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ABSTRAKT

Teoreticka Cast této diplomové prace je zaméiena na obecné charakteristiky masa a
masnych vyrobkt, kukufice a ryze. Experimentalni ¢ast se zabyva ptidavkem kukufi¢né
nebo ryzové mouky do dribezich jemné mélnénych masnych vyrobkl. Byl zkouman vliv
na vybrané technologické vlastnosti, jako jsou ztraty vafenim (CL), vaznost vody (WHC),
pH a texturni vlastnosti (tvrdost, tuhost, kohezivnost a gumovitost). Kukufi¢na nebo ryzo-
va mouka byla pfidavana v koncentracich 0,00 % az 2,00 % (w/w) vzdy po kroku 0,25 %

(Wiw).

Kli¢ova slova:

masny vyrobek, kukufi¢nd mouka, ryzova mouka, ztraty vafenim, vaznost vody, pH, tex-

turni vlastnosti, tvrdost, tuhost, kohezivnost, gumovitost

ABSTRACT

Theoretical part of this thesis is focused on the universal characteristics of meat and
meat products, corn and rice. The experimental part deals with the addition of corn or rice
flour into poultry slighly minced meat products. The influence on selected technological
properties such as cooking loss (CL), water holding capacity (WHC), pH, and textural pro-
perties (hardness, toughness, cohesiveness and gumminess). Corn or rice flour were added

in concentrations of 0,00 % to 2,00 % (w/w) always after the step of 0,25 % (w/w).

Keywords:

meat product, corn flour, rice flour, cooking loss, water holding capacity, pH, textural pro-

perties, hardness, toughness, cohesiveness, gumminess
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UVOD

V dnesni dob¢ se 1idé snazi usetfit Cas, proto jsou stdle vice konzumované masné
vyrobky a masné polotovary, 1 kdyz celkova spotfeba masa mirné klesa. Takovéa konzuma-
ce masnych vyrobka piedstavuje i urcita zdravotni rizika a to diky zvysujici se spotiebé
sodiku a fosfore¢nand. Piikladem jsou rtizna civilizaéni onemocnéni jako kardiovaskuldrni
choroby, rakovina tlustého stfeva, obezita a dal§i. Vyrobci se tedy snazi nahradit ptidavek
fosfore¢nanii tak, aby byly zachovany obdobné technologické charakteristiky a zaroven,
aby se zvysil zdravotni piinos pro ¢lovéka. Dulezitymi technologickymi vlastnostmi jsou
vaznost vody, ztraty vafenim a texturni charakteristiky. Cilem vyrobct je tedy vyrobit ta-
kovy masny vyrobek, ktery by se mél vyznacovat vysokou vaznosti vody, hlavné z hledis-
ka ekonomického, ale také by mél mit senzorické a texturni vlastnosti, které pozitivné

ovlivni volbu spotfebitelt.

Proto byl proveden tento experiment, kde bylo cilem zjistit, jak ovlivni pfidavek
kukufi¢né nebo ryzové mouky vybrané technologické vlastnosti jemné mélnénych mas-
nych vyrobku. Cilem bylo také zjistit, zda by bylo moZné nahradit pfidavek fosfore¢nanii
v masnych vyrobcich ptidavkem jiz vySe zminénych mouk. Ptidavek vybranych typil
mouk také pozitivné ovlivni nutri¢ni hodnotu. V nékterych zemich se navic mouky pouZi-
vaji jako nahrada tuku do masnych vyrobkl se snizenym obsahem tuku. Velkou vyhodou

kukufi¢né i ryzové mouky je pouziti pro vyrobky vhodné pro osoby, které trpi celiakii.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE MASA A MASNYCH VYROBKU

Definice masa neni jednozna¢na, jedna se o vSechny casti tél zivocichli v¢etné ryb a
bezobratlych zivoc€ichi a to jak v syrovém tak 1 v upraveném stavu, které je urceno pro
vyzivu lidi. Do masa byva zahrnut také zivoc¢isny tuk, krev, droby, kiize a kosti, v pfipadé,

ze jsou konzumovany ¢lovékem. Do skupiny maso také patii veskeré masné vyrobky [1].

Celkova spotfeba masa v Ceské republice za rok 2013 v hodnoté na kosti je 74,8 kg
na osobu. Spotieba vepirového masa byla 40,3 kg, hovéziho 7,5 kg, dribeziho 24,3 kg a 5,3

kg ryb [2].
1.1 Maso

1.1.1 Chemické slozeni

Chemické sloZeni masa neni jednoznacné, protoze je ovlivnéno fadou faktort. Slo-
Zeni masa tedy zavisi na zplsobu Zivota dané¢ho zvifete, na funkci jednotlivych ¢asti téla,
druhu zvifete, plemeni, pohlavi, véku, zdravotnim stavu, na prubéhu postmortalnich zmén
a na zpusobu zpracovani [1]. Mezi zakladni slozky se fadi voda, bilkoviny, lipidy, mine-

ralni latky, vitaminy a extraktivni latky [3].

V ptipad¢ libového masa je sloZeni nésledujici: 70-75 % tvofti voda, 18-22 % bilko-
viny, 1-5 % lipidy, 1 % mineralni latky, a v neposledni fad¢ se zde také nachazi vitaminy a

extraktivni latky [1,4,5].

Tabulka 1 — Chemické slozeni kureci prsni svaloviny [6]

Slozky Voda Sacharidy Lipidy Proteiny Popeloviny

[%0] 75 0,5-1,3 1,5 22 0,5-1

1.1.1.1 Bilkoviny

Jedna se o nejvyznamnéjsi sloZzku masa a to jak z nutri¢niho, tak i z technologického
hlediska. Obsahuji v§echny esencialni aminokyseliny, které jsou v idealnim poméru a tedy

lidskym organismem velmi dobfe vyuzitelné [1,3,5,7].

Déli se podle rozpustnosti ve vod¢ a v solnych roztocich, coz ma velky vyznam
V masné vyrob¢, protoze se toho vyuziva pii tvorb¢ struktury jednotlivych masnych vyrob-
k. Prvnim typem jsou bilkoviny sarkoplazmatické, které jsou rozpustné ve vodé i

v solnych roztocich. Déle jsou to bilkoviny myofibrilarni, které jsou rozpustné¢ pouze
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Vv solnych roztocich. Poslednim typem jsou bilkoviny stromatické, které jsou nerozpustné

ve vodé i solnych roztocich [1,5,6,8,9].

Vzhledem Kk tomu, ze sarkoplazmatické bilkoviny béhem zahfevu podléhaji denatu-
raci, zpeviuji strukturu masnych vyrobkt. Do této skupiny se fadi hemova barviva myo-

globin a hemoglobin, ktera se podili na barvé masa a krve [1,6].

Mezi myofibrilarni bilkoviny patii aktin a myosin, které urcuji vlastnosti masa a pru-
béh postmortalnich zmén. Vyznam maji 1 pfi tvorbé struktury masnych vyrobki, protoze

vazou vodu v mase [1].

v

V pojivovych tkanich se nachéazi stromatické bilkoviny, nejvyznamnégjsi je kolagen
[9]. Ten pti zahtivani ve vodé bobtna a pfechazi na rozpustnou Zelatinu. Ta je dilezita,

nebot’ tvori gely, cehoz se vyuziva pii vyrobé nékterych masnych vyrobku [1].

1.1.1.2 Lipidy

Nejvétsi cast lipida tvoii tuky (triacylglyceroly), ale v mase se lze jesté setkat
s polarnimi lipidy, doprovodnymi latkami apod. Tuk je rozloZen nerovnomérné, ¢ast je
intramuskularniho charakteru a zbytek tvofi vlastni tukovou tkan [1,5]. Jejich obsah se
zvysuje se zvySujicim se staiim zvifete. Cim je vy$§i obsah lipidi v mase, tim umémé kle-
sa obsah vody [10].

Tuk v mase ma sviij nezastupitelny vyznam, protoze pozitivné ovliviiuje $tavnatost,
chut a kiehkost. Je nosicem fady lipofilnich latek, které po uvolnéni z masa pfispivaji
k chutnosti masa [5,7]. Lipidy také obsahuji velmi cenéné nenasycené mastné kyseliny.
Negativni je obsah cholesterolu, ktery se ale nachazi i v libové svaloviné [1]. Obsah cho-
lesterolu v mase se pohybuje v rozmezi 70-75 mg/100 g. Vyssi obsah, 300-2000 mg/100 g,
se nachazi ve vnitinostech [10]. Kufeci prsni svalovina obsahuje pomérné malo cholestero-
lu - 42-59 mg/100 g [6]. Maly podil vsech lipida tvoii fosfolipidy, které pisobi jako emul-
gatory tuktli. Co se tyc¢e doprovodnych latek tukt, pak se jedna predevsim o steroly (cho-

lesterol), barviva (karoteny, xantofyly) a lipofilni vitaminy [5].

1.1.1.3 Minerdlni latky

Jejich obsah je v mase nizky, do této skupiny byvaji zafazeny latky, které zistanou v
popelu po zpopelnéni masa. Tyto latky jsou rozpustné ve vodé. V mase lze najit draslik,
vapnik, hoic¢ik, Zelezo a dalsi, hovézi maso je poté bohaté na zinek a maso ryb na jod

[5,10]. Mineralni latky hraji dtlezitou biochemickou roli, protoze ptisobi na technologické
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a senzorické vlastnosti masa [9], napiiklad vapnik a hot¢ik se mimo jiné podili na tvorbé

pii¢nych vazeb mezi bilkovinami, proto ovliviiuji strukturu masa i masnych vyrobka [1].

Obsah mineralnich latek ve svalové tkani je relativné staly. Mirn€ se zvySuje ptidav-

kem soli do masnych vyrobku [10].

1.1.1.4 Vitaminy

Maso je dilezitym zdrojem vitamind a to hlavné skupiny B, ze které je nejvyznam-
néjsi By, protoze je obsazen pouze v zivocisnych tkanich. Dalsi vitaminy skupiny B, které
se nachazi v mase, jsou Bi, B, a Bs. Co se tyce lipofilnich vitamint, A, D a E, jsou obsa-

zeny predevsim v tukové tkani a jatrech [1,5,7,9].

1.1.1.5 Extraktivni latky

Jedna se o skupinu latek, které se vyznacuji tim, Ze jsou extrahovatelné vodou o tep-
loté 80 °C. Jejich zastoupeni v mase je pomérné¢ malé. Jsou to slozky s riznym chemickym

slozenim, které jsou dulezité pii tvorbé chuti a viiné masa [1].

Tyto latky vznikaji pfedevSim az v pribéhu postmortalnich zmén, nicméné pro jejich

vznik je nutné nechat maso vyzrat dostate¢né dlouho.

Do této skupiny latek lze zaradit sacharidy, které jsou v zivocisnych tkanich zastou-
pené jako glykogen a meziprodukty jeho odbouravani. Pfitom mnozstvi glykogenu ve sva-
lu ovliviiuje prabéh postmortdlnich zmén, predev§im mnozstvi vzniklé kyseliny mlécné,
kterd ovliviiuje pH a tim vyznamnou technologickou vlastnost masa — vaznost
[6,11,12,13]. Dale sem lze zatadit organické fosfaty, kam patii nukleotidy, nukleové kyse-
liny a jejich rozkladné produkty. Posledni skupinou jsou dusikaté extraktivni latky, kam

patii aminokyseliny, ale také nékteré peptidy [1,5].

1.1.2 Nutriéni hodnota

Maso je vyznamny zdroj lidské vyzivy, ktery je dulezity pro své nutri¢ni vlastnosti.
Je cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, které obsahuji vSechny esencialni aminoky-
seliny v optimalnim poméru. Dale je vyznamny obsah vitamini a to zejména vitaminl
skupiny B. Nemén¢ vyznamny je také obsah nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich
latek [1,9,10].

Miize mit ovSem i negativni dopady na zdravi. Konzumace masa spojena s rizikem

mnoha civilizaénich onemocnéni, jako je napiiklad rakovina, obezita a srde¢ni choroby a
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to hlavné kvuli vy$simu obsahu tuku. Nicméné se v mase a masnych vyrobcich nachazi

také nutricn€ vyznamné mononenasycené a polynenasycené mastné kyseliny [7].

1.1.3 Technologické vlastnosti masa

Pii vyrobé masnych vyrobki mé nejvétsi vyznam hlavné maximalni podil svalové
tkdné€, vysoky obsah celkovych bilkovin a neméné¢ vyznamné jsou bilkoviny plazmatické.
Dale se pozaduje velmi dobra schopnost vazat vodu a to vlastni i technologicky ptfidanou
[5]. Dulezity je i normalni pribéh postmortalnich zmén, aby se zamezilo vyskytu masa
s odchylkami. Piikladem je PSE vepiové maso, které se vyznacuje Spatnou vaznosti [12], a
DFD hovézi a vepirové maso, které je velmi malo udrzné. Barva by méla odpovidat dané-
mu druhu masa a anatomické ¢asti t€la. Tukova tkan musi byt odolna viuéi oxidaénim zmé-
nam. A nakonec by se maso mélo vyznaovat typickou chuti a viini bez nepfijemnych a

cizich pachii a pachuti. V soucasnosti maji jest€¢ nemaly vyznam texturni vlastnosti masa
[5].

Pro technologii masné vyroby je nutné znat aktualni stav biochemickych zmén, hlav-
n¢ stupen Cerstvosti, zrani a hlavné je dilezité rozpoznat pocinajici kazeni masa. Pokud se

na vyrobu masnych vyrobkil pouzije kazici se maso, potom je ohrozena hlavné zdravotni

nezavadnost masnych vyrobki, ale také ving, chut’ a vzhled [5].

V soucasnosti se vyrobci snazi eliminovat nedostatky masnych surovin pouzitim adi-

tivnich latek [5].

1.1.3.1 Vaznost

Jedna se o vyznamnou technologickou vlastnost masa, ktera vyjadiuje schopnost masa
poutat vodu vlastni i vodu ptfidanou béhem technologickych operaci. Zaroven je dilezité,
aby maso bylo schopné tuto vodu udrzet i po tepelném opracovani, tim se zaroven se zvysi
vytéznost [5,14]. Vaznost je dulezita i pro volbu kone¢ného spotiebitele, nebot’ zajistuje ve
finalnim vyrobku kiehkost a §tavnatost. Pokud se maso vyznacuje nizkou vaznosti, potom

mize byt negativné ovlivnén vzhled masa [8].

