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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera vyskumom G¢inku vybranych fosfore€nanov a amarantového
prasku na pH, vaznost, tvrdost’ a kohezivnost' jemne mletych mésovych vyrobkov. Bol
sledovany vplyv difosfore¢nanu sodného, difosforeCnanu draselného, trifosforeCnanu
sodného a trifosforeCnanu draselného v koncentraciach od 0,05 % do 0,45 % s krokom
0,05% a amarantového prasku v koncentréaciach 0,25 %, 0,50 %, 1 %, a 2 %. Bolo zistené,
Ze amarant nema vplyv na pH, véznost’ a kohezivnost' vyrobku, avsak zniZuje tvrdost
vyrobku v porovnani s vyrobkami obsahujucimi  fosforeCnany. VSetky pouZzité
fosfore¢nany sposobili narast pH vyrobku. Trifosfore¢nan draselny sposobil linearny narast
véaznosti a linearny pokles tvrdosti vyrobkov. Kohezivnost’ vyrobkov nebola pouzitymi

fosforeCnanmi ovplyvnena.

Klucové slova: jemne mleté masové vyrobky, fosforeCnany, amarant, pH, véznost

tvrdost’, kohezivnost’

ABSTRACT

Diploma thesis deals with study of influence of phosphates and amaranthus powder on pH,
water holding capacity, toughness and cohesivity of minced meat products. Phsosphates,
used in the study, are sodium pyrophosphate, potassium pyrophosphate, sodium
triphosphate and potassium pyrophosphate. Phosphates were used in concentrations from
0,05 % (w/w) to 0,45 % (w/w) with the step 0,05 % (w/w). Amaranthus powder was used
in concentrations 0,25 %, 0,5 %, 1 % and 2 % (w/w). It was found that amaranthus has no
effect on pH, water holding capacity and cohesivity of meat products. Toughness of
products was lower when compared to products made with phosphates. All used
phosphates caused increase of pH of products. Potassium triphosphate caused linear
increase of water holding capacity and linear decrease of toughness. Cohesivity of products
was not effected by phosphates.

Keywords: minced meat products, phosphates, amaranthus, pH, water holding capacity,
toughness, cohesivity
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UvoD

Maésové vyrobky si v naSich podmienkach neodmyslitelnou sucastou stravovania ludi
roznych vekovych skupin. Sortiment tychto vyrobkov je vel'mi Siroky ajemne mleté
masove vyrobky v fiom zaujimaju svoje pevné miesto. Konzumacia tychto vyrobkov je pre
mnohych takpovediac kaZzdodennou zaleZitostou. V sucasnej dobe, kedy Zivotny Styl
kladie vysoké naroky na ludsky organizmus, dochadza k rozvoju civilizanych choréb,
medzi ktoré patri aj hypertenzia, Cize vysoky krvny tlak. Jednou z pri€in hypertenzie méze
byt aj vysoky prijem sodiku. Vzhl'adom na to, Ze médsové vyrobky su konzumované €asto,
mobZe vysoky obsah chloridu sodného v nich prispievat’ ku zvySovaniu hladiny sodiku
v tele atym padom k rozvoju hypertenzie. Chlorid sodny je beZnou prisadou méasovych
vyrobkov spolu s fosforeCnanmi. FosforeCnany plnia pri vyrobe masovych vyrobkov
vyznamné Ulohy, ovplyviuju napriklad véznost' vyrobku, jeho farbu, pH a textdru.
Nadmerny prijem fosforu mé vsak pre l'udsky organizmus nepriaznivé ucinky. Nadbytocny
fosfor je vo forme fosforeCnanu vapenatého vyluCovany z organizmu, priCom vapnik je
odoberany z kosti a zubov. Chlorid sodny sa podiela na zvySovani vaznosti méasového
vyrobku spolu s fosforenanmi, preto celosvetovy dopyt po zniZzovani obsahu chloridu
sodného v masovych vyrobkoch vedie vyrobcov k zvySovaniu obsahu fosfore€nanov kvéli
zachovaniu poZadovanych vlastnosti vyrobkov. Ztychto dévod vznikd potreba hladat
latky, ktoré by svojim charakterom a vlastnostami boli schopné nahradit’ fosforeCnany pri
vyrobe mésovych vyrobkov a zabezpecCit' tak zniZzenie mnozstva fosforeCnanov potrebnych
k ich vyrobe. V tejto diplomovej praci bol skimany amarantovy prasok, latka bohatd na
vlakninu a Skrob s nizkym obsahom amylézy a bolo zaznamenané jeho p6sobenie na
vaznost, pH, tvrdost’ a kohezivnost’ jemne mletych masovych vyrobkov.
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1 TECHNOLOGIA MASA

Méso je definované ako vsetky Casti tiel ZivoCichov v Cerstvom alebo upravenom stave
ur€ené pre ludsk( vyzivu. V uzSom slova zmysle pod pojmom maso uvaZujeme iba
kostrové svalstvo ZivoCichov vratane ciev, vmedzereného tuku, nervov a vazivovych Casti;
SirSie pojatie zahfiia okrem svaloviny ZivoCiSne tuky, masové vyrobky, krv, droby, kozu
a kosti (ak st konzumovane). [1] Podla Codex Alimentarius je mdso predstavované
vietkymi Castami tiel ZivocCichov, ktoré boli uznané ako bezpecné avhodné pre

konzuméciu fudmi. [2]

Struktira masa je tvorend tkanivami. Tkanivo je sGbor buniek rovnakého pévodu,
s rovnakou morfolégiou a funkciou. Sudrznost” buniek v tkanivach je zabezpeena
fyzikalnymi, fyzikdlne — chemickymi a chemickymi vazbami. Priestor medzi bunkami je
vyplneny medzibunkovou hmotou, ktord mdze byt fibrildrna alebo amorfna. Fibrilarnu
medzibunkovd hmotu tvoria kolagénové a elastinové vldkna, amorfni medzibunkovu
hmotu tvoria glukdézaminoglykany. Léatkovd vymenu medzi bunkami v tkanive
zabezpecuje tkanivovy mok. Tkaniva su diferenciované na epitelové, spojivové, podporné,

svalové a nervoveé. [3]

Epitelové tkanivo je hraniCné tkanivo, ktoré pokryva povrch tela, vnatornych organov
a telovych dutin. Patri medzi najmenej diferencované tkanivo. V mdse tvori epitelové
tkanivo maly podiel, vtechnoldgii spracovani mésa ide vacSinou o jeho odstranenie,

napriklad v podobe vonkajsej vrstvy pokoZzky alebo vnatornej strany Criev. [1]

Spojivové a podporné tkanivd obsahuji malé mnozstvo buniek obklopené vacSim
mnoZzstvom medzibunkovej hmoty, ktora sa sklada z vlaknitej aj beztvarej zlozky. Medzi
spojivové a podporné tkaniva patri vazivo, chrupavka a kost'. [3] Z vazivovych tkaniv ma
technologicky vyznam riedke vézivo atukové vazivo. Dostatok riedkeho vaziva je
podmienkou pohyblivosti koZe a jej jednoduchého stiahnutia. Tukové vézivo je tvorené
bunkami, ktoré su schopné vo svojich vakuolach ukladat’ tuk. Z hladiska technologie je

tukoveé vézivo druhé najvyznamnejsie tkanivo po svalovine. [1]

Nervové tkanivo je tvorené neuronmi (vlastnymi nervovymi bunkami) a neurogliami
(podpornymi nervovymi bunkami). Vybezky neur6nov - dendrity a neurity — tvoria
nervové vildkna. Celé nervové tkanivo tvori Struktiry nervového systému. [3 JVyznam
¢innosti nervovej sustavy v technologii mésa je pozorovany najma v priebehu omracovania

jatoénych zvierat. Pred pordZkou nesmu byt zvieratd prili§ stresované, ¢o by mohlo
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spbsobit’ neziaduci priebeh posmrtnych biochemickych zmien. Prechod elektrického prudu

svalom spdsobuje jeho kontrakciu, podobne ako nervové vzruchy. [1]

Svalové tkanivo sa sklada zo svalovych buniek, ktoré mdzu vytvarat’ subunie. Sval je
samostatny organ, ktory je tvoreny svalovym tkanivom, vazivovym tkanivom, nervovym
tkanivom a cievami. [4] Podla stavby aspdsobu inervacie rozliSujeme svaly priecne
pruhované, hladké asrdcové. Pre technologické spracovanie ma najvacsi vyznam

svalovina priene pruhovana (kostrova). [5]

Zéakladnou stavebnou jednotkou prie¢ne pruhovanej svaloviny je svalové vlakno — stbunie
valcovitého tvaru, ktorého povrch je pokryty sarkolemou. Sarkolema je bunkova blana,
pod ktorou su uloZené bunkové jadrd. Cytoplazma svalového vlakna sa nazyva
sarkoplazma. NajvyznamnejSie z organel, ktoré sarkoplazma obsahuje, si myofibrily,
vlastné kontraktilné vlakna. Jednotlivé svalové vlakna sa spajaju do svalovych snopov,
ktoré sa nasledne spajaju do sekundarnych zvéazkov. Medzi primarnymi a sekundarnymi
snopmi s vézivové obaly. Priestor medzi svalovymi vlaknami vypina extracelularna
tekutina. [5]

1.1 Technologickeé vlastnosti masa

v

V technoldgii mdsa maju najvacsi vyznam nasledujice vlastnosti: podiel svalového
tkaniva, podiel celkovych, plazmatickych a kolagénnych bielkovin, vaznost, priebeh
postmortalnych zmien, farba mésa, stabilita tukového podielu vocCi oxidacii a chut’ a vona
masa. [4]

Vaznost mésa po porazke suvisi s posmrtnym stuhnutim — Stadiom rigor mortis. Tesne po
pordzke, kedy je maximalne mnozstvo svalovych bielkovin pritomné v rozpustnej forme,
je  maso schopné udrzat az 150 % vody. ZniZzovanie véznosti slvisi so vznikom
aktomyozinového komplexu. Vézbu aktinu a myozinu vtomto komplexe zabezpec€uju
hore¢naté kationy. V teplom mase su kationy Mg?* blokované kyselinou
adenozintrifosforeCnou. Po poréZzke zvierata dochadza k enzymatickému Stiepeniu ATP
iniciovaného vapenatymi katiénmi. Vlastnosti enzymu adenozintrifosfatdzy ma samotny
myozin. S postupnym rozkladom ATP dochadza tym padom kvzniku stale vacSieho
mnoZstva aktomyozinového komplexu a k zniZzovaniu obsahu rozpustnych bielkovin, ktore
st schopné viazat' vodu. Dalej ma na vaznost' vplyv pokles pH vplyvom hromadenia
vol'nej kyseliny fosforeCnej z ATP a kyseliny mlienej, ktora vzniké rozkladom glykogénu.
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Hodnota pH poklesne zo 7,0 na 54 aZ 5,6. lzoelektricky bod svalovych bielkovin
predstavuje priblizne hodnota pl = 5,1 — 5,3. V izoelektrickom bode maju bielkoviny

najnizsiu schopnost viazat vodu. [5]

1.2 Hydinové maso a technoldgia hydiny

Hydinovym mésom rozumieme maso ziskavané z kurCiat, moriek, kacic, husi, perli¢iek,
pStrosov, holubov, baZantov a dalSich, menej zndmych a vyuZivanych druhov hydiny. Pre
intenzivnu produkciu masa su §l'achtené méasové typy vodnej a hrabavej hydiny. [6].

Konzumacia hydinového masa ma stipajici trend. K obl'Gbenosti a preferencii hydiny pred
ostatnymi druhmi mésa prispievaju vyborné dietetické vlastnosti kuracieho a morc¢acieho
bieleho maésa, jednoduchost a rychlost kulindrnej dpravy, relativne nizka cena
a nepritomnost’ ndboZenskych ¢i filozofickych predsudkov voci konzumécii hydinového
masa. V roku 2010 bola zaznamenana svetova spotreba 14,6 kg mésa z hydiny na osobu za
rok. [6]

Zé&kladom [ludskej konzumécie je prieCne pruhovana svalovina vratane koZze a droby
(pecen, srdce, svalnaty Zaludok a krk). Hlavnymi masitymi Castami tiel hydiny su svaly
hrudi, stehna a lytka. ZloZenie a vlastnosti svaloviny sa liSia podla Casti tela, na ktorej sa
nachadza apodla typu hydiny, z ktorej je ziskavana. Svalovina hrabavej hydiny je
v oblasti hrudnika a kridiel svetlo ruzovej farby a po tepelnej Uprave nadobuda bielu farbu.
Tvorend je prevaZzne rovnomerne rozloZzenymi bielymi svalovymi vlidknami. Biele svalove
vlakna sU hrubSie ako Cervené, obsahuju viac bielkovin a glykogénu. VyznaCuju sa
anaerobnym metabolizmom, preto je vnich koncentracia svalovych farbiv nizka.
Svalovina panvovej koncatiny hrabavej hydiny je naopak zloZend prevazne z Cervenych
a intermedialnych svalovych vlakien, ktoré sa zdruzuju do skupin — snopov. Vysoky obsah
svalovych farbiv savisi s aerobnym metabolizmom, ktory v tychto svalovych skupinach
prevazuje. Cervena svalovina obsahuje v porovnani s bielou viac lipidov, ktoré sliZia ako
zdroj energie a su uloZzené medzi svalovymi snopmi. Svalovina vodnej hydiny je Cervena aj

v hrudnej oblasti. [6]

Pre technologické vyuZitie a pre l'udskd vyZivu je z hrudnych svalov najvyznamnejsi vel'ky
prsny sval, dalej maly prsny sval, ktory je umiestneny pod nim. Panvova koncatina je
z technologického hlradiska ¢lenena na horné stehno, Cize svalovinu upinajicu sa k chrbtu,
panve a stehennej kosti; a dolné stehno, svalovinu upnutd k lytkovej a holennej kosti. Na
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dolnom stehne sa nachadzaju aj ohybace a natahovace prstov s vysSim podielom Sliach.

