Vliv pfidavku fosfatu na texturu masnych vyrobku

Bc. Vlastislav Jokl

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2012 Fakulta technologicka




Univerzita Tomé&se Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie a mikrobiologie potravin
akademicky rok: 2011/2012

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni:  Bc. Vlastislav JOKL
Osobni éislo: T10403
Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin
Téma préce: Vliv pfidavku fosfatti na texturu masnych vyrobki
Zasady pro vypracovant:

I. Teoreticka cast
1. Charakteristika fosfatovych soli.
2. Vyuiziti fosfatovych soli ve vyrobé masnych vyrobki.
Il. Prakticka cast
1. Vyroba a aplikace fosfatovych soli do masnych vyrobka.

2. Hodnoceni vlivu aplikace fosfatl na texturni vlastnosti masnych vyrobkd.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace:  tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 STEINHAUSER, Ladislav. Hygiena a technologie masa. Brno: Last, 1995, 664 s. 1. ed.
ISBN 80- 900260-4-4.

[21 STEINHAUSER, Ladislav. Produkce masa. Brno: Last, 2000, 464 s. 1. ed. ISBN
80-900260-7-9.

[3]1 JOSSEL, A. a E. TORNBERG. The relation between rheological properties at small and
large deformations and sensory traits of whole meat. In: Annual Transactions of the
Nordic Rheology Society. 1994, s. 59-61.

[41 MOORE, S. L., D. L. THENO, C. R. ANDERSON a G. R. SCHMIDT. Effect of salt,
phosphate and some nonmeat proteins on binding strength and cook yvield of a beef
roll. Journal of Food Science. 1976(¢. 41), 424-426.

[51 BAUBLITS, R. T., F. W. POHLMAN, J. A. H. BROWN a Z. B. JOHNSON. Effects of
enhancement with varying phosphate types and concentrations, at two different pump
rates on beef biceps femoris instrumental color characteristics. Meat Science. 2005(¢.
), 264-276.

Vedouci diplomové préce: Ing. Robert Gal, Ph.D.
Ustav technologie a mikrobiologie potravin

Datum zadani diplomové prace: 1. Gnora 2012

Termin odevzdani diplomové prace: 2. kvétna 2012

Ve Zliné dne 10. tnora 2012

7
doc. Ing. Roman Cefmak, Ph.D. N7 -/ doc. Ing. Frantisek Burika, Ph.D.

dékan 4 i Teditel Ustavu



Pfijmeni a jméno: Jokl Vlastislav Obor: THEVP

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona €. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a 0 zméné a doplnéni dalsich
zakont (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé&j$ich pravnich predpisti, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

e beru na védomi, Ze diplomové/bakalafska prace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wvytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na piislusném tstavu Fakulty technologické
UTB ve Zling a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho préce;

*  byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou praci se plné vztahuje
zékon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné nékterych zakont (autorsky zakon) ve znéni pozdé&jsich pravnich pfedpist, zejm.
§ 35 odst. 3 7;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zling pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

*  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomovou/bakaléiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s ptedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity TomaSe Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém pfipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny pfispévek na uhradu nékladt, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse); }

¢ beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin& nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalafské prace vyuzit ke komerénim uéeltim;

e beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalatské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povaZuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kdédy, popf. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti miZe byt divodem k neobhéjeni prace.

Ve Zline 2.5. 2012

 zékon & 111/1998 Sh. o vysokych $koldch a o zméné a dopinéni dalsich zdkond (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich prévnich
predpisd, § 47 Zverejriovani zavérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zvefejriuje disertacni, diplomové, bakalérské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetnd posudkii
oponentd a vysledku obhajoby prostfednictvim databéze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpasob zverejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké skoly.



(2) Disertacni, diplomove, bakalarske g rigorozni prace ogevzaane ucngzecem K opnajope musi Dyt ez (1gfimere peL pracoviie unu preu
kondnim obhajoby zvefejnény k nahlizeni verejnosti v misté uréeném vnitinim pfedpisem vysoké Skoly nebo neni-ii tak urceno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se mé konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Piati, Ze odevzddnim préce autor souhlasi se zvefejnénim své prace podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 z6kon & 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpisa, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo Skolské &i vzdéidvaci zafizeni, uZije-Ii nikoli za tcelem pfimého nebo nepfimého
hospoddiského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni Skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo skolskému ci vzdéldvaciho zafizeni (Skolni dilo).

% z6kon & 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich prévnich predpisd, § 60 Skoini difo:

(1) Skola nebo skolské &i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prévo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpiré-Ii autor takového dila udélit svoleni bez vdZného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zdstdavd nedotceno.

(2) Neni-li sjednéno jinak, miZe autor Skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy Skoly
nebo Skolského &i vzdéldvaciho zafizeni.

(3) Skola nebo Skolské ¢i vzdélévaci zafizeni jsou oprévnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosaZeného v souvislosti s
uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfiméfené piispél na uhradu ndkladi, které na vytvoreni dila vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skuteéné vyse; pfitom se pfihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym ci vzdéldvacim zafizenim z uZiti
$koiniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva fosfatovymi solemi, které jsou piidavany do masnych vyrobku
a které ovliviiuji jeho texturni vlastnosti. Prace se zabyva nejen zptisobem, jakym fosfaty
texturu ovlivituji ale i v jaké mife jsou tyto vlastnosti ovlivnény pii urcité koncentraci.
Z texturnich parametrii je sledovana tvrdost, tuhost, lepivost a kohezivnost. Kromé toho je

také sledovana zména pH Vv zavislosti na koncentraci fosfatu.

V praci je rozebrana i vyroba a déleni masnych vyrobku a jsou zde zminény i dalsi aditivni

latky pouzivané pii jejich vyrobe¢.

Kli¢ové slova: fosfat, textura, masny vyrobek, ptfidatné latky, vaznost vody, pH, tvrdost,

tuhost, lepivost, kohezivnost.

ABSTRACT

This thesis is about the phosphate salts which are added to meat products. These salts af-
fect textural properties of meat. This work deals not only the way how phosfate salts affect
the texture of meat but also how these properties are affected at a certain concentration of
phosfate salts. From the textural parameters are observed hardness, toughness, and sticki-
ness cohesion. The change of the pH at certain concentrations of phosphate is also ob-

served.
The thesis also describe the production and types of meat products. In the thesis is also
mentioned others additives which are used in production of meat products.

Keywords: phosphate, texture, meat product, additives, water binding capacity, pH, hard-

ness, toughness, adhesion, cohesion
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UvVOD

Maso a masné vyrobky jsou jednim ze zakladnich slozek potravy, které jsou konzumované
nejen kvili své vyzivové hodnoté ale také kvili svym organoleptickym vlastnostem. EXis-
tuje cela fada nejriiznéjSich masnych vyrobki, které se fadi do mnoha kategorii podle zpt-

sobu vyroby, konzerva¢ni tpravou, mirou dezintegrace masové ¢asti apod.

V dnesni dobé¢ jsou stéle vice zadany masné vyrobky, které byly vyrobeny podle tradi¢nich
regiondlnich receptur. Ty jsou vyrabéné podle mnohdy az stovky let starych postupt jen na
uréitém misté a Z mistnich surovin. Typicky je pro né velky podil ruéni prace. To vSe do-
hromady je také dtivodem jejich obvykle vyssi cen¢ oproti masoveé vyrabénym produktim.
U t&ch je kladen stale vétsi diraz na ekonomiku vyroby. Z tohoto ditvodu jsou do masnych
vyrobkl pfiddvany nejriznéj$i aditiva, kterd maji nahrazovat jinou, drazsi slozku nebo
takové, které zabranuji jejich ztraté. Jednim z nich jsou soli kyseliny fosfore¢né neboli
fostaty. Ty zvysuji vaznost masa a tim zvysuji efektivnost pfi vyrob¢ potlacenim ztrat vo-
dy. Kromé jiného také upravuji texturni vlastnosti.

Na rozhodovani o preferenci urcitého konkrétniho vyrobku mé kromé jinych parametr

vliv prave také textura, neboli to, jak vyrobek vnimame na skusu. Pokud by vyrobek vyka-

zoval ptilisnou tuhost nebo mékkost, jen té¢Zko by si nasel Sirokou skéalu kupujicich.

Protoze kazdy druh fosfatu piisobi na texturni vlastnosti jinym zpiisobem, bylo cilem této

prace zmény nékterych téchto vlastnosti zméfit a urcit tak jejich vliv na texturu.
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. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA A VYROBA MASNYCH VYROBKU

1.1 Struktura masnych vyrobki

V soucasné dob¢ tvorti nejvétsi podil masnych vyrobkll vyrobky z mélnéného masa. Roz-
pracovana napln masnych vyrobkti neboli dilo se sklada z tzv. spojky, tedy jemné mélné-
ného masa a kouskt krajené ¢i hrubé zrnéné vlozky, ktera je tvofena svalovinou ¢i tukovou
tkani. Soucasti spojky muze byt i jemné rozpracované libové maso jednoho druhu jatec-
nych zvifat s pfidavkem solic smési a pitné vody nebo ledu, tzv. prat. Pro zajisténi maxi-
malni vaznosti (schopnosti masa vazat vlastni nebo pfidanou vodu) se prat piipravuje jesté

z teplého masa maximalné 4 hodiny po porazeni zvifete [1].

1.2 Barva masnych vyrobki

PoZadovana barva masnych vyrobkil je tradiéné Cervenoruzova. Toto zbarveni zavisi na
reakci svalového barviva myoglobinu s dusitanem za vzniku nitroxymyoglobinu. Vznikne
tak rizové zabarveni, které se jesté zvysi béhem tepelného opracovani, kdy vznika denatu-

rovany nitroxihemochrom, ktery je poté stabilni vii¢i svétle i oxidaci.

Bez ptidavkl dusitanti by barva masného vyrobkil po tepelném opracovani byla Seda. Pti
soleni velkych kusti masa se mliZze objevit neprobarvena skvrna zplisobend kratkym naso-
lenim, kdy dusitanova solici smés nestihla proniknout do celé hloubky masa. U soleni na-
stiikovanim muze byt pfi¢inou nedostate¢ny pocet vpichti. Ostatni pfi¢iny mohou souviset

se sloZzenim dusitanové soli [1,2].

1.3 Technologie vyroby masnych vyrobkii

Vyroba masnych vyrobkil zacind vybérem kvalitnich surovin vyhovujicich hygienickym
pozadavklim danych legislativou a systémem HACCP. Tyto standardy se dodrzuji v pri-

behu nejen celé vyroby a ptepravy ale i prodeje.

Masné vyrobky se do roku 1997 délily do osmi skupin podle zptsobu vyroby, velikosti,

tepelného opracovani a idrznosti. Skupiny vyrobki byly néasledujici:

drobné masné vyrobky
mékké salamy
trvanlivé masné vyrobky

specialni masné vyrobky

o b~ w0 D

varené masné vyrobky
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6. pecené masné vyrobky
7. ostatni a jiné masné vyrobky

8. konzervy

V roce 1997 vesla v platnost Vyhlaska ¢. 327/1997 kterou bylo zavedeno nové tfidéni do

péti skupin. Jsou to:

tepeln¢ opracované masné vyrobky
tepelné neopracované masné vyrobky
trvanlivé masné vyrobky

masné polotovary

a b 0w N oE

masné konzervy [3]

1.3.1 Trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky

Trvanlivosti je zde dosazeno tepelnym oSetienim 70°C po dobu 10 minut v nejhtife prohii-

vané Casti vyrobku a naslednym su$enim, tedy poklesem aktivity vody pod 0,93 [4].

1.3.1.1 Technologie vyroby

Zpracovani masa a veprového sadla se provadi idedln€é ve zmrazeném stavu. Dosdhne se
tak vytvofeni dokonalé mozaiky v kone¢ném produktu. Dal§i vyhodnym aspektem proc
pouzivat zmrazené suroviny je zabranéni nechténého prehiati dila a zkraceni bilkovin.
Z tohoto divodu se ptidavek vody déje pomoci Supinkového ledu, ktery dilo ochlazuje.
Soleni a ptidavek kotfeni se déje ptimo do kutru. Po dokonalém promichéani se dilo narazi
do klihovkovych stiev a necha se 12 az 15 hodin odlezet. Po této dobé se vyrobek tepelné
opracuje pii 70°C po dobu 10 minut v nejhtife prohfivaném misté vyrobku a nasledné pro-
biha suseni za pfesné¢ definovanych a opakovatelnych podminek za obcasného ptivadéni

studeného kouie [1].

1.3.2 Vaiené masné vyrobky

Zakladni surovinou, ktera dala této skupiné vyrobku nazev je vafené maso a droby. Vyrob-
Ky v této skupiné mizeme rozdélit na jemné mélnéné homogenni dila, napf. jatrové sala-
my, zrnité vyrobky, napf. jitrnice a hrubé zrnéné, napt. tlacenky. Pokud je zakladni surovi-

nou vedle masa a drobi i krev oznacujeme takovéto vyrobky jako krevni [1,3].
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1.3.2.1 Technologie vyroby

v

dva zptsoby m¢lnéni jater. Pii m¢lnéni za studena, které je Castéjsi se pouzivaji vétSinou
syrova nebo mrazem konzervovana jatra. Ty se najemno vykutruji a ptidaji se ostatni suro-
viny. Kutrovanim za tepla docilime jemnéjsi struktury dila. Syrova jatra se nejprve poiezou
na fezacce na cca 2 mm velké kousky a nésledné se kutruji s ptidavkem dusitanové soli. Po
vyjmuti jater se do kutru za horka ptfida masovy vyvar a zbyvajici suroviny. Poté se necha
bilkovin jater, které se do smési zakutruji. Cela smés se nasledné plni do obalii a okamzité

tepelné opracovava [1].

Jaternice se pfipravuji z vepfovych hlav, piipadné z vepifového vyrobniho masa s kuzi,
veptovych drobu (srdce, plice), jatra, Zemle a kofeni. Maso v¢etné drobu se nejprve pied-
vari a spolu s jatry se pofezou na fezacce (jatra jemnéji) a Zemle se rozmélni na kutru. Celé
dilo se poté smisi s masovym vyvarem, zemlemi, soli a kofenim a plni do vepfovych stii-
vek a uzaviraji se Spejlovanim nebo sponkovanim. Postup vyroby jelitek je podobny jako u
jaternic ale mohou se misto Zemli pouzit vafené kroupy a misto vyvaru se pouzije Cerstva

stabilizovana krev [1,3].

Tlacenky vyZaduji hrubé zrnénou vlozku, nejlépe kostkovanou. Vychozi surovinou je roz-
li¢né varené veptové maso, droby, jemné mélnéné vepiové kiize, sil a kotfeni. Pojivovou
sloZkou je u tlacenky Zelatina v koncentraci 3% a vice. Od této koncentrace vznikéd smise-
nim s vodou po ochlazeni pevny a pruzny rosol, ktery mize byt né¢kdy vybarveny Cerstvou

stabilizovanou krvi nebo jemné nakutrovanymi jatry [1,5].