Voda v masnych vyrobcich tedy mize byt vlastni (pfirozen¢ obsazena v mase) nebo
zamérné pridana béhem technologickych operaci [1,14]. Voda v mase je vazana riznym
zpusobem. Nejpevnéji vazand je hydratacni voda, dal§i podily vody jsou imobilizovany

mezi ¢astmi svaloviny a maly podil vody se nachazi v mezibuné¢énych prostorech [1,6,12].
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Vaznost ovliviiuje nékolik faktort. Je to podil svalové tkané (vysokou vaznosti se vy-
znacuje libové hoveézi maso) a myofibrilarnich bilkovin, které maji schopnost poutat vodu,
u kolagennich bilkovin je G¢inek opacny, proto se pozaduje co nejmensi podil [14]. Dale
vaznost ovlivituje pH, obsah soli, stupen dezintegrace svalové tkan¢ a pribéh posmrtnych

zmén [1].

Dulezita je zavislost vaznosti na pH. Hydratace bilkovin a vaznost masa je totiz nej-
nizsi, kdyz se pH pftiblizi k izoelektrickému bodu bilkovin, to je pfiblizné 5,1 - 5,3, ¢emuz
odpovida faze rigor mortis [4,5,6,13,14]. Ke zménam pH nedochazi pouze béhem postmor-

talnich zmén, ale také pfi technologickych operacich, jejichz zamérem je pH upravit [1].

Voda je vdzana na svalové bilkoviny, se kterymi tvoii po jejich tepelné denaturaci
pevny trojrozmérny gel. Béhem tepelného opracovani, kdy bilkoviny piechazi ptisobenim
teploty z rozpustné do nerozpustné formy, dochazi tedy k tvorbé gelu, coz je nejvyznam-
né&jsi pii teploté 55 — 60 °C [8,14]. Takto vznikly gel je pevny a pruzny a ovliviiuje soudrz-

nost, pevnost a krajitelnost masného vyrobku [5].

Dale vaznost ovlivituje prubéh a stadium postmortalnich zmén. To znamena, ze nej-
lep$i vaznosti se vyznacuje tzv. maso teplé (dovede udrzet az 125 % vody), coz je maso
ziskané do dvou hodin po porazeni zvitfete, a také maso vyzralé. Nejhorsi vaznosti se vy-
znaCuje maso ve fazi rigoru mortis (minimalni vaznosti se projevuje hovézi maso 24 — 48

hodin po porazeni) [4,5,14].

Zavisi také na mife dezintegrace svalové tkang, s vyssim stupném rozmélnéni svalové
tkané se zvysi vaznost, protoze dojde k uvolnéni bilkovin ze svalové tkané. [1]. Pokud se
prodlouzi doba mélnéni, potom dojde k rozptyleni tuku ve spojce a tedy ke zvétSeni po-
vrchu tukovych castic. Bilkoviny tedy nestaci obalit tukové castice dostate¢né silnym sta-
bilizujicim filmem. Vyrobek také ztrati typickou chut, kterou nahradi chut’ lojovita. Bé-
hem tepelného opracovani se tuk oddéluje a vytvari tukové podlitiny, dochazi ke kraceni

vyrobku [5].

Dulezita je také teplota masa, pfi mélnéni se vyuZziva nizsich teplot, aby se zabranilo
prehfivani bilkovin, které by mohlo vést k tepelné denaturaci bilkovin. Vzhledem k tomu
se veSkera voda piidavana do masného dila pouziva chlazend nebo mnohem castéji ve
formé Supinkového ledu. Vlivem zahtivani béhem mélnéni mize dochazet k tani tuku, kte-

ry se v dile rozptyli, ¢imz se snizi stabilita masné emulze [5].
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Mnozstvi soli také mlze ovlivnit schopnost masa vazat vodu. VéEtSinou se pouziva
chlorid sodny (NaCl) nebo chlorid draselny (KCl). Vyznam spo¢iva v tom, ze sarko-
plazmatické bilkoviny jsou rozpustné v solnych roztocich. Cim vice bilkovin z masa se
rozpusti, tim se zvySuje schopnost masa po tepelném opracovani vazat vodu [14,15].
Mnozstvi soli, které ovlivni vaznost je piiblizné 1,8 % [5]. Situace je ale slozitéjsi, protoze
vaznost svaloviny se zvysuje se stoupajici koncentraci soli, ale toto plati jen do maxima,
které nastava pii 5% koncentraci soli. Poté se vaznost snizuje az na pivodni hodnotu

s dalsim vzristem koncentrace soli [1].

Pro zvySeni vaznosti vody 1ze do masného dila ptidavat 1 jiné ptisady, které samy va-
zou vodu (bilkovinné a Skrobnaté latky) [5] nebo zvySuji rozpustnost sarkoplazmatickych

bilkovin (polyfosfaty a citraty) [14].

1.1.3.2 Texturni vlastnosti

Textura je smyslovym a funkénim projevem strukturalnich, mechanickych a povrcho-
vych vlastnosti potravin. Jedna se o senzorickou vlastnost, proto ji pouze ¢lovek muze
vnimat a popsat. Pfistroje pro méfeni neposkytuji kompletni vjem textury, ale dokaZou
pouze kvantifikovat urcité fyzikalni parametry. Textura vyplyva ze struktury potraviny
[16].

Tyto vlastnosti potravin jsou pro ¢lovéka velmi dilezitym ukazatelem, podle kterého
spotiebitelé hodnoti pfijatelnost potravin. Cilem hodnoceni téchto charakteristik je zjistit

piijatelnost pro spotiebitele a to pti kousani, zvykani, polykani atd. [17,18,19].

Textura je sloZzena z nékolika parametrti, to je tvrdost, soudrznost, kterd zahrnuje
kiehkost, Zvykatelnost a gumovitost, dale mezi zakladni parametry patii viskozita, pruz-
nost a pfilnavost. Tvrdost je potom charakterizovédna jako sila potfebna pro deformaci po-
traviny. Soudrznost je stupen, do kterého mize byt vzorek stlacen, nez dojde k jeho po-
praskani. Viskozita je rychlost priitoku za jednotku sily, jedna se o vlastnost odporu vici
toku. Pruznost je rychlost, kdy se deformovany material vrati do svého ptivodniho stavu po
odstranéni ptsobeni deformujici sily. Ptilnavost (lepivost) je prace, ktera je potiebna pro
prekonani pfitazlivé sily mezi povrchem potraviny a povrchem dalSich materiali. Kiehkost
je definovéna jako sila, kterd je nezbytna pro rozldmani potraviny na drobky nebo kousky.
Zvykatelnost je chapana jako doba nebo pocet zvyknuti, které jsou potiebné, aby potravina
byla rozmélnéna do stavu, ktery je vhodny pro polknuti. Nakonec gumovitost je sila, ktera

je nutna pro rozmélnéni potraviny do stavu, ktery je vhodny k polykani [16,20].
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Kiehkost masa ovlivituje pfedevSim struktura a chemické slozeni. Aby bylo maso
kiehké, je nezbytné, aby dostatecné vyzrélo, Vv ptipad¢ kufeci svaloviny se hovoii o 1-2
dnech. Na zpevnéni struktury masa se podili hlavné stromatické bilkoviny, predevsim ko-
lagen [19]. Pokud probé&hne tepelné opracovani za pritomnosti vody, potom dojde pieve-
deni kolagenu na Zelatinu, a tim ke zm¢knuti masa. Kiehkost dale ovlivituje pfitomnost a

mnozstvi intramuskularniho tuku. Cim je jeho obsah vyssi, tim kiehéi maso je [1].

Pokud budou tuhé latky vystaveny zatiZeni, potom v materidlu vznikne napéti. Diky
tomu dochazi bud’ k pruznym, ale zaroven vratnym deformacim, nebo ke stale pokracujici
deformaci. Texturni profilova analyza se pouziva pro méfeni nékterych mechanickych
vlastnosti, jako je napf. tvrdost, pruznost, zvykatelnost, gumovitost apod. Tato analyza se

vyznacuje dvéma po sob¢ jdoucimi stlacenimi vzorku, které napodobuji zZvykani [17].

1.1.3.3 Barva

Barva je vyznamnou technologickou a organoleptickou vlastnosti masa a masnych vy-
robkt, kterd ovliviiuje volbu konzumentt, protoze ti hodnoti kvalitu masa pravé podle bar-
Vy. Zavisi na typu a mnozstvi pigmenti pfitomnych ve svalu, druhu svaloviny a mnozstvi
intramuskularnich tuku [1,6,8,21].

Barvu masa a findlnich masnych vyrobka ovliviiuje mnozstvi svalového barviva (my-
oglobinu) a v malé mife také krevniho barviva (hemoglobinu), které je po spravném vykr-
veni pfitomné pouze v malé mife. Jedna se o komplexni slouceniny tvofené bilkovinou
globinem a barevnou slozkou hem, obsahujici dvojmocny atom Zeleza, ktery je vazan
Vv protoporfyrinovém skeletu [14,22]. Obsah barviv v mase se pohybuje v rozmezi 100-
10000 mg.kg™ [1]. Hemové barviva maji schopnost vézat plyny (kyslik, oxid uhelnaty a
oxid dusiku) podle parcialniho tlaku v okolnim plynu [5].

Veskeré zmény barvy masa souvisi s reakcemi centralniho atomu zeleza. Mize docha-
zet k vazbé nékterych molekul na atom zeleza, aniz by doslo ke zméné mocenstvi a atom
Zeleza zistava dvojmocny, nebo dojde k oxidaci, kde uz dochazi ke zméné mocenstvi na

trojmocné [1,7].

Ve svaloviné se tedy mize vyskytnout n¢kolik forem myoglobinu — oxymyoglobin,
deoxymyoglobin, metmyoglobin, karboxymyoglobin a nitroxymyoglobin. Kazda forma
poskytuje svaloviné jinou barvu. Pisobenim molekularniho kysliku na maso dojde ke

vzniku oxymyoglobinu. Vzhledem k tomu, ze se v tomto pfipadé nejedna o oxidaci, proto-
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7e centralni atom zeleza zistava dvojmocny, ziskava maso jasné ¢ervené tfesnovou barvu,
ktera je typicka pro Cerstvé maso [14,22]. Tato reakce probiha pii vysokém parcialnim
tlaku kysliku [1]. Myoglobin a oxymyoglobin mohou ztratit svou typickou ¢ervenou barvu
oxidaci (napt. ptisobenim svétla nebo kysliku) centralniho atomu Zeleza hemu, kdy vznik-
ne sloucenina, ktera ma hnédou barvu — metmyoglobin [1,5]. Oxid uhelnaty ma
k myoglobinu vétsi afinitu nez kyslik, proto vznika karboxymyoglobin, ktery se vyznacuje
jasné Cervenou barvou. Na myoglobin se také miize navézat oxid dusny za vzniku nitro-
xymyglobinu s rizovocervenou barvou [22]. Pfestoze je metmyoglobin zdravi neSkodny

vzniklé Sedohnédé zabarveni negativné ovliviiuje volbu spotiebitele [14].

K oxida¢né redukénim zménam dochazi také pti soleni, kdy se vyuziva dusitanu. Za
dobr¢ stabilizatory barvy se povazuji napt. kombinace vitaminu C a E, které jsou pfirozené

antioxidanty, zaroven brani zluknuti tuk [5].

U vétSiny masnych vyrobkt je dilezit¢ zachovat ervenortzové zabarveni, které je ty-
pické pro maso. Zachovani této barvy zavisi na reakci svalového barviva myoglobinu
s dusitanovou solici smési. Dochazi k reakci myoglobinu s oxidem dusnatym za vzniku
nitroxymyoglobinu. Tento produkt je relativné stabilni ve slabé kyselém prostiedi a stabili-
ta barvy se jesté zvysi béhem tepelného opracovani, kdy vznikne nitroxyhemochrom, ktery
je stabilni vici svétlu a oxidaci [1,22]. U tepelné neopracovanych masnych vyrobki je
cervené zabarveni stabilizovano poklesem pH pod 5,5. V piipadé tepelné opracovanych
masnych vyrobku se barva stabilizuje teplotou nad 55 °C pti pH 5,7 a pfi teploté 60 °C je

vybarvovani dokonceno.

Dalsi zménu barvy muize zptsobit Maillardova reakce neenzymatického hnédnuti, kdy
spolu reaguji redukujici cukry a aminokyseliny. Tato reakce probiha hlavné pii teplotach
kolem 120 °C a projevuje se hnédou barvou a hotkou chuti [5]. MuzZe se jesté objevit zele-
na barva masa, ktera byva zptisobena rozsahlou mikrobialni kontaminaci poSkozené Casti
svaloviny [22]. Tato zelena barva je zptsobena pusobenim peroxidu vodiku nebo sulfanu,

kdy vznika choleglobin, verdoglobin, verdohem a bilirubin [1].

Pokud dojde k vzestupu pH az do alkalické oblasti, napt. ptidavkem polyfosfatt, zvysi
se vaznost masa, ale zaroven hrozi ztrata rizovocervené¢ho zabarveni masného vyrobku.
Vyznamné je, ze maso se vyznacuje vyraznou pufrovaci schopnosti, tedy brani vyraznéj-

§im posuntum pH [5].
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Na barvu masnych vyrobki ma tedy vliv teplota, relativni vlhkost, pisobeni svétla,
bakterialni kontaminace, parcialni tlak kysliku, oxidace tukt, pfedporazkovy stres zvirat,
pfitomnost myoglobinu a aktivita dehydrogendz. Tyto faktory mohou piisobit pozitivné, ale

také negativné [5].

Drtibezi svalovina obsahuje velmi malo myoglobinu nez maso hovézi a veptove, proto
masné vyrobky jsou mnohem méné vybarvené. Obsah myoglobinu v kufeci prsni svaloviné

je piiblizné 0,15 mg.g™ [6].

1.1.3.4 pH

Barvu masa, vaznost vody, chut’, mékkost a skladovatelnost masa vyznamnym zpi-
sobem ovliviiuje pH. Jeho hodnoty poskytuji informace o znacich jakosti, mnohdy pouka-
zuje na pocinajici kaZzeni masa, ale lze podle n¢j také ptiblizné urcit, zda se maso neproje-
vuje né¢jakymi odchylkami. Pfikladem je DFD a PSE maso. Pomoci pH Ize zarovei zjistit

Vv jaké fazi zrani se maso nachazi a jestli nepodléha hnilobnym procestm [7,23].

