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ABSTRAKT

Tato diplomové prace byla zaméfena na pouziti fosforecnych soli v masnych vyrobcich a
sledovani vlivu téchto soli na viskoelastické vlastnosti veptrové svaloviny. Ke stanoveni
bylo pouzito veptfové maso — vepiova kyta (musculus semimembranosus), které pochazelo
z Jatek HoleSov. V praktické ¢asti jsme se zaméfili na pfipravu modelovych vyrobku, do
kterych byly aplikovany fosfore¢né soli (sodné a draselné) Vliv téchto soli na reologické
vlastnosti vepiové svaloviny byl sledovan reometricky.

Kli¢ova slova:

fosfore¢nany, vepiova svalovina, pH, vaznost

ABSTRACT

The master thesis was focused on using phosphoric salts in fatty products. | did use for
determination pork meat - pork ham from Jatka Holesov. In practical part, we focused on
preparation of prototypes into which we applied phosphoric salts (sodium phosphate and
potassium phosphate). Impact of these salts on rheological characteristics of pork

musculature was studied rheometry.

Keywords:

phosphates, pork muscle, pH, water holding capacity
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UvVOD

Maso a masné vyrobky patii k nejdulezitéjsim slozkam vyzivy cloveéka. Pod pojmem
,masny vyrobek* se rozumi technologicky opracovany vyrobek obsahujici jako ptevazujici

zakladni surovinu maso, o jehoz pouzitelnosti bylo rozhodnuto organy statni veterinarni
spravy.

Do masnych vyrobkil se ptidavaji latky, které prodluzuji trvanlivost, zvyraznuji barvu,
reguluji kyselost, zahuSt'uji nebo latky dodavajici sladkou chut’. VSechny tyto latky se fadi
mezi aditivni latky. Patfi sem 1 fosforecnany, které v potravinich slouZi jako pufry,

emulgatory, maskovaci €inidla, srazedla apod.

FosforeCnany plni v masnych vyrobcich nékolik dualezitych funkci. Jsou schopny
stabilizovat (pufry) nebo ménit pH suroviny, zvySuji schopnost zadrzovat vodu, ¢imz se

snizi ztraty béhem vatfeni. Také zlepSuji senzorické vlastnosti a strukturu vyrobku.

Pouziti fosfore¢nanti je regulovano vyhlaSkou a to tak, aby pfijem nepifesahl nejvyssi
povolené mnozstvi (udava se jako P20s). V masném pramyslu se vyuzivaji alkalické

fosforeCnany, které zvysuji vaznost vody a tim zlepSuji texturni a senzorické vlastnosti.

Cilem této prace bylo zjistit, jaky vliv maji rtzné fosforecné soli na viskoelastické
vlastnosti vepiové svaloviny. Déle jsme se zaméfili na sledovani zmén téchto vlastnosti
Vv prubéhu zmény teplot. V ramci praktické ¢asti byly nejprve vyrobeny modelové vepiové
vyrobky, do kterych byly aplikovany vybrané fosforeéné soli. Nasledné byly tyto vzorky

podrobeny reometrickému méteni a vysledky vyhodnoceny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

12

l. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA MASA

vvvvvv

nenahraditelny podil jak pro své nutriéni hodnoty, tak i pro spottebitelské vlastnosti. [1]
Spotieba masa v CR byla za rok 2011 78,6 kg/na obyvatele za rok. Z toho bylo 42,1 kg

vepfového masa. [54]

Zpracovani masa pro lidskou vyzivu se fadi mezi nejstar$i vyrobni odvétvi a dodnes

zaujima v potravinarském primyslu vyznamnou pozici. [2]

Maso je oblibenou slozkou stravy, lidé jej konzumuji pfedevSim pro organoleptické
vlastnosti, pficemz vyzivové aspekty jsou nezanedbatelné. Maso je z nutricniho hlediska
velmi cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitamind (zejména skupiny B),

nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek. [3]

1.1 Chemické slozeni masa

Chemické slozeni masa je obtizné jednoznatné charakterizovat. Je ovlivnéno nejenom
typem svaloviny, ale i fadou intravitalnich faktorti a technologickym procesem vyroby
a zpracovani. [4] SloZeni masa se 1i§i podle druhu zvifete, plemene, pohlavi, v€ku, zptisobu
vyzivy a lisi se 1 jednotlivé svaly u téhoz jedince. Struktura a slozeni svaloviny (svalové
tkdn€) je ovlivnéna zplsobem zpracovani, které ovliviluje jeho biochemické,

organoleptické a technologické vlastnosti. [6]

Samotna libova svalovina se sklada z vody, bilkovin, tuk®, mineralnich latek, vitamini
a extraktivnich latek. Na rozdil od jinych potravin obsahuje velmi malo sacharida, které se

zahrnuji mezi tzv. bezdusikaté extraktivni latky. [4]

1.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou primarni zdroj dusiku v potrave, v priméru tvoti 16% jejich hmotnosti.
Dodavaji organismu hmotu potiebnou k vystavbé€ a obnové tkani. Minimalni denni potfeba
plnohodnotného proteinu u dospélého ¢loveka ¢ini 0,5-0,6 g na 1 kg hmotnosti téla. Pfi
niz§im piijmu mohou vznikat zadvazné poruchy - duSevniho a télesného vyvoje nebo snizuji

funkci imunitniho systému. [6]
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Bilkoviny masa jsou z nutricniho hlediska mezi velmi vyznamné. Obsah ve svaloviné
kolisa od 12 do 22% i vyse. [5] Rozd¢€leni bilkovin v mase do jednotlivych skupin vychazi
z jejich rozpustnosti. Toto tiidéni se zaroven shoduje s tfidénim podle umisténi
V jednotlivych svalovych strukturach. Rozdilnd rozpustnost bilkovin ma zasadni vyznam

pro masnou vyrobu.

e Bilkoviny sarkoplazmatické — jsou rozpustné ve vodé, patfi sem globularni

bilkoviny - myoglobin a hemoglobin.

e Bilkoviny myofibrilarni — jsou rozpustné v roztocich soli, v samotné (deionizované)
vodé jsou nerozpustné. [4] Myofibrilarni bilkoviny patii mezi technologicky
nejvyznamnéjsi, zejména aktin a myosin - uplatiuji se pfi svalové kontrakci,
postmrtnych zménach a i pfi vytvareni struktury masnych vyrobkl tvorbou geli.

[5]

e Bilkoviny stromatické — se oznacuji jako bilkoviny pojivovych tkani. Za béznych
podminek nejsou rozpustné ani ve vodeé, ani v solnych roztocich a jsou obsazeny ve
vlaknech pojivovych tkani. [4] Patii sem zejména kolagen, elastin a keratin. [6]

1.1.2 Lipidy

Lipidy se obvykle definuji jako ptfirodni slouc¢eniny, obsahujici esterové vdzané mastné

kyseliny o vice nez 3 atomech uhliku v molekule. [7]
Lipidy se dé€li podle své chemické struktury na nasledujici skupiny:

e Homolipidy — jsou to estery mastnych kyselin a alkoholti neobsahujici Zadné dalsi

slozky

o Vosky — estery vyssich mastnych kyselin a jednosytnych alkohold, napf.
vyssich alifatickych alkohola.

o Tuky aoleje - estery vyssich mastnych kyselin a glycerolu.
o Estery vysSich mastnych kyselin a glykola.

e Heterolipidy — jsou slouceniny vy$sich mastnych kyselin obsahujici vedle alkoholt
i dalsi slozky, napt. vazanou kyselinu fosfore¢nou, sirovou, rizné dusikaté derivaty

aj.
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o Fosfolipidy — obsahuji vazané mastné kyseliny, glycerol nebo jiné alkoholy,

kyselinu fosfore¢nou a Casto i dalsi latky, napt. dusikaté derivaty,
o Sulfaty lipidt — obsahuji esterové vazanou kyselinu sirovou,
o Sulfolipidy — obsahuji vazanou kyslinu sulfanovou,

o Lipamidy — v nich se nachazi amidové vazané mastné kyseliny, a to obvykle

na sfingosin.

e Komplexni lipidy — obsahuji vedle kovalentné¢ vazanych mastnych kyselin 1 dal$i

slozky vazané vedlejSimi nebo fyzikdlnimi vazbami.

o Lipoproteiny, proteolipidy — kromé lipidového podilu je zde také bilkovinny
nebo polypeptidovy podil,

o Komplexni glykolipidy — obsahuji polysacharidy vdzané na lipidovou cast

o Mukolipidy — jejich soucasti je sialova kyselina. [8]

Tuky jsou pro organismus energeticky vyhodnéjsi nez sacharidy nebo bilkoviny. SloZeni
tuku je charakteristické pro Zivoc¢isny druh, mize vSak byt ovlivnéno potravou (zejména
monogastii). [2 ]Mezi lipidy masa vysoce pievazuji tuky (triacylgylceroly), a to podilem
zhruba 99%. V mase jsou lipidy zastoupeny z nejvétsi Casti jako tuky (estery mastnych
kyselin a glycerolu), v mensi mife jsou pfitomny polarni lipidy (fosfolipidy), doprovodné
latky aj. [8] a pozornost zaujima i cholesterol, coZ je sterol doprovazeji tuky nebo barviva

rozpustna v tucich — hlavné karoteny a xantofyly. [9]

Mala cast tuku je uloZena pfimo uvniti svaloviny (intramuskularni, vnitrosvalovy) a dale
tvofi tuk zdklad samostatné tukové tkdn€. Dulezity pro chut' a kiehkost masa je tuk
intramuskularni, zejména jeho intercelularni podil, ktery je rozloZzen mezi svalovymi
vlakny ve formé zilek a tvofi tzv. mramorovani masa. [4] Na druhé strané je vyssi podil
tuku v mase hodnocen negativné pro jeho vysoky energeticky obsah a pfevahu nasycenych
mastnych kyselin, zejména palmitové a stearové. Z nenasycenych pievladd monoenova
kyselina olejova, zatimco nutriéné vyznamnych polyenovych mastnych kyselin (linolova,

linoleova, arachidonova) je obsazeno pomérné malo. [9]
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1.1.3 Extraktivni latky

Nézev této skupiny latek je odvozen od extrahovatelnosti vodou. Pro stanoveni téchto
latek se vyuziva voda o teploté 80°C. [6] Obsah téchto latek v mase je pomérné maly a je
ovliviiovan vékem zvifete. Jsou soucdsti enzymul, maji vSak i jiné specifické funkce
v metabolismu. Co se chemického slozeni tyka, jedna se o nesourodou skupinu slozek
dilezitych pro vytvofeni typické chuti a aroma masa. Tyto latky vznikaji zejména
V prub&hu posmrtnych zmén. Aby doslo k témto pfeménam v dostatecné mife a vytvotila

se tak pIna chutnost masa, je potieba maso nechat zrat dostatecné dlouho. [8]

1.1.3.1 Sacharidy

V zivociSnych tkanich jsou sacharidy, na rozdil od rostlinnych pletiv, obsaZzeny v malém
mnozstvi. Maji vSak vyznam jak z hlediska strukturdlniho, tak i1 z hlediska metabolickych
funkci in vivo 1 post mortem. V mase je zastoupen predevsim glykogen, dale pak produkty
jeho odbouravani, dextriny, maltosa, glukosa a vSechny meziprodukty aerobni a anaerobni

glykolyzy a dale také ribosa z nukleotidi. [49]
Sacharidy se dé¢li podle poctu vazanych jednoduchych cukrti na nasledujici skupiny:

A. MONOSACHARIDY jsou slozené jen z jedné cukerné jednotky a déli se podle

poctu uhlika v fetézci na triosy, tetrosy, pentosy, hexosy atd.

B. OLIGOSACHARIDY jsou slozeny ze dvou az deseti stejnych nebo také rtznych
monosacharidiit spojenych glykosidovymi vazbami. Podle poctu monosovych

jednotek se dé€li na di-, tri-, tetra-, penta- az na dekasacharidy.

C. POLYSACHARIDY jsou slozeny zvice nez deseti stejnych nebo ruznych
monosacharid, bézn¢ se skladaji z vétStho poctu molekul monosacharidd.
Z polysacharidii zivoc¢isného plvodu ma velky potravinarsky vyznam zéasobni

homopolysacharid glykogen.
Glykogen

Glykogen je obsazen v myofibrilach a sarkoplazmé a je vyznamnym zdrojem energie pro
svalovou praci. Hraje duleZitou roli pfi postmortalnich zménach svaloviny. Anaerobni
glykolyzou se z glykogenu tvofi kyselina mlé¢na, které snizuje pH masa, zvySuje jeho

kiehkost a pisobi antimikrobialné, ¢imz se prodluzuje Gdrzost masa pii skladovani. [7]
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Ve svaloviné jate¢nych zvitat je obsazeno 0,3-0,9% glykogenu, nejvice je v konském
mase. Nejvyssi obsah je v jatrech - 3%. [9] Primarni strukturou a funkéné se podoba slozce
Skrobu amylopektinu, a proto se také nazyva zivo¢iSnym skrobem. Sklada se z molekul D-
glukosy spojenych vazbami a-(1—4), je tedy a-glukanem. Molekulova hmotnost se
pohybuje v tisicich kDa. [7]

1.1.3.2 Organické fosfaty

Do skupiny organickych fosfatii patii nukleotidy a nukleové kyseliny a jejich rozkladné

produkty. Nukleotid ATP je hlavnim ¢lankem pfenosu energie.

1.1.3.3 Dusikaté extraktivni ldatky

Tyto latky jsou zastoupeny V prvni fadé¢ aminokyselinami a dilem nékterymi peptidy.
Z peptidll je vyznamny zejména karnosin, anserin, balenin a glutation. Pfi rozkladu masa
nebo pii nékterych technologickych operacich vznikaji také biogenni aminy. Tak pfi
rozkladu masa (hnilob&) vznika putrescin a kadaverin. Pfi zrani fermentovanych salamu

vznika histamin, tyramin a tryptamin dekarboxylaci pfislusnych aminokyselin. [9]

1.1.4 Mineralni latky

Mineralie tvofi zhruba 1% hmotnosti masa. Obvykle byvaji pod pojmem mineralni latky
fazeny vSechny latky, které zustavaji v popelu po mineralizaci masa, tedy i mineralizované
prvky (sira a fosfor), které byly pied spalenim slozkou organickych latek. [4] Maso je
vyznamnym zdrojem K, Ca, Mg, Fe, Se a dalSich prvkli. Hovézi maso je také dilezitym
zdrojem zinku a maso moftskych ryb je zdrojem jodu. Jednotlivé mineralni prvky jsou
vyznamné pro metabolismus jatecnych zvitat, ale 1 pro technologické a nutri¢ni vlastnosti

masa. [9]

1.1.5 Vitaminy

Vitaminy jsou esencialni slozky potravy. Maso je vyznamnym zdrojem vitamint skupiny
B, ale i D, E a A. Vitaminy skupiny B jsou bohaté obsazeny ve svaloviné a vnitinostech
jatecnych zvirat. Vyznamny je obsah vitaminu By, ktery se vyskytuje pouze v potravinach
zivoc¢iSného plivodu. Obecné jsou bohat$im zdrojem vitamint jatra neZ kosterni svalovina.
[9] Lipofilni vitaminy A, D a E jsou obsazeny v tukové tkani a jatrech. V zanedbatelném

mnozstvi se vyskytuje vitamin C. [4]
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1.1.6 Voda

Voda je nejvice zastoupenou hmotnostni slozkou masa. Mé velky vyznam pro senzorickou,

kulinarni a hlavné technologickou jakost masa. [9]

Voda je v libové svaloviné vazana riznym zpusobem a rizné pevné. Nejpevnéji je vazana
hydrata¢ni voda, dalsi podily jsou imobilizovany mezi jednotlivymi strukturalnimi ¢astmi
svaloviny, zbytek je volné pohyblivy v mezibunéénych prostorech. Z hlediska technologie
se rozliSuje voda volnd a vazana, a to podle toho, zda z masa volné vytéka za danych
podminek, ¢i nikoliv. Imobilita vody je zavisld na ndbojich v molekule bilkoviny. Naboje
ovliviiuji pomér pfitazlivych a odpudivych sil mezi jednotlivymi molekulami bilkovin,
¢imZ dochazi k tomu, ze se zvétSuje nebo naopak zmenSuje prostor, do kterého se pak
mize imobilizovat ur¢ité mnozstvi vody. Uvnitf tohoto prostoru jsou molekuly vody

navzajem propojeny vodikovymi mustky. [10]

Za ruznych podminek zpracovani a skladovani potravin se mize obsah vody ménit. Obsah
vody klesa zpravidla pfi tepelném zpracovani (prazeni, peceni, vafeni, suSeni). Ztraty vody
¢ini napf. pfi peceni a vafeni masa jateCnych zvifat az 70%, nejvétsi jsou V teplotnim
intervalu 45-55°C. Na téchto ztratach se znaénou mérou podileji bilkoviny, které uvoliuji
jisté mnozstvi vody pii denaturaci .Vyjimkou jsou bilkoviny kolagenni, jsou schopny vazat
malé mnozstvi vody. [8]

Obsah vody v mase zavisi hlavn¢ na obsahu tuku a také na zivo¢isném druhu (ptavodu).
veptové sadlo obsahuje asi 13% vody), vyssi obsah vody ma hovézi maso, nasleduje kuteci
maso. Jatra obsahuji 67-72% vody. Obsah vody v masnych vyrobcich je znaéné

proménlivy, nejcastéji se pohybuje od 30 do 70%. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Tabulka 1 - celkové mnozstvi vody v g na 100 g jednotlivych druhd masa [11]

HOVEZI VODA |[VEPROVE VODA

MASO MASO

vysekové predni |70 vysekové 56

vysekové zadni |76 plec 52

rosténec vysoky |79 bok 59

rosténec nizky |82 krkovice 63

svickova 69 DRUBEZI VODA
MASO

bok 81 prsa 63

plec 76 hibet 56
stehno 59

1.2 Svalova kontrakce, posmrtné zmény v mase

O kvalité masa rozhoduje kromé¢ jinych faktorti i pribéh posmrtnych zmén, kdy se nativni

svalova tkan premeéiuje na maso.