1.3.3 Pecené masné vyrobky

Jsou to vyrobky z mélnéného nebo zrnéného masa, které je rizné tepelné opracované a
v kone¢né fazi je na povrchu upeceno, tj. tepelné opracovano pfi teploté vyssi nez 100°C a
sniZzené relativni vlhkosti. Pfenos tepla probihd nucenou konvekci vzduchu nebo radiaci.
Na povrchu vyrobku vlivem teploty dochdzi mimo denaturace a koagulace bilkovin k oxi-
da¢nim zménam ale také k Maillardovym reakcim a karamelizaci diky vysokému piidavku
glycidickych slozek jeZ jsou pro tuto skupinu vyrobki typické (mouka, strouhanka, krupice
apod.). U nas se takto vyrabi v podstaté jen sekané pecené [1,2,3].
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1.3.3.1 Technologie vyroby

Postup vyroby je obdobny s trvanlivymi tepelné¢ opracovanymi vyrobky. Suroviny jsou
slozeny z asi % hovéziho pfedniho vyrobniho a zbytek z veptového vyrobniho bez kiize a
vepifovym vyrobnim s kiizi, maso hlav a mohou zde byt i nékteré droby. Ve se promicha a
pfidaji se pomocné suroviny jako strouhanka, pSeni¢nd mouka hruba nebo krupice. Vse se
nosti pozadované zédkaznikem a pokladaji se na pecici plech nebo do hlinikovych pecicich
forem. Pfi peCeni je vyrobek nejprve vystaven vysokym teplotdm pro vytvoieni pevné za-
barvené kurky (cca 210°C po dobu 30 minut). Poté se teplota snizi na 150°C a pfi této
teploté se vyrobek pece tak dlouho, dokud neni dosazeno teploty 70°C v nejhiife prohiiva-

ném misté vyrobku a poté se necha vychladit na teplotu vhodnou Kk baleni [1,4].

1.3.4 Tepelné neopracované masné vyrobky

Trvanlivé tepelné neopracované masné vyrobky nejsou béhem vyroby ani pfed samotnou
konzumaci vystaveny tepelnému zahievu. To pfedstavuje vysoké naroky na hygienu pii
vyrobé€ a jakost surovin. Tyto vyrobky se vyrdbéji ze syrového mélnéného masa a tukové
tkané (salamy), nebo z kusového masa (Sunky). Konzerva¢niho uc¢inku je zde dosazeno
procesem zrani a suSeni, kdy poklesne pH vyrobku vlivem tvorby organickych kyselin,
predevsim kyseliny mlé¢né a snizi se aktivita vody. Zrani predstavuje procesy, béhem kte-
rych dochazi k vytvoreni typického zabarveni a aroma. Nejdualezitéj§im procesem zrani je
fermentace, pii které dochazi k tvorbé kyseliny mlécné a nekterych dalSich organickych
kyselin vlivem mikroorganismii. Hotové, takto upravené vyrobky nevyzaduji skladovani
pti chladirenskych teplotach a pted konzumaci se nemuseji nijak tepelné upravovat. Podle
kone¢né hodnoty pH rozliSujeme mezi vyrobky s vysokou a nizkou kone¢nou hodnotou
pH. Dale bychom je mohli délit na vyrobky s plisni na povrchu, podle stupné mélnéni

apod. [1,4,5].

Vyroba fermentovanych vyrobkd ma dlouhou tradici a jen v Evropé je technologie jejich
vyroby znama jiz vice jak 270 let. I v dneSni jsou zachovany tradi¢ni zptisoby vyroby.
Klade se diraz nejen na tradicni technologii a recepturu ale i na geografické misto vyroby.
V riiznych oblastech totiz byla vyroba pfizplisobena zdejSim klimatickym podminkdm a
surovinam [1,2]. Rada tradi¢nich vyrobkd proto ma Chranéné oznadeni pivodu nebo
Chranéné zemépisné oznaceni, jez zarucuje, ze dany vyrobek byl vyroben v dané oblasti a

ze surovin z oblasti pochazejicich [6].
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Fermentované vyrobky s nizkou kone¢nou hodnotou pH se vyznacuji ptidavkem sacharidii
a startovacich kultur do dila k zajisténi dostate¢né fermentace a poklesu pH pod 5,3. Sa-
charidy se pfidavaji v mnozstvi 0,3 az 0,7 %. Bézné€ se ptfidavaji monosacharidy glukoza a
fruktoza, disacharidy sachar6za a laktoza, piipadné oligosacharidy (Skrobovy sirup).
Mnozstvi a druh pfidaného sacharidu piimo ovliviiuje rychlost a intenzitu fermentace. Me-
zi startovaci kultury, které se pouzivaji ve smési, fadime naptiklad bakterie mlééného kva-
Seni Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus, Pediococcus acidilactici, grampozi-
tivni katalaza negativni koky Staphylococcus carnosus, Micrococcus varians, kvasinky

Debaryomyces hansenii, plisenn Penicillium nalgiovense a dalsi [1,7].

Pro fermentované vyrobky s vysokou kone¢nou hodnotou pH je typicka dlouha doba zrani
a suSeni které muze trvat i nékolik mésicii az se dosahne hodnoty pH do 5,5 (prakticky 5,8
— 6,2) a aktivity vody 0,88 — 0,89. Nepiidavaji se zde sacharidy a tak spolu s nizkymi tep-
lotami nedojde K vytvofeni takového mnozstvi organickych kyselin jako u vyrobku
s nizkou kone¢nou hodnotou pH. Ze zacatku se susi pti teplotach 10 az 12°C az do snizeni

ay pod 0,96 [4].

Zaroven jsou do této skupiny vyrobku podle Vyhlasky €. 327/1997 Sb. zatazovany také
vyrobky z mélnéného dila, do kterych mize byt vmichana vlozka a které jsou urcené

k pfimé spotiebé bez dalsi upravy [1,2].

1.3.4.1 Technologie vyroby

Pro vytvofeni spravné mozaiky se pouzivd zmrazeného masa a sadla. Pfi teplotach do 0°C
lze dosdhnout hladkého fezu pifi mélnéni. Podle miry mélnéni pouZijeme vice ¢i méné
zmrazenou surovinu, protoze pii vyrobé tepelné neopracovanych vyrobku se do dila nepfi-
dava led, ktery by jinak dilo chladil. Vytiidéné maso musi byt nejprve zmrazeno na teplotu
-5°C a mén¢ jako ochrana pted prvokem Toxoplasmosa gondii. Jesté¢ pfed samotnym
kutrovanim mohou byt zmrazené suroviny nasekany na platky, aby se sniZilo zatizeni nozl
na kutru a nedochézelo ke zbyte¢nému zahtivani dila. Dilo se rozmélni a zamicha spolu
s dal$imi surovinami jako dusitanovou solici smési, kofenim, sacharidy ptipadné se starto-
vaci kulturou. Rozmélnéné a smichané dilo se nardzi do obalil jeSté ve zmrazeném stavu,
aby na vystupu z narazecky nedochazelo k roztirani tuku na okrajich vyrobku. Teplota by
méla byt optimalné -1°C. Pfi nizsi teploté by vlozka se spojkou nemusela mit patficnou
soudrZnost. Narazené dilo je uchovavano v klimatizovanych komorach, kde probiha zrani.

Nejprve se teplota udrzuje pti 25°C a nizké relativni vlhkosti aby se vodni para nesrazela
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na povrchu vyrobku po dobu asi 2 — 6 hodin, aby doslo k vyrovnani teplot prostiedi a vy-
robku. Teplotu poté udrzujeme mezi 18 — 25°C pfi relativni vlhkosti 90 — 94 % po dobu 2
— 4 dnt. V této dob¢ dochazi diky reakcim mezi dusitany a myoglobinem K vybarveni vy-
robku. Dal$ich 5 — 10 dnt vyrobek zraje pii o néco nizsi teploté 18 — 22°C a relativni vlh-
kosti 90 — 98 %. Pro zajisténi dostatecné trvanlivost je po této dobé teplota snizena na 12 —
15°C pii relativni vlhkosti 65 — 80 % po dobu dnti, tydnii az mésicti. Nékteré druhy vyrob-
ki jesté prochazi fazi uzeni. To ma vliv hlavn€ na povrch salamu. Zabraiiuje rustu plisni a

mikroorganismil a stabilizuje obalové stfevo [1,4].

1.3.5 Trvanlivé masné vyrobky

K této skupiné nalezi vSechny vyrobky, u nichz doslo riznymi technologickymi zasahy
k prodlouzeni udrznosti na minimalné 21 dni pfi teploté skladovani 15°C a maximalni
hodnoté ay = 0,93. Technologickymi zékroky se zde rozumi napt. vafeni, peCeni, uzeni,
suSeni, zrani apod. Patfi sem tedy vyrobky jak tepelné opracované tak tepelné neopracova-

né[3].

1.3.6 Masné polotovary

Jsou to tepelné neopracovand upravena masa nebo smési mas a piipadnych aromatickych
latek a dal$ich surovin. Jsou ur¢ené k tepelné tipravé pied samotnou konzumaci. Za masny
polotovar se povazuje i vyrobek z mletého masa, ktery obsahuje alespoii 1 % piidané ku-

chynské soli [3].

1.3.7 Masné konzervy

Jsou to hotové masné vyrobky nebo upravend masa k dalsi upravé sterilovand v neprodys-
nych obalech. Masové konzervy obsahuji pievazny podil masové slozky, déale pak kola-
genni spojky, bilkovinné ptisady, kofeni a vodu. V nejhiife prohfivaném misté pfitom mu-
selo dojit k plisobeni teploty 121°C po dobu nejméné 10 min. Zndmé jsou vyrobky jako
vepiové maso ve vlastni Stave, hoveézi maso ve vlastni §tave, luncheon meat pork, apod.

[3,4].

1.4 Obaly pro masné vyrobky

Po vypracovani dila je tieba udélit tvar a velikost budoucimu vyrobku coZ se vétSinou déje

plnénim do pfisluSného obalu [5].
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1.4.1 Prirodni stfeva

Ptirodni stieva jsou nejlepsim technologickym obalem pro masné vyrobky. Jsou zcela stra-
vitelnd a maji podobné chemické slozeni jako samotné dilo, coz umoziuje jejich dobré
vzajemné propojeni. Diky tomu je vytvoien dojem kompaktniho vyrobku. Velkou vyhodou
je schopnost regulovat objemové zmény zpusobené vysychanim. Navic pfirodni stieva
umoznuji dobrou prostupnost pro slozky udiciho koufe. Stejné jako mnozstvi vyhod pro
pouziti ptirodnich stiev je 1 mnozstvi nevyhod hovofticich proti nim. Jesté pfed pouzitim je
stteva nutno dikladné oprat a vyttidit, vhodné je pouziti kyselych roztokl slabych orga-
nickych kyselin aby se zabranilo mikrobialni kontaminaci, ktera u pfirodnich stfev akutné
hrozi. Pfi Spatném promyti mohou na sténach stev zlstat zbytky stievniho tuku, ktery mi-
ze posléze zluknout a znehodnotit tak cely vyrobek. Pfi samotném zpracovani je pak nevy-

hodou nizsi produktivita prace pii naraZeni a nestejny kalibr jednotlivych vyrobkt [5].
Rizné druhy pfirodnich stfev se vyznacuji riznymi vlastnostmi a tim i rizného pouZziti.

- skopova stfeva jsou nejtenci a nejjemnéjsi piirodni stteva. Pouzivaji se na vyrobu
videniskych, debrecinskych nebo frankfurtskych parkt. Jsou dobie propustné pro
sloZky udiciho koufe a vynikaji také senzorickymi vlastnostmi na skusu.

- vepiova tenkd stfeva jsou pouzivana pii vyrobé rozlicnych masnych vyrobki od
parki az po salamy.

- tucna vepfova stieva maji vybornou schopnost absorbovat slozky udiciho koufe a
dodat tak vyrobku typické aroma a vzhled. U tepeln€ neopracovanych vyrobki jsou
stieva pfevazovana a lze je tak pfed konzumaci snadno odstranit.

- tlustd hovézi stieva kromé schopnosti absorbovat do vyrobku slozky udiciho koute
navic vyrobku dodavaji charakteristicky vzhled. SpiSe jsou vyuzivany pro vyrobu
tepelné neopracovanych masnych vyrobkd.

- hovézi véncova stieva jsou ¢astym obalem pro lyonsky a métsky salam [8]

1.4.2 Klihovkové obaly

Klihovkova stfeva jsou dnes nejcastéjsi nahradou za stieva prirodni. Vyrabi se z Stipenko-
vé klihovky, coz je spodni vrstva kiize, kterd zlstane po odiiznuti svrchni vrstvy kiize
Vv kozeluznach. Zpracovavaji se vyhradné hovézi kiize. Vepiové klize jsou nevhodné pro
svlyj vysoky obsah tuku. Klihovkova stfeva jsou stejné jako pfirodni stieva stravitelna,
oproti nim jsou o néco tlust§i a méné pruzna. Pfi vypafovani vody z vyrobku nemaji

schopnost kopirovat objemové ztraty a na povrchu tak vznikaji zahyby [1,3].
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1.4.3 Uméla stireva

Celulosova stieva se vyrabéji z riznych derivati celulésy jako ethyl, propyl a hydroxyce-
lulésovych estert. Tyto stieva jsou elasticka a loupatelna. Toho se dosahuje pokryti vnitini
stény derivatem celulosy rozpustnym ve vod¢. Pokud nejsou vrstvena a lakovana jsou pro-

pustné pro plyny a vodni paru [5].

Natronova, neboli papirova stfeva jsou vyrobeny predevsim z papiru v kombinaci s dal§imi

materialy. PouZivaji se pfedevs$im u vétSich masnych vyrobku [5].

Stieva z umélych hmot jsou nepropustné pro koui a hodi se tak spiSe pouze pro vyrobky
vafené ve vod¢ nebo vyrobky specidlni, které se neudi. Materidlem pro jejich vyrobu je
polyamid (PA), polyvinyliden (PVDC), polyestery a jiné. Néktera mohou byt navic vniting
lakovana. Vyhodou téchto stfev je moznost jejich pigmentace a vytvofeni tak atraktivniho
obalu. Jsou dobfe loupatelné a pii sesychani se smrst'uji spolu s dilem a vytvaii tak pruzné

salamy s hladkymi tvary [9].

1.4.4 Kovové obaly

Nejbéznéji pouzivanymi kovovymi obaly jsou plechovky vyrdbéné z pocinovaného ocelo-
vého plechu. Plechovky mohou byt dvoudilné vyrobené taZzenim z kruhového vytezu, nebo

trojdilné sloZené ze dna, valcové stény a vicka spojené pétivrstvym zazehlenym Svem [4].

Dalsim typem kovovych obalti jsou hlinikové misky, tzv. alkovky. Vyrabé&ji se lisovanim
z upravené hlinikové folie. Vicko je opatieno termoplastickou vrstvou, ktera se pti zazeh-
leni spoji s hranou misky a vznikne tak neprody$ny spoj. Vyhodou je niz§i hmotnost pti
relativné vysoké odolnosti a lep$i mozZnosti pii potisku vicka oproti potisku stény konzer-

vy. Vyuziti v§ak maji spiSe u mensich kalibrii vyrobku [4,5].

1.45 Sklenéné obaly

Pouziti sklenénych oball je pomérné vzacné. Vyuziva se tam, kde je Zddouci pruhlednost
obalu tak, aby vynikl obsah. Jejich vysoka hmotnost a snadna rozbitelnost spolu vysokou
cenou téchto obalil jsou divodem, pro¢ se pro masné vyrobky prakticky nepouzivaji. Vy-

Jimku tvoii nékteré prémiové pastiky kde je jejich pouziti naopak Casté [4,5].

1.4.6 Textilni obaly

Jako technologicky obal se pouzivaji pro kusové vyrobky. Pruzné textilni sitky nahrazuji

pracny a pomaly zplisob pfevazovani motouzem [9].
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1.5 Faktory ovliviiujici texturu masa

Na texturni vlastnosti hotového masného vyrobku ma vliv cela fada faktort. Mezi intravi-
talni vlivy, tedy vlivy které puisobi na zvife béhem jeho zivota, miizeme zatadit plemeno,
vek, pohlavi, kastrace, zpisob vyzivy, nemoci, pouziti 1ékli, unava, hladovéni, podminky

pfi prepravé apod. [10].