V télech zivoCichi ma pH vétSinou neutralni charakter. Naptiklad pH krve se po-
hybuje v rozmezi 7,3-7,4 a ve svalech je tato hodnota o néco nizsi 6,9-7,0 [14]. Pfi zrani,
kdy se svalova tkan preménuje na maso, dochazi k anaerobni glykogenolyze za vzniku
kyseliny mlééné [11]. Tim klesa pH z ptivodnich 6,9-7,0 az na hodnotu 5,3-5,8, ktera pro-
dlouZi skladovatelnost masa, protoze nizké pH zabrafiuje nebo zpomaluje mikrobidlni rlst
[14]. Pokles pH v mase zavisi na mnozstvi glykogenu ve svalu [24]. Kyselina mlé¢na za-
roven pozitivné ovliviiuje chut’ masa a také mekkost [11]. Ve vepfovém mase je kone¢na
pokud dojde k poklesu pH do téchto hodnot za 1-2 hodiny, potom lze pfedpokladat, ze se
jedna o maso PSE (bledé¢, mékkeé, vodnaté). V piipadé hovéziho masa nastava pokles pH
stresu, zastavi se pH pfi zrdni na hodnoté pfiblizn€ 6,0 a to kvili nedostatku glykogenu.
V dutsledku toho vznikne pouze malé mnozstvi kyseliny mlééné a toto maso se oznacuje
jako DFD (tmavé, tuhé, suché). V kufecim mase jsou kone¢né hodnoty pH o néco vyssi ve
srovnani s predeslymi typy mas a pohybuje se okolo 6,0 a vice, pokles na tuto hodnotu
V tomto ptipad¢ nastava 2-4 hodiny po porazeni [14]. Pokud ale dojde k poklesu pH az na
hodnotu nizsi nez 5,7, klesa §tavnatost masa a naopak se zvySuje tuhost. K tomuto docha-

zi, protoze se snizujicim se pH klesa vaznost masa [24].
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Maso se vyznacuje tzv. pufracni kapacitou, ktera zabranuje vyraznéj$im vykyvim
pH. Do pufracni kapacity se zapojuje mnoho prvki, jako napt. postranni fetézce aminoky-

selin, peptidy a fosfatové ionty [14].
1.2 Masné vyrobky

1.2.1 Clenéni masnych vyrobki

Masem se pro vyrobu masnych vyrobki rozumi kosterni svalovina jednotlivych zi-
voci$nych druhi savcid a ptakt uréenych k vyzivée lidi, ktera nebyla prohlasena za nevhod-

nou k lidské spotiebé [25].

Tepelné opracovany masny vyrobek
Jedna se o vyrobek, ktery byl podroben tepelnému ucinku pilisobeni teploty 70 °C

po dobu 10 minut ve v§ech ¢astech vyrobku [25].

Tepelné neopracovany masny vyrobek
Jedna se o vyrobek pro ptfimou spotiebu bez dalsi upravy a u kterého ani nebyla

tepelné opracovana surovina [25].

Trvanlivy tepelné opracovany masny vyrobek

Tento vyrobek se vyznacuje tim, ze byl podroben tepelnému opracovani, které od-
povida piisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut. Dale u n¢ho doslo naslednym technolo-
gickym opracovanim (zrani, uzeni, suseni) ke snizeni hodnoty aktivity vody aw(max.) =
0,93 a tim se u n¢ho prodlouzila doba minimalni trvanlivosti na 21 dni pii skladovani za
teploty 20 °C [25].
Fermentovany trvanlivy masny vyrobek

Vyrobek je urcen k ptimé spottebé a neprobéhlo u néj tepelné opracovani. U tohoto
vyrobku bylo dosazeno dalSimi technologickymi operacemi (fermentace, zrani, suseni)

snizeni hodnoty aktivity vody aw(max.) = 0,93 a prodlouzeni doby minimalni trvanlivosti

na 21 dni pii teploté skladovani odpovidajici 20 °C [25].
Masny polotovar

Je to maso tepelné neopracované. Musi byt u néj zachovana vnitini bunééna struk-
tura masa a vlastnosti ¢erstvého masa. Mohou k nému byt pfidany potraviny, kofenici pii-

pravky, ptidatné latky. Tento vyrobek je urcen k tepelné nebo jiné kuchynské uprave pred
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konzumaci. Mezi masné polotovary se fadi také vyrobek z mletého masa, ktery obsahuje

jedlou stl v mnozstvi vice nez 1 % hmotnostni [25].
Kuchyrisky masny polotovar

Jedna se o Castecné tepelné opracované upravené maso nebo smési mas s riznymi
piidatnymi a pomocnymi latkami, dalS§imi surovinami a latkami uréenymi k aromatizaci.

Tyto vyrobky jsou uréeny k tepelné kuchynské upravé [25].
Konzerva

Je vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, ktery byl podroben tepelnému opracova-
ni, sterilaci, a je u né¢ho zajisténa obchodni sterilita [25].
Vyrobek musi byt podroben sterilaci, kterd odpovida tepelnému zahievu na teplotu

121 °C po dobu minimalné 10 minut. Trvanlivost tohoto vyrobku je 1 — 3 roky [3,26].
Polokonzerva

Jedna se o vyrobek, ktery je neprody$né uzavieny v obalu a byl podroben tepelné-
mu opracovani, pasteraci [25].

Vyroba je obdobna jako u konzerv s tim rozdilem, Ze neni dosaZeno sterilaéniho
efektu, ale dosahuje se tepelného osetieni, které odpovida 70 — 100 °C, proto trvanlivost

téchto vyrobki je maximalné 6 mésicu [26].

1.2.2 Mélnéné masné vyrobky

Nejveétsi podil na trhu tvofi mélnéné masné vyrobky. Vyroba téchto vyrobki mé néko-

lik krokti — mé€lnéni, michani a soleni, naraZeni a tepelné opracovani [5].

Masné dilo se vétSinou sklada ze spojky, coz je jemné mélnéna ¢ast dila, a nekdy se
pridava vlozka, to jsou hrubé namleté kousky masa nebo tuku. Pro zajisténi vysoké vaz-
nosti lze do spojky pfidat tzv. prat, ktery se vétSinou ptipravuje z libového hovéziho masa

ziskaného do 4 hodin po porazeni zviiete [5].

Spojka je tvotfena slozZitou disperzni soustavou, pfitom co se tyce masnych vyrobkii,
jedna se o disperzi hrubou, protoze se zde vyskytuji ¢asteCky vétsi nez 200 um. Spojka je
tedy disperze hrubych pevnych ¢astic, které jsou rozptylené ve viskoznim koloidnim roz-
toku rozpustnych svalovych bilkovin [5]. Proteiny masa maji dobré emulgacni schopnosti,
vyznacCuji se vysokou rozpustnosti a schopnosti interakce s dal§imi slouceninami. Tyto

schopnosti pozitivné ovliviiuji zadrzeni tukové faze, vaznost vody, stabilitu a viskozitu
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masné emulze. Nejvetsi vliv maji bilkoviny myofibrilarni, ale i sarkoplazmatické bilkoviny
ptisobi jako emulgatory. Bylo prokazano, ze myofibrilarni bilkoviny vytvari velmi silné
gely. Co se tyce sarkoplazmatickych bilkovin, ty nepfispivaji k vyznamné stabilizaci pro-

duktu, nebot’ gely, které poskytuji, jsou prilis slabé [22].

Cilem m¢Inéni a michani je uvolnit z masa svalové bilkoviny a dostat je do roztoku,
pomoci soli a n¢kdy 1 fosfati. Tyto bilkoviny maji velky vyznam, co se ty¢e vazani vody a
tuku. Pfitom dojde k vytvoreni emulze [19], kde je tukova faze rozptylena ve viskoznim
proteinovém roztoku (homogenni faze), ve kterém jsou suspendovany i nerozpustné bilko-
viny a pojivova tkan [22]. MéInéni masa lze provést n¢kolika zpisoby, v pfipadé, ze jsou
potieba vétsi kusy masa, potom se mélni krajenim nebo fezdnim. Pokud je tieba jemnéjsi
mélnéni, potom se pouzivaji fezacky, zde velikost zavisi na velikosti otvora V fezaci desce
a zaroven je maso mélnéno rozmackanim a roztirdnim. Nésleduje michani, které se provadi
v kutru. V pfipadé mélnénych masnych vyrobku se vSechny suroviny vymichaji v masné
dilo. V piipadé ostatnich vyrobkt se do spojky jesté vmichava vlozka [5]. Béhem michani
je nezbytné neustale kontrolovat teplotu, kterd by neméla pfesdhnout 12 °C, protoze hrozi
denaturace svalovych bilkovin. To se projevi nedostateCnou vaznosti a uvoliiovanim masné

Stavy [19].

Dalsim krokem je nardZeni do pfirodnich nebo umélych stiev. Obal dodava vyrobku
tvar, také umoznuje tepelné opracovani, chrani ho pfed kontaminaci a slouzi pro usnadnéni

distribuce ke kone¢nému spotiebiteli [5].

Poslednim krokem je tepelné opracovani, které se provadi pro dosazeni zadoucich
senzorickych charakteristik, jako zména struktury a barvy. Béhem této technologické ope-
race vytvoii bilkoviny trojrozmérnou sit” gelu, ve které je zachycena voda a zaroven dojde
k emulgaci tuku [19]. Také se prodlouzi trvanlivost, protoze dojde k devitalizaci vegetativ-
nich forem mikroorganismu a také dojde k inaktivaci enzymu [5]. Pro tepelné opracovani
se vyzaduje pusobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut v jadfe [25]. Po tepelném opracovani

je nutné vyrobek, co nejrychleji ochladit a poté skladovat pii chladirenskych teplotach [5].
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2 PRIDATNE LATKY V MASNYCH VYROBCICH

Pomocné latky pouzivané v masné vyrobé lze rozdélit do dvou skupin. Do jedné sku-
piny se fadi latky, které se povazuji za poZzivatiny a povazuji se za bézné slozky masnych
vyrobkil a jejich pouzivani vétSinou nepodléhd specidlnimu povoleni. Jako ptiklad Ize
uvést stl, kofeni, pitna voda, bilkovinné a sacharidické pfisady. Do druhé skupiny se fadi
latky, které nejsou béznou soucasti potravin [5], ani se nekonzumuji ptimo jako potraviny,
ale pfidavaji se do potravin imysIn¢ a to pro dosazeni technologickych zaméru [27]. Pii-
datné latky lze pouzit, pokud je to nezbytné pro dosazeni pozadovanych vlastnosti potra-
vin, pfi tom nesmi piedstavovat riziko pro lidské zdravi a nesmi dojit ke klamani spotfebi-

tele [19].

Potravinaiské ptidatné latky lze dale rozdélit do nékolika kategorii podle hlavni funk-
ce dané latky v potraviné. Jsou to nahradni sladidla, barviva, konzervanty, antioxidanty,
nosice, kyseliny, regulatory kyselosti, protispékavé latky, odpénovace, plnidla, emulgétory,
tavici soli, zpeviujici latky, latky zvyraziujici chut' a vini, pénotvorné latky, zelirujici
latky, lestici latky, zvlh€ujici latky, modifikované Skroby, balici plyny, propelenty, kypfici
latky, seskvestranty, stabilizatory, zahustovadla a latky zleps$ujici mouku [27].

Vzhledem k tématu diplomové prace bude dalsi ¢ast zaméfena na pridavek kukuficné

a ryzoveé mouky.

2.1 Kukurice

Kukufice (Zea mays) patii mezi velmi dilezité obilniny, protoze slouzi jako potrava
pro velky pocet obyvatel na celém svété. Pouziti je velmi pestré, konzumuje se jako sou-
¢ast snidanovych ceredlii, vyrabi se z ni extrudované pecivo, lze ji pouZit jako potravino-
vou piisadu, dale je zkrmovana hospodatskym zvifatiim, ale pouziva se i pro vyrobu lihu a

prumyslové zpracovani [3,28].

Lze ji vypéstovat v riznych barvach, ale pro potravinaiské ticely se nejcastéji pouziva
kukufice se zlutym a bilym zrnem [29]. Nejvétsi ¢ast zrna tvofi endosperm, ktery zaujima
80-82 %, a klicek, ktery tvoii 10-12 % hmotnosti susiny zrna, zbytek pfipada na obalové
vrstvy [29,30].
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2.1.1 Ziskavani kukufi¢né mouky

Pro mlynské zpracovani se nejcastéji vyuziva kukutice, kterd ma vysoky obsah bil-
kovin. Velky problém pii mlynském zpracovani ptsobi klicek, ktery predstavuje az 12 %
hmotnosti zrna. Vzhledem k vysokému obsahu tuku (az 35 %) je nutné pred mletim klicek
odstranit, aby nedochéazelo k oxida¢nim zméndm tuku a mlynské produkty tak ziskaly delsi
trvanlivost. Kukufice se nejéastéji zpracovava na krupici, zpracovani na mouku neni pfilis
casté. V neposledni fad¢ je nutné zminit, Ze kukufice patii mezi suroviny, které se pouziva-

ji pro bezlepkovou dietu [3].

Zpracovani kukufi¢éného zrna na mouku zahrnuje n¢kolik operaci. V prvni fazi je di-
lezité¢ odstranit ze zrna piiméesi a necistoty, nasleduje hypotermicka uprava, odstranéni

klickt a mleti endospermu [29].

2.1.2 Chemické sloZeni

Chemické slozeni je ovlivnéno fadou faktori, zavisi na podminkach prosttedi, agro-
technickych podminkach, hnojeni a dalSich. Kukutice je bohatym zdrojem sacharidi, nej-

vice zastoupenym sacharidem je $krob a tvoii az 72 % hmotnosti susiny zrna [28].

Tabulka 2 — Chemické slozeni zrna kukurice [29,30]

Slozky | Voda | Suina | Skrob Bilkoviny | Lipidy | Vlaknina | Popeloviny

[%0] 15 85 67 10,2 4,3 2,3 1,2

Obsah skrobu je rizny a zavisi na mnoha faktorech. V zrnu se obsah Skrobu pohybu-

je v rozmezi 60-75 %, ale v mouce je jeho obsah jesté vyssi, az 80 % [3].

Bilkoviny v kukufici fadime K tzv. neplnohodnotnym, protoze limitujicimi aminoky-
selinami jsou tryptofan, lyzin, treonin, valin a sirné aminokyseliny (cystein a metionin)

[29].

