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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vlivem ptidavku riznych druhG hydrokoloidid na
kvalitativni vlastnosti kufecich Sunek. Teoretickd ¢ast této prace je veénovana
charakteristikam surovin pro vyrobu Sunek, a také samotné technologii vyroby. Prakticka
Cast této prace je zaméfena na vyrobu modelovych vzorkii kufecich Sunek s pouzitim
riznych druhti hydrokoloid. Vyrobené modelové vzorky kufecich Sunek jsou podrobeny
chemickym analyzam, rozboru hmotnostnich ztrat pfi tepelném oSetteni, reologické a

texturni analyze.

Klic¢ova slova: kuteci Sunky, hydrokoloid, hmotnostni ztraty, texturni vlastnosti, reologicka

analyza

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the influence of the addition of different types of
hydrocolloids on the qualitative properties of chicken hams. The theoretical part of this work
is devoted to the characteristics of raw materials for the production of hams, as well as the
production technology itself. The practical part of this work is focused on the production of
model samples of chicken hams using different types of hydrocolloids. Produced model
samples of chicken hams are subjected to chemical analyses, analysis of weight loss during

heat treatment, rheological and textural analysis.

Keywords: chicken ham, hydrocollodi, chemical analysis, weight loss, texture properties,

rheological analysis
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UvVOD

Maso je od pradavna neoddélitelnou slozkou lidské stravy. Tato obliba v mase se udrzela
v soucasnosti, protoZe ma vysoky obsah vyzivnych latek. Maso je po nutri¢ni strance velice
bohaté, obsahuje plnohodnotné bilkoviny, dale vitaminy, mineralni latky a stopové prvky.
V neposledni fad¢ je také zdrojem mastnych kyselin, které jsou pro ¢lovéka diilezité. Maso
se t&$1 1 v dnesni dob¢ velké oblibé, a proto se sortiment hlavné masnych vyrobkt ¢im dal
vic roz§ifuje. Sortiment téchto vyrobku je Siroky a mezi nejoblibené;si patii naptiklad Sunky,
salamy, parky, klobasky, riizné polotovary nebo pastiky. OvSem, aby bylo docileno vysoké
kvality téch produktii, neobejde se jejich vyroba bez ptidatnych latek.

Pridatné latky se pouzivaji pfi vyrob¢ potravin jiz po staleti. Pouzivaji se hlavné z diivodu
prodlouzeni trvanlivosti potravin potlacenim Skodlivych mikroorganismi. Také zamezuji
vznikiim defekta v textufe nebo vzhledu vyrobku. OvSem spotiebitel si pod timto pojmem
predstavuje néco Spatného. Na druhou stranu vyzaduje atraktivni vzhled vyrobku, ale i dobré
senzorické vlastnosti a dlouhou trvanlivost. V soucasnosti je legislativné stanoveno jaké
pridatné latky mohou byt pti vyrobé do potraviny ptidany a za jakych podminek. Také je
stanoveno maximalni mnozstvi, které 1ze do potraviny béhem vyroby pfidat. Samoziejmé
latka by méla byt do vyrobku pfiddna v co mozna nejmensim mnozstvi, pii kterém doda

potfebné vlastnosti. Prili§ velka davka pridatné latky by mohla pisobit kontraproduktivné.

Hydrokoloidy se v potravinafstvi pouzivaji hlavné jako stabilizatory, zahustovadla, ¢imz
maji ¢astecne schopnost ovlivnit texturu findlniho vyrobku. Také podporuji vazani vody, coz

muze v masném primyslu zvysit efektivitu.

Teoreticka Cast prace se zamétuje na charakteristiku surovin pro vyrobu Sunek od zakladnich
surovin az po pridatné latky. Také je popsana samotna vyroba Sunek od vybéru surovin, ptes

masirovani, tepelné oSetfeni a baleni.

Prakticka ¢ast se zabyva samotnou vyrobou modelovych vzorki kufecich Sunek, kdy je pfi
vyrob¢ pouzito né¢kolik druhti hydrokoloidii v receptuie. Je sledovan vliv téchto latek na
texturni a reologické vlastnosti a také jsou sledovany hmotnostni ztraty béhem tepelného

oSetfeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SUROVIN A PRIDATNYCH LATEK PRO
VYROBU SUNEK

Pouziti ndzvu ,,Sunka® je velice striktni, jelikoz takto nazvat 1ze jen vyrobek, ktery je vyroben
pouze z vepiového masa, konkrétné veprové kyty. Nelze pouzit maso z jiné Casti prasete.
Nazvem Sunka lze oznacit vyrobek, vyrobeny z masa jiného Zivo¢isného druhu, naptiklad

z krity nebo kufete, ale tato skute¢nost musi byt napsana na obalu takového vyrobku. [1,2]

Kategorie Sunek jsou specifikovany ve vyhlaSce ¢. 69/2016 Sb. o poZadavcich na maso,
masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich.
Dle této vyhlasky se Sunky déli do nasledujicich kategorii. Jedna se o Sunku nejvyssi jakosti,
ktera musi spliiovat obsah Cistych svalovych bilkovin minimalné 16 %. U této kategorie
Sunky se neptipousti pouziti barviv, vlakniny, Skrobt nebo jinych zivocisnych ¢€i rostlinnych
bilkovin. Druhou kategorii je Sunka vybérova, kterd musi mit minimalné 13 % cistych
svalovych bilkovin. U této kategorie se nepiipousti pouziti barviv, vlakniny, kdy vyjimku
tvofi ptirodni zahust'ovadla (karagenan a guma euchema), dle se nepiipousti pouziti Skrobu
(v€etné modifikovaného), rostlinnych nebo zivocisSnych bilkovin, které zvySuji obsah
bilkovin ve vyrobku. Tteti kategorii je Sunka standard, ta musi obsahovat minimalné 10 %
¢istych svalovych bilkovin. Dalsi pozadavky na jakost nejsou u této kategorie Sunek

vyhléaskou stanoveny. [2]

Jako kazdy produkt, i Sunky by méli spliiovat smyslové pozadavky. Ty jsou stanoveny

v ptiloze ¢. 8 vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. Udavaji konzistenci, vzhled v ndkroji, chut’ a viini.

Konzistence by méla byt v uceleném celku pevna a soudrznda. Platky Sunky se nesméji
odd€lovat na jednotlivé svaly. Proménlivé mnoZstvi aspiku je povoleno u sterilovaného

vyrobku v konzervé.

Vzhled v nékroji vyrobku musi mit odpovidajici barvu dle pouzitého druhu masa. Jednotlivé
svaly ve vyrobku by mély byt spojené jemné rozpracovanou surovinou. Na fezu jsou
piipustna drobna a ojedin€la loziska tuku nebo dutinky.

Viin€ a chut’ vyrobku by méla byt typickd pro Sunku, pfimétené slana a lahodna. [2,3]
Kromé masa se pii vyrobé pouzivaji i dalsi suroviny. Tyto ostatni suroviny tvoii 14k, ktery
je definovan jako solny roztok s konzervacnim tc¢inkem. [4,5]

Mezi dal$ich dtlezité suroviny patii pitna voda, kterd se pouziva v kapalné nebo tuhé formé.

Voda musi byt zdravotné nezavadna a nesmi piedstavovat zdravotni riziko. Dale se pouziva
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sul, vétSinou ve formé dusitanové solici smési, dalsi pridatné latky, které upravuji vlastnosti

kone¢ného vyrobku. [4,5]

1.1 Suroviny pro vyrobu Sunek

Suroviny pro vyrobu rtiznych kategorii Sunek jsou odlisné, ale zakladem kazdé Sunky je
maso (dle druhu Sunky), voda, dusitanova solici smés, ptipadné kofeni a dalsi latky. Kazda
surovina musi spliiovat pozadavky na kvalitu a zdravotni nezavadnost podle pfislusné

vyhlasky. Suroviny je nutno vybirat tak, aby byly kvalitni a optimalni pro tcel vyroby. [6]

1.1.1 Maso

Jako maso se oznacuji vSechny pozivatelné ¢asti jateCnych a jinych zvitat, které jsou urcené
vyhradné pro lidskou vyzivu. Podle vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi €. 69/2016 Sb. se za
maso povazuji vysekové ¢asti jateCnych tél, dale to jsou zivocisné tuky, krev nebo kosti. [2]
Maso pro vyrobu $unek musi byt zdravotné nezdvadné a vhodné pro dany druh $unky. Sunka
jako takova se vyrabi vyhradné z vepfového masa. Masnou casti pro takovou Sunku je
veprova kyta, jina ¢ast prasete jako je plec nebo kotleta neni povolena. Vyrabi se téz ale
Sunky z jiného, nez vepirového masa. [1,3]

Kufeci maso mize byt pro vyrobu masného vyrobku pouzito, ale musi byt fadn¢ oznaceno
na obalu. Kufeci maso se povazuje za lehce stravitelné, protoze je tvofeno jemnymi
svalovymi vlakny, kterd nejsou prostoupena kolagenem. Z tohoto diivodu se maso snadnéji
kulinaisky upravuje na rozdil od mas Cervenych. Také ma prednosti z hlediska vyzivy.
Obsahuje plnohodnotné bilkoviny, ve kterych jsou aminokyseliny zastoupeny v dobrém
poméru. [2,7]

Jako u kazdého jate¢ného zvitete, je dulezité dbat na dodrZzovani stanovenych podminek pro
chov a vykrm tak, aby se zabranilo zaneseni nemoci do chovu. Nutné je téz dodrzovat
hygienicka opatfeni pfi porazce dribeze, aby byla zajisténa spravna jakost masa. [7]
Vlastnosti masa, které se zpracovava, jako vstupni surovina pro vyrobu Sunek zavisi na
nekolika faktorech jiz pti vykrmu zvitat. Doporuceno je krmit tato zvirata takovymi krmivy,
které jsou doporucena pro urcity druh hospodatského zvitete. Taktéz je doporuceno napéjet
vyhradné pitnou vodou. Timto postupem se zajisti spravna jakost jate¢nych produkti. [1,3]
Pfi vybéru masa pro vyrobu je nutné sledovat jeho vlastnosti a kvalitu. Maso, které je
zakladni surovinou udava konecnému vyrobku vlastnosti jako je napi. vzhled nebo

chutnost. [8]
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1.1.2 Voda

vvvvvv

pitné vody podle zdkona €. 258/2000 Sb., ktery se zabyva pitnou vodou. Udava, ze pitna
voda je veskerd voda v piivodnim stavu nebo po upravé, ktera je urena k piti, vafeni,
priprave jidel a napojt, voda pouzivana v potravinaistvi, voda, ktera je uréena k péci o télo,
k ¢isténi predmétl, ktery svym urenim piichazeji do styku s potravinami nebo lidskym
télem, a k dalSim uceltim lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji ptiivod, skupenstvi a zptisob
jejiho dodavani. [9,10]

Pro vyrobu Sunek lze také pouzit vodu i v jiné formé, nez v kapalné. Pouziva se Supinkovy
led, ktery pti zpracovani smési, prevazné ve fazi kutrovani a miseni zamezuje zahiivani
pfipravované smési. Aby nedoSlo ke znehodnoceni ldku pii vyrobé Sunky, je dobré pouzivat
vodu, kterd neobsahuje t¢zké kovy, zelezo nebo hoicik. Takova voda by mohla zplsobit
vadu ldku a negativné ovlivnit vlastnosti konecného vyrobku. Pfitomnost zeleza miize
ovlivnit stabilitu barvy. [11,12]

Také je dobré, aby voda obsahovala co nejméné hotecnatych a vapenatych iontd, jelikoz

diky nim dochazi ke snizeni vaznosti vysledného produktu. [§]

1.1.3 Sl a solici smési

Sil (chlorid sodny) patfi mezi dalsi velice diilezitou surovinu pii vyrobé Sunek. Jedla sul
doda vyslednému produktu chut, ale také konzistenci nebo vaznost. Sl aktivuje svalové
bilkoviny, ¢imZ dodava produktu charakteristické vlastnosti. Obsah soli se v kone¢ném
produktu pohybuje kolem 2 %. OvSem pouZziti soli s sebou nese 1 zdravotni rizika. Nadmérné
uzivani soli mize mit za nasledek zvysSeni krevniho tlaku nebo dalsi kardiovaskularni
nemoci. [8,13]

Se snahou udélat vyrobek s lepSimi vlastnostmi se v soucasnosti pii vyrobé pouzivaji solici
smési. VEtsinou se jedna do dusitanové nebo dusi¢nanové solici smési. Tyto smési se

vyuzivaji pfi vyrobé takovych vyrobkt, u kterych ndm zalezi na rizovém zbarveni. [14]

1.2 Pridatné latky

Pridatné latky, také nazyvany jako aditivni latky, se pouzivaji pfi vyrobé potravin jiz nékolik
stoleti. Nej€astéji se pouZzivali pro dlouhodobé uchovavani potravin, naptiklad pfi nakladani

masa nebo pii konzervaci zeleniny. V soucasnosti se pouzivaji v primyslové vyrob¢ se
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stejnym cilem jako v domécnostech, a to pro zajiSténi kvalitnich vyrobki. Hraji dulezitou

roli pii zajiSténi zdravotni nezdvadnosti a dostupnosti Siroké Skaly produktt. [15]

Potravinarské pridatné latky jsou dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1333/2008 definovany jako latky, které se béZné nekonzumuji jako potravina a neni uZivana
jako charakteristickd slozka potraviny a jejiz zamémé piiddni do potraviny
z technologického hlediska pti vyrobé€, zpracovani, ptipravé, uprave, baleni, pii doprave
nebo skladovani mé anebo pravdépodobné bude mit za nésledek, ze se ptimo tato latka nebo

vedlejsi produkty této latky stanou piimo nebo nepiimo soucasti potraviny. [16]

Mezi ptidatné latky Ize zahrnout emulgatory, stabilizatory, konzervacéni latky nebo barviva.
Ve stejném natizeni jsou také definovany latky, které se za ptidavné potravinaiské latky
nepovaruji. Za piidatné latky se nepovazuji napi. jedla zelatina nebo béleny Skrob. Jako
pridatné latky nelze brat také latky, které upravuji vyzivové vlastnosti potravin, nebo tuto

vlastnost udrzuji. [16,17]

Diive se pfidatné latky fadily do obecnych skupin, které uvadéli jejich funkci jako napf.
barviva, konzervacni €inidla. Asi v osmdesatych letech minutého stoleti se zacaly pridatné
latky oznacovat ,,E*“ kodem. Tento zplisob zna¢eni ma ulehcit orientaci spotiebitele o pouziti
pridatnych latek ve vyrobcich. Kazdy kod se sklada z pismene ,,E“ za kterym je tii, nebo
ctyfciferné ¢islo. Aditiva, kterd jsou schvalena, jsou zatazena do kategorii, a kazda kategorie
ma sviij specificky ndzev a ¢islo. Naptiklad barviva jsou oznacena jako série E100, oznafeni
E200 maji konzerva¢ni latky, antioxidanty jsou oznacovany sérii E300 a emulgétory,
zahustovadla a zelirujici latky jsou zatazeny do série E400. [15,16]

Kazda latka, kterd je zafazena v seznamu povolenych ptidavnych latek ma urcité podminky
pouZita pouze pro potraviny, pro které jsou povoleny. Také se musi dodrZzovat maximalné
povolené mnozstvi, které Ize pouZit pro potravinu ve stavu, ve kterém se uvadi na trh. Pokud
pro pfidatnou latku neni stanovené maximalni povolené¢ mnozstvi, do potraviny se ptida
pouze nezbytné mnozstvi této latky. Dale lze naptiklad pouzit aditivni latku, pokud

neptredstavuje riziko pro spotiebitele. [15,16]

1.2.1 Fosfaty

Fosfaty nebo také fosforecnany jsou soli kyseliny trihydrogenfosforecné a jsou Siroce
pouzivany v masném prumyslu. Tyto soli tvoii dvé struktury, a to cyklické a linedrni.