Z tohto ddvodu je dolné stehno povaZzované za menej hodnotné ako horné. [6]

1.3 Mechanicky oddelené méaso

Mechanicky separované maso su zbytky svaloviny, ktoré ostavaji na kostiach po vykosteni
jato€ne opracovaného tela. Oddel'ovanie prebieha pdsobenim vysokého tlaku vo vhodnom
zariadeni. Separator mbéZze pracovat’ kontinualne alebo diskontinudlne. Kontinualne
pracujice zariadenie predstavuje slimakovy separator. Kosti urené Kk separacii su
rozdrvené avlastna drt’ je slimakom tlacena do separacnej hlavy. Cez sito v separacnej
hlave je tlatend masova hmota av dalSej Casti separacnej hlavy vypadava zostatkova
kostna drt’. Diskontinualne zariadenie predstavuje hydraulicky separator, v ktorom su kosti
do separacnej komory tlacené hydraulickym piestom. Kosti su pri tomto procese drvené
a masova hmota je tlaCena von cez Strbiny. [5]

Z kosti prechadzaju do separatu mineralne latky, vdaka ktorym ma toto maso vysSie pH.
Tym padom separované maso vykazuje dobru véaznost’ a je obecne pouzivané pri vyrobe
masovych vyrobkov. Mnozstvo pridaného separatu je avSak obmedzené a nesmie prekrocit’
stanovenu hranicu. Rozhodujucim prvkom pre hodnotenie separatu a jeho pouZzitelnosti je
obsah kostnych Stepin aich velkost. Kostné Castice s velkostou menSou ako 0,5 mm
konzument nepozoruje. Pri pouZivani separatu je tiez nutné brat ohlad na moZné
hygienické problémy. VVzhl'adom na to, Ze mdso je dokladne rozomleté, vytvara velky
povrch pristupny kontaminacii. Svojou charakteristikou (vysSi obsah vody, vysSie pH,
pritomnost’ krvi atuku) vytvara vhodné prostredie pre pomnoZenie mikroorganizmov.
Pozivatelné kosti, urené na separaciu, musia byt preto ¢o najrychlejSie spracovang,

pripadne uchovavané pri chladiarenskych teplotach. [5]
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2 TECHNOLOGIA MASOVYCH VYROBKOV

2.1 Struktara mletych masovych vyrobkov

v

Vyrobky z mletého mésa tvoria najvacsi podiel masovych vyrobkov. Poc¢as procesu vyroby
sa napln tychto vyrobkov nazyva dielo. Tvoria ho dve zloZzky: spojka a vloZzka. Spojka je
jemne mlety podiel, ktory je vacSinou pripravovany z jedného alebo viacerych druhov
mias. Jej sucastou je aj prat — vopred pripravené a jemne spracované méaso jedného druhu
s pridanou soliacou zmesou a pitnej vody €i Fadu. VloZzku predstavuju kusky alebo hrubé
zrna tukového tkaniva alebo svaloviny r6znej velkosti. Spojka méa rozhodujuci vyznam pre

tvorbu Struktury masového vyrobku a pre jeho sudrznost’. [1,5]

Pri priprave préatu je dblezité zabezpeCit' jeho vysokd véznost. Preto sa na jeho pripravu
pouZiva teplé hovéadzie méso, spracované najneskor Styri hodiny po pordzke. Teply préat sa
necha pred dalSim pouZitim vychladit. Préat tvori v spojke urCity podiel, zvy3ok je tvoreny

menej vaznym hovadzim méasom alebo tuénym bravéovym méasom. [5]

Z hladiska Struktdry je spojka disperzna sUstava. Takyto systém je tvoreny disperznym
prostredim a disperznym podielom. Savislé disperzné prostredie je najcastejSie tvorené
kvapalinou alebo roztokom rozpustnych latok. Disperzny podiel je v disperznom prostredi
rozptyleny (dispergovany). Vzhladom na velkost dispergovanych Castic spojku
zaradujeme medzi hrubé disperzie (velkost Castic nad 200 um), vzhl'adom na skupenstvo
jednotlivych zloZiek disperzného systému hovorime o suspenzii (disperzné prostredie je
kvapalné, disperzny podiel je tuhy). Castice si tvorené zrnkami tukového tkaniva,
utrzkami nerozruseného svaloveho a vazivového tkaniva. Disperzny podiel je tvoreny
koloidnym roztokom rozpustnych svalovych bielkovin. Tieto bielkoviny si zo svalovych
vlakien uvolfované pocas procesu kutrovania, kedy su svalové vlakna poruSené aich
obsah vystupuje do vol'ného medzibunkového priestoru. Pre vznik koloidného roztoku je
okrem rozpustnych bielkovin potrebna pritomnost’ vody a soli. Sol' zabezpe€uje Ciastocnu
rozpustnost’ svalovych bielkovin. Uvolnené bielkoviny bobtnaju, na povrchu sa nachadza
tenka vrstva rozpustenych bielkovin, ktord umoZzfiuje pristup vody k dalsim vrstvdm
bielkovin. [5,7] Oddel'ovanie disperznych Castic zo sUstavy — usadzovanie alebo naopak
vyplavovanie na povrch — je sposobené rozdielmi v mernej hmotnosti medzi roztokom
svalovych bielkovin a tukovymi Casticami. Aby k tomuto javu nedochadzalo, je potrebné
zabezpeCit' dostatocnl koncentraciu tychto bielkovin. Pri tepelnom opracovani dochéddza

k ich koagulacii za vzniku pevného a pruzného gélu, ktory je schopny vo svojej Struktire



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 16

pevne viazat vodu avsetky dispergované Castice. PoZadovani vysok( viskozitu
bielkovinného roztoku mozno zabezpeCit najma pouZitim malo tucného, najlepSie
hovadzieho mésa, ktoré obsahuje velké mnoZstvo bielkovin. TaktieZ je vhodné pouzivat
maso teplé pred nastUpenim rigor mortis. Rozpustnost’ svalovych bielkovin méze byt
zvysena pouzitim polyfosforeCnanovych pripravkov. Koncentracia bielkovin moze byt

zvySena pridavkom r6znych bielkovinovych prisad. [5]

Stabilitu diela ovplyviiuje tieZz velkost' tukovych Castic. V stabilnom polydisperznom
prostredi spojky su tukové Castice bezprostredne obalené tenkym filmom proteinovej
membrany. Pri mleti tukovej zloZky sa zmen3uje velkost™ Castic a narastd ich celkovy
povrch. Ak s vzniknuté Castice priliS malé aich celkovy povrch je prilis velky,
bielkovinovy roztok ich dostato¢ne neobali a nestabilizuje. V takomto pripade mdzZe pri
dalSom spracovani dochadzat’ ku skracovaniu diela — oddeleniu tuku od zvySku systému.
Rozptylenie tukovych Castic ovplyvriuje aj teplota. Pri nizkych teplotéch je tuk tuhy, melie
sa pomaly a jeho Castice sa v bielkovinovom roztoku rozptyluji obtiaZzne. Naopak, pri
zvySeni teploty na 15 az 20 °C sa tuk zacina roztierat. Rozptyluje sa vo forme malych
nepravidelnych Castic, ¢o spbésobuje nestabilitu systému, tuk sa l'ahko uvolTiuje avo
findlnom vyrobku vytvara tukové podliatiny. [7]

2.2 VVyroba mletych mésovych vyrobkov

Technoldgia vyroby mésovych vyrobkov zacina pripravou diela. Ta zahffia solenie, mletie
a mieSanie mésa. Hotové dielo je plnené do obalov nardZanim a pripravené finalne vyrobky
si podrobené tepelnému zékroku. Casto sa pod pojem mie$anie zahffia cely proces

rozomletia a mieSania mésa s vodou, sol'ou a dalSimi prisadami. [5]

Priprava diela spoCiva v mleti médsa a mieSani jednotlivych zloZiek diela. Principy mletia sa
rozdeluju podla pozadovaného stupnia rozomletia apodla pouZitého zariadenia.
Najhrubsie rozomletie sa robi ru¢nym alebo strojovym krajanim alebo rezanim. Jemné
mletie umoZfuju rezaCky. Na rezaCke je mdso mleté prevazne strihanim, menej
rozmackanim a roztieranim. Rezacimi elementami sU rezacia doska a rezaci n6z. Maso je
do otvoru v doske vtlatené podavacim slimdkom a nasledne odrezané rotujucim nozom.
Kutry su zariadenia, ktoré umoZzfuju spojit’ mletie s mieSanim. Kutr pozostava z otocnej

misy, v ktorej sa otacaju noze, rozsekavaju surovinu a zaroven ju miesaju.
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Pomleté a zamieSané dielo je nardZzané do prirodnych alebo umelych Criev pomocou
naraZzacky. TaktieZ je mozné plnenie — premiestnenie diela do tuhych obalov, napriklad
sklenenych alebo plechovych. Mékkeé aj trvanlivé vyrobky sa dnes vacSinou nardZaju do
obalov vo forme prirezov. Prirezy st kidsky obalu urgitej dizky, priom jeden koniec je

zasponovany. Po naplneni je sponou uzavrety aj druhy koniec prirezu. [5]
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3 PRIDAVNE LATKY V MASOVYCH VYROBKOCH

3.1 FosforeCnany

FosforeCnany  si  soli  kyseliny  trihydrogénfosforeCnej  (H3PO4).  Kyselina
trinydrogénfosforeCnd patri medzi kyseliny fosforecné. Je to trojsytna, stredne silna
kyselina, ktora tvori tri rady soli:  dihydrogénfosforenany  M'H,PO,,
hydrogénfosfore¢nany M,'HPO, a fosforeénany M3'PO.. [8]

DifosforeCnany st soli kyseliny tetrahydrogéndifosforecnej H4P,O;. DifosforeCnanovy
anién P,0;* ma truktdru dvoch tetraédrickych jednotiek {PO,>} spojenych cez spoloény
atom kyslika.

Kyselina fosfore¢na l'ahko podlieha kondenzatnym reakcidm za vzniku kondenzovanej
kyseliny fosfore€nej (respektive jej soli) a vyluCovania molekuly vody. Polyfosfore¢nany
mozu byt’ linedrne alebo cyklické, zakladné stavebné jednotky, tetraédre {PO4} su v nich

pospajané réznymi sp6sobmi. [8,9]

V masnom priemysle st pouzivané sodné a draselné fosforeCnany. Zakladnymi zlozkami
Zivého svalu su proteiny, lipidy, voda, sacharidy a mineralne latky. PoCas Zivota alebo
tesne po poradzke zvierata zabezpecuju vaznost' vody proteiny, ktorych Struktira je vdaka
kyseline adenozintrifosforeCnej (ATP) otvorena a pristupnd molekuldm vody. Postupom
Casu je ATP odburand, Struktdra bielkovin sa uzatvara a vlastnosti masa sa menia. [10]

Je uvaZzovana antioxida¢né aktivita fosfore€nanov vdaka ich schopnosti viazat tazke kovy.
[11,12]. Vzhl'adom na negativny naboj fosforeCnanov méZu tieto soli redukovat’ oxidativne
zmeny sekvestraciou prooxidativnych kovovych iénov, najmé Zelezitych a mednych. Tym
prispievaju k vacsej farebnej a chut'ovej stabilite oSetreného mésa. [13]

3.2 Aplikacia fosforeCnanov

Najvacsi vplyv maja fosforecnany na schopnost’ masa viazat’ vodu, Cize na jeho véaznost'.
FosforeCnany v mése zabezpe€uju zvySenie vaznosti. Maso tvori prostredie vykazujlce
mierne kyslé pH. FosforeCnany, pridavané do masa a masovych vyrobkov, su takmer
vyhradne alkalickej povahy. Jednym z moZnych sp6sobov ich G€inku je ten, Ze pridavkom
fosforeCnanov do diela déjde k narastu pH, k posunu od izoelektrického bodu proteinov
a k narastu elektrostatickych sil. Elektrostaticke sily vytvaraju priestor medzi aktinovymi

a myozinovymi vldknami. Nérastom tychto sil dbjde k zvaf3eniu daného priestoru,
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v ktorom méZe byt' nasledne viazané vacSie mnozstvo vody. ZvySenim vaznosti dochadza
k udrZzaniu stabilného pH a farby mésa po dihSiu dobu od porazky. Fosfaty odStepuju
z masa Fe?*, Ca?*, Mg?* a Fe®" idny, s ktorymi nasledne tvoria komplexné zIG&eniny. Ca**
aMg®" i6ny tvoria mostiky medzi vlaknami aktinu a myozinu v aktinmyozinovom
komplexe. Ich odstiepenim napomahaju fosfaty k oddeleniu vldkien po fazi rigor mortis.
[14] Odstiepenie a nésledné viazanie kovovych ionov fosforeCnanmi prispieva k zvyseniu
vaznosti masovych vyrobkov, k udrzaniu makkej konzistencie a stabilnej farby. [15,16]

Faktory, ovplyviujuce vyber vhodného fosforeCnanu pre pouZzitie v masovych vyrobkoch,
s jeho rozpustnost’, poZadovana hodnota pH vyrobku a G¢inok fosfatu na proteiny.

Okrem fosforecnanov st do masovych vyrobkov pridavané soli. Soli zvySuju bobtnavost
proteinov a fosfaty zvySuju ich rozpustnost’ odstrafiovanim vazieb medzi aktinom a
myozinom. Aktivované a rozpustné proteiny su schopné viazat’ vacSie mnoZstvo vody. [14]
Chlorid sodny je pri spracovani mésa potrebny na vyvolanie Strukturdlnych zmien
prostrednictvom elektrostatickych interakcii medzi svalovymi proteinmi a sodnymi
a chloridovymi iénmi. Tieto interakcie sp6sobuji bobtnanie myofibril, depolymerizaciu
myofilamentov a disociaciu aktinomyozinového komplexu. ZniZzené koncentracie chloridu
sodného vedl taktieZ k narastu mnoZstva solubilizovanych myofibrilarnych proteinov,
ktoré ovplyviuju funkcionalitu celého systému masa. Pridavok chloridu vapenatého,
horecnatého alebo draselného do mésovej drte za pritomnosti NaCl zlepSuje extrakciu a

rozpustnost’ proteinov, stabilitu emulzie a usporiadané spevriovanie proteinov. [17]

Fernandéz — LoOpez, et al. [15] skdmali vplyv hodnoty pH apridavku NaCl
a trifosfore¢nanu sodného (0, 0,15 a 0,30 %) na farebné charakteristiky brav€ového mésa.
Pridavok trifosforeCnanu sodného mal vplyv na svetlost mésa, ktord klesala zaroven s
narastajucou koncentraciou fosforeCnanu. Podla autorov bol tento fakt sp6sobeny
zvysujucou sa vaznostou vody v mase sposobenou pridavkom fosfore€nanu. Pozorovany
bol taktieZ vyrazny narast pH pri koncentracii STPP 0,30 %. Tento efekt bol prisadeny
tvorbe rozpustnych zlG¢enin fosforeCnanu s polyvalentnymi ionmi. Vaznost' médsa narastala
so zvySujucou sa koncentraciou fosforeCnanov. Podla Lindsay [18] nie je presny
mechanizmus, ktorym fosforeCnany prispievaju k narastu véznosti vody v mase, dostatone
objasneny. Pravdepodobne zahffia zmeny pH aiénovej sily a Specifické interakcie
fosforeCnanovych aniénov s divalentnymi kationmi a myofibrilarnymi bielkovinami. Podl'a
Offer and Knight [19] existuji tri sp6soby, ktorymi méZe tento mechanizmus fungovat.

FosforeCnany su dobré pufre a mézu sa zUCastriovat” depolymerizécie hrubych vlaknitych
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Struktdr atym zvySit' ich schopnost’ prijimat’ vodu. Po druhé, v pritomnosti draselnych
kationov su pyrofosforeCnany a trifosforecnany zabudovavané do molekuly myozinu. Po
tretie, polyfosforeCnany sa m6zu naviazat' na koncové ¢asti myozinu a zapricinit' rozklad
myozinovych vldkien na myozinové molekuly. Jednotne uzndvana teoria zatial' nebola
prijatd. [20] Fernandez Lopez et al. [15] priSli dalej na to, Ze s klesajucim pH vyrazne
klesd schopnost’ masa viazat’ vodu. Pri nizkej hodnote pH sa svalové Struktdry zmrstuju
a uzatvaraju a voda, viazand intracelularne, je uvolfiovana do prostredia. Z tohto dévodu

bola v tejto Stadii pozorovana zaporna véaznost’ pri hodnotach pH =5 a pH = 4.

Podla Hsu a Chung [21], polyfosfore€nany pouZité pri vyrobe nizkotuénych mésovych
guliek v koncentracii nizSej ako 0,4 % ovplyvnili straty pri vareni, tvrdost, prilnavost,
gumovitost aviskozitu vyrobku. Pri priprave madasovych guliek bol spolu
s polyfosfore¢nanmi pouzity k — karagenan. Dalej Hsu a Sun [22] pozorovali pridavok
chloridu sodného (1,0 — 3,0 %), fosfore¢nanov (0,1 — 0,3 %), sorbanu draselného (0 - 0,2
%) aerytroboratu sodneho (0 — 0,15 %) vemulzifikovanych masovych vyrobkoch.
Vysledky preukdzali, Ze pouzitie fosforeCnanov, sorbanu draselného a erytroboratu
sodného nemali vyznamny vplyv na vytaznost, zloZenie, texturdlne charakteristiky,
farebné rysy, celkovy pocet mikroorganizmov, rast plesni a obsah kyseliny tiobarbiturovej
vo vzorkdch. Pri senzorickom hodnoteni bola ovplyvnena iba chut, na ktord mali
vyznamny vplyv chlorid sodny a sorban draselny. Vyssi obsah chloridu sodného zapri€inil
vySSie straty pri tepelnom spracovani, zniZenie koncentracie lipidov a zlepSenie pevnosti,

texturalnych charakteristik a celkovej prijatelnosti vyrobkov.