Lipidy jsou z 98 % tvotené triacylglyceroly. Dale lipidy tvofti fosfolipidy, glykolipi-
dy, steroly, volné mastné kyseliny, karotenoidy a vosky. Kukufi¢ny olej je velmi cenény,
protoze obsahuje vysoké mnozstvi kyseliny linoleové. Ve srovnani s ostatnimi semennymi
oleji je pomérné stabilni, ale pii mleti kukuficného zrna se odstraiiuje, aby nedochazelo

k oxidaénim zménam mlynskych produkti [29].
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Kukuftice je také dobrym zdrojem vitamind a mineralnich latek. Co se ty¢e vitamind,
lze zde najit retinol (A), thiamin (B,), riboflavin (B,), niacin (Bs), pyridoxin (Bg), biotin
(B7), kyselinu pantotenovou (Bs) a kyselinu listovou (Bg) [29]. Nicméné vzhledem k tomu,
7e se vétsina vitamind nachazi v obalovych vrstvach, zistava v mouce pouze 10-40 % pu-
vodniho mnozstvi [3]. Z mineralnich latek jsou zde zastoupeny vapnik, hoicik, fosfor,

draslik, sira, sodik, chlor, kobalt, jod, mangan, selen, zinek a zelezo [29].

2.1.3 Vlastnosti

v

Nejvice zastoupenou slozkou a zaroven technologicky nejvyznamné;jsi je skrob, pro-

to dalsi kapitola bude zaméfena praveé na jeho vlastnosti.

Skrob je zasobni polysacharid rostlin, ktery tvoii 72-73 % jadra [31] a v kukufici je
tvofen amylozou (obrazek 1) a amylopektinem (obrazek 2). Amyloza je pievazné linearni
fetézec tvoreny glukézovymi jednotkami spojenymi a-D-(1-4) glykosidickou vazbou a
tvofi piiblizné 25-27 % [3,19,30,31,32,33,34], ale Singh et al. uvadi 22,4-32,5 % [35].
Oproti tomu amylopektin obsahuje sice také glukdzové jednotky spojené a-D-(1-4) glyko-
sidickou vazbou, ale je tvofen i ¢etnym vétvenim, které je pfipojeno a-D-(1-6) glykosidic-
kou vazbou [3,19,30,31,32,33,34] a tvoti zhruba 65-70 % z celkového Skrobu [19]. Obé
frakce se li§i svymi vlastnostmi, amyldza je rozpustna ve vodé¢, kdezto amylopektin
Vv ptitomnosti vody pouze bobtna [3]. Kukufi¢na skrobova zrna jsou mnohem vétsi nez

ryzova skrobova zrna. Velikost Skrobovych granuli kukufice se pohybuje v rozmezi 5-25
um [3,19,31,32].

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

0 0 0 0
HA H  HA H o HA H o HA H
OH HA o NOH HA o _NOH HA 5 NOH HA 4
H OH H OH H OH H OH

Obrazek 1 — Molekula amylozy [19]
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Obrdazek 2 — Molekula amylopektinu [19]

Vyznamnou vlastnosti Skrobu je schopnost tvofit gel. V pfitomnosti vody bobtna.
Tim dochazi ke zvySovani viskozity, coz se stupiiuje se stoupajici teplotou az do teploty
pocatku mazovaténi, kterd se v pripadé kukufi¢ného Skrobu pohybuje v rozmezi 61-72 °C
[30,33], ale nejvyssi viskozitu ma pfi teploté jesté o 15-20 °C vyssi. Singh et al. uvadéji, ze
pocatek mazovaténi nastava pfi teploté 62,3 °C a konec pii teploté 84,3 °C [35]. Pti ochla-
zeni potom vzniké gel. Pfi mazovaténi dochazi ke zvétSovani objemu Skrobovych granuli,
tim dojde k uvolnéni amylézy do roztoku. Pokud je vétSina amylozy v roztoku, potom
vznika skrobovy maz, ze kterého po ochlazeni vznika trojrozmérna sit’, tedy gel [3]. Klico-
vou slozkou Skrobu pro tvorbu gelu je amyldza, ktera vytvari gely jiz pfi velmi nizké kon-
centraci — 1,5 %. Jeji funkci je, Ze tvoii sit, ktera vaze vodu. Vytvoiené gely se lisi
Vv zavislosti na velikosti, typu, stafi Skrobovych granuli, teploté a ase vateni, ale vliv ma i
predchozi zachazeni se $krobem. Skroby tvoii gely rychle v pomé&mé nizkych koncentra-
cich. Problematicky je fakt, Ze Skroby podléhaji retrogradaci, tim se porusi vytvorena troj-
rozmérna sit a mize dochazet az k uvoliovani zadrzené vody [19,32]. Na toto ma vliv
pfedevsim amyloza. Kukuti¢ny Skrob patii pravé mezi ty, které snadno podléhaji retrogra-
daci. Na retrogradaci ma také vliv obsah vody v gelu, nejkriti¢téjsi je 45-50 % vody v gelu
[34]. Velkou nevyhodou je, ze gel vznikly z kukufiéného Skrobu je slaby a kiehky [19].

Kukutfi¢ny Skrob ma diky svym vlastnostem vSestranné vyuziti, a to napiiklad

v omackach, stavach, zalivkach, pudincich, cukrovinkach, masnych vyrobcich a dalSich

[32] a to jako zahust'ovadlo, Zelirujici ¢inidlo, plnidlo a retenéni ¢inidlo [31].
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2.1.4 Studium aplikace produktii z kukuiice do masnych vyrobku

Li a Yeh zkoumali vliv vlastnosti Skrobu na reologické vlastnosti komplext Skrob-
maso. Pouzili 10 druht Skrobl, mezi nimi i1 kukufiény $krob a vepfovou kytu, ta byla na-
krajend na kostky o hrané 5 cm. Ke kostkdm veptfového masa byl pfidan chlorid sodny a
hydrogenuhli¢itan sodny, 30 % $krobu a vSe bylo rozmixovano. Takto pfipravené vzorky
podrobili tepelnému opracovani po rizné dlouhou dobu (10, 20, 30, 40 a 50 minut). Zjisti-
li, Ze ¢im je del$i doba vafeni, tim jsou ztraty vafenim vys$i. Nicméné i tak se jim podaftilo
prokazat, ze ptidavek kukuficného skrobu snizuje ztraty varenim, a to pii 10 a 20 minutach

vafeni. Poté uz tento efekt nebyl tak ucinny [36].

Homco-Ryan et al. zkoumali vliv kukufi¢né mouky s modifikovanym glutenem na
kvalitu vlastnosti masného vyrobku. Zaméfili se pfedevsim na barvu, smyslové a texturni
charakteristiky masného vyrobku. Co se tyce texturnich charakteristik, podafilo se jim pro-
kazat, ze se zvysila sila, kterd je potiebnd pro stlateni vepfového masné¢ho vyrobku na 80
% jeho pivodni vysky. Jinak se neukdzalo, ze by piidavek kukufiéné mouky mél vliv na

texturni vlastnosti [37].

Serdaroglu a Degirmencioglu zkoumali vliv riznych pfidavkd kukutfi¢éné mouky a
rizné tucnosti na nékteré vlastnosti masovych kulicek (koefte). V této studii byly zvoleny
rizné stupné tucnosti masovych kulicek a to 5, 10 a 20 % a rtzny ptidavek kukufi¢né
mouky 0, 2 a 4 %. Sledovali vliv na chemické slozeni, na zmény b&hem vareni a také
smyslové vlastnosti. V pfipad¢ vlhkosti vatfenych kulicek nebyly zaznamenany extrémni
odchylky, ale pfesto nejnizsi vlhkost byla stanovena v ptipadé 20% obsahu tuku a 4% pfi-
davku kukufiéné mouky, konkrétn¢ 52,3 %. Nejvyssi obsah vlhkosti naméfili pfi 5% obsa-
hu tuku a 2% ptidavku kukuficné mouky a to 58,5 %. Prokazali, Ze pfidavek kukufi¢né
mouky zvySuje obsah bilkovin. Nejvyssiho varného vytézku dosahla kombinace 5% tuc-
nosti a 4% ptidavku kukuticné mouky, coz bylo 77,1 %. Pfidavek kukuti¢né mouky zvysil
varné vynosy ve vSech koncentracich oproti kontrole. Co se tyCe zadrzeni vody, potom
Hodnoty zadrzeni vodného podilu byly vétsi v ptipadé niz§iho obsahu tuku 5 a 10 %. Cel-
kove se ukézalo, ze ptidavek kukutficné mouky zvysil hodnoty zadrzeni vody oproti kont-
role. Co se tyce senzoriky, pak se zvySujicim se obsahem tuku a kukufi¢éné mouky zvyso-

vala $tavnatost [38].
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Yang et al. se zabyvali pfidavkem rtznych druhi mouk na nékteré vlastnosti klobas
z kachniho masa. Do téchto klobas byl ptidan hovézi tuk v koncentraci 10 % a také hydra-
tovand obilna mouka (ryzova, pSeni¢nd, kukufi¢na, jeCmenna a mouka z prosa)
v koncentraci 10 %. V masném vyrobku s pfidavkem kukuticné mouky byla zjisténa nizsi
vlhkost, ktera byla viibec nejnizsi ve srovnani s ostatnimi moukami, niz§i obsah bilkovin,
vy$$i obsah tuku, sacharidd a vitamint rozpustnych ve vod¢ ve srovnani s ostatnimi mou-
kami. V piipadé¢ pH byly zaznamenany vyrazn¢ vyssi hodnoty oproti kontrolam. Ztraty
vafenim naméfili 5,6 %, coz je srovnatelné s kontrolnimi vzorky. V ptipadé texturnich
vlastnosti se jim nepodafilo prokazat, ze by byl vyraznéjsi rozdil v tvrdosti, soudrznosti a
pruznosti mezi klobasou s pfidavkem kukuii¢né mouky a kontrolnim vzorkem klobasy,

pfipravenym z kachniho masa s pfidavkem hovéziho tuku [39].

Ikhlas et al. studovali chemické slozeni a fyzikalné-chemické vlastnosti masovych
kulicek vyrobenych z mechanicky vykosténého kiepel¢iho masa s ptfidavkem riznych
mouk. Mezi témito moukami byla pouzita 1 mouka kukuficna, ktera byla ptidavéana stejné
jako ostatni v mnozstvi 3 %. Stanovovali varny vytézek, ktery v piipadé piidavku kukufic-
pSeni¢nou mouku. Déle se jim podafilo prokazat, ze ptidavek kukufi¢né mouky vyrazné
snizil tvrdost a Zvykatelnost masovych kuli¢ek. V piipadé vlihkosti se ukazalo, ze hodnota

Cvwr

mouky také nejnizsi, konkrétné 59,19 % [40].

2.2 Ryze

Zrna ryze se ziskavaji zrostliny ryze seté (Oryza sativa). V soucasnosti existuje
mnoho odrid, ale obchodné se ryze rozliSuje podle velikosti a tvaru zrna (dlouhozrnna,
kratkozrnna a kulatozrnnd). Ryze tvoti 29 % celosvétové produkce, nejvetsSimi producenty

jsou Cina, Indie, Indonésie a Bangladés [41].

2.2.1 Ziskavani ryzové mouky

Mlynské zpracovani ryzového zrna je podobné vyrobé krup a sestava se
Z nasledujicich operaci: ¢iSténi, loupani, tfidéni, obruSovani, tfidéni podle velikosti, lesténi
a mleti. Primarnim cilem je ziskat maximalni mnozstvi nepoSkozenych zrn zbavenych oba-
lovych vrstev [3,29,41]. Na vyrobu mouky a Skrobu se potom pouzivaji vétSinou poskoze-

na a rozbita zrna [32]. Vzhledem k tomu, ze odstranéni klicku je problematické, neprovadi
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se, a proto je trvanlivost ryZové mouky znaéné omezena [29]. Ryzova mouka se pouziva
jen pro specialni pekatské vyrobky, proto jeji vyroba neni az tak Castad. Vzhledem ke své-

mu chemickému slozeni se také fadi mezi suroviny, vyuzivané pro bezlepkovou dietu [3].

2.2.2 Chemické sloZeni

Jak jiz bylo zminéno vySe spolu s kukufici a pSenici tvofi ¢tvrtinu svétové obilnarské
produkce. Mimoto ryzova zrna piedstavuji pfevaznou ¢ast energie, ktera se na svété zkon-
zumuje [29].

Chemické slozeni stejn¢ jako v ptipad¢ kukufice zavisi na tadé faktorti, naptiklad

zavisi na agrotechnickych a enviromentalnich podminkach, hnojeni a kultivaru [29].

Tabulka 3 — Chemické slozeni ryZového zrna [29]

Slozky | Voda | Susina | Skrob | Bilkoviny | Lipidy | Vliknina | Popeloviny

[%0] 11,4 88,6 74,3 9,2 1,3 2,2 1,6

NejveEtsi ¢ast sacharidt tvofi Skrob, ale 1ze zde najit i dal$i cukry, jako naptiklad mal-

todextrin.

Obsah bilkovin v loupané ryzi je pomérné nizky, nicméné bylo prokézano, Ze nelou-
pana ryze obsahuje az 18 % bilkovin. Ryzové zrno je bohaté na albumin a globulin, které
se nachazi predevsim ve vnéjsich ¢astech zrna, naopak v endospermu je vysoky obsah glu-
telinu [29], zrno je chudé na obsah lyzinu [41]. Obsah nebilkovinného dusiku se pohybuje
V rozmezi 2-4 % [29,41].

Lipidy jsou v ryzovém zrnu zastoupeny pouze v malém mnozstvi a nachazi se prede-

v§im ve formé tukovych kapének s rtiznou velikosti [29,41].

V ryzi lze najit také nékteré dalezité vitaminy, jako je retinol (A), thiamin (By), ri-
boflavin (B>), niacin (Bs), pyridoxin (Bs), biotin (B7) a kyselina pantotenova (Bs). Zrno je
zdrojem 1 nékterych mineralnich latek, jako je vapnik, hoicik, fosfor, draslik, sira, chlor,

mangan, selen a zinek [29,41].