V potravinafstvi se jako ptidatna latka pouzivaji linedrni fetézové struktury. Soli cyklické
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fetézové struktury jsou povazovany za toxické. Obecné vznikaji z kladné nabitych iontii
kovu a zaporn€ nabytych fosfatovych iontl, které jsou odvozeny z odpovidajicich kyselin

ztratou vodikového kationtu. [18,19]

Také se pouzivaji polyfosfaty, coz jsou soli kyseliny polyfosfore¢né, a polymer vyrobeny
kondenzaci dvou anebo vice molekul kyseliny fosforecné. V potravinafstvi jsou jako
piidatné latky povoleny sodné a draselné soli tripolyfosfat. PouZivaji se jako emulgétory a

dodavaji texturu finalnimu produktu. [20]

Fosfaty, které se pouzivaji v masnych vyrobcich, jsou vétSinou soli kyseliny fosfore¢né a
sodiku nebo drasliku. Pouzivané v masnych vyrobcich maji nékolik funkci. Mezi tyto funkce
fadime zejména vaznost vody nebo Upravu pH. Téz snizuji hmotnostni ztraty b&hem
tepelného opracovani masného vyrobku. Fosfaty jsou mirn¢ bakteriostatické, protoze
zpomaluji rist nekterych grampozitivnich bakterii, naptiklad Leuconostoc carnosum,
Bacillus cereus, Bacillus stearothermophius nebo Staphylococcus aureus. Fosfaty nejsou
povazovany za ptimé konzervanty. OvSem pouze tyto latky mohou davat potraviné Zadouci
vlastnosti, pokud jsou pouzity v kombinaci s jinymi slozkami potravin, jako je naptiklad

NaCl nebo dusitany. [19,21]

1.2.2 ZahuStovadla

Zahustovadla jsou pridatné latky, které se do potravin pridavaji za ucelem zahusténi
potraviny, respektive zvyseni viskozity dané potraviny. Také napomahaji udrzeni struktury
vyrobkid. Hraji dilezitou tlohu pii vyrobé Siroké Skély potravin. Pfi vyrobé masnych
vyrobkll jsou dulezitou ptidatnou latkou, jelikoz maji schopnost dobie vazat vodu, také
pomahaji udrzet jednotnou texturu vyrobku. Nejcastéji se pro vyrobu Sunek pouzivaji gumy

nebo karagenany. [15,22,23]

1.2.2.1 Karagenany

Karagenany jsou hydrokoloidy ziskané extrakci za pomoci vody nebo vodné alkalie
z Cervenych motskych fas. Mezi zastupce patii napiiklad Rhodophycease, ktera se vyskytuje
na prevazné na skalnatém pobiezi Atlantiku v Severni Americe, ale také se vyskytuje
crispus nebo Gigartina spp. Karagenany jsou linearni polysacharidy o velké molekulové
hmotnosti. Skladaji se pfevazné z draselnych, sodnych, vapenatych, hotfecnatych a

amonnych sulfatovych esterti galaktozy a kopolymert 3,6-anhydrogalaktézy. Jednd se o
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latky, které jsou schopné ve vodném prostiedi tvofit reverzibilni gely. Touto vlastnosti jsou
tak dominantni v potravinafském primyslu. Pouzivad se tedy jako zahuStovadlo nebo
stabilizator. Dle smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 1333/2008 ma karagenan

oznaceni E407 anebo E407a. [16,24,25]

1.2.2.2  Furcellerany

Tyto latky se fadi do skupiny karagenanil a nesou i stejné oznaceni dle smérnice Evropského
parlamentu a Rady €. 1333/2008, tedy oznaceni E407, i kdyz ptivodné mél fullceleran své
vlastni ¢islo. Ziskavaji se z Cervenych motskych fas, konkrétn€ z Furcellaria lumbricais.
V minulosti byl furcelleran nazyvan jako ,,dansky agar, coz je termin, ktery popisuje
vlastnosti a piivod tohoto materidlu. Jedna se o bily az zluty prasek nebo vlocky. SloZzenim
jsou furcellerany velice podobné karagenantim, ale jsou méné& suflované. V potravinarstvi se

pouzivaji jako stabilizatory a zahustovadla. [14,26]

1.2.2.3 Tara guma

Tara guma se vyskytuje jako prasek bilé¢ az zlutohnédé barvy, ktery je téméf bez zapachu.
Ziskava se rozemletim endospermu semen stromu tara. Tara guma se sklada ptevazné
z polysacharidi o vysoké molekulové hmotnosti, které jsou slozeny pievazné
z galaktomannantl. Je rozpustnd ve vode¢, ale neni rozpustna v ethanolu. V masném priimyslu

se pouziva prevazné jako zahustovadlo. Tara guma ma oznaceni E417. [15,24]

1.2.2.4 Xantanova guma

Xantanova guma se vyskytuje jako krémové zbarveny prasek, ktery je dobfe rozpustny
v horké i1 studené vod¢, ale neni rozpustny v alkoholu. Jedna se o vysokomolekularni
polysacharid, ktery se ziskdva fermentaci z bakterii Xanthomonas campestris. Poté je
vycCisténa, vysusena a rozemleta na prasek. Viskozita je mén¢ zavisla na teploté, nez u jinych
polysacharidi. Komer¢né se zacala pouZivat od roku 1964. Podle soucasnych nafizeni je
oznaCovana ,E“ kodem jako E415. V potravinafstvi se pouziva jako vyznamné

zahustovadlo, kdy vytvaii vysoce stabilni vodny roztok. [15,27,28]

1.2.2.5 Konjakovd guma

Konjakova guma je hydrokoloid ziskany z hlizy kotene rostliny Amorphphallus konjac,
ktera roste v Japonsku a Cing. Hlizy se sklizeji, omyji, nakr4ji na malé hranoly. Po vysuseni

se melou a prosévaji vzduchem, ktery oddéli idioblastové vaky, které obsahuji nezadouci
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materialy. Po oddéleni se prasek znovu susi a poté se mele. Konjak je po chemické strance
neiontovy linearni glukomanan s vysokou molekulovou hmotnosti. Je dobré zahustovadlo
pro pouziti v potravinarském primyslu. Je povolen v Evropé jako potravinarska ptidatna
latka v b&znych potravinach, vyjimku ovsem tvoii cukrovinky typu Zelé. Udajné doslo
k incidentiim, kdy se déti dusily, proto byl pfijat pozménovaci navrh k zamezeni jeho pouZziti

v zelé cukrovinkach. V Evropé je oznacen pod kodem E425. [15,29]

1.2.2.6 Guma karubin

Karubin je bily aZ Zlutobily prasek. Ziskava se z rozemletych endospermil rostliny Ceratonia
siliqua. Je to hydrokoloid s vysokou molekulovou hmotnosti, polysacharid, ktery je sloZzeny
z galaktdzy a mandzy. Karubin je rozpustny v horké i studené vod¢. Pomérné hojné se
pouziva v potravinaistvi. V masném priimyslu se pouZziva jako stabilizator a zahustovadlo,

pro zlepSeni textury. U nas ma karubin kod E410. [15,30]

1.2.2.7 Arabska guma

Arabska guma, nebo také Akaciova guma se vyskytuje jako suSeny gumovity vypotek, ktery
je ziskany ze stonku a vétvi rostliny Acacia senegal nebo ptibuznych druhé akécie. Produkt
se vyskytuje jako bilé, piipadné zlutobilé fragmenty rizné velikosti. Komer¢né je dostupny
prevazné jako vlocky, granule nebo prasek bilé/zlutobilé barvy. Arabska guma je rozpustna
ve vodé a nerozpustna v alkoholu. Pouziva se jako stabilizator a emulgator v potravinafstvi.

Nese oznaceni E414. [15,28]

1.3 Barviva

Potravinatska barviva jsou definovana jako latky, které dodavaji nebo obnovuji potraviné
barvu. Mohou to byt pfirodni slozky potravin, nebo ptirodni zdroje, které nejsou samostatné
povazovany za potravinu a piimo se nekonzumuji. Jako barviva Ize také povazovat latky,
které byly ziskany chemickou nebo fyzikalni extrakei z potravin, nebo jinych ptirodnich
jedlych materialt. [16]

Barviva se pfi vyrobé potravin pouzivaji z nékolika diivodu. Jednat se mize o obnovu barvy,
kterou potravina ztratila pti technologickém procesu vyroby. Také se miize dodat takova
barva potraving, které by nebylo mozné bez ptidani barviv dosahnout, nebo dodani barvy
potraviné, ktera je nevyraznda. Barva produktu je vétSinou prvni véc, na kterou se spotiebitel

pii vybéru produktu zamétuje. [15]
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Potravinatska barviva se déli do tfech zakladnich kategorii. Do prvni kategorie patii ptirodni
barviva, do druhé kategorie se fadi synteticka barviva, ktera jsou identicka s témi ptirodnimi
a tieti kategorii jsou syntetickd barviva. [15,31]

Jako u vSech aditivnich latek, které se fidi natizenim ES ¢. 1333/2008 se pro barviva pouziva
stejny systém oznacovani. Podminkou pro pouziti barviva pii vyrob€ potravin je jeho
bezpecnost. Pokud je barvivo schvaleno a je zafazeno na seznam schvélenych aditiv, je mu

pridéleno oznaceni ,,E*“ kodem. [15,16,32]

1.4 Dusitany, dusi¢nany

Jednd se o pridatné latky, které se pouzivaji pti masné vyrobé dlouhou dobu. Vyuzivaji se
za Ucelem ziskani stabilni ¢ervené barvy a dalSich vlastnosti pii konzervaci masnych
vyrobkl. Tim se zajisti zjem spotiebitele pfi nakupu produktu. OvSem vzhledem k toxicité
dusitanti, bylo v minulosti nutné zavést rizna natizeni a pfisn¢ sledovat jejich pouZzivani.
V soucasné¢ dobé jejich vyuziti stanovuje Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.
1333/2008. Do vyrobkl neni dovoleno pfidavat samotny dusitan sodny, nebo dusi¢nan
draselny, ktery nesmi byt ani skladovan v prostorach vyrobniho zavodu. Pouziti téchto latek
je mozné jen ve smésich s chloridem sodnym. V natizeni je také stanoven limit pro ptidavek

dusitant. [16]

Dusitany se v masnych vyrobcich pouzivaji z nasledujicich divodi:

e Podporuji cervenou barvu

e Podporuji chut’

7w

e Maji bakteriostaticky u€¢inek
e Plsobi jako antioxidant

U spousty druhti masnych vyrobkt je vyzadovana vyrazna a stabilni cervenortizova barva.
Dodnes se nenasla stabilni a pfizniva nadhrada za dusitany, a proto se jich stale vyuZziva. Pfi
pouziti dusitanové, ptipadné dusi¢nanové solici smési, se zabrani oxidaci myoglobinu masa,
a tim se docili vysledné Zadouci barvy tepelné¢ opracovaného masného vyrobku. Tyto latky
maji vliv i na vyslednou chut’ findlniho vyrobku. Dobré je i zminit schopnost inhibovat
mikroorganismy. Jedna se napiiklad o bakterie Salmonella spp, Staphylococcus aureus a
zejména proti Clostridium botulinum. U&innost proti bakteriim, které mohu zptisobit otravu

jidlem, je jednim z hlavnich divodut, pro¢ je pouziti dusitani povoleno jako ptisada do
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vyrobkl. Celkové je zvySena Udrznost finalnich vyrobkl. Jako posledni vlastnosti jsou

antioxidacéni G¢inky. [3,8,16,18]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY SUNKY

Vyroba Sunky je velmi komplikovana a zahrnuje mnoho po sobé jdoucich technologickych
postupti. DodrZeni spravnych technologickych postupti zajisti zddouci vlastnosti kone¢ného
masného vyrobku, proto je nutné kontrolovat cely technologicky postup. V dnesni dobé
existuje jiz mnoho zafizeni, které dokazou cely proces vyroby kontrolovat. Dle toho, jaky

zvolime technologicky postup vyroby, dosahneme konecnych vlastnosti vyrobku. [33,34]
Obecny proces vyroby Sunek zahrnuje nasledujici faze:

1. Vybér vstupni suroviny pro vyrobu

2. Prtiprava laku, nastiik

3. Tenderizace masa

4. Masirovani masa

5. Narazeni dila Sunky do forem

6. Tepelné opracovani dila

7. Chlazeni hotové Sunky a baleni

2.1 Vybér vstupni suroviny pro vyrobu

Pro vyrobu $unek se v Ceské republice se pouziva vychlazena surovina pievazné domaciho
ptivodu. Vyjimkou neni ovSem ani surovina, kterd je dovaZena ze zahrani¢i. Pfi vybéru
vhodné vstupni suroviny je nutné sledovat kvalitu masa. Kvalita vstupni suroviny je dulezita
vzhledem k tomu, ze nam urcuje udrznost, vzhled nebo chutnost findlniho vyrobku.
Vzhledem k cendm se nékteii vyrobci schyluji k ndkupu levnéjsich surovin, které¢ ovsem
nejsou tak kvalitni. [8,33]

Mechanismt pro vybér vhodného a kvalitniho masa pro vyrobu Sunek existuje nékolik. Mezi
nejjednodussi a nejcastéjsi metodou je méfeni hodnoty pH masa. Je obecné znamy fakt, Ze
hodnota pH ovliviiuje kvalitu masa. Dle namétené hodnoty tak 1ze urcit, zda maso splituje
potiebnou Cerstvost pro vyrobu. Typicka hodnota pH masa se pohybuje mezi 5 az 7. Hodnota
pH v mase po porazce se pohybuje okolo hodnoty 7 a optimélni hodnota by se m¢la
pohybovat kolem 5,5. Vyssi hodnota pH masa ma za néasledek vadu masa DFD, ¢ili maso
tmavé, pevné suché. Takové maso nizkou vodni aktivitu, ktera pii vyrobé zptsobuje vyssi
ztraty pii varfeni. Naopak niz§i hodnota pH ma za nasledek maso bled¢, me¢kké, vodnaté

(PSE), které je ovSem vice nachylné k mikrobiologické kontaminaci. Problém této metody
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muze nastat ve chvili, kdy neni znama doba od porazeni. Potom mé naméfena hodnota pH
nizkou vahu pfi vybéru kvalitni suroviny. [33,35,36]

Jako dal$i metodu pro kontrolu kvality masa lze pouzit méfeni vodivosti. Vodivost masa
popisuje mnozstvi protékajiciho elektrického proudu pies maso ve stanoveném case. Méteni
vodivosti slouzi ke stanoveni jeho technologické kvality. Tato metoda neni tak ptesna, jako
meéteni hodnoty pH. [18]

Mezi dal$i metody pro zjiSténi kvality masa lze zatadit remisi svétla, nebo metodu stanoveni
ztraty odkapanim. Tyto metody jsou o mnoho piesnéjsi, nez prvni dvé zminéné, ale pokud
se tyto kontroly tykaji zavodu, kde se zpracovava nékolik tun masa pro vyrobu, nelze tak
hodnotit kazdy kus masa samostatné. Tim padem je nutné se spolehnout na méné piesné
metody. Méla by se tedy diikladn¢ dodrzovat opatieni, ktera byla pfijata v planu HCCP, a

vvvvvv

standardil a také dodrzovani teplot a Casti pii jednotlivych technologickych krocich. [33,37]

2.2 Priprava laku, nastrik

Lak pro vyrobu Sunek je definovan jako solny roztok, kterym je maso konzervovano. Existuji
dva zplsoby nasledného pouziti, jednd se bud o nastfik masa, nebo je maso vkladano do
laku. Lak je sloZzen z n€kolika surovin, které se odviji také od vyrabéného druhu vyrobku.
Hlavni slozkou laku je pitna voda, ktera musi spliiovat hygienické pozadavky. Dalsi slozkou
je stl. V dnesni dob¢ se jiz bézné pouziva dusitanova solici smés, kterd byva Casto nazyvana
jako praganda. Tyto smési dodadvaji vyslednému vyrobku cervenoriizovou barvu.
Antioxidanty, které je mozné do laku taktéZ ptidévat, zvySuji u€innost dusitant. Pt ptiprave
laku je dulezité, aby vSechny latky byly dikladné rozpustény, a vznikla tak homogenni
kapalna smés laku. Pro michani se pouziva naptiklad koloidni mlyn. [3,4,5,38]