1.2.1 Svalové kontrakce

V organismu slouzi svaly k pfeméné energie chemickych vazeb na mechanickou praci.
Dvéma nejdulezitéj$imi bilkovinami, které se podileji na kontrakci svalu, jsou aktin a
myosin. Energie pro svalovou kontrakci se ziskava Stépenim ATP. Pti plisobeni nervového
vzruchu dojde k uvoln&ni Ca®* ionti do prostoru myofibril, &imZ se aktivuje ATPaza.
Nasledné dojde ke $tépeni ATP, a tim se ziska potfebna energie pro kontrakci. Aby byl
sval schopen nové kontrakce, je nutné ATP resyntetizovat. Potiebna energie se ziska
Stépenim sacharidli pfitomnych ve svalech. V ptipad¢ dostatecného mnozstvi kysliku ve
svalech je glykogen odbouravan aerobné az na oxid uhli¢ity a vodu v Krebsové cyklu.
Kromé toho se uvoliuje i teplo, které slouzi k udrZeni télesné teploty. Pfi silné,
vycerpavajici praci je spotfebovano vice kysliku, nez mize krev do svalu dodavat. V tom
piipadé je glykogen anaerobné¢ enzymov€ odbourdavan na kyselinu mlécnou. Tato

anaerobni glykolyza nastava také po smrti zvitete, kdy je prerusen krevni ob¢h.
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1.2.2 Posmrtné zmény svaloviny

V této fazi zaCinaji ve svalech ptrevladat anaerobni pochody a vznika kyselina mlécna.

Glykogen je odbouravan, kyselina mlé¢na se hromadi ve svalu a zplsobuje okyselovani.

Obsah ATP po smrti zvifete klesa.

Postmortalni zmény probihaji ve ¢tyfech stadiich:

Prae rigor — tento jev je charakterizovan pfitomnosti dostatecného mnozstvi ATP,
takZe aktin a myosin jsou disociované. Maso ma vysokou vaznost, neuvoliiuje

vodu, je velmi nevhodné pro zpracovani na mélnéné masné vyrobky.

Rigor mortis — poklesne-li koncentrace ATP pod uré¢itou hladinu, nestaci se jiz
udrzovat aktin a myosin v disociovaném stavu a ireversibilné se spoji tenka a tlusta
filamenta, nastava posmrtna ztuhlost. Rozhodujici je koncentrace ATP, pH je
zavislé na tadé dalSich faktorli a mize mit v tomto okamziku zna¢né odchylnou
hodnotu. Pfi poklesu koncentrace ATP na zminénou uroven se vytvari
aktinomyosinovy komplex. Svalovina ztraci svoji prataznost, stdva se postupné
pevnéjsi. Hodnota pH klesd az do Uplného rigoru mortis. Pokles pH zavisi na
teploté, zasob¢ glykogenu v dob¢ porazky, druhu zvifete aj. Disledkem poklesu pH

je zvySeni udrznosti masa, negativné je ovlivnéna vaznost. [10]

Zrani masa — je treti fazi. V této fazi se v mase dosahuje degradaci bilkovin
pozadovanych uzitnych vlastnosti. [12] Zde se uvoliiuje ztuhlost svalu, zlepSuje se
vaznost, mirn¢ roste pH a vyrazné se zlepsSuji organoleptické vlastnosti. Uvolnéni
rigoru mortis souvisi s proteclyzou myofibrilarnich bilkovin. [10] ZvySuje se
rozpustnost bilkovin a tvofi se typické aroma zralého masa, na ¢emz se podileji

hlavné rozkladné produkty nukleotidi a bilkovin.
Hlubokd autolyza — zrani masa piechazi pii delsi skladovani v hlubokou autolyzu.
Je to d& vylozené nezadouci, kdy dochazi ke $tépeni peptidi na oligopeptidy

a aminokyseliny, rozkladu tuku a je zde mozné i mikrobialni napadeni. [12]
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1.3 Technologické vlastnosti masa

Technologické pozadavky na kvalitu masa vychdzeji ze dvou zakladnich hledisek: kvalita
musi umoznit dosazeni ekonomickych piedpokladi produkce masnych vyrobku
(vytéznost, rentabilita, zisk, sortiment) a musi umoznit dosazeni vyrobkl takové jakosti,
aby byly konkurence schopné. Proto maji v technologii nejvétsi vyznam tyto vlastnosti

masa.
- podil svalové tkané
- podil celkovych bilkovin
- schopnost vazat vlastni 1 technologicky ptfidanou vodu
- prubeh autolytickych zmén
- barva typickd pro dany druh masa a jeho anatomickou ¢ast
- stabilita tukového podilu masa vuci oxidaci
- typicka chut’ a viné masa bez neptijemnych a cizich pachuti a pachi. [13]

Stavba masa a jeho chemické slozeni ovliviiuje jeho technologické a senzorické vlastnosti.

Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti patii barva, vaznost, kiehkost a chutnost. [3]

1.3.1 Barva masa

Barva masa souvisi zejména s obsahem hemovych barviv, myoglobinu (svalové barvivo)
a hemoglobinu. Hemova barviva tvofi bilkovinny fetézec (globin) a barevna skupina (hem,
obsahujici atom dvojmocného Zeleza, komplexné vdzany v porfyrinovém skeletu). Podil
hemoglobinu pfitom zavisi na tom, jak kvalitné¢ je maso vykrveno a ¢ini 10-30%. Pfi
vy$§im obsahu barviv je maso tmavsi. Vyrazné tmavsi barvu ma maso hovézi v porovnani
s vepfovym, velmi svétlé je maso dribeze a vétSiny ryb. Konské maso obsahuje
dvojnasobné mnozstvi svalového barviva proti masu hovézimu, osmindsobné ve srovnani

s vepfovym a padesatinasobné ve srovnani s drubezim masem. [14]

Myoglobin je svalové barvivo, které slouzi jako zasobarna kysliku ve svalech. Od
hemoglobinu se 1iS§i vétsi afinitou ke kysliku. Hemoglobin je krevni barvivo, které

zprostiedkuje prenos kysliku z plic do svali a opacnym smérem transport oxidu uhli¢itého
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z tkani. [10] Obsah hemovych barviv v mase rtiznych zivocicht lezi obvykle v rozmezi

100-10000 mg-kg™ a zavisi na intravitalnich vlivech.

Zmény barvy masa souviseji s reakcemi na atomu zeleza. Bud’ dochazi k vazbé (donor-
akceptorovou vazbou) nékterych molekul na tento centralni atom, aniz by pfitom doslo ke
zmén¢ valence Zeleza, nebo naopak dochazi k oxidaci na trojmocnou formu. Jako ligand se
miiZze na zelezo vazat molekularni kyslik (vznika rumélkoveé Cerveny oxymyoglobin), ktery
chrani atom Zeleza pted oxidaci. Dochdzi k tomu pifi vysokém parcialnim tlaku kysliku (za
podminek atmosférického tlaku), naopak pfi snizeném parcidlnim tlaku kysliku prevladne

oxidace Zeleza na Fe'"' a myoglobin se zméni na hnédy az sedohnédy metmyoglobin. [15]

Pfi tepelném opracovani masa (v neptitomnosti dusitanti) dochazi k denaturaci globinu, po
niz zpravidla nasleduje oxidace Zeleza v hemové skuping. V disledku toho dochazi ke
zméné barvy na hnédou nebo Sedohnédou. Této oxidaci nezabrani ani redukéni podminky,
které se vytvareji v mase pii tepelné denaturaci uvolnénim SH- skupin, ani piidavek

redukcnich latek (napft. kyselina askorbova).

Stejné jako kyslik se mohou na myoglobin vazat 1 jiné latky. Pfitom vznikaji slouceniny
stalejsi proti oxidaci. Jednou ztakovych latek je oxid dusnaty (NO), ktery vznika
rozkladem dusitanu pii jeho styku s masem. Pravé na vlastnostech tohoto plynu je zalozn
princip vybarvovani masnych vyrobkiu. Za pfitomnosti oxidu dusnatého v redukénim
prostfedi vznikne nitroxymyoglobin (NO-Mb), ktery pii tepelném opracovani piejde
vrizovou, pomern¢ stalou slouCeninu denaturovaného nitroxymyoglobinu -
nitroxychromogen. To se dosahne pouzivanim dusitani nebo dusi¢nant pfi soleni masa.

Oxid dusnaty vznika v mase redukci pfidaného dusi¢nanu a dusitanu. [1]

1.3.2 Vaznost

Vaznost masa je definovédna jako schopnost poutat vodu v ném ptirozen¢ obsazenou a jako
jeho schopnost pfijmout béhem zpracovani urcité dalsi mnozstvi vody a tuto vodu udrzet
ve vyrobku i v prib&hu tepelného opracovani. [4] Voda je v libové svaloviné vazana
riznym zplsobem a rizn€ pevn€. Nejpevnéji je vazan podil imobilizované vody, dale
intracelularni a nejméné je vazana voda volné pohybliva v mezibunéénych prostorech. [10]
Vaznost se obvykle vyjadiuje jako podil vazané (tj. hydrataéni a imobilizované) ku

celkovému obsahu vody v mase. Zavisi na pH, obsahu soli, pribéhu posmrtnych zmén,

rozmélnéni masa a dalSich faktorech.
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Pfi hodnoté pH isoelektrického bodu (pH 5-5,3) je vaznost minimalni, protoZe je vyrovnan
pocet kladnych a zapornych naboji na molekule bilkoviny, opa¢né nabité skupiny se
pritahuji maximalni silou. Upravou pH svaloviny smérem od isoelektrického bodu dochazi
ke zméné disociace funkénich skupin bilkovin, zméni se rozlozeni kladnych a zapornych

naboji na molekule bilkoviny. [15]

Okyselenim suroviny se pH blizi isoelektrickému bodu bilkovin (ndboje jsou témét
vyrovnany) a elektronegativita slabne. Vazby se pfestanou odpuzovat a maji tendenci se
vic pfitahovat. Z toho divodu je voda vytlacovana a dojde k agregaci a tim k uvolnéni
vody z vyrobku. V tomto okamziku dojde k uvolnéni vazané vody a systém zaCne mit

charakter kapaliny.

Naopak, pii alkalickém pH suroviny (pH nad 6) dochazi pouze k hydrataci a ke ztekuceni
suroviny nedochazi. Vazby se za¢nou odpuzovat a rozsifi se prostory v aktinomyozinovém

komplexu. Prostor se zvétsi a mize prijmout vétsi mnozstvi vody.

Pii zméné pH suroviny (okyselenim nebo zalkalizovanim) tak dochazi ke zméné disociace
funkénich skupin bilkovin. Rozstépi se tak nckteré pricné elektrostatické vazby mezi
peptidovymi fetézci a zvySenim koncentrace stejné nabitych skupin se vytvareji mezi
vlakny odpudivé sily. Jejich plisobenim tak dochazi k oddalovani peptidovych fetézct,

V prostoru mezi nimi se imobilizuje vice vody. [10]

Vaznost se zjist'uje n¢kolika metodami. Klasickou metodou je lisovaci metoda podle Grau-
Hamma, od niz byly odvozeny nov¢jsi modifikace. Byl vyvinut i tzv. kapilarni volumetr
pro zjisténi objemu uvolnéné masné Stavy. Praktickym aspektim je patrné nejblize

hodnoceni ztraty masné §tavy samovolnym odkapavanim (tzv. metoda Dripverlust). [9]

1.3.3 Chutnost

Chutnost masa se zdsadné hodnoti z diivodu hygienickych az po jeho tepelné tiprave, ktera
by méla byt typickéd a nejobvyklejsi pro dany druh a vysekovou ¢ast masa. Pfi hodnoceni
chutnosti masa se posuzuje celd fada vyznamnych nejenom texturnich vlastnosti, kterymi
jsou kiehkost, mékkost, tuhost, tvrdost, jemna ¢i hruba vlaknitost a stavnatost. Dominantni

znaky senzorické jakosti tepelné upraveného masa jsou jeho chut’ a ving. [4]
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1.3.4 Textura

Pro zpracovani masa se stavaji stdle vyznamnéjsi texturni vlastnosti masa (tuhost,
kiehkost, vlaknitost, jemnost a dal$i) a s nimi souvisejici reologické vlastnosti méInéného

masa, které ovSem zaviseji i na zékladnim slozeni suroviny. [4]

Texturni vlastnosti masa maji vyznam hlavné pro jeho senzorické hodnoceni, ale i pro jeho
technologické zpracovani. Nejcastéji se hodnoti odpor ¢i pevnost masa ve stfihu Warner-
Bratzlerovym pfistrojem nebo v tlaku (riznymi typy penetrometri). Pro hodnoceni
texturnich vlastnosti masa byly konstruovany i pfistroje napodobujici kousani a Zvykani
masa V ustni dutiné ¢loveéka. Texturni vlastnosti se hodnoti v souvislosti s reologickymi
parametry Vv jednotlivych fazich mechanického zpracovani (mélnéni, michani, plnéni)

a také v prabéhu teplotnich zmén. [9]
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2 MASNE VYROBKY

Masné vyrobky lze charakterizovat jako druh bilkovinnych potravin, vyrabénych
Z opracované¢ho syrového nebo ptfedvareného masa s ptisadou pomocnych ochucujicich

latek. Tyto vyrobky maji typicky tvar a specifické organoleptické vlastnosti. [1]

2.1 PorazZeni a jate€né opracovani masa

Porazeni je prvni fazi zpracovani jateCnych zvifat. Do jatecného zpracovani vstupuje zivé
zvite a vysledkem je jateéné upravené télo (JUT) jako hlavni produkt. [16] Jate¢né
opracovani se ve vyspélych statech dnes uskuteCiiuje témét vyhradné na vysoce

mechanizovanych nebo automatizovanych porazecich linkach. [4]

Aby mohlo byt jate¢né zvite pfijato K porazeni, musi byt podrobeno veterinarni prohlidce
pted porazenim (ante mortem) a splnit podminky Zakona ¢. 166/1999 Sb., ze dne 13.
cervence 1999 o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zadkonid (veterinarni

zékon).

2.1.1 Prisun zviiat k omracovani

Ptisun zvitat k omraceni je rozdilny u prasat a skotu. U vykonnéjSich vepifovych porazek
se pouzivaji pasové dopravniky, na nichz jsou zvifata obkro¢mo fixovana. U mensich
porazek se zvifata pohanéji do mista omraCovani. Jate¢ny skot se nahani uli¢kou do

omracovaci koje, jejichZ sténami je prostoroveé fixovan. [16]

2.1.2 Omraéovani

Vlastni pordzka jate¢nych zvifat za¢ina omracenim. Pfitom vétSinou nedochazi k usmrceni,
naopak je snaha uchovat zvife i po omraceni pfi zivoté, zejména zachovat ¢innost srdce,
Ktera pak usnadni fazi vykrveni. [4] OmraCovani je ze zakona povinné z humanniho
hlediska, aby zvife nevnimalo bolest pii usmrceni (vykrvovani). [16] Pfi omraceni je tieba
dbat na to, aby zvife bylo vystaveno co nejmensimu psychickému a fyzickému zatizeni. [4]
Zaroven se usiluje 1 o zachovani ¢innosti center v prodlouzené miSe, ktera fidi ¢innost
srdce dulezitou pro spravné vykrveni. Srdce totiz plisobi jako pfirozena pumpa, ktera z téla
vyCerpava krev. Naopak v piipadé, ze po omraceni nasleduje ihned (fadové jednotky

sekund) vykrveni, je omracovani se zastavou srdce nejen mozné, ale dokonce 1 vyhodné.
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K omra¢ovani jateénych zvifat se pouzivaji tii zakladni zptisoby — mechanické, elektrické

a chemické. [13]

2.1.3 Vykrvovani

Pti vykrvovani dochazi k usmrcovani zvifete. Svaly a organy se ptitom zbavuji krve, ktera
by jinak znaén¢ sniZzovala jejich udrznost a zhorSovala vzhled masa. [4] Vykrveni
omracenych zvitat je nutno provést bezprosttedné po omraceni. Je-li provedeno dostate¢né
rychle, vyuzije se jesté¢ srdecni ¢innosti a tonickych kieci k dokonalému vykrveni, coz
piiznivé ovlivni postmortalni procesy ve svaloviné porazenych zvitat. [16] Vykrvovani ma

zacit nejpozdé€ji do 20 sekund po omraceni zvitete. [1]

Nejbézn€jsi zplisob vykrvovani prasat je ve visu. Omréfena zvifata jsou pomoci
specialnich zavésnych hakt vytazena za zadni konéetinu na plochac¢ovou nebo trubkovou
drahu. [13] Ve visu se vykrvuje nozem s délkou ¢epele 15 az 20 cm. Spicka ostii sméfuje
K patefi a prefizne hlavovy a koncetinovy kmen tepen, to je asi v misté urovné prvniho

zebra. [1]

V piipadé¢ vyuziti krve k potravnim ucelim se vykrvuje dutymi nozi za piisnych
hygienickych podminek a krev musi zachovavat identitu az do vysledného veterinarniho

rozhodnuti o mase. [16]

2.1.4 'Vnéjsi a vnitini opracovani

Po vykrveni jateCnych zvifat je nezbytné, aby dalsi jate¢ni operace nasledovaly co
nejrychleji. Pred otevienim télnich dutin je tfeba nejdiive opracovat povrch téla
vykrvenych zvitat. [13] Toto opracovani je rozdilné u jednotlivych druht zvifat. U skotu
a ovci se vzdy stahuje klize, a to n¢kolika zplisoby, oddéluje se hlava, koncetiny a ohaiika

od trupu. U prasat ziistava kize soucasti JUT, ale provadi se patfeni a odstétinovani prasat.