2.2.3 Vlastnosti

Podobné jako v ptipad¢ kukufice se predpokladd, ze zakladni funkéni slozkou je

skrob, proto bude nésledujici kapitola vénovana pievazné jeho vlastnostem.
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Ryzovy skrob tvoii priblizné 20 % amyloza (obrazek 1) [19], ale Singh et al. uvadi
5-28,4 % [35], a 78 % tvoii amylopektin (obrazek 2) [19]. Skrobové zrnka ryze jsou nej-
mensi z ostatnich komeréné vyuzivanych Skrobi. Velikost granuli se pohybuje v rozmezi
3-8 um [19,32]. Pravé velikost §krobovych zrn ma vliv na vlastnosti $krobu. Cim jsou gra-
nule véEtsi, tim rychleji bobtnaji [19]. Ryzovy Skrob mazovati velmi obtizné, protoze
K tplnému zmazovaténi nedojde ani po dosazeni teploty 95 °C. Aby k tomu doslo, je nutné
tuto teplotu nechat pusobit déle [3]. Nicméné Velisek a Hajslova uvadéji, ze pocatecni tep-
lota mazovaténi je 66-78 °C [34]. Singh et al. uvadi, Ze pocate¢ni teplota mazovaténi je
62,0 °C a konec¢na teplota mazovaténi je 97,5 °C [35]. Bylo prokazano, Ze ryzovy Skrob se
vyznacuje neutralni chuti a pispiva k hladké struktuie tepeln¢ opracovaného masného vy-

robku [19].

Ryzovy skrob se pouziva pro stabilizaci omacek a pudinkt, které se opétovné
zmrazuji a rozmrazuji. Déle se pouziva do cukrovinek, dezertd a ryZzovych kolacku [42].
Ryzova mouka je také surovinou pro vyrobu sladkych knedlikt, zakuska, ryzovych pece-

nych susenek a dalSich vyrobku [43].

2.2.4 Studium aplikace produkti z ryZe do masnych vyrobki

Choi et al. zkoumali vliv pfidavku vldkniny z ryZovych otrub na rozpustné proteiny
veprového masa, déale byly zkoumdny technologické ucinky. Ryzové otruby byly piidava-
ny v koncentracich 0, 0,1, 0,5, 1 a 2 %. Zjistili, ze vzorky s vyssi koncentraci ryzovych
otrub se vyznacovaly vyss$i hodnotou pH. Co se tyCe vaznosti vody, zjistili, Ze nejvyssi
vaznosti se vyznacuje 1% ptidavek ryzovych otrub v disledku molekularni interakce mezi
proteiny a hydrokoloidy. Bylo také zaznamenano, ze S rostouci koncentraci ryzovych otrub

se snizovaly texturni vlastnosti (kohezivnost, gumovitost a zvykatelnost) [44].

Choi et al. se snazili ¢astecné nahradit v masnych vyrobcich veptové sadlo rostlin-
nymi oleji spole¢né s pfidavkem vlakniny z ryzovych otrub a zkoumali vybrané technolo-
gické charakteristiky. Podafilo se jim zjistit, Ze vlhkost, hodnoty pH pfed a po vafeni, tex-
turni vlastnosti (tvrdost, soudrznost, gumovitost a zZvykatelnost), dosahuji vyssich hodnot
oproti kontrolnimu vzorku. Bylo prokazéano, Ze doslo ke snizeni ztrat vatenim a zlepsila se

stabilita emulze [45].

Yi et al. sledovali vliv pfidavku ryzové mouky na fyzikalné-chemické a organolep-
tické vlastnosti ochucenych hovézich karbanatkt. Jejich cilem bylo zjistit, zda by ryzova

mouka mohla byt funk¢ni potravinaiskou piisadou a zda by mohla nahradit kukuficny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Skrob, sojovy bilkovinny izolat a tripolyfosfat sodny. Ryzova mouka, kukufi¢ny Skrob a
sojovy bilkovinny izolat, byly pfidany v koncentraci 2 %, a tripolyfosfat sodny v mnozZstvi
0,3 %. Zjistili, ze ptidavek ryzové mouky mél pozitivni vliv na ztraty vatrenim, kdy hodno-
ku kukufi¢ného Skrobu to bylo 22,3 %, pro ptidavek sdjového bilkovinného izobatu to bylo
22,9 %, a ptidavek tripolyfosfatu sodného mél ztraty vafenim 24,3 %. Dale méfili ztraty
vatfenim pro rizny piidavek ryzové mouky (1, 3 a 5 %), kde se prokazalo, ze se ztraty va-
fenim snizovaly a nejniz$i hodnoty doséhly pfi pfidavku 5 % (ztraty varenim 14,3 %). Pii-
davek snizil hodnoty texturnich vlastnosti (tvrdost, pruznost, gumovitost a Zvykatelnost).
Konkrétné hodnota pro tvrdost byla naméiena 9,090 N nejspise v dasledku vyssiho zadr-
zeni masné §tavy, V ptipad¢ ostatnich piisad naméfili hodnoty vys$si. Hovézi karbanatky

byly také mnohem §t'avnatéjsi a kieh¢i [42].

Gao et al. studovali vliv pfidavku ryZzové mouky na fyzikalné-chemické a senzoric-
ké vlastnosti mletého veptového karbanatku. Ryzova mouka i zde byla do mletého vepto-
vého karbanatku pfidavana v mnozstvi 1, 3 a 5 %. Varny vytézek byl vyrazné vyssi (nej-
vyssi byl v pripadé€ ptidavku ryzové mouky 3 % a nabyval hodnot 92,97 %) nez v ptipadé
kontrolniho vzorku bez pfidavku ryzové mouky diky vyssi vaznosti vody. | zde, co se tyce
textury, zjistili, ze ptidavek ryZzové mouky do vepiového karbanatku 1 % vyznamné ovliv-
nil tvrdost, soudrznost a zvykatelnost. Nicmén¢ piidani 3 a 5 % vedlo jesté k niz§im hod-
notam. Jen v piipad¢ pruznosti nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi kontrolou a tfemi kon-
V ptipad€ Stavnatosti nebyly zaznamenany vyrazngj$i zmény, ale kiehkost byla nejvyssi

Vv ptipad¢ 3% pridavku ryzové mouky [43].

Yang et al. se zabyvali pfidavkem riznych druhd mouk na nékteré vlastnosti klobas
Z kachniho masa. Do téchto klobas byl pfidan hovézi tuk v koncentraci 10 % a také hydra-
tovana obilna mouka (ryZzova, pSeni¢nd, kukufi¢na, jeCmenna a mouka z prosa)
v koncentraci 10 %. Jako kontrola byly pfipraveny klobasy pouze z kachniho masa a klo-
basy z kachniho masa s 10% ptidavkem hovéziho tuku. Co se tyce ryzové mouky, zjistili,
ze doslo k vyraznému snizeni hodnot texturnich vlastnosti. Prokéazalo se, Ze ptidavek ryzo-
vé mouky snizuje tvrdost klobas, zadné rozdily nebyly v pruznosti. Naopak zde byla za-
znamenana niz8§i gumovitost a zvykatelnost. Ze senzorického hlediska, byly pfijatelng;si
klobasy s ptidavkem ryzové mouky nez klobasy jen z kachniho masa, protoze se piidav-

kem ryzové mouky zvysila kiehkost. Také v pripadé pridavku ryzové mouky byla zjisténa
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vyss$i vlhkost masného vyrobku oproti ostatnim piidavkiim mouk. V ptipadé pH bylo za-
znamenano, 7¢ nabyva vyrazn¢ vysSich hodnot ve srovnani s kontrolou. Ztraty vafenim

(5,2 %) byly ve srovnani s kontrolou o néco niZsi, pfesto tento rozdil nebyl nijak vyznam-
ny [39].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Experiment byl uskutecnén za laboratornich podminek od fijna 2013 do unora 2015.
Cilem provedeného experimentu bylo zkoumat vliv ptidavku kukufi¢né nebo ryzové mou-
ky na vybrané technologické vlastnosti jemné mélnénych masnych vyrobku. Byl zjistén
vliv pfidavki kukuficné nebo ryzové mouky na ztraty vafenim (CL), vaznost vody (WHC),

pH a texturni vlastnosti (tvrdost, tuhost, kohezivnost, gumovitost).

Dalsim cilem experimentu bylo najit mozné nahrady fosfore¢nani do masnych vyrob-
kl a to predevsim pro zvysSeni nutricni hodnoty. V dne$ni dob¢ jsou masné vyrobky kon-
zumovany viceméné kazdy den a s tim je spojeno riziko vysokého piijmu fosfore¢nant,
které jsou aplikovany do velké ¢asti masnych vyrobku.

Experiment byl proveden v nékolika fazich. V prvni fazi byl sledovan vliv pfidavku

vybranych fosforecnanti, ve druhé fazi potom byla pfidavana kukufi¢na mouka, a ve treti

fazi byla pfiddvana mouka ryzZova.
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4 METODIKA

4.1 Surovinova skladba

Pro pfipravu masného dila byla pouzitd kufeci prsni svalovina (Raciola Uhersky
Brod, s.r.0.), ktera byla ocisténa, zhomogenizovana a zmrazena. Dale byla pouzita dusita-
nova solici smés (Solné mlyny Olomouc, a.s.), kukuficnd mouka (Extrudo Becice, s.r.0.),
ryzova mouka (Extrudo Becice, s.r.0.) a voda chlazend Supinkovym ledem tak, aby méla

teplotu do 1 °C.

4.2 PouZité pristroje a pomucky
- Univerzalni kuchynsky robot SPAR SP (SPAR Mixer, Taiwan)
- Vahy KERN 440-49N (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
- Vorwerk Thermomix TM 31 (Vorwerk, Némecko)
- Teplomér COMET CO121 (Comet Systém, s.r.o0., Ceské republika)
- Plastové dozy s uzavérem
- Sklenice o objemu 270 ml s uzavérem
- Vakuova balicka MINI Jumbo (Henkelman, Némecko)
- Konvektomat Rational SCC 61 (Rational, Némecko)
- Analytické vahy GR-200-EC (A&D Instruments LTD., Velka Britanie)
- Duty nerezovy valec k vyiezu vzorku o praméru 35 mm
- Multimetr EDGE, pH set (HANNA, Ceska republika)

- Texturometr TA.XT Plus s kruhovou sondou 100 mm Platen (Stable Micro Sys-

tems, Velka Britanie)
- Software pro vyhodnoceni textury Exponent Lite verze 4.0.13.0
- Plastové centrifugacni zkumavky o objemu 30 ml
- Centrifuga EBA 21 (Hettich Zentrifugen, Némecko)

- Dalsi kuchynské pomicky
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4.3 Laboratorni metody

4.3.1 Vyroba masného vyrobku

Homogenizovana kufeci prsni svalovina (dale jen KPS) byla ptiblizné 15 hodin pied
vyrobou vytazena z mraziciho zafizeni a ulozena do lednice, aby rozmrzla. Po rozmrznuti
bylo maso nakrajeno na kostky o velikosti 2x2x2 cm (obrazek 3) a navazeno podle surovi-
nové skladby (tabulka 4). Dale bylo navazeno pozadované mnozstvi vody (tabulka 4), kte-
rd byla chlazena pomoci Supinkového ledu, aby méla teplotu do 1 °C. Také byla navazena
dusitanova solici smés (dale jen DSS) a kukuii¢na mouka (dale jen KM) nebo ryzova
mouka (dale jen RM).

M¢lnéni bylo provedeno pomoci Vorwerk Thermomix TM 31 (obrazek 3). Nejprve
se provedlo kratké mélnéni samotného masa, ke kterému nasledné byla ptfidana dusitanova
solici smés a kukufi¢nd nebo ryZzova mouka. Pomoci navazené vody byly vyplachnuty
misky, ve kterych byly navazeny praskové suroviny, tak aby byl navazeny material kvanti-
tativné prenesen do mélniciho zatizeni. Vlastni mélnéni bylo provedeno pii 6000 ot/min az
do jemné homogenni konzistence, ale zaroven tak, aby teplota masného dila neptekrocila
12 °C, protoze by doslo ke zkraceni svalovych bilkovin. Proto byla v pribéhu mélnéni sle-

dovana teplota pomoci vpichového teploméru.

Masné dilo (obrazek 4) bylo plnéno do 3 plastovych doz a 1 sklenice, ze kterych byl
nasledné odstranén vzduch pomoci vakuové balicky, aby se zabranilo tvorbé vzduchovych
bublin uvnitt vyrobku. Ty by mohly neptiznivé ovlivnit nasledné méfeni textury. Dvé dozy
byly pouzity na méfeni texturnich vlastnosti, jedna byla pouZita na méfeni vaznosti ( dale
jen WHC — z anglického water holding capacity). A sklenice byla pouzita pro stanoveni
ztrat vafenim (dale jen CL — z anglického cooking loss). Ze zbytkti masného dila byla na-
plnéna jesté jedna plastova doza, kterd slouzila jako sonda pfi tepelném opracovani. Tato

déza byla uzaviena plastovym vickem opatienym otvorem pro vloZeni teploméru.

Plastové dozy (vzdy 3 od kazdé koncentrace), véetné sondy, byly umistény do kon-
vektomatu (obrazek 5), kde byly vystaveny ptsobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut
Vv jadie pii 95% vlhkosti. Po tepelném opracovani byly vzorky vytaZzeny z konvektomatu a
30 minut chlazeny pomoci Supinkového ledu. Poté byly vzorky uloZeny do lednice, kde

byly skladovany pfi teploté 5+2 °C.
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Tabulka 4 — Surovinova skladba

[%] 000 | 025 | 050 | O,75 | 100 | 125 | 150 | 1,75 | 2,00

KPS [g] | 704,64 | 696,25| 687,85| 679,46 | 671,07 | 662,68 | 654,28 | 645,89 | 637,50

Voda[g] |128,28| 134,54 | 140,81 | 147,08 | 153,35| 159,61 | 165,88| 172,15| 178,42

DSS [qg] 17,09| 1709| 1709| 17,09 1709| 17,09] 17,09, 17,09| 17,09

KM/RM [g] o] 213] 425| 638] 850 1063 12,75| 14,88] 17,00

4.3.2 Stanoveni ztrat varenim — CL

Ze sklenice, kterd nebyla tepelné opracovana, bylo odebrano 5 vzorki pro kazdou
koncentraci o hmotnosti 10+0,5 g. Navazené vzorky byly umistény na sitky (rozmér ok
1x1 mm), které byly uzavieny do sklenic s TWIST-OFF uzavérem tak, aby se vzorek ne-
dotykal vicka, dna a stén sklenice (obrazek 6). Nasledné byly takto piipravené vzorky
podrobeny tepelnému opracovani v konvektomatu. Tedy pusobeni teploty 70 °C po dobu
10 minut v jadfe pii 95% vlhkosti. Uvolnény kapalny podil byl diky sitce zachycen na dné
nadoby. Po vychladnuti, byly vzorky osuSeny a opét zvazeny. Ztraty vafenim byly vyjad-
feny jako procentuelni rozdil hmotnosti vzorki pted a po tepelném opracovani dle rovnice

1.