FosforeCnany maju antimikrobialne uCinky a pri spracovani mésovych vyrobkov je
zaujimava ich schopnost’ eliminovat’ rast baktérii rodu Salmonella. Capita et al. [23]
sledovali G€inok marinad s pridavkom TSP na senzorické charakteristiky kuracieho masa.
Hodnotena bola véna a farba pred a po uvareni, chut’ po uvareni a celkova prijatel'nost
pred apo tepelnom spracovani. Marinady s koncentraciou 8 a 10 % nemali vplyv na
uvedené charakteristiky a vzorky oSetrené touto marinadou boli zrovnatel'né s kontrolnymi
vzorkami oSetrenymi vodou. Tento fakt umoZiuje pouZzitie takto koncentrovanych

roztokov fosforeCnanov pre oSetrenie a uchovanie kuracieho mésa.

Akhtar et al. [24] dokazali inhibi¢né posobenie roznych fosforeCnanov (SPP, STPP, SAPP
and TSPP) na rast, sporulaciu, tvorbu spor a klicenie spér baktérie Clostridium perfringens
v hydinovom mase. Sttdiou bolo preukazané, Ze koncentracia polyfosfore€nanov, potrebna
Kk inhibicii rastu baktérii je 0,8 — 1,0 %. Spdry C. perfringens boli schopné klicit' pri
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koncentracii STPP 1,0 %, avSak Kklicenie bolo wvyrazne obmedzené. U vzoriek
naoCkovanych zmesou spor C. perfringens nesicich v chromozéme gén pre tvorbu
enterotoxinu bol po oSetreni 1,0 % STPP pozorovany vyrazny pokles Zivotaschopnosti

spor.

Podla Puolanne et al. [25] fosforeCnany spolupracuju s NaCl pri zvySovani vaznosti
masoveho vyrobku. Pritomny fosfore€nan zniZzuje ionovud silu potrebnd na dosiahnutie
dezintegracie svalovych vlakien. Chloridové aniony prenikaju do svalovych vlékien, sodné
katiobny vytvaraju okolo vlakien i6novy ,oblak” aspdsobuju tak lokdlne zmeny
v koncentracii osmoticky aktivnych latok, ktoré vedd k néarastu osmotického tlaku vnutri
svalovych buniek. Takto dochddza k zvySenému prijmu vody do svaloveého vldkna.
Narastajuci zaporny naboj wvnuatri vlakien vedie zaroven k uvolfiovaniu sudrznych
vladknitych Struktar a nakoniec kich dezintegracii. lonova sila potrebnd k rozpadu
vlaknitych Struktdr je 0,8 bez pridavku fosfore¢nanov a 0,4 s pridavkom fosforecnanov.
[26]

Baublits et al. [27] pozorovali vplyv pridavku fosfore¢nanov spolu s 2 % roztokom NacCl
na farbu, kvalitu asenzorické vlastnosti bravéového mésa. Vzorky, do ktorych boli
aplikované roztoky fosforeCnanov v koncentracii 0,4 % a v davkovacom mnoZzstve 18 %
boli hodnotené ako jemnejSie oproti vzorkam, do ktorych bol aplikovany len 2 % roztok
NaCl. Pre uchovanie farby mdsa bol ako najvhodnejSi hodnoteny STPP v pridavku 0,4 %

a davkovacom mnozstve 18 %.

V nasledujlcej Stadii Baublits et al. [28] pozorovali efekt SHMP, STPP a TSPP bez
pridavku NaCl na véznost, vytaznost a chutové charakteristiky hovadzieho masa. Pri
pouZiti davkovacieho mnoZstva 18 % bolo zaznamenany narast celkovej jemnosti, aviak
pri aplikécii fosfore€nanov bez sprievodného posobenia NaCl nebolo pozorované zlepSenie
vaznosti, vytaznosti alebo chutovych charakteristik oproti vzorkdm neoSetrenym

fosforeCnanmi.

Erdogdu, Erdogdu aEkiz [29] pozorovali texturne vlastnosti a vytaznost vzoriek
Cerveného masa ponaranych do roztokov STPP v koncentracii 2 % aZz 6 %. Doba
namacania a doba tepelného opracovania boli u jednotlivych vzoriek rézne. ZvySujlca sa
koncentracia STPP pri oSetreni zabezpecila vysSiu kohéznost’ vzorky. PredlZzovanie doby
varenia spdsobilo nizsiu vytaznost, vysSiu tvrdost’ a gumovitost. DIhSia doba ponorenia

vzorky v roztoku fosfore¢nanu spdsobila nasledné vysSie straty varenim a vysSiu tvrdost.
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Zjemiiujuci ucinok fosfore€nanov na Struktdru hovadzieho méasa pozorovali Shu Quin et al.
[30] V stadii boli pouzité nasledujlce fosfore€nany a ich koncentracie: 5 % DSPP, 3 %
TSPP, 3 % SHMP a 3 % STPP. Vzorky mésa boli marinované v rozmedzi od 1 do 3 dni.
Ucinok fosfore¢nanov na jemnost mésa bol nasledovny: TSPP ~ SHMP > STPP > DSPP >

kontrolna vzorka (bez pridavku fosfore¢nanov).

Zhao a Xiong [31] pozorovali vplyv obsahu vapniku na funkéné vlastnosti fosforecnanov.
Vapnik je prirodzene pritomny vo vode atym padom sa pocas vyroby stava sucastou
masovych vyrobkov a méze ovplyvriovat' ich vlastnosti. FosforeGnany maju vlastnosti
chelacnych Cinidiel a st schopné viazat’ kovové iony a tym padom méze byt ich G¢innost’
ovplyvnena. Vapnik je schopny tvorit’ silné vazby s fosforeCnanmi atak zniZzovat ich
priaznivy vplyv na bobtnanie myofibril a vdznost' vody v mase. V studii bol pouZity
pyrofosforeCnan sodny (PP), tripolyfosforeCnan (TPP) a hexametafosforeCnan (HMP).
Véapnik bol pridavany v mnozstvach 0, 250 a 500 ppm. Pozorovana bola vdznost’ mésa pri
pH = 6. Pri zvySovani koncentracie véapniku dochadzalo k zrdZzaniu PP atym bola
negativne ovplyvnena jeho schopnost’ zvySovat vaznost” myofibril. Pritomnost’ vapnika
spbsobila zniZenie rozpustnosti tripolyfosforeCnanu, avsak vyrazne neovplyvnila jeho
pozitivny vplyv na vaznost. Hexametafosfore¢nan tvoril s vapnikom rozpustny Ca — HMP
komplex, ktory nemal tak priaznivy vplyv na véznost’ vody ako HMP. Pri pouZiti tvrdej
vody, obsahujlcej vysSie mnozstvo vapniku ako 250 ppm, pre vyrobu masovych vyrobkov

je odporucana jej filtracia alebo purifikacia.

Rybie mdso sa vyznaCuje nizkou udrznostou, preto je unho viac ako u ostatnych druhov
mias potrebné zabezpeCit' uchovanie azvySenie jeho kvality. Etemadian et al. [32]
sledovali vplyv fosfore€nanov na kvalitu méasa Rutilus frisii kutum. V $tudii boli pouzité
STPP, PP aich zmes. OSetrenie fosforeCnanmi bolo kombinované s vdkuovym balenim
a skladovanim pri mraziarenskych teplotach. Bolo preukazané synergické poOsobenie
fosforeCnanov a vakuového balenia na redukciu psychrofilnych baktérii, chemickych
asenzorickych vad méasa, ktoré sa prejavilo znizenim celkového mnoZstva
mikroorganizmov, znizenym obsahom kyseliny tiomaslovej a prchavych zlG¢enin oproti
vzorkam uchovavanym bez vakuového balenia a vzorkam uchovavanym vo véakuu bez
aplikacie fosfore¢nanov. OSetrenie PP spOsobilo spomalenie denaturacie bielkovin, ktoré
sa prejavilo ako zniZenie zmien v obsahu sulfylhydrylu pocas dlhodobého skladovania.
U vzoriek oSetrenych fosforeCnanmi bolo pozorované zvySenie véznosti a zniZzenie pH.

Najvacsi vplyv na uvedené mal spomedzi pouZitych fosforeCnanov STPP. Zo Studie
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vyplyva, Ze oSetrenim rybieho mésa Rutilus frisii kutum tripolyfosforeCnanom sodnym je
mozné dosiahnut’ zamedzenie rastu psychrofilnych baktérii a obmedzenie chemickych
a senzorickych vad.

Lee a Chin [33] pozorovali zmeny kvality a trvanlivosti nizkotucnych frankfurtskych
parkov s pridavkom 0,4 % STPP, ato bud osamote alebo v kombinacii s namacanim
vyrobku v 10 % roztoku TSP, pocas skladovania pri chladiarenskych teplotach. Hodnoty
pH boli zvySené vo vyrobkoch, ktoré obsahovali 0,4 % STPP spolu s 10 % TSP. Samotny
STPP nemal na pH vplyv. U vyrobkov oSetrenych 10 % STPP bol pozorovany zvyseny
vyskyt mikroorganizmov Listeria mnocytogenes.
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4 NAHRADY FOSFORECNANOV V MASOVYCH VYROBKOCH

Potreba hladat’ ndhrady fosforeCnanov pri vyrobe masovych vyrobkov vyplyva
z celosvetového dopytu po zniZzovani obsahu NaCl v beznej ludskej vyzive, ato kvoli
narastu krvného tlaku u jedincov citlivych na vysoky obsah sodiku v organizme. Mésové
vyrobky su potravinou konzumovanou kazdodenne Sirokou populéciou. Pre uchovanie
véaznosti masa potrebnej pre vyrobu méasovych vyrobkov je pri zniZzovani obsahu NaCl
automaticky zvySovany obsah fosfore€nanov. Zo zdravotného hladiska nie je vysoka
konzumacia fosforu prinosna. Nadbytoc¢ny fosfor je z Fudského organizmu vylu¢ovany ako
fosforeCnan vapenaty, o ma za nasledok zniZenie obsahu vapniku v krvi. Aby bol zaisteny
opatovny narast, vapnik je odoberany z kosti a zubov a vylu¢ovany do krvného obehu. [34,
35] Preto vzniké potreba hladat’ latky, ktoré by boli schopné svojou funkciou nahradit’
fosfore¢nany pri vyrobe masovych vyrobkov so znizenym obsahom NacCl.

4.1 Alternativne pridavné latky v masovych vyrobkoch

Za potencialne nadhrady fosforeCnanov v mésovych vyrobkoch su povaZované enzymy,
ktoré stabilizuju proteiny, napriklad transglutaminaza. Ferreira, et al. [36] sledovali vplyv
transglutaminazy na texturu asilu proteinového gelu v surovom reStrukturalizovanom
mase. PouZitd bola mikrobialna transglutaminaza. V Stadii boli porovnané fyzikéalne —
chemické a senzorické vlastnosti hovédzich hamburgerov oSetrenych chloridom sodnym,
polyfosforeCnanmi a mikrobialnou transglutaminazou. Kontrolna vzorka obsahovala 2 %
NaCl, vzorka €. 1 obsahovala 2 % NaCl a0,5 % polyfosforeCnanov avzorka C. 2
obsahovala 2 % NaCl a 1,5 % mikrobiélnej transglutamindzy. U vzoriek bola stanovovana
véaznost, vlhkost' pri 105 °C, vytaznost' a straty pri Uprave smazenim. Zo senzorickych
charakteristik boli sledované chut, vzhl'ad, textara a celkova prijatel'nost’ vyrobku. VVzorky
oSetrené polyfosforeCnanmi vykazovali vy3Siu vlhkost' pred apo vysmazani. Medzi
kontrolnou vzorkou a ostatnymi dvoma vzorkami neboli pozorované rozdiely vo
vytaznosti. VySSia vaznost bola pozorovand usurovych vzoriek oSetrenych
polyfosfore€nanmi alebo mikrobidlnou transglutaminazou, ale u smaZzenych hamburgerov
nebola pozorovand vysSia vaznost' ako u vzorky kontrolnej. Zo senzorickych charakteristik
mikrobiélna transglutaminaza zlepSila chut, vzhl'ad a celkovl prijatel'nost’ vyrobku oproti
kontrolnej vzorke. Taktiez u vyrobkov oSetrenych polyfosforeCnanmi boli tieto
charakteristiky lepSie ako u kontrolnej vzorky.
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Pawar et al. [37] pozorovali G¢inok marinady obsahujucej vytazok z koreha zdzvoru na
charakteristiky surového a vareného kozieho mésa. Kusky ziskané z bicepsového svalu 12
— mesacnej kozy Osmanabadi boli marinované v roztokoch obsahujdcich 1, 3, 5 a7 %
zazvorového extraktu spolu s 600 ppm kyseliny askorbovej, 2 % chloridu sodného a 0,5 %
tripolyfosforeCnanu.  Vzorky boli  skladované v polyetylénovych obaloch  pri
chladiarenskych teplotach od + 4 °C do — 1 °C po dobu 1, 3, 5 a7 dni. Po marinovani
a uvedenom skladovani bola u vzoriek pozorovand zvySena vaznost' vody. Vo vsetkych
pripadoch marinacie boli sarkoplazmatické a myofibrilarne bielkoviny degradované vo
vyznamnej miere. Rozpustnost kolagénu bola vyrazne zvysena a tym padom sa zvysila aj
jemnost’ mésa. Pri hodnoteni senzorickych charakteristik dosiahli vzorky oSetrené
vytazkom zo zézvorového korena lepSie hodnotenie farby, jemnosti, chuti, Stavnatosti,
Cerstvosti a celkovej prijatelnosti. Stdia preukazala moZnost vyuZitia antioxidacnych,
proteolytickych a antimikrobidlnych vlastnosti vytazku zo zazvorového korefia pri

spracovani kozieho masa.

Pre zvySenie vaznosti vody pri vyrobe masovych vyrobkov boli ako alternativa
k fosfore€nanom pouZité proteinové hydrolyzaty z mechanicky oddeleného tulenieho
madsa. Pri pouZiti proteinového hydrolyzatu boli pozorované vysSie straty pri vareni ako pri
pouZziti 0,5 % polyfosfore¢nanov. [38]

Pietrasik et al. [39] pozorovali G¢inok vybranych Skrobov na hydraticiu, textdrne
a senzorické charakteristiky restrukturovaného hovédzieho méasa. Skrob z hrasku bol
izolovany za mokra a pridany k hovadziemu masu v mnoZstve 3 g na 100 g mésa spolu
s pridavkom vody 0 g, 20 g alebo 40 g na 100 g masa. Takto pripravené vzorky boli
porovnavané so vzorkou pripravenou za pouZzitia modifikovaného kukuri¢ného Skrobu
a kontrolnou vzorkou pripravenou bez pouZzitia akéhokol'vek Skrobu. Vzniknuté proteinovo
— Skrobova matrica v mase bola dostacujica pre zabezpeCenie pozadovanej vaznosti, aj
ked' vzorka, obsahujica pridavok vody 40 g na 100 g masa, vykazovala vacSie straty
vihkosti. ZvySena vihkost vyrobkov mala za nésledok zniZenie ich pevnosti a Zuvatel'nosti.
V porovnani s kontrolnou vzorkou, vSetky Skroby zvySili hydrataciu vyrobku s pridanou
vodou. Vyrobky obsahujace modifikovany kukuriGny Skrob vykazovali lepSie vysledky
ako vyrobky obsahujuce Skrob izolovany z hrasku. Pevnost’ vyrobkov obsahujicich Skroby
bola nizSia ako u kontrolnej vzorky. Pouzitie Skrobov neovplyvnilo farbu, vonu ani

celkovu prijatel'nost’ vyrobkov.
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Ako moznu nahradu fosforeCnanov vo frankfurtskych parkoch skamali Hurtado et al. [40]
krvn plazmu oSipanych. Kazda vzorka, pripravena s pouzitim plazmy, bola porovnavana
s kontrolnou vzorkou pripravenou beznym spésobom s polyfosforeCnanmi a kazeinatmi.
Sledovanymi charakteristikami boli zloZenie, vaznost, straty pri vareni, farba vnatorného
obsahu, textara, mikroStruktara, senzorické charakteristiky a celkové prijatelnost’. Véznost’
a straty pri vareni neboli u vzoriek upravenych krvnou plazmou oSipanych odlisné od
kontrolnych vzoriek. Textdra nebola pouZitim krvnej plazmy ovplyvnena. Kazdopéadne, pri
senzorickej analyze bola pozorovana zvieracia pachut’ a vona. Napriek tomu boli vzorky
hodnotené vysoko a tym padom je mozné krvnl plazmu oSipanych povaZzovat’ za vhodnu

nahradu polyfosfore€nanov a kazeinatov pri vyrobe frankfurtskych péarkov.