K postmortalnim vlivim je tieba zatradit pfedevSim zmény, které zasadnim zplisobem
ovlivituji vaznost masa a tim jeho kiehkost. Pfi ukon¢eni vaskularné bunééného dychani
dochazi ke spotiebé kyslika v bunikach a béhem nékolika minut dojde ke spotfebovani do-
stupnych zasobnich latek, predev§im ATP a kreatinfosfatu. Zajisténi regenerace téchto
latek vyzaduje zménu z aerobniho dychani na anaerobni. Pti anaerobni glykolyze dojde
K rychlému spotiebovani svalového glykogenu a nahromadéni produktu anaerobniho dy-
chani kyseliny mlécné [11]. Maximalni tuhost se pak objevuje po 12 — 24 hodinéach. (u
drtibeze zhruba po dvou hodinéach). Rozvoj rigor mortis 1ze tedy indikovat na zakladé¢ meé-
nicich se texturnich vlastnosti. Po rigor mortis nastava faze zrani masa, jez je charakteris-

ticka opétovnym zvySovanim vaznosti [ 12].

Svalova myopatie je dal$i z faktorti ovliviiyjici texturni vlastnosti masa. V zasad¢ se jedna
0 jev, kterému chceme predejit. Pfi¢inou je vystaveni zvitat stresu a to jak dlouhodobému
tak kratkodobému kratce pred porazkou. To je pfic¢inou poklesu obsahu glykogenu a v ko-
ne¢ném dusledku je kone¢né pH vyssi jak 6,2 a nedojde tak k dostatecnému okyseleni po-

moci kyseliny mlécné [13].

Svalové bilkoviny dulezité pro vaznost jsou rozpustné jen v solnych roztocich, nikoli
Vv Cisté vodé. Z tohoto diivodu je podstatné, aby v dile bylo urcité minimalni mnoZstvi soli,
zhruba 1,8 %. Zpravidla se kuchynska sil pouziva v kombinaci s dal$imi latkami, jez sami
vazou vodu (napf. bilkovinné nebo Skrobnaté latky), nebo latky, které zvySuji rozpustnost
svalovych bilkovin. Z tohoto hlediska se nejvice vyuzivaji polyfosfatové a citratové soli

[3,5,14].

1.6 Vaznost vody

vvvvvv

vyrobku ale také ztraty pii opracovani a skladovani. Vaznost je definovana jako schopnost

udrZet svoji vlastni a poptipadé ptidanou vodu pii plisobeni sily a vyjadiuje se jako pomér
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vody vazané k celkovému obsahu vody. Pravé pro zvyseni vaznosti vody jsou do dila pii-

davany fosfatové soli [10].

Voda jako soucast svaloviny (v libovém mase ji je az 75% obsahu) je vdzdna riiznymi me-
chanismy a rizné pevné. Zhruba 70 % vody je obsazeno v myofibrilach, 20 % v sarko-

plazmé a 10 % v extracelularnim prostoru [15].

Vodu v mase podle zptsobu jejiho vazani v mase miizeme rozlisit na:

hydratacni
o monomolekularn¢€ vazana — prava hydrata¢ni voda
o multimolekularni vazana

- imobilizovana ve filamentach

- imobilizovana mezi filamenty

- uzaviena v sarkoplazmatickém prostoru

- extracelularni vazana kapilarné

- volné vytékajici z masa — volna voda

Nejpevnéji je vdzana hydratacni voda vdzana v monomolekularni nebo multimolekuldrni
vrstvé na hydrofilni skupiny bilkovin. Uplatiiuji se zde vazby elektrostatické na disociova-
né skupiny postrannich bilkovinnych fetézct a vodikové mustky na nedisociované skupiny
postrannich bilkovinnych fetézcli 1 na karboxylové skupiny a aminoskupiny v peptidové
vazbé. V monomolekularni vrstvé je hydrata¢ni voda na bilkoviny vazana tak silng, Ze ani

pfi teploté -50°C netvoii ledové krystaly [10].

Nejveétsi podil vody obsazené v mase piedstavuje voda volnd. Jen jeji mald ¢ast je vSak
voda volné pohybliva. Ta pfi nafiznuti z masa voln¢ odtéka. VEtsi Cast je voda imobilizo-
vana. Ta pfi nafiznuti z masa volné nevytéka a k jejimu uvolnéni je potieba zvyseného

tlaku, aby byly naruseny bunééné obaly [10,15].

Vazba vody je silnéjsi v dezintegrovaném mase nez v mase celistvém. Se zvétSujici se dez-
integraci je sarkolema vice roztrhana a filamenta jsou uvolnéna z fibril. Diky tomu muze
filamenta prakticky neomezen¢ bobtnat, protoze neni omezena sarkolemou, popiipadé va-
zivovymi obaly svalu. Jemn& homogenizovana tkan je schopna imobilizovat 700 az 800 g

vody na 100 g bilkovin [10].
Vaznost také zavisi na obsahu soli, pribéhu posmrtnych zmén, pH a dalSich faktorech.
Nejniz$i vaznost je v izoelektrickém bodé€ pl. Ten je u masa piiblizné pii pH 5 az 5,3. Pti

této hodnoté je pocet kladnych a zapornych iontii na molekule bilkoviny vyrovnan. Tyto
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bilkoviny jsou poté jen minimaln¢ odpuzovany elektrostatickymi silami mezi souhlasnymi
naboji a naopak jsou nejvice pritahovany elektrostatickymi silami opaéné nabitych skupin.
Smérem od izoelektrického bodu vaznost masa prudce stoupa. V alkalické oblasti se pii-
davkem soli jesté vice zvySuje iontova sila roztoku a vaznost tak dale stoupa. Naopak vi-
cemocné ionty vapniku, hotc¢iku a Zeleza na vaznost plisobi negativné a proto se vyvazuji
ptidavkem fosfatovych soli a nahrazuji ionty alkalickych kovl. Vicemocné ionty totiz tvoii
pricné vazby mezi peptidovymi fetézci tak, ze dojde k jejich zesiténi. Témito ionty jsou

vzajemné vazany kromé peptidu téze bilkoviny také aktin a myosin [10].

Vaznost naopak klesd pti teplot€¢ nad 45°C vlivem pocinajici denaturace bilkovin nebo

posunem pH do kyselé oblasti kdy mtze dojit ke kyselé denaturaci [10].

M¢fteni vaznosti se provadi riznymi metodami, obvykle je to vSak na principu vystaveni
masa ur€ité, vétsSinou mechanické sile a zjisténi takto uvolnéné vody. Mezi tyto metody
fadime lisovaci a centrifugacni metody, kapildrni volumetrii, extrakéni refraktometrickou
metodu a mezi metody bez pouziti mechanické sily ztraty okapanim nebo ztraty vyvarem

[10,15].
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2 TFOSFATY

Fosfaty, téz fosforeCnany neboli soli kyseliny fosforecné. Znaceny jsou pomoci E kodi E
339 az E 343 a E 450 az E 452. Vyznam ptidavku fosfatu spociva piedevsim V navazani
vody do masa a obnoveni piirozené hydratacni kapacity. Pozitivnich vysledka 1ze dosah-
nout i u PSE masa (bledé¢, mekké, vodnaté), kde hodnota pH nema ptimy vliv na kvalitu

masnych vyrobki.

Fosfaty mohou byt také pouzity k upravé povrchu masnych vyrobkii a mohou ovlivnit i
tepelné neopracované vyrobky v jejich stabilizaci a sklonu k oxidaci. Fosfaty maji také

jisty bakteriostaticky u¢inek. Ten vSak sam o sob¢ neni ani zdaleka dostacujici [8].

2.1 Vlastnosti fosfata

Fosfaty pouzivané v masném primyslu jsou sodné nebo draselné soli kyseliny fosforecné.

V zavislosti na poc¢tu atomu fosforu v molekule rozliSujeme:

1. monofosfaty
o kratky fetézec
e vysoka pufrovaci schopnost
e mald schopnost vazat vapenaté ionty a ionty tézkych kovu

e mald schopnost vazat vodu

2. difosfaty (téZ pyrofosfaty)
e fetézec tvofeny dvéma atomy fosfatu
e stfedné vysoka pufrovaci schopnost
e mald schopnost vazat vapenaté ionty a ionty tézkych kovu
e Vysokd schopnost vazat vodu
e mald rozpustnost ve vodé

e zabranuji uvolilovani vody béhem tepelného opracovani

3. trifosfaty
e fetézec tvoreny tfemi atomy fosfatu
¢ velmi malou pufrovaci schopnost

e velmi dobra schopnost vazat vapenaté ionty a ionty tézkych kovii
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e mald schopnost vazat vodu
e velmi dobré rozpustnost ve vode

e bchem tepelného opracovani vice uvoliuji vodu (vEétsi ztrata)

4, polyfosfaty
e maji fetézec tvoren az 200 atomy fosfatu
¢ velmi mald pufrovaci schopnost
e nejvyssi schopnost vazat vapenaté ionty a ionty tézkych kova
e mala schopnost vazat vodu

e velmi dobra rozpustnost ve vodé [16,17,18]
2.2 Vlastnosti a pouZziti jednotlivych skupin fosfati

2.2.1 Kyselina fosforecna

Pro své silné okyselujici ucinky a nizkou cenu je v potravinarstvi hojné pouzivana. Zabra-
fluje nezddoucim reakcim kovi, posiluje antioxidacni tc€inky jinych latek, vytvaii kyselé
prostfedi a slouzi také jako zdroj fosforu. BéZzné€ se pouziva pti vyrobé népoji, tavenych

syra, tuku apod. [19].

2.2.2 Fosfore¢nany sodné

- dihydrogenfosfore¢nan sodny
- hydrogenfosforecnan disodny

- fosfore¢nan trisodny

Sodné fosfore¢nany se do potravin ptidavaji jako stabilizatory a tavici soli. Okyseluji pro-
stiedi a zabranuji reakcim kovi v potravinach, zvySuji vaznost u masnych vyrobkl. Pouzi-
vaji se v masnych vyrobcich, tavenych syrech, v nahrazkach mléka do kavy, v praskovych

napojich a dalSich vyrobcich [19].

2.2.3 Fosfore¢nany draselné

- dihydrogenfosfore¢nan draselny
- hydrogenfosforecnan didraselny

- fosfore¢nan tridraselny
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Draselné fosforecnany maji podobné vlastnosti jako sodné fosforecnany. Stejné tak je i
obdobné jejich pouziti, tedy masné vyrobky, nahrazky mléka do kavy, praskové napoje
apod. [19].

2.2.4 Fosforeénany vapenaté

- bis(dihydrogenfosforecnan) vapenaty
- hydrogenfosfore¢nan vapenaty

- fosforecnan vapenaty

Vépenaté fosforeCnany se pouzivaji k tpravé reologickych vlastnosti tésta, upravuji pH a
zabranuji nezddoucim reakcim kovi v potravinach. Plsobi také jako stabilizatory a také
jako kypfici a protispékavé latky. Pridavaji se do platkovanych tavenych syri, kofeni, za-

vafenin a zelé [19].

2.2.5 Fosforeénany amonné

Amonné fosforeCnany se pouziva v pekarenstvi pro zvySeni vaznosti tésta, funguji jako

kyptici latky a upravuji pH. V CR pouziti téchto fosforeénani neni dovoleno [19].

2.2.6 Difosfore¢nany

- difosfore¢nan disodny

- difosforec¢nan trisodny

- difosforec¢nan tetrasodny

- difosfore¢nan didraselny

- difosforecnan tetradraselny
- difosfore¢nan divapenaty

- dihydrogendifosfore¢nan divapenaty

Difosfore¢nany se hojné pouzivaji do masnych vyrobku, kde zvySuji vaznost a upravuji
pH. Rovnéz brani nezadoucim reakcim ptitomnych kovi, pisobi jako emulgatory a stabili-

zatory a také jako tavici soli v tavenych syrech [19].

2.2.7 Trifosfore¢nany

- trifosfore¢nan pentasodny

- trifosfore¢nan pentadraselny
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Stejné jako ostatni fosfaty zabranuji nezadoucim reakcim pfitomnych koviu. VyuZzivaji se
ale kvili své schopnosti vazat a zadrzovat vodu v masnych vyrobcich, kam se také nejcas-

t&ji pridavaji [19].
2.2.8 Polyfosforecnany

- polyfosfore¢nan sodny
- polyfosfore¢nan draselny
- polyfosforecnan sodno-vapenaty

- polyfosforecnan vapenaty

Polyfosforecnany se ptidavaji do masnych vyrobki pro svou schopnost vazat a zadrzovat

vodu a také jako tavici soli do tavenych syra [19].

2.3 Vyznam fosfatii v masnych vyrobcich

Témer veskeré fosfaty pouzivané v masném pramyslu jsou alkalické fosfaty. Jejich ptida-
vek tak tedy vede k nartistu pH masa a k jeho posunu dale od izoelektrického bodu. Posun
pH od izoelektrického bodu mé za nasledek zvySeni vaznosti. Toto zvySeni vaznosti je
zpusobeno zvySenim elektrostatickych sil, které vytvaii veétsi prostor mezi aktinem a
myosinem [18,20,21,22,23]. Fosfaty tak zptusobuji zeslabeni pti¢nych vazeb mezi aktinem
a myosinem. V dusledku toho se vlakna aktinu méni na tenkou vrstvu nabobtnalych struk-
tur a vldkna myosinu tvoii dlouhé trojrozmérné struktury. Na tuto strukturu je pak navaza-
na voda. Uginek chloridu sodného podpofeny ti¢inkem fosfatu poté zabraiuje zpétné syne-
rezi vody tim, ze udrzuje vlakna aktinu a myosinu od sebe nadale oddélena [8]. Vazba fos-
fore¢nanti s vapenatymi a hofe¢natymi ionty pfispiva k oddé€leni aktinu a myosinu pfi rigor
mortis. Fosfatové soli pfidavané do dila zvysuji rozpustnost vzniklého aktomyosinu nahra-
dou pfirozené¢ho polyfosfatu ATP, ktery je ptitomny v teplém mase a ktery je enzymaticky
odbouravan pii nastupu rigoru. Nejvétsiho ucinku pridavku fosfatd je dosazeno jeho prida-
vanim praveé ve stadiu rigoru, kdy je rozpustnost svalovych bilkovin minimalni. Pfidanim

fosfath v této fazi dosdhneme zvySeni vaznosti prakticky aZ na uroveil masa teplého [21].

2.4 Utinek fosfatovych soli

Nejvice funk¢ni fosfaty jsou difosfaty, zejména pak tetrasodny difostat (TSPP), protoze
pusobi ihned pfimo na aktomyosinovy komplex a ma vysoké pH, coz vSechno vede ke

zvysSené rozpustnosti bilkovin a velké vaznosti vody oproti naptiklad polyfosfatim [17,24].
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Nevyhodou této soli je ovSem jeji velmi nizkd rozpustnost (jen 6 g/100 g H,O pii 20°C).
Naopak napiiklad TKPP (tetradraselny difosfat) ma rozpustnost velmi dobrou (180 g/100 g
H,0 pii 20°C), ale nema takovy vliv na vaznost jako TSPP. Proto se bézn¢ pouzivaji rizné
smési fosfati pro konkrétni vyrobek, podle toho co od ptfidavku fosfatu ocekavame

[17,20,25 ].

Jednotlivé fostaty vykazuji vyrazné rozdily v hodnotach pH. Pro upravu pH jsou ve smési
nejcastéji pouzivany monofosfaty. Ty ale nemaji takovy piimy vliv na svalové bilkoviny

[21].

Nezanedbatelny ucinek maji fosfaty také na chutové vlastnosti vyrobku. Jejich hotka chut
je vnimana negativné a pfi koncentracich od 0,3 % mohou ovliviiovat chut’ samotného vy-
robku. Proto je vhodné vytvofit takovou smés fosfatl, ktera by byla u¢inna jiz pfi mini-

malnich koncentracich ve vyrobku, aby pokud mozno nedoslo k ovlivnéni chuti [26].