[16]

Vnitinim opracovanim se rozumi vykoleni, coz predstavuje evisceraci télnich dutin
porazenych zvitat. [9] Pfi vykolovani prasat se postupné oteviraji dutiny panevni, btisni
a hrudni. Uvolni se pohlavni organy a vyjme se mocovy méchyt. Obiizne se konec¢nik,
ktery se uvolni soucasné se stfevnim kompletem, tj. se stievy, zaludkem a se slezinou a
pfeda se k veterinarni prohlidce. Jicen se oddéli 5 aZ 7 cm od Zaludku. V dalsi fazi se

provede rozhrudéni, tj. podéIné roziiznuti prsni kosti a svaloviny, podkozniho tuku a kize
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az k thlu bradovému. Po rozfiznuti branice se vyjme Uplny kotinek, tj. jatra, plice (v€etné

pridusnice), srdce, jazyk a jicen a jako celek se predlozi k veterinarni prohlidce.
2.1.5. Pileni

U skotu, prasat a koni se jate¢na téla déli na dvé pulky. Ovce, kozy a sava telata se neptli.
Puleni wusnadni veterinarni prohlidku, umoZnuji snadnéj§i manipulaci s jateéné
opracovanymi kusy a také umoziuji vyjmuti mozku a michy. [4] Pili se sttedem patefe
nejcastéji diskovou pilou, pfipadné v malych provozovnadch a na doméacich porazkach

ru¢né sekackem. Poté se provadi veterinarni prohlidka. [16]

2.1.5 Konecna uprava jate¢né opracovanych tél

Po ukonceni veterinarni prohlidky se provadi konecna tprava jatecné opracovanych tél,
tzv. toaleta. SpocCiva v upravé estetického vzhledu jatecné opracovaného téla odiezdvanim

tfasni nebo nezadoucich a znecisténych ¢asti. [13]

2.2 Bourani masa

Druhou vyrobni fazi zpracovani masa je bourani, kdy dochézi k rozdéleni jatecnych tél na
mensi ¢asti a K jejich riznym tpravam. [17] Podle ucelu se ¢leni na bourani pro vysekové
ucely, bourani pro vyrobu a bourani masa pro mrazirenské skladovani. Bourdni je

provadéno prevazné manualné. [16]

2.2.1 Bourani veprrového masa na vysek

Jate¢né opracovana té€la jsou piijimana k bourani v pilkach. Obvykle jsou na zacatku
bourarenské linky déleny diskovou pilou na vétsi celky, které se dale detailn€ zpracovavaji.
Veprova pilka se déli na nasledujici ¢asti: hlava, lalok, krkovice, plec, pecené, bok, kyta,

pazdik, ocasek, predni kolinko, zadni kolinko, pfedni nozka, zadni nozka. [17]

2.2.2 Bourani masa pro vyrobni ucely

Toto bourani masa predstavuje déleni pilek a ¢tvrti na jednotlivé anatomické celky masa
podle konkrétniho dalSiho uplatnéni masa. Bourani zahrnuje ve vétSin€ piipadech i

vykostovani masa, pouze pro n¢které druhy uzenych mas se vepfové maso nevykostuje.
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’

Uprava masa pro dalsi zpracovani vétSinou vyzaduje zbaveni tukovych tkani a vazivovych

tkani. [13]

Kategorie veptovych vyrobnich mas:

V1 - libové z kyt zbavené vmezeteného i povrchového tuku,
V2 - libové z kyty a libové ofezy S 5% viditelného tuku,

V3 - libové ofezy s podilem povazek, mékkych §lach a 5% viditelného tuku,

V4 - libové ofezy s podilem mékkych §lach, povazek, kizi a viditelného tuku do 25%,
V5 - tuhé boky a ofezy bez kiize s viditelnym tukem az 60%,

V6 - laloky bez ktize,

V7 — htivky bez klize a tuhé sadlo,

V8 — hibetni sadlo bez kaze,

V9 — tucné otezy z kyty, pleci a krku,

V10 — mekky tuk z pazdika, plsté. [12]

2.3 Vyroba masnych vyrobki

Masnou vyrobou se zabyva Vyhlaska 326/2001 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a), d), g),
h), 1) a j) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravindch a tabdkovych vyrobcich a zméné a
doplnéni nékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi, pro maso, masné
vyrobky, ryby a ostatni vodni Zivo€ichy a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich. Tato
vyhlaska stanovuje kritéria pro zafazeni masnych vyrobkli do jednotlivych skupin podle

technologického opracovani a slozeni, oznafovani, poZadavky na jakost nebo

technologické pozadavky. [18]
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Pro ucely této vyhlasky se rozumi:

a) masnym vyrobkem technologicky opracovany vyrobek obsahujici jako pievazujici
zakladni surovinu maso, o jehoz pouzitelnosti bylo rozhodnuto podle zvlastniho pravniho

predpisu,

b) tepelné opracovanym masnym vyrobkem - vyrobek, u kterého bylo ve vSech castech
dosazeno minimaln¢ tepelného G¢inku odpovidajiciho ptisobeni teploty plus 70 °C po dobu
10 minut,

¢) tepeln€ neopracovanym masnym vyrobkem - vyrobek ur¢eny k ptimé spotiebé bez dalsi

upravy, u néhoz neprobehlo tepelné opracovani surovin ani vyrobku,

d) trvanlivym tepelné opracovanym masnym vyrobkem - vyrobek, u kterého bylo ve vSech

¢astech dosazeno minimaln¢ tepelného uc¢inku odpovidajiciho pisobeni teploty plus 70 °C
po dobu 10 minut a navazujicim technologickym opracovanim (zranim, uzenim nebo
susenim za definovanych podminek) doslo k poklesu aktivity vody s hodnotou aw(max.) =
0,93 a k prodlouZeni minimalni doby trvanlivosti na 21 dni pfi teploté skladovani plus 20

OC,

e) fermentovanym trvanlivym masnym vyrobkem - vyrobek tepeln¢ neopracovany urceny
k piimé spotiebé, u kterého v prubéhu fermentace, zrani, suSeni, popiipad¢ uzeni za
definovanych podminek doSlo ke snizeni aktivity vody s hodnotou aw(max.) = 0,93,

s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni pfi teploté plus 20 °C,

f) kuchynskym masnym polotovarem - ¢astecné tepelné opracované upravené maso nebo
smesi Mas, pridatnych a pomocnych latek, poptipad¢ dalSich surovin a latek urcenych

k aromatizaci,

g) technologickym obalem - obal, ve kterém probiha technologické opracovani vyrobku

a ktery obvykle ziistava jeho soucasti,

h) vlozkou - krajena nebo zrnéna ¢ast dila,

1) technologickym opracovanim - jakékoliv uprava masa mimo pouziti chladu,
J) konzervou - vyrobek neprodys$né uzavieny v obalu, sterilovany,

k) polokonzervou - vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, pasterovany,
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) cistou svalovou bilkovinou - bilkovina bez bilkoviny pojivové tkané a bilkovin

rostlinného pavodu. [18]

Masnou vyrobou se zabyva také velké mnozstvi evropskych legislativnich ptredpisi. Mezi
nejvyznamnéj$i patii Hygienicky balicek. Ten je jednim z klicovych prvka v novych

pravnich ptedpisech EU a pro maso a vyrobky z n¢j plati nasledujici:

- Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) €. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004 o

hygiené potravin.

- Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) €. 853/2004 ze dne 29. dubna 2004,
kterym se stanovi zvlastni hygienickd pravidla pro potraviny zivoc¢isného ptivodu.
Toto nafizeni stanovuje zvlastni pravidla pro: maso a vyrobky z n¢j, zivo¢isny tuk a

Skvarky a zelatinu a kolagen.

- Natizeni Evropského parlamentu a rady (ES) €. 854/2004 ze dne 29. dubna 2004,
kterym se stanovi zvlastni pravidla pro organizaci Ufednich kontrol produktt

zivoc¢iSného ptivodu urenych k lidské spotiebe.

Vyrobni suroviny, které se pouzivaji pti vyrobé masnych vyrobki, jsou maso, tuk a droby
jatecnych zvirat, dale pomocné a ptidatné latky, tj. pitnd voda, stl, solici smési, kofeni,
vejce, stolni olej, mléko, mlécné a s6jové bilkoviny, pSeni¢nd mouka, bramborovy,
kukufi¢ny a ryzovy skrob, krupice, jeémenné kroupy, pSeni¢né pecivo, kofenova zelenina,

vyvary z masa a kosti a krev. [19]

2.3.1 Struktura masnych vyrobki

Podle vnitini stavby vyrobku rozliSujeme kusové vyrobky (uzeni masa, Sunky) a mélnéné
masné vyrobky, u kterych je jejich vnitini struktura zasadn€¢ pozménéna pouzitou

technologii zpracovani. [14]

2.3.2 Priprava dila

Dilo je smés masa promichaného s vodou a soli, pfipadné s kofenim a jinymi piisadami.
Dilo miZe byt sloZzeno z vétSich ¢asti svaloviny (Sunkové), nebo mélnéné na rtznou
zrnitost.Po naraZeni do stieva ¢i jiného vhodného obalu a ptfipadném tepelném opracovani

tvoii masny vyrobek. Dilo se muize skladat ze spojky a vlozky. [10]
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Vlozku mohou tvofit rizné¢ velké kousky masa, syrového sadla, zeleniny nebo jinych
slozek, které se (obvykle ve form¢ kostek) vmichavaji do spojky a tvoii pak mozaiku

vyrobku. [15]

Spojka je jemné¢ mélnéné vazné maso, do néhoz se michd méné vazné maso (i tucné
vepiové) s pfisadami. Z fyzikaln¢ chemického hlediska je spojka velmi slozita
polydispersni soustava. Velikost dispergovanych c¢astic zavisi na zpisobu a intenzité
rozmélhovani a na podilu jednotlivych slozek, zejména na poméru tuku, bilkovin a vody.

[14]

Zakladni strukturdlni zmény bilkovin pii tepelné denaturaci mizZeme charakterizovat
uvolnovanim ¢asti ptivodnich vazeb a tvorbou nékterych vazeb novych. Pocet a misto
vzniku nové vytvofenych vazeb zavisi na intenzité destrukce plivodni struktury bilkovin, tj.

na vysi teploty a délce jejiho pusobeni. [1]

Na stabilizaci struktury se u tepeln€ opracovanych vyrobkl podili 1 kolagen, ktery pii
zahfevu prechdzi na Zelatinu, ¢imz se zvys$i viskozita spojky a po ochlazeni Zelatina
ztuhne. U vafenych masnych vyrobkli byva struktura Casto stabilizovana pravé gelem

nabobtnané Zelatiny. [10]

Pridavek pojivové tkan¢ (kolagenu) ma za nasledek pevnéjsi strukturu salami
konzumovanych za studena. Po ohfati vSak takové vyrobky zméknou v disledku tekutosti

gelu zelatiny. [14]

2.3.3 M¢élnéni a michani dila

Zakladem vétSiny masnych vyrobkl je dilo vyrobené z né€kolika druhi rozmélnéného
masa, smichané¢ho s kofenim a dal$imi pfisadami. Mélnénim se zmensSuji kousky masa na
razné veliké Castice a jejich michanim pak dochazi k vyrovnani chemického slozeni i
dalsich vlastnosti celého objemu dila. Pfi mélnéni svaloviny dochazi k uvoliiovani
a rozpousténi svalovych bilkovin. Aby se tyto bilkoviny staly alesponi cCastecné

rozpustnymi, je tteba ptidat uréité mnozstvi soli. [10]

Principy mélnéni lze rozdélit do nékolika skupin podle poZadovaného stupné rozmélnéni
a podle pouzitého zatfizeni. Nejhrubsi rozmélnéni se provadi krajenim nebo fezanim bud’
ruéné nebo strojové. [4] Nejrozsifenéjsim mélnicim zafizenim jsou v dne$ni dobé fezacky.
Me¢élnéné maso je podavano Snekem nebo pasovym podavacem do vlastni fezaci asti.

MéInéni na fezacce je komplexni pochod, pii kterém dochazi k pfimému fezani, ke
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strouhani, hnéteni, trhani a drceni. Pfi drceni se naruSuji bunééné membrany, ¢imz se
uvolni vice bilkovin. Moderni fezacky mivaji zafizeni na odstraiiovani tuhych c¢asti ($lach,

chrupavek, tlomku kosti), které zhorsuji senzorickou jakost masnych vyrobku. [10]

Michani se vyuziva vriznych etapach masné vyroby k vyrovnani jakosti (zejména
chemického sloZeni) ve velkém objemu vyrobnich mas, k promichani s ptidanou vodou,
soli nebo ldkem pfii pfedsolovani, dale pro smichani riznych druhti masa, tukové tkané

a dalsich surovin pfi ptiprave dila. [17]

Soucasného mélnéni a michani se dosahuje na kutrech. Kutr je zafizeni, které se sklada
Z oto¢né misy, v niZ se na htideli otac¢i srpovité noze, které rozsekavaji masitou surovinu
a zaroven vznikajici dilo 1 promichavaji. Pomoci kutru se vyrabi dilo Sirokého sortimentu
masnych vyrobku. Je vyhodny zejména pro vyrobky, kde se pozaduje pékna mozaika. [4]
Béhem kutrovani dochazi k zahtati hmoty, proto se mize pfidavat Supinkovy led z pitné

vody. [19]

2.3.4 NarazZeni dila

Hotové dilo se plni do vhodnych technologickych obalt, které dodavaji hotovym
vyrobklim kone¢ny tvar a velikost. Jako obal mohou slouzit jednak pfirodni stfeva
(vycCisténd, zbavena nezddoucich vrstev a upravend), dale tzv. klihovkova stfeva a stfeva

vyrobena z plastickych hmot nebo celulosy. [3]

Vzhled findlniho vyrobku je ve zna¢né mife ovlivnén 1 zpiisobem naraZeni dila do obalu.
PiedevS§im je to pevnost naraZzeni. Nevhodnym zplisobem nardZeni nebo pouzitim
nevhodného druhu narazky mtze dojit k fad¢ zavad, které maji za néasledek nejen zhorsSeni
vzhledu vyrobku, ale snizuji i vytéznost. Pfi nedostatecném narazeni obalu je hotovy
vyrobek po tepelném opracovani svraStély, obal se ¢asto uvoliiuje a mezi obalem a néaplni
vznikaji dutiny, které se naplni uvolnénu $tavou. Naproti tomu pii piiliSném narazeni

obalu muze obal zna¢nym pnutim popraskat. [1]

NaraZeni je dnes mechanizovano, ru¢ni plnéni pfichdzi v ivahu jen u neékterych specidlnich
vyrobkd, popf. u tlatenek, kde se obtizné¢ davkuji kousky masa a vyvar tak, aby se dodrzel

spravny pomer. [10]

2.3.5 Uzeni

Uzeni mizeme definovat jako zpiisob konzervace a aromatizace nékterych potravin,

hlavné masa a masnych vyrobki, antimikrobidlnimi a antioxida¢nimi slozkami koufe,
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ktery vznika pyrolyzu dieva (buku). Udi se studenym koufem o teploté cca 20°C (tepelné
neopracované vyrobky), teplym koufem asi 60°C (slanina a uzena masa) a horkym

koutem s teplotou 80-90°C (drobné masné vyrobky, mékké a trvanlivé salamy).

