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ABSTRAKT

Diplomové prace pojednavd o barvé masa a masnych vyrobkl. Také se zabyva vlivem
fosfore¢nanu a latek rostlinného pivodu na barvu masnych vyrobka. V praktické ¢asti jsou
vyhodnoceny parametry charakterizujici barvu, mezi které¢ se fadi L* svétlost, E* rozdil
barev, C* mérna Cistota a h ° mérny uhel. Méfeni barvy probihalo pomoci metody
spektrofotometrické. Pro experiment byly pouzity fosforecnany DSP a MSP
Vv koncentracich od 0 do 0,45 hmot. % v ptidavcich po 0,05 hmot. % a mouky kukuti¢na,
amarantova a ryzova piidavané v koncentracich od 0 do 2,00 hmot. % po kroku 0,25 hmot.
%.

Kli¢ova slova:

fosfore¢nany, barva masa a masnych vyrobkl, amarantova mouka, ryzova mouka,

kukufi¢na mouka, spektrofotometrie, mérna ¢istota, mérny thel

ABSTRACT

This diploma thesis deals with meat and meat products color. Also it discusses the
influence of phosphates and substances of plant origin on the color of meat products. In
practical part there are analyzed parametres, which are characteristic for color as L*
lightness, E* color difference, C* specific purity and h ° specific angle. Color was
measured by spectrophotometric method. In experiment were used phospates DSP and
MSP in concentrations from 0 to 0,45 % in encores of 0,05 % and corn, amarant and rice

flour were added in concentrations from 0 to 2,00 % with the step of 0,25 %.

Keywords:

phosphates, meat and meat products colour, amaranth flour, rice flour, corn flour,

spectrophotometry, specific purity, specific angle
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UvVOD

Na problematiku aplikace ptidatnych latek do potravin, konkrétné do masnych vyrobk, lze
pohlizet z vice stran. Tato prace se snazi pfinést uceleny pohled na pfidavani fosforecnant
do masnych vyrobku a také jejich nahrad v podobé mouk kukufi¢né, ryzové a amarantové
ve vztahu k barvé masnych vyrobku. Prace je soucasti vyzkumu, ktery dlouhodobé probiha

na Ustavu technologie potravin.

Barva masa a masnych vyrobkii je v prvni fad¢ ukazatelem kvality a Cerstvosti. Maso, které
je na pohled syté cervené a $t'avnaté zaujme kupujiciho vice nez kus oschly se zndmkami
Sednuti. Zakaznici Si pfeji kupovat maso a masné vyrobky stale ve stejné kvalité. Druhym
jejich pozadavkem je, aby vSechny vyrobky, které jsou jim nabizeny (minimalné¢ od
jednoho vyrobce), mély stejné fyzikalni a chemické vlastnosti. Na prvni pohled by tedy
mély stejné vypadat. Proto je potfeba vyrobu jistym zptisobem standardizovat a tim masné
vyrobky unifikovat. K tomuto ucelu slouzi piidatné latky, které zajistuji vytvoreni
standardnich vlastnosti, které zakaznik pozaduje a mezi néz patii i barva. Na druhou stranu
existuje trend kupovat vyrobky v tzv. bio kvalité. Pod pojmem bio kvalita jsou mysleny
produkty ekologického zemédé€lstvi, které byly vyprodukovany bez pouZiti syntetickych
hnojiv, geneticky modifikovanych surovin nebo pravé ptidatnych latek. Takovéto vyrobky
Ize nakupovat na oblibenych farmaiskych trzich. V tomto ptipadé ale kupujici pocita
s rozdilnou kvalitou jednotlivych kusii. Jako paradox potom pulsobi fakt, Ze pii takovémto
typu prodeje, kdy je zdkaznikovi pfedsouvan farmaisky pivod vyrobku nebo jeho domaci
vyroba nevadi nestandardni vzhled, ale pokud by se takovéto nuance ve vzhledu objevily
u masnych vyrobk Vv supermarketu, snejvétsi pravdépodobnosti by se prodaly mezi
poslednimi. MoZnym feSenim, které jisté zaujme ob¢ skupiny konzumentd, je nahrazovani

fosfore¢nanti v masnych vyrobcich pouzitim ptirodnich surovin.

V této diplomové prace je pozornost zaméiena konkrétné na latky rostlinného ptivodu, a to
mouky kukufi¢nou, ryzovou a amarantovou. Vyhodou vyuziti té€chto latek je i to, Zze jsou
ptirozené bez obsahu lepkotovornych bilkovin, a proto by tyto masné vyrobky mohly byt
vhodné pro osoby s bezlepkovou dietou, které trpi onemocnénim celiakie. Cilem prace je
zjistit, jak se zméni barva masnych vyrobkl pifi nahrazeni fosfore¢nanl v surovinové
skladbé jinymi latkami. Ke stanoveni barvy je Vtéto praci vyuzita metoda
spektrofotometrie, ktera poskytuje pfesné hodnoty a pro meéfeni barvy je vhodna

i vzhledem Kk tomu, Ze ji pro sva méfeni pouziva vétsina autortt vyzkumi poslednich let.
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1 CHEMICKE A FYZIKALNI VLASTNOSTI MASAA MASNYCH
VYROBKU

W

Vyhlaska ¢. 264/2003 Sb. pro maso, masné vyrobky, ryby a ostatni vodni Zivoc¢ichy
a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich definuje maso jako vSechny ¢asti zvitat, které jsou
vhodné k lidské spotiebé. Déle je masem pro vyrobu masnych vyrobkia kosterni svalovina
jednotlivych zivocisSnych druhli savet a ptaklt urcenych k vyzivé lidi, kterd nebyla
prohlasena za nevhodnou k lidské spotfebé podle piimo pouzitelného predpisu Evropskych
spolecenstvi [1]. Maso mizeme také charakterizovat jako vSechny c¢asti tél zivoéichd, které
jsou v ¢erstvém nebo upraveném stavu a jsou vhodné K lidské spotiebé [2]. Z vyhlasky
264/2003 Sb. vychazi i definice masnych vyrobkd, kdy masny vyrobek je technologicky

opracovany vyrobek obsahujici jako ptevazujici zakladni surovinu maso [1].

1.1 Chemické sloZeni

Chemické sloZeni je velmi variabilni parametr. Zavisi na druhu zvifete, stadiu
fyziologického vyvoje v dobé porazky, urovni vyzivy, genetickych predispozicich a na
anatomickém umisténi svaloviny na koste. Nejvice proménlivy je obsah tuku, svaloviny
a kosti béhem vyvoje od mladi do dospélosti. V mladi tvoii 67 % svalovina, 25 % kosti

a 8 % tuk. V dospélosti svaly zaujimaji 55 %, tuk 28 % a kosti 15% zviteciho téla [3, 4].

Libova svalovina je sloZzena zvody, bilkovin, lipidli, mineralnich latek, vitamint
a extraktivnich latek. Dal$imi sloZzkami jsou nebilkovinné dusikaté latky (nukleotidy,
peptidy, kreatin, kreatinfosfat, moCovina, inosin monofosfat, NAD+) a bezdusikaté latky
(vitaminy, organické kyseliny, produkty glykolyzy). Obsah sacharidi je velmi nizky
a zahrnuje se pod bezdusikaté extraktivni latky. Obsah vody, bilkovin a tuku je proménlivy
Vv zavislosti na druhu zvifete, jeho anatomii a u masnych vyrobku také zavisi na pridavku
latek jako stl, alkalické fosfaty, cukr, kofeni nebo ochucovadla. Procento vody, bilkovin
a popelovin je nepiimo imérné obsahu tuku. Konkrétné se s rostoucim obsahem tuku jejich

obsah snizuje. Mnozstvi sacharidu zlstava relativné stabilni [3, 4].
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Tabulka 1: Slozeni svaloviny ¢erstvého a opracovaného masa (upraveno dle [5])

Maso Voda | Bilkovi | Tuk | Popeloviny | Kalorie/100g
! ny % ] Y
fr Hovézilibové | 75,0 22,3 1.8 1,2 116
R | Hovézi 54,7 16,5 25,0 | 0,8 323
0 | neopracované
g Vepiove 65,1 22,8 1,2 1,0 112
liboveé
Vepiove 41,1 11,2 47,0 | 0,6 472
neopracované
Kufeci 75,0 22,8 0.9 1,2 105
Teleci 76,4 21,3 0,8 1,2 93
Z | Hovézi 58,4 30,4 9,2 213
P | smazené
i Vepfové 59,0 27,0 12,0 233
c | smaiené
0| Jehnéé 60,9 28,5 9,5 207
V| smazené
ﬁ Teleci 61,7 31,4 5,6 186
g | smaiené

1.1.1 Voda

Voda je nejvice zastoupenou slozkou v mase. Jeji mnozstvi Gizce souvisi s obsahem tuku
Vv zivocisném téle. Z pohledu nutricniho nema v mase zadny vyznam. Dilezitd ovSem je
pro senzorickou a technologickou jakost. Nejvyznamnéjsi vlastnosti masa pfi zpracovani,
ktera ovlivni kvalitu vyrobku a ekonomickou efektivnost produkce je schopnost masa vazat
vodu. Za vaznost jsou odpovédné myofibrilarni bilkoviny. Voda je ve svaloviné navazana
rizné pevné. Nejpevnéji je navazana hydrataéni voda, jejiz vazba je uskuteCnéna pres
polarni skupiny bilkovin na bazi elektrostatickych sil. Vaze se na disociované skupiny
postrannich bilkovinnych fetézci, na karboxylové skupiny a na aminoskupiny v peptidové
vazbé. Pokud je vdzdna v monomolekularni vrstvé na hydrofilni skupiny bilkovin, oznacuje
se jako prava hydrata¢ni voda. RozliSuje se také hydratacni voda vazéana multimolekularné.
Dale se voda nachazi imobilizovana v a mezi filamenty. Také se rozliSuje voda uzaviena
v sarkoplazmatickém prostoru a voda extracelularni, vazana kapilarng€. Lze fici, ze zhruba
70 % je obsazeno v myofibrilach, 20 % v sarkoplazmé a 10 % v mimobunécném prostoru.
Jednotlivé podily mezi sebou ale volné piechdzeji na principu difuze. Podle

technologického hlediska se voda jednoduse rozdéluje na vazanou a volnou podle toho, zda
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voln¢ vytéka, ¢i nikoliv. Voda ve svaloviné se da charakterizovat jako roztok bilkovin,
sacharidd, soli a jinych rozpusténych latek. Také se oznaCuje jako masna Stava. Je
dalezitym prostfedim pro pribéh enzymatickych reakci ve svaloviné zivych zvirat, a také
post mortem pro pribéh biochemickych procest. Stanovuje se susenim s piskem pfi teploté

100-105 °C do konstantni hmotnosti nebo do konstantniho tibytku hmotnosti vzorku [2, 5].

1.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny patfi mezi nejvyznamnéjsi slozky, které jsou ve svaloviné obsazeny. Tvoii
16-22 % svaloviny. Obsahuji vice jak 20 riznych aminokyselin a vSechny esencialni
aminokyseliny, proto se povazuji za plnohodnotné. Bilkoviny se obecné rozdé€luji podle
jejich funkce a rozpustnosti ve vodé a solnych roztocich na myofibrilarni, které jsou
kontraktilni, sarkoplazmatické, majici metabolickou funkci a stromatické, patfici mezi
podpurné bilkoviny. Jejich rozdilna rozpustnost se zohlednuje pii tvorbé struktury masnych

vyrobkti v masné vyrob¢ [3, 4].

Myofibrilarni bilkoviny jsou rozpustné v roztocich soli a nerozpustné¢ ve vodé. Vytvari
utvary zvané myofibrily. Urcuji vlastnosti masa a pribéh posmrtnych zmén. V mase vézou
nejvetsi podil vody. Ve své struktufe obsahuji vice nez 20 rtiznych aminokyselin. Podle
funkce se mohou rozdélovat na kontraktilni (aktin, myosin), regula¢ni (troponin,
tropomyosin) a podpurné (titin, nebulin). Myosin tvofi 43 % myofibrilarnich bilkovin
a vyskytuje se hlavng v tlustych filamentech. Jeho molekula ma typicky tvar, kdy se na
jednom konci rozSifuje do tzv. hlavy myosinu, kterd je krkem spojena s t€lem myosinu.
Pii proteolyze se v oblasti krku rozdé€luje na lehky a téZky meromyosin. Aktin je obsazen
z22 %. G-aktin je bilkovina globularni dlouhd 5,5 nm. F-aktin je fibrézni a spole¢né
s G-aktinem vytvareji sto¢eny superhelix aktinového filamenta. Spojenim aktinu a myosinu
vznikd komplex aktomyosin. Dé&je se tak pii svalové kontrakci nebo béhem rigoru mortis.
Je to dulezité pro vlastnosti jako vaznost vody, tvorba gelu a mechanicka stabilita emulze.
Filamenta se zasouvaji do sebe a propojuji pomoci vapenatych mustki, iontovych nebo
disulfidovych vazeb. Titin tvoii 8 % myofibrilarnich bilkovin a vyskytuje se od M linii
k Z diskiim. Tropomyosinu svalovina obsahuje 5 %. Nachazi se kolem aktinového vlakna,
které spiralovit¢ obtaci. Jeho funkci je vazba s Ca?*, coz pusobi jako spoustéci faktor

kontrakce a relaxace svalu. Nebulin tvofi 3 % a podili se na tvorbé skeletu pro organizaci
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filament pii jejich vyvoji a Cinnosti. Dal§i myofibrilarni bilkoviny, které¢ se vyskytuji

vV mensi mife, jsou troponin, C-protein, M-protein nebo desmin [2, 4, 6].

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vode a slabych solnych roztocich. Nachazi
se Vv sarkoplazmé nebo v tekutiné okolo myofibril. Sarkoplazmatické bilkoviny jsou
efektivnéj$i emulgatory v masnych vyrobcich nez stromatické bilkoviny, ale zase ne tak
efektivni jako myofibrilarni proteiny. Vytvari strukturu cytochromt, flavinovych
nukleotidli, mitochondrialnich oxida¢nich enzymi nebo nukleoproteinii. Mezi zastupce se
fadi albuminy myogen a myoalbumin, globulin a myoglobin [4]. Nejvyznamné&jsi jsou
hemové barviva, kterd jsou zodpovédnd za Cervené zbarveni svaloviny a krve. Ve své
struktuie obsahuji bilkovinnou ¢ast globin a barevnou skupinu hem. Centralni atom je iont
Zeleza. Myoglobin je tvofen peptidovym fetézcem S navazanou hemovou skupinou. Jeho
vyznam spociva v tom, ze funguje jako zasobarna kysliku pro sval. Hemoglobin se b&zné
ve svalu nevyskytuje. Pokud ovSem zvife nebylo po porazce dostatecné vykrveno, miize se

ve svalu vyskytovat v mnozstvi 10-50 % obsahu vSech hemovych barviv ve svaloving.

Plati, ze podil hemoglobinu je vysoky, pokud je malo myoglobinu [3].