CL = —m2) x 109 (1)

my
Kde CL  ztrata vafenim [%]
my hmotnost pfed tepelnym opracovanim [g]

m; hmotnost po tepelném opracovani [g]

4.3.3 Stanoveni vaznosti vody - WHC

Stanoveni vaznosti vody probéhlo 20 hodin po tepelném opracovani, kdy vzorky
byly mezitim skladovany V lednici pfi teploté 52 °C. Pro méfeni byly z dila vykrjeny
vzorky obdélnikového tvaru o hmotnosti 5+0,5 g. Do centrifuga¢nich zkumavek byl nej-
prve na dno vlozen absorp¢ni material (vata) a ndsledné vzorky masného dila zabalené do
filtra¢niho papiru. Zkumavky se vzorky byly podrobeny centrifugaci pii 6000 ot/min po
dobu 17 minut (obrazek 10). Poté byly samotné vzorky opét zvazeny.

Pro stanoveni WHC byla pouzita metoda podle Villamonte et al. [46], kdy vypocet

je znazornén v rovnici 2.

WHC =Y * X )
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Aby bylo mozné zjistit hodnotu WHC, je nutné ziskat hodnoty Y a X. Hodnota Y je
vypoctena jako hmotnostni zlomek odlou¢eného podilu pomoci centrifugace, vypocet je

znazornén v rovnici 3.

_ Mmy—m;
y=me 3)
Kde Y hmotnostni zlomek odlouc¢eného podilu pomoci centrifugace [1]

mj hmotnost pfed centrifugaci [g]
m; hmotnost po centrifugaci [g]

Pro stanoveni vlhkosti bylo do pfedem zvaZenych vysouSecich misek s moiskym
piskem a sklenénou ty¢inkou navdzeno 5+0,5 g vzorku. Nasledné byla navdzka pomoci
sklenéné tyc¢inky promichéana. Takto pfipravené misky byly umistény do suSarny, kde byly
suSeny pii teploté 105 °C do konstantni hmotnosti, a to pfiblizn¢ 12 hodin. Pied vazenim
vysusenych misek, bylo nutné je nechat v exsikatoru asi 30 minut vychladnout. Poté byly
misky zvazeny. Veskeré vazeni bylo provedeno na analytickych vahach s pfesnosti na ¢tyfi

desetinna mista. Poté byla vypoctena vlhkost podle rovnice 4.

X = (ﬂ) * 100 (4)

mo
Kde X vihkost [%]

m; hmotnost misky s piskem a sklenénou ty¢inkou pfed suSenim [g]

m; hmotnost misky s piskem a sklenénou ty¢inkou po suseni [g]

mo hmotnost navazky [g]

Vzhledem k 240 piedchozim méfeni, se podafilo prokazat, ze teoreticky vypocitana
vlhkost se shoduje s vlhkosti stanovenou po suSeni. Proto se bude pouzivat hodnota vypo¢-
tend z mnoha experimentt, jejiz primérna hodnota je 77,02 %.

4.3.4 Stanoveni pH

Tato hodnota byla méfena pomoci vpichového pH metru EDGE jako aktivni kyse-
lost (obrazek 7). Pro kazdou koncentraci bylo provedeno celkem 6 méfeni.
4.3.5 Meéreni textury

Textura byla méfena po 1 tydnu skladovani v lednici. Vzorky pro méteni byly pfi-

praveny pomoci nerezového dutého valce o priméru 35 mm. Timto valcem byla vykrojena
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sttedova ¢ast masného vyrobku v plastové doze. Tato stfedova ¢ast byla rozkrojena pomoci
strunového krajece asi na 6 dili. Krajni dily byly odstranény a pro méteni byly pouzity 3
dily. Mé&feni bylo provedeno ze 2 plastovych d6z pro kazdou koncentraci, tedy celkem 6

méteni pro 1 koncentraci (obrazek 8).

Mg¢feni textury bylo provedeno pomoci texturometru TA.XT Plus s kruhovou son-
dou o priméru 100 mm (obrazek 9). Rychlost sondy pii méfeni byla 2 mm.s™ a stlageni
vzorku bylo do vysky 70 %. Takto namétfend data byla zpracovana pomoci programu EX-
ponent Lite verze 4.0.13.0, nasledné byla vyhodnocena tvrdost, tuhost, kohezivnost a gu-

movitost.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Byl pouzit Grubbstv test, ktery slouzi pro vylouceni extrémnich hodnot. Nejprve by-
ly hodnoty vybérového souboru vzestupné setazeny. Z téchto hodnot byl vypocitan aritme-
ticky pramér (x) a smérodatna odchylka (S). Poté bylo vypocitano testovaci kritérium pro

prvni a posledni (n-tou) hodnotu varia¢ni fady podle rovnice 5 a 6.

_ X—X1
T, == ®)
Xpn—X
T, =2 (6)
S
Kde T; testovaci kritérium pro prvni hodnotu varia¢ni fady
X1 nameétend prvni hodnota variacni fady
Th testovaci kritérium pro posledni hodnotu variacni fady
Xn naméiend posledni hodnota varia¢ni fady

Vypocétena testovaci kritéria se poté porovnaji s tabelovanou kritickou hodnotou pro dany
pocet hodnot (n) vybérového souboru a na hladiné vyznamnosti a pro Grubbsiv test. Mo-

hou nastat 2 moznosti:

Pokud plati vztah T4, > Twit, potom prvni (popiipadé posledni) hodnotu vylou-
¢ime ze souboru a je tedy nutné znovu vypocist aritmeticky primér a smérodatnou odchyl-

ku bez této hodnoty.

Pokud ale plati vztah T34 < Tiit, potom prvni (poptipad€ posledni) hodnota patii
do souboru a nelze ji vyloucit, protoze to neni extrémni hodnota [47]. VSechny vypocty a

vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu Microsoft Excel.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Aplikace fosforeénanu sodného

Fosfore¢nan sodny (dale jen NazPO,) byl pfidavan v koncentracich 0,00-0,45 %
(w/w) vzdy po kroku 0,05 % (w/w) vyjadieno jako P05 do jemné mélnénych masnych
vyrobkl. Nejvyssi koncentrace (0,45 %) byla zvolena s ohledem na hygienicky povoleny
limit P,Os Vv potravinach, coz je 0,50 %. U vzorkt byly stanoveny ztraty vafenim (CL),

vaznost vody (WHC), pH a texturni vlastnosti.

5.1.1 Vliv pridavku NazPO, na ztraty varenim

Primérné hodnoty ztrat vafenim jsou uvedeny v piiloze P I (tabulka 5). V grafu 1 je
vidét, ze ptidavek NazPOy4 pozitivné ovlivituje ztraty vafenim. Jiz ptidavek 0,05 % snizil

vwr

koncentraci 0,40 %.
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Ztraty varenim [%]

2,00 -

0,00 -
0,00 0,05 0,10 0,25 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

Koncentrace Na;PO, [hm. %]

Graf 1 — Zavislost ztrat vaienim na koncentraci NazsPO,

5.1.2  Vliv pridavku NazPO,4 na vaznost vody

V ptiloze P I (tabulka 6) jsou zobrazeny primérné hodnoty WHC. I zde si lze vsim-
nout, ze piidavek NasPO, ma pozitivni vliv na vaznost vody, jak je zfejmé z grafu 2. Vaz-
nost se zvysuje se zvysujici se koncentraci NazPO,4. Nejvyssi vaznosti se vyznacoval vyro-
bek s koncentraci NasPO4 0,35 %. U vsSech koncentraci NazPO,4 byla zaznamenana WHC

vys$i nez v piipad¢ kontrolniho vzorku.
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Graf 2 — Zavislost vaznosti vody na koncentraci NazPOy

5.1.3 Vliv pridavku NazPO, na pH

V ptiloze P I (tabulka 7) jsou uvedeny primérné hodnoty pH. Obecné se fosforec-
nany vyznacuji alkalizujicim u¢inkem, coz je patrné z grafu 3, kde hodnoty pH stoupaji se

zvySsujici se koncentraci NagPOj.
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Graf 3 — Zavislost pH na koncentraci NazPO4



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

5.1.4 Vliv pridavku Na3zPO, na texturni vlastnosti

5.1.4.1 Tvrdost

Primérné hodnoty tvrdosti jsou uvedeny V piiloze P I (tabulka 8). V grafu 4 je zna-
zornéno, ze zvysujici koncentrace NazPO, snizuje tvrdost. Nejnizsi tvrdosti se vyznacoval

vyrobek s koncentraci NazPO, 0,45 %.
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0,00 0,05 0,20 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
Koncentrace Na;PO, [hm. %]

Graf 4 — Zavislost tvrdosti na koncentraci NazPOq

5.1.4.2 Tuhost

Primérné hodnoty tuhosti jsou uvedeny v ptiloze P I (tabulka 9). Z grafu 5 je vidét,

ze zvysujici se pridavek NazPO, snizuje tuhost masného vyrobku.
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Koncentrace Na;PO, [hm. %]

Graf 5 — Zavislost tuhosti na koncentraci NazPOq
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5.1.4.3 Kohezivnost

V piiloze P I (tabulka 10) jsou zobrazeny primérné hodnoty kohezivnosti. Pfidavek

NazPO4 zvysSuje kohezivnost oproti kontrolnimu vzorku, nejvyssi hodnoty byly naméteny

u koncentrace 0,20 % a 0,45 %, jak je zobrazeno v grafu 6.
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Graf 6 — Zdvislost kohezivnosti na koncentraci NazPO,

5.1.4.4 Gumovitost

Pramérné hodnoty gumovitosti jsou v pfiloze P I (tabulka 11). Z grafu 7 je ziejmé, ze

pridavkem NazPO, doslo k mirnému sniZzeni gumovistosti. Nejniz$i gumovitosti se vyzna-

coval vyrobek s koncentraci NazPO4 0,45 %.
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Graf 7 — Zavislost gumovitosti na koncentraci NazgPO,
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5.2 Aplikace kukufi¢né mouky

Kukuti¢na mouka (KM) byla ptidavana v koncentracich 0,00-2,00 % vzdy po kroku
0,25 % (w/w) do jemné€ mélnénych masnych vyrobkd. U vzorkd vSech koncentraci byly

nasledné méteny ztraty varenim (CL), vaznost vody (WHC), pH a texturni vlastnosti.

5.2.1 Vliv pridavku kukuFi¢né mouky na ztraty varenim

Primérné hodnoty CL jsou v pfiloze P Il (tabulka 12). Z grafu 8 je vidét, jak prida-
pii ptidavku KM 0,50 % a to 8,43 %. Poté doslo k mirnému zvySovani CL az do koncent-
race 1,25 %, kdy jsou ztraty vafenim absolutné nejvyssi, pii této koncentraci odpovida
hodnota CL 11,50 %. Od této koncentrace se ztraty vafenim opét snizuji az do kone¢ného

cwwvr

hodnoty pfti piidavku KM 0,50 %.
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Graf 8 — Zavislost ztrat varenim na koncentraci kukuiicné mouky

5.2.2 Vliv pridavku kukuFi¢né mouky na vaznost vody

Vypoétené primérné hodnoty WHC jsou zobrazeny v ptiloze P Il (tabulka 13).
V grafu 9 je zobrazeno, jaky vliv ma ptidavek KM na vaznost vody v masném vyrobku po
tepelném opracovani. Hodnoty WHC v porovnani s kontrolnim vzorkem (0,00 %) zpocat-
vaznost vody. V koncentracich 1,00 % a 1,25 % doslo naopak ke zvySeni vaznosti a vzorek

témeéf dosahl hodnoty WHC pro kontrolni vzorek. Dale doslo opét k poklesu vaznosti vody
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do koncentrace KM 1,75 %. Pii piidavku KM 2,00 % doslo k vyraznému zvySeni vaznosti.

Pti této koncentraci dosahla hodnota WHC své nejvyssi hodnoty.
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Graf 9 — Zavislost vaznosti vody na koncentraci kukuricné mouky

5.2.3 Vliv pfidavku kuku¥i¢né mouky na pH

Primérné hodnoty pH jsou uvedeny v ptiloze P 1l (tabulka 14). V grafu 10 je znazornéno,
ze nejprve doslo k vysokému zvyseni pH a maximalni hodnota byla zaznamenéna pfi kon-
centraci 0,50 %. Poté doslo u koncentrace 0,75 % k poklesu. Nasledné pH opét rostlo az do
koncentrace 1,25 %. U dalsich koncentraci doslo k poklesu a u koncentrace 1,75 % byla

zaznamenana vitbec nejnizsi hodnota pH — 6,25.
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Graf 10 — Zavislost pH na koncentraci kukuricné mouky
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5.2.4 Vliv pfidavku kuku¥i¢né mouky na texturni vlastnosti

5.2.4.1 Tvrdost

Vypocitané pramérné hodnoty pro tvrdost pii ptidavku KM do masného vyrobku
jsou znazornény v priloze P Il (tabulka 15). Graf 11 ukazuje, jak ptidavek KM ovliviiuje
tvrdost masného vyrobku. Nebyly zaznamenany vyraznéjsi vykyvy v tvrdosti. Pfesto se

Cvwr

byla zaznamenéna pfi koncentraci KM 1,75 % a 1,50 %.
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Graf 11 — Zavislost tvrdosti na koncentraci kukuricné mouky

5.2.4.2 Tuhost

V piiloze P Il (tabulka 16) jsou uvedeny prumérné hodnoty tuhosti pii pridavku
KM do masného vyrobku. Z grafu 12 je vidét, ze ani u tuhosti nejsou patrné vyrazngjsi
vykyvy. Nejvyssi tuhosti se vyznacoval masny vyrobek s piidavkem KM o koncentraci
0,25 %, od této koncentrace doslo k mirnému poklesu, kdy nejnizsi tuhost byla prokédzana
u vyrobku s koncentraci KM 1,50 %. U koncentrace KM 1,75 % a 2,00 % se tuhost mirn¢

zvysila.
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Graf 12 — Zavislost tuhosti na koncentraci kukuricné mouky

5.2.4.3 Kohezivnost

Primérné hodnoty kohezivnosti pro KM pii ptidavku do masného vyrobku jsou
vyobrazeny v piiloze P Il (tabulka 17). Vliv pfidavku KM do masného vyrobku na kohe-
zivnost je zobrazen v grafu 13. Pii koncentraci KM 0,50 % a 1,75 % byla hodnota kohe-
zivnosti na urovni kontrolniho masného vyrobku. Nejvyssi hodnota kohezivnosti byla za-
znamenana pii ptidavku KM 1,50 %. Ptesto se ani v pfipad€ kohezivnosti nepodafilo pro-

kazat, Ze by KM zptlisobovala vyrazné zmény.
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Graf 13 — Zavislost kohezivnosti na koncentraci kukuricné mouky
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5.2.4.4 Gumovitost

V piiloze P Il (tabulka 18) jsou uvedeny primérné hodnoty gumovitosti pro piida-
vek KM do masného vyrobku. V grafu 14 je zobrazeno, Ze gumovitost byla piiblizné vy-
rovnand. Nejvetsi skok 1ze zaznamenat mezi koncentracemi KM 0,25 % a 0,50 %, zde je

vidét, ze ptidavek KM v koncentraci 0,50 % vyrazné snizil gumovitost masného vyrobku.
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Graf 14 — Zavislost gumovitosti na koncentraci kukuiicné mouky

5.3 Aplikace ryzové mouky

Ryzova mouka (RM) byla pfidavana do jemné mélnénych masnych vyrobku
Vv koncentracich 0,00-2,00 % vzdy po krocich 0,25 % (w/w). U vzorki vSech koncentraci

byly nasledné méteny ztraty varenim (CL), vaznost vody (WHC), pH a texturni vlastnosti.