Podl'a Hyun Jung a Hyun — Dong [41] vlaknina predstavuje polysacharidy, oligosacharidy,
lignin a dalSie pribuzné latky, ktoré nie su v F'udskom tenkom Creve stravitel'né a st Upline
alebo CiastoCne fermentované v hrubom Creve. Okrem prospe$ného vplyvu na ludské
zdravie ma vlaknina niektoré funkéné vlastnosti, ktoré ju predurcuju na vhodni pridavnd
latku do méasovych vyrobkov. Tieto vlastnosti st schopnost’ zadrziavat' vodu, viskozita,
schopnost’ tvorit’ gél a schopnost’ viazat’ tuk. Pri hydratéacii vldkniny doché&dza k obsadeniu
porov Vv jej vldknach vodou. Pridavkom vlakniny do mésovych vyrobkov je tym padom
mozné zvysit' ich vytaznost' po uvareni. Vysok& vaznost vody, podporena vlakninou,
moZe ovplyviiovat migraciu molekdl vody, formovanie l'adovych krystalov a tym padom
stabilitu vyrobku pri zmrazovani. Vplyv na védznost je dany najma dizkou, velkostou
Castic a porovitostou vlékien. Dizka vldkien ma taktieZz vplyv na textGru masového
vyrobku. Viskozita vlakniny v roztoku narasta spolu s jej molekulovou hmotnostou.
Polyméry s dlhymi retazcami pdsobia ako zahustovadla uz pri nizkych koncentraciach.
Vlaknina s nizkou viskozitou je obecne vyuzivand na modifikaciu textlry a Upravu
migréacie vody. Pri gelécii dochadza k asociacii polymérov za tvorby pevnej trojrozmernej
Struktary, ktorda mdze stabilizovat’ alebo modifikovat’ Struktiru masovych vyrobkov a tym
zabrafiovat’ zmrStovaniu vyrobku a poklesu jeho hustoty. VI&knina bola zahrnutd do
vyroby réznych mésovych vyrobkov kvdli jej schopnosti zvySovat’ véznost’ vody a tuku,
[42,43] dalej bola vlaknina osamote alebo spolu s dalSimi ingredienciami pouzita pri
vyrobe masovych vyrobkov s nizkym obsahom tuku a sodika. [42,44,45]

Lowder et al. [46] aplikovali dehydratovany hovédzi protein (DHP) ako néhradu
fosforeCnanov v injekénom roztoku pre oSetrenie hovadzieho mésa. Pasy hovdadzej

svieCkovej boli injektované na 110 % svojej pdvodnej hmotnosti roztokom obsahujdcim
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3,6 % chloridu sodného a 4,5 % fosforeCnanu sodného v prvom pripade, alebo 3,6 %
chloridu sodného a 5 % dehydratovaného hovadzieho proteinu v druhom pripade. U mésa
oSetreného DHP boli po 30 minatach pozorované menSie straty tekutiny. Pocas
skladovania stratili obidve vzorky mésa podobné mnozZstvo tekutiny, avSak celkova strata
bola mensia u steakov oSetrenych DHP. Podla inStrumentalnych metdd bolo cervena farba
DHP madsa hodnotend ako menej intenzivna, avSak senzorickd skiSka nepreukazala
vyznamné rozdiely v intenzite Gervenej farby vzoriek. Studia preukézala, Ze dehydratovany
hovédzi protein je pouzitel'nou nahradou fosfore¢nanov v injekénych roztokoch vzhladom

na zvySovanie vaznosti kvapalného podielu v oSetrenom maése.

Youssef a Barbut [47] pozorovali vplyv nahradenia méasovych bielkovin kazeinatmi,
mlieCnymi a srvatkovymi bielkovinovymi izolatmi. Mletd masova hmota bola pripravena
s25 % pridavkom repkového oleja. Vzorky boli pripravené sobsahom mésovych
proteinov (MP) od 13 % do 15 % a aplikovany bol 2 % pridavok jednotlivych néahrad.
Hmota s obsahom MP 14 % a 15 % tvorila menej stabilné emulzie ako ta s obsahom 13 %
MP. Pri uvedenych hladinach MP vSetky mlieCne proteiny zabezpecili vySSiu vytaznost
vzoriek v porovnani s kontrolnou vzorkou. Srvatkovy proteinovy izolat zabezpecil
najlepSiu vaznost’ a emulzifikatnu schopnost’ masovej hmoty. Narastajuci obsah bielkovin
v hmote vyustil vo vySSiu pevnost” a pruznost’ vzoriek. Vzorky s pridavkom mlieCnych
proteinov boli jemnejSie, svetlejSie a menej intenzivne Cervené ako kontrolné vzorky.
Prostrednictvom svetelnej mikroskopie bola pri narastajicom obsahu proteinov
pozorovana zvysend tvorba zhlukov tukovych a proteinovych €astic. Srvatkovy proteinovy
izolat tvoril v mésovej hmote gélové Struktiry, ktoré interagovali s proteinovou Struktirou

masovej hmoty.

4.2 Amarant

Amarant, CiZe laskavec, je jednoroc¢na rastlina, tvoriaca mohutny koren. Lodyha je vysoka
az 2,5 metra aviac €i menej vetvena. Stopkaté listy su zelené, u niektorych druhov s
fialovou kresbou. Kvety su jednopohlavné, zoskupené do kibiek, ktoré su zloZené do
podlhovastého rozvetveného klasu. Plodom laskavca je vajcovita tobolka, v ktorej su
uloZené elipsovité semena s hladkym a lesklym povrchom. [48] V prirode sa vyskytuje
viac ako 60 druhov rodu Amaranthus. Pre produkciu semien su najviac pestované druhy
Amaranthus hybridus L. spp. hypochondriacus a Amaranthus cruentus L. [49] Pre
potravinarske vyuZitie je preferované svetlé zrno, ktoré ma vysSiu nutricn hodnotu [50]
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Vlakninu amarantu tvori celuldza, pektin, xyloglukany a arabinoxylany. [51]

Zasobny polysacharid Skrob je vo svetlych zrnach obsiahnuty v mnozZstve 69 = 3 %.
V porovnani s ostatnymi cerealiami je Skrob amarantu tvoreny extrémne malymi,
okruhlymi az polygonalnymi CiastoCkami velkosti 1 az 3 um. Z chemického hladiska
v amarantovom Skrobe dominuje amylopektin. V zrndch druhu Amaranthus cruentus
amyl6za nie je pritomna vbbec, u ostatnych druhov v koncentraciach 4 az 6 %.
V porovnani s ostatnymi cerealiami (17 — 27 % amyldzy) sa jednd o velmi nizky obsah.
Medzi obsahom amylézy a bobtnavostou Skrobu existuje negativny vztah. Amarantovy
Skrob s nizkym obsahom amyl6zy dosahuje vy3Sej bobtnavosti ako Skroby s vysSim
obsahom amylézy. Dalej je ovplyvnend vaznost vody, ktord sa zvySuje zérovefi
s klesajucim obsahom amyl6zy. [50] Fyzikalne — chemické vlastnosti amarantového
Skrobu su teda ovplyvnené drobnymi rozmermi Skrobovych CiastoCiek a nizkym obsahom
amyldzy. Napriklad oproti kukuri¢énému Skrobu ma amarantovy Skrob vysSiu bobtnavost’,
nizSiu rozpustnost' a vacsSiu schopnost’ viazat vodu. [52] V potravinarstve je najviac
vyuzivané amarantové zrno, ktoré je zéakladnym produktom z amarantu. Zrna su pre
potravinarske ucely rézne upravované, napriklad mletim, prazenim, pufovanim, extriziou
a podobne. Amarantovd muka je vyrdbana mletim svetlych zfn. Pre zisk muky sa
vyuzivaji odrody Amaranthus cruentus, Amaranthus caudatus a Amaranthus

hypochondriacus. [52]

Vlakninu amarantu tvori celul6za, pektin, xyloglukany a arabinoxylany. [51] Semena
amarantu su v priemere bohatSie (3,2 az 5,8 %) na vlakninu ako ceredlie (pSenica, jacmen,
Zito, ryZza, kukurica — 0,9 aZ 2,1 %). [50] Vlaknina amarantu ma vysoku viskozitu, preto je
mozné pouZivat’ ju ako zahustovadlo do krémov a omacok. Pri spracovani mdsa méze
pInit' ulohu aditiva typu hydrokoloidu so schopnostou ovplyviiovat' textdrne vlastnosti
vyrobku. [53] Pri expanzii semien mdzu byt" hydrokoloidné vlastnosti vlakniny povézlivo
ovplyvnené. Expanzia umoZiiuje zniZzenie vlhkosti, inaktivaciu antinutricnych latok,
zvySuje rychlost’ rehydratacie produktu a eliminuje ¢innost’ Skodlivych mikroorganizmov.
[53]

Do dnedného dia bolo publikovanych vel'mi mélo vedeckych Studii zaoberajlcich sa
vyuzitim amarantu pri vyrobe masovych vyrobkov. Bejosano a Corke [54] pozorovali
vyuZitie amarantovych a pohankovych proteinovych koncentratov pri vyrobe mésovych
vyrobkov typu emulzie. Masové vyrobky pozostavali z chudého hovadzieho maésa,
bravéového tuku, soli avody. 15 % proteinov z hovadzieho mésa bolo nahradenych
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proteinovymi koncentratmi z amarantu a pohanky a vysledné emulzie boli hodnotené
z hladiska termoreoldgie a termalnej analyzy. Stanovené boli straty varenim a fyzikalne
vlastnosti masového gélu. Reologické vlastnosti mésovych emulzii boli pouZitim
rastlinnych  proteinovych koncentrdtov znacne ovplyvnené. Pociatocna elasticita
kontrolnych vzoriek (pripravenych iba z mésa) bola vysSia ako u vzoriek, kde bola Cast’
ZivoCiSnych proteinov nahradend rastlinnymi. Vzhladom na to moZno uvaZzovat, Ze
rastlinné proteiny nedokazali Uplne nahradit’ ZivoCiSne. Vplyv amarantovych
a pohankovych proteinovych koncentratov bol najvyraznejsi pri tepelnom spracovani. Pri
vyrobkoch pripravenych samarantom boli pozorované vy3Sie straty pri vareni ako
u kontrolnej vzorky. Testovanim texturalnych vlastnosti bolo zistené, Ze pre deforméciu
(zrovnatelnd so Zuvanim) bola u vSetkych vyrobkov obsahujlcich rastlinné proteiny
potrebnd mensia sila ako u kontrolnych vzoriek.

Ostoja et al. [53] pozorovali vplyv Srotu, vyrobeného zo surovych aexpandovanych
amarantovych semien, na kvalitu mletej mésovej hmoty. Pouzité bolo bravCové méso a
semena rodu Amaranthus cruentus. Semenad boli expandované beztlakovou metédou
arozdelené do troch skupin v zavislosti na hustote: 341, 208 a 135 kg.m?®. Hustota
surovych semien bola 800 kg.m?®. Srot bol pridany k homogénnej masovej zmesi
s granuldciou 0,8 mm. Vplyv pridavku amarantového Srotu bol pozorovany v surovej
masovej zmesi, pasterizovanych a sterilizovanych konzervach. Vé&znost' bola sledovana vo
vSetkych troch druhoch vzoriek. U konzervovaného masa boli navySe pozorované farba,
textdrne vlastnosti a chutové vlastnosti formou panelovej skusky. U Srotu, vyrobeného
z expandovanych semien, bola preukéazana horsia schopnost’ viazat' vodu a tvorit’ gél ako
u Srotu zo surovych semien. V konzervovanych vyrobkoch bol sledovany pozitivny efekt
Srotu zo surovych semien na véznost vody, tieZ bola pozorovand redukcia strat pri
tepelnom opracovani. VysSia schopnost’ viazat vodu sa prejavila vy$Sou jemnostou,
Stavnatostou alepSou chutou konzervovaného masa. Naopak, chut bola zhorSena

pouZitim vysokych mnoZstiev Srotu z vysoko expandovanych semien.

Zhou et al. [55] vo svojej Stadii uvazovali moznost' nahradenia dusitanov farebnymi
pigmentmi amarantu pri vyrobe parkov. Bolo pripravenych pét vzoriek pérkov
obsahujdcich 5 % tuku. Dve vzorky obsahovali 0 a 0,015 % dusitanu sodného, tri vzorky
obsahovali 0,1 %, 0,2 % a 0,3 % pigmentov izolovanych z amarantu. Parky boli
skladované nezabalené po 29 dni pri teplote 4 °C. Amarantové pigmenty su Cerveno —
fialové fenolické alebo polyfenolické zlGceniny, rozpustné vo vode. Pridavok tychto
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pigmentov méZe zvysit' intenzitu Cervenej farby vyrobku a tym zlepsit” hodnotenie farby
pri senzorickej skuske. Farebnost’ vzoriek bola hodnotena pomocou Hunterovej stupnice
a vyjadrena ako L*, a* a b* hodnota. L* hodnota vyjadruje celkovl svetlost alebo tmavost’
(0 = biela, 100 = Cierna). Hodnota a* vyjadruje intenzitu Cervenej (pozitivna, a+) a zelenej
(negativna, a-) farby. Hodnota b* vyjadruje intenzitu Zltej (pozitivna, b+) a modrej
(negativna, b-) farby. Hodnoty L* u vzoriek s obsahom 0,1 % amarantovych pigmentov
mali tendenciu Kklesat, zatiall o uvzoriek sobsahom 0,2 %/0,3 % amarantovych
pigmentov bol pozorovany opacny efekt. Pridavok amarantovych pigmentov v hodnote 0,1
% az 0,2 % spdsobil vyznamny néarast hodnét a*. DalSie zvySenie obsahu amarantovych
pigmentov (nad 0,2 %) nespbsobilo zvySenie hodndt a*. Vyrobky samarantovymi
pigmentami preukazali rovnaké alebo vysSie hodnoty a* ako vyrobky s dusitanom sodnym.
Tento jav je spbsobeny obsahom betalaninov a antokyaninov v amarantovych pigmentoch.
Hodnoty b* boli pridavkom 0,1 % aZz 0,2 % amarantovych pigmentov vyznamne
redukované. Celkovym vysledkom je, Ze vzorky obsahujuce amarantové pigmenty boli

tmavsie, intenzivnejSie Cervené a menej ZIté ako vzorky obsahujuce dusitan sodny.