Slozeni chemicky uéinnych slozek koufe je velmi proménlivé v zavislosti na podminkach
vyvijeni koufe, druhu a slozeni dfeva. V béznych udicich médiich lze nalézt hlavné
alkoholy, karbonylové slouceniny, karboxylové kyseliny, fenoly, terpenické uhlovodiky,
aromatické uhlovodiky a heterocyklické uhlovodiky. [17] Kouf obsahuje i Skodlivé
kancerogeny, hlavné polycyklické aromatické uhlovodiky, formaldehyd apod. Pti vyvijeni

spravného udirenského koute (do 350°C) vznika jen minimalni mnozstvi téchto latek. [4]

2.3.6 Tepelné opracovani

Tepelné opracovani ma zajistit udrznost vyrobku, vytvofit pfislusnou strukturu i upravit

chut’, viini, barvu a celkovy vzhled vyrobku. [3]

Pfi tepelném opracovani se méni struktura bilkovin, bilkoviny denaturuji. Zadhfevem se
zvySuje tepelny pohyb molekul, tedy i peptidovych fetézcl, uvoliuji se vodikové mustky,
a tim se méni struktura bilkovinné molekuly. Téméf se vSak nepterusuji pficné vazby mezi
karboxyly a aminoskupinami, ani se nerozruSuji disulfidické mustky cystinu. Po ochlazeni
a tim je struktura bilkovinné molekuly porusena. Pro uvoliiovani vodikovych vazeb je

potieba pfitomnost vody — jinak nevyvola denaturaci ani zahiev nad 100°C. [17]

Tepelnd denaturace nastava pii urCité teploté charakteristické pro kazdou bilkovinu. Pii
ohievu masa na 45°C az 47°C zaCina denaturace myosinu, pii1 vyssi teploté denaturuji dalsi

bilkoviny. Pti teploté 60°C denaturuje jiz 90% bilkovin. [17]

Vyznamné jsou zmény kolagenu. Zatimco pii pouhém zahievu na teplotu 60-70°C dochazi
ke smrsténi kolagenu a zvySeni jeho pevnosti, zahtivani v pfitomnosti vody, a to zejména
dlouhodobé, vede k denaturaci kolagennich struktur. Kolagen se rozvaii za vzniku Zelatiny

a vyluhuje se z masa. [10]

Masné vyrobky se tepelné¢ opracovavaji bud’ béhem uzeni, nebo pii vafeni ve vodé nebo
V pére, pfipadné pecenim v horkém vzduchu. Vyjimecné€ se vyuziva odporového ohfevu pii
ptimém pruchodu proudu masnym vyrobkem nebo mikrovinného ohievu. [10]

Kritériem na hodnoceni ucinku tepelného opracovéani je dosdhnuti teploty 70°C v jadie

vyrobku po dobu 10 minut. Teplota lazn€ anebo prostiedi ma byt 80°C. [19]
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2.3.7 SuSeni

Suseni se v technologii masa vyuziva pti vyrobé trvanlivych salamt i kusovych vyrobk,

v nékterych zemich ma velkou tradici suSeni masa a ryb. [17]

V technologii zivo¢iSnych neudrznych surovin se snizeni aktivity vody vyuziva jako
konzerva¢ni metoda pfi vyrobé trvanlivych salamd, pii vyrobé susenych Sunek, nékterych
typtl suseného masa a pii zpracovani ryb. Kromé vlastniho konzerva¢niho ucinku ma
suSeni vliv i na organoleptické vlastnosti suSeného masa a salami, vysledkem je obohaceni
sortimentu masnych vyrobkd. [10]

Obsah vody ve vyrobcich rozhoduje o jejich trvanlivosti. Vyhlaska 326/2001 Sb., kterou
se provadi § 18 pism. a), d), g), h), 1) a j) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a
tabakovych vyrobcich a zméné¢ a doplnéni nekterych souvisejicich zakonl, ve znéni
pozd¢jsich predpist, pro maso, masné vyrobky, ryby a ostatni vodni ZivoCichy a vyrobky
Z nich, vejce a vyrobky z nich definuje, Ze trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky a

fermentované trvanlivé masné vyrobky musi mit hodnotu aktivity vody 0,93. [18]

Pti obsahu vody mensim nez 20% se zastavuje rlst bakterii ve vyrobku, obsah vody pod

15% zabrzdi rozvoj plisni. S ubyvajicim mnozstvim vody vzristd ve vyrobku obsah soli.

[2]

2.3.8 Soleni

Soleni masa plni nékolik vyznamnych funkci — zlepSuje senzorické vlastnosti tepelné
upraven¢ho masa a masnych vyrobkt, zvysuje jejich udrznost, ptiznivé ovliviiuje vaznost
masa a prispiva kudrZzeni a stabilizaci barvy vyrobkli z masa. Pii vyrob¢ tepeln¢
neopracovanych masnych vyrobki stl také slouzi k tomu, ze podporuje difundaci vody

Z vyrobku a tim se snizi aktivita vody ve vyrobku. [9]

Pod pojmem soleni masa a masnych vyrobkl rozumime piidavek chloridu sodného,
poptipadé solicich smési, a to bud’ pfimo do dila (mélnéné vyrobky), nebo ve formé laku
(vetsi kusy svaloviny). Piidavek soli, solicich smési a dalSich ptisad dodava vyrobkim

chut’, vlini, barvu a dalsi organoleptické vlastnosti. [10]

Zpusoby jak dostat sil ¢i dalsi ptfisady do masnych vyrobki, se 1i§i podle pouzitych pfisad,
druhu vyrobkii a poZadované rychlosti nasoleni. U vyrobkd, které se vyrabg&ji mélnénim
masa, se solici smés pfidava pfimo do dila pfi michdni nebo do pfediezaného masa pfti

pfedsolovani. Tim, Ze je maso rozmélnéno, smes je po piidavku soli zamichana, nastava
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prosoleni velmi rychle. U kusovych vyrobku je difundace soli podstatné delsi. Je mozno
solit na sucho nebo pouzitim solné¢ho laku. Do laku se maso naklada, nebo se jim muize

nastfiknout, nékdy se vyuziva i tzv. mechanické aktivace bilkovin. [17]

2.3.8.1 Solici smési

Jednou z technologicky vyznamnych ptisad pfi soleni jsou dusitany a dusi¢nany. [17]
Dusitany v kombinaci s pfirodnimi sekundérnimi aminy (aminokyseliny, aromata, aj.)
mohu tvofit nitrosaminy, silné rakovinotvorné latky. [20] N-nitrosaminy vznikaji reakci
sloucenin (dusi¢nand, dusitanii a oxidu dusiku), které jsou do masa dodavany jako
konzervacni latky. Jejich tvorba v masnych vyrobcich zavisi hlavné ns teploté vareni,
koncentraci zbytkovych nebo piidanych dusitanii a obsahu riznych katalyzatord nebo
inhibitord. [21] Na jejich vznik mize mit vliv i kyselé pH, které je pro tuto reakci naprosto
optimalni. Nitrosaminy jsou velmi nebezpecné karcinogenni latky. Nitrosaminy se tvoii pii

teploté 120°C a vyssi a pii teploté pod 100°C tvorba nebyla prokazana. [22]

Dusitan sodny nebo dusitan draselny se pouziva jako podil dusitanové solici smési k soleni
masa a masnych vyrobkl. Obsah dusitant stanovuje Nafizeni komise (EU) ¢. 1129/2011 ze
dne 11. listopadu, kterym se méni ptiloha Il natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 1333/2008 vytvofenim seznamu potravinaiskych pfidatnych latek Unie (viz tabulka 2).
[23]

Tabulka 2 - povolené davkovani dusitant a dusi¢nant v masnych vyrobcich [23]

Cislo oznaceni E | Nazev Maximalni Poznamky Omezeni/vyjimky

mnoZstvi (mg/kg )

Tepelné neopracované zpracované maso

E 249- 250 Dusitany 150 (7)

E 251 - 252 Dusi¢nany 150 (7)

Tepelné opracované zpracované maso

E 249- 250 DUS|tany 150 (7) (59) kromé sterilovanych
masnych vyrobku
(Fo>3,00)

E 251 - 252 Dusiénany 150 (7) (58) (59) pouze sterilované masné

vyrobky (Fo > 3,00)
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(7) — maximalni mnozstvi, které lze ptidat v prub&éhu vyroby

(58) — hodnota FO 3 se rovna 3 minutam tepelného osetieni pii 121°C (snizeni
mnozstvi bakterii z jedné miliardy spor v kazdych 1 000 plechovkach na jednu

sporu V tisici plechovkach)

(59) — dusi¢nany mohou byt obsazeny v n€kterych tepelné opracovanych masnych
vyrobcich v disledku prirozené pfemény dusitanti na dusi¢nany v slabé kyselém

prostiedi
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3 FOSFORECNANY

Do potravin se bézné ptridavaji latky, které napt. prodluzuji trvanlivost potravin, zvyraziiuji
nebo obnovuji barvu potravin, zvySuji nebo regulujici kyselost, maji zahuStovaci
vlastnosti, pfipadné dodavaji potravinam sladkou chut’ bez pouziti fepného cukru. VSechny

tyto latky se souhrnné nazyvaji ptidatné latky (aditiva).

Jsou c¢lenény do kategorii v souladu s funkci, kterou v potraviné vykonavaji. Ptitomnost
latek ptidatnych, které byly v potraviné pouzity, musi byt uvedena na obale, a to
Vv sestupném potadi podle toho, v jakém mnozZstvi jsou v potraviné¢ obsazeny. Pfitomnost

latky ptidatné se oznac¢uje uvedenim nazvu latky nebo Ciselného kodu E (E cisla). [24]

Fosfore¢nany souhrnné fadime mezi emulgatory. Emulgétory jsou latky, které umoznuji
tvorbu stejnorodé smési dvou nebo vice nemisitelnych kapalnych fazi nebo které tuto smés

udrzuii. [7]

Seznam fosforeé¢nanti:

e Dihydrogenfosfore¢nan sodny — E 339(i)

e Hydrogenfosfore¢nan sodny - E 339 (ii)

e Fosfore¢nan sodny — E 339 (iii)

e Dihydrogendifosfore¢nan sodny - E 450 (i)
e Difosfore¢nan sodny — E 450 (iii)

e Trifosfore¢nan sodny — E 451 (i)

e Sodna sul kyseliny polyfosforecné - n=5, n=20
e Dihydrogefosfore¢nan draselny — E 340(i)
e Hydrogenfosfore¢nan draselny —E 340 (ii)
e Fosfore¢nan draselny — E 340 (iii)

e Difosfore¢nan draselny — E 450 (v)

e Trifosfre¢nan draselny — E 451 (ii) [48]
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3.1 Fosfore¢nany v potravinarstvi

Fosfore¢nany se v potravinaiském primyslu pouzivaji béhem vyroby potravin. Uplatiiuji
se zde jako pufry, emulgatory, maskovaci Cinidla, okyselujici latky, zéasady, latky

dodavajici prichut’, gelové akceleratory, ziviny, srazedla nebo napf. protispékavé latky.

Reakce fosfore¢nanti ovliviiuji chemické kynuti tésta (dorty, palacinky, susenky, koblihy).
Fosfore¢nany také tavi syry, dodéavaji strukturu masnym vyrobkim, ovliviiuji tekutost
kondenzovaného mléka, dodavaji vyraznou chut’ kolovym napojim, ptidavaji mineraly do
izotonickych napojli, a také jsou pfiinou svétlé barvy predsmazenych bramborovych

lupinkii. [25]

V masném pramyslu aplikace fosfore¢nani umoznuje zlep$it vaznost vody a emulgacni
schopnosti masa. Pfi zmrazovani moiskych ryb jsou fosforeénany pouzivany k zabranéni
ubytku vody béhem manipulace. Také se ptidavaji do susenych vyrobkl (napt. polévek,
kofeni), zmrzlin a mrazenych krémut, kolovych napoji, jemného trvanlivého peciva
a cukrafskych vyrobkill, majonéz, mouckového cukru (fosforecnan vapenaty proti spékani)
a dalSich potravin. [26] Vyuziva se hlavné jejich schopnost odstépeni vépenatych ionth

Z proteinové matrické a jejich nasledné navazani do své struktry. [53]

Pouziti fosforeCnanli v potravinach je regulovano tak, aby pfijem nepfesahl nejvyssi
povolené¢ mnozstvi a nemohlo dojit ke Skodlivym ucinktim. Pfesto se ale vedou diskuze
o jejich nezavadnosti a dochazi k opakovanému proveétrovani. Nékdy je zmifiovand moznost
hyperaktivity déti nebo poruchy zazivani. Pfijem lze regulovat omezenim vySe uvedenych

potravin. [26]

V masném primyslu se fosfore¢nany pouzivaji z nékolika diivodi. Zakladnim divodem je
zvyseni vynosu, coz je dosazeno tim, ze se zvysi pH masa a to nasledné¢ umoziuje, aby
bilkoviny zadrzely vice vody. Pti pouziti fosforecnanii zasadité povahy dojde ke zvySeni

pH masa. [27]

V masném primyslu se vétSinou vyuzivaji alkalické fosforeCnany. Tripolyfosforecnan
sodny je béZné pouzivany, linearni polymer obsahujici 3 fosfatové jednotky. Ostatni
fosforeCnany s delSim fetézcem se mohou také pouzivat, ale pufracni schopnost
fosfore¢nanti se snizuje s rostouci délkou fetézce. Po ptidavku alkalického fosfore¢nanu do
masného vyrobku se zvysSuje hodnota pH od isoelektrického bodu proteinid, a tim se

zvySuje schopnost vazat vodu. Déle se mohou pouzivat pyrofosfore¢nany (difosfore¢nany).
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Je to nejicinnéjsi forma pouzivajici se pro zvysSeni vaznosti vody a emulgacnich

schopnosti. [28]

3.2 Charakteristika fosfore¢nanu

Fosfore¢nany jsou soli kyseliny fosforecné a hojné se vyuzivaji v potravinarském, hlavné
masném pramyslu. Tyto soli se vyrabéji z pozitivné nabitych kovovych iontl a zaporné

nabitych fosfatovych iontd. [29]

3.3 Vyroba fosforeénani

Vyroba fosforecnani se provadi nékolika zpisoby. Nejcastéji se kyselina fosforecna
ziskava se surového fosforu, obvykle s pomoci chemickych latek. Aby se tato kyselina
mohla pouZit v potravinafském primyslu, tak se musi v n€kolika fazich distit. Tato

kyselina se neutralizuje tak, ze se micha se silnou alkalii. [29]

V modernim primyslu pii vyrobé fosforeCnanti se vyrabi dvoustupniovou reakci. Anhydrid
kyseliny fosforecné, nazyvany také oxid fosforecny, se vyrabi spalovanim elementarniho
fosforu ve vzduchu. Bezprostiedné nasleduje reakce svodou za vzniku kyseliny

fosfore¢né.
Ps + 50, — P40y
P,O +6H,0 — 4H3PO,

Tento proces je vysoce exotermni a ziska se kyselina fosforecnad o 80-90% cistoté. Pro
pouziti v potravinarstvi se takova kyselina musi Cistit. Nejcastéji se odstranuji necistoty
arzenu reakci se sirovodikem. Ziskany sulfid arzenu se ndsledné€ odstrani filtraci. Vycisténa
kyselina fosfore¢na se mize pozdé¢ji fedit na komercni standartni koncentraci (75-85%)

nebo na koncentraci extrafosfore¢né kyseliny (105% H3PO,) s obsahem P,Os 75-77%. [30]

Monofosfore¢nany jsou vysledek reakce mezi silnou kyselinou a zdsadou. Voda se

Vv pritbéhu procesu odstrani. Monofosforecnany obsahuji 1 atom fosforu uvnitt molekuly.

Difosfore¢nany se vyrab&ji pomoci kondenza¢ni reakce pii teploté¢ 600 az 800 °C. B&hem
této reakce dochdzi ktaveni jednotlivych monofosfore¢nanti, které spolu tvofi
difosforecnany. Adici dalSsiho monofosforecnanu vzniké trifosfore¢nan, ptipadné

fosfore¢nany o delSim fetézci.
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Jsou znamy tii zékladni formy fosfore¢nant: cyklické, fetézové (linearni) a kombinace
kruhovych a linearnich fosfore¢nanti. Pti zpracovani masa a moiskych plodid je vétSing

zemi povoleno pouzivat pouze linearni fosfore¢nany. [29]

3.4 Rozdéleni fosfore¢nani vyuzivanych v potravinaistvi

Fosforecnany vyuzivané v masném primyslu jsou soli kyseliny fosforecné a sodiku nebo

drasliku. V zévislosti na poctu fosforti v molekule se nazev méni:
e 1 fosfor — monofosfore¢nany , (PO4)3
e 2 fosfory — difosfore¢nany (dfive pyrofosfore¢nany), (P,07)4
e 3 atomy fosforu — tripolyfosfore¢nany, (P3010)5

e Vice nez 3 atomy fosforu — polyfosfore¢nany, (PnOsn+1) (N +2) [31]

3.4.1 Fosforecnany sodné

Fosforecnan sodny je sodna stl kyseliny fosforecné. Pouziva se k upravé kyselosti, jako
emulgator, stabilizator nebo se ptidava do tavenych syru jako tavici stul. Primyslové se

vyrabi pfidanim hydroxidu sodného do kyseliny fosforec¢né.