Piiprava ldku pro vyrobu zéavisi na legislativni kategorii Sunky. Tyto kategorie jsou
stanoveny ve vyhlaSce €. 69/2016 Sb. a odviji se podle obsahu ¢isté svalové bilkoviny. Podle
piepo¢tu mnozstvi laku na pozadované procento Cistych svalovych bilkovin v hotové Sunce,
se ziskd procento nastfiku:

e pro Sunku nejvyssi jakosti 15% nastiik
e pro vybérovou Sunku 40% nastiik

e pro Sunku standartni 80% nastiik [2,33]
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dochdzi k rovhomérnému a rychlému prosoleni masa a také zapracovani ostatnich slozek
laku. Pokud by lak nebyl do masa zapracovan spravé, mohlo by dojit k nerovnomérnému
prosoleni a masa a dalsich surovin. To by mohlo mit za nasledek naptiklad nerovnomérnou
barvu vyrobku, s ¢im souvisi i hors$i jakost kone¢ného produktu. Pro nastfikovani laku se

pouziva injektor. [33]

2.3 Tenderizace

Tenderizace je technologicky postup, ktery nasleduje po nasttiku laku. Pojem tenderizace
znamena zkiehceni masa, vétSinou mechanickou nebo chemickou cestou. Jsou to procesy,
kdy se aktivuji svalové bilkoviny, a diky tomu je findlni vysledek stabilni a kvalitni.
Tenderizaci se snizuji ztraty pii tepelném opracovani vyrobku, také se timto procesem omezi
vyskyt dér na fezu. Maso lze po této operaci 1épe krajet nebo zvykat. [29,33]

Pfi mechanické tenderizaci dochazi k mechanickému naruseni tkani a svaloviny masa.
Tenderizace se rozd€luje do stupnii podle typu produktu. Zavisi ptevazné na tom, jaké ma
mit vysledny produkt vlastnosti, nebo také na vytéznosti. Obecné plati, ze ¢im je vyssi
vytéznost, tim je potfeba vyssi stupeii tenderizace. Pokud je tfeba jen zlepSeni Zvykatelnosti
produktu, tak je pouzito jen mirnéjs$i mechanické ptisobeni. [33]

ZktehC¢ovani masa je mozné provést nékolika zptisoby:

e Pomoci lisu
e Pomoci jehel
e Pomoci valcu

Pfi tenderizaci pomoci lisi dochazi k mechanickému naklepani masa, coz zpusobuje
separaci a protazeni svalovych vlaken masa. Takto opracované maso bude dostatecn¢
zmékcené, aby dochazelo k dobré absorpci solicich smési. Také se timto zplisobem zkrati
¢as masirovani. [18,39]

Druhym zatizenim pro tenderizaci jsou zatizeni opatfené jehlami. Jehly pronikaji do masa a
zpusobuji v mase vpichy. Timto zptisobem se zmék¢i svalova hmota, ale nedojde k poruseni
celistvosti.

Tietim zpisobem je valcova tenderizace. Zatizeni se sklada ze dvou valct, které se otace;ji

proti sobé a mezi kterymi prochazi maso. Podle toho, jaky se vyrabi produkt, 1ze pouzit
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napiiklad vélce s nozi. Tyto valce v mase vytvoii povrchové fezy, a to zplsobi vysoky

stupeni extrakce proteini. [18,39]

2.4 Masirovani

Dalsi fazi vyrobniho procesu Sunek je masirovani. Jedna se mechanickou operaci, ktera je
velice dilezitou fazi technologie vyroby. Provadi se v chladnych podminkach, béhem
masirovani dochdzi k dalsi absorpci laku, rovnomérnému rozlozeni slozek a ptidatnych latek
do celych kusti masa. Také dochazi k extrakci bilkovin. Masirovani ma za nasledek lepsi
kiehkost a Stavnatost findlniho vyrobku, a také jeho soudrznost. [18,36]
Tuto fazi vyroby lze provadét dvéma zplisoby. Prvnim zptisobem je tumblovani. Jedna se o
systém, kdy je pouzivano intenzivniho mechanického plisobeni na maso. Kusy masa jsou
pfepazkami na obvodu zvednuty do horni ¢asti zafizeni. Zvednuté kusy masa poté padaji
dolii na maso ve spodni Casti zafizeni a tim je dosazeno intenzivniho mechanického
pusobeni. Dochdzi ke zna¢nému poskozeni bunék a tim k optimélni extrakci bilkovin.
Tumblovani je vhodné pro produkty s vysokou vytéznosti. Pro optimalni provedeni, by mé¢lo
maso padat z vysky 1 metru. [6,33]
Druhym zpisobem je masirovani. Tento systém je hlad$i a na maso plsobi pomoci
michaciho ucinku. To zptisobuje tieni mezi kusy masa, sténami a prepazkami masirovaciho
zafizeni. Masirovani ma tedy jemnéjsi ti¢inek, nez tumblovani. Tento typ masirovani je
vhodny pro vyrobky, kde je Zddouci neporuSend struktura a kusy masa. [6,33]
Pfi masirovani rozpustnych svalovych bilkovin, které jsou uvolnény do néalevu, dochazi
k vytvafeni tzv. lepivého svalu, nékdy také jako masové lepidlo. To zajisti béhem tepelného
zéhtevu soudrznost a ndslednou krajitelnost vyrobku. [33]
Parametry tumblovani/masirovani, které ovliviiuji vlastnosti finalniho vyrobku, jsou:

e Vlastnosti masa — Zde patii napiiklad vek zvitete, stupen odstranéni tukti ¢i pojivové

tkané.
e Slozeni nalevu — Chlorid sodny a polyfostaty piispivaji k extrakci bilkovin a jejich
ucinek se zvysSuje masirovanim.
e Doba masirovani — Cim del3i je doba masirovani, tim se dosdhne deli extrakce

myofibrilarnich bilkovin. Del§i doba, nez je nutnd muze negativné¢ ovlivnit

kréjitelnost vyrobku.
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4

e Rychlost otaceni pii masirovani — Vyssi rychlost ma za nasledek vétsi extrakci
bilkovin, ale zaroven také vétsi poSkozeni svalové struktury. Z téchto divodi je

nutné najit optimalni rychlost otaceni.

e Vakuum — Pfi masirovani je nutné mit vysokou uroven vakua, aby se zabranilo
tvorbé pény. Ta mulze zplsobit vzduchové bubliny mezi svaly. Vakuum zvySuje

extrakci bilkovin a stabilizaci barvy.

e Teplota — Mechanické pasobeni zvySuje teplotu masa a existuje zde riziko rstu
mikroorganismu. Prave z tohoto diivodu se doporucuje mit v zafizeni chladici okruh,
aby bylo mozné regulovat teplotu. Teplota by méla byt pfi tumblovani a masirovani
mezi 3 az 6 °C, ¢imz dojde k minimalizaci riistu mikroorganismli a umozni se

dostate¢na extrakce bilkovin.

e Doba zrani — Kombinace masirovani a dozravani zpliisobi pozadovanou extrakci
bilkovin. Pro dobré vysledky se doporucuje masirovani minimaln¢ po dobu 24 hodin.

Pti pouziti vysokého nasttiku lze zredukovat ¢as na 4 az 6 hodin.

e Velikost zafizeni — Pfi pouziti tumblovani bude vysledek zaviset na vySce, ze které
maso padd, a proto je mnozstvi masa v masirce relevantnim faktorem. Pro dobré
vysledky je vhodné zafizeni naplnit pfiblizn€ na 40 — 50 % jejich kapacity. Pfili§

mala davka by mohla zptisobit nadmérné poskozeni suroviny. [6]

2.5 NaraZeni dila Sunky a formovani

Po dikladném masirovani dila pfichazi na fadu nardzeni a plnéni do forem, které¢ béhem
vafeni dodaji kone¢nému vyrobku tvar. Narazeni dila se provadi za pomoci kontinualnich
vakuovych nardzek. Tato zafizeni jsou schopna nardZzet dilo tak, aby nedochdzelo
k deformacim vétSich kust masa. Bez ohledu na to, jaky je pouzit material, je nutno dodat
polyetylenovou vrstvu, aby nedochézelo k pfilepovani masa na stény forem. Vyrobek je
nutné potom piebalit. Sunky mohou byt také nardZeny do nepropustnych vicevrstvych
smrstitelnych sackt nebo folii. Ty mohou ¢aste¢né, nebo uplné nahradit formu, diky své
schopnosti se zmensit. Existuji folie, které nepropoustéji vodni paru a kout. Naopak se také
pouzivaji stieva, kterd jsou schopna propustit vodni paru a kout. Né¢kdy se pro Sunky
pouzivaji také plechovky. Dtlezité je, aby obalové materidly spliiovaly zdravotni

nezéavadnost. S tim souvisi i doba mezi naraZzenim dila a naslednym tepelnym opracovanim.
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Tato doba by méla byt co nejkrat§i, aby nedoslo k pomnozeni mikroorganismi a
znehodnoceni vyrobku. [6,40,41]

K formovani narazeného dila v obalech se pouzivaji samostatné formy, nebo varné véze.
Varné véze jsou vyhodné z divodu nenaro¢né manipulace, také je dobie mechanizované
vyprazdiiovani hotovych produktd. Dal§im dulezitym parametrem je i ekonomicka
vyhodnost téchto zatizeni. [40]

Druhou mozZnosti jsou samostatné formy. Vyrdbé¢ji se vétSinou ze slitiny hliniku, jsou
opatfeny vikem a pruzinami. Formy maji rizné tvary, a tim Ize docilit i neobvyklych tvart
vysledné Sunky, coz doda na atraktivité vyrobku pro spotiebitele. Formy mohou byt valcové,
obdélnikové, je i snaha vymyslet nové tvary, zejména pokud se ma vysledna Sunka prodédvat

krajena. [6,40]

2.6 Tepelné opracovani

Jedna se o dalsi velice dllezitou fazi vyroby. Hlavnim cilem tepelného zahtevu je eliminovat
vegetativni formy mikroorganismu, spory se timto tepelnym zahfevem neznic¢i. Doba, ktera
je potiebna pro tepelné opracovani, musi byt zvolena tak, aby se dosahlo co mozna
nejvyssiho efektu zniceni nezddoucich mikroorganismti. Tim se docili prodlouzeni
trvanlivosti vyrobku a také se vyrazné nezhorsi organoleptické vlastnosti. Dochéazi ke
koagulaci bilkovin, coz dodava hotovému vyrobku konzistenci a pevnost. Tepelny zahtev
taktéz stabilizuje rizové zbarveni produktu. Teplota pii této fazi dosahuje obecné 70 °C a
doba je 40 az 60 minut. U nis se pouziva teplota 72 °C v jadfe vyrobku po
dobu 10 minut. [6,41]
Sunky, jsou opracovavany ve forméch, které jim dodaji koneény tvar po tepelném zahievu.
Balené Sunky jsou obvykle vlozeny do vozikli nebo kost pro vateni v parnich hrncich. Také
je mozno Sunky vafit ve vodni lazni. Kazdy z téchto dvou zplsobii mé své vyhody. Vodni
lazen je UCinngjsi pii tepelné vymeéné. Opracovani parou je vyhodnéjsi z hygienického
hlediska, ale je nutné prodlouzit dobu zéhievu. [40]
Lze pouzit tfi druhy vafeni:

e Vareni pii konstantni teploté — pii tomto zpiisobu je udrZovana konstantni teplota od

zacatku do konce tepelného opracovani. Vareni je dokonceno, kdyz je v jadie

vyrobku dosazena teplota 65 — 72 °C. Tento druh vafeni je nejbézné&jsi metodou. ~

e Vafeni pfi zvysujici se teploté — Tato metoda se rozdéluje na dva druhy. Vateni krok

za krokem a Delta-T vateni. Pfi vafeni krok za krokem se postupné zvysuje teplota
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v prabéhu vareni. OvSem doba vareni je delsi nez u zptsobu s konstantni teplotou. U
metody Delta-T vateni se teplota zvySuje ve vztahu k teploté v jadru vyrobku. U této
metody je minimalizovano pievafeni povrchu a zvysi se vytéznost. Rozdil mezi

povrchem a jadrem vyrobku se zpravidla pohybuje mezi 15 — 25 °C.

e Vareni pii klesajici teplot¢ — Tepelny zdhfev zacind pii vysoké pocatecni teploté,
ktera dosahuje napiiklad 80 — 90 °C. Az je vjadru vyrobku dosazena piedem
stanovena teplota, tak se snizi naptiklad na 70 — 75 °C po zbytek zahtevu. Tato
metoda je rychld, ale mize vést k nadmeérnému provatreni povrhu vyrobku, dale mize

zpusobit nizsi vyte€znost a Spatnou soudrznost. [6,42]

2.7 Chlazeni a baleni

Proces chlazeni je velice dulezity, protoze ovliviiuje ti¢innost pasterizace a muze ovlivnit
vytéznost a také kvalitu. Také se snizuje mnozstvi vyvaru a hmotnostni ztraty. Pouzivaji se
tfi typy chlazeni, a to sprchovanim, ponofenim do vody nebo chlazeni proudem vzduchu.
[6,40]

Pti chlazeni je nutné dosahnout teploty v jadfe vyrobku minimalné +4 °C. Na konci faze
chlazeni se Sunky ponoii do studené¢ vody nebo se studenou vodou osprchuji, a poté se
pfevezou do chladirenskych mistnosti. Tim se minimalizuje rast piezivajicich
mikroorganismil. Doba potiebnd k chlazeni produktu se povazuje za kritickou. Rozmezi
teplot se pohybuje od 40 do 15 °C, proto pokud je to mozné, méla by byt doba chlazeni
omezena maximalné na 4 hodiny. Pfili§ pomalé chlazeni by mohlo mit za nasledek narust
nezadoucich mikroorganismil. [6]

Po procesu chlazeni pfichazi na fadu baleni $unek. Sunky se vyjmou z forem a bali se jako
celé kusy, nebo se mohou byt nakrdjené na platky, které se bali po urCité gramazi. Produkt
muze byt znovu kontaminovan v disledku manipulace pfi baleni. Z tohoto diivodu je vhodné
pouzit po ptebaleni postpasterizaci. Ta neni nutnd, pokud jsou Sunky tepelné opracované
v jejich findlnich obalech. Finalni produkty by se méli udrzovat pfi teploté 2 — 4 °C az do
doby, nez se dostanou ke kone¢nému spotiebiteli. [6]

V soucasné dobé se Sunky Casto prodavaji jiz nakrajené na platky, které jsou vakuove balené,
nebo balené v ochranné atmosféie. U nékterych Sunek se platky prokladaji folii, aby se od
sebe snadnéji oddélovaly. Trvanlivost zavisi na bakteriologickych vlastnostech kone¢ného
produktu. Také na ptisadach, které byly pouzity pii ptipravé laku, napiiklad obsah laktatu

sodného nebo draselného, a zpiisobu baleni. [1,6]
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Baleni s upravenou atmosférou se pouziva pro zvyseni trvanlivosti platkl Sunky a také pro
zajiSténi jejich snadného oddéleni. PouZivaji se plyny, které jsou smési dusiku a oxidu
uhli¢itého. Koncentrace kysliku by méla byt snizena na méné nez 0,15 % pro zachovani
rizové barvy. Z tohoto diivodu je dilezité pouzivat obalové materialy s nizkou propustnosti
kysliku. [1,6]

Po zabaleni Sunek, se baleni patiicné oznac¢i a pieveze se do skladu. Ze skladu se poté
zabalené¢ Sunky pfevazi v pfepravnim baleni do obchodu a dostavaji se k cilovému

spottebiteli. [40]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem prace bylo vyrobit vzorky standartnich kufecich Sunek za pouZiti riznych
hydrokoloidii a zjistit jejich vliv na kvalitativni vlastnosti. Dale vyrobit fadu vzorki, do

kterych nebyla ptidana fosfatova stl a sledovat vliv této latky na vlastnosti kufecich Sunek.