Senzorické charakteristiky boli hodnotené v diioch skladovania 1, 8, 15, 22 a 29. Pocit
plnosti v Ustach a krajatelnost’ vyrobkov neboli pridavkom amarantovych pigmentov
ovplyvnené. Pri hodnoteni celkovej prijatelnosti boli najlepSie hodnotené vzorky
s obsahom 0,1 % amarantovych pigmentov. TaktieZ bola ovplyvnend aréma vyrobku.
Vzorky obsahujlce 0,2 % amarantovych pigmentov obdrzali senzorické hodnotenie aromy
zrovnatelné so vzorkami obsahujucimi dusitan sodny. Pocas 29 — denného skladovania bol

zaznamenany pokles kvality farby a arémy vyrobkov.

Sokol et al. [56] pozorovali vplyv amarantu na kvalitativne rysy madsa a jeho
charakteristiku po pordzke. Amarant bol pridany do zmesi v mnoZstve 25 % vo forme
jemne mletého prasku alebo expandatu. Zo Stadie vyplynulo, Ze bez ohladu na formu
amarantu, v pouzitom mnozstve nemal vyznamny vplyv na chemické zloZenie, fyzikalne —

chemické a senzorické vlastnosti masa.
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5 STATISTICKE VYHODNOTENIE NAMERANYCH DAT

5.1 Analyza rozptylu

Zékladna funkcia analyzy rozptylu spociva v posudeni hlavnych a interakénych efektov
nezavislych premennych na zavisle premennd kvantitativneho typu. Nezévislé premenné
si nazyvané faktory aich hodnoty Urovne alebo kategorie. Pri analyze rozptylu
jednoduchého triedenia je analyzovany efekt jedného faktoru na zavisle premennd.
Zékladnou Statistikou v analyze rozptylu je F - testovacia Statistika rozdielnosti
skupinovych priemerov, pomocou ktorej je testovana hypotéza, €i priemery v skupinach
uréenych kombinéciami faktorov sa od seba liSia viac nez na zaklade pdsobenia ndhodného
kolisania. Zavisle premennd je mozné oznaCit' X. SU vykonané merania na prostych
nahodnych vyberoch objektov z m populacii (j = 1, 2, ..., m). Rozsahy vyberov nmozu byt
rozne. Pre kazdy vyber j je vypocitany prislusny priemer x;; a rozptyl Szj. Predpokladom je,
Ze meranie vyhovuje modelu xi; = i + o; + ejj, kde x;; 0znaCuje i — té meranie (i =1, 2, ..., n;)
Vv j —tom vybere a p je spolocna Cast’ priemeru. Efekt skupiny a; spésobuje, Ze priemery y;
sledovanej premennej v populaciach si nemusia byt rovné. Meranie x;; sa liSi od priemerov

Vo svojej skupine o nahodnu odchylku ej;. [57]

Zékladna hypotéza predpoklada, Ze vSetky priemery v jednotlivych populdciach sd
rovnaké, Cize Ho: W1 = M2 = ... = Um, alternativa je Hi: Nie vSetky priemery su rovnaké.

Nulova hypotéza teda znamena, Ze faktor neovplyviuje zavisle premennu X. [57]

Pri aplikacii analyzy rozptylu na experiment v tejto diplomovej praci je nezavislou
premennou hodnota koncentracie amarantu/fosforeCnanu  vo vyrobku, zavislymi
premennymi st hodnota pH, hodnota vaznosti, tvrdosti a kohezivnosti vyrobku. Hladina
vyznamnosti bola stanovena na 0,05.

5.2 Korelacny koeficient

V obecnom zmysle slovo korelacia oznaCuje mieru stupfia asociacie dvoch premennych.
Tato miera mdZe siahat' od neexistujicej korelacie (vSetky hodnoty premennej Y sa
vyskytuju rovnako pravdepodobne s hodnotou premennej X) aZz po absolutnu koreléciu (s
danou hodnotou premennej X sa vyskytuje prave jedna hodnota premennej Y). Pearsonov
korelacny koeficient r udava mieru sily vztahu dvoch nahodnych spojitych premennych X
aY. Pocita sa zn parovych hodndt {(xj, yi)} zmeranych na n jednotkach nahodne
vybranych z populacie. Korela¢ny koeficient r nadobuda hodnoty z intervalu (-1;1). Ak ma
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hodnotu -1 alebo 1, y — stradnicu bodu mozno presne spocitat’ pomocou linearneho vztahu
z jeho x — suradnice. Silu asociacie medzi premennymi mozno ur€it’ podla nasledujicich
pasiem: mala asociacia (r = 0,1 — 0,3), stredna asociacia (r = 0,3 — 0,7), velka asociacia (r
=0,7-1,0). [57]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CIEL PRACE

Ciel'om Stadie, ktorej sucastou je tato diplomova praca, je sledovanie UCinku vybranych
latok v masovych vyrobkoch. V prvej faze vyskumu boli skimané fosfore¢nany, aditivna
latka beZne pouzivand pri vyrobe mésovych vyrobkov. Pozorovany bol vplyv réznych
koncentracii fosforeCnanov na tvrdost, kohezivnost, pH a vaznost jemne mletych
masovych vyrobkov, vyrobenych v laboratérnych podmienkach. Druha faza Studie je
zamerand na vyskum latok, ktoré by potencionalne mohli fungovat’ ako néhrady
fosfore€nanov v masovych vyrobkoch. Dévodom pre hladanie takychto latok je zamer
prispiet’ k zlepSeniu nutricnej hodnoty mdsovych vyrobkov, ato najma k zniZeniu
nevyhnutného mnozstva fosforu asodiku obsiahnutého v masovych vyrobkoch.
Experimentélna Cast’ tejto diplomovej prace bola vykonana v obdobi od oktobra 2011 do
aprila 2013 a zaznamendva merania s fosforeCnanmi a s amarantovym praskom. Tieto
pridavné latky boli vroznych koncentraciach pridavané do jemne mletych mésovych
vyrobkov. Pozorované vlastnosti masovych vyrobkov, ktoré by mohli byt tymito
pridavnymi latkami pozitivne alebo negativne ovplyvnené, boli tvrdost a kohezivnost,
hodnota pH avaznost. Ziskané vysledky boli zhodnotené ako porovnanie Uc€inku

fosfore€nanov a amarantu.
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7 METODIKAPRACE

7.1 Material a metody

Pre vykonanie experimentu bolo pouZité mrazené strojne oddelené hydinové méso od
firmy Raciola — Jehlicka, s. r. 0., Uhersky Brod. Dalej bola k surovine pridavana
dusitanova soliaca zmes, voda a fosfore¢nany alebo amarantovy préSok s granulaciou 10
pm ako nahrada fosforeCnanov. Surovinovd skladba bola vypocitand vzhladom na
poZadovanych 30 % suSiny vo findlnom vyrobku. Su$ina hydinového separdtu bola
stanovena pomocou metody susenia pri 105 °C do konStantnej hmotnosti v laboratérnych
podmienkach. Su$ina dusitanovej soliacej zmesi a amarantového prasku bola deklarovana

vyrobcom (95 %).

Separované hydinové méaso bolo den pred experimentom vybrané z mraziaceho zariadenia
a uloZené do chladnicky. Maso bolo v defi experimentu nakrdjané na kasky 2 x 2 cm,
z ktorych bolo nasledne navazené potrebné mnozstvo podla surovinovej skladby. Pre
vyrobu vzoriek bola pouzita chladené voda o teplote 2 - 5 °C.

Kutrovanie prebiehalo na pristroji Vorwerk Thermomix TM 31. Do nadoby bolo ako prvé
vloZené méso, ktoré bolo kutrované po dobu zhruba 10 s pri vykone 2000 ot/min. Potom
boli k mésu pridané dusitanova soliaca zmes a pridavné latky. VVoda o teplote priblizne 5
°C bola pridavana k dielu postupne. Konecna teplota diela po kutrovani bola 12 °C. Dielo
bolo plnené do sklenenych nadob o objeme 270 ml a uzatvorené uzaverom TWIST — OFF.
Takto pripravené vzorky boli podrobené tepelnému oSetreniu po dobu 15 minut pri teplote
70 °C v jadre vyrobku. Teplota bola sledovana vpichovym teplomerom, ktory bol
zavedeny v kontrolnej vzorke cez uzéver skleneného obalu. Po ukonceni tepelného
zakroku boli vzorky 30 minut intenzivne chladené studenou vodou. Vychladené vyrobky

boli skladované pri teplote 6 — 7 °C po dobu 7 dni.

Z hotového diela boli taktiez naplnené plastové skimavky pre meranie véznosti. Z kazdej
receptiry boli naplnené Styri sklenené obaly a Styri plastoveé skimavky. Skamavky boli
zvazené prazdne a potom po naplneni dielom. Naplnené a uzavreté skimavky boli kvéli
stabilite umiestnené do vel'kych kadiCiek a vlozené do vodného kupela, temperovaného na
80 °C. Po vloZeni do kupel'a bola do kadiCiek naliata voda tak, aby dielo v skimavkéch
bolo neustéale pod vodnou hladinou. Skamavky boli vystavené pésobeniu teploty 80 °C po
dobu 30 minut. Potom boli vybrané, osusené, otvorené a ponechané po dobu 30 minut na
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odkvapkavaci, aby bol umozneny odtok prebytocnej méasovej Stavy. Po uplynuti tejto doby

boli skimavky zvazené.

Pre meranie textury bola z masového vyrobku v sklenenom obale dutym hlinikovym
valcom s priemerom 35 mm vykrojena stredova Cast’, ktora bola na strunovom krajaci
rozkrojena na 4 diely. Koncové diely boli odstrdnené a zvy3né dva diely boli pouZité pre
meranie textury. Vlastné meranie bolo vykonané na texturometre TA.XT od spolo¢nosti
StableMicro System s kruhovou sondou 100 mm Platen, dodanou spoloCne
s texturometrom. Rychlost’ pohybu sondy pri merani bola 2 mm/s. Vysledky merania boli
nasledne spracované v programe Exponent Lite v.4.0.13.0.

Meranie pH mésového vyrobku bolo vykonané vpichovym pH metrom pH Spearfor Food
Testing od firmy Eutech Instruments. pH bolo merané vpichom do masovej hmoty, ktora
ostala v sklenenom obale po vykrojeni stredovej Casti pre meranie textury. pH meter bol
umiestnenypriblizne do stredu vysky zbytku hmoty tak, aby bola cela meracia Spicka pH

metru ponorena.

7.2 Stanovenie surovinovej skladby masovych vyrobkov

Surovinova skladba, respektive mnoZzstvo jednotlivych surovin (hydinového separéatu,
vody, dusitanovej soliacej zmesi a pridavnych latok) bola stanovena na zéklade
poZadovanej suSiny findlneho vyrobku 30 % w/w. SuSina hydinového separatu bola
stanovend experimentalne metodou suSenia do konstantnej hmotnosti. Pre ostatné suroviny
boli deklarované nasledujice hodnoty susiny: voda 0%, dusitanova soliaca zmes 95 %,

pridavné latky 95 %.

Experimentélne stanovenie suSiny hydinového separatu prebehlo nasledovne: do 3
hlinikovych misiek bolo navaZenych cca 5 g rozmrazeného hydinového separatu, pridany
bol predsuSeny morsky piesok a na zaver, po premieSani masa s pieskom, par kvapiek
etanolu. Misky boli umiestnené odokryté do suSiarne pri teplote 105 °C. SuSenie
prebiehalo do dosiahnutia konstantnej hmotnosti vzoriek, t.j. do okamihu, kedy sa dve po
sebe nasledujice navazené hmotnosti vzoriek neliSili o viac ako o0 0,001 g. Namerané

hodnoty si uvedené v nasledujlcej tabul'ke:
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Tabulka ¢. 1: Namerané hodnoty pre stanovenie susSiny hydinového separatu

) Celkova
Hmotnost’ misky | Hmotnost’ mésa Hmotnost’ po
vzorka _ hmotnost’ pred .
+ piesok [g] [d] . . vysuseni [g]
susenim [g]
1 43,712 5,001 48,713 45,6145
2 46,645 5,337 51,982 48,7075
3 44,470 5,180 49,65 46,4445
4 44,967 5,620 50,587 49,0903
5 45,810 5,192 51,002 47,8410

Obsah vody v hydinovom separate, respektive jeho suSina, bola vypocitand podla

nasledujuceho vztahu:

Kde:

O -
@ = *100

m; — hmotnost hlinikovej misky s pieskom a masom pred susenim

m, — hmotnost hlinikovej misky s pieskom a masom po suseni

n — navazka masa.

Na zéklade vypoctu boli zistené nasledujuce hodnoty:

Tabulka €. 2: Vypocitané hodnoty susSiny hydinového separatu

vzorka obsah vody [%0] susina [%0]
1 61,96 38,04
2 61,35 38,65
3 61,88 38,12
4 62,22 37,78
5 60,88 39,12
priemer 61,66 38,34

Smerodajnd odchylka pre meranie: 0,48 % (stanovenad v programe Microsoft Excel,
funkcia SMODCH).
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Pre stanovenie surovinovej skladby bola pouZzitd priemernd hodnota 38,34 % suSiny

v hydinovom separéte.

Priklad surovinovej skladby pre vyrobok s obsahom 0,25 % w/w amarantu:

Tabulka €. 3: Priklad surovinovej skladby

PoZadovan4 susina: 30,00 | Vypocitana susina: 30,01
PoZadovany tuk: 13,35 | Vypocitany tuk: 12,99
PoZadovany tuk v susine: 44,50 | Vypocitany tuk v susine: 43,27

Surovina MnoZstvo [g] Obsah suSiny [%] Obsah tuku [%6]

Strojne oddelené maso 712,2 38,34 17,8
Voda 243,0 0,00 0
Dusitanova soliaca zmes 18,90 95,00 0
Amarant 2,035 95,00 0

7.3 Pridavne latky

V prvej faze experimentu boli vyrobené a sledované vyrobky s pridavkom fosfore¢nanov
v koncentracii 0 % (kontroln& vzorka), 0,05 %, 0,10 %, 0,15 %, 0,20 %, 0,25 %, 0,30 %,
0,35 %, 0,40 %, 0,45 % (w/w). Boli pouZzité nasledujuce fosforeCnany:

e TSPP NasP,0-
e TKPP K4P,07

e PSTP NasP3010
e PKTP KsP3010

Udaje zo vSetkych merani boli spracované a vyhodnotené v predchéadzajicich rokoch

v précach Jokla V. a Hyunh B. S. L. N. [58, 59] Pre porovnanie s amarantom boli vybrané
Styri fosfaty, a to TSPP, TKPP, PSTP a PKTP.

V druhej faze experimentu bol

ako pridavna

latka pouzity amarantovy praSok

v koncentraciach 0 % (kontrolné vzorka), 0,25 %, 0,5 %, 1 % a2 % (w/w).
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8 VYSLEDKY ADISKUSIA

Ako prvé st uvedené vysledky merani vyrobkov pripravenych samarantom. Dalej su
uvedené merania vyrobkov pripravené so zvolenymi fosforeCnanmi. Tieto fosforeCnany

boli zvolené vzhladom na rozdielnost’ v pritomnosti sodnych/draselnych kationov pri

rovnakych poctoch fosfore¢nanovych skupin.

8.1 Amarant — pH, vaznost', textira

Vplyv amarantu na pH vyrobkov

Tabulka €. 4: Namerané hodnoty pH pre vyrobky s amarantom

meranie pH
Konc. A 1. 2. . 4. 5.