Miizeme je najit hlavné v tavenych syrech, masnych vyrobcich, nealkoholickych ndpojich,
praskovych napojich nebo ve Slehacce ve spreji. Odstraiiuje nezadouci ucinky kovi
a pouziva se také jako pénidlo v Cisticich prostiedcich. Nezadouci ucinky nejsou zndmé,
ale pfi zvySeném piijmu mize dojit k poruchdm metabolismu. Bezvodéa forma také mulze
drazdit pokozku. Maximalni pfipustné mnozstvi je 70 mg P,Os na kg télesné hmotnosti.
V CR je pouziti povoleno v nezbytném mnoZstvi v potravinach a pii vyrob& détskych

piikrma. [20]

3.4.1.1 Dihydrogenfosforecnan sodny - NaH;PO,

Dihydrogenfosforecnan sodny se vyskytuje ve dvou formach — ve formé krystalu a také
Vv bezvodé forme. Krystalicky dihydrogenfosforecnan se vyskytuje ve formé bilych
krystalii nebo bilého krystalického prasku. Bezvody NaH2PO4 se vyskytuje ve formé bilého
prasku nebo v granulich. [32]
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Je to nehoflava latka o sypké hmotnosti 650-850 g*dm™. V potravinatském pramyslu
pusobi jako pufr, stabilizator zbarveni vyrobkll z vajec, projimadlo, ¢inidlo pro upravu

pitné vody a také se pfidava do zubnich past. [33]

3.4.1.2 Hydrogenfosfore¢nan sodny — Na;HPO,

Hydrogenfosfore¢nan sodny se vyrabi se slou¢eninou sodiku. Kone¢nym produktem je
granulovany prasek, ktery se pouziva jako ptidatna latka v potravinaistvi. ZlepSuje texturu
potravin, zvySuje trvanlivost, slouzi jako pufr. Miizeme ho najit v Zel¢, masnych
vyrobcich, konzervach (mléko, omacky). Mimo potravinaistvi se pifidava do disticich

prostiedku, pesticidii nebo se pouziva jako inhibitor koroze. [34]

3.4.1.3 Fosforecnan sodny — NazPQO,

Fosforecnan sodny je nehoflava, netékava latka, bez zdpachu, rozpustna ve vode¢,
Vyskytuje se ve dvou skupenstvich — jak bila, pevnd, bezbarva latka nebo bezbarva

kapalina. [35]

3.4.1.4 Dihydrogendifosforecnan sodny — Na;H,P,07, difosforecnan sodny - Na,P,0;

Dihydrogenfosfore¢nan sodny a difosfore¢nan sodny se zatazuji pod souhrnny nazev -
difosforecnany. Maji podobné ucinky a jsou rozpustné ve vod¢. Pisobi jako latky, které
upravuji kyselost, kypftici latky, stabilizatory, emulgatory a tavici soli. Mezi jejich dalsi
schopnost vyuzivanou vV potravindistvi patii to, Ze zabranuji nezadoucim reakcim
pritomnych kovii a vazani s§tav pii vyrobé masnych vyrobka. Z toho divodu se pouziva
V uzeninach, masnych a pekaiskych vyrocich, tavenych syrech nebo smésich, které slouzi

pro vyrobu ¢okoladovych napoji. Zatazuji se pod oznaceni E450. [20]

3.4.1.5 Trifosfore¢nan sodny — NasP3019

Trifosfore¢nany se oznaCuji kodem E 451. Slouzi hlavné jako regulator kyselosti,
zahustovadlo. Nejéastéji se vyskytuji v masnych vyrobcich, protoze maji schopnost v nich

vazat a udrzovat vodu. V malych davkach se povazuji za bezpecné latky. [36]

3.4.1.6 Sodna sil polyfosforecnanu se stiedni délkou Fetézce n=5 (HEXA 62)
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3.4.2 Fosfore¢nany draselné

FosforeCnany draselné jsou draselné soli kyseliny fosfore¢né. Vyrabi se ptidanim
hydroxidu draselného do kyseliny fosforecné. Vyuzivaji se hlavné jako regulatory

kyselosti, emulgatory nebo stabilizatory.

Muzeme je nalézt v syrech, masnych vyrobcich nebo praskovych napojich. Pouzivaji se
také v pivovarnictvi nebo pfi vyrobé Sampanského a ostatnich Sumivych vin. Odstranuji
nezadouci u¢inky kovl. Obsahuji draslik, ktery se vyuziva k dopliiovani potravin témto

prvkem. Jejich uplatnéni je i v 1ékafstvi, kde se vyuzivaji k apravé pH moci. [37]

Vysoké davky fosfore¢nanti mohu narusit rovnovahu mezi vapnikem a fosforem v téle

a zapficinit tak nedostatek vapniku.

3.4.2.1 Dihydrogenfosforecnan draselny — KH,PO,

Dihydrogenfosfore¢nan draseny je ve vodé vysoce rozpustna latka, bild praskovita sil bez
zapachu. Muze se pouzivat i jako hnojivo a pouziva se jako pfidatna latka (aditivum) do
potravin (E 340) a cigaret, fungicid a pufra¢ni ¢inidlo. Je béZnym zdrojem fosforu
a drasliku. [38]

3.4.2.2 Hpydrogenfosfore¢nan draselny — K;HPO,

Hydrogenfosfore¢nan draselny se pouziva v potravinaistvi jako ptidatna latka a slouzi ke
snizeni hladiny kyseliny v potravinach a také pisobi jako stabilizator a snizuje hladiny

sodiku. [39]

3.4.2.3 Fosforecnan draselny — KsPO4

Fosfore¢nan draselny se v potravinaistvi vyuzivd hlavné k upravé kyselosti. Také
zabrafiuje nezddoucim reakcim kovii pfitomnych ve stopovych mnozstvich v potravinach
a ucinkuji jako emulgatory a stabilizatory. Pouzivaji se pfi vyrobé masnych vyrobki, syra

a sypkych napoju a nahrazek mléka do kavy. [40]

3.4.2.4 Difosforecnan draselny — K4P,07

Difosfore¢nany se fadi pod oznaceni E 450. Upravuji kyselost, pouzivaji se jako kypfici
latky, stabilizatory, emulgatory, tavici soli. Pfidavaji se do masnych a pekarskych vyrobkd,

tavenych syru. [20]
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3.4.2.5 Trifosfore¢nan draselny — KsP3019

TrifosforeCnany maji Siroké vyuziti a v potravinach jsou bezpecné. Pouzivaji se
V uzenindch, majonézach i bonbonech, protoze maji schopnost vazat vodu. Pfidatné
mnozstvi je omezeno u ndhrazek Slehané smetany, tavenych syri a mléka do teplych

napoju. Najdeme je pod oznaceni E 451. [41]

3.5 Vlastnosti fosforeCnanu

Fosfore¢nany plni v masnych vyrobcich n€kolik funkci. Mezi hlavni funkce patii zména
nebo stabilizace pH, zvySuji schopnost zadrZzovat vodu, a tim se zvySuji vynosy a snizuji
ztraty béhem vateni. Také zlepSuji strukturu a senzorické vlastnosti vyrobku. Pouzivaji se
i kvili své schopnosti prodluzovat trvanlivost a slouzi jako zdroj fosforu pro ¢lovéka. [31]
Razné typy fosfecnanli se mohou ptidavat do masnych vyrobkt jako ndhrazka soli. Také
pomahaji snizovat hladinu sodiku (u lidi, kterym je doporuceno sodik omezit). [43]
Vyuziva se jejich schopnost odstépeni vapenatych iontli z proteinové matrické a jejich

nasledné navazani do své struktry. [53]

Rusi mustky mezi aktinem a myozinem, které se tvoii béhem rigoru mortis a podporuji
disociaci aktomyozinu do samostatnych vlaken. Pouze fosfore¢nany jsou schopné oddélit
od sebe aktin a myozin po rigoru mortis, coz je hlavni divodem Sirokého pouzivani
fosforeCnanti. Oddéleni aktinu a myozinu probiha v disledku vazby zaporné nabitych
fosfatovych iontl s pozitivné nabitymi Mg2+ nebo Ca 2+ ionty, které dileZitou roli pii

svalové kontrakci a uvolnéni. [29]

3.5.1 Vaznost vody

Ptidavek soli spolecné s fosfore¢nany do masného vyroku zplisobi, Ze svalova bilkovina se
stane rozpustnou a aktivni. Takova bilkovina mize imobilizovat vysoké mnozstvi pfidané
vody, stejné tak mize emulgovat velké mnozstvi tuku. Hydratovana bilkovina je vynikajici
emulgator tuku. [29] Fosfore¢nany zlepSuji schopnost vazat vodu a také zvysuji §tavnatost
masa. Zaroven snizuji chladirenské a mrazirenské ztraty a ztraty béhem vafeni. Do
masnych vyrobku se v kombinaci s fosfore¢nany také mize ptidavat hydroxid sodny (4
dily fosfore¢nanu a 1 dil hydroxidu sodného), aby se zvysila schopnost vazat vodu a také

snizuji sSmrstovani vyrobku béhem vareni.
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Pridani fosforecnanti vede také ke zvySeni iontové sily, coz vede k vySSimu stupni
bobtnani a aktivaci bilkovin. Vyssi hladiny aktivnich a nabobtnanych bilkovin podporuji

imobilizaci ptidané vody a emulgaci tuka. [29]

Jednotlivé fosfore¢nany podporuji iontovou vyménu. Schopnost iontové vymeény
jednotlivych skupin fosfore¢nant se 1i§i v zavislosti na poctu fosford v molekule. Plati, Ze
afinita ke kationtlim roste se zvySujicim se poctem fosfort. S rostouci hodnotou pH smési

nardsta i schopnost iontové vymény. [42]

352 pH

Témér vSechny fosfore¢nany, stejné tak jejich smési, vyuzivané v masném priamyslu jsou
alkalické fosforenany a piidavek takovych aditiv vede k tpravé pH suroviny. [29] Cim
vice se pH vzdaluje od isoelektrického bodu aktinomyozinového komplexu (pH = 5,3), tim
se zvySi schopnost vazat vodu, protoze vétsi elektronegativita zvétSuje prostory mezi

aktinem a myozinem. [31] Pfidavek zvySuje vynos a vyrobek je snadnéji krajitelny. [28]
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4 REOLOGIE

4.1 Reologie

Pti plsobeni vnéjSich sil dochdzi k riznym deformacim latek. Studiem vztahti mezi
napétim a deformaci latek se zabyva reologie. [44] Zabyva se deformaci a tokovymi
vlastnostmi tuhych i kapalnych materiali. Reologické chovani potravinaiskych materiald
je vpiimé souvislosti s jejich texturnimi vlastnostmi. Konzument napiiklad posuzuje
tvrdost ovoce na zakladé deformace, ktera je disledkem piisobeni tlaku ruky anebo prsti.
HouZevnatost nebo kiehkost masa se subjektivné hodnoti podle namahy, resp. sily, ktera se
musi vynalozit pti odhryznuti a Zvykani masovych vlaken. [45] Reologické méfeni ma za
ukol objektivizovat metody méteni reologickych vlastnosti. V ptipadé hodnoceni potravin
bylo dosud hodné senzorickych metod castecné nebo zcela subjektivnich. Pro nckteré
potravinaiské materialy ale existuje velky pocet specialnich pfistroji méticich objektivné.

[44]

Podle mechanickych vlastnosti materialti kvalitativné rozliSujeme tfi zdkladni skupenstvi:
plynné, kapalné a pevné. Nevazky idedlni plyn, nestlacitelnd (vazka) kapalina a izotropni
pruzné (hookovské) téleso predstavuji nejjednodussi matematické popisy jejich
mechanickych vlastnosti, tzv. konstitutivni modely. Limitnim piipadem vazké nestlacitelné
kapaliny je kapalina idealni (s nulovou viskozitou). Limitnim pfipadem pruzného materialu

(telesa) je téleso tuhé (s nekonecné velkym modulem pruznosti). [46]
Obecna reologie je jednim z odvétvi fyziky a zabyvad se fyzikdlnim a matematickym
popisem chovani latek za deformace, jak za podminek dynamickych (v prabéhu

deformovani), tak statickych (deformovany stav se neméni).

Latky elastické

Mechanickymi vlastnostmi dokonale elastickych latek se zabyva klasicka teorie pruznosti.
Piisobenim vnéjsi sily na tato télesa dochazi k elastické (vratné) deformaci. Plati, Ze napéti
je vzdy pifimo umérné deformaci, ale nezdvisi na rychlosti deformace. Vztah mezi

deformaci a napétim je din Hookovym zakonem. [45]

Latky viskozni

Viskozitu mizeme definovat jako vnitini tfeni kapaliny, které klade odpor trvalé deformaci

— toku. Idedln¢ viskézni kapalina se odliSuje od idedlné pruzného télesa tim, Ze se zde
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nesetkavame s deformaci, ale s rychlosti deformace, kterd je umérna napéti. Deformace,
nebo premisténi, které se vytvoii na konci urcitého casového tuseku, je nevratné po

odstranéni aplikovaného napéti. [42]

Latky viskoelastické

Potravinarské materidly maji v mnohych ptipadech reologické vlastnosti jednak pruznych
téles a jednak vlastnosti viskéznich kapalin. V takovych pfipadech mluvime

0 viskoelastickych latkach. [45]

Krajni ptipad teceni bez jakékoliv deformace reprezentuji latky idedIn€ viskozni. Napéti je
pro tyto latky nezavislé na konecné velikosti deformace a je vzdy pfimo umérné rychlosti

deformace. Matematicky bylo toto chovani popsano Newtonovou rovnici. [44]
Pti deformaci viskoelastickych materidlii se ¢ast energie rozptyli jako nevratnd energie
a Cast energie muZeme povazovat za praci, ktera je vyuzita na poruSeni téch strukturnich

elementu, které se nevrati do ptivodniho stavu. [45]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjisténi vlivu riznych fosfore¢nanovych soli na
viskoelastické vlastnosti vepfové svaloviny a sledovani zmén viskoelastickych vlastnosti

homogenizované svaloviny v priabéhu zmény teplot.
Pro zpracovani diplomové prace byly stanoveny nasledujici postupy:
- vyrobit modelové veprové vyrobky
- do jednotlivych modelovych vyrobku aplikovat sodné a draselné fosfore¢nanové soli

- sledovat vliv fosfore¢nanu na viskoelastické vlastnosti
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6 PRISTROJE, ZARIZNI A POMUCKY

Spar mixer SP-100 AD-B, Spar food machines, MF.CO., LTD , Taiwan
Tteci marinovaci buben — model MM 001, Thane INC, China
Hlubokomrazici box — MDF — U3286S, Sanyo, Ceska Republika

pH tester s pevnou vpichovou elektrodou, Spear Eutech, Holandsko

Haake Rheo Stress 1
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7 MATERIAL A METODIKA

Béhem této prace bylo od 80 prasat odebrano 80 svali - vepiova kyta (musculus
semimembranosus). Surovina, ktera byla zpracovana pro piipravu modelovych vzorku,
pochazela z Jatek HoleSov z jedné porazky a z jednoho chovu. Primérnd hmotnost prasete
byla 110 kg a primérné staii prasat (plemeno Rattlerow Seghers), od kterych se svaly
odebiraly, bylo 140 dnti.

7.1 Priprava vzorku

Surovina musi byt v co nejkrat$i dobé zpracovana, aby nedoslo k zadnym kvalitativnim

Zménam.

7.1.1 Standardizace suroviny

V prvnim kroku je dtlezité provést standardizaci suroviny. Svalovina byla nafezana a poté
homogenizovana na ¢asti o praiméru 5 mm a nasledné byl material rozdélen po 550g
hluboce zamrazen na teplotu -80°C. Timto krokem bylo zabranéno tvorbé velkych krystali

ledu a naslednym zménam ve struktufe masa.

7.1.2 Vyroba modelového vzorku

Tésn¢ pfed vyrobu modelového vzorku byla surovina o hmotnosti 550g rozmrazena.
Nasledné byla ke kazdému vzorku ptiddna odpovidajici hmotnost pitné, neupravené vody
z vodovodniho fadu, déle byla pfiddna dusitanova solici smés a fosfore€nanova stl.
Pravidelné¢ byl ptfipravovan také kontrolni vzorek. Tento vzorek neobsahoval
fosforeCnanovou siil, ale pouze dusitanovou solici smés a pitnou vodu. Takto pfipravené

vzorky byly 8 hodin masirovany.

Obrazek 1- masirovani vzorku
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Celkovy nastiik predstavoval 50% ve vztahu ke hmotnosti suroviny, tzn. Ze kazdé

masirovani vyprodukovalo 750 g vymasirované¢ho materialu.

U vsech vzorkl byl pridavek dusitanové solici smési ve vysi 2%, tj. pfi udavaném
procentualnim mnozstvi 0,6% dusitanu sodného ve smési, byl jeho standardni obsah ve

vsech vzorcich 90 mg/750g (120 mg/1 kg).

Pouzit¢ mnozstvi fosforecnanovych soli vychéazelo z nejvyssiho povoleného mnozstvi
stanoven¢ho Vyhlaskou 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych
latek a extrakcnich rozpoustédel pii vyrobé potravin. Tato vyhlaska udava, ze nejvyssi
povolené mnozstvi pro pouziti kyseliny fosfore¢né a jejich soli je stanoven na 5000 mg/kg

hotového vyrobku, ptepocteno na P,0s.