Stromatické bilkoviny jsou zcela nerozpustné, ale patfi mezi né i rozpustné glykoproteiny
(proteoglykany), které obsahuji vlakna kolagenu a elastinu v glykoproteinové matrix [4].
Jsou to skleroproteiny protahlého, vlaknitého tvaru [2]. Povazuji se za neplnohodnotné
bilkoviny, protoze ve své struktufe neobsahuji esencidlni aminokyselinu tryptofan.
Vyskytuji se v pojivovych tkanich, jako je chrupavka, vazivo, $lachy, kiize, kosti.
Ve svaloviné vytvarfi membrany. Mezi stromatické bilkoviny se typicky fadi kolagen,
elastin, retikulin, keratin, muciny a mukoidy [3,6]. Kolagen je nejrozsifenéjsi protein
zivocisného téla. Je to tripl-helix peptidovych fetézcli. Tkan je velmi pevna a obsahuje
malo bun¢k [7]. Je ¢&isté bily a lehce pritazny. Od ostatnich bilkovin se lisi
aminokyselinovou skladbou [3]. Obsahuje 33 % glycinu, 11 % alaninu, 10 % prolinu, 14 %
hydroxyprolinu. Je stravitelny pomoci enzymu pepsinu a kolagenazy [4]. Pti teploté vyssi
nez 60 °C, coz je tzv. teplota smrSténi, se jeho délka zkracuje az na 1/3 pivodni délky.
Dochazi krozpojovani helixi na amorfni formu a proces se nazyva Zelatinizace.
Pti zéhfevu ve vod¢ bobtna a po rozruseni pficnych vazeb se rozpousti na Zelatinu neboli
glutin [3,6]. Pti ochlazeni dochazi k ¢aste¢né renaturaci [4]. V masném pramyslu se
vyuziva na vyrobu Zelatiny a ze stiev, ktera ho obsahuji velké mnozstvi, se vyrabi pifirodni

obaly na klobasy [7]. Elastin je tvofen zlutymi vlakny bez struktury. Je velmi pruzny
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a odolny. Nerozpousti se ve studené ani teplé vod¢, v roztocich soli a ani nepodléha
zméndm pii vystaveni varu. Nachazi se ve vazech, arterialni stén¢ a v dalSich podptrnych
tkanich [3,4]. Keratin se nachazi v pokozce a koznich produktech. Po chemické strance je
odolny a nestépi se Ucinkem protedz. Jeho odolnost je ddna piitomnosti disulfidovych

ptiénych vazeb mezi peptidovymi fetézci [3,6].

1.1.3 Lipidy

Vsechny lipidy obsazené v téle zvifat jsou sloZzeny z triacylglycerolt. Neutralni lipid
triacylglycerol je glycerol, ktery ma na svém fetézci navazany tfi mastné kyseliny.
Nejcastéji se u zvifat vyskytuje kyselina olejova, palmitova a stearova [7]. Mezi lipidy se
radi také fosfolipidy a dal$i doprovodné latky. Mala ¢ast tuku je uloZena v téle pfimo
ve svaloviné jako intramuskuldrni tuk. Jeho intracelularni podil, ktery se rozkladd mezi
svalovymi vlakny, tvofi tzv. mramorovani masa. Tuk je nositelem aroma a chuti. Chut
ovliviiuje hydrolyzou a oxidaci masnych kyselin, které ve vysSich koncentracich maji
negativni vliv na senzorickou pfijatelnost. Vysoky podil tuku je hodnocen negativné
vzhledem K jeho vysokému energetickému obsahu a pfevaze mononasycenych mastnych
kyselin. Z nenasycenych je zde vysoky obsah kyseliny olejové. Ze skupiny nutri¢né
vyznamnych polynenasycenych mastnych kyselin, kam fadime kyseliny linolovou,
linolenou a arachidonovou, je obsazeno malo [2,3]. MnozZstvi PUFA je vy$$i v mase zvifat,
ktera byla krmena specidlnim krmivem nebo chovédna volné na pastvé. Celkovy obsah tuku
je vlivem vhodného zpisobu chovu, zménami vkrmeni a také diky peclivému
odstraiovani tuku z porazenych zvifat niz$i, nez tomu bylo v pfedchozich letech [8].
Fosfolipidy jsou obsazeny vbunéénych membranach. Nejvice se vyskytuje
fosfatidyletanolamin 33 %, fosfatidylserin 6 %, fosfatidylcholin 58 % a sfingomyelin 3 %.
Jsou nachylngjsi k oxidaci nez triacylglyceroly a jsou pii¢inou vzniku vativé prichuti [7].
Mezi doprovodné latky patii steroly, steroidni estery, barviva, lipofilni vitaminy A, D, E,
Ka cerebrosidy. Typickym sterolem je cholesterol, ktery je prekurzorem pro vznik
vitaminu D. Barviva rozpustna v tucich jsou karoteny a xantofyly a jejich mnozstvi zavisi
na slozeni krmiva hospodaiskych zvitat [2,3]. Lipidy slouzi jako zdroj energie pro buriky,
strukturni a funkéni soucast bunéénych stén, tepelny izolator vnitinich organt,
rozpous$tédlo pro hormony a vitaminy. Tuk ziskdvany v masném primyslu se vyuziva pii

vyrobé margarinti, mydel a krmiv [7].
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1.1.4 Extraktivni latky

Jsou to latky extrahovatelné vodou o teploté 80 °C, jejichz obsah v mase je pomérné nizky
[6]. Jsou soucasti enzymi nebo se vyskytuji jako produkty metabolismu. Vyznamné se
podili na tvorbé chuti a aroma masa. Vznikaji zejména béhem posmrtnych zmén a proto
pro dostatecny vznik plného aroma a chuti, je tfeba maso nechat dostatecné dlouho zrat.
D¢li se na sacharidy, organické fosfaty a dusikaté extraktivni latky. Zastoupeni sacharidii
v zivocisnych tkanich je malé a nejvice se vyskytuje glykogen a jeho produkty odbouravani
[3]. Glykogen je vétveny polysacharid slozeny z jednotek D-glukosy spojenych o — 1,6
a a — 1,4 glykosidovou vazbou. Nachdzi se hlavné v jatrech, ale je obsazen i ve svalové
tkani Zzijicich zvifat. Mnozstvi glykogenu ve svaloviné¢ v dob& porazky ovlivni barvu
svaloviny, texturu, tuhost, vaznost vody, schopnost emulgace a trvanlivost masa [4].
Ve svalu ma funkci zasobarny energie. Pti svalové praci se glykogen anaerobné rozklada
na kyselinu mléénou nebo aerobné v Krebsové cyklu vznikd az konecny oxid uhlicity
a voda. Pro maximalni mnozstvi glykogenu ve svaloviné je dualezité, aby zviie bylo pred
porazkou v dobré kondici, nehladovélo a bylo odpocaté. Kromé glykogenu je v mase
obsazen v malé mife také cukr ribosa, ktery vznika Stépenim nukleovych kyselin
a nukleotid. Mezi organické fosfaty se fadi nukleové kyseliny a nukleotidy. ATP, neboli
adenosintrifosfat funguje jako zdroj energie. Postupné pii posmrtnych zménach dochazi
kjeho pfeméné na adenosindifosfat, adenosinmonofosfat, inosinfosfat, inosin,
hypoxanthin, xanthin a kyselinu mocovou. Z dusikatych extraktivnich latek jsou obsazeny
zejména aminokyseliny a n€které peptidy. Nejvice zastoupené volné aminokyseliny jsou
glutamin, kyselina glutamova, glycin, lysin a alanin. Z peptidd jsou to karnosin, anserin
a glutathion. Glutathion je vyznamnych redukénim ¢inidlem, které ma vliv na vybarvovani
masnych vyrobki. Dekarboxylaci aminokyselin mtze dochéazet ke vzniku biogennich
amint, mezi které patii napf. histamin vznikajici z histidinu, tyramin z tyrosinu a tryptamin

tryptofanu [3].

1.1.5 Vitaminy

Obecné jsou lepsim zdrojem vitamint jatra, nez svalovina [2]. Lipofilni vitaminy A, D, E,
K jsou obsazeny jen v tukové tkdni a jatrech. Rozdil v obsahu vitamini je mezi riznymi
druhy zvitat a zejména mezi piezvykavci a monogastrickymi zvifaty [3]. Maso a masné

vyrobky jsou vybornym zdroje vitamind skupiny B, zejména B1y. VétSina vitamind v mase
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je stala béhem tepelné upravy, ale dochdzi k jejich vylouhovani do vyvaru nebo ztrataim
odkapem [5]. Vitamin Bj; je dulezity zejména proto, ze je obsazen pouze v potravinach

zivocisného puvodu [8].

1.1.6 Mineralni latky

Tvoii kolem 1 % hmotnosti masa. Jsou to vSechny latky, které zlstavaji v popelu po
spaleni. Jsou rozpustné ve vod¢ a ve svaloviné byvaji pfitomny ve form¢ iontd. Anionty
hydrogenuhli¢itany a fosforeCnany tvoii pufrovaci systém svaloviny. Ve vyznamném
mnozstvi je v mase draslik, vapnik, hoi¢ik a zelezo. Hovézi maso je dulezitym zdrojem
zinku, rybi je zdrojem jodu [3]. Hoi¢ik je vyznamny tim, Ze ovliviiuje aktivitu enzymu
ATPasy. Vapnik se ucastni svalové kontrakce, srazeni krve a tvofi strukturdlni slozku
kosti. Obsah drasliku piimo koreluje s obsahem svalovych bilkovin [3,6]. Maso je také
podstatnym zdrojem selenu. Obsah v mase zavisi na jeho obsahu v pudé a v krmivu
hospodatskych zvifat [8]. Zelezo je dilezity prvek pro barvu masa a masnych vyrobkd.
Je obsazeno v hemovych barvivech. Vyskytuje se ve volné iontové formé nebo jako ferritin
[3,6]. Lidsky organismus dokaze mnohem lépe vyuzivat, tzn. resorbovat a metabolizovat

zelezo pochazejici z masa, nez ze zeleniny a obilovin [5].

1.2 Fyzikalni vlastnosti

Mezi fyzikalni vlastnosti fadime jakostni znaky masa, které lze zméfit a hodnotit pomoci
fyzikalnich metod. Odvozuji se od chemického sloZeni masa a ovliviiuji smyslové,
technologické a nutriéni vlastnosti masa. Fyzikalni vlastnosti vychazi z fyzikalni struktury
masa, ktera je podminéna chemickych slozenim. Mezi vyznamné fyzikalni vlastnosti
se fadi textura, vaznost, barva a pH [2]. Diky klesajici spotfebé masa a masnych vyrobku
se vytvorily objektivni méfici techniky, které¢ v celém vyrobnim fetézci zajistuji kvalitu,
sledovatelnost, homogenitu vyroby a bezpe¢nost. Diky neustalému vylepSovani technologii

vznika moznost nabizet konzumentim zdravejsi a kvalitn€jsi masné vyrobky [9].

1.2.1 Texturni vlastnosti

Podle CSN ISO 11036 jsou to mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku,
vnimatelné prostiednictvim mechanickych, dotykovych, ptipadné zrakovych a sluchovych

receptori [10]. Maji vyznam pro senzorické hodnoceni a technologické zpracovani
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masnych vyrobkd. Radi se sem vlastnosti tvrdost, mékkost, kichkost a tuhost. Nejéast&ji se
hodnoti odpor ¢ili pevnost masa ve stiihu Warner — Bratzlerovym pfistrojem nebo v tlaku
penetrometry [2]. Také se pouziva méfeni pevnosti v tahu, komprese, zkouska skusem. WB

test se Cast&ji pouziva na vafeném mase a test komprese na syrovém [9].

1.2.2 Vaznost

Vaznost masa a masnych vyrobkl je definovana jako schopnost vézat vlastni nebo
ptidanou vodu v prubéhu technologickych operaci pii plisobeni sily (teplo, tlak). Nejvice
vody je navazano v intermolekularnim prostoru mezi aktinem a myosinem [4].
Je ovlivnéna tfadou faktori, mezi které patii napt. pH, obsah soli, obsah iontil, stupeni
dezintegrace svalovych vlaken nebo pribéh posmrtnych zmén v mase [6]. Klasicka metoda
zjistovani vaznosti je lisovaci metoda podle Grau — Hamma. Dale se pouziva kapilarni
volumetr, pro zjisténi objemu uvolnéné masné $tavy. Nejpouzivanéjsi je hodnoceni ztrat
samovolnym odkapavanim podle metody Dripverlust. Jiné metody se zaméfuji na
schopnost masa nebo dila udrzet vodu pii tepelném opracovani [2]. KdyZ se snizuje pH
masa, snizuje se také vaznost vody. Pii zpracovavani masa je podstatné, aby vaznost byla
co nejvyssi. Bylo zjiSténo, ze nejveétsi vaznost vody méa hoveézi maso pied veprfovym
a driibezim. Svalovina, ktera byla rozmélnéna, dokaZe pojmout vice vody, neZ neporusena

ato az 800 g na 100 g bilkovin [5].

1.2.3 Barva

Barva je spolu s prostorovymi vlastnostmi jednim z parametrd, které urcuji vzhled
potraviny. Barva souvisi s optickou mohutnosti spektralnich parametrid stimulu, ktery
zachycuje pozorovatel. Poskytuje informace o stavu masa, zda je syrové i tepelné
opracované, o pouzité technologii, skladovacich podminkach, trvanlivosti a vadach masa
[11]. Priméarnim pigmentem, ktery uréuje barvu masa, je myoglobin [4]. Barva se tradi¢né
u masa mé&i pomoci fotometrickych nebo spektrofotometrickych metod. Pouzivaji se
meéfici pristroje externi — povrchovy spektrofotometr nebo kolorimetr a interni — optické
sondy [9]. Casto se pro méfeni barvy pouziva fotometr Spekol s remisnim néastavcem.
Remise vyjadfuje podil odrazeného svétla dopadajiciho na povrch vzorku masa. Cim je
vétsi odraz, tim je maso svétlejsi. Cim vice se svétlo pohlcuje, tim je maso tmavsi. Také se

uplatiiuje systém CIELAB, kde ukazatel L* je shodny s hodnotou remise [2]. Optické jevy,
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které mohou nastat pii méfeni barvy, jsou odraz (reflexe) svétla z povrchu, refrakce
do masa, transmise skrz maso a difuze. Barvu je mozné pouzit k definovani i jinych
parametrl, nez jen vzhledovych kvalitativnich. Muze byt pouzita jako ukazatel obsahu
pigmentt, indikator stupné zpracovani, zrani a zralosti, pro tfidéni do skupin jakosti, také
pro posouzeni obsahu vlhkosti a pro identifikaci moznych negistot a piimési [12]. V Ceské
republice se méfeni barvy a jeho vyhodnocovani fidi podle platné normy CSN 011718.
Definuje méfeni barvy, veli¢iny a vlastnosti, kterymi se naméfené hodnoty vyhodnocuji

a také soustavu CIE a jiné ¢iselné soustavy [13].

124 pH

Fyzikaln¢ chemickd veli¢ina vyjadfujici koncentrace vodikovych iontli neboli miru
kyselosti nebo zasaditosti prostiedi [2]. Je to zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
oxoniovych kationtii H3O". Nabyvéa hodnot od 0 do 14. Neutralni pH rovno 7 ma voda.
Kysele reagujici latky maji pH mensi nez 7 a zésady vétsi 7. V praxi se méfi pomoci
vpichového pH metru. pH masa ovliviiuje jeho barvu, vaznost vody, vini, tuhost
a trvanlivost. pH namétené po rigoru mortis je tzv. konecné pH a ma hodnotu 5,3-5,8.

U riznych druhti masa je dosazeno po jiné dob¢ od porazky [4].
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2 FOSFORECNANY A DALSI PRIDATNE LATKY V MASNYCH
VYROBCICH

V Evropské unii plati tfi smérnice, které vymezuji seznam povolenych piidatnych latek,
potraviny, do kterych mohou byt ptidatné latky ptidavany, a jejich nejvyssi piipustny
obsah. Pridatné latky, mezi které patii i fosforecnany, schvalené pro pouziti v potravinach
se znaci Cislem a pismenem E (E pro Evropu) [14]. Pro ptidatné latky se stanovuje jejich
nejvyssi povolené mnozstvi v potraving, pokud tak neni stanoveno, pouziva se jich
nezbytné nutné mnozstvi tzv. quantum satis [15]. Mezi hlavni vyhody pouzivani ptidatnych
latek patifi zvySovani bezpecnosti a nutricni hodnoty potravin. Napt. piidavek
antimikrobidlnich latek pro prevenci pomnoZzeni bakterii a kvasinek nebo antioxidantt,
které jsou prevenci vzniku potencialné toxickych latek. ZvySenim nutri¢ni hodnoty je
mysSleny pfidavek vitamind. Dal§im benefitem je vétsi vybér potravin. Pouzivani aditiv
dovoluje produkovat potraviny mimo jejich sezonu a vytvaret nové potraviny. Také snizuji
cenu vyrobku. Piidatné latky mohou nést i urcita negativa. Jejich konzumace muze ptinaset
kratkodoba 1 dlouhodoba rizika. U nékterych latek nejsou presné stanovena bezpecna
mnozstvi pro kazdodenni konzumaci. Dal§im problémem je jejich mozna toxicita. Podle
studii na zvifatech miZou také zplsobovat rakovinu nebo problémy reprodukce. Tyto
studie ale nebyly potvrzeny na lidech a latky, které¢ by mohly tyto G€inky potencionalné mit,

byly v EU zakazany [16].