0 6,37 6,47 6,53 6,56 6,49

0 6,56 6,47 6,54 6,55 6,58

0 6,56 6,51 6,56 6,57 6,55
0,25 6,58 6,58 6,58 6,56 6,58
0,25 6,62 6,62 6,6 6,61 6,62
0,25 6,58 6,56 6,57 6,56 6,55
0,5 6,53 6,55 6,54 6,53 6,55
0,5 6,53 6,54 6,54 6,55 6,55
0,5 6,54 6,53 6,53 6,54 6,53
1 6,66 6,68 6,65 6,67 6,65

1 6,51 6,54 6,55 6,55 6,56

1 6,55 6,55 6,55 6,56 6,55

2 6,63 6,61 6,6 6,63 6,63

2 6,59 6,59 6,58 6,59 6,59

2 6,58 6,58 6,57 6,58 6,55

Namerané data boli podrobené analyze rozptylu v programe MatLab, funkcia ,,anoval®.

Tab. €. 5: Vysledky analyzy rozptylu v programe MatLab - amarant

Source SS df MS F Prob>F
Columns 0,05884 4| 0,01471 9,71 | 2,63E-06
Error 0,10603 70| 0,00151

Total 0,16487 74
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Graf €. 1: Grafické vyhodnotenie analyzy rozptylu v programe MatLAB — amarant pH

Podla vysledkov analyzy rozptylu mozno konStatovat, Ze zamietame hypotézu Ho:
Priemery jednotlivych merani st rovnaké, a na hladine vyznamnosti o = 0,05 prijimame
alternativu Hj: Nie v3etky priemery jednotlivych merani si rovnaké. VVzhladom na to
mozno konStatovat, Ze minimalne jedna dvojica hodn6t sa od seba Statisticky vyznamne
lisi.

Z grafického vyhodnotenia dat v programe MatLab (graf ¢. 1) vyplyva, Ze hodnota pH =
6,37, namerana pre prvé meranie o nulovej koncentracii amarantu, je vyznamne odlisna
aje mozné ju oznaCit za chybovl (oznaCena Cervenym krizikom). Pre spracovanie
vysledkov graficky v programe Microsoft Excel boli pouZité data bez tejto chybovej

hodnoty.

Tab. €. 6: Hodnoty merania pH vo vyrobkoch s amarantom

Konc. A | Priemer |SRO Kkoef
0 6,54 0,04| 0,6703
0,25 6,58 0,02
0,50 6,54 0,01
1,00 6,58 0,06
2,00 6,59 0,02
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Hodnota korelacného koeficientu 0,6703 znai, Ze medzi jednotlivymi hodnotami je slaba

zAvislost,

ktord nemozno oznaCit za jednoznacne

linearnu.

koncentraciou amarantu vo vyrobku sa mierne zvySuje hodnota pH.

So zvySujucou sa

6,7
6,65

6,6

I 6,55

6,5

6,4

6,45

——

0,2 0,4

0,6

0,8

1,4

Koncentraciaamarantu [%]

1,6

1,8

Graf €. 2: Zavislost’ hodnoty pH na koncentracii amarantu — Microsoft Excel 2007

Vplyv amarantu na vaznost’ vyrobkov

Uplné tdaje, namerané pre vypodet vaznosti vyrobkov s amarantom, st uvedené v tabul'ke

¢. 1 vprilohe P1. V nasledujucej tabulke st uvedené vypocitané priemerné hodnoty

véaznosti a ich smerodajné odchylky.

Tabulka €. 7: Priemerné hodnoty vaznosti vyrobkov s amarantom a ich smerod. odchylky

Konc. A

vzorka

vaznost
[%]

priemer
[%]

SRO

69,29

70,66

75,09

5,17

79,38

v

81,03

91,07

0,25%

84,92

86,44

3,24

87,47

82,29

71,40

0,50%

84,00

74,50

8,66

80,76

61,82
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Tabulka €. 7: Priemerné hodnoty vaznosti vyrobkov s amarantom a ich smerod. odchylky

Konc. A

vzorka |[%]

vaznost

priemer

[%] SRO

61,70

1,00%

81,03

74,46

7,91

74,03

v

81,10

92,78

2,00%

92,78

89,02

3,85

84,11

v

9,87

Déta boli podrobené analyze rozptylu v programe MatLab, funkcia ,,anoval®.

Tabulka €. 8: Vysledky analyzy rozptylu v programe MatLab

Source SS df MS Prob>F
Columns 831,27 4| 207,817 4,11 0,0191
Error 758,47 15 50,565

Total 1589,74 19

Mozno konstatovat, Ze na hladine vyznamnosti a = 0,05 zamietame HO a prijimame

alternativu H1: Nie vSetky priemery si rovnaké. Mozno konStatovat, Ze miniméalne jedna

dvojica hodn6t sa od seba Statisticky vyznamne lisi.

Korelany koeficient bol pomocou funkcie CORREL v programe Microsoft Excel

stanoveny na 0,5146, ¢o svedCi o slabej zavislosti medzi nameranymi hodnotami.

Z grafu je viditelna velmi slaba zavislost medzi nameranymi hodnotami. MoZno

konstatovat', Ze zvySujlca sa koncentracia amarantu nema za nasledok jednoznacny pokles

alebo narast véznosti vyrobku.
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Vplyv amarantu na tvrdost’ a kohezivnost’ vyrobkov

Graf €. 3: Zavislost’ vdznosti vyrobku na koncentracii amarantu

VSetky namerané hodnoty tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov samarantom si uvedené

v tabulke €. 2 prilohy P1. V nasledujicej tabulke st uvedené priemerné hodnoty tvrdosti

a kohezivnosti a ich smerodajné odchylky.

Tabulka €. 9: Priemerné hodnoty tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov s amarantom

koncentracia | Tvrdost [N] | SRO Kohezivnost [N] |SRO
0,00 9,46 0,73 0,26 0,01
0,25 10,04 0,40 0,25 0,01
0,50 8,59 0,64 0,27 0,02
1,00 8,16 1,60 0,26 0,01
2,00 6,74 0,61 0,27 0,02

Déta boli podrobené analyze rozptylu v programe MatLab, funkcia ,,anoval®.

Tabulka ¢. 10: Vysledky analyzy rozptylu pre tvrdost vyrobkov s amarantom

Source SS df MS F Prob>F
Columns 19,3508 4| 4,83769 4| 0,0342
Error 12,0846 10| 1,20846

Total 31,4354 14
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Tabulka €. 11: Vysledky analyzy rozptylu pre kohezivnost' vyrobkov s amarantom

Source SS df MS F Prob>F
Columns 0,00075 4| 0,00019 0,53 0,7148
Error 0,00351 10| 0,00035

Total 0,00426 14

Korelacné koeficienty boli stanovené v programe Microsoft Excel pomocou funkcie
CORREL nasledovne: tvrdost’ - 0,9447, kohezivnost’ 0,6211.

Pre tvrdost’ vyrobku s amarantom na hladine vyznamnosti a = 0,05 zamietame hypotézu
HO a prijimame alternativu H1: Nie v3etky priemery su rovnaké. Minimélne jedna dvojica
hodndt sa od seba Statisticky vyznamne liSi. Korelacny koeficient bol stanoveny na -

0,9447, ¢o svedCi o silnej zavislosti medzi hodnotami, ktord mozno oznacit’ za linearnu.

11

10 i
¢ T
9

Tvrdost[N]
(0]

5

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

koncentraciaamarantu [%]

Graf €. 4: Zavislost tvrdosti vyrobku na koncentracii amarantu

Pre kohezivnost’ vyrobkov samarantom na hladine vyznamnosti a = 0,05 prijimame
hypotézu HO: V3etky priemery si rovnaké. Znamena to, Ze ani jedna dvojica hodnét sa od
seba Statisticky vyznamne neodliSuje. Podla hodnoty korelatného koeficientu 0,6211
mozno hovorit’ o slabej zavislosti medzi hodnotami. Z grafu je viditeIné, Ze narast
koncentracie amarantu vo vyrobku nemal za nasledok jednoznacny narast alebo pokles

kohezivnosti vyrobku.
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Graf €. 5: Zavislost’ kohezivnosti vyrobku na koncentracii amarantu
Zaver

Hodnoty pH vyrobkov samarantom sa pohybovali v intervale od 6,54 pre kontrolni
vzorku do 6,59 pre vzorku s 2 % amarantu. ZvySujuca sa koncentracia amarantu
nesposobila vyrazny a z vyrobného hl'adiska vyznamny nérast pH.

Vyrazny nérast vaznosti so vzrastajlicou koncentraciou amarantu bol pozorovany u vzoriek

s obsahom 0,25 % a 2 % amarantu. Ostatné vzorky vykazovali véznost' priblizne 75 %.

Silna zavislost, ktori mozno oznacit’ za linearnu, existuje medzi koncentraciou amarantu
a tvrdostou vyrobku. So zvySujlcou sa koncentraciou amarantu tvrdost” vyrobku klesa
vintervale od 10,04 N po 6,74 N. Na druhej strane kohezivnost' vyrobkov nebola
zvysujucou sa koncentraciou amarantu vyrazne ovplyvnena, pohybovala sa od 0,26 N do
0,27 N.

8.2 FosforeCnany TSPP, TKPP, PSTP, PKTP - pH, vaznost’, textira

Vplyv fosfore¢nanov na pH vyrobku

Vplyv vybranych fosfatov na pH vyrobkov. Uvedené su namerané hodnoty pH pre kazdy
fosfat a ich vyhodnotenie analyzou rozptylu v programe MatLab, funkcia ,,anoval®.
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Tabulka ¢. 12: Hodnoty pH pre vyrobky s TSPP
Konc. TSPP 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
6,34 | 648 | 649 | 653 | 656 | 660 | 660 | 666 | 6,64 | 671
6,35 | 642 | 646 | 654 | 656 | 659 | 662 | 665 | 6,66 | 668
6,35 | 641 | 646 | 652 | 656 | 660 | 662 | 666 | 6,65 | 669
Priemer 6,35 6,44 6,47 6,53 6,56 6,60 6,61 6,66 6,65 6,69
SRO 0,006 | 0,04 0,02 0,01 0 0,006 | 0,01 | 0,006 | 0,01 0,02
Tabulka €. 13: Hodnoty pH pre vyrobky s TKPP
Konc. TKPP 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
6,34 | 637 | 643 | 648 | 655 | 659 | 653 | 661 | 658 | 6,64
6,35 | 638 | 644 | 647 | 653 | 658 | 656 | 660 | 659 | 6,63
6,36 | 639 | 643 | 648 | 650 | 658 | 656 | 660 | 6,60 | 6,64
Priemer 6,35 6,38 6,43 6,48 6,53 6,58 6,55 6,60 6,59 6,64
SRO 0,01 0,01 | 0,006 | 0,006 | 0,03 | 0,006 | 0,02 | 0,006 | 0,01 | 0,006
Tabulka ¢. 14: Hodnoty pH pre vyrobky s PSTP
Konc. PSTP 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
1| 633 | 634 | 635 | 637 | 639 | 637 | 638 | 641 | 642 | 6,44
633 | 634 | 637 | 637 | 637 | 638 | 639 | 641 | 642 | 643
634 | 633 | 635 | 637 | 638 | 639 | 639 | 639 | 641 | 643
Priemer 6,33 6,34 6,37 6,37 6,38 6,38 6,39 6,40 6,42 6,43
SRO 0,006 | 0,006 | 0,01 0 0,01 0,01 | 0,006 | 0,01 | 0,006 | 0,006
Tabulka ¢. 15: Hodnoty pH pre vyrobky s PKTP
Konc.PKTP | 0 005 | 01 | 015 | 02 | 025 | 03 | 035 | 04 | 045
1| 6,40 6,4 641 | 641 | 644 | 642 | 642 | 643 | 6,47 | 647
2| 6,39 6,4 641 | 643 | 643 | 645 | 643 | 6,46 | 6,46 | 648
3| 6,39 6,4 6,41 | 6,42 | 644 6,4 6,44 | 6,44 | 6,47 | 6,47
Priemer 639 | 640 | 641 | 642 | 644 | 642 | 643 | 644 | 6,47 | 6,47
SRO 0,006 0 0 0,01 | 0,006 | 0,03 0,01 0,01 | 0,006 | 0,006
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Tabulka €. 16: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s TSPP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 0,32675 9| 0,03631 151,27 | 2,22E-16
Error 0,0048 20| 0,00024

Total 0,3315 29

Tabulka €. 17: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s TKPP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 0,26343 9| 0,02927 209,07 0
Error 0,0028 20| 0,00014

Total 0,26623 29

Tabulka ¢. 18: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s PSTP

Source SS df MS F Prob>F
Columns | 0,02843 9| 0,00316 49,88 | 9,50E-12
Error 0,00127 20| 0,00006

Total 0,0297 29

Tabulka €. 19: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s PKTP

Source SS df MS F Prob>F
Columns 0,0187 9| 0,00208 17,31 1,36E-07
Error 0,0024 20| 0,00012

Total 0,0211 29

Korelacné koeficienty boli pomocou funkcie CORREL v programe Microsoft Excel
stanovené nasledovne: TSPP 0,9730, TKPP 0,9617, PSTP 0,9858, PKTP 0,9553.

U vSetkych Styroch fosforeCnanov na hladine vyznamnosti a = 0,05 zamietame hypotézu

HO a prijimame alternativu H1: Nie v3etky priemery su rovnaké. Pre v3etky fosforeCnany

plati, Ze minimélne dve priemerné hodnoty pH sa od seba Statisticky vyznamne odlisuju.
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Vzhladom na korelacné koeficienty mozno u vietkych fosforeCnanov konstatovat’ silnd

zavislost’ medzi koncentréciou fosforeCnanu a hodnotou pH vyrobku.

Vsetky fosforeCnany zvy3uju pH so silnou zavislostou, ktord mozno oznacit’ za linearnu.

pH
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Graf €. 6: Zavislost’ hodnoty pH vyrobku na koncentrécii TSPP
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Graf €. 7: Zavislost’ hodnoty pH vyrobku na koncentrécii TKPP
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Graf €. 8: Zavislost’ hodnoty pH vyrobku na koncentrécii PSTP
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Graf €. 9: Zavislost’ hodnoty pH vyrobku na koncentrécii PKTP

Vplyv vybranych fosforeCnanov na vaznost’ vyrobkov

V nasledujicich  tabulkdch su  uvedené priemerné hodnoty vaznosti

s fosfore¢nanmi.

v tabulkach €. 3 az 6 v prilohe P1.

vyrobkov

Kompletné namerané hodnoty pre vypoCet véznosti si uvedené
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Tabulka ¢. 20: Namerané hodnoty vaznosti (%) pre vyrobky s TSPP

Konc. TSPP

% 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45
1 94,96 95,51 97,39 97,11 97,33
2 95,36 94,78 96,81 96,34 96,82
3 96,14 95,41 95,51 86,96 94,10
4 89,71 96,09 96,63 95,48 94,57

Priemer [%] 94,04 95,45 96,59 93,97 95,71

SRO 2,54 0,47 0,68 4,09 1,39

Tabulka €. 21: Namerané hodnoty vaznosti (%) pre vyrobky s TKPP

Konc. TKPP

% 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45
1 98,11 90,71 97,88 98,97 95,60
2 93,49 87,48 98,40 99,09 96,71
3 98,78 90,52 97,64 98,72 96,19
4 96,07 73,89 99,31 99,08 97,81

Priemer [%] 96,61 85,65 98,31 98,96 96,58

SRO 2,06 6,91 0,64 0,15 0,81

Tabulka €. 22: Namerané hodnoty vaznosti (%) pre vyrobky s PSTP

Konc. PSTP

% 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45
1 84,13 89,76 95,65 91,20 91,60
2 88,29 93,33 95,77 83,98 94,27
3 73,61 88,02 91,25 79,62 93,08
4 83,79 83,70 90,35 94,73 83,86

Priemer [%] 82,45 88,70 93,26 87,38 90,70

SRO 5,40 3,46 2,47 5,92 4,06

Tabulka €. 23: Namerané hodnoty vaznosti (%) pre vyrobky s PKTP

Konc. PKTP

% 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45
1 73,53 79,02 91,42 97,11 94,22
2 78,09 87,14 94,26 96,34 94,38
3 65,28 87,10 93,36 86,96 93,47
4 81,81 88,35 93,59 95,48 88,35

Priemer [%] 74,68 85,40 93,16 93,97 92,61

SRO 6,17 3,72 1,06 4,09 2,48
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Vypocitané hodnoty boli podrobené analyze rozptylu v programe MatLab, funkcia

»anoval“. V nasledujicich tabulkach st uvedené jej vysledky.