Vybrané sodné a draselné fosfore¢né soli byly ptfidavany v koncentracich 25% a 50%

nejvyssiho povoleného mnozstvi. (viz tabulka 3-6)

Po ukonc¢eni masirovani bylo u kazdého vzorku zméteno pH.

Obrazek 2 — vzorek po masirovani

ARG .
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Tabulka 3 — sloZeni vzorki (g) pro koncentraci 25% (m/m) NPM P,0s

Svalovina Dusitanova  Fosfore¢na  Pitna voda Hmotnost
solici smés stl vzorku
NaH,PO4 500 15 1,58 233,42 750
Na;HPO,4 500 15 1,88 233,12 750
NazPO4 500 15 2,15 232,85 750
Na;H,P,O; | 500 15 1,76 233,24 750
NasP>0- 500 15 1,46 233,54 750
NasP3010 500 15 1,61 233,39 750
(NaPO3)n 500 15 1,35 233,65 750
Tabulka 4 - slozeni vzorka (g) pro koncentraci 50% (m/m) NPM P,0s
Svalovina Dusitanova  Fosfore¢na  Pitna voda Hmotnost
solici smés sul vzorku
NaH,PO4 500 15 3,15 231,85 750
Na;HPO,4 500 15 3,75 231,25 750
NazPO4 500 15 4,31 230,69 750
NayH,P,0; | 500 15 3,53 231,47 750
NasP,07 500 15 2,93 232,07 750
NasP3010 500 15 3,22 231,78 750
(NaPOs3)n 500 15 2,70 232,30 750
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Tabulka 5 - slozeni vzorki (g) pro koncentraci 25% (m/m) NPM P,0s

Svalovina Dusitanova  Fosfore¢na  Pitna voda Hmotnost
solici smés stl vzorku
KH2PO4 500 15 1,80 233,20 750
KoHPO, 500 15 2,31 232,69 750
K3PO4 500 15 2,81 232,19 750
K4P.07 500 15 2,18 232,82 750
KsP3019 500 15 1,97 233,03 750
Tabulka 6 - slozeni vzorki (g) pro koncentraci 50% (m/m) NPM P,0s
Svalovina Dusitanova  Fosfore¢na  Pitna voda Hmotnost
solici smés sul vzorku
KH2PO4 500 15 3,60 231,40 750
KoHPO,4 500 15 4,61 230,39 750
K3PO4 500 15 5,63 229,37 750
K4P207 500 15 4,350 230,650 750
KsP3010 500 15 3,937 231,063 750
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7.1.3 Homogenizace vzorku

Z vymasirované hmoty byl homogenizovan vzorek pro reometrické méfeni. Toto méfeni
vyzaduje homogenitu méteného vzorku (aby vysledek vypovidal o chovani celého vzorku),
a proto je béhem homogenizace svalovina nafezana na ¢asti o prumeéru nepiesahujicim 0,5
mm. Z davodu toho, Ze pfi teploté 12°C dochazi ke zménam konformace a také mtze dojit
k urychleni enzymatickych a mikrobialnich pochodu, je dulezité, aby se teplota
homogenizovaného materidlu v pribéhu této operace nezvysila o vice jak 2°C. Proto
kovové ¢asti homogeniza¢niho zatizeni byly pted pouzitim ulozeny v mrazicim boxu. Také

proto byla homogenizace provadéna pii nizkych otackach fezaciho noze.

Obrazek 3 — homogenizace vzorku
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Obrazek 4 — homogenizace vzorku

V pribéhu homogenizace je do vzorku mechanicky vmichavan” vzduch, jehoz zvySena
pfitomnost v méfeném materidlu mize zplisobovat zmény parametrit homogenizovaného

materialu. Z tohoto diivodu byl vzorek po homogenizaci evakuovan.

Obrazek 6 - vzorek pied evakuaci Obrazek 7 - vzorek po evakuaci
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7.2 Reometrické méreni

7.2.1 HAAKE Rheo Stress 1

Cilem experimentu bylo sledovat zmény viskoelastickych vlastnosti modelovych emulzi
Vv priib¢hu zmény teplot. K méteni byl pouzit rotacni reometr HAAKE Rheo Stress 1, kdy

bylo vyuzito experimentalni méfeni v oscilacnim moédu pomoci geometrie deska-deska.

Pro sledovani tepeln¢ indukované koagulace bilkovin a tvorbu gelu bylo zvoleno méteni
vV rozsahu smykového napéti 25 Pa a konstantni frekvence 1 Hz. Model zmén teplotniho
rezimu, ktery je méfen od 5°C do 70°C (rychlost zahiivani byla 3,90°C/minuta) s vydrzi 10
min s naslednym chlazenim na ptvodni teplotu 5°C (rychlost chlazeni — 1,22°C/minuta),

byl pfizpisoben podminkam, které simuluji charakteristiky primyslového zpracovani.

Obrazek 8 — HAAKE Rheo Stress 1 [47]
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7.2.2 Reometrické méreni

Pro reometrické méteni bylo naneseno asi 20g homogenizovaného materialu na desku
reometru. Material byl za¢istén a povrch volného materidlu byl oSetien silikonovym olejem
z diivodu zamezeni uniku vodnich par pti zahtivani. Poté nasledovalo vlastni reometrické
méfeni.

Obrazek 9 — vzorek na zacatku reometrického méfeni

Obrazek 10 — vzorek po ukonéeni reometrického méfeni

7.2.3 Vyhodnoceni reometrického méreni

Vystupem ze softwaru Rheowin byly kiivky elastického a ztratového modulu.
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8 VYSLEDKY

Cilem této diplomové prace bylo pozorovat vliv pfidavka vybranych fosfore¢nanovych soli
na viskoelastické vlastnosti vepfové svaloviny a sledovat zmény téchto vlastnosti

Vv priabéhu zmény teplot (které odpovidaji tepelnému opracovani masnych vyrobki).

Textura masnych vyrobkl je zavisla na tvorbé gelu z myofibrildrnich proteini. Pro tvorbu
gelu je nezbytnd pfitomnost myosinu, ostatni proteiny (aktin, tropomyozin, troponin,

nebulin a titin) maji velky vliv na viskoelastické vlastnosti geli. [48]

Vysledky jednotlivych pridavki fosfore¢nanovych soli miizeme pozorovat na reogramech.

8.1 Vyhodnoceni reogramu

Vystupem naSeho méfeni je komplexni modul pruznosti, ktery se sklada z elastického
modulu (G’) a ztratového modulu (G”). Komplexni modul ndm udava tuhost materialu

vyjadienou v komplexnim stavu. Vyjadiuje se vztahem:

G* =G’ +i* G

Na obr. ¢. 11 miZzeme pozorovat elasticky modul, ktery je oznaCen —=— 1 ztratovy

modul, ktery se znaci. —*—. Pod znackou —™— je vyjadien uhel fdzového posunu.

Obrazek 11 — vzorovy reogram I
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Pro nés bude vychozi thel fazového posunu. Ten je udavan jako pomér elastického

modulu a ztratového modulu a znadi se jako tan 0:
tand =G’/ G”

Na obr. ¢. 12 mizeme pozorovat komplexni modul pruznosti, ktery se vyjadiuje —=—

a pod oznacenim —=— muzeme vidét uhel fazového posunu.

Tangens delta je parametr, ktery ndm l€épe poukazuje na pevnost gelu a zmeény vlastnosti
gelu v prubéhu zahiivani (oznacen Cervenou Sipkou na obr. ¢. 12) a pii sledovani zmén
tuhosti gelu v prubéhu chlazeni az do vysledné tuhosti je prabéh Iépe patrny pii sledovani
pomoci komplexniho modulu pruznosti (smér je oznacen na obr. ¢.12 Zlutou Sipkou). Vyssi
hodnota G’ ukazuje na to, Ze se tvofi prevazné pevnéjsi gely a systém ma charakter pevné
latky. [48] Na ose y mizeme sledovat parametr, na zaklad¢é kterého mizeme srovnavat

tuhost vzorku a na ose x je vyznacena teplota.

Obrazek 12 — vzorovy reogram II
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8.2 Kontrolni vzorek

Pfi porovnavani reogramu a pii zhodnoceni vlivu fosfore¢nani na veptovou svalovinu
muzeme vychéazet z podhledu na pH fosforecnanu, pouzitou koncentraci fosforecnanu

a také na poctu atomu fosforu v molekule pouzitého fosfore¢nanu.

Za vychozi budeme povazovat kontrolu, kterd je bez pridavku fosfore¢nanu a obsahuje
pouze 2% roztok dusitanové solici smési. Homogenizovand svalovina po masirovani

S pitnou vodou a dusitanovou solici smési mela pH 5,57.

Na obr. ¢. 13 mizeme vidét, Ze homogenizovana svalovina v pribéhu zmény teplot
vykazuje minimalni zmény viskoelastickych vlastnosti. Vysledna tuhost gelu je na velice
nizké Urovni (103 Pa). Nedochazi zde k vyraznému ztekuceni ani k tuhnuti gelu pfi
chlazeni. To je zplisobenO postupnym unikanim vody z materidlu. Vlivem nepatrného
mnozstvi rozpusténych miofibrilarnich bilkovin se nemohou tvofit pevné gely. Proto

vysledny systém neni soudrzny a hmota méa malou pevnost.

Obrazek 13 — reogram — kontrolni vzorek
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8.3 Zasadité fosforecnany

Béhem experimentu byly pouzity nasledné zasadité fosforecnany:

e NazPOy

e Na,HPO,
o NayP,0y
e NasP30q
e K3PO,

e K;HPO,
o K4P0y

e KsP3010

Roztoky z téchto fosforeCnani maji hodnotu pH nad 6. Jejich pusobenim dochazi
Kk vyvazani Ca 2+ ionti a ke zvySeni elektronegativity. Z toho divodu dochazi
k odpuzovani vazeb a zvysi se prostory v atinoyozinovém komplexu, do kterych se muze
navazat vice vody. Vlivem ptidani takového fosfore¢nanu do suroviny dochézi k tvorbé

gelu.

8.3.1 Fosfore¢nan sodny (Na3PO,) - 25%

Fosforecnan sodny patifi mezi monofosforecnany. Na obr. ¢. 14 muzeme vidét, Ze
Vv pritbéhu zvySovani teplot se vlastnosti systému neméni az do dosaZeni teploty 52°C, kdy
dochazi ke ztuhnuti. V rozmezi teplot 52-60°C doslo ke ztekuceni systému. To je
zpusobeno denaturaci bilkovin vlivem teploty. Plisobenim fosfore¢nanu doslo k vyvazani
vapniku a fibrilarni bilkoviny byly dostatecné hydratovany a ztekucend faze, kterd je
tvofena bilkovinami rozpusténymi v roztoku NaCl, vytvoii gel o solidni pevnosti.
Maximum ztekuceni bylo dosahnuto pii teploté¢ 58°C a nasledovalo tuhnuti gelu az do
70°C. Na kiivee komplexniho modulu pruznosti miZzeme také vidét, ze tuhnuti pokracuje 1

béhem chlazeni, a to az do teploty 11°C (vysledna tuhost je oznacena Zlutou barvou).
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Obrazek 14 — reogram NazPOs— 25%
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8.3.2 Fosfore¢nan sodny (NazPO,)—50%

U pouziti fosfore¢nanu sodné¢ho v koncentraci 50% milZeme pozorovat, Ze dochazi
k vyraznéjSimu ztekuceni, a to od plsobeni teploty 45°C do 60°C. Poté nasdva tuhnuti
gelu, které pokracuje neustale i béhem chlazeni az do do teploty 5°C. Vysledna tuhost gelu

je vyrazné vyss§i nez pii pouziti stejného fosfore¢nanu o nizsi koncentraci (25%).

Obrazek 15 — reogram - NazPO4— 50%
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8.3.3 Hydrogenfosfore¢nan sodny (Na;HPO,) — 25%

Na obr. ¢. 16 mizeme vidét, jak na systém plisobi hydrogenfosfore¢nan sodny
v koncentraci 25%. V prubéhu zvySovani teplot nedochazi k vyraznéj$im zménam ve
struktuie, ty se objevuji az pfi dosazeni teploty 58°C. Od této teploty nastava tuhnuti gelu,
které trva i béhem chlazeni. Tuhnuti je pozvolné a tuhost vysledného gelu mizeme

pozorovat na kiivee komplexniho modulu pruznosti.

Obrazek 16 - reogram — Na;HPO,— 25%

|G*]in Pa
targ in-

8.3.4 Hydrogenfosfore¢nan sodny (Na,HPO,) — 50%

Pti pouziti hydrogenfosfore¢nanu sodného v koncentraci 50% se objevuji mirné odchylky
V porovnani s pouzitim stejného fosfore¢nanu, ale v nizs$i koncentraci. Na reogramu (obr.
¢. 17) je patrné, Ze kolem teploty 52°C dochazi k mirnému ztuhnuti a nasledné se systém
vraci do pivodniho stavu. Trvalé tuhnuti nastavd az od teploty 58°C. Vysledny gel je

pevnéjsi nez v piipadé pouziti niz8i koncentrace.
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Obrazek 17 - reogram — Na;HO4 — 50%
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8.3.5 Difosforeénan sodny (NasP,07) — 25%

Difosfore¢nan sodny vykazuje urCité rozdily v porovnani pouziti monofosfore¢nanu
sodného. Z reogramu (obr. ¢. 18) muzeme vypozorovat, ze béhem zahiivani az do teploty
46°C nedochazi k vyraznym zménam viskoelastickych vlastnosti. Po dosazeni této teploty

dochazi k vyraznému tuhnuti gelu., ktery tuhne i béhem chlazeni az do teploty 15°C.
Obrazek 18 — reogram — NasP,07 — 25%
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8.3.6 Difosforeénan sodny (NasP,07) _50%

Difosfore¢nan sodny v koncentraci 50% tvoii pevny gel (10°Pa), coZ miiZeme pozorovat
na obr. ¢. 19 na ose y. Na reogramu je také patrné, ze uz od zacatku pilisobeni teplot
dochazi k mirnému ztekuceni systému. Tuhnuti gelu nastdvd dfive nez
u monofosforecnanii a to uz pti dosazeni teploty 47°C (u monofosfore¢nanii — 64°C).

Tuhnuti pokracuje i béhem chlazeni az do teploty 7°C.

Obrazek 19 — reogram — NasP,07 — 50%
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8.3.7 Trifosfore¢nan sodny (NasP3;010) — 25%

Pti pouziti trifosfore¢nanu sodného miizeme na obr.¢. 20 pozorovat, ze uz od pusobeni
teploty 11°C dochazi k mirnému ztekuceni systému. Tento jev pokracuje az do teploty
44°C, kdy je patrné, ze se tvoti gel, ktery postupné tuhne az do konce zahtivani (dosazeni
teploty 70°C) a tuhnuti pokracuje i béhem chlazeni az do 11°C. Pii posouzeni

komplexniho modulu pruznosti je vidét, ze vysledny gel je pevny.
Obrazek 20 — reogram NasP3019 — 25%
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8.3.8 Trifosfore¢nan sodny (NasP3010) — 50%

Piisobeni trifosfore¢nanu sodného v koncentraci 50% je podobné jako pii pouziti stejného
fosforeCnanu v nizs$i koncentraci. Rozdil je ale vidét v pevnosti gelu, ktery mizeme
pozorovat na komplexnim modulu pruznosti na obr. ¢. 21. Tento fosfore¢nan poskytuje

velice pevny vysledny gel.
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Obrazek 21 - reogram NasP3010 — 50%
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8.3.9 Fosforecnan draselny (K3POy) — 25%

Na obr. €. 22 je vidét, ze pii pouziti fosfore¢nanu draselného v koncentraci 25% v prub&hu
tepelného opracovani nedochazi k vyraznym zménam systému az do teploty 47°C. V tomto
bod¢ dochazi k vyraznému ztekuceni, které dosahuje maxima v teplot¢ 52°C. Poté
nasleduje tuhnuti gelu az do 70°C a mirn¢ pokracuje i béhem chlazeni. Vysledny gel je

soudrzny, ale méné pevny.
Obrazek 22 - reogram K3PO4 — 25%
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8.3.10 Fosfore¢nan draselny (K3;PO,) — 50%

Aplikace fosforeCnanu draselného v koncentraci 50% ukazuje, ze zmény viskoelastickych
vlastnosti béhem zvySovani teploty jsou minimalni az do ptisobeni teploty 50°C. Vlivem
této teploty dochazi ke ztekuceni, které dosahuje maxima v 58°C a nasleduje tuhnuti gelu,
ktery tuhne mnohem vyraznéji béhem tuhnuti. Ztekuceni zde nastava pozdéji nez pfi
pouziti niz8i koncentrace a vysledny gel je mnohem pevnéjsi, coz je patrné z komplexniho

modulu pruznosti. (obr. ¢. 23)

Obrazek 23 - reogram K3;PO4 — 50%

14040 Ve _som0d 20

—— T =T
—=— p=1T
-':'E -Tr-------- e B B r—-——=-—=-—--- T T T T -:':":'
el -+ I L [ I
: : : : 100
R B T e T e, S E
= 1 bl T r i
= : e — T T S
E |‘="_‘= -ll_q_.‘; 1 1 1 :'-:' e
1 1 1 1 1 m
[ A ST VTt P ST -
i 3 g G 23 e
Ti



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

8.3.11 Hydrogenfosfore¢nan draselny (K;HPO,) — 25%

Pti pouziti hydrogenfosfore¢nanu draselného (25%) je zjevné, ze fosfore¢nan zde plisobi
jiz od zacatku tepelného opracovani. Na obr. ¢. 24 mizeme vidét, ze k mirnému tuhnuti
dochazi uz od teploty 16°C a pokracuje v prub&hu celého zahfevu. Vysledny gel ma nizkou

pevnost — to je patrné z komplexniho modulu pruznosti.

