Meat Science [online]. 143, 1-7 [cit. 2020-03-24]. DOI:
10.1016/j.meatsci.2018.04.010. ISSN 03091740. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174017313864


http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/10408399609527719
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S030917400200178X
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0008621500903884
http://doi.wiley.com/10.1002/bip.360311407
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/0144861794900337
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174002001109
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174017313864

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 83

[131]

[132]

[133]

[134]

[135]

[136]

WUNDERLICH, Bernhard. Thermal analysis of polymeric materials. Berlin:
Springer, c2005. ISBN 978-3-540-23629-0.

KRZYWDZINSKA-BARTKOWIAK, Mirostawa, Ryszard REZLER a Hanna
GAJEWSKA-SZCZERBAL, 2016. The influence of meat muscle structural
properties on mechanical and texture parameters of canned ham. Journal of Food
Engineering [online]. 181, 1-9 [cit. 2020-03-28]. DOI:
10.1016/j.jfoodeng.2016.02.015. ISSN 02608774. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877416300474

GENCCELEP, Huseyin et al., 2015. The effect of starch modification and
concentration on steady-state and dynamic rheology of meat emulsions. Food
Hydrocolloids [online]. 48, 135-148 [cit. 2020-03-25]. DOI:
10.1016/j.foodhyd.2015.02.002. ISSN 0268005X. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X 15000636

YANG, Huijuan et al., 2016. Changes in protein structures to improve the rheology
and texture of reduced-fat sausages using high pressure processing. Meat
Science [online]. 121, 79-87 [cit. 2020-03-28]. DOI: 10.1016/j.meatsci.2016.06.004.
ISSN 03091740. Dostupné z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174016301681

YASIN, Hazmi, Abdul Salam BABJI a Hidayah ISMAIL, 2016. Optimization and
rheological properties of chicken ball as affected by k-carrageenan, fish gelatin and
chicken meat. LWT - Food Science and Technology [online]. 66, 79-85 [cit. 2020-
03-28]. DOI: 10.1016/5.1wt.2015.10.020. ISSN 00236438. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0023643815302383

SALEK, Richardos Nikolaos et al., 2019. Evaluation of various emulsifying salts
addition on selected properties of processed cheese sauce with the use of mechanical
vibration damping and rheological methods. LWT [online]. 107, 178-184 [cit. 2020-
03-27]. DOI: 10.1016/5.1wt.2019.03.022. ISSN  00236438. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0023643819302038


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0260877416300474
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X15000636
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174016301681
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0023643815302383
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0023643819302038

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 84

[137]

[138]

[139]

GENCCELEP, Huseyin et al.,, 2015. The effect of starch modification and
concentration on steady-state and dynamic rheology of meat emulsions. Food
Hydrocolloids [online]. 48, 135-148 [cit. 2020-03-28]. DOL:
10.1016/j.foodhyd.2015.02.002. ISSN 0268005X. Dostupné z:
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X 15000636

SOLOWIEJ, Bartosz et al., 2015. The effect of fat replacement by inulin on the
physicochemical properties and microstructure of acid casein processed cheese
analogues with added whey protein polymers. Food Hydrocolloids [online]. 44, 1-11
[cit. 2020-03-28]. DOI: 10.1016/j.foodhyd.2014.08.022. ISSN 0268005X. Dostupné
z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X 14002987

VERBEKEN, Dirk et al., 2005. Influence of k-carrageenan on the thermal gelation
of  salt-soluble meat proteins. Meat  Science [online]. 70(1), 161-166
[cit. 2020-03-28]. DOI: 10.1016/j.meatsci.2004.12.007. ISSN 03091740. Dostupné
z: https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174005000264


https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X15000636
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0268005X14002987
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0309174005000264

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HACCP Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodu
GMP Spravna vyrobni praxe

DSS Dusitanova solici smés

NPS Nitrit-Pokelsalz-Gesetz

STPP Tripolyfosfat sodny

K Kappa karagenan

FRC1 Furcellaran Estgel 1000

FRC2 Furcellaran Estgel 8500

G’ Elasticky modul pruznosti

G” Ztratovy modul pruznosti

CHOP Chranéné oznaceni ptivodu

PSE Pale, soft, exudative; bledé, mekké, vodnaté
aj. A jiny / a jini/ a jinak

tj. To jest

apod. A podobné

N Newton

MPa Megapascal
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