5.3.1 Vliv pfidavku ryZové mouky na ztraty varenim

Vypocitané primérné hodnoty ztrat vafenim pro ptidavek RM jsou vyobrazeny
v piiloze P Ill (tabulka 19). Graf 15 zobrazuje, ze ptidavek RM do masného vyrobku pozi-
tivné pusobi na snizeni ztrat vafenim. V grafu 15 je vidét, Ze se ztraty vafenim snizuji se
zvysujicim se ptidavkem RM. Nejvyssich ztrat varenim bylo dosazeno pii koncentraci RM
0,25 % (CL = 15,65 %) a 0,50 % (CL = 15,71 %), tyto hodnoty se pfiblizuji k CL, které
vykazoval kontrolni vzorek (CL = 15,81 %). Nejnizsi CL byly zaznamenany pii koncent-
raci RM 2,00 %, kdy bylo zjisténo, Ze hodnota CL je 11,66 %.
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Graf 15 — Zavislost ztrat varenim na koncentraci ryzové mouky

5.3.2  Vliv pridavku ryZové mouky na vaznost vody

V piiloze P 11l (tabulka 20) jsou uvedeny primérné hodnoty pro vaznost vody pii
ptidavku RM do masného vyrobku. Z grafu 16 je patrné, ze RM ma pozitivni vliv na vaz-
nost vody. Je vidét, Ze nejprve vaznost vody klesala az ke koncentraci RM 0,75 %, u které
centrace 1,25 % doslo k poklesu, ale od této koncentrace se vaznost zvySuje az do 2,00 %,

kdy byla zaznamenéna nejvyssi vaznost vody.
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Graf 16 — Zavislost vaznosti na koncentraci ryzové mouky
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5.3.3 Vliv pridavku ryZové mouky na pH

V piiloze P III (tabulka 21) jsou uvedeny prumérné hodnoty pH. Z grafu 17 je patr-

né, ze pH postupné klesd az do 1,25 % poté mirné stoupa.
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Graf 17 — Zavislost pH na koncentraci ryzové mouky
5.3.4 Vliv pridavku ryZové mouky na texturni vlastnosti

5.3.4.1 Tvrdost

V piiloze P 11l (tabulka 22) jsou uvedeny pramérné hodnoty tvrdosti. Graf 18 uka-

zuje, ze piidavek RM nezputisobil vyrazngjsi zmény v tvrdosti.
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Graf 18 — Zavislost tvrdosti na koncentraci ryzové mouky
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5.3.4.2 Tuhost

Ptiloha P IIl (tabulka 23) zobrazuje primérné hodnoty tuhosti masného vyrobku.
Ani v tomto ptipad¢ se nepodatilo prokazat (graf 19), ze by ptidavek ryzové mouky zpi-

sobil vyrazné zmény v tuhosti.
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Graf 19 — Zavislost tuhosti na koncentraci ryzové mouky

5.3.4.3 Kohezivnost

Primérné hodnoty pro kohezivnost jsou znazornény v ptiloze P IIl (tabulka 24).
V grafu 20 je vidét, ze pridavek RM nezpusobil vyraznéjsi zmény v kohezivnosti. Skoro

vSechny ptidavky RM zvysily kohezivnost ve srovnani s kontrolnim vzorkem.
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Graf 20 — Zavislost kohezivnosti na koncentraci ryzové mouky
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5.3.4.4 Gumovitost

V piiloze P IIlI (tabulka 25) jsou uvedeny prumérné hodnoty gumovitosti pro
vSechny koncentrace ryzové mouky. Co se tyce gumovitosti, z grafu 21 je ziejmé, ze hod-
movitosti, ktera byla jesté o néco nizsi nez v ptipad¢ kontrolniho vzorku. Nejvyssi gumovi-

tost byla zjisténa u ptidavku 0,50 %.
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Graf 21 — Zavislost gumovitosti na koncentraci ryzové mouky

5.4 Diskuze

Z vysledku je zfejmé, ze ptidavek kukufiéné mouky snizil ztraty vafenim. Bylo za-
znamenano, ze v ptipadé kontrolniho vzorku dosahovaly CL 10,28 %, oproti vzorku, do
kterého bylo pfidano 2,00 % KM, kde CL dosahly viibec nejnizsi hodnoty a to 9,02 %.
Stejné tak 1 Li a Yeh [36] prokazali, ze ptidavek kukufi¢né mouky snizuje ztraty varenim.
Nicméné ve studii [39] bylo zjiSténo, ze pfidavek kukuficné mouky do masnych vyrobkl
z kachniho masa, neovliviiuje CL, tedy byly naméfeny hodnoty, které se neliSily od hodnot

Vv naméfenych v piipad€ kontrolnich vzorkd.

V piipadé vaznosti se ukdzalo, ze pfidavek KM ma na tuto hodnotu pozitivni vliv.
V ptipadé kontrolniho vzorku byla zaznamenana hodnota WHC 76,2 %. Po 2,00% ptidav-
ku KM se WHC zvysila téméf o 1 % na hodnotu 77,1 %. Stejny trend zaznamenali 1 Serda-
roglu a Degirmencioglu, ktefi pfidavali kukufi¢nou mouku do mletych masovych kuli¢ek
z veprového masa, tedy ze ptridavek kukuficné mouky zvySuje vaznost [38]. OvSem piida-

vek KM do masnych vyrobku z kachniho masa, ukazal spiSe opac¢ny vliv, kdy doslo ke
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cvwr

masovych kuli¢ek z kiepel¢iho masa [40].

Ptidavek KM nemél vyznamny vliv na pH, které bylo naméteno v rozmezi 6,28-
6,30. U ptidavku KM 1,75 % a 2,00 % byl zaznamenan mirny pokles pH na hodnotu 6,25 a
6,26. Prokazala se tedy skuteCnost, Zze se maso vyznacuje pufracni schopnosti. Nicméné
experiment tykajici se ptidavku KM do vyrobka z kachniho masa prokazal, ze ptidavek

zvysil hodnoty pH [39].

V piipad¢ texturnich vlastnosti nebylo zjisténo, Ze by je ptidavek KM vyznamnym
zpusobem ovlivnil. Tvrdost se pohybovala v rozmezi 318,2-344,6 N. Pravé nejvyssi hod-
nota tvrdosti byla naméfena pii pridavku KM 0,25 % (369,6 N). Tuhost se pohybovala
vV rozmezi 633,7-690,6 N.s. Nejvyssi tuhost byla zjisténa pii koncentraci 0,25 % KM
(729,7 N.s). Hodnoty kohezivnosti byly naméfeny o néco vyssi nez u kontrolniho vzorku a
pohybovaly se v rozmezi 0,598-0,642. Nejvyssi gumovitost byla naméfena pii koncentraci
KM 0,25 % (225,7 N). Ostatni hodnoty jsou v rozsahu 192,6-213,2 N. Obdobné zavéry
byly zjistény ve studii Homco-Ryan et al., zde bylo prokazano, Ze se pouze zvysila tvrdost,
ale na ostatni texturni vlastnosti ptidavek KM nemél vyraznéjsi ucinky [37]. Také ve vy-
robcich z kachniho masa s pifidavkem KM nebyly zjistény rozdily v tvrdosti, soudrznosti a
pruznosti [39]. Nicméné pii piidavku KM do masovych kuli¢ek vyrobenych z kiepel¢iho

masa bylo zji§téno, Ze se vyznamnym zpusobem snizila tvrdost [40].

U ptidavku ryzové mouky se podafilo zjistit, Ze dosSlo k vyraznému snizeni CL, v
ptipadé kontrolniho vzorku to byly CL 15,81 %. Hodnota CL se postupné sniZovala az na
nejnizsi hodnotu CL 11,66 %, kterd byla zjiSténa pti pfidavku 2,00 % RM do masného
vyrobku. Choi et al. sice pridavali vldkninu z ryzovych otrub, ale zjistili, Ze se vyrazné
snizily CL [45]. Také Yi et al. sledovali ptidavek RM, ale do hovézich karbanatk, i v této
studii se podafilo prokazat, Ze RM ma pozitivni vliv na CL [42]. Naopak Yang et al., ktefi
ptfidavali RM do vyrobkil z kachniho masa, nezjistili, ze by ptidavek RM mél vliv na CL
[39].

Z vysledkl vyplyva, ze ptidavek RM nemél vliv na vaznost, ktera se pohybovala
V rozmezi 78,9-82,1 %. Pravé nejvyssi hodnota byla zaznamenana v piipadé pfidavku RM

2,00 %. Choi et al. naopak zjistili, ze ptidavek ryzovych otrub zvySuje vaznost [44], po-
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dobn¢ je tomu i v ptipadé Gao et al., ktefi pridavali RM do veptovych karbanatkd, i zde se

podatilo prokazat, Ze se zvysila vaznost [43].

Hodnoty pH byly ptidavkem RM viditelné ovlivnény, jak je ziejmé z vysledki. Nej-
niz$i hodnota pH byla namétena pii koncentraci RM 1,25 %, 6,21. Ve srovnani s kontrol-
nim vzorkem, ktery mél pH 6,28, je tento pokles vyznamny. Nicmén¢ dalsi prabeh zazna-
menal zvySovani hodnot pH az do koncentrace 2,00 %, kde byla namétena hodnota pH
6,24, ale i v tomto piipadé, bylo pH nizsi nez v ptipad¢ kontrolniho vzorku. Nicméné bylo
zjisténo, ze ptidavek ryzovych otrub zvysil hodnotu pH [44,45]. Také ptidavkem RM ve

vyrobcich z kachniho masa se zvysila hodnota pH [39].

U texturnich vlastnosti, nebyl zaznamenan znatelny vliv pfidavku RM. Tvrdost vzor-
ki s ptidavkem RM byla sice ve srovnani s kontrolnim vzorkem nepatrné nizsi, ale nedo-
chazelo k velkym vykyvim. Tuhost byla u vzorku s pfidavkem RM naopak o néco nizsi
nez u kontrolniho vzorku. U kontrolniho vzorku byla naméfena hodnota 718,9 N.s, u ostat-
nich vzorkl s ptfidavkem RM 668,8-711,5 N.s. Jen u pfidavku 1,50 % RM ve vzorku byla
tuhost vys$si nez v ptipad¢ kontrolniho vzorku. U kohezivnosti se také nevyskytly vyrazné
zmény, ale bylo zjisténo, Ze vétSina pridavkii RM nepatrné zvysuje kohezivnost ve srovna-
ni s kontrolnim vzorkem. Také co se ty¢e gumovitosti, nebyly zaznamenany vyraznéjsi
vykyvy mezi jednotlivymi pfidavky RM, ale podaftilo se prokazat, ze vzorky se ve vSech
ptidavcich RM vyznacovaly vyssi gumovitosti nez vzorek kontrolni. Choi et al. ale zjistili,
ze pridavek ryZovych otrub snizuje texturni vlastnosti, ptedevsim kohezivnost a gumovi-
tost [44]. V jiné studii bylo naopak zjisténo, Ze ptidavek ryzovych otrub zvySuje tvrdost,
kohezivnost a gumovitost [45]. Také Yi et al., ktefi ptidavali RM do hovézich karbanatka,
zjistili, Ze byly snizeny hodnoty texturnich vlastnosti a to tvrdost a gumovitost [42]. Také
ptidavek RM do vepiovych karbanatkd snizil tvrdost a kohezivnost [43]. Ve vyrobcich

z kachniho masa piidavek RM snizil tvrdost a gumovitost [39].

R4

cv v

davku 2,00 %, kde dosahovaly hodnot 11,66 %. Pokud se srovnaji vysledky pro CL vzorki
s ptidavkem KM a RM, Ize fici, ze KM ma mnohem lepsi schopnost sniZit CL. Primérné

hodnoty CL u pfidavki KM do masného vyrobku byly 8,43-11,50 %, oproti tomu sice
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v ptipadé RM bylo ziejmé, Ze doslo ke snizeni CL, ale tyto hodnoty byly potfad vétsi nez
Vv ptipad¢ piidavku KM. Pro ukéazku tyto hodnoty se pohybovaly v rozmezi 11,66-15,71 %.

Vaznost vody vSak byla vys$si v pfipadé€ ptidavku RM, nejvyssi vaznost byla namé-
fena pfi koncentraci RM 2,00 % a to konkrétné 82,1 %. U KM byla nejvyssi vaznost za-
znamenana pii koncentraci KM 2,00 %, tato hodnota byla 77,1 %. Potvrdila se tedy teorie,
ze RM vaze vice vody kviili vys§imu obsahu amylopektinu ve Skrobu, nez jaky byl zjistén

u mouky kukuficné.

Hodnoty pH byly vyssi pro masné vyrobky s ptidavkem KM, kde se hodnoty pohy-
bovaly v rozmezi 6,25-6,30, u vzorkd s RM byly naméteny hodnoty v rozmezi 6,21-6,25.

Masné vyrobky s pfidavkem KM a RM se vyznacovaly podobnou tvrdosti, ale pied-
pokladal se pokles tvrdosti masnych vyrobki s pfidavkem RM a to kvili vyssi vaznosti

vody.

Vyssi tuhost byla zjisténa u masnych vyrobku s pfidavkem RM nez v piipadé vyrob-
ki s KM. Nejvice tuhy byl vzorek s 1,50 % koncentraci RM 722,3 N.s, u KM byla nejvyssi

tuhost zaznamenana u vzorku s 0,75% koncentraci a to 690,6 N.s.