V teoretické Casti této prace byla popsana charakteristika a pozadavky surovin pro vyrobu

Sunek, dale byly popsany ptidatné latky a také jednotlivé technologické faze vyroby.
K dosazeni cile je potteba:
e Vyroba modelovych vzorki kufeci Sunky s ptidavkem hydrokoloidu
e Provedeni analyzy pH, hmotnostnich ztrat, reologie a texturni profilové analyzy

e Vyhodnoceni ziskanych vysledkt a jejich diskuze
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4 METODIKA PRACE

4.1 Pouzity material a pomucky

4.1.1

4.1.2

Suroviny pro vyrobu vzorku

kuteci prsa

pitna voda

dusitanova solici smés (DSS) - praganda
fostat — difosfore¢nan tetrasodny (NasP>O7)

guma karubin, xantanova guma, karagenan, guma tara, arabskd guma,
karagenan + dextréza, Ricogel (karagenan, hydrokkoloidni gumy a draselnd stl

standardizovana s monosacharidem),  karagenan  iota, konjakovda  guma,

furcellaran + 15% KCl, furcellaran + 20% KCI

Zavtizeni a pomicky

laboratorni vahy (Kern)

magnetické michadlo (Heildolph)

masirka (Sunnhow)

elektricky mlynek na maso

ruci metlickovy mixér (ETA)

pH metr (Foodcare, HI 99161)
konvektomat (Rational, SCC WEG61)
vakuova bali¢ka (Henkelman, Mini jumbo)
vyrobnik ledu

reometr (Kinexus Pro+, Malvern)
texturometr (TA.XT plus, Stable Micro Systém Ltd.)

bézné kuchynskeé a laboratorni vybaveni
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4.2 Receptura pro vyrobu vzorki Sunky

4.2.1 Receptura

Pro vyrobu vzorkil kufeci Sunky byla pouzita kufeci prsa. Celkovda hmotnost smési
byla 750 g. Maso bylo dle receptury navazeno na 500 g. Pro vyrobu byl pouZit 50 % nastiik.
Nasledné byl vytvoren lak, do kterého byla pouzita dusitanova solici smées, fosforecna stl a
vybrané vzorky hydrokoloidd. Jako dusitanova solici smés byla pouzita praganda. Jako
fosforecnd stl byl pouzit difosforecnan tetrasodny. Byly vyrobeny 2 fady vzorkl Sunek
s riznymi druhy hydrokoloidu liSici se ptidavkem/absenci fosfatové soli. U kontrolniho
vzorku byl hydrokoloid nahrazen pitnou vodou. U série Sunek, ve kterych nebyl ptidavek
fosforecné soli, byla tato hmotnost nahrazena také pitnou vodou.

Seznam pouzitych hydrokoloid:

e guma karubin — GK

e xantanova guma — XG

e karagenan — K

e tara guma-TG

e arabska guma — AG

e karagenan + dextr6za — KD
e Ricogel -R

e karagenan lota — KI

e konjak guma — KG

e furcellaran + 15% KCI - F15

e furcellaran + 20% KCIl — F20
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Tabulka 1 — Surovinové slozeni modelovych vzorki sunek sady I s fosforecnou soli

Svalovina Dusitanova | Hydrokoloid | Fosfore¢nd | Pitnd voda
[g] solici smés [g] [g] st [g] [g]
Kontrola 500 15 0 2,93 235,82
Vzorek 500 15 3,75 2,93 232,07

Tabulka 2: Surovinové sloZeni modelovych vzorkii Sunek sady II bez fosforecné soli

Svalovina Dusitanova | Hydrokoloid | Fosfore¢nd | Pitnd voda
[g] solici smés [g] [g] sal [g] [g]
Kontrola 500 15 0 0 238,75
Vzorek 500 15 3,75 0 235

4.2.2 Vyroba modelovy vzorku Sunek

Pro vyrobu Sunek byla pouZita kufeci prsa, kterd byla ociSténa a zbavena Slach. Oc¢isténa
kufeci prsa byla poté nakrdjena a namleta na pozadovanou homogenitu na elektrickém
mlynku na maso. Nasledn¢ rozvazena po 500 g, ze kterych se nasledn¢ vyrobily modelové
vzorky. Modelové vzorky Sunek pro prvni sadu, byly vyrdbény standartni technologii podle
receptury, kterd je v tabulce 1. Vzorky se liSily v pouzitém hydrokoloidu. Bylo vyrobeno
11 — vzorkli Sunek s hydrokoloidem a jeden kontrolni vzorek (standart), ktery neobsahoval
z4dny hydrokoloid. Hmotnost hydrokoloidu byla nahrazena pitnou vodou. V druhé sad¢
nebyla pouzita fosfatova sil, jinak se receptura vzorkd nezménila. U druhé sady byl taktéz
vyroben kontrolni vzorek. Nasledné byl pfipraven lak s pfidatnymi latkami a jednotlivymi
hydrokoloidy, ktery byl nasledné pridan k odvdzenému mnoZzstvi kufecich prs. Vysledna
sm¢s byla promichana a vlozena do masirek, ze kterych byl pomoci vakuové balicky odsat
vzduch, ¢imz se vytvotilo vakuum. Proces masirovani ve vakuu probihal 10 hodin pfi teploté
+2 °C. Po ukonceni procesu masirovani byla smés vlozena do plastovych prachovnic, ze
kterych se v pribéhu plnéni ¢aste¢né odsal vzduch, aby se zamezilo vzniku kapes v Sunce.
Po naplnéni byly prachovnice vlozeny do konvektomatu a tepelné opracovany. Faze tepelné
upravy byla provedena v souladu s legislativou, tedy byla dodrzena teplota 72 °C v jadie
vyrobku po dobu 10 minut. Po dikladném tepelném oSetteni, byly vzorky Sunek fadné

zchlazeny a vloZeny do lednice. Minimalné po 72 hodinach byly Sunky podrobeny analyzam.
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Konkrétné se jednalo o stanoveni pH, které bylo méfeno v pribéhu vyroby modelovych
vzorkl. Po f4zi masirovani byla provedena reologicka analyza a vaZeni vzorku pro stanoveni
hmotnostnich ztrat. Druhé vazeni pro stanoveni hmotnostnich ztrat bylo provedeno
minimaln¢€ po 72 hodinach od vaieni. Po tomto ¢asovém obdobi byla provedena i texturni

profilova analyza a Warner — BratzlerGv test.

4.3 Chemické analyzy

4.3.1 Stanoveni pH

Hodnota pH je mira kyselosti nebo zasaditosti latky. Je definovano jako zaporny logaritmus
koncentrace vodikovych iontii. Hodnota pH muze nabyvat hodnot od 0 do 14, pficemz
hodnota 7 je brana jako neutrdlni. To znamena, Ze potraviny, u kterych je naméfend hodnota
pod pH 7 jsou kyselé. Naopak potraviny, které maji hodnotu pH vyssi nez 7 jsou
zasadité. [20]

Hodnota pH byla méfena v nékolika fazich pti vyrobé modelovych vzorki Sunek. Jako prvni
bylo méfeni provedeno pouze u masa jako suroviny. Déle byla hodnota pH méfena u laku, a
na zavér bylo pH méfeno u namasirovaného dila Sunky. Stanoveni hodnot pH bylo
provadéno pomoci pH metru Foodcare HI 99161 s vpichovou elektrodou. Kazdé méteni bylo
provedeno pétkrat.

Z namétenych hodnot byl vypocéitan primér podle vzorce:
X =£(x1 _XZ+...+xn)

a smérodatnd odchylka podle vzorce:
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4.4 Hmotnostni ztraty varenim

Hmotnostni ztraty mohou vznikat v nékolika pfipadech. Jedna se naptiklad o skladovani,
porcovani nebo pii tepelném oSetfeni vyrobku. Pfi tepelné upravé dochazi k hmotnostnim
ztratdm prevazné ztratou vody, poptipadé nékterych dalSich latek. Do takovych latek je
mozZné zatradit naptiklad tukové latky. Dochazi ke zméné€ poméru vody k ostatnim
slozkam. [43]

Vsechny modelové vzorky kufecich Sunek byly zvazeny pted tepelnym zadhfevem, a poté po
tepelném zahievu. Pro kontrolu a kazdy typ hydrokoloidu byly vyrobeny dva modelové
vzorky, které byly podrobeny véazeni.

Hmotnostni ztraty vafenim byly vypocitany pomoci vzorce:

) hmotnost pted vatenim [g] — hmtnost po vareni [g]
hmotnost. ztraty [%] = hmotnost pted varenim [g] 1100

Vypoctené hodnoty byly zpriimérované a uvedeny v procentech se smérodatnou odchylkou.

4.5 Stanoveni reologickych vlastnosti

Reologicka analyza se zabyva deformaci hmoty, a v pfipad¢ potravin je to studium
deformace toku surovin, meziprodukti ¢i hotového vyrobku. Klicové parametry reologické
analyzy jsou méfeni tlaku a napéti. Fazovym uhlem a komplexnim modulem je
reprezentovano viskoelastické chovani. Komplexni modul vyjadiuje viskoelastické odezvy
daného materidlu ptfi dynamickém zatizeni a dané urovni deformace. Komplexni modul
zahrnuje viskdzni modul a také elasticky modul. Fazovy thel udava zpozdéni mezi odezvou

elastickou a viskozni. [44,45]

Vzorek namasirovaného dila bylo nutné pro reologickou analyzu upravit. Z namasirovaného
dila pro vyrobu kuiecich Sunek bylo odebrano malé mnozstvi, které bylo protlaceno pies
specidlni jemnou matrici pomoci elektrického mlynku na maso. Dale bylo nutné z takto
upravené smeési odsat vzduch pomoci vakuové balicky, aby se zabranilo zkresleni vysledkd.
Me¢éteni bylo provadéno na pfistroji Kinexus Pro+ (Malvern). Kazdy vzorek Sunky byl
zméten dvakrat. Pro méfeni byla pouzita geometrie 40mm vroubkovana deska vychlazena
na +5 °C, na kterou se nanésel upraveny vzorek. Mezera mezi geometriemi byla nastavena
na 1,5 mm. Vzorky byly méfeny pfi frekvenci 1 Hz a teplotam simulujici tepelny zahtev pti

vyrob€. Méfeni zacalo pfi teploté 5 °C a postupné se smés zahtivala az na 70 °C, pii této
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teploté byla drzena 10 minut. Nasledovalo postupné chlazeni na 5 °C. Tento rezim teploty a
¢asu byl zvolen tak, aby simuloval fazi tepelného opracovani pii vyrobg&. Na spodni desku
se naneslo pozadované mnozstvi smési. Po zadani ptislusnych parametrti do pfistroje se
spustila horni deska geometrie a vytlacila prebyte¢né mnozstvi smési, které bylo odstranéno.

Nasledné bylo spusténo samotné méteni.

Z méteni byly ziskany parametry komplexni viskozity (n*), elastického modulu pruznosti
(G"), viskézniho modulu pruznosti (G""). Z téchto hodnot byl nasledné vypocitan komplexni

modul pruznosti (G*).

Vypocet komplexniho modulu pruznosti:

Dale byla z elastického a ztratového modulu pruznosti vypoctena hodnota tangenty tthlu

fazového posunu.

Vzorec pro vypocet:

tan 6 = —

4.6 Texturni profilova analyza

Texturni profilové analyza (TPA) je metoda, kterd simuluje podminky, jakym je potravina
vystavena v ustech pii konzumaci. Jedna se o objektivni instrumentalni metodu. Pfi zkouSce
se vzorek potraviny vystavuje dvéma deformacnim cyklim. Ve vétSin€ ptipadii se pouziva
zpusob, kdy se jedna deska pochybuje konstantni rychlosti a méti se priib¢h sily, ktera ptisobi
na desku druhou skrze vzorek potraviny. Vysledkem této zkousky je zatézova kiivka, coz je
zavislost sily na deformaci vzorku. Z této kiivky je potom mozné urcit jednotlivé texturni
parametry zkoumaného vzorku potraviny. Mezi tyto parametry patfi:
e Tvrdost—Je definovana jako sila, ktera je potfebné k dosaZeni deformace pfi prvnim
kompresnim cyklu. Odolnost vzorku potraviny vici této sile udava tuhost potraviny.

Tuhost je udavana v Newtonech.

e Soudrznost — N¢kdy také kohezivnost je pomér sil, ktery je zaznamenam béhem

druhého a prvniho kompresniho cyklu. Soudrznost je bezrozmérna.
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e Zvykatelnost — Jedna se o nasobek tvrdosti, soudrznosti a pruznosti. Jinak ji lze
popsat jako mnozstvi prace, které je potiebné pro rozkousani potraviny do takového

stavu, kdy jej 1ze dobfe polknout. Zvykatelnost je udavana v Newtonech.

e Gumovitost — Gumovitost je nasobek tvrdosti a soudrznosti. Také se vztahuje
k soudrznosti a kiehkosti potraviny. Pro polotuhé potraviny, které maji vysoky
stupent soudrznosti a nizky stupen tvrdosti je charakteristicka gumovitost.

Jednotkou gumovitosti je N.

e Lepivost — Lze ji definovat jako silu, kterd je potfebnd pro piekondni sily mezi
povrchem zkoumané potraviny a dal§im povrchem se kterym piichazi do kontaktu.

Jednotka lepivosti je N.

e Elasticita — Definovana jako sila, kterd ptisobi pfi maximalnim stlaceni béhem
druhého kompresniho cyklu. Elasticitu lze také definovat jako tuhost potraviny pii

druhém zakousnuti. Udavana v N-s. [46,47]

Texturni vlastnosti byly méfeny na piistroji TA.XT Plus. Vzorek pro analyzu byl vykrojen
ze Sunky pomoci valce o priméru 35 mm a vySka vzorku byla asi 15 mm. Takto pfipraveny
vzorek byl vloZen pod valcovou sondu texturometru. Byl proveden kompresni test, kdy
konstantni rychlost komprese pfi testu byla 2 mm.s! o sile 0,049 N. Vzorky kufeci Sunky
byly stlaceny na 50 % jejich pivodni vysky ve dvou cyklech. Kazdy vzorek Sunky byl
zméfen Sestkrat pii laboratorni teploté. Vysledkem testu byla kiivka zavislosti sily potiebné

k deformaci vzorku kufeci Sunky na ¢ase. Nasledné byl proveden i test Warner — Bratzler.

4.6.1 Warner — Bratzleriv test (WBR)

Jedna se o stfihovy test, kterym je mozné méfit silu potfebnou pro ptekrojeni vzorku. Lze
jim také simulovat, jak se chova potravina pfi prvnim skousnuti pfi konzumaci. Vzorek je
nafezan za pomoci noze Warner — Bratzler, po kterém je tato metoda pojmenovana. NiZz se
zatezava do zkoumaného vzorku az do doby, neZ je vzorek zcela prefiznut. Béhem tohoto
pohybu se méfi maximalni sila, a také potiebny tlak pro piestfizeni vzorku. Vysledkem
Warner — Bratzlerova testu je hodnota tvrdosti zkoumaného vzorku. [48]

Pro Warner — Bratzlertv test byl pouZit analyzator textury TA.XT Plus. Na analyzator bylo
nainstalovano potfebné piisluSenstvi pro dany test. Skladalo se z podstavce se $térbinou, na
ktery byly nasledné pokladany vzorky kufecich Sunek, které bylo pro ucel testu potieba

nakajet do tvaru kvadru o rozmérech 2 x 1 x 1 cm. Takto upravené vzorky byly piefiznuty
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pomoci Warner — Bratzlerova noze ve tvaru pismena ,,V*. Konstantni rychlost fezu noze pfi
testu byla nastavena na 1 mm.s™!. Testem byla naméfena maximaélni stfihova sila, kterd udava
odolnost méefenych vzorkt Sunek vii¢i nozi pii prefiznuti. Méfeni vzorkt kufecich Sunek se
opakovalo osmkrat, kvili moznému vyskytu chyb béhem ptipravy vzorkl. Nasledné byl

vypocitan pramér se smérodatnou odchylkou.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

5 VYSLEDKY PRACE A DISKUZE

Pro ucel praktické ¢asti této diplomové prace bylo vyrobeno 12 modelovych vzorki kufecich
Sunek ve dvou sadach s ptidavkem riznych druhii hydrokoloidd. U prvni sady vzorki byl
pouzit fosfat, u druhé sady byl zreceptury zcela vyfazen. Vzorky kufecich Sunek byly
tepelné oSetieny, zchlazeny a poté skladovany pii chladirenské teploté. Nasledné byly na

modelovych vzorcich provedeny chemické, reologické a texturni analyzy.