Tabulka €. 24: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s TSPP

Source |SS df MS F Prob>F
Columns 20,275 4| 5,06882 0,74 0,5809
Error 103,112 15| 6,87416
Total 123,388 19
Tabulka €. 25: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s TKPP
Source |SS df MS F Prob>F
Columns | 475,698 41 118,924 8,4 0,0009
Error 212,325 15 14,155
Total 688,023 19
Tabulka €. 26: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s PSTP
Source |SS df MS F Prob>F
Columns | 261,171 4| 65,2929 2,47 0,0890
Error 395,81 15| 26,3873
Total 656,981 19

Tabulka €. 27: Vysledky analyzy rozptylu pre vyrobky s PKTP

Source SS df MS F Prob>F
Columns | 1046,02 4] 261,505 15,35 3,50E-12
Error 255,51 15 17,034

Total 1301,53 19

Korelacné koeficienty pre vdaznost' jednotlivych vyrobkov boli vypocitané pomocou

funkcie CORREL v programe Microsoft Excel nasledovne: TSPP 0,2595, TKPP 0,3842,
PSTP 0,5939, PKTP 0,8586.
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Pre meranie a vypocCet vaznosti vyrobkov s TSPP a PSTP na hladine vyznamnosti o = 0,05
prijimame hypotézu HO: VSetky priemery su rovnaké. Mozno konstatovat, Ze ani jedna
dvojica hodn6t vaznosti sa od seba Statisticky vyznamne neodliSuje.

Pre meranie a vypocet vaznosti vyrobkov s TKPP a PKTP na hladine vyznamnosti o =
0,05 zamietame hypotézu HO a prijimame alternativu H1: Nie vSetky priemery su rovnake.
Mozno konstatovat, Ze minimalne jedna dvojica hodnét véaznosti sa od seba Statisticky
vyznamne odliSuje. Korelacné koeficienty pre tieto merania su 0,3842 pre TKPP a 0,8586
pre PKTP. Na z&klade tychto koeficientov je zrejme, Ze medzi hodnotami véznosti
vyrobkov s TSPP existuje len vel'mi slaba zavislost’ a medzi hodnotami vdznosti vyrobkov
s PKTP existuje silna zavislost. So vzrastajicou koncentraciou PKTP sa zvySovala
vaznost' vyrobku.

Merania pre vyrobky s TKPP a PKTP boli zobrazené v grafe programu Microsoft Excel
(graf €. 10, graf €. 11)
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Graf €. 10: Zavislost’ vaznosti vyrobku na koncentréacii TKPP
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Graf €. 11: Zavislost’ véznosti vyrobku na koncentrcii PKTP

Vplyv vybranych fosfore€nanov na tvrdost’ a kohezivnost' vyrobkov

V tabul'kéch s uvedené priemerné hodnoty tvrdosti a kohezivnosti ziskané z troch merani

pre kazdu koncentraciu fosforeCnanu a smerodajné odchylky pre tri merania pre kazdu

koncentraciu fosfore¢nanu. UpIné namerané data s uvedené v tabulkach &. 7 az 15 prilohy

P1.

Tabulka €. 28: Hodnoty tvrdost a kohezivnosti pre kontrolnd vzorku

konc. fosfore€¢nanu

Tvrdost [N]

SRO

Kohezivnost [N]

SRO

79,5

11

0,29

0,01

Tabulka €. 29: Hodnoty tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov s TSPP

Tvrdost
koncentracia | [N] SRO Kohezivnost [N] | SRO
0,05 88,61 1,9 0,290 0,01
0,10 103,07 12,2 0,300 0,01
0,15 69,71 11,1 0,340 0,01
0,20 83,89 6,1 0,310 0,01
0,25 77,00 5,8 0,280 0,02
0,30 83,70 71 0,340 0,00
0,35 79,83 6 0,330 0,04
0,40 63,61 2 0,240 0,02
0,45 70,13 10,3 0,280 0,01
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Tabulka €. 30: Hodnoty tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov s TKPP

Tvrdost
koncentracia | [N] SRO Kohezivnost [N] | SRO
0,05 79,32 10,18 0,295 0,02
0,10 89,57 8,40 0,257 0,01
0,15 82,17 3,07 0,267 0,01
0,20 85,55 14,95 0,316 0,05
0,25 86,34 6,38 0,254 0,01
0,30 79,89 5,45 0,288 0,04
0,35 77,83 14,92 0,302 0,05
0,40 64,13 8,96 0,250 0,01
0,45 74,87 4,54 0,248 0,01

Tabulka €. 31: Hodnoty tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov s PSTP

Tvrdost
koncentracia | [N] SRO Kohezivnost [N] | SRO
0,05 94,40 4,1 0,255 0,02
0,10 87,47 20,4 0,295 0,01
0,15 72,42 11,5 0,290 0,01
0,20 80,39 3,3 0,278 0,01
0,25 96,02 6,3 0,283 0,02
0,30 76,16 9,2 0,256 0,01
0,35 82,21 6,3 0,249 0,006
0,40 76,68 3,9 0,266 0,01
0,45 71,11 9,8 0,257 0,004

Tabulka €. 32: Hodnoty tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov s PKTP

Tvrdost
koncentracia | [N] SRO Kohezivnost [N] | SRO
0,05 103,16 10,8 0,273 0,02
0,10 96,28 0,9 0,292 0,02
0,15 87,55 4,6 0,279 0,02
0,20 88,3 2,0 0,296 0,02
0,25 79,48 9,7 0,307 0,04
0,30 81,43 2,6 0,292 0,01
0,35 76,73 3,9 0,261 0,007
0,40 74,48 1,3 0,265 0,001
0,45 73,91 8,3 0,269 0,02
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Namerané Udaje boli vyhodnotené analyzou rozptylu v programe MatLab, funkcia

»anoval“. V nasledujicich tabulkach st uvedené jej vysledky.

Tabulka €. 33: Vysledky analyzy rozptylu pre tvrdost vyrobkov s TSPP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 3348,94 8| 418,617 4,61 0,0034
Error 1634,86 18 90,826

Total 4983,8 26

Tabulka €. 34: Vysledky analyzy rozptylu pre kohezivnost vyrobkov s TSPP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 0,01731 8| 0,00216 2,86 0,0303
Error 0,01359 18| 0,00076

Total 0,03091 26

Tabulka €. 35: Vysledky analyzy rozptylu pre tvrdost vyrobkov s TKPP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 1352,18 8| 169,022 1,27 0,3198
Error 2402,45 18 133,47

Total 3754,63 26

Tabulka €. 36: Vysledky analyzy rozptylu pre kohezivnost vyrobkov s TKPP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 0,01531 8| 0,00191 1,7 0,1677
Error 0,02032 18| 0,00113

Total 0,03563 26

Tabulka €. 37: Vysl

edky analyzy rozptylu pre tvrd

ost' vyrobkov s PSTP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 1966,38 8| 245,797 1,741 0,1569
Error 2544,17 18| 141,343

Total 4510,55 26
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Tabulka €. 38: Vysledky analyzy rozptylu pre kohezivnost vyrobkov s PSTP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 0,00691 8| 0,00086 3,87 0,0081
Error 0,00402 18| 0,00022

Total 0,01092 26

Tabulka €. 39: Vysledky analyzy rozptylu pre tvrdost vyrobkov s PKTP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 2455,44 8| 306,93 5,6 0,0012
Error 986,32 18 54,796

Total 3441,76 26

Tabulka €. 40: Vysledky analyzy rozptylu pre kohezivnost vyrobkov s PKTP

Source SS df MS Prob>F
Columns | 0,00609 8| 0,00076 1,3 0,3038
Error 0,01054 18| 0,00059

Total 0,01633 26

Pre meranie tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov s TSPP, kohezivnosti vyrobkov s PSTP
a tvrdosti vyrobkov s PKTP sa na zéklade analyzy rozptylu na hladine vyznamnosti a =
0,05 zamieta hypotéza HO a prijima sa alternativa H1: Nie vSetky priemery si rovnaké. Pre
tieto merania mozno konStatovat', Ze minimalne jedna dvojica hodnét v kazdom z nich sa
od seba Statisticky vyznamne liSi. Pre ostatné merania — tvrdost’ a kohezivnost’ pre vyrobky
s TKPP, tvrdost’ vyrobkov s PSTP a kohezivnost’ vyrobkov s PKTP — sa na na hladine
vyznamnosti a = 0,05 prijima hypotéza HO: V3etky priemery su rovnake. MoZno
konstatovat, ze pre tieto merania sa v kazdom z nich ani jedna dvojica hodnét Statisticky

vyznamne nelisi.

Na zéklade korelacnych koeficientov, stanovenych pomocou funkcie CORREL v programe
Microsoft Excel, moZno silni zavislost medzi hodnotami konstatovat' len u merania
tvrdosti vyrobkov s PKTP (- 0,9520). So zvySujucou sa koncentraciou fosforeCnanu

tvrdost’” vyrobku linearne klesala. Tato zavislost' bola zobrazena v grafe programu
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Microsoft Excel (graf €. 12). Pre ostatné merania, u ktorych bola konstatovana Statisticky
vyznamna odlisnost’ minimalne u jednej dvojice nameranych hodnét, boli korelatné
koeficienty stanovené na 0,6656 pre tvrdost’ vyrobkov s TSPP, - 0,3459 pre kohezivnost
vyrobkov s TSPP a - 0,4970 pre kohezivnost’ vyrobkov PSTP. Pre hodnoty tychto merani

mozno konsStatovat’ len vel'mi slabl zavislost'.
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Graf €. 12: Zavislost' tvrdosti vyrobku na koncentréacii PKTP

Zaver

Hodnota pH vyrobkov s TSPP, TKPP, PSTP a PKTP bola jasne ovplyvnena zvysujicou sa
koncentraciou fosfore¢nanov. U vsetkych Styroch fosforeCnanov bola preukadzana silna
zavislost' medzi hodnotami, ktord mozno oznaCit' za linearnu. VSetky fosforeCnany

spbsobili s narastajucou koncentraciou narast pH vyrobku.

Zrejmy narast vaznosti vyrobku v zavislosti na zvySujucej sa koncentracii fosforecnanu bol
pozorovany pre vyrobky s obsahom PKTP. Hodnoty stupali v intervale od 74,68 % do
93,97 %. Statisticky vyznamna odlidnost’ bola pozorovana este u hodnét véznosti vyrobkov
s TKPP, avSak zavislost medzi nimi bola preukdzana ako vel'mi slabd. Tym padom
nemozno konstatovat’ jednoznaCny nérast alebo pokles véznosti vyrobku v zavislosti na

stupajucej koncentracii fosfore¢nanu.
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Statisticky vyznamny vplyv fosfore¢nanov na textlrne vlastnosti bol pozorovany len
u TSPP (tvrdost' a kohezivnost), PSTP (kohezivnost) aPKTP (tvrdost). Lineéarna
zavislost' medzi koncentraciou fosfore¢nanu a tvrdostou vyrobku bola pozorovana
u vyrobkov s PKTP. Pre meranie tvrdosti a kohezivnosti vyrobkov s TSPP a kohezivnosti
vyrobkov s PSTP bola na zaklade korelanych koeficientov konstatovana len velmi slaba

zAvislost’.
Diskusia

Hodnota pH amarantovej muky sa pohybuje priblizne v neutralnej oblasti. Vzhl'adom na
tento fakt nebol pozorovany velky vplyv amarantu na pH vyrobku. Bol preukézany mierny
narast hodnoty pH spolu so zvySujucou sa koncentraciou amarantu. Hodnoty sa nachadzali
v intervale od 6,58 pre vyrobok s 0,25 % amarantu do 6,59 pre vyrobok s 2 % amarantu.
Oproti kontrolnej vzorke (pH = 6,54) bolo pozorované zvysenie pH u vSetkych pouzitych
koncentracii amarantu. MozZno konStatovat, Ze zvySujica sa koncentracia amarantu

v jemne mletych masovych vyrobkoch mé za nasledok vel'mi mierne zvySenie pH.

Vaznost” vyrobkov nebola pridavkom amarantu ovplyvnena jednoznacne. Pri vyrobkoch
s koncentréaciou 0,25 % amarantu a 2 % amarantu bol pozorovany narast vaznosti o 11,35
% (0,25 % koncentracia amarantu) ao 13,93 % (2 % koncentracia amarantu). Vyrobky
s koncentraciou amarantu 0,5 % al % vykazovali takmer zhodn( véznost 74,50 %
a 74,46 %. V porovnani s kontrolnou vzorkou (vaznost’ 75,09 %) je ich vaznost’ prakticky
rovnakd. Mozno KkonStatovat, Ze vzrastajuca koncentracia amarantu nespOsobila

jednoznacny narast alebo pokles vaznosti vyrobkov.

Vzrastajuca koncentracia amarantu mala jednoznaCny vplyv na tvrdost' vyrobkov. Bol
zaznamenany linearny pokles tvrdosti so zvySujucou sa koncentriciou amarantu.
Amarantova muka v prostredi, ktoré obsahuje vodu, tvori nesidrznu a rozpadavi Struktdru,
¢o sa prejavilo na poklese sily potrebnej k rozdrteniu vyrobku. Kohezivnost’ naproti tomu
nebola pridavkom amarantu jednoznane a vyrazne ovplyvnend. TaktieZz nebola medzi
hodnotami kohezivnosti  a koncentraciou amarantu preukazand linedrna zavislost'
Vzhladom na maly rozdiel medzi minimalnou a maximalnou hodnotou kohezivnosti
(0,019 N) mozno konStatovat', Ze zvySujuca sa koncentracia amarantu nema vyznamny

vplyv na kohezivnost’ vyrobkov.

Merania hodn6t pH vyrobkov s pouzitim fosforeCnanov TSPP, TKPP, PSTP a PKTP

preukdzali jednoznaCnu zavislost medzi zvySujucou sa koncentréciou fosforeCnanu
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a hodnotou pH. Pri pouZiti vietkych fosfore¢nanov bol pozorovany narast pH vyrobkov.

Tieto fosfore¢nany su zasaditej povahy, preto bolo zvySovanie pH oCakavané.

Pouzitim fosforeCnanov bola vZdy dosiahnutd vysoka véaznost' vyrobkov. NajsilnejSia
zavislost medzi vaznostou vyrobku a koncentraciou fosforeCnanu bola pozorovand
u vyrobkov s PKTP. So vzrastajicou koncentraciou PKTP narastala vaznost' vyrobku od
74,68 % do 93,97 %. NajvysSia vaznost bola dosiahnuta pouZzitim TKPP v koncentraciach
0,25 % (vaznost' 98,31 %) a 0,35 % (vaznost’ 98,96 %). Mozno konStatovat', Ze pouZitim
zvolenych fosfore¢nanov v koncentréaciach 0,05 %, 0,15 %, 0,25 % a 0,45 % bola vZdy
dosiahnuta véaznost' vysSia ako 80 %, aZz na vyrobok s0,05 % koncentraciou PKTP
(vaznost’ 74,68 %), kedy by bolo otazkou dalSieho skiimania, €i sa jedna o podloZitel'ny

fakt alebo pripadnu chybu merania.