2.1 Fosforecnany

Fosfore¢nany jsou soli fosforené kyseliny. Obsahuji kationt kovu a fosfore€nanovy aniont.
Fosfore¢nany zajistuji rozvazani vazby mezi aktinem a myosinem v aktomyosinovém
komplexu. Pokud se do masného vyrobku pifidd najednou sl a fosforecnan, stanou se
proteiny rozpustnymi a mohou navéazat velké mnoZstvi vody stejné tak jako emulgovat
velké mnozstvi tuku. Maji bakteriostaticky uc¢inek. Vyskytuji se ve tfech zékladnich
formach. Cyklické, linearni nebo jejich kombinace. Nékteré staty povoluji v potravinarstvi
pouzivani pouze linearni fosfore¢nanti [17]. Podle pocétu atoml fosforu v molekule se
fosfore¢nany rozd&luji na: monofosfore¢nany s 1 atomem (PO,)*, difosfore¢nany se dvéma
(P,0,)*, tripolyfosfore¢nany se tfemi atomy fosforu (PsO10)” a pokud obsahuji vice jak ti,

)(n+2)-

nazyvaji se polyfosforecnany (P,Ozns1 [18]. Fosfore¢nany se v potravinafstvi

pouzivaji jako pufry, sekvestranty, okyselujici latky, baze, ochucovadla, kryoprotektanty,
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latky podporujici tvorbu gelu, latky tvofici disperze, ziviny, srdzedla a protispékavé latky.
V masném prumyslu se nejéastéji pouziva STPP neboli trifosfore¢nan sodny. Pouziva se
v kombinaci s hexametafosfore¢nanem sodnym SHMP, difosfore¢nanem sodnym TSPP
a/nebo pyrofosfore¢nanem sodnym SAPP. Nejvice se vyuzivaji pfi vyrobé Sunky, slaniny,
parkii, mélnénych vyrobki, marinovanych nebo obalovanych kouski masa prodavanych
jako polotovary nebo hotova jidla. FosforeCnany sodné a draselné vykazuji
polyelektrolytické chovani, coz znamend, ze jsou schopné vazat vodu a bilkoviny.
Pyrofosfaty jsou schopné napodobovat funkci ATP v zivém svalu a rozdélovat aktin
od myosinu. Fosfore¢nan sodny a NaCl funguji synergicky, proto se pouzivaji v kombinaci
a snizuje se tak spotfeba NaCl z 3-3,5 % na 1,4-1,88 % pfi zachovani vaznosti proteini
[19]. Pouziti fosfore¢nanti ma také ptiznivé G€inky na zadrzovani vlhkosti, vaznost vody,
ochranu barvy, zpomaleni oxidace, prodlouzeni udrznosti a stabilizaci struktury vyrobku.
Evropska legislativa povoluje pouzivani fosforecnani v masnych vyrobcich, mletém mase

a masnych polotovarech v mnozstvi do 5 g/kg vyjadiené jako P,Os [18].

Pro vSechny masné vyrobky jsou nyni povoleny fosforecnany E 338-341 a E 450452
(Na', K*, Ca?* soli ortho-, di- a tri- fosfore¢né kyseliny). Uginek fosfore¢nanti zavisi na
pH, vazbé kladnych iontl a na délce bilkovinného fetézce. Spolu s NaCl se podileji na
obnoveni hydrata¢ni kapacity. Absorpci soli do masa dojde ke zpevnéni elektrostatickych
interakci, tim dojde k zaniku pficnych vazeb a zeslabeni soudrZnosti jednotlivych
svalovych vldken. FosforeCnany zajisti rozvazani vazby aktinu a myosinu a vysledkem je
nabobtnani myofibril. Aktin se tedy méni na nabobtnanou strukturu, myosin vytvofi
trojrozmérné sité s navdzanou vodou. Fosfore¢nany mohou také slouzit k ipraveé povrchii
masnych vyrobkll a jako nahrazka za citrat E 331 az E 333, ktery slouZi k ochrané pred
krevnimi srazeninami. Déle fosforeCnany mohou ovlivnit tepelné neopracované masné
vyrobky ve vztahu k jejich stabilizaci a sklontim k oxidaci. Kromé toho maji fosforecnany

bakteriostaticky Gcinek, ale pii bézném davkovani pro masné vyrobky je zanedbatelny [20].

Fosforecnany a polyfosforecnany se primarné pouzivaji ke zvySeni vaznosti vody.
Alkalické fosforecnany zvySuji pH masa a pomahaji rozpoustét svalové bilkoviny.
Pomahaji zlepSovat vini, tim Ze zadrzuji pfirodni $tdvy a snizuji oxidacni Zluknuti
a vafivou vuni Vtepeln¢ upraveném mase. ZlepSuji také barvu. NejrozSifenéjsi je
kombinace tripolyfosforeCnanti s hexametafosforeCnany. Kyselé fosforecnany se moc

nevyuzivaji pfi vyrob¢ uzenin (parka, klobas), protoze rapidni snizeni pH miize zplsobit



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

rozlozeni emulze [4]. Podle zavéra studie, ktera se zabyvala piidavkem difosfatu do
modelového masného vyrobku, tvorba NOMb (nitrosomyoglobinu) nijak ovlivnéna neni.
Barva je pouze o néco méné Cervena, nez u kontrolniho vzorku bez difosfatu. Pridavek
difosfatu podpofi barvu, kterd vznikd tepelnym opracovanim. Pouziti fosfore¢nant
v marinovanych vatfenych dribezich stehnech nijak vyznamné barvu neovlivnilo, jen
zlutost se mirn¢ snizila. VétSina fosforeCnant ovliviiuje barvu, hlavné parametr svétlost L*,
prostiednictvim jejich vlivu na vaznost vody [21]. Podle studie Cupisti et al., ktera se
zabyvala porovnavanim vatené Sunky s a bez konzervanti s obsahem fosforu se ukazalo, ze
Sunka obsahujici fosfor ma vyrazné niz$i susinu a obsah tuku a proteinti. Fosfor je pomérné
hojn¢ se vyskytujici prvek v pfirodé¢ a je dulezitou soucasti proteinti v potravinach.

V zivych organismech se u€astni metabolismu prostiednictvim enzymu [22].

2.2 Latky rostlinného pivodu

Pfidavani surovin rostlinného plvodu do masnych vyrobkl je v dne$ni dobé pomérné
rozsitenou praxi. Je to vyhodné jednak z pohledu ekonomického, protoze rostlinné
potraviny sniZuji cenu vyrobku, a také maji pfinos v podobé vysoké vyZzivové hodnoty.
Rostlinné bilkoviny maji schopnost vazat tuk a tvofit emulzi, ¢imz se zvySuje odolnost

masnych systému [20].

Kukuti¢na mouka se ziskava z kukutice pomoci procest drceni a tfidéni zrn [23]. Kukufice
(Zea Mais L.) je typicka velkym klickem, obsahuje vysoké mnozstvi tuku a Skrobu [24].
Puvodné se péstovala v Jizni a Stfedni Americe. Patii do ¢eledi Lipnicovitych (Poaceae).
Je to jednodé€lozna jednoleta trava. Bézné péstovanym druhem je Kukufice setd tvrdozrnna
(Zea mays covar. indurata maize) nebo kukutice cukrova (Zea mays covar. saccharata).
Pted mletim kukufice je vhodné odstranit klicek, jehoZ pfitomnost by snizovala trvanlivost
kukuficné mouky. Mouka vznika pfedevsim z mek¢i Casti endospermu, kterd obsahuje vice

Skrobu a snadnéji se béhem mleti rozdrti az na mouku. Neobsahuje lepek [23].

Ryzova mouka je produktem mleti ryze. Ryze (Oryza Sativa L.) je jedna znejvice
péstovanych obilovin, hlavné v subtropickych a tropickych oblastech [24]. Je to jednoleta
vodomilna rostlina, jejiZz zrna jsou pluchata, tzn. na povrchu mé pluchy a plusky. Ryzova
mouka se ziskava mletim Glomkt zrn, které vznikaji pfi mlynském zpracovani ryze [23].
Ptidavkem ryZovych otrub do mrazenych klobas bylo dosazeno produktu, ktery mél

cervengjsi barvu, nez produkt bez ptidavku otrub. Neobsahuje lepek [21]. Ve studii Hae
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et al. byl sledovan vliv ryzové mouky na fyzikdlné chemické vlastnosti karbanatkl
Z hovéziho masa. Barva byla méfena pomoci spektrofotometru CM 3500d a sledované
parametry byly svétlost L*, Cervenost a* a zlutost b*. Z vysledkii vyplynulo, ze rozdily
mezi vzorky jsou pod hladinou vyznamnosti. Proto bylo vyhodnoceno, ze ptidavek ryzové
mouky vyznamné neovliviiuje barevné parametry hovéziho masa [25]. Ve studii Gae et al.
byl sledovan vliv pridavku ryzové mouky na barvu veprovych karbanatkti. Obecné Ize fici,
7e 3% pridavek mouky znamenal mirné zmény v parametrech L* a b*, ale nem¢l zadny

vliv na parametr a* [26].

Amarant (Amaranthus) je pseudocerealie z rodu Amaranthaceae. V ¢estin€ je nazyvany
také jako laskavec. Na vyrobu potravin se vyuzivaji tfi druhy Amaranthus cruentus,
A. hypochondriacus a A. caudatus. Semena obsahuji 62 % Skrobu, 16 % bilkovin, 7,5 %
tuku, 4,2 % vlakniny a 0,5 % mineralnich latek. Ve srovnani s obilovinami ma vyssi
nutriéni hodnotu diky dvojnasobnému obsahu bilkovin. Neobsahuje lepkové bilkoviny.
Za zminku stoji také obsah vitaminu C [23, 27, 28]. Ve studii Zhou et al. se zaméfili
na moznost nahrazeni dusitani amarantem pii vyrobé vepiovych parki. JelikoZ dusitany
reaguji s myoglobinem za vzniku charakteristické ruzové barvy, bylo cilem zjistit, zda
barevné pigmenty obsazené v amarantu jsou schopné stejného zbarveni. Cerveny amarant
je ptrirodni barvivo stejné jako karoteny, betaxanthiny nebo antokyany. Jeho pigmenty jsou
rozpustné ve vodé a jsou termostabilni. Pti experimentu bylo vyrobeno pét vzorku
s obsahem tuku 5 %. Dva vzorky obsahovaly 0 % a 0,15 % dusitanu sodného a do tii bylo
ptfidano 0,1 %, 0,2 % a 0,3 % pigmentli pochazejicich z amarantu. Barva byla méfena
kolorimetrem WB-2000 IXA a hodnocena pomoci Hunterovy stupnice. Kazdy vzorek byl
zméfen Sestkrat a jeho barva byla vyjadiena jako parametry L*, a*, b*. Z vysledkt vyplyva,
ze parametr L* klesal u vzorkl s 0,1 % amarantu a nartistal pfidavkem koncentrace 0,2 %
a 0,3 %. Parametr a* narastal pfidavkem 0,1 % a 0,2 % pigmentl. Vzorky, které
obsahovaly amarant, mély srovnatelné nebo vyssi hodnoty parametru a* oproti vzorklim
s dusitanem. Parametr b* se snizoval s pfidavkem 0,1 % a 0,2 % amarantu. Z vyzkumu lze
konstatovat, Ze vzorky s obsahem amarantu vykazovaly tmavs$i barvu, intenzivné;si

cervenou a svétlejsi Zlutou barvu v porovnani se vzorky s obsahem dusitanu sodného [29].
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3 BARVA MASAA MASNYCH VYROBKU A JEJI MERENI

Lidské oko je velmi specializovany organ a zvladne rozlisit okolo 7-10° riiznych barev.
Z toho je cca 3000 pojmenovano a jen 12 barev je vyuzivano kazdodenné [17]. Barva
souvisi s elektrony, které kdyz osciluji, pfechazi z vyssi energetické hladiny do nizsi
a emituji energii. Barva se objevi, kdyz je elektromagnetické zafeni ve viditelné oblasti
emitovano nebo odrazeno atomy a molekulami. Svétlo, které sméfuje na maso, obsahuje
velké mnozstvi energie ve vinovych délkach v rozmezi 400—700 nm. Po dopadu svétla jsou
nékteré vinové délky absorbovany a nékteré odrazeny do oka [30]. Obecné lze fici, ze
barva je podminéna pfitomnosti pigmentli v mase. Pigmenty mohou byt rozdéleny
na 4 typy. Biologické pigmenty, které se syntetizuji anebo akumuluji v organismu,
pigmenty produkované v disledku poSkozeni tkéni pifi manipulaci nebo zpracovani,
pigmenty produkované post mortem enzymatickymi nebo neenzymatickymi reakcemi
a pigmenty, které¢ jsou ptidavané v podob¢ piirodnich nebo umélych barviv [11]. Barva je
vysledkem pisobeni endogennich a exogennich faktori. Mezi exogenni faktory se fadi vliv
pouzitého obalového materialu, vystaveni svétlu a procesy probihajici pfi zpracovani masa.
Endogenni faktory jsou fyzikalni vlastnosti, které ovliviiuji vnimani barev a pigmenty

pochazejici z potraviny a také pigmenty do potravin pfidavané [12].

Hlavni pigmenty masa, které udéavaji jeho barvu, jsou myoglobin a hemoglobin. Rozdil
mezi nimi spoc¢iva v poctu hemovych skupin a globinovych fetézcii. Zdkladem struktury
hemoglobinu a myoglobinu je substituovany cyklicky tetrapyrol protoporfyrin IX, jehoz
centralnim atomem je Zelezo Fe?*, nazyvajici se hem. Protoporfirin s trojmocnym zelezem
Fe** se potom nazyvd hematin. Na atom Zeleza v hemu se prostfednictvim imidazolové
skupiny histidinu navazuje jako ligand bilkovina globin. Svalovina obsahuje i jina hemova
barviva napi. cytochromy, které obsahuji Zelezo v podobném profyrinovém proteinovém

kruhu, ale k barve tkan¢ ptispivaji jen nepatrné [31, 32].
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Obrazek 1: Schematické znazornéni myoglobinu a hemu [33]

Myoglobin je komplexni molekula metaloproteinu. Obsahuje jednu hemovou skupinu
a jeden globin, a proto muze transportovat pouze jednu molekulu O,. Afinita myoglobinu
ke kysliku je ve srovnani s hemoglobinem vyssi. Globin je slozen z 8 helikalnich segmentti
A — H, které tvoii ochrannou kapsu kolem hemu. Muze existovat v nativni nebo
denaturované formé, je odpovédny za rozpustnost ve vod¢ a chrani hemové zelezo pred
oxidaci. Zelezo existuje v riznych oxidaénich stavech. Porfyrinovy kruh mize byt
neporuseny, oxidovany, polymerizovany nebo otevieny. Hydrofobni hemova skupina je
orientovana vinylovymi skupinami dovnitf kapsy a propionové skupiny kyseliny smérem
ven na povrch molekuly. Myoglobin se vyskytuje v riznych formach. V Cerstvém mase se
nachazi jako deoxymyoglobin, oxymyoglobin a metmyoglobin. V masnych vyrobcich
mizeme nalézt karboxymyoglobin, sulfmyoglobin, nitroxymyoglobin atd. [4, 30]. Barva
masa a masnych vyrobku také zavisi na oxidacnim stupni centralniho Zeleza, na ligandech,

které obklopuji Zelezo a na struktufe bilkovinné ¢asti molekuly [32].