Masny vyrobek s piidavkem KM se vyznacoval vyssi soudrznosti, maximalni hodno-
ta byla naméfena pii koncentraci 2,00 %, tato hodnota byla 0,642. Vzorky s RM dosahly
maximalni hodnoty sice také az pii koncentraci 2,00 % (0,620), ale tato hodnota se nepfi-

blizila hodnot¢, kterd byla naméfena pro pridavek KM.

U gumovitosti nebylo zjisténo, Ze by se vyznamnym zpusobem lisily vyrobky s pfi-

danou RM nebo KM.

R4

s hodnotou 4,65 %. Pokud se s timto vysledkem srovnaji vysledky piidavku KM nebo RM,
je z vysledka ziejmé, Ze piidavek KM ani RM se této hodnoté ani nepiiblizil.

Co se tyc¢e vaznosti, pak nejvys§si WHC byla zaznamenéna pii koncentraci NazPO4
0,35 %, zde byla namétena hodnota 87,1 %. V tomto piipad¢ byla ve vaznosti €inngjsi
RM, kde byla namétfena hodnota 82,1 %, ale stejné 1 v tomto ptipadé¢ se ptidavek RM ne-

vyrovnal piidavku NasPO,.

V piipadé pH, doslo u KM i RM k poklesu oproti kontrolnim vzorktim, ale ptidavek
0,45 % NazPO4 zvysil vyrazné pH az do alkalické oblasti.
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V piipadé texturnich vlastnosti ptidavek NazPO, snizil tvrdost, tuhost a gumovitost,
pouze v ptipad¢ kohezivnosti doslo ke zvyseni. Pfidavek RM, ale také KM se vyznacoval
vy$si tvrdosti, tuhosti masného vyrobku nez vyrobek s ptidavkem NazPO4. Masny vyrobek
s RM m¢l nizsi kohezivnost nez masny vyrobek s piidavkem NazPO,. U KM je v piipadé
kohezivnosti trend opa¢ny. U vzorku s RM a KM také byla naméfena vy$s$i gumovitost nez

u vzorku s ptidavkem NazPOj.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda by bylo mozné vyuzit kukufi¢nou nebo
ryzovou mouku jako ndhradu fosforecnanli v masnych vyrobcich kviili negativnimu vlivu
fosfore¢nanii na lidské zdravi. Proto se piidavala kukuficna nebo ryzova mouka, které by
mély také zvySit nutricni hodnotu masného vyrobku. Nutné je také zminit, Ze kukufice i
ryze jsou plodiny, které jsou vhodné pro osoby, které trpi celiakii, proto by masné vyrobky
s ptidavky téchto mouk mohly byt konzumovany i touto skupinou lidi. Byl zkouman vliv
téchto mouk na vybrané technologické vlastnosti jemné mélnénych masnych vyrobki,
konkrétné€ na ztraty varenim, vaznost vody, pH a texturni charakteristiky (tvrdost, tuhost,

kohezivnost a gumovitost).

V prvni fazi experimentu byl do masného vyrobku ptidavan fosforeCnan sodny
v koncentracich 0,00-0,45 % (w/w) po kroku 0,05 % (w/w). Bylo zjisténo, ze piidavek
fosforeCnanu sodného vyrazné snizuje ztraty vafenim, tvrdost, tuhost a gumovitost, ale

zvySuje vaznost vody, pH a kohezivnost.

Ve druhé fazi experimentu byla do masného vyrobku ptidavana kukuficna mouka
Vv koncentracich 0,00-2,00 % (w/w) vZdy po kroku 0,25 % (w/w). Bylo zjisténo, ze piida-
vek kukufiéné mouky snizil ztraty vafenim a zvysila se vaznost vody. Pfidavek kukufi¢né
mouky neovlivnil hodnoty pH, stejné tak se nepodafilo prokazat, ze by ptidavek kukufi¢né

mouky zpisobil zmény v texturnich vlastnostech.

Ve treti fazi experimentu byla do masného vyrobku piidana ryzova mouka také
Vv koncentracich 0,00-2,00 % (w/w) po kroku 0,25 % (w/w). Podatilo se zjistit, Ze ptidavek
ryzové mouky vyrazné snizil ztraty vafenim a to o vice nez 4 % ve srovnani s kontrolnim
vzorkem. Dale doslo k mirnému zvySeni vaznosti vody. Pfidavkem ryzové mouky doslo ke
snizeni hodnot pH, ale nepodafilo se prokazat, ze by ptidavek ryzové mouky vyrazné

ovlivnil texturu.

PrestoZe byly zaznamenany urcité zmény ve stanovovanych technologickych vlast-
nostech jemné mélnénych masnych vyrobkd, nebyly tyto zmény az tak vyrazného charak-
teru, jaky byl zaznamenan v ptipad¢ piidavku fosfore¢nanu sodného. Z prostudované lite-
ratury je zifejmé, Ze jsou nutné mnohem vyssi ptidavky kukufi€né nebo ryzové mouky,

které by mély vliv na technologické vlastnosti masnych vyrobki.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KPS

DSS

KM

RM

CL

WHC

Koncentr.

Prum.

Smodch

Kufeci prsni svalovina

Dusitanova solici smés

Kukufi¢na mouka

RyZova mouka

Ztraty vafenim (z anglického cooking loss)

Vaznost vody (z anglického water holding capacity)
Koncentrace

Primérné

Smérodatna odchylka
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PRILOHA P |: PRIDAVEK Na;PO, - NAMERENE HODNOTY

Tabulka 5 — Pritmérné hodnoty ztrat varenim pro pridavek NasPOy

Koncentr. NazPO4 [%]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Primérné CL [%]

9,16

6,36

6,01

5,56

5,52

4,98

5,22

4,69

4,65

5,74

Smodch

1,04

0,60

0,35

0,31

0,81

0,75

1,08

0,52

1,19

0,95

Tabulka 6 — Prizmérné hodnoty vaznosti vody pro pridavek NazPQOq

Koncentr. NasPO, [%]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Primérnd WHC [1]

0,805

0,838

0,835

0,839

0,850

0,863

0,852

0,871

0,868

0,862

Smodch

0,024

0,024

0,023

0,012

0,019

0,015

0,015

0,015

0,022

0,000

Tabulka 7 — Prizmérné hodnoty pH pro pridavek NasPO,

Koncentr. NazPO4 [%]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Primérna pH [1]

5,71

5,83

5,98

6,08

6,20

6,33

6,48

6,61

6,67

6,80

Smodch

0,007

0,011

0,014

0,018

0,007

0,010

0,017

0,015

0,032

0,011

Tabulka 8 — Primérné hodnoty tvrdosti pro pridavek NasPOy

Koncentr. NasPO4 [%]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Primeérna tvrdost [N]

307,8

287,1

288,2

304,2

288,6

297,1

272,8

257,5

255,3

245,2

Smodch

19,3

12,5

15,5

14,3

6,8

25,5

26,8

14,3

12,6

13,1

Tabulka 9 — Pritmérné hodnoty tuhosti pro pridavek NazPO,

Koncentr. NasPOy [%]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Priimérnd tuhost [N.s]

643,4

565,3

589,7

613,0

568,4

591,6

529,5

505,2

495,3

469,7

Smodch

43,74

27,66

34,04

29,60

17,48

55,88

64,66

39,55

33,03

22,43

Tabulka 10 — Priimérné hodnoty kohezivnosti pro pridavek NasPOy

Koncentr. NazsPO, [%]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Priim. kohezivnost [1]

0,581

0,618

0,566

0,606

0,637

0,612

0,610

0,602

0,621

0,627

Smodch

0,020

0,016

0,028

0,014

0,008

0,011

0,017

0,019

0,004

0,017

Tabulka 11 — Priimeérné hodnoty gumovitosti pro pridavek NasPO,

Koncentr. NasPOy [%]

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0,45

Prim. gumovitost [N]

178,9

177,5

165,6

184,4

183,8

182,0

166,9

155,2

159,4

153,9

Smodch

14,38

11,42

15,97

11,59

6,28

19,00

20,65

10,27

8,73

11,62




PRILOHA P |l: PRIDAVEK KUKURICNE MOUKY — NAMERENE
HODNOTY

Tabulka 12 — Priimérné hodnoty ztrdt varenim pro pridavek KM

Koncentrace KM [%] | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00

Primémé CL [%] | 10,28 | 10,89 | 8,43 | 10,06 | 10,41 | 11,50 | 9,82 | 10,25 | 9,02

Smodch 138 | 154 | 106 | 202 | 1,10 | 1,39 | 1,10 | 0,89 | 1,44

Tabulka 13 — Priimérné hodnoty vaznosti vody pro pridavek KM

Koncentrace KM [%] | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00

Primérma WHC [1] | 0,762 | 0,750 | 0,751 | 0,744 | 0,750 | 0,759 | 0,758 | 0,751 | 0,771

Smodch 0,010 | 0,011 | 0,010 | 0,009 | 0,009 | 0,008 | 0,011 | 0,010 | 0,007

Tabulka 14 — Priimérné hodnoty pH pro pridavek KM

Koncentrace KM [%] | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00

Primérné pH [1] 6,29 | 628 | 630 | 6,28 | 6,29 | 630 | 6,29 | 6,25 | 6,26

Smodch 0,005 | 0,005 | 0,009 | 0,005 | 0,004 | 0,008 | 0,004 | 0,018 | 0,011

Tabulka 15 — Primeérné hodnoty tvrdosti pro pridavek KM

Koncentrace KM [%] | 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00

Primérna tvrdost [N] | 344,6 |369,6 | 327,9 [339,8| 329,9 | 325,2 | 321,1 | 318,3 | 330,2

Smodch 19,973 0,001 | 24,559 | 6,601 | 24,690 | 24,695 | 11,107 | 24,516 | 19,319

Tabulka 16 — Priimérné hodnoty tuhosti pro pridavek KM

Koncentrace KM [%] | 0,00 | 0,25 | 050 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00

Primérn4 tuhost [N.s] | 655,6 | 729,7 | 668,3 | 690,6 | 658,6 | 657,9 | 633,7 | 637,4 | 653,6

Smodch 54,77 | 79,00 | 57,15 | 22,23 | 57,33 | 43,54 | 19,83 | 44,39 | 41,84

Tabulka 17 — Priimérné hodnoty kohezivnosti pro pridavek KM

Koncentrace KM [%] 0,00 | 0,25 | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,25 | 1,50 | 1,75 | 2,00

Primérna kohezivnost [1] | 0,598 | 0,621 | 0,598 | 0,622 | 0,626 | 0,605 | 0,656 | 0,618 | 0,642

Smodch 0,055 | 0,016 | 0,011 | 0,013 | 0,020 | 0,025 | 0,006 | 0,024 | 0,003

Tabulka 18 — Priimeérné hodnoty gumovitosti pro pridavek KM

Koncentrace KM [%] 0,00 | 025|050 | 075 | 100|125 | 150 | 1,75 | 2,00

Primérna gumovitost [N] | 212,0 | 225,7 | 192,6 | 206,2 | 206,7 | 197,3 | 209,2 | 197,0 | 213,2

Smodch 28,52 112,14 | 19,71 | 9,52 | 19,70 | 22,73 | 10,39 | 20,48 | 14,59




PRILOHA P I11: PRIDAVEK RYZOVE MOUKY — NAMERENE

HODNOTY

Tabulka 19 — Priimérné hodnoty ztrdt varenim pro pridavek RM

1,75

2,00

0,25 | 0,50

0,75 | 1,00

1,25

1,50
14,11

13,18

11,66

Primérné CL [%]

Koncentrace RM [%] | 0,00

15,81 | 15,65 | 15,71

1401 | 1

1,63

4,09

14,97

0,81

0,77

0,63

0,50

1,29

0,89

2,38

Smodch

Tabulka 20 — Priimérné hodnoty vaznosti vody pro pridavek RM

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

0,00 | 0,25

0,50

0,75

0,803

0,821

Koncentrace RM [%)]
Pramérna WHC [1]

0,806 | 0,804

0,790

0,789

0,802
0,009

0,791
0,015

0,796
0,011

0,012

0,013

0,017 | 0,016

0,016

0,015

Smodch

Tabulka 21 — Priimérné hodnoty pH pro pridavek RM

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

0,00 | 0,25

0,50

0,75

6,22

6,24

Koncentrace RM [%)]
Pramérné pH [1]

6,28 | 6,25

6,25

6,24

6,23

6,21

0,007

6,22
0,004

0,005

0,006

0,005 | 0,008

0,006

0,006

0,013

Smodch

Tabulka 22 — Priimérné hodnoty tvrdosti pro pridavek RM
1,00

1,25 | 15

0| 175 | 2

,00

0,00 | 0,25

0,50

0,75

327,6

331,3

Koncentrace RM [%]
Primérna tvrdost [N]

337,5 | 341,6

336,6 | 330,8

329,8 | 337

19,31

9 | 342,8
25,30

25,54

22,69

16,86 | 9,12

20,3

3| 28,49

33,45

Smodch

Tabulka 23 — Priimeérné hodnoty tuhosti pro pridavek RM

25 | 1

,50

1,75

2,00

0,00 | 0,25

0,50

0,75

1,00 | 1,

684,8

668,8

Koncentrace RM [%]
Primérnd tuhost [N.s]

718,9 | 691,

0 | 696,6

690,

77042

711,5
16,80

722,3
53,57

50,95

52,49

36,39 | 37,40

55,42 | 46,35

49,79

Smodch

Tabulka 24 — Priimerné hodnoty kohezivnosti pro pridavek RM

1,25

1,50

1,75

2,00

0,00

0,25

0,50 | 0,75

1,00

0,595

0,620

Koncentrace RM [%]
Primérnd kohezivnost [1]

0,583

0,602

0,600 | 0,587

0,564

0,591
0,053

0,598
0,034

0,038

0,014

Smodch

0,006

0,026

0,033 | 0,044

0,055

Tabulka 25 — Priimérné hodnoty gumovitosti pro pridavek RM

1,25

1,50

1,75

2,00

Koncentrace RM [%] 0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

1955

205,8

1941

205,8

206,9

195,2

187,7

200,8

205,8
25,81

25,71

18,27

Smodch

Primérnd gumovitost [N]

13,58

11,48

21,70

30,02

35,89

28,41
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Obrazek 3 — Vorwerk Thermomix TM 31 s navdzenym a nakrajenym masem
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