5.1 Vyhodnoceni pH

Meéfteni hodnoty pH bylo provedeno u syrového masa, vyrobené¢ho ldku a namasirovaného
dila. U kazd¢ slozky bylo provedeno celkem 5 méteni, ktera byla nasledné zprimérovana.
Primérné hodnoty pH jsou uvedeny pro prvni sadu vzorki na obrazku 1, pro druhou sadu

na obrazku 2.

U syrového kufeciho masa bylo naméfeno pH 6,08, coz je nizS§i hodnota, nez u
namasirované¢ho dila standardu pro prvni sadu, kde byla namétena hodnota pH 6,38. Ke
zvysené doslo pravdépodobné v disledku pouzitych slozek laku, ktery byl slozen z pitné

vody, dusitanové solici smési a fosfatové soli.
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Obrazek 1: Hodnota pH masa, laku a dila pro sadu vzorkii Sunek s fosfatovou soli

Sada I — s fosfatovou soli

Laky vykazovaly vyss§i hodnoty pH diky jejich slozeni, coZ mélo za nasledek 1 zvySeni pH
namasirovaného dila. U kontrolniho vzorku byla hodnota laku pH 8,73. Nejnizsi hodnotu

pH (8,31) vykazoval lak s arabskou gumou (AG). Nejvyssi hodnota pH u laku (9,80), byla
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nameétena soucasné u dvou vzorkii. Konkrétné se jednalo o lak s ptidavkem karagenanu (K),
dale pak u laku pro Sunku s karagenanem iota (KI). Tato skutecnost mize byt zptisobenou

uzkou ptibuznosti obou latek.

U dvojice vzork viz vySe, které vykazovaly u ldku shodné hodnoty pH, doSlo u
namasirované¢ho dila ke zméné. Namasirované dilo pro Sunku s karagenanem (K)
vykazovalo pH 6,49, coz je vyS$si hodnota nez u dila s pfidavkem karagenanu iota (KI). U
n¢j bylo naméteno pH 6,37. Zaroven hodnota u vzorku s karagenanem byla nejvyssi. Vyssi
hodnoty pH (6,43) byla zjisténa u dila Sunky s karagenanem a dextrézou (KD). Nejnizsi
hodnota pH (6,28) u namasirovaného dila byla namétena souc¢asné u vzorku s xantanovou

gumou (XG) a vzorku s pfidavkem furcellaranu a 15% KCI (F15).

=
o

9
8 I
7 1 L !

L I
6 - - - - - ~ . - == = -

T s
4
3
2
1
0

\@\'a & e e 9 & & e o ®
&

MASO & LAK = SMES

Obrazek 2: Hodnota pH masa, laku a dila pro sadu vzorkii Sunek bez fosfatové soli

Sada II — bez fosfatové soli

U druhé sady vzorkil, jejichz hodnoty jsou graficky znazornény na obrdzku 2, doslo
k mirnému poklesu pH lakd, a to pravdépodobné z diivodu eliminace fosfatu v receptufe.
Syrova kuteci prsa pro druhou sadu Sunek vykazovala pH 6,13, coz je vyssi hodnota u
syrového masa pouzitého pro vyrobu vzorkil nez v prvni sadé. Tento jev mohl byt zpiisoben

delsi dobou skladovani masa.

Ve své publikaci Baston et al. (2008) uvadi, ze hodnota pH kufeciho masa se zvysSuje s dobou

skladovani. Tato skutecnost se potvrdila i v naSem piipad¢. [49]

Kontrolni vzorek laku vykazoval hodnotu pH 7,06. Ve srovnani s timto lakem vykazoval

nejnizsi hodnotu (5,93) lak s ptidavkem konjakové gumy (KG). Nizkou hodnotu pH (5,96)
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byla zjisténa u laku s pfidavkem furcellaranu s 15% KCIl. Vzorek laku s ptidavkem
karagenanu (K), vykazoval hodnotu pH 9,29, coz byla nejvyssi hodnotu ldku v porovnani se
standardem. Témeéi stejnou kyselost (9,28) byla stanovena u laku s karagenanem

a dextrézou (KD.

I vtomto ptipadné pH kleslo po smichani vSech surovin a namasirovani dila. Kontrola
vykazovala pH (5,97). SniZeni bylo zjisténo u dila, do kterého byl pfidan lak s arabskou
gumou (AG). U tohoto dila byla namétena hodnota pH 5,75. Nejvyssi hodnota (pH 6,05) u
namasirovaného dila byla stanovena u smési s karagenanem (K). Totozné hodnoty pH (5,85)
vykazovalo namasirovaného dila pro Sunku s Ricogelem (R), soucasné¢ také u dila

s ptidavkem karagenanu s dextrozu (KD).
Vliv pridavku fosfatu na vzorky kurecich Sunek

Z porovnani obou sad vzorkt je patrné, ze pridavek fosfatu mirné zvysil pH ptipravovanych
lakd, coz se projevilo 1 u namasirovaného dila. Konkrétné kontrolni 14k s ptidavkem fosfatu
vykazoval pH 8,73. U laku kontrolniho vzorku, kde byl eliminovan fosfat, byla zjiSténa
hodnota pH 7,06 Tedy eliminace fosfatu zplisobila mirné snizeni pH, coz ve své publikaci

uvadi 1 Goemaere et al. (2017). [50]

V obou ptipadech, jak ve vzorcich s fosfatem, tak i bez né€j, byl pozorovan trend zvySeni pH
v pfitomnosti karagenanu. Lze tedy fici, Ze karagenan v obou ptipadech zptsobil zvySeni
pH, ale vysSich hodnot dosahoval soucasné s piidavkem fosfatu. Lak s pfidavkem
karagenanu a dextrézy vykazoval minimalni rozdily v pH pfi porovnani obou sad. U
xantanové gumy byl pozorovan nejmensi rozdil kyselosti mezi sadami vzorkl

namasirovaného dila.

5.2 Hmotnostni ztraty varenim

U vyrobenych modelovych vzorki kufecich Sunek byly stanoveny hmotnostni ztraty
vafenim. V tabulce 3 jsou zaznamenany primérné hodnoty hmotnostnich ztrat se

smérodatnou odchylkou.

Sada I — s fosfatovou soli

U Sunek sady I byly ztraty u kontrolniho vzorku stanoveny na 4,28 £+ 0,17 %. U Sunek

s pfidavkem hydrokoloidu Ize fici, Ze hmotnostni ztraty jsou obecné niz§i. Minimalni ztraty
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(0,73 £ 0,06 %) byly u Sunky stara gumou (TG). Vyssi ztraty byly zjistény u Sunky
s pfidavkem furcellaranu a 15% KCI (F15). Zde byly ztraty 4,80 + 0,26 %.

Déa se tedy usoudit, Ze tara guma napomohla k vyssimu zadrZzeni vody béhem tepelného
opracovani vyrobku. Jako vhodny hydrokoloid pro sniZzeni ztrat pii soucasném pouZziti

fosfatem se jevi i xantanova guma (XG), nebo také konjakova guma (KG).

Kang et al. (2003) ve své praci uvedly, Ze ztraty pti vafeni masnych vyrobku s hyrokoloidy,

jako je karagenan nebo xantanova guma, byly niz$i nez u kontrol. [51]
Sada II — bez fosfatové soli

Obecné doslo ke zvySeni hmotnostnich ztrat u vSech modelovych Sunek. U druhé sady
vzorkl, byly hmotnostni ztraty u kontrolniho vzorku vypocitany na 30,00 + 0,04 %. V této
sad¢ vzorkl se jedna o nejvyssi procento hmotnostnich ztrat. Vyssi ztraty (11,99 =+ 0,06)
byly zjistény také u Sunky s arabskou gumou (AG). Z této skutecnosti 1ze usoudit, Zze absence
fosfatu zplsobila zvySeni hmotnostnich ztrat, ale pfidavek hydrokoloidu mé pozitivni vliv
na zadrZeni vody béhem faze tepelného osetfeni. U nejnizsich ztrat se projevil stejny trend
jako u prvni sady, tedy nejniz8i hodnotu (1,86 + 0,42 %) vykazoval vzorek s tara gumou
(TG). Stejné tak u konjakové gumy (KG) byly zaznamenany pomérné nizké hmotnostni

ztraty. D4 se tedy fici, Ze u téchto vzorkli nemél fosfat vyznamny vliv na hmotnostni ztraty.

Tabulka 3: Hmotnostni ztraty u jednotlivych vzorkii Sunek

Hmotnostni ztraty [%]
Vzorek
Sada s fosfatem Sada bez fosfatu
Kontrola 428 £0,17 30,00 + 0,04
GK 1,90 £ 0,35 3,67 +0,25
XG 1,50 + 0,07 2,44 £0,05
K 2,57+ 0,64 3,33+ 1,57
TG 0,73 £0,06 1,86 +0,42
AG 3,34 +£0,02 11,99 +0,06
KD 2,97 £ 0,03 4,49 + 0,58
R 2,80 + 0,45 7,10 £ 0,21
KI 3,00 + 0,64 3,65+ 0,02
KG 1,60 + 0,03 1,93 + 0,20
F15 4,80+ 0,26 6,85+ 0,05
F20 3,87+0,13 6,78 £2,78
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Vliv pridavku fosfatu na vzorky kurecich Sunek

V porovnani kontrolnich vzorkii obou sad je jasné, Ze fosfaty maji vliv na zadrZeni vody ve
vyrobku béhem vareni, jelikoz trend zvySeni hmotnostnich ztrat se projevil u vsech
modelovych vzorki, bez pridavku fosfatu. Z vysledkt je také patrné, ze tara guma (TG)
zpusobila podstatné snizeni hmotnostnich ztrat, a to jak s pridavkem fosfatu, tak i v ptipadé
jeho absence. Xantanova guma (XG) nebo konjakova guma (KG) jsou pomérné vhodné
hydrokoloidy pro sniZzeni hmotnostnich ztrat. Jako nevhodné se jevi pouZiti furcellaranu

s 15% KCI (F15), nebo také arabska guma (AG).

Ve své studii Glorieux et al. (2017) tvrdi, ze pfidani sodnych a draselnych soli kyseliny
fosforeéné ma pozitivni vliv na hmotnostni ztraty u $unek. Sunky maji vyssi vynosy a nizsi

hmotnostni ztraty, cozZ se potvrdilo i v porovnani s naSimi vysledky. [50]

Glorieux et al. (2017) také publikuji, ze eliminace fosfati méla za nésledek vysoké ztraty
behem tepelného oSetfeni u varenych uzenin, coz se potvrdilo také u nasich modelovych

vzorkt. [50]

Song et al. (2002) uvedli, Ze ztraty pii vafeni kontrolnich hovézich placicek byly vyssi, nez

u placicek s karagenanem, xantanovou a guarovou gumou. [52]

5.3 Reologicka analyza

Modelové vzorky byly podrobeny reologické analyze. Méteni reologickych vlastnosti bylo
provadéno pomoci reometru Kinexus Pro+ od spole¢nosti Malvern. Ziskané hodnoty pro
elasticky modul pruznosti G’, visk6znitho modulu pruznosti G'* a ztratového faktoru
tan 6 jsou uvedeny v tabulce 4. Ze ziskanych hodnot G* a G’* byla nasledné¢ vypocitana
hodnota komplexniho modulu pruznosti G* a thel fazového posunu tan & pro
frekvenci 1 Hz. Komplexni modul pruznosti udava tuhost vyrobku a tangenta uhlu fazového
posunu je vyjadienim pievahy viskdzniho, Ci elastického chovani vyrobku. Grafické
znazornéni vysledkli zavislosti komplexniho modulu pruznosti (G*) na teploté pii

frekvenci 1 Hz jsou vyobrazeny na obrdzcich 3 — 14.

Pro G’, G'" a tangentu uhlu fizového posunu tan & byly vybrany teploty 5, 30 a 70 °C

popisujici cely pribéh méteni simulace tepelného opracovani.
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5.3.1 Hodnoceni elastického modulu G’

Bé&hem reologického méteni, byl u modelovych vzorkli obou sad stanoven elasticky modul

pruznosti, jehoz hodnoty jsou umistény v tabulce 4.
Sada I — s fosfatovou soli

U kontrolniho vzorku prvni sady byl zaznamenan pokles elastického modulu pruznosti G’
pii zahievu na 30 °C, nariist opétovné pokracoval pii pokracovani tepelného zdhfevu. Tento
trend se projevil u vSech vzorkidi. V porovnani s modelovym kontrolnim vzorkem
vykazovala nejniz§i hodnoty béhem tepelného opracovani Sunka, kterd obsahovala
xantanovou gumu (XG) a fosfat. Niz8i hodnoty byly zjistény i u vzorkt s pfidavkem arabské
gumy (AG). Naopak nejvyssi hodnoty elastického modulu pruznosti vykazoval vzorek, do
kterého byl karagenan s dextrézou (KD).

Sada II — bez fosfatové soli

Vzorky kufecich Sunek, do kterych nebyl ptidan fosfat, vykazovaly niz§i hodnoty
elastického modulu pruznosti. Stejn¢ jako u sady s fosfatem, byl i druhé sady zaznamenan
trend poklesu (pfi 30 °C) a néasledného nartstu hodnot béhem tepelného zahievu (70 °C).
Modelova kuteci Sunka s obsahem tara gumy (TG) vykazovala blizké hodnoty G” béhem
zahfevu jako kontrolni vzorek této sady, ale pii 70 °C vykazoval tento vzorek nejvyssi

hodnoty ze sady.
Vliv pridavku fosfatu na vzorky kufecich Sunek

U prvni i druhé sady byl zaznamenan trend poklesu elastického modulu pruznosti pii zahifevu
na 30 °C, a nasledné doslo k jeho nartistu pti dalSim zahtivani vzorkt na 70 °C. Ve srovnani
hodnot vzorkti standardi 1ze vidét pomérné velké rozdily. Zde Ize fici, Ze na tuto skute¢nost
ma vliv pouziti fosfatu. Vzorek, ve kterém nebyl obsazen fosfat, vykazoval fadoveé nizsi
hodnoty.. Podobny trend byl zaznamenan u tii dvojic métenych Sunek. Jednalo se o vzorek
s ptfidavkem karagenanu (K) a karagenanu dextrézou (KD), dale s ptfidavkem karagenanu

iota (KI) a vzorek s konjak gumou (KG).

U kontrolniho vzorku bez fosfatu byla zjisténa druha nejnizsi hodnoty v dané sad¢. D4 se
tedy konstatovat, Ze na tento parametr mél ptidavek hydrokoloidu vliv. To popisuji 1 autofi
Yasin et al. (2016) se po piidani hydrokoloidu zvysila hodnota elastického modulu
pruznosti. [53]
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5.3.2 Hodnoceni viskozniho modulu pruznosti G*

Bé&hem reologického méteni byly také stanoveny viskozni (ztratové) moduly pruznosti G’
u modelovych vzorkl kufecich Sunek. I u visk6zniho modulu pruznosti G** se projevil
podobny trend, stejné jako u elastického modulu pruznosti G°. U vSech métenych vzorki
byl pribéh obdobny. Na zacatku méteni byla hodnota viskézniho modulu pruznosti vyssi,
béhem zdhfevu na 30 °C se tato hodnota snizovala, a béhem dalSiho zahievu na teplotu

70 °C hodnota znovu stoupala.
Sada I — s fosfatovou soli

U kontrolni Sunky se projevil obdobny trend jako u méfeni viskézniho modulu pruZnost.
V porovnani s timto vzorkem byly vyznamné rozdily zjistény u dvou modelovych kufecich
Sunek béhem teplotniho zahfevu. Jednalo se o Sunky s pfidavkem gumy karubin (GK),
obsahujici karagenan a dextrézu (KD). Vyrazné vyssich hodnot G” pfi dalSim zahievu na

70 °C bylo dosazeno u vzorku s konjakovou gumou (KG).
Sada II — bez fosfatové soli

Kontrolni vzorek kufeci Sunky vykazoval niz§i hodnoty viskézniho modulu pruznosti nez
kontrolni Sunka fosfatové sady. Projevil se trend snizeni hodnot béhem zéhievu k 30 °C,
a k naslednému zvySeni hodnot doslo pfi dal§im zahievu na 70 °C. NejnizSich hodnot G™
dosahoval kontrolni vzorek. Vyznamné vysSich hodnot pii zdhfevu na 70 °C oproti
kontrolnimu vzorku vykazoval modelovy vzorek s obsahem tara gumy (TG) a také vzorek

s ptfidavkem gumy karubin (GK).
Vliv pridavku fosfatu na vzorky kufecich Sunek

Porovnanim hodnot visk6zniho modulu pruznosti kontrolnich vzorka Sunek bylo zjisténo,
ze vzorek s fosfatem vykazoval vyssi hodnoty v celém rozsahu tepelného rezimu. Stejny
trend byl pozorovani u Sunek s obsahem karagenanu a dextrozy (KD), také u vzorku

s ptfidavkem karagenanu iota (KI) a modelového vzorku s konjakovou gumou (KG).