2.5 Zdravotni aspekty fosfatovych soli

Fosfor obsazeny ve fosfatech je po vapniku druhym nejvice zastoupenym prvkem
v lidském téle. Fosfor jako takovy je nositelem makroergickych vazeb. Je dilezity pro
stavbu vSech bunék a pro syntézu genetickych stavebnich bloki DNA a RNA. Ve form¢
fosforecnych esteril je soucasti fosfolipidi, fosfoproteinti a dalSich fyziologicky dtlezitych
sloucenin. V kostech je ho asi 700 g, kde je doprovazen vapnikem v poméru 1:2. Doporu-
¢eny denni ptijem by mél byt 1,2 g denné [27]. Zdroje fosforu jsou pro lidsky organismus
dvojiho druhu a to organicky a anorganicky. Organicky fosfor pfijimame piedevSim
Z ovoce a zeleniny. Jeho obsah je zde vSak maly. Jako hlavni zdroj fosforu pro lidsky orga-

nismus jsou dnes povazovany fosfaty ptidavané do potravin [28].

Legislativa stanovuje maximalni mnozstvi pfidaného fosfatu. V Evropské unii Se maxi-
malnimi limity pfidatnych latek zabyva smérnice 95/2 ES podle které se smi do masnych
vyrobkd piidat maximalné¢ 5 g/kg vyjadiené jako P,Os pfidané jednotlivé nebo
v kombinaci. FAO a WHO uvadi jako maximalni pfipustné mnozstvi ptidaného fosforu

2200 mg/kg, coz v ptepoctu na P,Os odpovida 5041 mg/kg [29].

Ptebytek fosforu ma pro té€lo negativni vliv. Ten je pak totiz z téla vyluCovan jako fosfo-
recnan vapenaty coZ ma za nasledek sniZeni obsahu vapniku v krvi. Aby byl zajistén jeho
dostatek v krevnim obéhu, je odebiran ze zubt a kosti. To miize mit za nasledek vznik os-

teopordzy, tedy fidnuti kosti a dal$ich potizi s tim spojenych [20,30]. Nelze vsak fici, ze by
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jiz nepatrné zvyseny piijem fosfatu mél negativni vliv na zdravi kosti nebo ovlivitoval vy-
lucovani vapniku moci, kromé lidi majici problémy s ledvinami, jatry, srdcem nebo vyso-

kym krevnim tlakem [31].

Nejen nadmérny piebytek ale 1 nedostatek fosforu ma negativni dopady na zdravi. U takto
postihnutych jedincti se mohou projevovat tzkosti, podrazdénost, tinava, otupélost, nepra-
videlné dychéni, problémy s kostmi a zuby, ptecitlivélost pokozky, ties, télesna slabost a

jiné zdravotni komplikace [32].

r r

2.6 Konzervaéni acinky fosfati

Fosfaty nelze pfimo povazovat za konzervac¢ni latky. Jejich ucinek spociva predevsim ve
zpomalovani rustu grampozitivnich bakterii, jako Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Bacillus stearothermophilus, Bacillus brevis, Bacillus subtilis,
Bacillus sphaericus, Micrococcus luteus, Corynebacterium glutamicum a dalsi a to hlavné
v kombinaci s dalsimi latkami jako nizin, NaCl, dusitany, kyselinou ethylendiamintetraoc-
tovou (EDTA) apod. Zna¢né mensi bakteriostaticky uc¢inek maji fosfaty na gramnegativni
bakterie jako Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis, Escherichia coli a dalsi.
[17,33,34,35,36,37].
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3  OSTATNIi PRIDATNE LATKY V MASNYCH VYROBCICH

3.1.1 Dusitany a dusi¢nany

Dusitany a dusi¢nany se do masnych vyrobku piidavaji z divodi udrzeni Cervenorizové
barvy. Vytvofeni této barvy spociva v reakci dusitanii s hemovymi barvivy kdy se zabrani
oxidaci atomu Zeleza v hemu. Jedna se o soubor reakci, pii kterych nejprve dojde k redukci

dusitanu v kyselém prostiedi na oxid dusnaty:
HY  + NO, + g — NO + OH"
Tato redukce miiZze nastat i samotnym myoglobinem:
H o+ Mb + NO, — NO + MetMb* [OH]

Vznikly oxid dusnaty poté reaguje s dal§i molekulou myoglobinu za vzniku nitroxy-

myoglobinu:
Mb + NO — MbNO
Do vyrobku mtizeme pro prakticky stejny efekt pridavat dusi¢nany nebo dusitany.

Dusi¢nany se dnes ale pouZzivaji jiz jen omezen€ a to vyhradné u trvanlivych masnych vy-
robktll. Dusi¢nany totiZ nereaguji s hemovymi barvivy pfimo a proto musi byt nejprve pre-
vedeny na dusitan nebo oxid dusny pomoci nitrat redukujici mikroflory jako jsou bakterie
rodu Micrococcus, Streptococcus aj. Nitrat redukujici bakterie jsou uc¢inné jen pii vyssich
hodnotach pH. Pro pfeménu dusi¢nant na dusitany je zapotiebi delsi doba, proto se dusic¢-
nany pouzivaji pouze pro trvanlivé masné vyrobky, kde je jisté, Ze dojde k preméné dosta-

tecného mnozstvi dusi¢nanu [5,38].

Daleko Castéji se proto vyuziva piidavek dusitand. Pro vybarveni v§ak neni vyuzit v§echen
dusitan. Jeho vétsi Cast reaguje s ostatnimi sloZkami masa. Dusitan tak mize byt naptiklad
redukovan na hydroxylamin a vytvotreny oxid dusnaty mize byt naopak zoxidovan na dusi-

tany a dusi¢nany [5].

3.1.2 Antioxidanty

Antioxidanty maji redukéni schopnosti a podporuji tvorbu barvy vzniklou piisobenim soli-
cich smési. Antioxidanty podporuji redukci dusitani na oxid dusny, ktery reaguje

S myoglobinem za vzniku nitroxymyoglobinu. Jako antioxidantu se hojné vyuziva kyselina
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askorbova (E 300) nebo askroban sodny (E 301). Méné casto se jiz vyuziva kyseliny
izoaskorbové (E 315) nebo izoaskorban sodny (E 316) [8].

3.1.3 Barviva

Barviva se déli na pfirodni a syntetické. Ptirodni jsou vétSinou ziskany extrakci z rostlin-
nych zdroji. Casto pouZivané barvivo v masnych vyrobcich je Karmin (E 120) diky své

intenzivni a stabilni ¢ervené barveé [8].

3.1.4 Emulgatory

Ptidavaji se do masnych vyrobki z diivodl zabranéni oddélovani tuku od ostatnich slozek,
zlepSeni konzistence a snizeni ztrat vzniklych vafenim. Bézné se pouzivaji mono a digly-

ceridy a jejich estery s kyselinou mlé¢nou a citronovou [30].

3.1.5 Latky zvyraziujici chut’

Latky zvyraziiujici chut’ jsou latky zintenziviiujici urcitou chut’ potraviny, aniz by tuto
chut’ sami méli [39]. Uginek t&chto latek je dan jednak zvysenim citlivosti chutovych po-

harkd, jednak také zvySenim tvorby slin a tim vétSimu pocitu pInosti v ustech [8,30].

Typickym piikladem pouziti téchto latek je kyselina glutamova (E 620) a jeji soli glutama-
ty (E 621 — 625), pii¢emz uéinna je jejich L-forma. U¢inek latek na bazi kyseliny glutamo-

v¢ je zavisly na hodnoté pH samotného vyrobku. Nejucinnéjsi jsou pii hodnotach pH 5 az
8 [8,30].

Dalsimi latkami pouZzivanych pro zvyraznéni chuti jsou nukleotidy (E 631 — 633), které se
vSak pro svou vysokou cenu pouzivaji jen zfidka. Jejich Gi¢innost je vSak 10 az 20krat vyssi

oproti glutamatim [8].

3.1.6 Konzervaéni ¢inidla

Mezi rozlicnd konzervaéni €inidla pouzivanych v masném primyslu patii naptiklad soli

kyseliny mlé¢né tzv. mlécnany (E 325 — E 327) [8].

Mlécnan sodny ma vliv pfedev§im na gramnegativni mikroorganismy jak aerobni, tak
anaerobni. Jeho bakteriostaticka u¢innost zavisi na aktivité vody, pH, teploté a pfitomnosti
kysliku. Uginkem mléénanu sodného Ize snizovat pH substratu za vzniku podila kyseliny
mlécné a jejich vniknuti do bun€k mikroorganismti. V masnych vyrobcich se vSak nepou-

Ziva pouze pro svij bakteriostaticky ucinek, ale také pro svou antioxidacni ¢innost. Mlé¢-
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nan sodny je totiz schopny utvaret komplexni slouceniny, které na sebe vazou tézké kovy a

plni tak funkci antioxidanta [8].

Mlécnan sodny ma také schopnost naruSovat bilkoviny a vézat tak vodu, ¢imz napomaha
snizovat ztraty pii tepelném opracovani. Mlé¢nan se obvykle ptidava do vyrobku v roztoku
spoleéné s kyselinou mléénou. Cim vyssi je pak podil kyseliny mlééné, tim u¢inngjsi je pak
bakteriostaticky efekt samotné smési. Tyto roztoky se hojné pouzivaji k marinovani nej-

riznéjsich masnych polotovart [8].

Na grampozitivni bakterie u€inkuje nisin (E 234), ktery bakterie ni¢i tak, ze vytvaii pory
V jejich cytolazmatické membrané. Nisin je bakteriocin produkovéan bakterii Lactoccocus
Lactis. Bézn¢ se nisin pouziva k biologické konzervaci tepelné opracovanych masnych
vyrobki. Neni vSak U€¢inny na gramnegativni bakterie coz je znacna nevyhoda pii konzer-

vovani nisinem [8].

K o$etfeni zejména povrchu fermentovanych vyrobku proti plisnim a kvasinkam se v po-
sledni dob¢ k oSetieni ¢asto vyuziva bakteriocin natamycin (E 235). Je $patn¢ rozpustny ve
vode, coz sice komplikuje jeho aplikaci, ale také zhorSuje jeho prostupnost pod povrch
vyrobku, coZ lze vnimat jako pozitivni fakt. JiZ 5 mm pod povrchem obvykle neni latka
zjistitelna. U¢inek natamycinu je dan jeho reakci s ergosteroly a dalsimi steroly které jsou
obsaZeny v membranach kvasinek a vegetativnich myceliich plisni a dojde tak jejich naru-
Seni a rozpadu bunky. Ani pii dlouhodobém pouZivani natamycinu nebyla prokazana

vzristajici odolnost kvasinek a plisni ani zdravotni zavadnost pro spotiebitele [8].

DalS$imi hojné pouZivanymi konzerva¢nim €inidly pfi vyrobé masnych vyrobki jsou slozky
udiciho koute. Ty se do vyrobku dostavaji ptes povrch béhem uzeni, kdy se mize vyrobek
zéaroven tepeln¢€ opracovat (uzeni horkym koufem) nebo se pouze snizi obsah vody (uzeni

studenym koutem) [4].

Slozky udiciho koufe 1ze rozd¢lit na latky netékavé, t€kavé a plynné. Latky netékavé (saze
a popel) jsou v kouti nezadouci a nemaji konzervaéni ucinek. Latky tékavé (formaldehyd,
acetaldehyd, aceton, methylethylketon, kyselina octovd, mravenci, propionova, maselna,
valerova, olejova, palmitova, latky fenolické povahy — fenol, kresol, xylen, estery aj. jsou
za normalnich podminek kapalné a pro konzervacni uc¢inek jsou nejdilezitéjsi. Latky
plynné (kyslik, dusik, oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty) nemaji z konzerva¢niho ani technolo-

gického hlediska vyznam [4].
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3.1.7 Hydrokoloidy

Hydrokoloidy se do masnych vyrobku pfidavaji pro své zahust'ujici a gelotvorné vlastnosti.
Vétsinou maji strukturu polysacharidi. Po ptidani hydrokolidi do dila dochéazi nejprve

k bobtnani polysacharidu vazbou vody a nasledné vznika trojrozmérna sit’ [8].

Do masnych vyrobki se Casto pridava hydrokoloid karagenan (E 407) ziskany z motskych

tfas. Celkem jsou znamé tii frakce karagenanu — kappa, i6ta a lambda [8].

Kappa a iota-karagenan pii teploté 55 — 65 °C tvoii roztoky. Pfi jejich ochlazeni vznika
trojrozmérny dvousroubovicovy systém, tedy gel. Tento gel je reverzibilni a pii zvySeni
teploty opét prejde do kapaliny. Pti pouziti spolu s fosfatovymi solemi se mize hmotnost

kone¢ného vyrobku, diky navazani vody zvednou o 100 az 200 % [8].

Ve véEtsi mife se poté pouzivaji hydrokoloidy guma guar (E 412) a xanthan (E 415), jez se

pouzivaji pfiblizné v koncentraci 0,3 % [30].

3.1.8 Kyseliny

Nejcastéji pridavanou kyselinou do masnych vyrobku je bezesporu kyselina askorbova (E
300) a jeji sodna stl askorban sodny (E 301). Tyto latky patii mezi pomocna konzervacni
¢inidla. Jejich hlavni funkci je vSak urychleni redukce dusitanu na oxidy dusiku, ¢imz na-
pomahaji vybarveni vyrobku. Se stejnym technologickym tc¢inkem Ize pouzit 1 kyselinu
izoaskorbovou (E 315) nebo izoaskorban (E 316). Ty vSak v téle neptisobi jako vitamin

[8,30].

Soli organickych kyselin (citronova E 330, mlécna E 270, octova E 260 a vinna E 334)
vedou ke zvySeni iontové sily smési a podpote bobtndni. Obdobného ucinku lze vSak do-

séhnout také pomoci chloridu sodného [8].
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4 TEXTURA

Textura je definovédna jako ,,senzorickd a funkéni manifestace strukturalnich, mechanic-
kych a povrchovych vlastnosti potravin, ur¢itelnych pomoci vizualnich, sluchovych, doty-
kovych a kinestetickych smysla®. Strukturdlnimi (geometrickymi) vlastnostmi se zde mysli
ty vlastnosti, jez se vztahuji k rozméru, tvaru a usporadani vyrobku vnimatelné prostied-
nictvim mechanickych, hmatovych nebo zrakovych a sluchovych receptori. Mechanicky-
mi vlastnostmi jsou ty vlastnosti, jez se vztahuji k reakci na namahani vyrobku. Mechanic-
ké vlivu bychom v tomto smyslu mohli déle rozdélit na tvrdost, soudrznost, viskozitu,
pruznost, zvykatelnost, rozpadavost a pfilnavost. Povrchové vlastnosti se vztahuji na po-
¢itky vyvolané vlhkosti anebo obsahem tuku. V ustech se rovnéz vztahuji také na to, jakym

zpusobem jsou tyto slozky uvoliovany [39,40].
4.1 Metody méreni textury

4.1.1 Senzorické metody

Senzorické méfeni textury se fidi Ceskou technickou normou CSN ISO 11036 — Senzorickd
analyza — Metodologie — Profil textury. Touto metodou jsou texturometrické vlastnosti
zaznamenavany jako pocitky pomoci receptorli v duting Ustni a rtech nebo pomoci pocitku
polohy, pohybu a napéti ¢asti téla, vnimané prostfednictvim nervi a orgdnt svalstva, Slach
a kloubt.. V piipadé senzorickych zkousek je nutné rozliSovat rozdil mezi pojmy textura
jakozto vlastnost vyrobku a konzistenci, kdy jde o pocitek a nasledny vjem vznikajici

drazdénim receptort texturou vyrobku [39].