Obrazek 24 - reogram K;HPO4— 25%
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8.3.12 Hydrogenfosfore¢nan draselny (K;HPO,) — 50%

Pti porovnani koncentraci hydrogenfosforeCnanu draselného, miizeme vidét, ze pti vyssi
koncentraci dochdzi k vyraznéj§imu ztekuceni (maximum 58°C) po kterém nasleduje
prudké tuhnuti systému. To pokracuje i béhem chlazeni az do teploty 4°C. V porovnani
S 25% koncentraci je patrné, ze vytvoreny gel je mnohem pevnéjsi a jsou zde vidét
1 rozdily tuhnuti b&hem chlazeni — gel pifi pouziti 50% koncentrace tuhne mnohem

vyraznéji.
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Obrazek 25 - reogram K;HPO,4 — 50%
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8.3.13 Difosfore¢nan draselny (K4P,0O7) — 25%

Ptidavek difosfore¢nanu draselného ukazuje, ze k mirnému ztekuceni dochazi jiz od
zacCatku tepelného zahfevu. A po dosazeni teploty 47°C dochazi k prudkému tuhnuti gelu.
Béhem nésledného chlazeni tuhnuti gelu pokracuje az do teploty 16°C. Komplexni modul

pruznosti nam ukazuje, ze vysledny gel je velmi pevny.

Obrazek 26 — reogram K4P,07 — 25%
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8.3.14 Difosfore¢nan draselny (K;P,O7) — 50%

Na reogramu (obr.¢. 27 ) mizeme pozorovat, ze difosfore¢nan draselny v koncentraci 50%
intenzivné pasobi na systém jiz od zaCatku zahfivani. Ztekuceni nastava mnohem rychleji
a gel se zaCina tvotit diive a prudce tuhne uz od 47°C. Tuhnuti pokracuje i béhem

nasledného chlazeni az do pasobeni teploty 10°C. Vysledny gel je velice pevny a stabilni.

Obrazek 27 — reogram K4P,07 — 50%
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8.3.15 Trifosfore¢nan draselny (KsP3010) — 25%

Na obr.¢. 28 mizeme vidét, ze pouzity trifosforeCnan na systém ptisobi jiz od zacatku
zmény teplot. Je zde vidét, Ze uz od 10°C dochazi k mirnému ztekuceni systému. Od

teploty 44°C dochazi k tuhnuti gelu, které trva 1 béhem chlazeni az do teploty 18°C.

Obrazek 28 — reogram KsP3019 — 25%
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8.3.16 Trifosfore¢nan draselny (KsP3010)— 50%

Pti pouziti stejného trifosfore¢nanu o vyssi koncentraci miizeme pozorovat tvorbu gelu od
48°C, kdy dochazi k prudkému tuhnuti systému. Je zjevné, Ze tato koncentrace umoziuje

tvorbu mnohem pevnéjsiho gelu.

Obrazek 29 — reogram KsP3010 — 50%
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8.4 Kyselé fosforecnany

Z kyselych fosforecnanti byl do této diplomové prace vybran nasledujici:
e NayH,P,07

Pfidanim kyselého fosforecnanu do vzorku dochéazi k okyseleni systému. Tyto
fosforeénany maji pH kolem 5,5, coz je hodnota, ktera se blizi isoelektrickému bodu
aktinomyosinového komplexu (pH 5,3). Z diivodu toho, ze fosfore¢nany ptsobi jako pufry,
tak udrzuji v systému nizké pH. Diky tomu dochézi ke snizovani elektronegativity a vazby
se ptrestavaji odpuzovat. Mezi vazby se dostane mén¢ vody a pti piisobeni teploty 48-60°C
dojde ke ztekuceni. Tato teplota odpovidd teploté, kdy =zacinaji denaturovat
aktinomyosinové komplexy. B€hem denaturace dochazi k uvolnéni vody a systém se zacne
chovat jako kapalina. K tvorbé gelu sice dochazi, ale vysledny gel je velice slaby
a surovina je mekka, protoze zde nejsou vhodné podminky pro tvorbu pevného, stabilniho

gelu.
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8.4.1 Dihydrogendifosfore¢nan sodny (Na;H,P.O7) — 25%

Na nasledujicim reogramu muUzeme  pozorovat pouziti  difosforeCnanu -
dihydrogendifosforecnanu sodného v koncentraci 25% (obr. ¢. 30). K mirnym zménam ve
struktufe dochazi uz pti teploté 24°C, kdy nastava ztekuceni, které trva az do teploty 51°C.
Od putisobeni teplot 51°C dochézi ke ztuhnuti systému, které mirné pokracuje i béhem

chlazeni. Vysledna tuhost gelu je velmi nizka, proto je gel mekky.

Obrazek 30 — reogram Na,H,P,07 — 25%
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8.4.2 Dihydrogendifosfore¢nan sodny (Na,H,P,0O;) — 50%

Pti pouziti difosfore¢nu v koncentraci 50%, je vidét Ze pfidavek fosforecnanu na systém
pusobi uz od teploty 23°C, kdy nastava mirné ztekuceni. K trvalému tuhnuti gelu dochazi
od teploty 46°C a pokracuje i béhem chlazeni az do teploty 6°C. V porovnani s nizsi

koncentraci je vidét, ze vysledna tuhost gelu je mnohem vyssi — gel je pevnéjsi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

74

[G*|in Pa

Obrazek 31 — reogram NayH,P,07 — 50%
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8.5 Sodné soli polyfosforecnanu

8.5.1 HEXA 62 (n=5) -25%

Pti pouziti smési HEXA 62 v koncentraci 25% muZzeme na reogramu pozorovat, ze jiz od

zaCatku zmény teplot dochazi k mirnému ztekuceni systému. Tento jev trva az do teploty

51°C, kdy nastava mirné tuhnuti. Gel trvale tuhne od teploty 57°C. Vznikly gel, ktery se

tvoii béhem chlazeni, je velice mekky.

[G*]in Pa

Obrazek 32 — reogram HEXA 62
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8.5.2 HEXA 62 (n=5) - 50%

Pfi porovnani koncentraci smési HEXA 62 je zjevné, ze pii pouziti vysSi koncentrace
(50%) dochazi k tvorbé gelu mnohem dfive nez u nizsi koncentrace. Gel trvale tuhne od
teploty 49°C az do 70°C. Také vysledna tuhost gelu se velmi lisi — pii pouziti koncentrace

50% je gel vyrazn€ pevnéjsi nez pii pouziti koncentrace 25%.

Obrazek 33 — reogram HEXA 62
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8.6 Vyhodnoceni vysledkii

Pti porovnavani fosfore¢nani se zaméfime na 3 zékladni faktory: pH fosfore¢nanu,

koncentrace a pocet atomt fosforu v molekule pouzitého fosfore¢nanu.

Nejdiive se zaméfime na pH pouzitého fosforecnanu. Hodnoty pH jednotlivych
fosfore¢nanti a také hodnoty pH suroviny pied masirovanim (svalovina bez jakykoliv
pridavkid) a pH po masirovani (s pfidavkem pitné vody, dusitanové solici smési
a fosforecnanu) jsou zaznamendny V tabulce ¢. 7 a 8. Zasadité fosforeCnany, které byly
pfidavany do smési, maji pH vrozmezi 8,8 -12. Ze ziskanych vysledkll je patrné, ze
mnohem pevnéjsi gely tvofi zasadité fosforeCnany. Nejpevnéjsi gely byly ziskany za
pouziti NasPO,4 (50%), NasP,O7 (50%), NasP3019 (50%), K3PO4 (50%), KsP207 (25% i
50%), Ko;HPO, (50%) a KsP30i10 (25%, 50%). Pii pouziti kyselych fosfore¢nand je

vysledna pevnost gelu u viech vzorki pod 10° Pa.

Pti srovnani vlivu koncentrace aplikovanych fosforeCnani ve vSech ptipadech bylo
prokazano, Ze pii pouZiti vyssi koncentrace (50%) byl vytvotren pevnégjsi gel nez pii pridani

stejného fosfore¢nanu v nizsi koncentraci (25%).

Také se ukazalo, ze na tvorbu vysledného gelu ma také vliv pocet atomt fosforu
v molekule pouzitého fosfore¢nanu. Difosfore¢nany a trifosfore¢nany jsou schopné tvofit
pevnéjsi vysledny gel nez monofosforeCnany. Pii pouziti téchto soli je na reogramech také
vidét, Ze tyto fosforeCnany plsobi na chovani svaloviny jiz od zacatku tepelného zahtivani.
Také je zde patrné, ze gel se tvoii mnohem diive nez pii pouziti monofosforecnani —
piiblizn¢ od teploty 44°C. Zavérecné, prudké tuhnuti také ukazuje na to, ze vysledny gel je
velmi pevny a stabilni. Pravidlo o poc¢tu fosfori v molekule ale plati pouze do pouZiti
trifosforeCnanti. Polyfosforecnany se mizou hydrolyzou rozpadat na jednodussi
fosfore¢nany, napt. monofosfore¢nany a v systému nereaguje jako polyfosfore¢nan, ale

jako nové vznikly monofosfore¢nan.

Tabulka 7 - KYSELE FOSFORECNANY - pH fosfore¢nanii a pH smési

koncentrace pH pH1* smérodatna pH 2 ** smérodatna
fosforeénanu odchylka odchylka
Na;H,PO, 25% 4,2 5,78 0,04 5,80 0,05

50% 5,82 0,03 5,91 0,05
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Tabulka 8 - ZASADITE FOSFORECNANY - pH fosfore¢nanii a pH smési

koncentrace  pH pH1*  smérodatnd pH2**  smérodatna
fosforeénanu odchylka odchylka
NasPO4 25% 12 5,72 0,06 6,23 0,05
50% 5,82 0,06 6,62 0,04
Na;HPO, | 25% 8,8 5,68 0,05 5,73 0,04
50% 5,82 0,04 5,98 0,03
NasP207 25% 10,2 5,68 0,07 5,73 0,08
50% 5,82 0,06 5,98 0,04
NasP3010 25% 9,8 5,78 0,05 5,80 0,06
50% 5,82 0,04 591 0,05
K3PO4 25% 12 5,35 0,08 5,67 0,05
50% 5,41 0,04 6,12 0,03
K2HPO4 25% 9,5 5,60 0,04 5,61 0,05
50% 5,60 0,06 5,83 0,07
K4P207 25% 10,4 5,55 0,05 5,50 0,04
50% 5,38 0,04 5,60 0,05
KsP3O19 25% 9,6 5,45 0,07 5,48 0,06
50% 5,55 0,09 5,67 0,07

* pH 1 — pH pied masirovanim a pted ptidavkem dusitanové solici smési,
vody a fosfore¢nanu

** pH 2 — pH po 8 hodinach masirovani a po piidavku dusitanové solici

smési, vody a fosfore¢nanu
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9 DISKUZE

Nase vysledky miizeme porovnat s mnoha dal$imi autory, ktefi se ve svych vyzkumech

zamétili na tvorbu gelu z myofibrilarnich proteint.

Long a kol. ve své praci uvadéji, ze pridavek fosfore¢nani slouzi ke zméné nebo
stabilizaci pH (pufry), zvysSuji schopnost zadrzovani vody, ¢imz se docili vys$si vynosy
a snizi se ztraty béhem vareni a také zlepSuji texturni a senzorické vlastnosti masnych
vyrobkll. Ptidavek je také vhodny pro zvySeni trvanlivosti vyrobku. Autofi také uvadéji,
ze pridavek zasaditych fosforeCnanti (hlavné NazPO, Na;HPO4, NasP,0;, NasP301
a K3PO,) do masa s mirné snizenym pH zptsobi zvyseni pH vyrobku. V okamziku, kdy se
pH zvysi nad hodnotu isoelektrického bodu, tak dochazi ke zvyseni elektronegativity. To je
pti¢ina tvorby vétsich mezimolekularnich prostor mezi aktinem a myosinem a dojde tak
k navazani vétsiho mnozstvi vody. [31] Pfi porovnani s naSimi vysledky se potvrzuje to,

co uvadéji autofi této prace.

Utinky tepelného zahfevu na proteiny masa popisuje ve své praci také Tornberg. Ten
uvadi, ze pii teploté¢ 30-32°C dochazi k tvorbé roztoku z myofibrildrnich proteinti, pfi
teploté 36-40°C dojde k rekonfiguraci proteini a tvorba gelu nastava pii teploté 45-50°C.
V rozmezi teplot 53-63°C dochazi k denaturaci kolagenu. V ptipad¢, Zze kolagenova vlakna
jsou ve vodném prostiedi, nejsou stabilizovana tepelné odolnymi vazbami, tak se kolagen
rozpousti a dalSim zahievem se tvofi Zelatina. Témito pochody je ovliviiovana struktura
vafeného masa a mélnénych masnych vyrobki, zadrzovani vody a také textura masnych

vyrobkl. Typicky pribéh zmén myofibrilarnich struktur béhem tepelného zahiivani se

Mewr

wews

experimentu jsme zahiivani kon¢ili na teploté 70°C. Denaturace myofibrilarnich proteind
v roztoku obvykle vede k tvorbé gelu, protoze myosin je schopen tvofit gel pfi velmi
nizkych koncentracich (0,5%). Pokud dochazi k zahfivani izolovaného myosinu — pevnost
gelu dosahuje svého maxima pii pH 5,5 a teploté 45°C, pokud je pH 6,0 je potieba teplota
60°C. [50] Tyto informace nam potvrzuji to, Kcéemu jsme dosli vramci naSeho

experimentu:

- K4P207 (25%) - pH suroviny bylo 5,5, vlivem ptidaného fosfore¢nanu dochazi

Kk tvorbé roztoku myofibrilarnich proteinti diive nez Tornberg tvrdi — roztoky se
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tvofi uz od teploty 28°C a tyto roztoky maji tekutou povahu az do teploty 45°C. Pti
této teploté je patrny pocatek tuhnuti vytvofeného gelu a toto tuhnuti pokracuje i

béhem chlazeni.

- NazPO4 (25%) — pH suroviny bylo 6,23, tuhnuti gelu nastalo dfive a pevny gel se
zacal tvofit od teploty 58°C. V porovnani koncentraci (25% X 50%) muzeme
pozorovat velky rozdil ve ztekuceni. Pti pouziti fosfore¢nanu o koncentraci 50%
dochazi k vyraznéjSimu ztekuceni a vysledny gel je velice pevny. Hodnota pH

suroviny byla 6,62.
- K3PO4 (50%) — pH suroviny bylo 6,12 a tuhnuti gelu nastalo az od 60°C

- Ze ziskanych poznatkd mizeme tvrdit, Ze k tvorbé gelu po aplikaci ptidanych latek

dochazi mnohem pozdé&ji neZ bez nich.

Na reologické vlastnosti myofibrilarnich bilkovin se ve své praci zamétili take Patrascu
a kol. Vzorky byly podrobeny oscilacnimu méteni pti konstantni frekvenci 1Hz a pfi tlaku

20 Pa. Nasledn¢ byl stanoven elasticky (G’) a ztratovy modul (G) a také tihel fazového
posunu (tg 8). K experimentu pouzili Advance Rheometr AR2000. Vzorky byly zahtivany
na teplotu 5-80°C rychlosti 2°C/1 minutu. Okraje vzorku byly potieny slabou vrstvou
silikonového oleje, aby se zabranilo jeho vysychani. Z vystupu méfeni se sledoval vyvoj
elastického modulu (G’). Uhel fazového posunu viech myofibrilarnich proteint se bliZil

spise k pevné latce bez ohledu na hodnotu pH. Nizké hodnoty tg & vysokou hodnotou G’

ukazuji na to, ze i kdyz pfevazuje v systému elastické chovani, tak se systém stale chova
jako viskoelasticky gel. VSechny vySetfované vzorky zacaly tvofit gel kratce po teploté
50°C — coz ukazoval rostouci G” modul a oznacuje piechod z kapalného stavu do pevného.
Tako teplota je obvykle brana jako teplota Zelatinace a odpovida teploté pro kterou se G’
zvySuje. Mechanismus, pii kterém se tvoii gel z myosinu, zahrnuje agregaci tézkého
meromyosin, ktery je vedouci bilkovinou a tvofi sit’ mezi nim a lehkym meromyosinem
nebo koncovou c¢asti proteinu. To trva az do dosazeni teploty 70°C, kdy doSlo opét ke
zvySeni pevnosti gelu. V blizkosti teploty 80°C nebyly pozorovany zadné vyznamné
zmény v G’, coz naznaCuje, ze tepelna denaturace byla dokoncéena. [51] Béhem naseho
experimentu jsme zjistili, ze pfi pouzitim monofosforecnani dochazi k vyraznému
ztekuceni systému v rozmezi teplot 45-60°C a nasleduje tuhnuti az do 70°C které

pokracuje 1 béhem chlazeni. V ptipad¢ aplikace difosfore¢naniti nedojde k vyraznému
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ztekuceni a tvotba gelu nastava podstatné diive - pfi teploté 46°C a trifosfore¢nant, kdy
fosfore¢nany na systém pusobi jiz od zacatku teplot a gel se tvofi mnohem rychleji — pti
teploté 44°C. V tomto piipad¢ také gel tuhne vyrazng i v prubéhu chlazeni. Prestoze autoii
pracovali sizolovanymi bilkovinami, i tak muZzeme svymi vysledky potvrdit jejich
poznatky.