Z vyslednych hodnot G”” je mozné konstatovat, ze ptidavek fosfatu do receptury kutecich
Sunek mél na tento parametr vliv. Mezi vzorky s pfidavkem hydrokoloidu byly zjistény
rozdily viskézniho modulu pruZnosti béhem tepelného zahfevu, ovSem u sady I nebyly
rozdily velké. U vétSiny vzorkl obou sad se projevil stejny trend sniZzeni hodnoty visk6zniho
modulu pruznosti pti zahtevu vzorkti na 30 °C, a pii dalSim zahiivani vzorki dochézelo ke

zvySovani hodnot. Pouziti hydrokoloidu m¢lo vliv na visk6zni modul pruznosti. U druhé
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sady byly rozdily ve visk6znim modulu pruznosti vyssi. Nejvétsi rozdily byly zjiStény pfi
zahfevu na 70 °C, kdy Sunka stara gumou (TG) vykazovala fadové vyS$si hodnotu.
Nejnizsich hodnot viskdézniho modulu pruznosti dosahoval kontrolni vzorek bez ptidavku
fosfatu. Da se tedy fici, Ze ptidavek hydrokoloidu v této sadé¢ mélo za nasledek nartst hodnot
viskdzniho modulu pruznosti. Podle autorii Polasek et al. (2021) mél ptidavek hydrokoloidu
vliv na viskézni modul pruznosti. [54]

Tabulka 4: Namérené hodnoty elastického modulu pruznosti G°, viskozniho modulu
pruznosti G** a tan o fazového posunu pri teploté 5 °C, 30 °C a 70 °C.

5°C 30°C 70 °C

vzorek G'[Pa] | G"[Pa] | tan® | G'[Pa] | G"[Pa] | tand | G'[Pa] | G"[Pa] | tan &
kontr_fs 2574 469,0 0,182 | 2070,0 433,6 0,214 15810 1308 0,083
kontr_bfs | 954,2 254,6 0,278 782,4 181,6 0,232 9289 847,4 | 0,091
GK_fs 2545 577,8 0,227 | 2140,0 501,2 0,234 | 25760 2568 0,100
GK_bfs 1238 345,9 0,279 763,4 229,6 0,301 | 91480 16480 | 0,180
XG_fs 1439 300,3 0,209 | 1080,0 295,8 0,272 14240 1265 0,089
XG_bfs 300,4 109,0 0,363 209,5 76,2 0,364 16920 2193 0,130
K_fs 2050 405,0 0,198 | 1827,0 371,2 0,203 13870 1106 0,080
K_bfs 2419 492,2 0,203 | 1953,0 383,4 0,196 16990 1682 0,099
TG_fs 2205 523,6 0,237 | 1625,0 487,3 0,300 | 20400 2151 0,105
TG_bfs 943,7 324,4 0,344 606,4 227,5 0,375 | 123000 23330 | 0,190
AG_fs 1493 342,9 0,230 | 1333,0 312,6 0,235 18090 1613 0,089
AG_bfs 1332 292,9 0,220 917,7 204,6 0,223 19290 2351 0,122
KD_fs 3213 544,3 0,169 | 2556,0 509,8 0,199 28800 3245 0,113
KD_bfs 1451 362,2 0,250 | 1252,0 254,3 0,203 20360 2166 0,106
R_fs 1980 401,7 0,203 | 1733,0 370,0 0,214 15800 1401 0,089
R_bfs 1751 393,6 0,225 | 1435,0 287,2 0,200 16670 1696 0,102
KI_fs 2684 453,0 | 0,169 | 2186,0 | 424,55 | 0,194 | 34480 4085 | 0,118
Kl_bfs 1402 354,3 0,253 | 1219,0 262,0 0,215 15160 1634 0,108
KG_fs 1985 440,8 | 0,222 | 1681,0 | 419,1 | 0,249 | 59030 8128 | 0,138
KG_bfs 1731 473,7 0,274 | 1198,0 343,9 0,287 32600 5049 0,155
F15_fs 2154 436,4 | 0,203 | 1995,0 | 402,8 | 0,202 | 21350 2024 | 0,095
F15_bfs 1452 364,1 0,251 | 1233,0 262,1 0,213 62400 9713 0,156
F20_fs 2224 412,2 0,185 | 1782,0 379,3 0,213 21370 1942 0,091
F20_bfs 2083 457,2 0,219 | 1707,0 337,5 0,198 34840 3823 0,110

5.3.3 Hodnoceni tangenty fazového uhlu posunu

Z vysledkt reologického méteni byla u modelovych vzorkil kufecich Sunek vypocitana
tangenta fazového uhlu posunu, kterd zndzoriiuje pomér mezi viskéznim a elastickym
modulem pruznost. Udava, zda je latka vice viskozni, ¢i elasticka. Tangenta hlu fazového

posunu vykazovala rozdilné hodnoty u modelovych vzork.
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Sada I — s fosfatovou soli

U kontrolniho vzorku se hodnota tangenty Uhlu fdzového posunu v pribéhu zahievu
na 30 °C zvySovala, ale pti dalsim zédhtevu opét klesala. Tento trend se projevil 1 u ostatnich
Sunek z prvni sady. Nejnizsi rozdily v hodnotach ve srovnani s kontrolou vykazoval vzorek
s ptidavkem furcellaranu a 20% KCI. Nejvyssi rozdily byly shledany u vzorku s tara gumou
(TG).

Sada II — bez fosfatové soli

U druhé¢ sady se projevil obdobny trend, stejn€ jako u prvni sady. V porovnani s kontrolnim
vzorkem byly vyssi rozdily v pribéh zaznamenany u vzorku s ptidavkem xantanové gumy
(XG). Vyznamné rozdily byly zjistény i u modelového vzorku s tara gumou (TG). Nizké

hodnoty vykazovala Sunka s obsahem karagenanem (K).
Vliv pridavku fosfatu na vzorky kuftecich Sunek

Tangenta fazového tthlu modelovych Sunek béhem zahfevu pii méteni kolisala. Ze zacatku
méfteni pii teploté 5 °C dosahovala vétSich hodnot tangenty fazového uhlu sada vzorkt, do
kterych nebyl pfidan fosfat. Mezi kontrolami byly béhem zihfevu zaznamendny rozdily.
Vyjimku tvofil vzorek s arabskou gumou (AG), u kterého byla hodnota Sunky s fosfatem
0,230 a vzorku bez fosfatu 0,220. Stejny trend se projevil u t¢hoz vzorku 1 pii 30 °C, ovSem

pfi zahfevu na 70 °C byla hodnota pro Sunku bez fosfatu vyssi.

Jelikoz hodnota tangenty fazového uhlu posunu byla niz$i nez 1, to potvrzuje, Ze naSe vzorky

Sunek vykazovaly vice elastické vlastnosti.

U vsech naSich modelovych vzorkli kufecich Sunek byly hodnoty elastického modulu
pruznosti vyssi, nez hodnoty visk6zniho modulu pruznosti. Narast hodnot elastického
modulu pruznosti poukazuje na to, ze béhem tepelného opracovani doslo k denaturaci,
nasledné agregaci a myozinovych struktur, coz pisi ve své praci autofi Yang et al. (2016).
Z toho vyplyva, Zze u vSech modelovych vzorkii pfevazovaly elastické vlastnosti nad
viskoznimi. Také je mozné konstatovat, ze ptidavek hydrokoloidu do modelovych vzorki

kufecich Sunek ovlivnil viskoelastické vlastnosti. [55]

5.3.4 Hodnoceni komplexniho modulu G*

Probéhlo reologické méfeni a z vyslednych hodnot byly vytvoieny grafy zévislosti
komplexniho modulu pruznosti na teploté pfi konstantni frekvenci 1 Hz. Sledovan byl vliv

fosfatu na prubéeh, ale i pridavek hydrokoloidu. Komplexni modul pruznosti udava tuhost
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zkoumaného materiadlu. Porovnani kontrolnich vzorkd se nachazi na obrazku 3. Srovnani
jednotlivych druht hydrokoloid u obou sad s ptidavkem a absenci fosfatu se nachazi na
obrazcich 4 — 14.

Pii méfeni reologickych vlastnosti byly shledany odliSnosti mezi vSemi nasSimi vzorky.
V porovnani vzorkli standardd, jsou patrné rozdily v komplexnim modulu pruznosti
v zavislosti na teploté pti pouziti fosfatu a bezfosfatové varianté. Nicméné pritbéh se u obou

standardi vyrazné nelisil.
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Obrazek 3: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teplote pri frekvenci 1 Hz pro
kontrolni vzorky kurecich sunek

Na obrazku 3 je grafické znazornéni zavislosti komplexniho modulu pruznosti na teploté pii
konstantni frekvenci 1 Hz pro kontrolni vzorky Sunek. Je zde patrné zvySeni hodnot
kontrolniho vzorku s pfidavkem fosfatu vici kontrole bez fosfatu v celém prabehu méfeni.

Lze tedy fici, Ze fosfat zptisobil vyssi tuhost.
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Obrazek 4: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s gumou karubin

Po ptidavku gumy karubin (obr. 4) do Sunek doslo ke zmén¢ pritbé¢hu komplexniho modulu
pruznosti u vzorku bez fosfatu vicéi vzorku s fosfatem. Zatim co modelovy vzorek
s ptidavkem fosfatu vykazoval podobny pribéh jako kontrola, u vzorku bez fosfatu doslo
k vyznamné zmén€. Komplexni modul pruznosti v pribéhu zédhfevu klesal az do teploty
40 °C, pfti dalsim zahievu k vyznamnému zvySeni komplexniho modulu pruznosti. Pii 70 °C
vykazoval vzorek bez fosfatu vy$si hodnotu. V prabéhu chlazeni doslo k ustéleni a snizeni
komplexniho modulu pruznosti. Lze tedy konstatovat, ze eliminace fosfatu zplsobila

vyznamny rozdil komplexniho modulu pruznosti v priitbéhu zahievu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

100000

10000

G* (Pa)

1000

100
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Teplota (°C)

—@— xantanova guma_fs —@— xantanova guma_bfs

Obrazek 5: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s xantanovou gumou

Ptidavkem xantanové gumy do vzorku s fosfatem doslo k celkovému snizeni komplexniho
modulu pruznosti v celém pribéhu teplotniho rezimu (obr. 5). Vzorek Sunky (XG), do
kterého nebyl pfidan fosfat, vykazoval odlisny prubeéh, béhem faze teplotniho zahfevu byl
komplexni modul pruznosti nizsi nez u fosfatové sady. Tento vzorek bez fosfatu mel také
pii 70 °C vyssi hodnotu. V pribéhu chlazeni doslo k ustaleni hodnot a snizeni. Z vysledk
1ze usoudit, ze absence fosfatu méla vyrazny vliv na priabéh komplexniho modulu pruznosti

behem teplotniho rezimu.
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Obrazek 6: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s karagenanem
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U vzorku modelovych Sunek s pridavkem karagenanu je z grafu na obrazku 6 patrné, Ze se
jedna o vzorek, kde byl pribéh komplexniho modulu pruznosti pfi tepelném rezimu obou
sad vice mén¢ totozny. Oba vzorky v prub¢hu faze zahtivani vykazovaly blizké hodnoty
komplexniho modulu pruznosti. Ve fazi chlazeni poté doslo ke zvyseni komplexniho modulu
pruznosti u vzorku bez fosfatu. Pii pouziti karagenanu u Sunek Ize konstatovat, ze fosfat
nem¢l vyrazny vliv na komplexni modul pruznosti. Absence fosfatu vtomto piipadé

zpiisobila zvySeni tuhosti vzorku v pribéhu chlazeni.
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Obrazek 7: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teplote pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich Sunek s tara gumou

Po pfidavku tara gumy byl pozorovan mensi rozdil G* v prubéhu tepelného zahtevu, jak je
zobrazeno na obrazku 7. OvSem pii 55 °C doslo u Sunky bez ptidavku fosfatu k vyS§imu
nartastu komplexniho modulu pruznosti nez u vzorku s fosfatem. Tento vzorek vykazoval
vys$si hodnoty i pfi 70 °C. V pribéhu chlazeni se hodnoty stabilizovaly, a na konci méfeni
vykazovala Sunka bez fosfatu vyssi tuhost. Modelovy vzorek s fosfatem vykazoval obdobny
pribéh jako kontrolni. Tara guma zpiisobila zvySeni tuhosti Sunky, kde byl vynechéan fosfat

Z receptury.
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Obrazek 8: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s arabskou gumou

U vzorkl kufecich Sunek s obsahem arabské gumy (AG) nebyl pozorovan vyrazny rozdil
v prubéhu teplotniho rezimu, viz obrazek 8. Vyjimka byla zjiSténa béhem zahievu mezi 40
az 70 °C. Pii teploté 70 °C oba vzorky vykazovaly témét stejné hodnoty. Béhem tohoto
rozmezi teplot doslo u Sunky bez fostatu ke zvyseni komplexniho modulu pruznosti. Behem

chlazeni se hodnoty opét srovnaly. Vzorek s ptidavkem fosfatu vykazoval pii chlazeni vyssi

tuhost.
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Obrazek 9: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich Sunek s karagenanem a dextrozou
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Ptidavkem karagenanu s dextrozou (obr. 9) do vyrobkt se celkové zvysil komplexni modul
pruznosti oproti kontrolnim Sunkdm. V celkovém méfitku vykazoval vzorek (KD)
s fosfatem vyssi hodnoty v prubéhu teplotniho rezimu. Fosfat mél tedy u tohoto vzorku vliv

na zvySeni komplexniho modulu pruznosti.
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Obrazek 10: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s Ricogelem

Modelové Sunky s Ricogelem vykazovaly v pribé¢hu tepelného rezimu, ktery je graficky
znazornén na obrazku 10, podobny prabeh komplexniho modulu pruznosti. Také vykazovaly
témer shodné hodnoty pfti teplot¢ 70 °C. Projevil se zde obdobny trend jako u Sunek

s piidavkem arabské gumy.
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Obrazek 11: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s karagenanem lota

Modelova Sunka s pfidavkem karagenanu iota (obr. 11) a fosfatem doséhla vySsi hodnoty
komplexniho modulu pruznosti nez kontrolni vzorek, ktery je zobrazen na obrazku 3.
V porovnani se vzorkem bez fosfatu dosahoval vysSich hodnot béhem celého teplotniho
rezimu. Sunka, kde byl eliminovan fosfit, dosahovala vys§ich hodnot komplexniho modulu

pruznosti, nez kontrola, da se tedy fici, Ze karagenan iota ma vliv na tuhost vyrobku.
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Obrazek 12: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s konjakovou gumou
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Konjakova guma zptsobila zvyseni komplexniho modulu pruznosti (obr. 12). V porovnani
s kontrolnimi vzorky se prubéh lisil. Pfidavek konjakové gumy zpiisobil u obou vzorki
zvyseni hodnot komplexniho modulu pruznosti, a tedy i tuhosti vzorkt. Pti zahfevu na 70 °C
dosahoval vzorek s fosfaitem vysSich hodnot. Vzorek s fosfatem v kone¢ném disledku

vykazoval mirn¢ vyssi hodnoty na konci procesu chlazeni.
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Obrazek 13: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s furcellaranem a 15 % KCI

Po ptidavku furcellaranu s 15% KCI do Sunky bez fosfatu projevil béhem teplotniho reZimu
v konec¢né fazi tepelného zadhfevu vyznamny narast komplexniho modulu pruznosti, kdy pfi
70 °C vykazoval bezfostatovy vzorek vyssi hodnotu. Déale v pribéhu chlazeni se ustélil, a
dosahl mirn¢ vyssich hodnot G*, nez fosfatovy vzorek. Lze zde tedy pozorovat vliv fosfatu
na prub¢h komplexniho modulu pruznosti béhem tepelné¢ho rezimu, ale i vliv furcellaranu

s chloridem draselnym.
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Obrazek 14: Zavislost komplexniho modulu pruznosti G* na teploté pri frekvenci 1 Hz pro
modelové vzorky kurecich sunek s furcellaranem a 20 % KCI

Na obrazku 14 je vyobrazen pribéh komplexniho modulu pruznosti Sunky s piidavkem
furcellaranu s 20% KCI. U vzorku Sunky bez fosfatu béhem tepelné¢ho rezimu pii zahtevu
k vyznamnému narastu komplexniho modulu pruznost ve srovnani s kontrolnim vzorkem.
Také v porovnani s fosfatovou variantou byly hodnoty G* béhem zahtfevu a vydrze vyssi,
ale pii chlazeni doslo ke srovnani hodnot a snizeni. Vzorek s fosfatem vykazoval na konci
chlazeni mirn€ vyssi hodnoty, z ¢ehoz lze vyvodit, Ze konecny produkt je pfi pouziti fosfatu

mirné tuzsi.