4.1.1.1 Metodologie

Hodnoceni textury ma obdobné principy jako profilovani chuti a viin€. Hodnoceni textury

proto muiize zahrnovat:

- vnimatelné vlastnosti textury, tj. mechanické, geometrické a jiné charakteristiky,
- intenzitu, tj. stupeil, do n€hoz je vlastnost vnimatelna,
- potadi vyskytu vlastnosti. To miize byt stanoveno nasledovné:
o pted zvykanim nebo bez zvykani (vSechny geometrické, vlhkostni a tukové
vlastnosti vnimané vizualné nebo dotykem),
o prvni skousnuti (mechanické a geometrické vlastnosti a vlastnosti tuku a

vlhkosti, vnimané Gsty),
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o faze zvykani (vlastnosti vnimané dotykovymi receptory v tstech béhem
zvykani anebo absorbce),

o rezidudlni faze (zmény, nastavajici v prubéhu zZvykani anebo absorbce, jako
je rozsah a typ rozmélnéni),

o polykani (snadnost polknuti a popis jakychkoliv zbytktl, zbyvajicich v us-
tech) [39,40]

Oproti jinym senzorickym atributlim nejsou na hodnoceni textury zadné specifické recep-
tory. Nekteré texturni parametry jsou vnimany ihned po vlozeni vzorku do ust. VétSina
parametrl je vSak vnimana az po deformaci vzorku zvykédnim, manipulaci jazykem, smise-
nim se slinami apod. Do tohoto procesu je zapojeno nékolik tkani (periodontalni, kozni) a

receptora (somastetické, kinestetické) [41].

4.1.2 Fyzikalni metody

Fyzikalni metody méfeni textury se pouzivaji predevsim diky rychlosti, snadnému prove-
deni a mensi ekonomické naro¢nosti oproti senzorickym metodam. Nezbytnou podminkou
pro pouziti fyzikalnich metod je vz4jemna souvislost s daty zjiSténymi senzorickymi meto-
dami [42]. Problémem fyzikalnich metod je nemoznost hédonického hodnoceni. Pfi senzo-
rické analyze je textura vnimana mnoha riznymi receptory a tak je mozné soucasné vnimat
mnoho riznych vlastnosti jako naptiklad tvrdost, kiehkost, elasticnost. Naproti tomu u
instrumentalnich metod lze zpravidla zjistovat jen jednu vlastnost v jednom testu. Naopak
vyhodou oproti senzorickym metodam je pfesné stanovend nebo meéfitelna sila plisobici na
vzorek a také lépe definovatelny stupenn rozmélnéni vzorku stejné jako pocet mélnicich
krokd, tedy pocet skusii u senzorické analyzy [41]. Na tento fakt ma naptiklad vliv obsah
tuku v mase. Bylo zjisténo, Zze zvySeny obsah tuku v mase ma za nasledek mens$i pocet
skusti k dosaZeni stejného rozmélnéni jako u suchého masa. To ma za nasledek, Ze §tavna-
té maso miiZze byt senzoricky hodnoceno jako kieh¢i, ackoliv by pii méfeni na texturome-

tru vykazovalo stejnou tuhost [43].
Na instrumentalni méteni textury byly vyvinuty tii zakladni typy pftistroju:

- Pristroje k méfeni zdkladnich charakteristik (viskozita, mez toku, tvrdost) neboli
pfistroje fundamentalni. VE&tSinou neni zjistén prikazny vztah k senzorické jakosti

pro Sirsi intervaly namétenych hodnot.
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- Pristroje empirické (pro méteni urcité pozivatiny a urcité vlastnosti). Davaji dobré
vysledky pro rozpéti hodnot v praxi, byly zjistény pritkazné vztahy k textuie uréené
senzoricky.

- Piistroje napodobujici (imitujici), které simuluji operace pi1 degustaci, hlavné pti

zvykani [44].
4.1.2.1 Mileci testy

Mleci testy v sobé zahrnuji kompresi, stiih, protlacovani, napinani, tfeni a fragmentaci.
Poprvé byla tato metoda pouzita v roce 1955, kdy byl motor mixéru sériové zapojen s am-
pérmetrem. Pomoci hodnot odectenych z ampérmetru byla vycislena energie potiebna

k rozemleti daného vzorku. Tato metoda vSak neni piili§ pouzivana [45].

4.1.2.2 Penetrace

Metoda je zaloZena na pronikéni sondy do vzorku, pfiemz se milze postupovat dvéma
zpusoby. Bud’ miizeme sondou pronikat konstantni rychlosti a méfit budeme silu potieb-
nou k tomuto priniku nebo konstantni bude sila i doba pronikani a méfit budeme hloubku
pruniku sondy. Penetra¢ni sondy jsou rizného tvaru (kuzelovy, valcovy, jehlanovy, kulovi-

ty apod.) [46].

4.1.2.3 Nuzkové testy

Nizkové testy pii méteni textury de facto imituji prvni skus fezdkd. Vhodné je to prede-
v§im u vlaknitych potravin, kde by naptiklad nebylo mozné pouzit kompresni metodu, pro-
toze by nedoslo k naru$eni integrity vlaken a stanoveni mezni hodnoty soudrznosti. Nej-
castéji se zde pouzivaji dvé odlisné metody stanoveni — tzv. Kramerovy niizky a WB niiz-
ky [46].

Kramerovy niizky jsou soustavou deseti nozu. Jejich pocet se vSak miize lisit. Vysledek
méfeni je pak primérem sil potiebnych pro krajeni masa zavisly na po¢tu nozi a jejich
tloustce. Ke vzorku je nutné zvolit noZe o spravnych parametrech. Kdybychom pro tuhy
vzorek zvolili §ir$i noze, mohl se vzorek spiSe stlacovat, u ptilis tenkych naopak krajet.
Idealné zvolené noze poskytuji pii méfeni informace o deformaci stlatovanim, sttithanim,
fezanim a extruzi. Nejvice se Kramerovy nlizky pouzivaji na méfeni textury ovoce a zele-

niny [46].
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Metoda méteni textury pomoci Weber-Bratzlerovych ntizek byla vyvinuta jiz ve 30. letech
20. stoleti a dodnes je Casto pouzivanou metodou. Principem je podobné jako u Kramero-
vych ntizek méfeni sily potiebné k prefiznuti vzorku o definovanych rozmérech. Vzorek je
umistén na podloZce a z vrchu je krajen nozem. Vyskytuje se zde mnoho modifikaci, napf.
velikost vzorku, smér vldken u vlaknitych vzorkl potravin, tvar noze, rychlost pronikani

noze, tepelna uprava, tvar vzorku apod. [47].

4.1.2.4 Kompresni testy

Tato metoda spoc¢iva v piisobeni tlaku v jedné ose na vzorek az do jeho zdeformovani.
Vzorek je stlacovan tak, ze mize dochazet k lateralni deformaci pouze v jednom sméru.
Rozsifenim této metody je metoda TPA (texturni profilova analyza). Je zaloZzena na dvou-
cyklickém pusobeni komprese [48]. Takto je simulovan proces zvykani. Vysledky TPA v
sob& zahrnuji hodnoty tvrdosti (maximalni sila pfi prvnim stlaceni), pruznosti, koheze,
lepivosti a zvykatelnosti (maximalni sila pti druhém stlaceni) [49]. V piipad¢ tuhych vzor-
ki se jedna o velmi rozsifenou a ¢asto pouzivanou metodu. Vzorek byva umistén mezi dveé
desky, kde jedna je statickd a druhd na vzorek plisobi silou rychlosti 300 az 500 mm/min,
coz zhruba odpovida rychlosti skusu u ¢lovéka. Vyhodnocuje se sila, ktera piisobi na tlac-
nou desku a vyhodnocenim testu je tzv. zatézovaci kiivka, tedy zavislost sily F na relativni
deformaci. Tla¢na deska ptsobici na vzorek je zpravidla kruhova, o podstatné vétSim pri-
méru nez vzorek, jez je zpravidla valec o vhodné¢ zvolené Sifce a vySce (optimalné je vyska
vzorku stejna jako §itka). Pro kazdy nésledujici test poté musi byt zvoleny stejné parametry
vzorku, aby byla zachovana stejna relativni deformace. Ta se provadi az do ztraty soudrz-
nosti vzorku a na zatézovaci kiivce se poté hodnoti body jako maximalni sila (nejvétsi sila,
ktera na vzorek pusobila a byl jesté soudrzny) a relativni deformace pii dosazeni maximal-

ni sily (odpovida definici senzorické soudrznosti) [50,51].

4.1.2.5 Tahové zkousky

Tahové zkousky plisobi na vzorek podobné¢ jako kompresni testy na vzorek silou v jedné
ose ale v opa¢ném sméru. Jistou vyhodu lze spatfovat v tom, ze u té€chto zkouSek mtizeme
pfimo pozorovat Sifeni zlomu ve vzorku [51,52]. Na druhou stranu metoda jako takova
pfimo nevypovida o textuie a je proto vhodné ji pouZivat spolu s dal§imi metodami méteni
textury. Napéti v tahu je obvykle méfeno az do pietrZeni vzorku. Sila k tomu pottebna se

udava v Pascalech. M¢fit Ize 1 dalSi parametry, jako celkova energie potfebna k pretrZeni,
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maximalni natazeni vzorku apod. Diilezité je mit spravné pfipraveny vzorek, ktery by mél

byt co do sitky a tloustky pasku identicky se vzorkem piedchozim [53].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vliv fosfatovych soli na vybrané texturni vlastnosti
masnych vyrobkt. V prvni fazi byl zjistovan vliv riznych fosfath na texturu. V dalsi fazi
byl zkouman vliv vybranych fosfati na texturu a pH v riznych koncentracich. Pfed samot-
nym méfenim bylo tfeba pfipravit pfislusné vzorky s danymi fosfatovymi solemi a zajistit
reprodukovatelnost téchto vzorkl. V zavéru jsou naméfena data vyhodnocena a vliv jed-

notlivych fosfatt na texturu a pH zhodnocen.

Z texturnich vlastnosti byly u srovnavacich testl fosfatii o stejné koncentraci hodnoceny

tyto parametry:

e tvrdost
e tuhost
e lepivost

e kohezivnost

U srovnavacich testl se vzrastajici koncentraci fosfatu byly hodnoceny tyto texturni para-

metry:

e tvrdost

e kohezivnost
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6 METODIKA

Experimentalni ¢ast prace byla vykonana mezi fijnem roku 2011 a dubnem roku 2012
v ramci Ustavu technologie a mikrobiologie potravin Univerzity Tomase Bati ve Zling.
Nejprve byl experimentalné zjistén postup ziskavani vzorki, ktery by byl reprodukovatel-
ny a ktery by zajist'oval pokazdé stejné vzorky, co se ty¢e rozméru, hmotnosti a homogeni-
zace dila. Po zajisténi tohoto postupu, kdy byly ziskavany co nejvice identické vzorky,
byly do dila pfidavany fosfaty o neménné koncentraci a méfeny na texturometru pro po-
souzeni vlivu jednotlivych fosfatl na texturu. V posledni fazi vyzkumu byly pfipraveny
vzorky se stoupajici koncentraci fosfatovych soli od 0 % do 4,5 % a méfeny texturni vlast-
nosti a hodnota pH v zavislosti jak na konkrétnim fosfatu, tak na jeho vzristajici koncen-

traci.

6.1 Pomicky a material

Pro praci bylo pouzito hluboce mrazené dribezi Strojné¢ oddélené maso od firmy
RACIOLA — JEHLICKA s.r.0. sidlici v Uherském Brodg.

Fosfatové soli dodala firma Fosfa Trading a.s. sidlici v Bfeclavi. Pro experiment byly do-

dany tyto fosfaty:
e DSP Na;HPO4.2H,0
e MSP NaH2P04
e TSP NazPO,

o TKP KsPO4

e TSPP Na4P207

e TKPP K4P207

e SAPP N32H2P207
e PSTP Na5P3010

e PKTP K5P3010

e Poly (NaPOs),

Kromé fosfatovych soli byla dila pfidavana vzdy také dusitanova solici smés a voda o stej-

né navazce pro vSechny vzorky.

Veskeré ingredience byly michdny a kutrovany na pfistroji Vorwerk Thermomix TM 31.

Pii michani byla do dila pfidavana navazena voda teploté cca 5°C.

Takto piipravené dilo bylo poté plnéno do sklenic o objemu 270 ml a uzavieno pislusSnym

TWIST uzavérem.
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K méfeni texturnich vlastnosti byla pouzita metoda bicyklického kompresniho testu (TPA
analyza) na texturovém analyzatoru TA.XT plus od spolec¢nosti Stable Micro Systems.
K méteni byla pouzita kruhovd sonda 100 mm Platen dodanéd spole¢né s texturometrem.
Rychlost pohybu sondy pti méfeni byly 2 mm/s. Vysledky poté byly zpracovany pomoci
programu Exponent Lite v. 4.0.13.0.

Obrazek 1 Vorwerk Thermomix TM 31
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Obrazek 2 Texturometr TA.XT plus

6.1.1 Vyroba fosfatu

Vyroba fosfatli probiha neutralizaci kyseliny fosfore¢né hydroxidem sodnym nebo drasel-
nym. Mnozstvi téchto surovin je upravovano pomoci molarniho poméru Na/P, piip. K/P,
ktery je pro kazdy druh produktu jiny. Roztok po neutralizaci, majici spravny pomér Na/P
(¢ K/P), je soustavou trysek nastiikovan do suSarny, kterd je vyhfivdna spalinami
z procesniho ohfevu (spalovanim zemniho plynu). Voda z roztoku se odpaii kontaktem

spalin s chemickou latkou [54].

Nekteré reakce pfi suseni:

3HsPOs+ 5NaOH —  NaH,PO4 + 2 Na;HPO, + 5H,0
HsPO, + 2NaOH  —  NaHPO4+ 2 H,0

HsPO, + NaOH —  NaH;PO;+ H,O

H3sPO, + 2 KOH —  KyHPO4+ 2 H,0

3H3POs+ 5KOH  —  KHyPO4 +2 K;HPO, + 5H0

Produkt ze suSeni postupuje do kalcinani pece vyhtivané spalinami zemniho plynu

z procesniho ohtevu. Pii kalcinaci dojde ke kondenzaci ortofosfat na di- ¢i trifosfore¢na-
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ny. Teploty v susarn¢ a kalcinatoru jsou charakteristické pro kazdy produkt, obecné se jed-

na o stovky °C, poté je produkt vychlazen [54].
Nekteré reakce pii kalcinaci:

2 NapHPO4 + NaH,PO4 — NasP3010 + 2 H,O
2 NaH,PO, — NayH2P,07 + H,0

2 NapyHPO, — NasP,0; + H,0

2 KoHPO,  — K4P207 + H,0O

2 NapHPO4 + NaH,PO, — NasP3010 + 2 H,O

Jiny zpasob vyroby se uplatiiuje pii vyrobé hexametafosfatu (polyfosfore¢nanu) sodného,
kdy je tieba z neutraliza¢niho roztoku nejprve vytvofit taveninu, ktera se poté chladi (vzni-

ka tzv. fosfatové sklo) a drti na potiebnou granulaci [54].

Proces probihé podle nasledujici rovnice:

n NaH,PO, — (NaPOs), + H,0O
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7 SROVNANI UCINKU JEDNOTLIVYCH FOSFATOVYCH SOLI O
STEJNE KONCENTRACI

Tyto vzorky mély pevné stanovenou hmotnost navazek veskerych surovin tak, ze vysledna

koncentrace fosfatu v dile byla 0,25 %.