3.1 Barva masa

Barva masa je velmi variabilni a vyskytuje se od tmavé fialovo-Cervené u Cerstvého
hovéziho az po svétle Sedou u starSiho veprového. Starnutim zvifat se zvysuje ve svaloving
podil myoglobinu a vys§i koncentrace myoglobinu znamena vét§i intenzitu barvy.
Okamzité po pordZce je barva masa pomérné tmava. V syrovém mase existuje dynamicky
kruh pfitomnych forem pigmentd myoglobinu, oxymyoglobinu a metmyoglobinu, které
jsou spolu navzajem v rovnovaze. Pfrechod mezi nimi zavisi na skladovacich podminkach

[34].
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Myoglobin
Oxygenace Oxidace

Oxidace

Oxymyoglobin < > Metmyoglobin

Na vzduchu procesem difuze pronika vzdusny kyslik do povrchové vrstvy masa, kyslik se
zatne navazovat na Zzelezo a dochdzi k oxygenaci myoglobinu na jasn¢ cCerveny
oxymyoglobin. Reakce je reverzibnilni, protoze kyslik z oxymyoglobinu kontinualné
disociuje. Zavisi na dostupnosti kysliku, enzymové aktivité a na obsahu redukc¢nich
sloucenin ve svalu. Pfeména oxymyoglobinu na myoglobin a naopak obvykle probiha
celkem snadno. Stejné tak jednoduse probihd i vznik Sedo-hnédého metmyoglobinu, ale
opacna reakce je mnohem slozit&j$i. Oxymyoglobin je nejbéZznéjSim ukazatelem cerstvosti
masa. Za vyssiho parcialniho tlaku je pomérné staly. Pfi nizkych koncentracich kysliku,
napi. pii béZném skladovani dochazi k oxidaci myoglobinu i oxymyoglobinu na
metmyoglobin. D¢je se tak oxidaci Zeleza uc¢inkem oxidac¢nich ¢inidel, zejména vzduSnym

kyslikem nebo peroxidem vodiku [32, 34, 35].

1
2Mb+2H++E 0, — 2 MetMb™ H,0

Cerstvé maso metmyoglobin neobsahuje diky pfitomnosti redukujicich latek (thiolové
skupiny proteintl, oxidoreduktazy), které diky kofaktoru NADH metmyoglobin redukuji na
myoglobin. Oxidovany metmyoglobin se redukuje na deoxymyoglobin piisobenim enzymd,
které se souhrnné nazyvaji metmyoglobin reduktiza. Cerstvé maso je schopné ovlivnit
redukci metmyoglobinu [20]. Oxidace pigmentt ma také dal$i nezadouci uc¢inek a to vznik
volného kyslikového radikalu. Superoxidovy radikal byva likvidovan superoxiddismutazou
a katalazou, pfesto mohou néckteré zbyvajici radikaly iniciovat autooxidaci mastnych
kyselin, coz vede ke zluknuti intramuskularniho tuku. Oxidace pigmentl je rychlejsi pfi
vyssi teploté a niz§im pH a také ji mohou urychlit nékteré kovy, pfedevSim ionty Cu?
a dale svételné zareni [32, 34, 35]. Ruzné derivaty myoglobinu vznikaji navazovanim
ligandt dativni vazbou. Oxymyoglobin obsahuje navazanou molekulu kysliku a ddva barvu
rumélkové Cervenou. Karboxymyoglobin mé4 navazanou molekulu oxidu uhelnatého, ktera
poskytuje barvu tfesnioveé Cervenou. Nitroxymyoglobin ve své struktufe obsahuje molekulu

oxidu dusnatého a jevi se riizovo-Cervené. Oxidace kyslikem muze probihat pouze pfi
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nizkych parcialnich tlacich kysliku, protoze pti vysSich by piednostné probihala oxygenace
s produktem oxymyoglobinem. Oxymyoglobin ma centralni zelezo chranéno navazanym
kyslikem. Muze vSak podléhat autooxidaci, pfi které se disociaci oxymyoglobinu uvolni
kyslik a nasledn¢ oxiduje myoglobin. Rozpad hemovych barviv mlze nastat také
v disledku piisobeni vzduchu a H,O; nebo ¢innosti enzymii a mikroorganismu. Pokracujici
oxidaci metmyoglobinu vzniknou zelena barviva choleglobin, verdoglobin a verdohaem.
Také vznika biliverdin, ktery ma modrozelenou barvu a redukuje se na Cerveny bilirubin.
Vznik zelenych barviv je ovlivnén piitomnosti laktobacili, které produkuji H,O,. Zelezo
uvolnéné z hemovych barviv piisobi jako katalyzator oxidace tukli. Vzajemnym plisobenim
hemovych barviv a nenasycenych mastnych kyselin vznikaji radikdly a tukové
hydroperoxidy, coz vede k oxidaci hemovych barviv. Zda probiha pti skladovani masa
oxidace nebo oxygenace ovlivni zejména skladovaci atmosféra v okoli masa. Svétlost je
ovlivnéna predevSim pH. pH blizké izoelektrickému bodu znamena mensi rozpustnost
bilkovin, které vazou méné vody a tim padem svétlo pronikd do malé hloubky a vice se
odrazi od povrchovych vrstev a vyvolava dojem svétlejsiho masa (napi. u PSE masa) [36].
CO ma vyssi afinitu k myoglobinu nez kyslik. Jeho navazanim dojde ke vzniku jasné
¢erven¢ho karboxymyoglobinu. Spektrum viditelného svétla je u karboxyMb velmi
podobné s oxyMb. Reakce sirovodiku s hemovym Zelezem myoglobinu vede ke vzniku
zeleného pigmentu sulfmyoglobinu. Zelenani je spojeno S rustem bakterie Pseudomonas
mephitica, ktera produkuje H,S. Prevenci je skladovani v atmosféfe s nizkym tlakem
kysliku, ve vakuu nebo v modifikované atmosféie. Oxidaci sulfmyoglobinu vznika ¢erveny

pigment metsulfmyoglobin [4].

Barva svaloviny je riiznd i u jednoho druhu zvitete u rznych svali v téle. Naptiklad podle
studie Polidori et. al., kterd byla provedena na oslu plemene Martina Franca, bylo méteno
nékolik parametrti jako obsah aminokyselin, barevné parametry L* a* b* a obsah mastnych
kyselin. Zavéry byly takové, Ze sval dlouhy hrudni a bederni Longissimus thoracis et
lumborum je znacné svétlejsi, tj. ma vyssi parametr L* a parametr a*, ktery znaci ¢ervenou
barvu v porovnani se svalem dvouhlavym stehennim Biceps femoris. Dal$im zjisténim byl
poznatek, ze osli svalovina pfi méfeni vykazovala podobné parametry jako ¢ervend masa,
proto lze fici, ze osli maso miize byt vhodnou alternativou napt. k tradi¢cnimu hovézimu
masu [37]. Nekteré studie dokazuji souvislost barvy masa s technologickymi procesy.

Maso svadou PSE se vyznaCuje bledou barvou a snizenou vaznosti vody. Barva
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charakterizovana parametrem L* svétlosti je napt. u krocana L* < 44 a u krocaniho masa
s vadou PSE L* > 50. Také bylo dokazéano, Ze svétlost masa je zna¢n¢ ovlivnéna stresem
pted porazkou. Napt. u pstrosu je barva masa tim tmavsi, ¢im vice je zvife vystaveno stresu

(L* = 34,30 proti 38,10) [11].

3.2 Barva masnych vyrobki

Barviva v tepelné opracovaném mase se nazyvaji hemichromy [36]. Zmény barvy souvisi
s teplotou a stavem sarkoplazmatickych pigmenti. Béhem tepelného opracovani se
svétlost, zlutost snizuje a Cervenost zvySuje [21]. Pii pusobeni teplot kolem 65 °C
myoglobin spolu s dalsimi proteiny masa denaturuje a rozpada se na globin a hem. Hem se
autooxiduje na hematin. Méni se struktura barviv, odstépuje se centralni atom Zzeleza
a degraduje protoporfyrinovy skelet. Cervena barva se méni na &erveno-hnédou az
Sedo-hnédou [32]. VSechny pigmenty nejsou teplotou ovlivnény ve stejnou dobu
a ve stejné mife. To je divod pro¢ se dosahuje ¢ervené¢ho zbarveni pti riznych teplotich
vateni. Po tepelném opracovani vznika denaturovany metmyoglobin, ktery na jiné formy
pfechdzet nemlzZe. Je hnédy a jednoduSe rozpoznatelny. Urcité podminky mohou vést
k ochrané myoglobinu. Jednou z téchto podminek je kone¢né pH svaloviny. Ma vliv
na barevné zmény masa nebo masnych vyrobkt béhem vateni. V pfipadé€, Ze je hodnota
pH vysoka, bude potifeba maso vatit pti vysSich teplotach pro ziskdni stejného vizualniho
efektu jako maso s normalnim pH. Takovéto maso se jevi, Ze ma syrovou barvu tmavé

¢ervenou az do fialova i dlouho po piekroceni vhodné teploty vareni [34].

K zachovani rizové barvy masa se pouZivaji spolu s chloridem sodnym dusitany.
Komplexni reakce zahrnuje redukci dusitanii na oxid dusnaty oxidaci myoglobinu na
metmyoglobin. Oxid dusnaty potom reaguje s myoglobinem za vzniku nitroxymyoglobinu
(nitrosylmyoglobin). Reakci oxidu  dusnatého s metmyoglobinem  vznika
nitroxymetmyoglobin. U nakladaného masa se miize stat, ze na povrchu ma Sedo-hnédou
barvu i kdyz uvnitt je rdzové. To lze vysvétlit reakci dusitani s oxymyoglobinem
v povrchovych vrstvach. Dochazi k oxidaci dusitanu a hemového zZeleza, oxidacnim
¢inidlem je zde kyslik vazany v oxymyoglobinu. Nitroxymyoglobin je za normalni teploty
velmi stabilni pigment, protoze navazany oxid dusnaty je stabilizovan podobné jako kyslik
v oxymyoglobinu pomoci histidinu. Pfi tepelném opracovani dochazi k denaturaci

nitroxymyoglobinu, odstépi se globin a na uvolnéni misto se navaze dalsi oxid dusnaty, tim
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vznikd nitroxyhemochrom se dvéma NO ligandy. Za nepiistupu svétla je
nitroxyhemochrom stabilni vi¢i oxidaci i pfi vysoké teploté. Na svétle molekuly NO
disociuji a vznika hem, ktery se okamzité oxiduje na hematin. Nékroj masnych vyrobkl
Sedne a bledne. Pro lepsi vybarveni masnych vyrobkt se pouzivaji dusitany v kombinaci
s piidavkem redukc¢nich cinidel. Nejcastéji L-askorbova kyselina, natrium-L-askorbat,
askorbyl-palmitat. Pfidavek askorbatu neovlivituje pH masa. Nitroxymyoglobin také mize
vznikat v mase, které neobsahuje dusitany, ale dostavaji se do néj pii domacim uzeni, kdy

spaliny obsahuji oxidy dusiku [32].

Neékdy se miize riizova barva vytvofit 1 U vafenych vyrobku, do kterych dusitanova solici
smés pridana nebyla. Stane se tak pokud doslo ke kontaminaci nakladaci dusitanovou soli
ze $patné vycisténého nadobi nebo z vody obsahujici dusitany. Uz 5 mg dusitanu na 1 kg
masa miize maso obarvit. Tato barva se vykytuje na povrchu, pokud doslo ke kontaminaci
béhem vareni nebo v celém masném vyrobku, pokud se kontaminace objevila diive. Jiny
pripad vyskytu rizové barvy je, pokud specifické podminky podporuji interakci ptirodnich
pigmentd masa se slozkami, které obsahuji dusik. Povrchové rizovéni nazyvajici se rizovy
krouzek se objevuje, kdyz se k vafeni masa pouzije plynova trouba nebo gril. Netuplné
spalovéani plynu nebo kontaminace ve vysledku vytvofi oxid dusicity a oxid dusnaty. Oxid
dusnaty je aktivni forma dusitanli. U hovéziho masa je toto povazovano za vaznou vadu,
Kterou si spotiebitelé mohou spojovat s nedovatenym vyrobkem. Dal$im ptipadem jsou
piirozené se vyskytujici dusi¢nany ve vod¢ a v zeleniné (mrkev, zeli), které se mohou
v prubéhu tepelnych procestt zménit na dusitany a zpusobit rizové zbarveni. Tento jev je
vzacny, protoze dusi¢nany ze zeleniny potfebuji pomérné dlouhou dobu pro konverzi.
Ruzové zabarveni muze také zpisobit oxid uhelnaty CO, ktery reaguje s ptirodnimi
pigmenty masa za vzniku tmavé Cervené barvy v syrovém 1 vafeném mase. Plyn mize
V malé mife pochdzet ze suchého ledu nebo z oxidu uhli¢itého z mrazicich tuneli, které se

pouzivaji napf. pii vyrobé hamburgert [34].
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Pridavek kysliku
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oxidace
oxidace

Oxidovany porfyrin

(Zloutnuti, odbarveni)

Obrazek 2: Rluizné stavy myoglobinu a barvy driibeziho masa (upraveno dle [38])

Zména barvy masa, kterd mize nastat béhem tepelného opracovani, neni jen z Cervené
na rizovou nebo Sedo-hnédou, ale také se mize objevit zména v prihlednosti barvy.
Nepruhlednost (opacita) se zvySuje, kdyz je k tpravé masa pouzita teplota 45-67 °C.
Predpoklada se, Zze to zplsobuji proteiny aktin a myozin, které denaturuji. Konkrétné
za neprithlednost mize myozin, ktery denaturuje pii cca 35 °C. Pfi 40 °C je vétSina
pivodnich molekul slou¢ena do monomeru. Nad 50 °C molekuly myozinu zcela koaguluji

a maso je nepruhledné [39].

Studie McClure et al. se zabyvala vlivem laktatu na nitrosylmyoglobin v konzervovanych
masnych vyrobcich. Uvadi, ze dusitan v pfitomnosti laktatu ubyva, coz podporuje
hypotézu, ze v piitomnosti laktatu probiha zvySena produkce oxidu dusnatého z dusitanti
a myoglobinu. Proto se do konzervovaného masa laktat pfidava jako inhibitor bakterialniho

rustu. Piidavek laktatu k ¢erstvému masu chrani pigmenty pted oxidaci myoglobinu, dovoli
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vytvotfeni vice Cerveného oxymyoglobinu a prodlouzi jeho stabilitu. V konzervovaném
mase bylo potvrzeno, ze myoglobin se oxiduje s dusitanem za vzniku oxidu dusnatého
a tudiz autofi navrhuji, Ze pfidani laktatu a tvorba NADH redukuje oxidovany
metmyoglobin, tak aby byl opét dostupny pro redukci zbyvajiciho dusitanu a mohl se
produkovat oxid dusnaty. Ten se muze vazat na myoglobin a tvofit nitrosylmyoglobin
a urychlit reakce probihajici pti konzervaci masa. Tim se také podpoii vyvoj barevnych
zmén [40].

U masa a masnych vyrobkd lze také pozorovat jev, ktery se nazyva iridescence neboli
duhové zbarveni. Je to opticky tkaz, ktery vznika pti dopadu svétla na svalové vldkno pod
uréitym uhlem a pii urcité vlhkosti povrchu. Nejvice se vyskytuje na fezu kolmo
ke svalovym vlaknum. Projevuje se odstiny zelené, oranzové, ¢ervené. Je to jev piirozeny
a nijak neovliviluje kvalitu masa. Spotfebitel¢ tento fenomén mohou zaméinovat
s mikrobidlni kontaminaci. OdliSit od sebe jdou tim, Ze iridiscence zmizi pii zmé&né Ghlu
pohledu nebo dopadu svétla [41]. Pridavek fosfatd ziejmé vyskyt iridiscence jesté zhorsuje,

protoze zvysuje vaznost vody v produktu [34].

3.3 Ovlivnéni barvy

Miuzeme rozlisit 3 obdobi, ve kterych je barva masa typicky ovlivilovdna. Jednak je to
béhem zivota zvitete, kdy barvu ovlivituje pfitomnost pigmentd. Jejich mnozstvi primarné
zavisi na plemeni zvifete, stafi a nutriénim stavu. Za druhé je to obdobi porazky, které
ovlivni barvu prostfednictvim zmén pH a poklesu télesné teploty. A nakonec je to obdobi
skladovani, distribuce a prodeje, kdy barvu ovliviiuji procesy oxidace a oxygenace

myoglobinu [42].