5.3.5 Vyhodnoceni komplexniho modulu pruZnosti G*
Sada I — s fosfatovou soli

Pfi porovnani G* u Sunek s fosfatem byly shledany rozdily mezi pouzitymi hydrokoloidy.
V porovnani s kontrolou vykazoval obdobny pribéh béhem tepelného rezimu vzorek
s ptidavkem karagenanu (obr. 6). Podobny trend vykazovala i Sunka s ptidavkem Ricogelu
(obr. 10), coz muze byt zptsobeno tim, Ze Ricogel ve svém sloZeni obsahuje také karagenan.
Karagenan s dextrozou (obr. 9) mél béhem méfeni podobny pribéh, jako kontrolni vzorek,
ale v celém pribhu vykazoval vy3si hodnoty. Sunka s p¥idavkem furcellaranu a 15% KCl
vykazovala vyznamné rozdily ve srovnani s kontrolou. Na rozdil od kontrolniho vzorku byl
komplexni modul pruznosti konstantni a ke konci zdhfevu se zvySoval. B€hem chlazeni

dochdzelo k vyznamnému nartistu G* u Sunky s furcellaranem a 15% KCl. Rozdilny priibéh
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vykazovala i1 Sunku s ptfidavkem xantanové gumy (XG), kde byl v receptuie eliminovan

fosfat. Podobny pritbéh byl zjistén i vzorku bez fosfatu a s gumou karubin (GK).
Sada II — bez fosfatové soli

Vysledky byly porovnavany s kontrolnim vzorkem a byly zjistény vyznamné rozdily.
Podobny pribeéh  komplexnitho modulu pruznosti byl zjiSttn u  vzorku
s karagenanem (obr. 6). Vzorek s pfidavkem karagenanu iota (obr. 11) se mirné liSil. Vzorek
s arabskou gumou (obr. 8) vykazoval podobny pribéh jako ten, do kterého byl pifidan
Ricogel (obr. 10). Odlisnosti vykazovaly 1 vzorky do kterych byl pfidan furcellaran s KCI
v odlisné koncentraci 15 a 20%. Je tedy pravdépodobné, ze koncentrace KCIl méla vliv na

pribéh komplexniho modulu pruznosti béhem teplotniho rezimu.
Vliv pridavku fosfatu na vzorky kurecich Sunek

Pfi porovnani kontrolnich vzorkl Ize konstatovat, ze ptidavek fosfati mé vliv na tuhost
vysledného vyrobku. U vzorku s karagenanem iota, a také s karagenanem a dextr6zou byl
zjiSténa vyssi tuhost. Opacny trend se projevil po piidavku karagenanu, kdy béhem chlazeni
doslo ke zvySeni tuhosti u vzorku bez fosfatu. Velké rozdily v pribéhu byly zjistény po
pridavku xantanové gumy (obr. 5), ale hodnoty komplexniho modulu pruznosti byly v obou
pfipadech vyznamné vyS$i. Nejvyss$i rozdily byly zméfeny u vzorku s pfidavkem

furcellaranu a 15% KCI.

Karagenan se jevi jako vhodny hydrokoloid pro pouZiti v potravinaiském primyslu, jelikoz
ma v porovnani obdobny pribeh. Pfi eliminaci fosfatu vykazuje vy$s$i hodnoty. Autofi
Verbeken et al. (2005) ve své publikaci piSi, ze za vytvofeni trojrozmérné sit€¢ jsou

zodpovédné masové proteiny rozpustné v soli a nikoli karagenan. [56]

5.4 Texturni profilova analyza

U vzorkl kufeci Sunky, byly texturni vlastnosti méfeny minimalné 72 hodin od vyroby za
pomoci texturometru TA.XT Plus. Kazdy modelovy vzorek byl zméfen Sestkrat, pii
laboratorni teploté. Byl proveden kompresni test a byly ziskdny parametry tvrdosti,
soudrZnosti, zZvykatelnosti, gumovitosti a lepivosti. Po vyhodnoceni byly z dat vytvofeny

grafy pro kazdy parametr textury.
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5.4.1 Tvrdost

Ze sloupcového grafu, ktery je znazornén na obrazku 15 lze vidét rozdily v tvrdosti
modelovych vzorkli Sunek pii pouziti rozdilnych hydrokoloidii soucasné s kontrolnim
vzorkem, kde nebyl pouzit zddny hydrokoloid. Ve stejném grafu jsou znazornény vzorky

fosfatové sady a bezfosfatové varianty.
Sada I — s fosfatovou soli

U kontrolniho vzorku s fosfatem byla stanovena tvrdost 129,42 N. Xantanova guma (XG)
guma vykazovala v porovnani s kontrolou nejniz$i hodnotu tvrdosti, a to 57,84 N. Nizkou
tvrdost (128,68 N) také vykazovala Sunka s pfidavkem karagenanu iota. Tato hodnota je
velice blizka s kontrolnim vzorkem. Jako nejtvrdsi Sunka se v této sad¢ jevila Sunka
s piidavkem gumy karubin (KG), u které byla tvrdost stanovena na 159,70 N. Pomé&rné
podobnou tvrdost jako guma karubin vykazovala Sunka s tara gumou (TG) 156,29 N.

Sada II — bez fosfatové soli

U sady modelovych Sunek bez fosfatu, lze vidét trend snizeni tvrdosti u vSech vzorkd.
Kontrolni vzorek v této sadé mél tvrdost 60,79 N. V porovnani s kontrolou byla nejnizsi
tvrdost (10,78 N) stanovena u vzorku Sunky s pfidavkem xantanové gumy (XG). Také u
Sunky s konjakovou gumou (KG) vykazovala pomérné nizkou tvrdost. U modelového

vzorku s gumou karubin (GK) byla stanovena nejvyssi tvrdost (159,70 N) z druhé sady
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Obrazek 15: Hodnoty tvrdosti modelovych vzorkii kurecich sunek
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Vliv pridavku fosfatu na vzorky kurecich Sunek

Ze srovnani obou sad vzorkil 1ze vyvodit, ze fosfat mé pfimy vliv na tvrdost vyrobenych
kutecich Sunek. Tento trend se projevil u vSech modelovych vzorkii. Pouzitim xantanové
gumy se docili vyznamného snizeni tvrdosti Sunek. D4 se tedy fici, Ze xantanovd guma
v obou pfipadech snizovala tvrdost Sunek, coz potvrzuji i Hasret et al. (2006) v publikaci,
kde pisi, ze po ptidavku xantanové gumy do mélnéného masového vyrobku doslo ke snizeni

tvrdosti. [57]

Naopak nejvyssi tvrdosti bylo docileno pfidavkem gumy karubin, a to jak v sad¢ s fosfatem,
tak i v ptipad¢ absence fosfatu. Podle autorti Glorieux et al. (2017) mtiZze mit na tvrdost vliv

ztrata vody nebo tuku. [50]

Nejvétsi rozdil v tvrdosti u stejného hydrokoloidu, byl zjistén u vzorkt, kde byla pfidana
konjakova guma. Naopak nejmensiho rozdilu v tvrdosti Sunek bylo docileno ptidavkem

karagenanu.

5.4.2 Soudrznost

Jako druhy parametr u texturni profilové analyzy byla zkoumana soudrznost vzorkd, jejichz

vysledky jsou graficky znazornény na obrazku 16.
Sada I — s fosfatovou soli

Kontrolni vzorek s fosfatem vykazoval soudrznost 0,71, coz byla také nejvyssi soudrznost
vtéto sadé¢ vzorkd. Ve srovnani s kontrolou nebyla soudrZznost vétSiny vzorka
s hydrokoloidy vyznamné rozdilnd. Podobné soudrznosti (0,70) bylo docileno ptidavkem
karagenanu (K) a furcellaran s20% KCI (F20). Vyjimku tvofila modelova Sunka

s piidavkem xantanové gumy (XG), kterd jevila vyznamné nizsi soudrznost (0,39).
Sada II — bez fosfatové soli

U vzorkt modelovych Sunek bez fosfatu se projevil trend sniZeni soudrZnosti u vSech
vzorkl. Kontrolni vzorek vykazoval soudrznost 0,55. Nejnizsi soudrznost (0,26) v této sadé
byla stanovena u Sunky s konjakovou gumou (KG). Nizkou hodnotu (0,29) vykazoval také
vzorek s pfidavkem xantanové gumy (XG). V porovnani s kontrolnim vzorkem byla vyssi
soudrZnost stanovena u tfech modelovych vzorkd Sunek. Nejvyssi soudrZznost (0,58) byla
zjisténa u Sunky s karagenanem (K). Dale také vzorek s Ricogelem (R) nebo Sunka

s furcellaranem a 20% KClI.
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Obrazek 16: Hodnoty soudrznosti modelovych vzorkii kurecich Sunek
Vliv pridavku fosfatu na vzorky kufecich Sunek

Ze srovnani vysledkli soudrznosti obou sad vzorkl lze vyvodit, ze fosfat napomaha
soudrznosti finalnich Sunek. Toto tvrzeni potvrzuji 1 autofi Gal et al. (2011) ve své publikaci,
kde mluvi o tom, ze ptidavek fosfatti do masnych vyrobkti ma vliv na soudrznost, gumovitost
a zvykatelnost finalnich vyrobkl. Tato skute¢nost byla potvrzena u vSech modelovych

vzorkil kufecich Sunek. [21]

Vyznamny vliv na sniZzeni soudrZznosti méa xantanova guma, kterd v obou sadach vykazovala
nizké hodnoty. Opacny trend byl zjistén o Sunky s karagenanem, o kterém se da fict, ze
eliminace fosfatu zde neméla vyrazny vliv na soudrznost. Dle studie autorii
Demirci et al. (2014) pfidavek karagenanu zvysil tvrdost, Zvykatelnost a gumovitost
masovych kulic¢ek. [58]

U Sunky s konjakovou gumou byl zjistén vyznamny rozdil mezi vzorkem s fosfatem a
vzorkem, kde byl fosfat eliminovan. V ptipad¢ tohoto hydrokoloidu byl znatelny vliv fosfatu

na soudrznost.

5.4.3 Zvykatelnost

U obou sad modelovych vzorkli Sunek, byl stanoven parametr zvykatelnosti. Jednotlivé
vzorky vsadé se porovnavaly s kontrolnim vzorkem. Grafické vyobrazeni vysledku se

nachdazi na obrazku 17.
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Sada I — s fosfatovou soli

Kontrolni vzorek Sunky v sad€ s fosfatem vykazoval Zvykatelnost 1147,05 N. VétSina
vzorkll ztéto sady vykazovala Zvykatelnost mezi 1000 — 1200 N. Vyjimku tvofi Sunka
s pifidavkem xantanové gumy (XG), u které byla stanovena nizkd zvykatelnost,
a to 295,98 N. Vysoké hodnoty (1254,59 N) bylo docileno pfidavkem tara gumy do
modelového vzorku Sunky. Podobnou zvykatelnost (1241,31 N) mél 1 vzorek
s Ricogelem (R).

Sada II — bez fosfatové soli

U sady modelovych Sunek bez fosfatu se projevil trend snizeni zvykatelnosti u vSech vzorkd,
také je z grafu na obrazku 17 patrné, Zze mezi vzorky jsou odliSnosti. Kontrolni vzorek
vykazoval Zvykatelnost 459,38 N. Stejn¢ jako u sady s fosfatem, byla zjiSténa nejniZsi
zvykatelnost (59,48 N) u Sunky s xantanovou gumou (XG). Nizkd zvykatelnost (148,27 N)
byla zjisténa u vzorku s pfidavkem konjakové gumy (KG). Nejvyssi hodnoty (839,90 N)

bylo docileno s ptidavkem karagenanu (K) do vzorku Sunky.

6 O T & L w» .

1400

1200
80
60
40

&

%O

=
o
o
o o o

Zvykatelnost [N]

o o

o

K¢ -

mvzorky fs Mvzorky bfs

Obrazek 17: Hodnoty zZvykatelnosti modelovych vzorkii kurecich Sunek

Vliv pridavku fosfatu na vzorky kurecich Sunek

V porovnéni obou sad vzorkl je ziejmé, Ze fostat ma pomérné velky vliv na tento parametr
a jeho pouziti ve vyrobku zvysuje zvykatelnost. Konkrétné u vzorku s tara gumou, nebo

konjakovou gumou je patrné, ze fosfat ma na zvykatelnost vliv.
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Toto tvrzeni je shodné s publikaci autorti Gél et al. (2011), kde uvadi, ze ptidavek fosfatu do
masnych vyrobkii ma vliv na soudrZnost, gumovitost a Zvykatelnost finalnich vyrobkd.
V ptipadé vzorku s piidavkem karagenanu bylo docileno snizeni rozdilu zvykatelnosti mezi
sadami. Autofi Caine et al. (2003) ve své publikaci hovoti o tom, Ze zvykatelnost je zavisla

na obsahu vody, kterou masny vyrobek zadrzuje. [21,59]

Ovsem v porovnani vzorkt, do kterych byl pfidan karagenan je patrné, Ze rozdil mezi sadami
pfi pouziti neni tak velky, vporovnani s ostatnimi vzorky. Podle autorQ
Demirci et al. (2014) ptidani karagenanu do masovych kulic¢ek zvysil tvrdost, Zvykatelnost

a gumovitost daného masného vyrobku. [58]

5.4.4 Gumovitost

U stanoveni gumovitosti modelovych vzorka kufecich Sunek, byly zjistény vyznamné
rozdily mezi obéma sadami vzorkl. Grafické znazornéni vysledkd je vyobrazeno na

obrazku 18.
Sada I — s fosfatovou soli

U sady modelovych vzorkil kufecich Sunek lze konstatovat, Ze ptidavek fosfatu zpusobil
zvyseni gumovitosti. Kontrolni modelovy vzorek vykazoval hodnotu 92,05 N. V porovnani
s nim, byl zji§t€n vyznamny pokles v gumovitosti u Sunky s xantanovou gumou (XG). Tento
vzorek mél hodnotu gumovitosti 21,92 N. Niz$i hodnoty zjistény také u vzorkd Sunek
s ptidavkem karagenanu iota (KI), kde byla stanovena gumovitost 85,89 N. Dale u Sunky
s arabskou gumou (AG), u niZ byl stanoven vysledek 89,97 N. NejvySsi gumovitost
(111,28 N) vykazovala modelova Sunka s pfidavkem gumy karubin (GK).