7.1 Priprava vzorku

Pro piipravu dila byly navazeny tyto suroviny:

Strojné oddélené maso 5259
Voda 161 g
Dusitanova solici Smés 14 g
Fosfat 159
celkem 70159

Strojn€ oddélené dribeZi maso, voda, dusitanova solici smés a fosfatova stl byly mélnény
za prubézného méteni teploty. Pti dosazeni teploty 12 — 13 °C bylo mélnéni povazovano za
dokoncené. Do vyssich teplot se nepokracovalo, nebot’ by se mohly zacit zkracovat nékteré
bilkovinné fetézce vlivem zvysSené teploty. Takto rozmélnéné dilo bylo naplnéno do skle-
nénych obali, asi 10 mm pod okraj. Pti plnéni bylo dbano na to, aby nedochazelo k tvorbé
vzduchovych kavern, které by nepfiznivé ovliviiovaly a zkreslovaly méfeni textury. Jesté
pted plnénim bylo dno sklenénych obali vymazano stolnim olejem. Pokud by dno nebylo
vymazané, dilo by po tepelném oSetieni ulpélo na dn€ a vzorek by Sel jen obtizn¢ odebrat.
Po naplnéni a uzavieni téchto sklenénych oballl nasledovalo tepelné oSetieni, které probi-
halo ve vod¢ sahajici cca 15 mm pod okraj uzavéru sklenéného obalu. Najednou bylo ob-
vykle tepelné osetfeno 15 sklenic a jeden vzorek s tepelnou sondou méfici teplotu vpro-
stfed dila. Teplota stoupala az do 70 °C, ktera byla drzena po dobu 10 minut stejné tak,
jako je vyzadovano legislativou na teplotu a ¢as pro tepelné opracované masné vyrobky.
Po dobu vydrze bylo kontrolovano, aby jiz teplota nekolisala o vice jak 2 °C. Cely proces
tepelného oSetieni trval cca 80 minut v¢etné vydrze. Thned poté byly sklenice vyjmuty a
chlazeny studenou tekouci vodou nejméné pul hodiny. Néasledné¢ byly uskladnény
Vv chladicim zatizeni pii teploté 6 az 7 °C. Od kazdého fosfatu byly takto ptipraveny vzdy

tfi vzorky.
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Obrazek 3 Namichany vzorek

7.2 Méreni vzorku

Texturni vlastnosti vzorku byly méteny vzdy po 7 dnech od jejich ptipravy a to tak, Ze ze
sklenice byl dutym hlinikovym valcem k tomu uréenym vykrojen valec o praméru 35 mm.
Tento valecek byl poté jesté rozkrojen pomoci strunového krajece na platky o tloust’ce 15

mm. Z tohoto rozkrojeni se pro méfeni pouzivala stfedni vrstva vykroje.
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Obrazek 4 Nyriznuty vzorek

—

Obrazek 5 Stredni vykroj pouzity k méreni textury

7.3 Vysledky a diskuze

Nejprve byl zméten vzorek bez piidavku fosfatovych soli jako standard, viéi némuz byly
ostatni vzorky pifirovnavany. Tvrdost byla métena jako sila v Newtonech, tuhost byla vy-

jadtena jako plocha nejvétsiho piku v grafickém vyjadieni a kohezivnost jako pomér plo-
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chy piku pfi prvnim a druhém stladeni. Lepivost byla vyjadfena v N/m2. Pro lepsi porovna-
ni byly naméfené hodnoty pfepocéteny na procenta vzhledem ke standardu bez fosfatu a

porovnany.

Tabulka 1 Prvni série vzorki

tvrdost tuhost lepivost kohezivnost

standard 100 % 100 % 100 % 100 %
DSP 94 % 96 % 254 % 88 %
MSP 95 % 99 % 408 % 98 %
TSP 83 % 79 % 197 % 85 %
TKP 75 % 69 % 264 % 88 %
TSPP 97 % 104 % 269 % 89 %
TKPP 95 % 99 % 335 % 96 %
SAPP 112 % 122 % 297 % 95 %
PSTP 92 % 100 % 353 % 88 %
PKTP 85 % 87 % 289 % 92 %
Poly 89 % 89 % 287 % 102 %

V prvni sérii méfenych vzorki doslo ke snizeni tvrdosti v priméru o 11 %. Pouze u fosfatu

SAPP dosle ke zvyseni této hodnoty o 12 %.

U tuhosti vlivem fosfatt doslo ke snizeni této hodnoty v priméru o 10 %. Byly zde vSak
vétsi rozdily mezi jednotlivymi fosfaty. K nejvétsimu snizeni doslo u soli TKP a to o ce-
Iych 31 %. Ke zvySeni tuhosti doslo pouze u TSPP 0 4 % a u SAPP 0 22 %.

Nejvetsi nartist hodnot a zaroven nejvétsi rozdily v ptisobeni jednotlivych fosfati byl u
lepivosti. U vSech fosfatii doslo ke zvySeni této hodnoty v priméru o 195 %. Nejvétsi vliv

na zvyseni lepivosti mél MSP (o0 308 %) a nejmensi u TSP (0 97 %).

Nejmensi vliv mély soli na hodnotu kohezivnosti (v praiméru pokles o 9 %). MSP a Poly

vsak kohezivnost prakticky neovlivnily (98 a 102 % oproti standardu).
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Tabulka 2 Druha série vzorkii

tvrdost tuhost lepivost kohezivnost

standard 100 % 100 % 100 % 100%
DSP 94 % 97 % 121 % 91 %
MSP 90 % 89 % 68 % 102 %
TSP 70 % 66 % 103 % 65 %
TKP 76 % 69 % 36 % 94 %
TSPP 71 % 69 % 195 % 106 %
TKPP 71% 68 % 133 % 104 %
SAPP 93 % 99 % 75 % 101 %
PSTP 77 % 78 % 119 % 94 %
PKTP 82 % 89 % 75 % 86 %
Poly 96 % 95 % 19 % 98 %

U druhé série vzorkli byla data oproti prvni sérii pon¢kud odlisna. Naptiklad u tvrdosti
doslo ke snizeni pramérné hodnoty o 18 % oproti 11 % u prvni série. U zadného vzorku

nedoslo k naruastu tvrdosti nad hodnotu standardu.

Podobné jako tvrdost i tuhost méla podobné hodnoty. Tedy sniZeni tuhosti v priiméru o 18
% a ani zde oproti prvni sérii nevzrostla hodnota tuhosti u vzorku nad hodnotu tuhosti u

standardu.

Lepivost méla zcela odliSné hodnoty. Zatimco v prvni sérii doslo pouze ke zvyseni lepivos-
ti, u druhé doslo v nékolika ptipadech i k jejimu snizeni. Nejnizsi hodnota byla pouhych 19
% (Poly) a nejvyssi 195 % (TSPP) ve srovnani se standardem.

U kohezivnosti doslo v priméru k podobnému slozeni této hodnoty jako u prvni série (o 12
%). Oproti prvni sérii zde vSak byly vétsi rozdily u jednotlivych fosfath — 65 % u TSP a az
106 % u TSPP oproti standardu.
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Tabulka 3 Treti série vzorki

tvrdost tuhost lepivost kohezivnost

standard 100 % 100 % 100 % 100 %
DSP 102 % 105 % 209 % 97 %
MSP 107 % 113 % 142 % 95 %
TSP 72% 71% 111 % 93 %
TKP 86 % 88 % 123 % 93 %
TSPP 75 % 81 % 149 % 86 %
TKPP 87 % 94 % 214 % 93 %
SAPP 104 % 117 % 150 % 92 %
TSPP 87 % 93 % 190 % 89 %
PKTP 96 % 105 % 669 % 94 %
Poly 96 % 104 % 222 % 87 %

Hodnoty u tfeti série vzorki byla pomérné identické se vzorky z prvni série. Tvrdost byla

V priméru sniZzena o 14 % a zvySena byla nejvyse na 107 % oproti standardu.

K nejvét§imu nartistu tuhosti doslo u fosfatu SAPP (o 17 %). Podobné tomu bylo i U prvni

série, kde K nejveétsimu nartstu tuhosti (o 22 %) doslo také u SAPP.

U lepivosti byly hodnoty opét velmi rozdiln€. Nejvyssi lepivost byla naméfena u PKTP a
to celych 669 % oproti standardu. Oproti druhé sérii vSak zde hodnota lepivosti u zddného

vzorku ve srovnani se standardem neklesla.

Ve tfeti sérii vzorkll byl primérny pokles kohezivnosti 9 % a byly tak velmi podobné jako
u prvni série (o 8 %) a stejné tak zde nebyly vyraznéjsi vykyvy mezi hodnotami jednotli-

vych fosfata.

7.3.1 Zhodnoceni vlivu fosfatii o stejné koncentraci

Z vysledkl je patrné Ze doSlo k ovlivnéni texturnich vlastnosti po pfidavku fosfatovych
soli. Z hodnot lze vysledovat uréity trend, napiiklad Ze tvrdost i tuhost v naprosté vétsing
ptipadti dosahovala niz§ich hodnot nez bez fosfatu. To mohlo byt nejspiSe zplisobeno vét-
$im odd¢lenim aktinu a myosinu a zeslabenim tak pficnych vazeb mezi nimi coZ potvrzuje
1 pouzitd literatura v teoretické Casti prace a snizenim tak jejich mechanické odolnosti. Me-
zi fosfaty které m¢li svou sodnou a draselnou variantu nebyly naméfeny vyrazné rozdily a

m¢eli tak pfi této koncentraci obdobny ti¢inek.
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Kohezivnost také nabyvala nizSich hodnot nebo zlstavala v podstaté nezménéna. U lepi-
vosti byly hodnoty nejvice rozdilné. Nejen mezi jednotlivymi fosfaty ale také mezi jednot-
livymi sériemi. Jako moznou pfi¢inu lze ur€it pory uvnité vzorku. Vyskyt a velikost téchto
port byl u vzorki riizny. Cim vice jich ve vzorku bylo a ¢im byly tyto pory vétsi, tim vétsi
mohla byt také synereze vody. Toto uvolnéni vody ze vzorku mélo za nésledek vyrazné
ovlivnéni lepivosti u jednotlivych vzorki. Problém je také v samotném méfeni textury,

které je velmi problematické a nemusi poskytovat relevantni vysledky.
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8 SROVNANI UCINKU JEDNOTLIVYCH FOSFATOVYCH SOLI O
VZRUSTAJICIi KONCENTRACI

V této Casti vyzkumu jsme u vybranych fosfatovych soli zjistovali, jak v zavislosti na

vzrustajici koncentraci ovliviiuji texturni vlastnosti. Byly zde hodnoceny parametry tvrdost

a kohezivnost. Koncentrace byly zvoleny od 0 % (srovnavaci standard) do 0,45 % po 0,05

% davkovani. Zaroven s tim bylo také méteno pH u kazdého vzorku. Piidavek vody zde

byl upraven tak, aby vysledna susina byla vzdy 30 %.

8.1 Vypocet suSiny masa

Pro zjisténi vlastni suSiny ve strojn¢ oddéleném mase byla zvolena klasickd metoda zalo-

zend na rozetteni vzorku s moiskym piskem a jeho susenim do konstantni hmotnosti.

Tabulka 4 Navazky k zjisténi susiny

Celkova hmot-
Hmotnost vysou- | Hmotnost masa Hmotnost po
vzorek nost pred suse-
SeCky + pisek [g] [0] vysus$eni [g]
nim [g]
1 43,712 5,001 48,713 45,6145
2 46,645 5,337 51,982 48,7075
3 44,470 5,180 49,65 46,4445
4 44,967 5,620 50,587 49,0903
5 45,810 5,192 51,002 47,8410

Z téchto hodnot byl nejdiive vypocten obsah vody podle néasledujiciho vzorce:

V= (ml+mz)* 100

Kde:
m1 = hmotnost vysousecky s piskem a masem pied ususenim
M, = hmotnost vysousecky s piskem a masem po ususeni

n = hmotnost masa
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Byly zjistény tyto hodnoty:

Tabulka 5 Zjistend susina

vzorek obsah vody [%0] suSina [%)]
1 61,96 38,04
2 61,35 38,65
3 61,88 38,12
4 62,22 37,78
5 60,88 39,12
) 61,58 38,42

8.2 Priprava vzorku

Pro ptipravu vzorku byly navazeny tyto suroviny:

Strojné oddélené maso
Dusitanova solici smés

525¢
149

Tyto navazky byly fixni a neménily se s koncentraci fosfatu. Navazka studené vody se

ménila tak, aby byla vysledna susina vzdy 30 %. Pro jednotlivé koncentrace byly vypocte-

ny nasledujici navazky fosfatu a studené vody:

Tabulka 6 Navdzky fosfatu a vody

koncentrace [%0] 0 |005|01015| 02 |0,25| 0,3 |0,35| 0,4 |0,45
navazka fosfatu [g] 0 03106 (09|12 15|18 | 21| 24 | 2,7
navazka vody [g] 161 | 177 | 177 | 178 | 179 | 180 | 180 | 181 | 182 | 183

VSechny navaZené suroviny byly mélnény a nasledné tepelné opracovany stejné jako vzor-

ky se stejnou koncentraci fosfatu. Métfeni samotné textury probihalo také stejnym zptliso-

bem.

K méfeni pH byl pouzit vpichovy pH metr pH spear for food testing od firmy EUTECA

INSTRUMENST.

Me¢ftena byla hodnota uprostied sklenky z boku po vyfiznutém vzorku pro méfeni textury.

Pro urceni pH byl ur€en stied vV masitém dile pravé proto, ze opakovanym zkuSebnim me-

fenim se liSily hodnoty namétené na povrchu nebo naopak u dna sklenky.
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8.2.1 Vybrané fosfaty pro experiment

Pro experiment se vzrustajici koncentraci fosfatii bylo vybrano celkem osm fosfati. Pro
tento experiment byly vybrany tyto fosfaty:

e MSP NaH2PO4

e TKP K3POg4

e TSPP NayP,07

e TKPP K4P207

e SAPP Na,H,P,0-

e PSTP Na5P3010

e PKTP K5P3010

e Poly (NaPO3),

8.3 Vysledky a diskuze

8.3.1 MSP

Dihydrogenfosfore¢nan sodny (NaH,PO,) je bila sypka latka se sypnou hmotnosti 650 —
850 g/dmg. Pouziva se jako vicetcelova ptisada v potravinaiském primyslu. Pisobi jako
pufr, stabilizator zbarveni vyrobki z vajec, ¢inidlo pro Gpravu pitné vody a v kosmetickém
primyslu jako ptisada do zubnich past. V prepoctu obsahuje praimérmné 59,4 % P,0s. Znaci
se E kodem E 339 (i) [54].

8.3.1.1 Vliv na texturu

Piidavkem MSP doslo nejprve k nepatrnému snizeni tvrdosti a to mezi koncentracemi 0 %
— 0,20 %. V koncentracich 0,20 % — 0,30 % byla tvrdost na maximu a od této koncentrace

Jiz tvrdost klesala az na poc€atecni uroven pii nulové koncentraci.
Kohezivnost se po pfidani fosfatu MSP ménila jen minimalng. I Zde vsak byly nejvyssi
hodnoty zaznamenany pti koncentracich 0,20 % — 0,30 %, od kterych jiz klesala na hodno-

tu niz§i, nez byla pfi nulové koncentraci fosfatu.
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Graf 1 Vliv MSP na tvrdost
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Graf 2 Vliv MSP na kohezivnost
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8.3.1.2 VlivnapH
Dihydrogenfosfore¢nan sodny (MSP) je okyselujici fosfat, jehoz ptidavek vede ke snizeni
pH. Pii vzristajicim pfidavku pH linearné klesalo a pti koncentraci 0,45 % pridaného fos-

fatu doséhlo pH hodnoty 6,00.
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Graf 3 Vliv MSP na pH
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832 TKP

Trifosfore¢nan draselny (K3POy) je bila sypka latka. Jeho vyuziti v potravinach je jako
regulator kyselosti, emulgator a stabilizator. Pouziva se pii zpracovani masa, ryb a také do
praskovych napoji. Pouziva se také v pivovarnictvi a pfi vyrobé Sumivych vin. Mimo jiné
odstraniuje nezadouci ucinky téZkych kovil. Uplatiiuje se také v 1ékarstvi, kde se pouziva k
upravé pH moci. V pfepoctu obsahuje primérné 55,7 % P,0s. Znaci se E kodem E 340 (i)
[54].