Rozsah a rychlost poklesu pH post mortem jsou variabilni parametry, které maji velky vliv
na barvu masa a masnych vyrobkil. Normalni pokles pH béhem 24 hodin je piiblizné
od 7,0-7,2 do pH 5,5-5,7. Pokud pH klesa na hodnotu 5,5 mén¢ nez 45 minut, svalovina se
jevi velmi bleda a mékka (vada PSE). pH niz$i nez 5,4 bude mit také za nasledek bledsi
barvu masa. V piipadé¢, ze posmrtné pH moc nepoklesne, bude maso tmavé a suché (vada
DFD). Vzhledem k tomu, ze kone¢né pH se zase zvySuje, maso se stava tmavs§im. Toto
ztmavnuti se vyrazné projevi, kdyZ je pH vyS$i nez 5,7. Zmény barvy pozorované u PSE
a DFD masa jsou v dasledku strukturalnich zmén. Nékteré jsou zpusobeny oxidaci

myoglobinu. Naboj svalovych bilkovin je ovlivnén pfeménami pH. VSechny zmény
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zpusobuji posuny mezer mezi svalovymi vlakny a nové vzniklé struktury potom ovlivni
zpusob, jakym se svétlo odrazi a absorbuje a tim je ovlivnén vizualni vzhled [34]. Linares
et al. ve své studii uvadi, Ze na barvu ma vliv také zplisob omraceni pted porazkou.
Pii pouziti omraceni pomoci CO, vykazovalo maso mens$i Cervenost a zlutost. Podle
Petracci et al. jsou u kufeciho masa normalni hodnoty svétlosti L* = 50-56. Svétlejsi maso
S L* > 56 souvisi s niz§im kone¢nym pH a snizenim vaznosti vody. U hovéziho masa se L*

snizuje s rostoucim pH [21].

Obrazek 3: Vliv kone¢ného pH na barvu hovéziho masa [34]

Déle barvu ovliviiuje i zména velikosti ¢astic masnych vyrobkii. Béhem mleti nebo
michani pfisad se do masnych vyrobkl zaclenuje i vzduch. Vice zabudovaného vzduchu
znamena veEtsi zatizeni pfirodniho systému masa, ktery pomaha udrZovat stabilitu
oxymyoglobinu. Del§i doba michani a menSi Castice masa vedou ke kratsi stabilité pii
skladovani masnych vyrobkii. Michani za vakua pomaha stabilitu zlepsit, ale nedosahne se

pivodni stability [34].

Ur¢ity vliv ma 1 ozafovani. Prodluzuje dobu trvanlivosti a snizuje mnozstvi patogennich
mikroorganisma v Cerstvych potravinach. Bohuzel ma ozatfovani negativni vliv na barvu
masa a masnych vyrobki. K barevnym zménam v Cerstvém mase dochdzi zejména kvuli
nachylnosti myoglobinu, konkrétné jeho Zeleza, k chemickym vliviim a k pfijimani energie.
Elektrony Zeleza maji potencial existovat ve vice spinovych stavech, a proto jsou citlivé
na pfitomnost elektrontll, které pochéazeji z vysokoenergetickych slouenin z ozatovani.
UdrZeni ideédlni barvy masa béhem ozafeni miize byt zlepSeno krmenim hospodaiskych

zvifat pred pordzkou krmivem obsahujici antioxidanty, pfidavkem antioxidantli piimo
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K produktiim, uchovavanim v modifikované atmosféte (MAP), zptsobem baleni nebo

regulaci teploty [30].

Barevnou stalost také ovliviiuje doba skladovani masa post mortem. Delsi skladovani
zpuisobuje sniZzenou stabilitu barvy, protoze kofaktory nezbytné pro redukci
metmyoglobinu se postupné vycerpaji. Stejny problém je U mrazeného masa. Vyrobky
ze zmrazeného masa budou nejprve tmavsi, ale Cerstva barva nevydrzi tak dlouho, jako
u vyrobkl z masa, které nikdy nebylo zmraZzeno. Na stalost barvy maji vliv skladovaci
teploty i doba skladovani. Barevna pfijatelnost klesd s delSi dobou skladovani. Nicméné
doba uskladnéni 1ze kompenzovat teplotou skladovani. Cerstvé maso a masné vyrobky by
mély byt skladovany pfi teplotich —1,5°C, ¢imz se ziskd maximalni barevna stalost
a bezpecnost vyrobkll. Pokud se skladuje Cerstvé maso ve vakuové atmosféte, je odebran
kyslik z jeho okoli a maso ma fialovo-Cervenou nebo fialovo-rizovou barvu. Zbarveni
zpusobuje deoxymyoglobin, ktery nema navdzany zadny ligand a Zelezo je ve formé F e’
Po vyjmuti z vakuové atmosféry se pivodni Cervena barva na omezenou dobu vrati,
ackoliv je tato doba krat$i nez u masa, které ve vakuové atmosféte skladovano nebylo [34,
35]. Dlouhodobé skladované mrazené maso typicky obsahuje metmyoglobin. Redukéni
enzymy tedy ztratily svou aktivitu. Také se ale objevuje, kdyZ je parcialni tlak kysliku
nizky, naptiklad pokud kousky masa jsou skladovany namackany na sebe. Parcidlni tlak
kysliku mohou snizovat také aerobni bakterie, které spotifebovavaji kyslik. Také je
dokazano, ze vysoka hodnota pH zplsobuje osychani masa a tim brani pronikani kysliku

do masa, tzn., Ze se zpomaluje proces oxidace [34].

Barva, mikrobiologicka stabilita a oxidace lipidi jsou nejdilezitéjsi kritéria, kterd se
hodnoti pii skladovani masa v MAP. Pfi spravné zvolené atmosféte nedochdzi ke zméné
barvy ani oxidaci a je zastaven rast mikroorganismu. V konvencni modifikované atmosféie
je obsazeno 20-30 % CO; a 70-80 % O,. Vyzkum Esmera et. al. sledoval mimo jiné barvu
Cerstvého, mletého hovéziho masa pii skladovani v modifikované atmosféfe s rtiznou
skladbou plynii. Vyplyva z négj, ze efekt kombinace plynii v modifikované atmosféie
neovlivni parametr L* svétlost, na rozdil od doby skladovani. Dale bylo zjisténo, ze jak
slozeni plynd, tak délka skladovani ma vliv na parametr a*. K Uplnému odbarveni
dochazelo diive pii pouziti 0o/CO,/N, 30/30/40 nez pii bézné atmosféie s O,/CO, 70/30.
Parametr b* se snizoval pfimo umérné a*. Pokles koncentrace CO, v MAP zptisobil ztratu

cervené barvy kvili vytvoreni metmyoglobinu. To znamenalo naméfeni snizenych hodnot



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

a* a b*. Nejlepsi stalost barvy byla zajisténa v MAP obsahujici nizké koncentrace CO-
kolem 30 % [43]. Cilem vyzkumu Hiraoka et al. bylo vyvinout praktickou preventivni
metodu, kterou by se dalo zabranit zhorSeni barvy fileti Zlutoploutvé ryby béhem
chladirenského skladovani a po rozmrazeni. Bylo prokazano, ze hnédnuti svaloviny je
zpusobeno jako u jinych druht ryb vznikem metMb. Nejlepsi prevenci vzniku hnédnuti se
ukdzalo skladovani v atmosféfe s pirevahou Ny pii t =20 az —30 °C do doby Sesti tydnil

[44].

Na stabilitu pigmentd v mase ma vliv také pouziti spravnych balicich materiali. Chlazené
a mrazené¢ maso se VvétSinou uchovava v plastovém obalu. Obal musi mit vysokou
propustnost pro kyslik, ¢imz se podpofi tvorba oxyMb, ale zaroven nizkou propustnost pro
vihkost, aby maso nevysychalo. Pii baleni v MAP jsou vhodné obaly vicevrstvé kovové
nebo pokovované, které jsou nepropustné a vyplnéné inertnim plynem [7]. Vyzkum Dai
et al. sledoval vliv chladirenského skladovani vepfového masa vafeného ve vodé
a ohmickym ohfevem na jeho barvu. Bylo zjisténo, ze chladirenské skladovani po dobu
1 a7 7 dni m4 na barvu vliv. Maso pfipravené ohmickym ohievem, bylo uvareno 8x rychleji
nez ve vodé a mélo lepsi kvalitu barvy béhem skladovéani. Ziejmé vyssi expozice kysliku
a delsi doba vareni zplsobili vyssi oxidaci myoglobinu a tim padem 1 vétsi barevné zmény

masa vaien¢ho ve vod¢ [45].

Vek a starnuti ma podstatny vliv nejen na barvu ale i na texturu masa. Starnutim se zvySuje
obsah oxymyoglobinu a to konkrétn¢ u veptového masa svalu Longissimus dorsi a snizuje
se obsah deoxymyoglobinu, coz vede k sniZzeni svétlosti, Cervenosti a zlutosti. Také ma
starnuti urcity vliv na stabilitu barvy. U masa starSich zvitat se zvySuje svétlost a zlutost.
U hovéziho se zralosti masa zvySuje Cervenost a svétlost. Rychlost ochlazeni po porazce

ovliviiuje svétlost a zlutost [21].

Ekonomické studie dokazuji, ze vice nez 5 % prodévaného Cerstvého masa ptichdzi o svou
kvalitu diky zhorSeni barvy. Zména barvy je zplsobena snizenim obsahu
deoxymyoglobinu. Pfi skladovani se obsah sniZzuje bez ohledu na to, zda je skladovano
v atmosféfe s prevahou O, nebo CO,. Barva se méni z hnédého metMb na Cerveny
deoxyMb a to aktivitou metmyoglobin reduktazy. Redukéni aktivita metMb je ovlivnéna
teplotou, pH, Casem, oxidaci lipidl, koncentraci kysliku, pfitomnosti chemickych prvk,

vlivem svétla, nukleotidl, druhem a svalstvem zvifat, zptisobem jejich krmeni a jejich
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pohybem. Reduk¢ni aktivita se zvySuje, stoupa-li hodnota pH svaloviny. Piidavkem

chemickych slozek (jako je kuchynska sul) se vyrazné snizi redukéni aktivita enzymu [20].

Barvu hovéziho masa zkoumali v australské studii provedené na 1512 kusech hovéziho
dobytka. Pfedmétem studie bylo zjistit, zda ma na barvu masa vliv délka doby mezi
porazkou a roztfidénim do skupin jakosti. Zavéry studie dokazuji, ze delsi doba mezi
pordzkou a roztfidénim do skupin jakosti na jatkach zpiisobuje zesvétlovani barvy masa.
Svalovina 14 hodin od porazky méla vyskyt tmavnuti na fezu 8 %, kdezto 31 hodin
od porazky vyskyt 3 %. Autofi to pripisuji smrstovani svalovych vlaken a myofibril, coz
zvySuje schopnost svaloviny rozptylovat svétlo. Pro skladovani mezi porazkou
a roztiidénim byla doporucena teplota kolem 25 °C, kterd minimalizuje vyskyt tmavnuti

na fezu a tvrdnuti zpisobené teplem [46].

Také byl zkouméan vliv myoglobinu na barvu mleté vepfové panenky. RlUzné variace
svétlosti L* jsou vysvétleny zménami v celkové absorpci svétla o vinové délce 525 nm.
Kolisani relativniho mnozstvi riznych forem myoglobinu v povrchové vrstvé méa na L*
maly vliv, ale ovliviiuje ostatni parametry. Parametr a* je ovlivnén pomérem mezi MetMb
a MbO,. Na hodnotu b* ma vliv pomér redukované formy Mb, oxygenované formy MbO,
a oxidované formy MetMb a dale rozdil v relativnim mnoZstvi MbO,, vice nez MetMb

[47].

3.4 Meéreni barvy

Mg¢feni barvy muze byt provadéno tfemi zpusoby. Jednak vizualn€, chemicky analyzou
barevnych pigmenta v mase anebo fyzikalné méfenim interakci svétla s povrchem
meéfené¢ho objektu [11]. Vizualni posouzeni obvykle zahrnuje panel dvou nebo vice
Skolenych osob, které pritazuji hodnoty podle pfedem dané popisné stupnice [48].
Chemicka analyza probiha pomoci laboratorniho stanoveni hemovych barviv. V soucasné
dobé se vyuzivaji instrumentalni metody gelové chromatografie. Z divodu nutnosti
pouzivani toxického kyanidu draselného pro stanoveni hemoglobinu se pouzivd nahradni
metoda pro stanoveni barevného pigmentu hematinu. Principem je ziskani barevnych
pigmentd masa, které se vyextrahuji ze svaloviny smési acetonu a kyseliny chlorovodikové
a poté stanovi spektrofotometricky pti vinové délce 640 nm. Tato metoda je vhodna pro

stanoveni celkového obsahu barevnych pigmentt v mase [31].
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Z tyzikalnich metod se pouzivaji optické, které jsou rychlé, nejsou drahé a nepoSkozuji
méfenou potravinu. Nékteré metody jsou zalozeny na méfeni svétla odrazeného z povrchu
potravin [21]. Méfeni je ovlivnéno nékolika faktory. Dulezity je vybér zdroje osvétleni.
Ve vétsing soucasnych vyzkumi se pouzivaji svétla C a D65, kterd se nejvice podobaji
svétlu dennimu. Namétené hodnoty jsou déle ovlivnény dobou zrani masa nebo velikosti
m¢éfici aparatury [49]. Navod pro méfeni barvy byl publikovan AMSA 1991. Referen¢ni
metoda pro méfeni barvy pochdzi od Karla O. Honikela. Odebrani vzorku by mélo byt
provedeno jen u masa, ve kterém bylo dosazeno kone¢ného, maximalniho pH. Svalovina
musi byt jasné specifikovana. Obecné by se mél vzorek odebirat na piicném prifezu kolmo
na sval a v minimalni tloustce 1-5 cm, nejcastéji 2 cm. Pokud je maso skladovano jen pro
méfeni barvy na povrchu, mélo by byt skladovano pfi teploté do 3 °C. Pfitom by se mélo
zabranit vysychani povrchu masa pouzitim vod€odolného filmu nebo kontrolovanim
vlhkosti. Samotné méfeni barvy na spektrofotometru se potom uskuteéiiuje s nebo bez
povrchové upravy v zavislosti na pouzitém piistrojovém vybaveni. Méfeni se doporucuje
provadéet zhruba tiikrat, pokazdé z jiné strany exponovaného povrchu. U nékterych druhii
svaloviny existuje rozdil mezi lateralni a medialni stranou na prifezu. Je pravdépodobné,
ze méteni svaloviny s velkym mnoZzstvim vnitiniho tuku (s mramorovanim) nebo kolagenu
pfinese velmi proménlivé vysledky. Doporu€eny standardni pozorovaci uhel je 10°
a barevna Skala L* a* b*. Pfed méfenim je nutné provést kalibraci pfistroje. Clona by méla
byt co moZzna nejvétsi. Méla by se vyloucit zrcadlova odrazivost. Kalibrace je zaloZena
na ¢erném standardu kdy L* = 0 a bilém standardu, kdy L* = 100. Pfi mé&feni vzorki
s obalem, se musi tento fakt vzit v vahu i pfi kalibraci [42]. Méfeni barvy masa je
ovlivnéno také velikosti métici aparatury. Mensi piistroje méni trichromatické hodnoty pfi
libovolném osvétleni. Obecné feceno jsou hodnoty a* a b* tim mensi, ¢im vétsi je meéftici
aparatura. Barvu je mozné meéfit také pomoci pocitacové analyzy, kterd vyuziva pro

hodnoceni barvy snimKy z digitalniho fotoaparatu [50].