Podobné téma ve své praci zpracovali také Westphalen a kol. Ti se zabyvali vlivem pH na
reologické vlastnosti vepfového masa pti tvorbé gelu z myofibrilarnich bilkovin béhem
tepelného zahfevu. Ke svému experimentu pouzili vepfové maso — musculus
semimembranosus, ale svalovina byla upravena v souladu s metodou diferencialni

centrifugace.

Ctyii vzorky myofibrilarnich bilkovin byly izolovany centrifugaci (3000 g /10 min, 4°C)
pro ptipravu vzorkl s rtiznou hodnotou pH (7,0; 6,5; 6,0 a 5,6) Kazdy vzorek byl 4x
promyt fosfore€nanem sodnym o pfislusném pH. Mezi kazdym promytim byly vzorky

centrifugovany.

Pfi reometrickém meéteni byly vzorky zahiivany rychlosti 1°C/minutu na teplotu 20-85°C.
Vzorky byly nanaSeny mezi 35 mm paralelni desky a zahiivani probihalo do 85°C s vydrzi
3 minuty a nésledovalo chlazeni az na 5°C — 5°C/minutu. VSechny vzorky zacaly tvotit gel
pfi 40°C (rostl G* a zmensoval se tg 0) a tvorba gelu pokracovala az do teploty 52°C.
V tomto okamziku doslo k mirnému oslabeni gelu (pfi pH 7 a 6,5). Pii pouziti pH 6 a 6,5
nebyl pokles modulu pruznosti prokazan, tyto vzorky byly stabilizovany pii teploté 45-
55°C a G’ zastal konstantni. Tvorba gelu pokraovala az do teploty 60°C pti pouziti
vSech pH az do dosaZeni teploty 75°C. Modul pruznosti ztistal konstantni béhem udrzovaci
faze, coz nam ukazuje na konec tvorby gelu. Vysledky, které nashromazdili, ndm ukazuji,

Ze existuje vztah mezi pH a texturnimi vlastnostmi. [48]

Tato prace poskytuje odlisné vysledky, nez ke kterym jsme se dopracovali my. Tato
odlisnost muze byt zpusobena napf. tim, ze behem naSeho experimentu byla
reometrickému méfeni podrobena komplexni svalovina, kdeZto vtomto pfipadé Slo
0 izolované myofibrilarni bilkoviny s Gpravou pH. Z nasich vysledku je patrné, Ze tvorba
gelu nastava v rozdilnych teplotach pii pouZiti riznych fosfore€nani. U vepfového masa

miiZou byt odli$nosti vV chovéani zplisobeny ptfitomnosti kolagenu.

Také Sun a kol. se zabyvali faktory, které vlisuji tvorbu gelu z myofibrilarnich proteint.

Uvedli, Ze tvorba gelu zavisi na pH. Pfi dosaZeni isoelektrického bodu maji proteiny
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nulovy naboj a zadrzuji nejmensi mnozstvi vody. To ma za nasledek tvorbu Spatnych gelil
nebo se gely netvofi vitbec. Dale zde uvedli, Ze optimalni pH pro tvorbu gelu z myosinu je
pH 6. Vyskytuji se ale rozdily gelovaténi u bilych a ¢ervenych svali. Také se zde zabyvali
pridavkem fosfore¢nant a jejich schopnosti vazat vodu. Fosforecnany zvysSuji u¢inky soli
a jejich pfidanim mize byt zvySend schopnost vazat vodu pii nizké koncentraci NaCl
(1,5%). Zkoumali riizné fosforecnany a dosli k zavéru, Ze nejvétsi vazebnou ¢innost mél
difosfore¢nan tetrasodny, tetrapolyfosfore¢nan sodny a hexametafosfore¢nan sodny. [52]
ZnaSich zavérl je patrné, ze vtomto piipadé meli nejvysSi vazebnou cinnost —
difosforecnany (difosfore¢nan sodny a draselny) a trifosfore¢nany (trifosfore¢nan sodny).
Béhem experimentu byla pouzita i sodné sil polyfosfore¢nanu se stfedni délkou fetézce
n=5 (Hexa 62). Bylo prokazano, ze pouZiti této soli neni optimalni, protoze tvoii velice
mekky, nesoudrzny gel. To mize byt zplsobeno tim, Ze polyfosforeCnany se mohou
hydrolyzovat na jednodussi fetézce, a proto béhem zmény teplot na systém nepusobi

polyfosfore¢nan, ale nové vznikly monofosforecnan.

V ramci mé diplomové prace byla méfeni podrobena komplexni svalovina, kdezto autofi,
které jsme si vybrali k diskutovani, pracovali s izolovanou svalovou bilkovinou.
V komplexni svaloviné jsou pfitomny jak sarkoplazmatické bilkoviny, tak i stromatické
bilkoviny (zejména kolagen) a tuky. Ale i pfesto mizeme prohlasit, Ze naSe méfeni ve
vétsing piipadi potvrzuji uvadéna tvrzeni. Nékteré rozdily ve vysledcich mohou byt
zpusobeny piitomnosti kolagenu, jehoz chovani a vliv na vlastnost gelti popsal ve své praci
Tornberg. Nizké pH, které je zpusobené piidavkem fosfore¢né soli o nizkém pH, muze mit
vliv na denaturaci kolagenu, ktery je rozpustny ve slabych kyselinach, v priabéhu zmén
teploty. Mnozstvi hydrolyzovaného kolagenu také nepochybné¢ ovlivni mnoZzstvi zachycené
vody, ktera je uvolilovana v pribchu zdhtevu, a tim 1 vlastnosti vzniklého gelu. Také jsme
prokazali, ze tvorba gelu pokracuje i v pritbéhu chlazeni, kdy témét ve vSech ptipadech

pokracovalo tuhnuti gelu.
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ZAVER
Fosfore¢nany se pridavaji do masnych vyrobkli za ucelem zvysit schopnost zadrzovat

vodu, slouzi jak pufry a zlepsuji senzorické a texturni vlastnosti masnych vyrobkd.

Hlavnim cilem této prace bylo posouzeni u¢inku fosfore¢nanovych soli na reologické
vlastnosti modelového masného vyrobku. Pfi vysledném vyhodnoceni byly porovnany

3 faktory: pH fosfore¢nanu, jeho koncentrace a pocet atomu fosforu v molekule.
Ze ziskanych vysledkll miiZzeme fici, Ze:
- pevngjsi vysledné gely tvofi zasadité fosforecnany

- vSechny fosfore¢nany tvotily pevnéjsi gel pti pouziti vySsi koncentrace (50%

NPM)

- gely vytvofené s pouzitim difosforeCnani a trifosforeCnanti vykazovaly vyssi
pevnost nez gely vytvofené pomoci monofosforeCnanti, také jejich tvorba
probihala pii rozdilnych teplotich jak béhem zahtivani, tak 1 béhem

nasledujiciho chlazeni

Z poznatkl vyplyva, ze vhodnéjsi je pouzivani zasaditych fosforecnanti, a ¢im se zvySuje
jejich pouzita koncentrace a pocet atomu fosforti v molekule, tim je vysledny gel pevnéjsi
a stabiln¢jsi. Kyselé fosfore¢nany, které se bézné pti zpracovani masa nepouzivaji, byly
zde aplikovany pouze pro srovnani a potvrzeni funkcnich vlastnosti fosfore¢nanii.
Nicméng, vysledky méieni nevylucuji pouziti nékterych fosfore¢nanti v binarnich smésich,

nebo ve smésich s hydrokoloidy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATP  Adenosintrifosfat
JUT  Jate¢né upravené télo

EU Evropska unie
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P 1: reogram — Kontrola
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P 2: reogram NazPO4 — 25 %
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P 3: reogram Na3;PO,4 — 50 %
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P 4: reogram Na;HPO, — 25 %
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P 5: reogram Na;HPO, — 50 %
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P 6: reogram NasP207;-25 %
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P 7: reogram NasP,0; - 50 %
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P 9: reogram NayH,P,0O7 - 50 %
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P 10: reogram NasP3019 — 25 %
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P 11: reogram NasP3;O10 — 50 %
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P 12: reogram POLY (n =5)-25%
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P 13: reogram POLY (n =5) - 50 %
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—w— tan(l)=f(T)
10%; 10.00
I 10%4
o
< 1.00 '
. 104 £
0] —
© =
a 1034 c
©
< 0.10 s
o 104
10! . ; : : 0.01
0 16 32 48 64 80
Tin°C
140317_V33_HEXA 62_|
—w— tan(l)=f(T)
—o— |6H=f(T)
10° 10.00
10°
© 1.00 !
o =
£ 10* -
x s
9 0.10 s
10°
10%— ; ; ’ ’ 0.01
4 20 36 52 68
Tin°C
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P 14: reogram K3PO4 — 25 %

140331_V44_K3PO4_25%_1
—— G'=1(1)

—<— G'=1()

—v— tan(i) =1 ()

108 10.00
] 10°
o
< 1.00 !
. 10* <
(O] —_
© =
a 10° c
- 0.10 s
o 102
10* ; . : ; 0.01
0 1200 2400 3600 4800 6000
tins
140331_V44_K3P0O4_25%_1]
—— G'=f(T)
—K— G"=f(T)
—w— tan(l)=f(T)
10° 10.00
© 10°
o
= 1.00 .
. 10* <
(O] —
© =z
a 10° c
- 0.10 s
o 102
10* . ; : y 0.01
0 16 32 48 64 80
Tin°C
140331_V44_K3PO4_24
—¥— tan(i)=1f(T)
IG*| =1 (T)
10° 10.00
10°
- 1.00 !
o <
< 104 ’:
* et
o 0.10 s
108
1021 — ; : ; : 0.01
4 20 36 52 68

Tin°C
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P 15: reogram K3;PO,4 - 50 %

140401_V46_K3PO4_50%_1
—— G'=f(t)
—k— G"=f(1)
—w— tan(l)=f(t)
106+ 10.00
©
o
< 1.00 !
. =
O] —_
© =
o c
- 0.10 s
© 102
10! ; . : 0.01
0 1200 2400 3600 6000
tins
140401_V46_K3PO4_50%_1]
—a— G'=f(T)
—K— G"=
—w— tan(i) =f(T)
10° 10.00
« 10°
o
< 1.00 '
. 10* <
V) —~
© =
o 10° c
[
< 0.10 =
) 10?
10! ‘ ‘ ‘ 0.01
0 16 32 48 80
Tin°C
140401_V46_K3P0O4_5(
—w— fan(i)=f(T)
—o— [GH = (T)
10° 10.00
10°
o 1.00 :
o [t
= 104 -
— A Z
* c
o 0.10 s
10°
102 ; ; ’ 0.01
4 20 36 52

Tin°C
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P 16: reogram K,;HPO, — 25 %

140326_VA41_K2HPO4_25% _1
—— G'=1(1)

—%— G"=1()
—~— tan(i) =1 (1)

108 10.00
© 10°
o
< 1.00 '
-0 <
(O] —
© =z
a 103 c
- 0.10 s
o 102
10* ; . : 0.01
0 1200 2400 3600 6000
tins
140326_V41_K2HPO4_25%_
—— G'=f(T)
—x— G'=f(T)
—w— tan(l)=f(T)
10° 10.00
© 10°
o
< 1.00 '
-0 <
(O] —
© =
a 10° c
- 0.10 s
o 102
10t . ; : 0.01
0 16 32 48 80
Tin°C
140326_V41_K2HPO4_
—~— Ttan(i)=f(T)
—o— |GH =1 (T)
105, 10.00
105,
- 1.00 !
o =
£ 10% -
. e
S 0.10 s
103,
10— ; ; ; 0.01
4 20 36 52
Tin°C
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P 17: reogram K,;HPO, — 50 %

140327_V42_K2HPO4_50%_1]
—a— G'=1(1)
—K— G"=f(1)
—w— tan(l)=f (1)
10° 10.00
©
o
= 1.00 '
. =
o —
© =
[ o
c 0.10 g
o 10?
10! ; ’ ' ; 0.01
0 1200 2400 3600 4800 6000
tins
140327_V42_K2HPO4_50%_1]
—— G'=f(T)
—K— G"=f(T)
—w— tan(l)=f(T)
10%; 10.00
I 10%4
o
< 1.00 '
. 104 £
0] —
© =
a 1034 c
- 0.10 s
© 102
10! . ; : : 0.01
0 16 32 48 64 80
Tin°C
140327_V42_K2HPO4_!
—w— tan(l)=f(T)
—o— |GY=f(M)
10° 10.00
10°
< 1.00 !
o =
= 104 -
- et
o 0.10 ©
108
1024— ; ) ; , 0.01
4 20 36 52 68
Tin°C
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P 18: reogram K4P,07—-25%

140402_V48_KA4P207_25% 1|

—— G =f()

—K— G"=f()
—w— tan(l)=f(t)
10° 10.00
© 10°
o
c 1.00 '
-1 <
V) —
© =
a 10° c
- 0.10 s
o 102
10! : ‘ ‘ : 0.01
0 1200 2400 3600 4800 6000
tins
140402_V48_K4P207_25%_1|
—a— G'=f(T)
—K— G"=f(T)
—w— tan(i)=f(T)
10° 10.00
© 10°
o
c 1.00 '
-1 <
V) —
© =
a 10° c
- 0.10 s
o 102
10! ‘ : : ; 0.01
0 16 32 48 64 80
Tin°C
140402_V48_K4P207_2
—w— tan(l)=f(T)
—o— [GH=1(T)
10° 10.00
10°
© 1.00 !
o £
< 104 -
* et
° 0.10 s
108
10%— ‘ ‘ ‘ ‘ 0.01
4 20 36 52 68
Tin°C
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P 19: reogram K;P,07-50 %

140403_V51_K4P207_50%_1
—— G'=f(t)
—K— G'=1(1)
—w— tan(l) =1 (1)
10° r10.00
© 10°
o
< £1.00 '
. 10* <
(V] —
© =
o 10° c
- r0.10 s
o 102
10t ; ; ; ; 0.01
0 1200 2400 3600 4800 6000
tins
140403_V51_K4P207_50%_1]
—a— G'=f(T)
—K— G"=f(T)
—w— tan(i)=f(T)
10° r10.00
© 10°
o
< £1.00 '
. 10* <
(V] —
«© =
o 10° c
c r0.10 c
o 102
10t ; ; ; ; 0.01
0 16 32 48 64 80
Tin°C
140403_V51_K4P207_8
—w— tan(l) =f (T)
—o— |eH =1 (T)
10° r10.00
10°
© F1.00 !
o £
= o -
x - -
o 10.10 S
10°
102 ; ; ’ ' 0.01
20 36 52 68
Tin°C
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P 20: reogram KsP3010 - 25 %

140404_52_K5P3010_25%_1]
—— G'=1 (1)
—Kk— G"=f(t)
—w— tan(l) =1 (1)
108 10.00
©
a
< 1.00 -
. <
(O] —
© Z
o o
c 0.10 g
o 10
10* y T y y 0.01
0 1200 2400 3600 4800 6000
tins
140404_52_K5P3010_25%_1]
—a— G'=f(T)
—<— G'=f
—>— tan(l)=f(T)
108 10.00
© 10°
a
< 1.00 -
. 10 <
(O] —
© z
a 10° c
c 0.10 s
o 10
10* T T T T 0.01
0 16 32 48 64 80
Tin°C
140404_52_K5P3010_2
—w— tan(l)=1f(T)
== |GH=f(M)
108 10.00
10°
© 1.00 |
o =
= 10* -
* p
© 0.10 s
108
102 T y T T 0.01
4 20 36 52 68
Tin°C
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P 21: reogram KsP3010 - 50 %

140704_54_K5P3010_50%_1
=

—K— G"=f()
—w— tan(l)=f (1)

36 52 68
Tin°C

108 10.00
© 10°
o
< 1.00 :
. 10* <
O] —
© Z
o 10° =
c 0.10 g
o 10
10* T T y T 0.01
0 1200 2400 3600 4800 6000
tins
140704_54_K5P3010_50%_1]
—a— G'=f(T)
—<— G"=f(T)
—w— tan(l)=1f(T)
108 10.00
© 10°
a
< 1.00 :
-1 <
O] —
© Z
o 10° c
- 0.10 s
o 10
10* T T T T 0.01
0 16 32 48 64 80
Tin°C
140704_54_K5P3010_5|
—w— tan(l) =f(T)
—o— |G =1(T)
108 10.00
10°
< 1.00 .
o =
= 10* P
* pt
o 0.10 s
108
102 T y T y 0.01