8.3.2.1 VIliv na texturu

Vlivem ptidavku fosfatové soli TKP doslo celkové ke sniZeni tvrdosti. Po prvotnim snizeni
dochézelo od koncentrace 0,15 % k narustu tvrdosti az do maxima v koncentraci 0,35 %.
Tato hodnota vSak byla niZ8i neZ vychozi pii nulové koncentraci. Dal$im pfidavkem fosfa-

tu tvrdost klesala.

Kohezivnost se se zvysujici se koncentraci fosfatu zvysovala do svého maxima pti koncen-

traci 0,35 %. Pfi vySsi koncentraci se kohezivnost nepatrné sniZzila.
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Graf 4 Vliv TKP na tvrdost
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Graf 5 Vliv TKP na kohezivnost
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8.3.2.2 VlivnapH

Trifosfore¢nan draselny (TKP) je fosfat alkalické povahy. ZvySovanim jeho koncentrace v
masném vyrobku tak dochazi ke zvySovani pH. S 0,05 % pridavkem fosfatu vzrostlo pH
zhruba 0 0,05. Celkové byl u tohoto fosfatu nejvétsi nartst pH. Mezi koncentraci 0,05 % a
0,45 % byl rozdil pH 0,39.
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Graf 6 Vliv TKP na pH
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8.3.3 TSPP

Difosfore¢nan tetrasodny (NasP,07) je bild praskovita latka o sypné hmotnosti 550 — 700
g/dm3. Je dobfe rozpustny a pouziva se jako emulgator a pufr pfi zpracovani masa, ryb a
syri. Pouziva se také jako zelatinové Cinidlo v instantnich pudincich a dezertech. V pre-

poctu obsahuje praimérné 53,4 % P,0s. Znaci se E kddem E 450 (iii) [54].

8.3.3.1 VIliv natexturu

Oproti prvnim dvéma fosfatim bylo u TSPP maxima tvrdosti dosazeno jiz pti koncentraci
0,1 %. Pti koncentraci 0,25 % bylo ovlivnéni tvrdosti oproti nulové koncentraci nevy-
znamné. Pfi koncentracich 0,40 % a 0,45 % jiz byl patrny pokles této hodnoty, kdy mi-
nimum mélo vyrazné mensi hodnotu oproti nulové koncentraci fosfatu.

U kohezivnosti byly vlivem TSPP nejvétsi rozdily v hodnotach maxima a minima. Stejné
koncentraci 0,30 — 0,35 %. Dalsim pfidavkem fosfatovych soli jiz kohezivnost méla klesa-

Jici tendenci.
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Graf 7 Vliv TSPP na tvrdost
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8.3.3.2 VlivnapH

Koncentrace [%]

Pridavek difosforecnanu tetrasodného (TSPP) zvySuje pH masného vyrobku. Nejvyssi

hodnota pH 6,69 byla pfi koncentraci 0,45 %, coz je mén¢€ nez u trifosforecnanu draselné-

ho (TKP).
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Graf 9 Vliv TSPP na pH
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8.34 TKPP

Difosfore¢nan tetradraselny (K4P,07) je bila, ve vodé dobie rozpustna latka se sypnou
hmotnosti 450 — 700 g/dm®. PouZiva se jako emulgator a pufr pfi zpracovani masa, ryb a
syri. Dale se pouziva jako zelatinové cinidlo v instantnich pudincich a dezertech.

V prepoctu obsahuje primérmé 43,3 % P,0s. Znaci se E kodem E 450 (v) [54].

8.3.4.1 Vliv natexturu

Pridanim fosfatu TKPP doslo nejprve jen K nepatrnému zvySeni tvrdosti pti koncentraci

0,1 %. Nadale jiz tvrdost jen pozvolné klesala.
Naopak pfidavkem TKPP kohezivnost nejprve klesala a celkové byla tato veli¢ina sniZena
oproti nulové koncentraci fosfatu. Nejniz§i kohezivnost pfitom byla naméfena pii nejvyssi

koncentraci, tedy 0,45 %.
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Graf 10 Vliv TKPP na tvrdost
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Graf 11 Vliv TKPP na kohezivnost

R e

y =-3,0154x3 + 1,8413x2 - 0,3383x + 0,2951
R2=0,1737

0,00 005 010 015 020 025 030 035 040 045 0,550

Koncentrace [%]

8.3.4.2 VlivnapH

Difosforecnan tetradraselny (TKPP) je dalsi z alkalickych fosfati. ZvySenim jeho koncen-

trace 0 0,05 % se zvysi hodnota pH zhruba o 0,05. Témito vlastnostmi je tak podobny tri-

fosfore¢nanu draselnému (TKP). Konecné pH pii koncentraci 0,45 % bylo vSak jen 6,64

oproti pH 6,83 u TKP.
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Graf 12 VIiv TKPP na pH
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8.3.5 SAPP

Difosfore¢nan disodny (Na;H,P,07), nebo téz kysely pyrofosfat je bila, semigranulovana
latka. Je dobie rozpustny ve vodé. Nejvyznamnéjsi vlastnosti tohoto fosfatu je schopnost
vazat ionty vapniku a dal$i dvojmocné kationty. Kysely difosfat se nejcastéji pouziva jako
polotovar pro vyrobu dalSich potravinafskych aditiv. Dale se pouzivé pii vyrob& brambo-
rovych lupinkll a tavenych syri. V nepotravinaiskych aplikacich se pfidavd do zubnich
past, kyselych ¢istidel a prostfedkil pro povrchovou tupravu kovi. Uplatituje se také jako
stabilizator do vrtnych a uzaviracich suspenzi pii t€Zbé ropy. V piepoctu obsahuje

V pruméru 63,5 % P,0s. Znaci se E kédem E 450 (i) [54].

8.3.5.1 Vliv natexturu

Po ptidani fosfatu SAPP byly u tvrdosti pozorovany nejmensi odchylky. Také to byl jediny
fosfat, ktery tvrdost pouze snizoval. Nejvétsi hodnota byla tedy zmétena pii nulové kon-

centraci fosfatu a naopak nejnizsi pii maximalnim ptidavku 0,45 % fosfatu.

Kohezivnost naopak zprvu stoupala az do koncentrace 0,10 %. Nasledné klesala a pti kon-
centraci 0,20 % bylo ovlivnéni cca stejné jako bez ptidavku fosfatu. Pokles kohezivnosti

byl nejvétsi pii 0,35 % a od této koncentrace opét stoupala.
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Graf 13 Vliv SAPP na tvrdost
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Graf 14 Vliv SAPP na kohezivnost
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8.3.5.2 VlivnapH

Difosforecnan disodny (SAPP) je okyselujici fosfat, ktery v masném vyrobku snizuje pH.
U tohoto okyselujiciho fosfatu doslu k nejvétsimu snizeni pH a z 6,30 pfi koncentraci 0,05

% az na pH 5,87 pti koncentraci 0,45 %.
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Graf 15 Vliv SAPP na pH
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8.3.6 PSTP

Trifosfore¢nan pentasodny (NasP3010) je rychle rozpustny trifosfat. Je to bild, semigranu-
lovana latka o sypné hmotnosti 500 — 650 g/dm?®. Nejcastgji se v potravinaiském pramyslu
pouziva jako viceucelové aditivum. PouZiva se pfi zpracovani masa a ryb kde funguje jako
pufr a emulgaéni Cinidlo a také se pouziva pro upravu krmiva pro domaci zvitata. Lze jej
pouzivat i pfi velmi nizkych teplotach (0 — 4 °C). V piepocétu obsahuje pramérmé 57,7 %
P,Os. Znaci se E kodem E 451 (i) [54].

8.3.6.1 Vliv na texturu

Fosfat PSTP je dalsi z fosfath, ktery tvrdost pouze snizoval. Pii zddné koncentraci tak ne-

v

koncentraci 0,45 %.

Kohezivnost stejn¢ jako tvrdost také pridavkem PSTP klesala. Zde ale s tim rozdilem, ze
nejniz§i hodnota kohezivnosti nebyla nameéfena pii nejvy$Si koncentraci ale
v koncentracich 0,30 % a 0,35 %. Pii koncentracich 0,40 % a 0,45 % byla kohezivnost

nepatrné vyssi.
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Graf 16 Vliv PSTP na tvrdost
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Graf 17 VIiv PSTP na kohezivnost
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8.3.6.2 VlivnapH

U trifosfore¢nanu pentasodného (PSTP) doslo k nartistu pH. Tento nardst vSak nebyl tak
vyrazny jako u ostatnich alkalizujicich fosfati. Mezi nejniZsi a nejvyssi koncentraci fosfatu

byl rozdil pH jen 0,09.
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Graf 18 Vliv PSTP na pH
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8.3.7 PKTP

Trifosforeénan pentadraselny (KsP3O10) je bila praskovita latka o sypné hmotnosti 500 —
720 g/dm?®. V potravinaiském primyslu se pouziva jako vicetdelové piisada. Puisobi zde
jako pufr a emulgac¢ni €inidlo. Uplatituje se pii zpracovani masa a ryb. Také se pouziva pro
upravu krmiva pro domaci zvifata. V piepoctu obsahuje prumérmné 47,5 % P20s. Znaci se E

kédem E 451 (ii) [54].

8.3.7.1 Vliv na texturu

Ovlivnéni textury pomoci soli PKTP probihalo nejprve zvySenim tvrdosti, kdy pfi koncen-
traci 0,05 % byla namé&fena nejvyssi hodnota a naslednym poklesem tohoto parametru.

cvwr

a nejvyssi namétrenou hodnotou pii koncentraci 0,20 %. Po tomto maximu postupné klesala
avSak 1 pfi maximalnim pouZzitém piidavku 0,45 % byla kohezivnost stale vyssi nez pfi

nulové koncentraci.
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Graf 19 Vliv PKTP na tvrdost
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Graf 20 Vliv PKTP na kohezivnost
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8.3.7.2 VlivnapH

U trifosfore¢nanu pentadraselného (PKTP) byl zaznamenan nejmensi vliv na pH. Jeho vli-
vem se zvysila mezi nejnizsi (0,05 %) a nejvyssi (0,45 %) koncentraci fosfatu v masném

vyrobku pouze o 0,7, coz je jest€é méné nez u trifosforeénanu pentasodného (PSTP), kde

v
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Graf 21 Vliv PKTP na pH
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8.3.8 Poly

Polyfosfore¢nan sodny nebo také tzv. Grahamova sul ((NaPOs),, kde n = 15 — 20) je jemny
bily prasek o sypné hmotnosti 1100 — 1500 g/dm?, ktery je velmi dobfe rozpustny ve vodg.
Pouziva se zejména pii vyrobé mlékarenskych produktt, predevs§im téch, které jsou tepelné
osetfeny vysokymi teplotami. Snadno tvoii komplex s vapenatymi ionty, a proto muze pfi
poziti vétstho mnoZzstvi dojit k aktudlnimu snizeni hladiny ionizovaného vapniku
v krevnim séru. Poziti vétSiho mnozstvi miize také vyvolat Zalude¢ni nevolnost ¢i prijem.

V piepoctu obsahuje pruimérné 68,6 % P,0s. Znaci se E kodem E 452 (i) [54].

8.3.8.1 VIliv na texturu

Z celkového hlediska sil Poly tvrdost vzorku snizila. Minimum tvrdosti bylo dosazeno pii
koncentraci 0,15 %. Dal$im zvySovanim koncentrace ale tvrdost roste az do maxima pfi
koncentracich 0,35 % a 0,40 %. Pii koncentraci 0,45 % byl opét zaznamenan pokles tvr-

dosti.

Podobny pribéh avSak s mensimi odchylkami méla po pfidani Poly i kohezivnost, ktera
nejprve klesala a nasledné rostla az do koncentrace 0,15 %, kdy byla tato hodnota stejna

jako u vzorku bez fosfatu a nasledné kohezivnost opét klesala.
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Graf 22 Vliv Poly na tvrdost
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Graf 23 Vliv Poly na kohezivnost
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8.3.8.2 VlivnapH

Polyfosfore¢nan sodny je tieti okyselujici fosfat, ktery byl v experimentu pouzit. Ze vSech
t¢ pH jen 0,16 oproti dihydrogenfosforecnanu sodném (MSP) kdy byl rozdil pH 0,35 a
difosfore¢nanu disodném (SAPP) s rozdilem pH 0,43.
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Graf 24 Vliv Poly na pH
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8.3.9 Zhodnoceni vlivu fosfati o vzrustajici koncentraci

Z vysledku je patrné Ze ptidavkem fosfatovych soli doslo k ovlivnéni texturnich vlastnosti
i ke zmén¢ pH. Prub&h zmény texturnich parametrti byly u kazdého fosfatu jiné. U tvrdosti
doslo celkove vzdy ke snizeni této hodnoty. U poloviny fosfath vSak pti urcité koncentraci
doslo k naristu tvrdosti, ktera byla vyssi nez pted ptidavkem fosfatu. Pii dané koncentraci
se ovsem nejednalo o trend ale o maximum hodnoty, po které nasledoval pokles. Takovyto
pribéh ovlivnéni tvrdosti byl pozorovan u fosfatu TSPP, TKPP a PKTP. U MSP bylo nej-
prve pozorovano sedlo s minimalni hodnotou tvrdosti a nasledny narst do maxima a dalsi
pokles. U polyfosforecnanu a TKP byl pribéh prakticky stejny s tim rozdilem, Ze 1 v ma-
ximu se tvrdost nachdzela pod plivodni hodnotou bez ptidavku fosfatu. Pouze u SAPP a

PSTP byl jednoznacny pokles bez nartistu do maxima.

Draselné varianty TKPP a PKTP sodnych fosfati TSPP a PSTP méli pii urcité koncentraci
stejné hodnoty, coz bylo naméfeno jiZ pii prvnim experimentu pii koncentraci 0,25 %. Ve
druhém experimentu se vSak ukéazalo, ze draselné a sodné varianty téhoz fosfatu méli zcela
jiny pribéh kohezivnosti. U PSTP a TKPP kohezivnost ihned klesala, zatimco u PKTP a
TSPP ihned stoupala. Sodny ani draselny kationt v molekule fosfatu tedy nema vliv na to,
jestli kohezivnost bude nariistat nebo klesat. U tvrdosti byl mezi variantami PSTP/PKTP
zaznamenam zcela odliSny pribéh na rozdil od TSPP/TKPP, kde byl pribéh obdobny. Ani
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u tvrdosti tedy nelze hovofit o prokazatelném vlivu sodného nebo draselného kationtu na

pribéh tvrdosti.

Kohezivnost byla obecné piidavkem fosfatti ovlivnéna jen minimaln¢. U MSP, TKP, TSPP
a PKTP doslo k pozvolnému nardstu a naslednému pozvolnému poklesu kohezivnosti. U
TKPP na rozdil doslo ptidanim fosfatu k celkovému poklesu kohezivnosti stejné tak jako u
soli PSTP. Ptidavkem SAPP doslo k poklesu po ptedchozim nartstu, pfi¢emz od koncen-
trace 0,35 % zacala kohezivnost stoupat. U Poly byl vliv fosfatu naprosto minimalni. Byl

zde zaznamenan pouze mirny pokles hodnoty kohezivnosti.