3.4.1 Systém L*a*b*

Systém L* a* b* patii mezi modely definované komisi CIE, coz je Commission
Internationale de 1'Eclairage, v ptekladu Mezinarnodni komise pro osvétlovani. Modely
jsou sestavovany na zaklad¢é chromatickych diagramti. Systém L* a* b* byl vytvoten v roce

1976 a vychdzi z barevného prostoru ozna¢en¢ho XYZ. Tvoii ho imaginarni barvy, které
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jsou ur¢eny matematicky a jsou proto nezavislé na piistrojovém barevném télesu. Model
zachycuje vsechny barvy, které je mozné vidét lidskym okem. Vyuziva k popisu tfi
zékladni barvy, barevny ton, sytost a jas. Systém vychazi z protikladu tzv. ptivodnich barev
cervena — zelena, zlutd — modra, ¢erna — bila [51]. Parametr L* svétlost piedstavuje rozdil
mezi ¢ernou a bilou. Zobrazuje se na svislé ose a nabyva hodnot od 0 % pro ¢ernou barvu
az 100 % pro bilou. Hodnota a* vyjadiuje polohu barvy mezi zelenou (zaporna ¢ast osy)
a ¢ervenou barvou (kladna ¢ast). Cim je hodnota a vys§i v kladném sméru, tim je Servend
barva tmavsi, max. hodnota je +50. Naopak —50 oznacuje nejtmavsi ton zelené barvy.
Parametr b* vyjadiuje polohu barvy na ose modra — zlutd. Zluta lezi na kladné &asti osy
a nabyva hodnot 0 az +50. Modra se nachdzi na zaporné casti osy s hodnotami 0 az —50.
Ve sttedu kruhového diagramu se nachazi odstiny Sedé barvy. Analogicky je definovan
také model CIE L* u* v* [17, 51]. Pro lep$i popis barvy a barevnych rozdilt slouzi dalsi
veli¢iny. Je to mérna Cistota chroma C* (sytost), kdy v trojrozmé&rném prostoru se na svislé
ose vyskytuji rizné stupné Sedé a smérem do stran od této osy jsou barvy svétlejsi. Pro
Sedou barvu ma hodnotu 0 a pro Cisté spektralni barvy 100 %. Také se pouziva veli¢ina
mérny thel barevného tonu hue h° (barevny ton, odstin). Je uren thlem, ktery svird
pfimka vedend pocatkem soufadnicového systému a vybranym bodem v barevném kruhu
S osou soufadnic pro ¢ervenou barvu. Pro ¢ervenou ma hodnotu 0, pro Zlutou n/2, pro

zelenou 7 a pro modrou 1,5 © [52].

Obrazek 4: Trojrozmérna struktura systému L* a* b* [51]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem studie, soucasti které je tato diplomova prace, je sledovani ucinku vybranych latek
VvV masnych vyrobcich. Ve vyzkumu bylo cilem stanovit, zda existuje rozdil v barvé
modelovych masnych vyrobkt, které se 1iSi obsahem fosforecnanti a latek rostlinného
puvodu. Pozorovanymi parametry byly L* svétlost, a* vyjadiujici odstiny Cervené a zelené
a b* reprezentujici zlutou a modrou. Z téchto namétenych hodnot se vyhodnotily parametry
E* rozdil barev, C* mérna Cistota a h ° mérny uhel. Experimentalni ¢éast prace byla
realizovana v obdobi od ledna 2014 do dubna 2015. Ziskané vysledky byly zhodnocené
jako porovnani Géinku vybranych fosforetnani a mouk a bylo provedeno statistické

vyhodnoceni rozdilti mezi nimi.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Material a metody

Hlavni surovinou pro potieby experimentu byla kufeci prsni svalovina od vyrobce Raciola
Uhersky Brod s.r.0. Maso bylo dodavano ve form¢ zmrazenych blokt 0 hmotnosti zhruba
5 kg. Po pfejimce masa bylo téeba ho odistit, zbavit Slach a moznych kostnich tlomka
a volného tuku. Dale se namlelo v univerzadlnim kuchyiiském robotu SPAR SP
s ptislusenstvim — mlynek na maso Spar (Spar Food Machinery Mfg. CO. Ltd, Taiwan).
Poté bylo vlozeno do sacka zhruba po 1 kg, evakuovano pomoci vakuové balicky
Henkelman Mini Jumbo (Henkelman, Holandsko) a hluboce zmrazeno. Dale se pouzivala
dusitanova solici smés od firmy Solné mlyny a.s. Olomouc a fosfore¢nany od firmy Fosfa
a.s. Breclav. Dilezitou soucasti surovinové skladby také tvofily latky rostlinné povahy,
konkrétné mouky amarantovd, ryzova a kukuficnd. Dalsi surovinou byla chlazend voda
o teplot¢ 1-2 °C a Supinkovy led z vyrobniku ledové drt¢ NTF SLF 190 W, (Nuove
Technologie Del Freddo, Italie).

Piiprava vzorkli méla nasledujici postup. Vecer pred vyrobnim dnem bylo potieba piendat
zmrazené mleté maso z mrazaku do lednice, aby doslo k jeho povoleni a rozmrznuti. V den
experimentu se nejdiive nachystaly pouZivané suroviny. Kufeci svalovina se rozkrajela
pomoci noZe na piiblizné stejné velké kusy. Poté se podle vypoctené surovinové skladby
navézila na vahach KERN 2000—2N (Kern & Sohn GmbH, Némecko) s ptfesnosti na
jedno desetinné misto. Také se navazila potiebna mnozstvi ptidatnych latek, popt. mouky
na analytickych vahdch GR—200—EC (A&D Instruments LTD., Velka Britanie) S pfesnosti
na dvé desetinna mista. Stejné tak se provedlo navazeni Supinkového ledu. Byla snaha
dodrzet postup s pouzitim 1/3 ledu a 2/3 vody. VSechny suroviny byly vazeny té€sné pred
samotnym zpracovanim, aby nedoSlo ke kontaminaci, zvlhnuti, nebo vysuSeni. Poté byly
navazené suroviny davkovany do kutrovaciho zafizeni Vorwerk Thermomix TM 31
(Vorwerk, Némecko). Davkovani probihalo v pofadi maso, dusitanova solici smés,
fosfore¢nan/mouka. Voda s ledem se pridavala béhem mélnéni postupné. Kutrovani
probihalo do doby, nez byla dosaZena teplota max. 12 °C. Teplota byla sledovana pomoci
vpichového teploméru COMET CO121 (Comet System, s.r.o., Ceska republika).
Ptipravené dilo se naplnilo do plastového kelimku tak, aby obsahovalo co nejméné

vzduchovych bublin, ¢ehoZ se dosahlo prubéznym sklepavanim a kone¢nym evakuovanim
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kelimku. Poté se kelimky uzaviely plastovym uzdvérem a postoupily k tepelnému
opracovani. Tepelny zakrok byl proveden v konvektomatu Rational SCC WE 61 (Rational,
Némecko), kdy byl dosazen tepelny efekt 70 °C v jadie vyrobku po dobu 10 minut. Teplota
byla sledovana pomoci sondy, ktera byla umisténa ve stfedu kontrolniho vyrobku.
Po vyjmuti z konvektomatu bylo potfeba vzorky zchladit. Byly ulozeny na 30 minut do
ledové lazng. Takto ochlazené vyrobky se presunuly do lednice, kde byly skladovany pfi
teploté 6—7 °C po dobu jednoho tydne.

5.2 Pridatné latky a latky rostlinného piivodu

Pti vyrobé modelového masného vyrobku, ktery v surovinové skladbé obsahoval
fosfore¢nany, byly pouzity DSP (Na;HPO,) a MSP (NaH,PQO,). Byly pfidavany v rozmezi
koncentraci od 0 do 0,45 hmot. % a to po kroku 0,05 hmot. %. Pfidavek latek rostlinného
puvodu se pohyboval od 0 do 2,00 hmot. % po kroku 0,25 hmot. %. Tim byla ziskana fada

deseti vyrobkt s fosfore¢nanem a deviti s rostlinnou latkou.

5.3 Meéreni barvy

Pro méfeni barvy byly vzorky vytahnuty z lednice a vybaleny z plastovych obalt. Vznikly
tak stejné velké valce. Ty byly na strunovém krajeci rozkrajeny tak, aby se vytvofilo 5 az 6
stejnych dilid. Koncové ¢asti se k méfeni nevyuzivaly. Takto pfipravené vzorky se pienesly
a zabalily do alobalu, aby se zabranilo oxidaci a fadné se popsaly, aby nedoslo k zaméng¢.
Méfeni barvy probihalo v LCFT na pfistroji Spektrofotometr Ultra Scan Pro (ChromSpec,
Kanada). Vyuzivan byl pocitatovy program Easy Match QC. Postup méfeni byl
nasledujici. Nejdtive bylo potieba piistroj standardizovat. Nasadilo se okénko a prob¢hla
konfigurace. Poté se nainstalovala svételnd past a byl zméten bily standard proti pasti. Tim
byla dokonc¢ena standardizace. Méfené vzorky se potom jednotlivé umistovaly na pomocny
stolik a byly zakryty nepruhlednou, ¢ernou krytkou. Méfeni kazdého dilku se provedlo 1x
z kazdé strany. Namétfené hodnoty byly poté z programu Easy Match QC ptevedeny do MS

Excel a uloZeny k naslednému porovnani.

Vyhodnoceni barvy probéhlo podle normy CSN 01 1718 o méfeni barvy. Pro kazdou
koncentraci kazdého méfeni byly vypocteny parametry E*, C* a h °. E* je rozdil barvy a je
definovano rovnici 1. Mérna Cistota znacena C* je definovana rovnici 2. h © je mérny thel

a definuje ho rovnice 3.
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E*f = 1.,-"|IL$2 + ff‘: + bscz

(1)
¢ =@ T5H

)
h = arctg(b*/a®) @)

kde: E* je rozdil barev
C* je mérna Cistota
h © je mérny uhel
L* je svétlost
a* je podil ¢erveného spektra

b* je podil zlutého spektra

5.4 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Vyhodnoceni vysledkl, vypocet priméru a smérodatné odchylky bylo provedeno
vV programu Microsoft Excel. Pro vylouceni odlehlych hodnot ze souboru byl pouZit
Grubbstv test. Tento test se pouziva pro vylucovani extrémnich hodnot na zakladé
vypocteného testovaciho kritéria u soubort dat, které maji Gaussovo normalni rozdéleni
sledovani ndhodné veli¢iny. Hodnoty byly sefazeny vzestupné podle varia¢ni fady a byl
vypocten prumér a smérodatna odchylka. DalSim krokem bylo vypocteni testovaciho

kritéria pro prvni (popf. posledni n-tou) hodnotu fady pomoci rovnic 4 a 5.

_ AT X

(4)

(®)
kde: T je testovaci kriterium (1 — nejmensi hodnota; n — nejvétsi hodnota)
x je namétena hodnota (1 — nejmensi hodnota; n — nejvétsi hodnota)

Poté vypoctené testovaci kritérium bylo porovnano s tabulkovou kritickou hodnotou pro

piislusné n vybeérového souboru a na zvolené hladiné vyznamnosti a pro Grubbsiv test.
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Pokud Ti(n,a) > Tywit. prvni (posledni) hodnotu fady vylou¢ime ze souboru a musime

vypocitat novy prumér a smérodatnou odchylku bez této extrémni hodnoty.

Pokud Ti(n,a) < Tkrit. prvni (posledni) hodnota varia¢ni fady patii do souboru a vyloudit

nelze (neni extrémni hodnotou) [52].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Jako prvni jsou uvedeny vysledky méfeni vyrobkli vyrobenych s latkami rostlinného
puvodu. Poté jsou uvedeny vysledky méteni vyrobkl s fosfore¢nany. Latky rostlinného
puvodu byly ptidavany v rozmezi koncentraci od 0 do 2,00 hmot. % po kroku 0,25 hmot.
%. Jednalo se 0 mouky kukufi¢nou, amarantovou a ryzovou. Pfidavek fosfore¢nani se
pohyboval od 0 do 0,45 hmot. % po kroku 0,05 hmot. %. Byly pouzity fosforecnany
hydrogenfosfore¢nan sodny (DSP) a dihydrogenfosforecnan sodny (MSP).

6.1 Vliv pridavku litek rostlinného piivodu

6.1.1 Svétlost L*

Primérné hodnoty parametru L* svétlost jsou uvedeny v piiloze PI (tabulka 2, 6, 10).
Zgrafu 1 jde vysledovat, ze svétlost nejvice zvySuje piidavek amarantové mouky
vV 2% koncentraci. Naopak pifidavek amarantové mouky v koncentraci 0,75 % svétlost
oproti kontrolnimu vzorku snizuje. Statisticky vyznamny rozdil je mezi kukufi¢nou
a amarantovou moukou Vv koncentracich 0,25 a 1,75 % a mezi amarantovou a ryzovou

moukou pti koncentraci 0,75 %. V ostatnich ptipadech neni rozdil statisticky vyznamny.
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Graf 1: Vliv pfidavku latky rostlinného pivodu na L*
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6.1.2 Rozdil barev E*

Primérné hodnoty parametru E* jsou uvedeny v ptiloze PI (tabulka 3, 7, 11). Zavislost
rozdilu barev na koncentraci latek rostlinného plivodu zndzoriuje graf 2. Nejvétsi vliv
na rozdil barev, ma piridavek 2 % kukuficné mouky. Nejniz§i potom ptidavek 0,75%
amarantové mouky. Statisticky vyznamny rozdil byl vyhodnocen u koncentrace 0,25 %
mezi kukuti¢énou moukou a amarantovou i ryZovou moukou. Dale pak pti koncentraci 0,75
% mezi amarantovou a ryZovou moukou a pii 1,75 % mezi kukufi¢nou a amarantovou

moukou.
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Graf 2: Vliv pridavku latky rostlinného piivodu na E*
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6.1.3 Mérna Cistota C*

Primérné hodnoty parametru C* jsou uvedeny v ptiloze PI (tabulka 4, 8, 12). Z grafu 3 je
patrné, ze se mérna Cistota piidavkem latek rostlinného piivodu s rostouci koncentraci
zvySuje. Maxima dosahuje u amarantové a ryzové mouky v koncentraci 1,75 %
a u kukuficné mouky v koncentraci 2,00 %. Statisticky vyznamny rozdil se nachazi mezi
v§emi moukami v koncentracich 0,25 %, 0,50 %, 0,75 %, 1,50 % a 2,00 %. V koncentraci
1,00 % se vyznamné li§i kukufi¢na a ryzova mouka, vV koncentraci 1,75 % se vyznamné 1i8i

amarantova od kukufi¢né a ryzové.
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Graf 3: Vliv pfidavku latky rostlinného ptivodu na C*
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6.1.4 Meérny uhel h°

Primérné hodnoty parametru h ° jsou uvedeny v ptiloze PI (tabulka 5, 9, 13). Z grafu 4
vyplyva, Ze s rostouci koncentraci se mérny thel u vSech latek zvySuje. Nejvyssich hodnot
se dosahuje ptidavkem kukuficné mouky v koncentracich 1,50 % a 2,00 %. Mérny uhel
naopak snizuje piidavek 0,75 % amarantové mouky. Statisticky vyznamny rozdil mezi
vSemi tfem moukami je pii vSech koncentracich s vyjimkou koncentrace 1,25 %, kde

muzeme fici, Ze mérny thel po pfidavku amarantové a ryZové mouky se vyrazné nelisi.
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Graf 4: Vliv pridavku latky rostlinného pivodu na h °©
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6.2 Vliv piidavku fosfore¢nanu

6.2.1 Svétlost L*

Primérné hodnoty parametru L* jsou uvedeny v piiloze PI (tabulka 14, 18). V nasledujicim
grafu je zndzornéna zavislost svétlosti na koncentraci fosforecnani DSP a MSP. Mezi
vSemi koncentracemi je statisticky vyznamny rozdil. Fosforecnan MSP svétlost zvySuje
vice nez DSP. Nejvyssich hodnot dosahuje MSP pii koncentraci 0,30 % a poté klesa,

zatimco DSP pfi koncentraci 0,25 % svétlost nejvice sniZuje.
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Graf 5: Vliv pfidavku fosfore¢nand na L*
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6.2.2 Rozdil barev E*

Primérné hodnoty parametru E* jsou uvedeny v ptiloze PI (tabulka 15, 19). Z grafu 6 je
zfejmé, ze fosfore€nan MSP dosahuje vys§iho rozdilu barev nez DSP. Také mizeme fici,
ze oproti kontrole rozdil barev zvySuje, zatimco DSP v porovnani s kontrolnim vzorkem
rozdil barev snizuje. Ve vSech koncentracich je mezi fosforecnany statisticky vyznamny

rozdil.
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Graf 6: Vliv pfidavku fosfore¢nanii na E*
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6.2.3 Mérna Cistota C*

Primérné hodnoty parametru C* jsou uvedeny Vv piiloze PI (tabulka 16, 20). Zavislost
v grafu 7 ukazuje, Ze nejvyssi mérna Cistota je dosaZena v koncentraci 0,35 % plisobenim
DSP, naopak nejmensi je v koncentraci 0,10 % diky ptisobeni DSP. Statisticky vyznamny
rozdil v pisobeni fosforeCnanii je u vSech koncentraci s vyjimkou 0,05 a 0,45 %.