Sada II — bez fosfatové soli

U sady kufecich Sunek, kde byl eliminovéan fosfat Ize pozorovat pokles gumovitosti. Také
1ze pozorovat, rozdily mezi jednotlivymi vzorky Sunek. U kontroly byla zji§téna gumovitost
32,47 N. Vyznamné nizS§i hodnotu gumovitosti (3,16 N) vykazoval modelovy vzorek
s xantanovou gumou (XG). Nizkd gumovitost (11,52 N) byla také zjisténa u Sunky
s ptidavkem konjakové gumy (KG). Vyznamné vyssi gumovitost (70,01 N) v porovnani
s kontrolou byla zaznamendna u modelového vzorku s pfidavkem karagenanu. Vyssi
hodnotu vykazovala také Sunka s furcellaranem a 20% KCI (F20) nebo vzorek s pfidavkem

karagenanu a dextrozy (KD).
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Obrazek 18: Hodnoty gumovitosti u modelovych vzorkii kurecich Sunek

Vliv pridavku fosfatu na vzorky kufecich Sunek

Pii srovnani sad modelovych kufecich Sunek lze pozorovat trend snizeni gumovitosti
pridavkem fosfatu do vzorkd Sunek. Gal et al. (2011) hovoii o vlivu ptidavku fosfatu do

masnych vyrobkl na soudrznost, zZvykatelnost a gumovitost findlnich vyrobki. [21]

Vyznamného rozdilu pii eliminaci fosfatu doSlo u Sunky s obsahem tara gumy. V tomto
pripad¢ Ize konstatovat, ze fosfat mél vyznamny vliv na gumovitost Sunky, a tara guma neni
tedy vhodnd pro vyrobu Sunek s eliminaci fosfatli. Podobny trend lze také pozorovat pfi

pouZiti konjakové gumy.

Nejmensiho rozdilu v gumovitosti mezi sadami vzorkil bylo zjisténo u vzorku s piidavkem
karagenanu (K). Coz potvrzuji ve své studii i autofi Demirci et al. (2014) kdy po ptridani
karagenanu do masovych kuli¢ek doslo ke zvySeni tvrdosti, zvykatelnosti a gumovitosti.

Dalo by se fici, Ze karagenan je vhodny pro vyrobu, pokud je Zadouci eliminace fosfata. [58]

5.4.5 Lepivost

V porovnani vysledkt vzorkti obou sad, které jsou na obrazku 19, bylo zjisténo, Ze rozdily

mezi sadami jsou v nekterych ptipadech vyznamné.
Sada I — s fosfatovou soli

Lepivost u kontrolniho vzorku byla stanovena na 1,27 N. V porovnani s timto vzorkem, byla

Cvwr
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xantanové gumy (XG). Nizsi lepivost (1,14 N) byla také zjisténa u vzorku s karagenanem a
dextrézou (KD). Karagenan vykazoval lepivost 1,23 N, ktera je pomérné blizké kontrolnimu
vzorku. Nejvyssi lepivosti (2,82 N) bylo dosazeno pridavkem konjakové gumy (KG). Také
u vzorku s gumou karubin (GK) a tara gumou (TG) bylo dosazeno vyznamn¢ vyssi lepivosti,
nez u vzorku kontroly. Guma karubin v tomto piipadé méla lepivost 2,53 N a tara guma

2,56 N.
Sada II — bez fosfatové soli

Modelové vzorky Sunek vykazovaly ve vét$iné pripadd nizsi hodnoty lepivosti, nez vzorky
z prvni sady. Vyjimku tvoftily dva vzorky, u kterych byla zjisténa vyssi lepivost, nez u jejich
fosfatové varianty. Jednalo se o Sunku s xantanovou gumou (XGQ), kterd vykazovala lepivost
1,16 N. Druhym vzorkem, byla Sunka s ptidavkem karagenanu, kde byla lepivost stanovena

na 1,25 N. OvSem v tomto pfipad¢ byl rozdil mezi vzorkem s fosfatem a bez néj nepatrny.

U sady vzorkl bez fosfatu, byla u standardu lepivost 0,60. Vzorek s arabskou gumou (vz. 5)
vykazoval nejnizsi lepivost (0,45). Nejvyssi lepivost v porovnani se standardem byla
stanovena u vzorku 9, do kterého byla pfiddna konjak guma (2,01). Nejnizsi

lepivost (0,45 N) vykazoval modelovy vzorek s arabskou gumou (AG).
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Obrazek 19: Hodnoty lepivosti u modelovych vzorkii kurecich Sunek
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Vliv pridavku fosfatu na vzorky kurecich Sunek

Pti srovnani obou sad se u vétSiny vzork projevil trend sniZeni lepivosti. Jak jiz bylo fe¢eno
vyse, vyjimka byla zjisténa u vzorku s xantanovou gumu, ktery vykazoval vyssi lepivost nez
jeji bezfosfatova varianta. Podobny trend byl zjiStén také u Sunky, ktera obsahovala
karagenan, kde byl zjistén nepatrny rozdil. Soucasné se jednd o vzorky, u nichz byla
stanovena vyS$i lepivost nez u vetSiny vzorkl. Zde tvofila vyjimku Sunka s pfidavkem
konjakové gumy. Podobnych vysledkl v lepivosti bylo dosaZzeno u modelovych vzorkt, do
kterych se ptidaval furcellaran s chloridem draselnym v urcité koncentraci. Rozdily mezi
témito vzorky jsou pomérné malé a da se tedy fici, ze koncentrace chloridu draselného u

tohoto parametru neméla vliv.

Da se usoudit, Ze fosfat mél u vzorki vliv na lepivost Sunek, coZ potvrzuji i autofi Barbieri
et al. (2016), kteti ve své studii poukazuji na to, Ze ptidavkem fosfatovych soli dochazi ke

zvySeni lepivosti vepifovych Sunek. [60]

5.4.6 Elasticita

Z vysledkl elasticity na obrazku 20 je patrné, Ze se jedna o jediny parametr, kdy jsou
vysledné hodnoty sady Sunek bez fosfatu, vyssi nez Sunek s fostatem. Celkové Ize z grafu

také vidét, Ze rozdily mezi sadami nejsou tak razantni.
Sada I — s fosfatovou soli

Pti pohledu na graf, ktery je na obrazku 20, 1ze vidét, Ze rozdily mezi modelovymi Sunkami
s fosfatovou soli nejsou tak znacné. Kontrolni vzorek vykazoval elasticitu 12,53 N.s.
V porovnani se vzorkem kontroly bylo zjisténo, ze pouze u jedné Sunky byla stanovena vyssi
lepivost. Tento vzorek Sunky obsahoval pfidavek xantanové gumy (XG) a vykazoval
elasticitu 13,12 N.s. Soucasné se jednalo o Sunku, kterd méla nejmensi rozdil v porovnani
s kontrolnim vzorkem. Nejnizsi elasticita (10,91 N.s.) z této sady modelovych vzorki byla
zjisténa u vzorku s gunou karubin (GK). Ostatni vzorky vykazovali velice blizké hodnoty

elasticity. Hodnoty u téchto Sunek se pohybovali v rozmezi 11,45 — 12,01 N.s.
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Obrazek 20: Hodnoty elasticity u modelovych vzorkii kurecich Sunek

Sada II - bez fosfatové soli

Modelové vzorky kufecich Sunek bez ptidavku fosfatu vykazovaly vyssi rozdily. U
kontrolniho vzorku byla elasticita stanoven na 14,40 N.s. Pii porovnani vzorku kontroly
sostatnimi  vzorky Sunek, vykazovaly tii vzorky wvys§i elasticitu. Nejvyssi
elasticitu 19,07 N.s. byla zjiSténa u vzorku s xantanovou gumou (XG). Dale u modelového
vzorku s tara gumou byla stanovena hodnota elasticity 15,55 N.s. Také pfi pouziti Ricogelu
(R), bylo docileno vyssi elasticity (15,32 N.s.), nez u kontrolniho vzorku. Nejnizsi hodnota

(11,26 N.s.) byla zjisténa u vzorku s pfidavkem furcellaranu s 20% KCl (F20).
Vliv pridavku fosfatu na vlastnosti kurecich Sunek

Pti porovnani vyslednych hodnot mezi obéma sadami vzorkt 1ze usoudit, Ze v tomto piipade
ma piridavek fosfaitu do vyrobku za nasledek sniZeni -elasticity. Coz potvrzuji
1 Jin et al. (2021), ktefi ve studii o optimalni surovinové skladbé veptovych Sunek mluvi o
tom, Ze piidavek fosfatu mé za nasledek snizeni elasticity. Vyjimku v porovnani tvoii pouze
vzorek s furcellaranem a 20 %KCl, ktery vykazoval vyssi elasticitu pii ptidavku fosfatu.
Eliminaci fosfatu a ptidavkem vhodného hydrokoloidu lze docilit stejné, pripadné vyssi

elasticity u finalniho produktu. [61]

5.4.7 Warner — Bratzeluv test

Pfi stanoveni texturni profilové analyzy byly naSe vzorky modelovych kufecich Sunek

podrobeny i Warner — Bratzelovu testu, ktery méfi silu potfebnou pro pietiznuti vzorku
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Sunky. U Sunek se sledovala jejich pevnost v zavislosti na pridavku fosfatu, a také na

pouzitém hydrokoloidu. Vysledky této metody jsou graficky vyobrazeny na obrazku 21, a
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konkrétni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 6.
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Obrazek 21: Hodnoty strihové sily u modelovych vzorkii kurecich Sunek

Sada I — s fosfatem

Z grafu na obrazku 21 je patrné, Ze vzorky které neobsahovaly fosfat, vykazuji nizsi
stithovou silu. Z toho je mozné vyvodit, ze fosfat ma vliv na pevnost kufecich Sunek. Pfi
porovnani standardu a vzorkt s fosfatem se zjistilo, ze pouze jedena Sunka vykazovala nizsi
stithovou silu. Hodnota 6,17 = 0,91 N byla naméfena u vzorku, do kterého byla pfidana
xantanova guma (XG). Naopak nejvyssi pevnost (11,42 + 1,12 N) byla zjisténa u vzorku
Sunky, do kterého byl ptidan furcellaran s 15% KCI (F15).

Sada II — bez fosfatu

V ptipadé¢ sady II. (obr. 21), kde nebyl pro vyrobu Sunek pouzit fosfat, byla u standardu
naméfena stithova sila 4,41 + 0,78 N. V porovnani s timto vzorkem, byla nejnizsi hodnota
stithové sily (3,06 = 0,60 N) naméfena u Sunky, do niz byla ptidana konjak guma (KG).
Nejvyssi pevnost byla v této sadé namétena u Sunky, do které byl pfidan karagenan (K).

Naméiena stfihova sila byla 6,95 + 2,17 N.
Vliv pridavku fosfatu na vzorky kurecich Sunek

V porovnani obou sad modelovych vzorki 1ze konstatovat, Ze vzorek s karagenanem (K), ve

kterém byl eliminovan fosfat, vykazuje pomérné blizké hodnoty jako vzorek standardu
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s fosfatem. Nejvyssi pevnosti Sunky bylo docileno pridavkem furcellaranu a 15% KCI za
soucasného pouziti fosfatové soli. V pfipad¢ kufecich Sunek s eliminaci fosfatové soli
vykazoval nejvétsi pevnost vzorek s pridavkem karagenanu. Pokud je tedy snaha eliminovat
fosfaty, tak pro tento Ucel je vhodny pridavek karagenanu.  Autofi
Ruiz de Hudobro et al. (2005) ve své publikaci dospéli k zavéru, ze metoda WB je lepsi pro

vzorky tepelné oSetfené.[62]

Tabulka 5: Hodnoty strihové sily u modelovych vzorki kurecich sunek

Stiihova sila [N]
Vzorek
Sada s fosfatem Sada bez fosfatu

Kontrola 7,74 £ 0,93 441 +0,78
GK 10,48 + 1,26 4,77 £ 1,18
XG 6,17+0,91 3,57+ 1,26
K 9,67+0,77 6,95 +2,17
TG 9,39 + 1,00 3,51+1,76
AG 9,68 + 0,69 4,32+ 0,78
KD 10,34 +£0,71 4,85+ 0,44
R 10,08 + 0,94 4,58 + 0,67
KI 10,81 £0,95 4,27 +0,99
KG 11,19+ 1,97 3,06 = 0,60
F15 11,42 +£1,12 3,40 £ 0,84
F20 11,03 £ 1,00 4,39 + 0,36




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 68

ZAVER

V soucasné dobé se objevuje trend vyroby masnych vyrobki se snahou eliminovat mnozstvi

ptidatnych latek, za soucasného udrzeni dobré kvality. OvSem vyroba masnych vyrobki bez

pridatnych latek neni zcela mozna.

Cilem této prace bylo porovnat vliv pfidavku/absence fosfati na kvalitativni vlastnosti

kuteci Sunky. Taktéz byl zkoumén vliv pfidavku riznych druhti hydrokoloidii na rtizné

parametry Sunek.

Z namérenych a vyhodnocenych dat Ize vyvodit zavéry pro sadu s fosfatem:

Pridavek hydrokoloidu nezplsobil vyraznou zménu v hodnoté pH namasirovaného

dila.

Ptidavkem fosfatu do kutecich Sunek se snizuji hmotnostni ztraty. Hmotnostni ztraty
1ze jeste vice snizit pfidavkem hydrokoloidu. Konkrétné tara guma meéla za néasledek

minimalni ztraty.

Reologickou analyzou bylo zjisténo, ze vSechny modelové vzorky sady dosahovaly
vyssich hodnot elastického modulu pruznosti, nez viskdzniho modulu pruznosti. To
znacCi, ze vSechny modelové vzorky vykazovaly vice elastické vlastnosti, nez
viskozni.

Lze usoudit, ze ptidavek fosfati do kufecich Sunek mél pozitivni vliv na texturni
vlastnosti. Fosfat mél za nasledek zvySeni tvrdosti, soudrznosti, Zzvykatelnost,

gumovitosti a lepivosti. Pfidavek karagenanu mél pozitivni vliv na tyto parametry.

Dale Ize z vyhodnocenych dat vyvodit zavéry pro sadu bez fosfatu:

Absenci fosfatové soli v receptufe kufecich Sunek se mirné snizovala hodnota pH

namasirovaného dila.

Eliminaci fosfatu do kufecich Sunek se zvySuji hmotnostni ztraty béhem tepelného
opracovani. Hmotnostni ztraty lze snizit pfidavkem hydrokoloidu. U Sunek bez
pridavku fosfatu lze vyznamné snizit hmotnostni ztraty pfidavkem hydrokoloidu.

Ptidavkem tara gumy lze hmotnostni ztraty snizit az o 28 %.

Reologickou analyzou bylo zjisténo, ze vSechny vzorky sady maji elastické

vlastnosti. Také bylo zjisténo, Ze eliminaci fosfatu dochazelo ke zméné vyvoje
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komplexniho modulu pruznosti béhem teplotniho rezimu. Karagenanem bylo

docileno témét stejného pritbéhu, jako u vzorku s fosfatem.

e Vsechny pouzité hydrokoloidy ovlivnily viskoelastické vlastnosti kufecich Sunek,

dochazelo ke zvyseni pevnosti.

e Absence fosfatu méla za nasledek zvySeni elasticity modelovych vzorkil. Pfidavek
karagenanu mél pozitivni vliv na texturni vlastnosti kufecich Sunek, konkrétné na

tvrdost a soudrznost.

Z téchto zaveéri 1ze konstatovat, ze pouziti fosfatové soli pfi vyrobé modelovych kutecich
Sunek ma zna¢ny vliv na jednotlivé parametry vyrobku. Absence fosfatové soli méla za
nasledek zhorseni nékterych vlastnosti kutecich Sunek. Jednalo se hlavné o hmotnostni ztraty

behem tepelného opracovani, dale také soudrznost, tvrdost, nebo zvykatelnost.

Kvalitativni vlastnosti lze zlepsit pfidavkem nékterych druhti hydrokoloidti. Karagenan se
jevi jako dobry hydrokoloid pro pouziti pfi primyslové vyrob&. Také Ricogel vykazuje
dobré vysledky. Naopak negativni vliv na texturni vlastnosti méla xantanovd guma, které
vykazovala nizkou soudrznost, zvykatelnost a gumovitost. Za zminku stoji 1 fakt, Ze
kombinace rtznych druhti hydrokoloidii by mohlo umoznit dosazeni optimalnich vlastnosti
findlniho produktu. Pro zjisténi idedlni smési hydrokoloidl a také poméru téchto latek jsou

pottebné dalsi studie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

fs fosforecna sl

bfs bez fosfore¢né soli
VZ. vzorek

tzn.  to znamena

°C stupeii Celsia

mm  milimetr

N Newton

N.s. Newton sekunda

Pa Paskal

Hz Herz

G’ elasticky modul pruznosti

G viskozni (ztratovy) modul pruznosti

tan & thel fazového posunu
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