Jednoznaény pribeh u vsech fosfatl byl po jejich ptidavku zaznamenan u zmény pH, které
stoupalo ¢i klesalo zcela zavisle na ptidavku fosfatu, ¢imz se nepotvrdila pufraéni schop-
nost udavana v literatufe. Nejvetsi pufracni schopnost ptitom byla ptisuzovana monofosfa-
tim ale u TKP byl naméten nejvétsi nariist pH. Nebyla také zjiSténa spojitost mezi tim, zda
je fosfat alkalizujici (MSP, SAPP, Poly) ¢i okyselujici (TKP, TSPP, TKPP, PSTP, PKTP)

na hodnotu tvrdosti nebo kohezivnosti.
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ZAVER

Fosfaty maji v potravinaistvi Siroké uplatnéni a v masném prumyslu se vyuzivaji z mnoha
divodu, zejména pak kvili jejich schopnost zvySovat vaznost vody. Ovliviiuji vSak i dalsi
parametry masnych vyrobku jako naptiklad texturu. Cilem této prace bylo zjistit vliv fosfa-

tl praveé na texturni vlastnosti masnych vyrobkd.

Meéieni probihalo pomoci bicyklického kompresniho testu, tzv. TPA analyzy, ktera presn¢
zaznamenava silu ptisobici na vzorek. Textura byla méfena nejprve pii jednotné koncentra-
ci 0,25 %. Méfenymi parametry byly tvrdost, tuhost, lepivost a kohezivnost. Pti této kon-
centraci bylo zjisténo, ze fosfaty skute¢né texturu masnych vyrobkl ovliviuji a to tak, ze
tvrdost i tuhost ve vétsing vzorkl klesla, kohezivnost zlstala prakticky nezménéna a lepi-
vost vykazovala nereprezentativni vysledky. Nasledné byla textura méfena ve vzorcich s
postupnym piidavkem fosfatu. Od osmi vybranych fosfati byla ptipravena fada vzorki s
koncentraci od 0 % do 0,45 %, u které byly méfeny hodnoty tvrdosti a kohezivnosti. Tu-
host jiz méfena nebyla, protoze vysledky z pfechoziho méfeni ukazali, Ze hodnoty tuhosti
odpovidali namétenym hodnotam tvrdosti a stejné tak méfena nebyla ani lepivost, jejiz
vysledky z ptedchoziho testu nebyly dostatecné vypovidajici kvili problematice méteni
tohoto parametru. Z textury tak byla méfena pouze tvrdost a kohezivnost. Vysledky méteni
tvrdosti ukazali na to, ze tvrdost neni ovlivnéna linearné, ale Ze se maximum nebo mi-
nimum tvrdosti dostavuje pii urité koncentraci. V praxi by to mohlo znamenat, ze by pfi-
davek fosfati do masnych vyrobkii nebo do potravin obecné mohl byt jen takovy, aby se
projevily jeho maximalni nebo minimalni hodnoty v urcitém pozadovaném parametru.
Stejné tak nebyla linearné ovlivnéna ani kohezivnost. V Sesti ptipadech doslo k mirnému
nariistu a ve dvou k mirnému poklesu. Ve vSech piipadech doslo pfi urcité koncentraci
V ndmi zvoleném rozpéti k vytvofeni maxima nebo minima. Z praktického hlediska je vSak

ovlivnéni kohezivnosti nevyznamné.

SoubéZzné s métenim tvrdosti a kohezivnosti bylo méteno také pH. Zde byly predpoklada-
ny pufracni schopnosti zejména u monofosfatu MSP a TKP. Tyto piedpoklady se vSak
nepotvrdily nebot’ nami naméfené pH vykazovalo linearni zavislost na koncentraci fosfatu.
Linearni zavislost pH na koncentraci nam mimo jiné dokazala spravnost pfipravenych

vzorka.
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FAO Organizace pro vyzivu a zeme&d¢lstvi.

HACCP Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodu.
PA Polyamid.

PVDC  Polyvinyliden.

RNA Kyselina ribonukleova.

RV Relativni vlhkost.

TPA Texturni profilova analyza
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PRILOHA P I: NAMERENE HODNOTY TEXTURY

Tabulka 7 Nameérené hodnoty vlivu MSP na texturu

koncentrace tvrdost [N] kohezivnost
0,00 % 87,2+0,8 0,30 + 0,002
0,05 % 94,4+ 6,7 0,30+0,011
0,10 % 83,9+8,6 0,29+0,014
0,15 % 98,3+6.,9 0,29+ 0,019
0,20 % 92,1 +5,1 0,32 + 0,002
0,25 % 88,9+4,3 0,32 + 0,004
0,30 % 104,3 £10,8 0,33 + 0,000
0,35 % 108,6 +1,1 0,28 £ 0,006
0,40 % 100,4 + 4,8 0,27 £ 0,007
0,45 % 782 +35 0,29 + 0,020

Tabulka 8 Namérené hodnoty vlivu TKP na texturu

koncentrace tvrdost [N] kohezivnost
0,00 % 90,8 + 5,1 0,25 + 0,000
0,05 % 104,4 + 4,5 0,27 £ 0,001
0,10 % 75,9 + 1,7 0,27 + 0,009
0,15 % 77,6 +7,5 0,27 +0,017
0,20 % 79,6 + 6,9 0,26 + 0,020
0,25 % 79,7+ 4,7 0,27 £0,011
0,30 % 88,0+3,2 0,29 +£0,017
0,35 % 88,9+ 8,7 0,30+0,014
0,40 % 71,1 +49 0,27 +£ 0,009
0,45 % 66,5 + 8,9 0,27 + 0,006
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Tabulka 9 Nameérené hodnoty vlivu TSPP na texturu

koncentrace tvrdost [N] kohezivnost
0,00 % 795+ 11,0 0,29+ 0,010
0,05 % 88,6 +1,9 0,29 + 0,009
0,10 % 945+23 0,30 + 0,007
0,15 % 77,6 +£0,1 0,34 +0,010
0,20 % 83,9+6,1 0,31+ 0,007
0,25 % 77,0+5,8 0,28 + 0,022
0,30 % 83,7 +8,7 0,34 + 0,004
0,35 % 79,8+ 6,0 0,33+0,038
0,40 % 63,6 +£2,0 0,24 £ 0,022
0,45 % 70,1+ 10,3 0,28 £ 0,013

Tabulka 10 Namérené hodnoty viivu TKPP na texturu

koncentrace Tvrdost [N] kohezivnost
0,00 % 87,2+0,8 0,30 + 0,002
0,05 % 86,4+1,7 0,29 + 0,028
0,10 % 89,6 + 8,4 0,26 £ 0,010
0,15 % 82,2+3,1 0,27+0,014
0,20 % 85,5+ 14,9 0,32 £ 0,048
0,25 % 86,3 + 6,4 0,25+ 0,012
0,30 % 79,9+55 0,29 + 0,037
0,35 % 88,4+0,0 0,27+ 0,016
0,40 % 64,1+9,0 0,25+ 0,005
0,45 % 749+45 0,25+ 0,008

Tabulka 11 Nameérené hodnoty viivu SAPP na texturu

koncentrace tvrdost [N] kohezivnost
0,00 % 104,7+ 2,4 0,30+ 0,010
0,05 % 102,4 + 8.4 0,29 + 0,020
0,10 % 95,8+9,9 0,33+ 0,020
0,15 % 97,3+7,0 0,31+ 0,007
0,20 % 89,5+7,0 0,29+0,014
0,25 % 100,0+ 1,9 0,26 + 0,024
0,30 % 90,1+7,8 0,26 + 0,015
0,35 % 91,9+4,0 0,25+ 0,003
0,40 % 919+23 0,26 £ 0,018
0,45 % 90,4+ 5,6 0,27 + 0,006
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Tabulka 12 Nameérené hodnoty vlivu PSTP na texturu

koncentrace tvrdost [N] kohezivnost
0,00 % 104,7+ 2,4 0,31 + 0,004
0,05 % 94,4+4,1 0,26 + 0,017
0,10 % 100,6 + 10,2 0,29 £ 0,012
0,15 % 86,5+ 0,0 0,28 + 0,008
0,20 % 80,4+33 0,28 £ 0,015
0,25 % 96,0 £ 6,2 0,27 £ 0,017
0,30 % 76,2+9,2 0,25 + 0,005
0,35 % 82,2+6,3 0,25+ 0,008
0,40 % 76,7 £3,9 0,27 £ 0,011
0,45 % 71,1+9,8 0,27 £ 0,017

Tabulka 13 Nameérené hodnoty viivu PKTP na texturu

koncentrace tvrdost kohezivnost
0,00 % 90,8+ 5,1 0,25 + 0,000
0,05 % 103,2+10,8 0,27 +0,019
0,10 % 96,3 +0,9 0,29 £ 0,021
0,15 % 87,6 £4,6 0,28 £0,015
0,20 % 88,3+£2,0 0,30 £0,015
0,25 % 79,5+9,7 0,28 £ 0,003
0,30 % 81,4+£2,6 0,29+ 0,013
0,35 % 76,7+3,9 0,26 £ 0,007
0,40 % 74,5+ 1,3 0,26 £ 0,001
0,45 % 73,9+8,3 0,27 + 0,022

Tabulka 14 Namérené hodnoty viivu Poly na texturu

koncentrace tvrdost [N] kohezivnost
0,00 % 104,7 £2.,4 0,30 +£0,010
0,05 % 88,2+ 1,6 0,26 £0,010
0,10 % 95,6 + 5,1 0,28 +£ 0,007
0,15 % 69,3 + 14,5 0,30 + 0,005
0,20 % 70,4 +17,0 0,28 £0,028
0,25 % 95,4+42 0,27 +£0,010
0,30 % 96,4 £9,6 0,29 + 0,008
0,35 % 99,9 +4)5 0,28 + 0,009
0,40 % 100,3 £5,2 0,28 £0,13
0,45 % 89,5+3,5 0,28 +£ 0,004
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PRILOHA P II: NAMERENE HODNOTY pH
Tabulka 15 Namerené hodnoty vliivu MSP na pH
kon"[ﬁ/r(‘);race 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 6,34 | 6,33 | 6,26 | 6,21 | 6,15 | 6,11 | 6,06 | 6,01 | 6,02 | 6,00
2.vzorek | 6,35 | 6,36 | 6,25 | 6,24 | 6,15 | 6,12 | 6,07 | 6,03 | 6,03 | 6,00
3.vzorek | 6,36 | 6,35 | 6,25 | 6,24 | 6,16 | 6,17 | 6,08 | 6,01 | 6,01 | 6,01
pramér | 6,35 | 6,35 | 6,25 | 6,23 | 6,15 | 6,13 | 6,07 | 6,02 | 6,02 | 6,00
sm. odchylka | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00
Tabulka 16 Nameérené hodnoty viivu TKP na pH
kon‘iﬁzﬁrace 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 6,40 | 6,44 | 6,50 | 6,53 | 6,56 | 6,61 | 6,68 | 6,73 | 6,79 | 6,84
2.vzorek | 6,39 | 645 | 6,49 | 6,52 | 6,57 | 6,62 | 6,67 | 6,73 | 6,77 | 6,82
3.vzorek | 6,39 | 6,44 | 6,48 | 653 | 6,57 | 6,63 | 6,67 | 6,73 | 6,77 | 6,82
Primér | 6,39 | 644 | 649 | 653 | 6,57 | 6,62 | 6,67 | 6,73 | 6,78 | 6,83
sm. odchylka | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01
Tabulka 17 Nameérené hodnoty vlivu TSPP na pH
konc[f,/rc‘ﬁrace 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 6,34 | 648 | 6,49 | 653 | 6,56 | 6,60 | 6,60 | 6,66 | 6,64 | 6,71
2.vzorek | 6,35 | 6,42 | 6,46 | 6,54 | 6,56 | 6,59 | 6,62 | 6,65 | 6,66 | 6,68
3.vzorek | 6,35 | 6,41 | 6,46 | 6,52 | 6,56 | 6,60 | 6,62 | 6,66 | 6,65 | 6,69
pramér | 6,35 | 6,44 | 647 | 6,53 | 6,56 | 6,60 | 6,61 | 6,66 | 6,65 | 6,69
sm. odchylka | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01
Tabulka 18 Nameérené hodnoty vliivu TKPP na pH
konc[f,/r(‘)ﬁrace 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 634 | 637 | 643 | 6,48 | 6,55 | 6,59 | 6,53 | 6,61 | 6,58 | 6,64
2.vzorek | 6,35 | 6,38 | 6,44 | 6,47 | 6,53 | 6,58 | 6,56 | 6,60 | 6,59 | 6,63
3.vzorek | 6,36 | 6,39 | 6,43 | 6,48 | 6,50 | 6,58 | 6,56 | 6,60 | 6,60 | 6,64
pramér | 6,35 | 6,38 | 643 | 648 | 653 | 6,58 | 6,55 | 6,60 | 6,59 | 6,64
sm. odchylka | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00
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Tabulka 19 Nameérené hodnoty vlivu SAPP na pH
kon"[‘f,/rc‘ﬁrace 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 6,33 | 6,30 | 6,23 | 6,17 | 6,10 | 6,05 | 6,00 | 6,05 | 591 | 5,87
2.vzorek | 6,33 | 6,30 | 6,28 | 6,18 | 6,14 | 6,05 | 599 | 595 | 594 | 5,88
3.vzorek | 6,34 | 6,29 | 6,24 | 6,19 | 6,14 | 6,05 | 6,01 | 596 | 593 | 5,87
pramér | 6,33 | 6,30 | 6,25 | 6,18 | 6,13 | 6,05 | 6,00 | 5,99 | 593 | 587
sm. odchylka | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,00
Tabulka 20 Nameérené hodnoty vlivu PSTP na pH
konc[‘f,/r(‘)ﬁrace 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 6,33 | 6,34 | 6,35 | 6,37 | 6,39 | 6,37 | 6,38 | 6,41 | 6,42 | 6,44
2.vzorek | 6,33 | 6,34 | 6,37 | 6,37 | 6,37 | 6,38 | 6,39 | 6,41 | 642 | 6,43
3.vzorek | 6,34 | 6,33 | 6,35 | 6,37 | 6,38 | 6,39 | 6,39 | 6,39 | 6,41 | 6,43
pramér | 6,33 | 6,34 | 6,36 | 6,37 | 6,38 | 6,38 | 6,39 | 6,40 | 6,42 | 6,43
sm. odchylka | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Tabulka 21 Nameérené hodnoty vliivu PKTP na pH
konc[?,/r(‘)ﬁrace 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 6,40 | 6,40 | 6,41 | 6,41 | 6,44 | 6,42 | 6,42 | 643 | 6,47 | 6,47
2.vzorek | 6,39 | 6,40 | 6,41 | 643 | 6,43 | 6,45 | 6,43 | 6,46 | 6,46 | 6,48
3.vzorek | 6,39 | 6,40 | 641 | 642 | 6,44 | 640 | 6,44 | 6,44 | 647 | 6,47
pramér | 6,39 | 6,40 | 6,41 | 6,42 | 644 | 642 | 643 | 6,44 | 647 | 6,47
sm. odchylka | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Tabulka 22 Nameérené hodnoty viivu Poly na pH
konc[‘f,/r(‘)ﬁrace 0,00 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45
1.vzorek | 6,33 | 6,29 | 6,29 | 6,28 | 6,25 | 6,21 | 6,18 | 6,16 | 6,14 | 6,13
2.vzorek | 6,33 | 6,28 | 6,28 | 6,28 | 6,25 | 6,20 | 6,18 | 6,12 | 6,14 | 6,14
3.vzorek | 6,34 | 6,31 | 627 | 626 | 6,23 | 6,22 | 6,16 | 6,16 | 6,15 | 6,13
pramér | 6,33 | 6,29 | 6,28 | 627 | 624 | 6,21 | 6,17 | 6,15 | 6,14 | 6,13
sm. odchylka | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00