Fosfore¢nan DSP ma vétsi mérnou Cistotu v porovnani s MSP.
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Graf 7: Vliv pfidavku fosfore¢nant na C*
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6.2.4 Meérny uhel h °

Primérné hodnoty parametru h ° jsou uvedeny v piiloze PI (tabulka 17, 21). Z Gdaji grafu
8 vyplyva, Ze nejvétsi rozdil mezi plisobenim fosforecnant je pii koncentracich 0,15; 0,25
a 0,35 %. Naopak koncentrace 0,05; 0,10 a 0,45 % maji na mérny thel prakticky stejny

vliv. Mtiizeme vyvodit, ze DSP zvySuje mérny thel vice nez MSP.
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Graf 8: Vliv pfidavku fosfore¢nanti na h °



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

6.3 Srovnani vlivu DSP a latek rostlinného piivodu

6.3.1 Svétlost L*

Zgrafu 9 lze vycist, Ze v obou porovnavanych koncentracich 0,25 a 0,50 % vice
na vlastnost L* puasobi latky rostlinného ptivodu v porovnani s fosforeCnanem. Zatimco
latky rostlinného ptivodu dosahuji hodnot L* 80-81, DSP pouze 77,5-78,5. Rozdil mezi

nimi je statisticky vyznamny.
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Graf 9: Rozdil vlivu DSP a latek rostlinného pivodu na L*
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6.3.2 Rozdil barev E*

Graf 10 ukazuje vliv na rozdil barev. Tato vlastnost je v obou koncentracich vice ovlivnéna
latkami rostlinného plvodu. Rozdil je statisticky vyznamny. U masnych vyrobkl
S obsahem latek rostlinného ptivodu dosahuje rozdil barev E* hodnot pies 81 u obou
porovnavanych koncentraci. Kdezto u vyrobkll s ptfidavkem fosforecnanu DSP pfi

koncentraci 0,25 % dosahuje hodnot 78—79 a pii koncentraci 0,50 % do 80.
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Graf 10: Rozdil vlivu DSP a latek rostlinného ptivodu na E*
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6.3.3 Mérna Cistota C*

Z grafu 11 vyplyvéa vliv na mérnou cistotu. U obou porovnavanych koncentraci miizeme
zhodnotit, ze fosforecnan DSP mérnou cistotu statisticky vyznamné zvysuje vice, nez latky
rostlinného piivodu. DSP dosahuje hodnot kolem 13,5, zatimco latky rostlinného piivodu

kolem 10,5az 11,5.
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Graf 11: Rozdil vlivu DSP a latek rostlinného ptivodu na C*
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6.3.4 Meérny uhel h°

Zudaja grafu 12 je patrné, Zze mérny uhel je vlastnost, kterd je vice ovlivnéna
fosforecnanem DSP. DSP dosahuje hodnot kolem 1,35 v porovnani s latkami rostlinného

puvodu, které dosahuji hodnot kolem 1,25. Rozdil mezi nimi je statisticky vyznamny.
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Graf 12: Rozdil vlivu DSP a latek rostlinného ptivodu na h °
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6.4 Srovnani vlivu MSP a latek rostlinného ptuvodu

6.4.1 Svétlost L*

V grafu 13 je znazornéna zavislost parametru L* na koncentraci vybranych latek. Lze si
vSimnout, Ze mezi pisobenim fosforecnanu MSP a latkami rostlinného pivodu neni pii
koncentraci 0,25 a 0,50 % statisticky vyznamny rozdil. Muzeme tedy fict, ze tyto latky

pusobi na svétlost masnych vyrobk stejné.
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Graf 13: Rozdil vlivu MSP a latek rostlinného piivodu na L*
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6.4.2 Rozdil barev E*

V grafu 14 je vidét podobny trend jako u parametru L*. Rozdil barev vznikly pisobenim
fosforecnanu MSP a latek rostlinného pivodu je velmi podobny. Rozdily mezi latkami

nejsou statisticky vyznamné.
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Graf 14: Rozdil vlivu MSP a latek rostlinného ptivodu na E*
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6.4.3 Meérna Cistota C*

Z grafu 15 lIze vycist, ze fosforecnan MSP plisobi na mérnou Cistotu vice, nez latky
rostlinného pivodu. V obou koncentracich je rozdil v jejich plisobeni statisticky vyznamny.
U vyrobkl s fosforecnanem byly naméieny hodnoty v praméru 12 az 12,5 pii 0,25%
koncentraci a 12,5 az 13 u koncentrace 0,50 %. Uéinky fosforeCnanu se blizi pfi

koncentraci 0,50 % kukufi¢na mouka s hodnotou 11,8.
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Graf 15: Rozdil vlivu MSP a latek rostlinného ptivodu na C*
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6.4.4 Meérny uhel h°

V grafu 16 je znazornéna zavislost parametru h °© mérného thlu na koncentraci vybranych
latek rostlinného ptivodu a fosfore¢nanu MSP. Pfi koncentraci 0,25 % nejvice mérny thel
zvySuje mouka kukuficnd. Rozdil mezi moukou amarantovou a ryZzovou a fosfore¢nanem
MSP neni statisticky vyznamny. Pfi koncentraci 0,50 % nejvice mérny uhel zvySuje MSP.

Rozdil mezi fosfore¢nanem a latkami rostlinného ptivodu je statisticky vyznamny.
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Graf 16: Rozdil vlivu MSP a latek rostlinného pivodu na h °©
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6.5 Diskuse

Tato prace byla velmi specificky orientovand, tudiz se nepodafilo dohledat k porovnani
ziskanych vysledka literaturu, ktera by ptesné odpovidala tomuto experimentu. Proto jsou
vysledky diskutovany s pracemi, které se sice nezabyvaji nahrazovanim fosfore¢nanii
Vv surovinové skladbé masnych vyrobka stejnymi latkami, ale zabyvaji se jinymi latkami

rostlinného ptivodu nebo fosfore¢nany samotnymi.

Vysledky meétfeni parametru L* svétlost ukazuji, ze hodnoty maji velmi promeénlivy
charakter. Hodnoty naméfené u vyrobka s pfidavkem kukufiéné mouky nejdiive oproti
kontrolnimu vzorku s nulovou koncentraci klesaji z 81,03 na 80,21 pti koncentraci 0,50 %.
Poté u vyrobkl svétlost nartistd az do maximalni hodnoty 81,79 pifi 2% koncentraci.
Vyrobky s amarantovou moukou jsou nejtmavsi pii koncentraci 0,75 %, kdy naméfené
hodnoty klesaji oproti kontrolnimu vzorku na 79,5. Poté svétlost vykazuje vzrlstajici
charakter az do nejvyssi hodnoty 81,5. Pfidavek ryZové mouky k masnému vyrobku vyvola
narist svétlosti, ktery dosahuje maxima pii koncentraci 0,75 % na hodnoté 81,55. Poté je
charakter hodnot velmi proménlivy, a jelikoz mezi vysledky nejsou statisticky vyznamné
rozdily, miizeme fici, Ze se svétlost s narlstajici koncentraci ryzové mouky vyznamné

neméni a pohybuje se v rozmezi 80,31-81,14.

Dalsi sledovanou technologicky vyznamnou vlastnosti byl rozdil barev E*. Vyrobky
s ptidavkem kukuficné mouky dosahuji nejvysSich hodnot rozdilu barev pii koncentraci
2 %. Naopak nejmensi rozdil barev v porovnani s kontrolnim vzorkem lze pozorovat
u koncentraci 0,50; 0,75 a 1,25 % kdy se hodnoty pohybuji v rozmezi 81,22-81,28.
Ptidavek amarantové mouky snizuje rozdil barev oproti kontrolnimu vzorku pfi
koncentraci 0,75 % a to na hodnotu 80,39. Nejvétsi rozdil barev potom vznikéa ptidavkem
2 % mouky k masnému vyrobku, kdy byla naméfena hodnota 82,35. Vzorky s obsahem
ryzové mouky dosahuji maximalni hodnoty 82,20 pii koncentraci 0,75 %. Poté jsou

naméfené hodnoty vyrovnané a pohybuji se ve velmi malém rozmezi 81,36 az 81,89.

Co se tycCe parametru C* mérna Cistota masného vyrobku, mizeme konstatovat, Ze merna
Cistota se ptidavkem latek rostlinného piavodu zvySuje. V fadé vzorkll s piidavkem
kukuficné mouky vykazuji hodnoty vzestupny charakter. Dvouprocentni piidavek ma
mérnou Cistotu 13,24. Hodnoty vzorkli obsahujici amarantovou mouku stoupaji k hodnoté

12,05 pii koncentraci 1,75 %. Pti koncentraci 2 % sice dojde k poklesu na 11,95, ale tento
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pokles neni statisticky vyznamny. Stejny pribéh ma i pfidavek mouky ryzové, ktera
maximalnich hodnot 13,04 dosahuje pfi koncentraci 1,75 % a pfi koncentraci 2 % klesa

na 12,70, ale tento rozdil také neni statisticky vyznamny.

Z hlediska parametru h ° vykazovaly vzorky trend, Ze s rostouci koncentraci se mérny thel
zvysuje. Nejvyssi naméfené hodnoty u vzorki s obsahem kukufi¢né mouky se vyskytovaly
u koncentrace 1,5 a 2 %. U vzorkl s pfidavkem mouky amarantové byl zaznamenan
1 pokles mérného uhlu a to u koncentrace 0,75 %, kdy hodnoty v priméru dosahly 1,14.
Poté mély vysledky charakter mirn€ stoupajici az do maxima 1,24 pii koncentraci 2 %.
U vzorki s pfidavkem ryZové mouky nejdiive mérny thel zvolna nariistal do koncentrace
0,50 %, poté do koncentrace 1 % klesal, ale pak se zacal zvySovat az na nejvyssi hodnoty

1,28 naméiené u koncentraci 1,75 a 2 %.

Pti méfeni parametru L* u masnych vyrobkl s ptfidavkem fosfore¢nand bylo zjisténo, ze
ptidavkem MSP (dihydrogenfosfore¢nan sodny) je dosazeno vétsi svétlosti vyrobku, nez
s DPS (hydrogenfosforecnan sodny). Nejvétsi rozdil v jejich plsobeni se objevil pii
koncentraci 0,25 %, kdy DSP dosahuje hodnot 77,43 nizSich oproti kontrolnimu vzorku
a vzorky obsahujici MSP vyssich, a to 81,31. Fosforecnan MSP zplisobi nartst svétlosti uz
pfi koncentraci 0,05 % a poté si drZi vyrovnany trend s hodnotami pohybujicimi se mezi
81 az 82. U vzorkl s DSP svétlost do koncentrace 0,25 % klesa, poté prichdzi mirny nartst
do koncentrace 0,40 % na hodnotu 79,66, ale pii koncentraci 0,45 % se svétlost opét

snizuje na 78,61.

Vlastnost masného vyrobku E* ma vlivem ptidavku fosfore¢nanii prakticky stejny pribeh
jako L*. Proto je mozné konstatovat, ze rozdil barev zvySuje ptidavek fosfore¢nanu MSP
a naopak Vv porovnani s kontrolnim vzorkem rozdil barev snizuje ptidavek fosfore¢nanu

DSP.

Vzristajici koncentrace fosfore¢nanu DSP méla jednoznacny vliv na C*. Nejdfive dochazi
pii koncentracich 0,05 a 0,10 % k poklesu oproti standardu na hodnotu 10,91. Poté je
charakter vzristajici a nejvyssi mérna Cistota 14,03 byla dosazeno pii pouziti koncentrace
0,35 %. Ptidavek fosforecnanu MSP vyrazny vliv na C* nemél. Lze konstatovat, Ze doslo
K postupnému mirnému nartistu, kdy kontrolni vzorek mél naméfeno 11,88 a vzorek
s ptidavkem 0,45 % mél 12,90. U masnych vyrobki s ptidavkem od 0,05 do 0,40 % MSP
byly naméteny hodnoty v rozmezi 11,65-12,40.
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M¢érny thel h © byl jednoznacné snizovan ptidavkem koncentrace 0,05 a 0,10 % MSP
1 DSP. Stejné tak mazeme fici, Ze koncentrace MSP 1 DSP 0,30 a 0,45 % h ° stejné zvySuji.
Naopak nejvétsi rozdil v ptisobeni téchto dvou latek byl dosazen u vyrobka s obsahem
0,15 %, 1,36 s DSP ku 1,18 s MSP. Podobn¢ se vyrobek choval i u koncentraci 0,25; 0,35
a 0,40 %.

V porovnani mouky kukufi¢né, amarantové a ryzové s fosforecnanem DSP, ma vyrobek
obsahujici fosfore¢nan v koncentracich 0,25 a 0,50 % vyznamné nizsi svétlost L*. Latky
rostlinného ptvodu dosahuji hodnot 80-81, DSP pouze 77,5-78,5. Lze konstatovat, Ze
mouky by mohly ve vybranych koncentracich fosfore¢nan nahradit, pii dosazeni lepSich
parametru L*. Stejny vliv je vidét i na E*. Srovname-li vliv mouky a DSP na C*, lze
pozorovat statisticky vyznamny rozdil, ktery ukazuje, Ze DSP C* zvySuje vice neZ mouky
V obou srovnavanych koncentracich. Stejny vliv ma DSP i na h °. Z hlediska hodnoceni C*

a h ° nemohou mouky kukufi¢nd, amarantova a ryZova nahradit DSP.

Posledni sledovanou zavislosti bylo srovnani ptisobeni mouky kukufi¢né, amarantové
a ryzové s fosforecnanem MSP. Rozdil mezi témito latky pii méfeni L* a E* neni
statisticky vyznamny a proto je mozné konstatovat, ze mouky a MSP ptisobi stejné. Co se
ty¢e C*, tak v obou srovnavanych koncentracich 0,25 a 0,50 % C* zvySuje vyznamné vice
piidavek MSP. Jeho ptisobeni by se mohla blizit mouka kukuficna. Z hlediska h °, pfi
koncentraci 0,25 % muze byt MSP nahrazen kukuficnou moukou, kterd méa vyznamné
vys§i mérny thel. Koncentrace 0,50 % jiz ukazuje vyssi vliv fosfore¢nanu v porovnéni

s moukami.

Jednim z mozZnych vysvétleni, pro¢ latky rostlinného plvodu zvysuji svétlosti vice nez
fosfore¢nanu, se zabyvala studie Homco-Ryan et al. [54]. Do masného vyrobku ptidavali
modifikovany kukufi¢ny lepek, coz je vedlejsi produkt pii mleti kukufice s vysokym
obsahem proteinii. Vzorky byly svétlejsi neZ kontrolni vzorek. Rozdily byly zplisobeny
velikosti ¢astic, kdy malé castice redukuji Zlutost, kterou u kukufice zplsobuji xantofyly.
Cim mensi astice, tim mensi reflektance (odrazivost svétla) a tim svétlejsi barva. Gomez
et al. [55] zkoumali hovézi karbanatky, s pfidavkem latky rostlinného ptvodu extraktem
Z hroznovych semen pifiddvanym v mnozstvi 250 mg/kg. Parametr L* byl u vzorku
s extraktem GSE vyssi. Podle této studie na mérnou Cistotu C* pridavek extraktu nema
zadny vyznamny vliv a hodnoty nevykazuji zadny trend. Ostoja et al. [56] potvrzuje

zvySeni svétlosti po pfidavku 2—3 % amarantu do masové konzervy. ZvySeni svétlosti je
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vysvétleno tim, Ze semena amarantu maji vysokou hustotu a navazuji velké mnozstvi vody,
coz vede k jakoby nafedéni svalové tkané a jasnéjsi barve. Pokles a* podilu Cervené barvy
a pokles b* podilu Zluté barvy zavisel na mnozstvi pfidaného amarantu. Zhou et al. [29]
zkoumal vliv pridavku amarantové mouky do veptovych parkt. Pfidano bylo 0,1 %, 0,2 %
a 0,3 % pigmentd. Parametr L* klesal u vzorkd s 0,1 % amarantu a nartistal piidavkem
koncentrace 0,2 % a 0,3 %. Parametr a* nartstal ptidavkem 0,1 % a 0,2 % pigmentq.
Vzorky, které obsahovaly amarant, mé¢ly srovnatelné nebo vyssi hodnoty parametru a*
oproti vzorkiim s dusitanem. Parametr b* se snizoval s piidavkem 0,1 % a 0,2 % amarantu.
Z vyzkumu lze konstatovat, ze vzorky s obsahem amarantu vykazovaly tmavsi barvu,
sodného. Ve studii Hae et al. [25] byl sledovan vliv pfidavku 1, 3 a 5 % ryzové mouky na
fyzikalné chemické vlastnosti karbanatkli z hovéziho masa. Z vysledki vyplynulo, ze
rozdily mezi vzorky jsou pod hladinou vyznamnosti. Proto bylo vyhodnoceno, ze ptidavek
ryzové mouky vyznamné neovliviiuje barevné parametry hovéziho masa. Ve studii Gae
et al. [26] byl sledovan vliv pfidavku ryzové mouky na barvu veptovych karbanatkd.
Obecné lze fici, ze 3% ptidavek mouky znamenal mirné zmény v parametrech L* a b*, ale
nem¢l zadny vliv na parametr a*. Rohlik et al. [57] se zabyvali pfidavkem extraktu
Z rozmarynu, coz je ptirodni antioxidant, do paprikového saldmu z hovéziho masa, ktery je
pfirozené cCerveny. a* je vyS8i spfidavkem extraktu, protoZe antioxidant zabrafiuje

oxida¢nim reakcim. Jinak nevyznamné zmény.

Nowak et al. [58] se zaméfil na vyzkum barvy klobasy boloiiského typu. Cilem bylo
nahrazeni citratu za fosforecnan. S fosfore¢nanem vyrobky dosahovaly nizSiho L*, tzn.
byly tmavsi nez kontrola a mély vyraznégji ¢ervenou barvu. Ergezer et al. [59] bramborova
kase 10 a 20 % a strouhanka 10 % do nizkotu¢nych masovych kouli z hovéziho masa.
Pridavek kaSe i strouhanky zvysil L*. a* je niz$i a b* neni ovlivnéno. Samuel a Trabelsi
[60] zkoumali vliv marinovani v marinadé s obsahem polyfosfore¢nanu sodného na
driibezi prsni svalovinu. Fosfore¢nan snizuje pH a niz8i pH znamena bledsi, svétlej$i maso.
Po marinovani doSlo k snizeni L*, a *. Kim et al. [61] sledovali efekt pfidavku laktatu
a polyfosfore¢nanu sodného (0,3 %) k hovézimu masu skladovanému v modifikované
atmosfére. L* se ptidavkem téchto latek sniZilo a vzniklo povrchové tmavnuti masa
zpusobené reakcemi laktatu s laktatdehydrogenazou. Hurtado et al. [62] vyuzili praseci

plazmu jako nahradu za polyfosforeCnany ve vepfovych parcich. V parcich s obsahem
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pouze plazmy a kontrolnich byla barva ¢ervenégjsi a svétlejsi a méné zluta, nez uvadéji jiné
literarni zdroje. Rozdil mezi plazmou a kontrolou je vL* a a*. Je to zplsobeno
rezidualnim hemoglobinem v plazmé, ktery reagoval s dusitanem. Parky s plazmou jsou
sice svétlejsi, ale plazmou se daji c¢astecné nahradit uméld barviva pii dosazené
pozadované cervené barvy typické pro parky, za predpokladu ze v plazmé je obsazen

rezidudlni hemoglobin.
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ZAVER

Tato diplomova prace byla vénovana vyzkumu ptsobeni fosfore¢nant a latek rostlinného
puvodu na barvu masnych vyrobkl. Pouzivanymi fosfore¢nany byly hydrogenfosfore¢nan
sodny (DSP) a dihydrogenfosfore¢nan sodny (MSP). Do modelovych masnych vyrobku
byly pfidavany v koncentracich od 0 do 0,45 hmot. % po kroku 0,05 hmot. %. Ze skupiny
latek rostlinného piivodu byly vybrany mouky kukufi¢nd, amarantova a ryzova. Ty se

ptidavaly v rozpéti koncentraci od 0 do 2,00 hmot. % s krokem 0,25 hmot. %.

Bylo zjisténo, ze pifidavkem latky rostlinného ptuvodu dochazi ke zvySeni svétlosti
masného vyrobku. Nejvétsi vliv ma mouka kukufi¢na. Stejny zdvér mizZeme vyvodit
1 0 parametru rozdil barev. Mérna Cistota a mérny thel piidavkem latky rostlinného ptivodu
nariistali a nejvys$si hodnoty dosahovali s pfidavkem kukuficné mouky. Plsobenim
fosfore¢nanu MSP se svétlost vyrobku zvySovala a s pfidavkem DSP mirné snizovala, coz
znamena, ze vyrobek byl tmavsi. No rozdil barev ma vétsi vliv také MSP. Co se tyce mérné
Cistoty a mérného uhlu, mizeme konstatovat, ze vySSich hodnot naopak dosahuje
fosforecnan DSP. Pfidavek latky rostlinného plivodu zvySuje svétlost vyrobku, coz se
potvrdilo i v naSem vyzkumu. Také jsme dokazali, ze v porovnani s fosfore¢nany nema
statisticky vyznamny vliv na parametr mérnou Cistotu pfi vybranych koncentracich 0,25
a 0,50 %. Také mizeme konstatovat, zZe pii zvolenych koncentracich by mohly mouky
kukufi¢na, amarantova a ryzova nahradit fosfore¢nany MSP a DSP z hlediska jejich vlivu
na svétlost vyrobku a rozdil barev. Naopak u barevnych vlastnosti mérna Cistota a mérny
uhel mouky dosahuji vyrazné nizsich hodnot nez fosforec¢nany. Pfi rozhodovani, zdali je
mozné fosforeCnany v surovinoveé skladbé masného vyrobku nahradit za latky rostlinného
puvodu, by bylo potieba zvazit, jakych barevnych vlastnosti by mélo byt ptesné dosazeno.
Zajimavym roz$ifenim tohoto vyzkumu by do budoucna mohlo byt sledovani barevnych

parametrl v zavislosti na dobé skladovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATP
NAD*
PUFA
WB
EU
STPP
TSPP
SHMP
NaCl
NOMb
MetMb
MbO,
Mb
NADH

PSE

DFD

MAP

adenosintrifosfat
nikotinamidadenindinukleotid (oxidovana forma)
polyunfatted acid
Warner-Bratzler

Evropské unie
trisosfore¢nan sodny
difosfore¢nan sodny
hexametafosfore¢nan sodny
chlorid sodny
nitrosomyoglobin
metmyoglobin
oxomyoglobin

myoglobin

nikotinamidadenindinukleotid (redukovana forma)

vada jakosti masa — bledé, me&kké, vodnaté (z anglického pale, soft,

exudative)

vada jakosti masa — tmavé, tvrdé, suché (z anglického dark, firm, dry)

baleni v modifikované atmosféfe (z anglického modify athmosphere

packing)
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PRILOHA Pl: SOUHRN NAMERENYCH HODNOT

Tabulka 2: Pridavek kukufi¢né mouky — prumérné hodnoty L*

Koncentrace KM [hmot. %] Pramérné L* [1] SMODCH [1]

0 81,03 0,50
0,25 81,42 0,15
0,50 80,21 0,60
0,75 80,39 0,55
1,00 80,95 0,26
1,25 80,53 1,00
1,50 81,12 0,80
1,75 81,49 0,42
2,00 81,79 0,40

Tabulka 3: Piidavek kukufi¢éné mouky — primérné hodnoty E*

Koncentrace KM [hmot. %] Pramémé E* [1] SMODCH [1]

0 81,86 0,26
0,25 82,17 0,13
0,50 81,22 0,38
0,75 81,24 0,52
1,00 81,74 0,25
1,25 81,28 1,00
1,50 82,15 0,83
1,75 82,51 0,48
2,00 82,90 0,35

Tabulka 4: Ptidavek kukufi¢né mouky — primérné hodnoty C*

Koncentrace KM [hmot. %] Primérné C* [1] SMODCH [1]

0 11,38 0,10
0,25 11,44 0,05
0,50 11,83 0,12
0,75 11,79 0,30
1,00 11,82 0,17
1,25 12,46 0,34
1,50 12,94 0,80
1,75 12,94 0,42
2,00 13,24 0,18




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tabulka 5: Piidavek kukufi¢né mouky — primérné hodnoty h °

Koncentrace KM [hmot. %] Pramérné h [°] SMODCH [1]

0 1,21 0,01
0,25 1,24 0,00
0,50 1,25 0,00
0,75 1,26 0,01
1,00 1,26 0,01
1,25 1,27 0,00
1,50 1,35 0,01
1,75 1,32 0,00
2,00 1,36 0,01

Tabulka 6: Pfidavek amarantové mouky — primérné hodnoty L*

Koncentrace AM [hmot. %] Pramérné L* [1] SMODCH [1]

0 80,65 0,46
0,25 80,85 0,35
0,50 80,75 0,31
0,75 79,49 0,73
1,00 80,29 0,60
1,25 80,99 0,57
1,50 80,18 0,41
1,75 80,60 0,44
2,00 81,48 0,39

Tabulka 7: Pridavek amarantové mouky — primérné hodnoty E*

Koncentrace AM [hmot. %] Primémé E* [1] SMODCH [1]

0 81,35 0,49
0,25 81,55 0,39
0,50 81,54 0,33
0,75 80,39 0,68
1,00 81,10 0,63
1,25 81,84 0,62
1,50 81,05 0,46
1,75 81,49 0,47
2,00 82,35 0,42
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Tabulka 8: Piidavek amarantové mouky — pramérné hodnoty C*

Koncentrace AM [hmot. %] Pramérné C* [1] SMODCH [1]

0 10,66 0,21
0,25 10,66 0,33
0,50 11,31 0,17
0,75 10,92 0,27
1,00 11,40 0,29
1,25 11,77 0,35
1,50 11,84 0,40
1,75 12,05 0,26
2,00 11,95 0,23

Tabulka 9: Ptidavek amarantové mouky — primérné hodnoty h °

Koncentrace AM [hmot. %] Pramérné h [°] SMODCH [1]

0 1,16 0,01
0,25 1,17 0,01
0,50 1,18 0,01
0,75 1,14 0,00
1,00 1,19 0,01
1,25 1,23 0,01
1,50 1,19 0,00
1,75 1,20 0,01
2,00 1,24 0,01

Tabulka 10: Pfidavek ryzové mouky — praimérné hodnoty L*

Koncentrace RM [hmot. %] Primérné L* [1] SMODCH [1]

0 81,03 0,50
0,25 80,73 0,62
0,50 80,84 0,26
0,75 81,55 0,58
1,00 80,90 0,72
1,25 80,86 0,48
1,50 81,14 0,58
1,75 80,31 0,85
2,00 81,00 0,42
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Tabulka 11: Pfidavek ryzové mouky — pramérné hodnoty E*

Koncentrace RM [hmot. %] Pramérné E* [1] SMODCH [1]

0 81,86 0,26
0,25 81,58 0,36
0,50 81,52 0,27
0,75 82,20 0,58
1,00 81,61 0,74
1,25 81,45 0,51
1,50 81,86 0,63
1,75 81,36 0,91
2,00 81,89 0,39

Tabulka 12: Pfidavek ryzové mouky — primérné hodnoty C*

Koncentrace RM [hmot. %] Primérné C* [1] SMODCH [1]

0 11,38 0,10
0,25 11,26 0,08
0,50 10,41 0,15
0,75 10,34 0,10
1,00 10,76 0,24
1,25 11,16 0,25
1,50 10,84 0,38
1,75 13,04 0,47
2,00 12,70 0,13

Tabulka 13: Ptidavek ryzové mouky — primérné hodnoty h °

Koncentrace RM [hmot. %] Primérné h [°] SMODCH [1]

0 1,21 0,01
0,25 1,21 0,00
0,50 1,25 0,01
0,75 1,22 0,00
1,00 1,22 0,01
1,25 1,23 0,00
1,50 1,22 0,00
1,75 1,28 0,00
2,00 1,28 0,00
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Tabulka 14: P¥idavek DSP — pramérné hodnoty L*

Koncentrace DSP [hmot. %] Pramérné L* [1] SMODCH [1]

0 79,80 0,49
0,05 79,71 0,31
0,10 78,90 0,78
0,15 79,59 0,36
0,20 78,00 0,75
0,25 77,43 0,65
0,30 78,16 0,36
0,35 78,72 0,32
0,40 79,66 0,21
0,45 78,61 0,21

Tabulka 15: Piidavek DSP — primérné hodnoty E*

Koncentrace DSP [hmot. %] Pramémé E* [1] SMODCH [1]

0 81,00 0,24
0,05 80,64 0,23
0,10 79,65 0,80
0,15 80,63 0,41
0,20 78,89 0,79
0,25 78,60 0,69
0,30 79,47 0,28
0,35 80,06 0,26
0,40 80,68 0,14
0,45 79,88 0,28

Tabulka 16: Pfidavek DSP — primérné hodnoty C*

Koncentrace DSP [hmot. %] Primérné C* [1] SMODCH [1]

0 12,11 0,58
0,05 11,32 0,19
0,10 10,94 0,23
0,15 12,90 0,34
0,20 11,79 0,35
0,25 13,52 0,27
0,30 13,15 0,33
0,35 14,03 0,09
0,40 13,33 0,25
0,45 13,66 0,37
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Tabulka 17: Pfidavek DSP — primérné hodnoty h °

Koncentrace DSP [hmot. %] Pramérné h [°] SMODCH [1]

0 1,18 0,05
0,05 1,17 0,01
0,10 1,15 0,01
0,15 1,36 0,01
0,20 1,23 0,01
0,25 1,34 0,01
0,30 1,26 0,00
0,35 1,39 0,01
0,40 1,37 0,02
0,45 1,33 0,01

Tabulka 18: Piidavek MSP — pramérné hodnoty L*

Koncentrace MSP [hmot. %] Pramérné L* [1] SMODCH [1]

0 80,12 0,37
0,05 81,36 0,02
0,10 80,90 0,23
0,15 80,96 0,19
0,20 81,21 0,40
0,25 81,31 0,44
0,30 81,69 0,15
0,35 81,54 0,45
0,40 81,34 0,25
0,45 80,90 0,92

Tabulka 19: Pfidavek MSP — primérné hodnoty E*

Koncentrace MSP [hmot. %] Primémé E* [1] SMODCH [1]

0 80,99 0,41
0,05 82,10 0,22
0,10 81,77 0,29
0,15 81,80 0,17
0,20 82,36 0,33
0,25 82,37 0,40
0,30 82,64 0,17
0,35 82,46 0,47
0,40 82,20 0,33
0,45 81,92 0,98
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Tabulka 20: Pfidavek MSP — primérné hodnoty C*

Koncentrace MSP [hmot. %] Pramérné C* [1] SMODCH [1]

0 11,88 0,32
0,05 11,65 0,18
0,10 11,87 0,44
0,15 12,05 0,13
0,20 12,97 0,08
0,25 12,37 0,22
0,30 12,40 0,17
0,35 12,29 0,22
0,40 12,30 0,40
0,45 12,90 0,50

Tabulka 21: Pfidavek MSP — primérné hodnoty h °

Koncentrace MSP [hmot. %] Pramérné h [°] SMODCH [1]

0 1,18 0,00
0,05 1,16 0,00
0,10 1,14 0,01
0,15 1,18 0,00
0,20 1,28 0,01
0,25 1,19 0,02
0,30 1,23 0,00
0,35 1,24 0,01
0,40 1,28 0,02
0,45 1,33 0,01