Kazdy zo Styroch zvolenych fosforeCnanov ovplyvioval tvrdost” a kohezivnost' vyrobkov
inak. Pri pouziti TSPP bola u merani tvrdosti aj kohezivnosti pozorovana Statisticky
vyznamna odlisnost’, takZze obidve pozorované texturne vlastnosti vyrobku boli tymto
fosforeCnanom ovplyvnené. AvsSak ani pri jednom z merani sa nepreukézala vyznamna
zavislost medzi nameranymi hodnotami a narastom koncentréacie fosforeCnanu. MozZno
konstatovat', Ze narastajuca koncentracia TSPP nema za nasledok jednozna¢ny narast alebo
pokles tvrdosti vyrobku. U vyrobkov, pripravenych s pouzitim TKPP, nebola pozorovana
Statisticky vyznamna odliSnost’ medzi hodnotami ani pri merani tvrdosti, ani pri merani
kohezivnosti. Tym padom mozno konStatovat, Ze vzrastajica koncentracia TKPP zo
Statistického hladiska neovplyviuje tvrdost' ani kohezivnost' vyrobku. Pri pouZiti
fosforeCnanu PSTP bola Statisticky vyznamna odlisnost” medzi hodnotami pozorovand pri
merani kohezivnosti. Zavislost medzi hodnotami kohezivnosti a stpajucou koncentraciou
PSTP ale bola preukdzana ako slaba, preto mozno konstatovat, Ze vzrastajica koncentracia
PSTP nesp6sobuje jednoznacny néarast alebo pokles kohezivnosti vyrobku. U vyrobkov
s PKTP bol pozorovany Statisticky vyznamny rozdiel medzi nameranymi hodnotami
tvrdosti. Zavislost medzi tymito hodnotami a vzrastajucou koncentrdciou PKTP bola
preukdzana ako velmi silnd a moZno ju oznaCit' za linedrnu. MozZno konstatovat, Ze
zvysujuca sa koncentracia PKTP ma za nasledok linearny pokles tvrdosti vyrobku. Oproti
kontrolnej vzorke (tvrdost 79,5 N, kohezivnost 0,29) bolo u prevazného mnoZstva
nameranych hodndt pozorované zvysenie tvrdosti, avsak u kohezivnosti bolo pozorované

zvySenie aj pokles hodnot.
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V porovnani s vybranymi fosforeCnanmi ma amarant len vel'mi maly, az zanedbatelny
vplyv na pH vyrobku. Zatial' o amarant sposobil maximalny nérast pH vyrobku o 0,01
jednotky, u fosfore€nanov bol pozorovany narast pH o 0,26 jednotky u vyrobkov s TSPP,
0,26 jednotky u vyrobkov s TKPP, 0,10 jednotky u vyrobkov s PSTP a 0,073 jednotky
u vyrobkov s PKTP. Mozno konStatovat, Ze amarantovy prasok je v podstate neutralnej
povahy a nemé acidobazicke prejavy, preto neovplyvriuje pH. ZvySovanim koncentracie
zasaditého fosforeCnanu dochadza k narastu pH prostredia, preto je toto pbsobenie
fosforeCnanov vo vyrobkoch predpokladatelné. Podla merani nemal amarant
v koncentraciach 0,5 % a 1 % takmer Ziadny vplyv na vaznost  vyrobkov oproti kontrolnej
vzorke (vaznost' 75,09 %), zatial’ o fosforeCnany v kazdom pripade spdsobili zvySenie
véaznosti vyrobku nad 80 %, to jest priblizne 0 5 % oproti kontrolnej vzorke. Ako bolo
uvedené v teoretickej Casti prace, mechanizmus pésobenia fosfore¢hanov na véaznost
vyrobku nie je dodnes jednoznacne objasneny. Ak vezmeme do Uvahy moznost p6sobenia
fosforeCnanov na elektrostatické sily medzi svalovymi vlaknami prostrednictvom zmeny
pH, je vzhl'adom na velmi nizku schopnost’ amarantu zvysit' pH vyrobku pochopitelny aj
jeho maly vplyv na vaznost’ vyrobku. Nizka hodnota pH méa dalej za nasledok zmr3tovanie

svalovych vlakien, preto je vaznost vyrobku vysSia pri jeho vyssom pH.

Pozoruhodné je porovnanie vplyvu amarantu a fosfore¢nanov na tvrdost’ vyrobku. Zatial
¢o u vyrobkov s fosfore€nanmi sa hodnota tvrdosti pohybuje najcastejSie v rozmedzi 70 -
90 N, u vyrobkov s amarantom bola pozorovana najvyssia tvrdost’ 10 N, ¢o je sedemkrat az
devatkrat nizSia hodnota. Je zrejmé, Ze amarant ma vdaka svojej Struktdre a vlastnostiam
vyrazny vplyv na tvrdost’ mésovych vyrobkov. Jokl [58] vo svojej préci uvadza, Ze pokles
tvrdosti masovych vyrobkov s obsahom fosforeCnanov je spdsobeny oddelenim vlakien
aktinu a myozinu atym padom zoslabenim prieCnych vézieb medzi nimi. Hrabak [50]
uvadza vplyv nizkeho obsahu amylézy v amarantovom Skrobe na jeho viskozitu. Po
ochladeni nema tento Skrob tendenciu zvySovat viskozitu, pretoZe sa v jeho micelarnych
Struktarach utvaraju len velmi slabé medzimolekularne vazby. Z uvedeného vyplyva, Ze
posobenie fosforeCnanov a amarantu na tvrdost’ vyrobku mé rozdielny mechanizmus.
Nizka tvrdost’ vyrobkov s amarantom je od6vodnitel'nd nizkou viskozitou amarantového
Skrobu po ochladeni. Z uvedeného taktiez vyplyva, Ze ¢im je vySSia koncentracia amarantu

v v/,

vo vyrobku, tym vysSi je obsah Skrobu v celkovom objeme a tvrdost’ vyrobku sa zniZuje.
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ZAVER

V diplomovej préaci bol vykonany vyskum pdsobenia fosforeCnanov aamarantu na
vlastnosti jemne mletych masovych vyrobkov. FosforeCnany, pouZité pri vyskume, boli
difosforeCnan sodny, difosforeCnan draselny, trifosforeCnan sodny a trifosforeCnan
draselny (TSPP, TKPP, PSTP, PKTP). Tieto fosforeCnany boli priddvané do masovych
vyrobkoch v réznych koncentraciach v rozpéti od 0,05 % (w/w) do 0,45 % (w/w) s krokom
0,05 % (w/w). Amarant bol pridavany v koncentraciach 0,25 %, 0,5 %, 1% a 2% (w/w).
Pre zistenie a vyhodnotenie zavislosti boli pouzité matemticko — Statistické metddy analyza

rozptylu a korelacia.

Bolo zistené, Ze vplyv amarantu na pH vyrobku a véznost' je zanedbatelny. Tvrdost
vyrobku sa s rastucou koncentraciou amarantu zniZzovala. Kohezivnost’ vyrobku nebola

amarantom ovplyvnena.

Vsetky fosforeCnany TSPP, TKPP, PSTP a PKTP sp6sobili narast pH vyrobku. Zavislosti
medzi stUpajucou koncentraciou a narastom pH boli hodnotené ako vel'mi silné. Zavislost’
medzi stlpajucou koncentrdciou fosforeCnanu a véznostou vyrobku bola pozorovana len
u PKTP, kedy sa vaznost’ spolu s rasticou koncentraciou zvySovala. PKTP taktiez ako
jediny fosfore€¢nan vyznamne ovplyvnil tvrdost’ vyrobku. S narastajicou koncentraciou
PKTP tvrdost’ vyrobku linearne klesala. U Ziadneho z pouZzitych fosfore¢nanov nebola

pozorovana zavislost’ medzi ich koncentraciou a kohezivnostou vyrobku.

Rozdiel medzi pdsobenim fosforeCnanov a amarantu sa najvyraznejSie prejavil na tvrdosti
vyrobku. Pri pouziti amarantu bola zaznamenana tvrdost’ Sest- a7 devatkrat mensia. Dalej
bolo zistené, Ze vSetky fosforeCnany ovplyvriuju pH, zatial' o amarant nemé vyznamny
vplyv na pH vyrobku.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 62

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

PIPEK, Petr. Technologie masa I. 2. vydani. Praha: Edi¢ni stfedisko VSCHT,
1991. ISBN 80-7080-106-9.

COMISSION, T.C.A. Codex Alimentarius. In: Food and Agriculture Organization
of United States.

MISURCOVA, Ladislava. Z&klady biologie. 2., upr. vyd. Zlin: Univerzita Tomase
Bati ve Zling, 2012. ISBN 978-80-7454-156-8.

INGR, Ivo. Produkce azpracovani masa. Brno: Mendelova zemédélska
a lesnickd univerzita, 2003. ISBN 80-7157-719-7.

STEINHAUSER, Ladislav a kol. Hygiena a technologie masa. Brno:LAST, 1995.
ISBN 80 — 9002260-4-4.

SIMEONOVOVA, Jana. Technologie dribeze, vajec a minoritnich Zivogidnich
produktd. Brno: Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, 1999. ISBN 80-
7157-405-8.

PIPEK, Petr. Technologie masa Il. Praha: VSCHT, 1992. ISBN 80-7080-143-3.

ONDREJOVIC, Gregor a kol. Anorganicka chémia 2. Bratislava: Vydavatel'stvo
STU, 1995. ISBN 80 — 227 — 0740 - 6.

MUCK, Alexander. Zaklady strukturni anorganické chemie. Praha: Academia
2006. ISBN 80 — 200 — 1326 — 1.

HOURANT, P. General properties of the alkaline phosphates: Major food and
technical applications. Phosphorus Research Bulletin. 2004, €. 15, s. 85 — 94.

LIU, H. et al. Effect of sodium erythroborate and packaging conditions on color
stability of sliced bologna. Journal of Food Science. 1992, ro€. 45, €. 121, s. 115 —
118.

SUBRAMANIAN, S., L. YOULING and E. DECKER. Inhibition of protein and
lipid oxidation in beef heart surimi — like material by antioxidants and
combinations of pH, NaCl and buffer type in the washing media. Journal of
Agriculture and Food Chemistry. 1995, roC. 44, 119 — 125.

KEENAN, D.F., E. M. DESMOND and J. E. HAYES. The Effect of Hot-bonding

and Reduced Added Phosphate on the Processing and Sensory Properties of Cured
Beef Prepared from Two Forequarter Muscles. Meat Science. 2010, roc. 84, C. 4.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 63

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

HUYNH BACH SON LONG, N., R. GAL aF. BUNKA. Use of Selected
Phosphates in Meat Products — a review. Food Safety and Control, University of
Agriculture, 28. — 29. 03. 2012. Nitra, Slovakia, 180 — 183. ISBN 978 — 80 — 552
- 0769 - 8.

FERNANDEZ - LOPEZ, J. et al. Effect of sodium chloride, sodium
tripolyphosphate and pH on color properties of pork meat. Color Research &
Application. 2004, rocC. 29, C. 1, s. 67 — 74.

INKLAAR, P. A. Interaction Between Polyphosphates and Meat. Journal of Food
Science. 1967, roC. 32, €. 5, 525 - 526.

TOTOSAUS, Alfonso and Maria de Lourdes PEREZ — CHABELA. Textural
properties and microstructure of low — fat and sodium — reduced meat batters
formulated with gellan gum and dicationic salts. Food Science and Technology.
2009, €. 42, s. 563 — 563. ISSN 0023 — 6438.

LINDSAY R.C. Food Additives. In: FENNEMA O.R., editor. Food Chemistry.
New York: Marcel Dekker. 1996. s. 767 — 823.

OFFER, G. and P. KNIGHT. The structural basis of eater holding in meat. In:
LAWRIE, R., editor. Developments in meat science. London: Elsevier. 1988. s. 63
-171.

PUOLANNE, E. and J. PELTONEN. The effects of high salt and low pH on the
water — holding of meat. Meat Science. 2013, €. 93, s. 167 — 170.

HSU, S. Y. and Hsin — Yen CHUNG. Effects of k — carrageenan, salt, phosphates
and fat on qualities of low fat emulsified meatballs. Journal of Food Enginnering.
2001, €. 47,s. 115-121.

HSU, S. Y. and Lung — Yueh SUN. Effects of salt, phosphates, potassium sorbate
and sodium erythoborate on qualities of emulsified meatball. Journal of Food
Engineering. 2006, €. 73, s. 246 — 252.

CAPITA, R., et al. Effect of trisodium phosphate solutions washing on the
sensory of poultry meat. Meat Science. 2000, €. 55, s. 471 — 474.

AKHTAR, S., D. PAREDES - SABJA and M.R. SARKER. Inhibitory effects of
polyphosphates on Clostridium perfringens growth, sporulation and spore
outgrowth. Food Microbiology. 2008, €. 25, s. 802 — 808.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 64

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

PUOLANNE, E. J.,, M. H. RUUSUNE and J. I. VAINIONPAA, J. 1. Combined
effects of on NaCl and raw meat pH on water — holding with and without added
phosphate. Meat Science. 2001, ro€. 58, €. 1,s. 1 - 7.

HAMM, R. Kolloidchemie des Fleisches. Berlin: Paul Parey Co. 1972. ISBN 348-
96-951-43.

BAUBLITS, R. T. et al. 2005. Effects of sodium chloride, phosphate type and
concentration, and pump rate on beef biceps femoris quality and sensory
characteristics. Meat Science. 2005, €. 70, s. 205 - 214.

BAUBLITS, R. T. et al. Enhancement with varying phosphate types,
concentrations, and pump rates, without sodium chloride on beef biceps femoris
quality and sensory characteristics. Meat Science. 2006, €. 72, s. 404 — 414.

ERDOGDU, S. B., F. ERDOGDU and H. I. EKIZ. 2007. Influence of sodium
tripolyphosphate (STP) treatment and cooking time on cook losses and textural
properties of red meats. Journal of Food Process Engineering. 2007, ro€. 30, €. 6,
s. 685 — 700.

SHU QUIN, X. U. et al. The influence of polyphosphate marination on simmental
beef shear value and ultrastructure. Journal of Muscle Foods. 2009, roC. 20, C. 1,
s. 101 - 116.

ZHAQO, J. and Y. L. XIONG. Nitrite — Cured Color and Phosphate — Mediated
Water Binding of Pork Muscle Proteins as Affected by Calcium in the Curing
Solution. Journal of Food Science. 2012, roC. 77, C. 7, s. 811 — 817.
ETEMADIAN, Y. et al. Cryoprotective effects of polyphosphates on Rutilus frisii
kutum fillets during ice storage. Food Chemistry. 2011, €. 129, s. 1544 — 1551.
LEE, Y. M. and K. B. CHIN. Effects of Phosphate Addition Alone or in
Combined with Dipping in Trisodium Phosphate Solution on Product Quality and
Shelf - life of Low — fat Sausages during Refrigeerated Storage. Korean Journal
for Food Science of Animal Resources. 2012, roC. 32, €. 1, s. 84 — 90.
ANJANEYULU, A. S. R. et al. Evaluation of salt, polyphosphates and their
blends at different levels on physicochemical properties of buffalo meat and
patties. Meat Science. 1989, roC. 25, C. 4, s. 293 — 306.

KLESCHT, Vladimir, HRNCIRIKOVA Iva a Lucie MANDELOVA. Etka v po-
travinach. Brno: Computer Press, 2006. ISBN 80-251-1292-6.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 65

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

FERREIRA, M. D. et al. Comparison of physicochemical and sensorial
characteristics of beef hamburgers elaborated with sodium chloride,
polyphosphate and transglutaminase. Revista Brasileira de Medicina Veterinaria.
2012, ro€. 34, C. 1, s. 52 - 60.

PAWAR, V. D., B. D. Mule and G. M. Machewad Effect of marination with with
ginger rhizome extract on properties of raw and cooked chevon. Journal of
Muscle Foods. 2007, roC. 18, C. 4, s. 349 — 369.

SHAHIDI, F. and J. SYNOWIECKI. Protein hydrolyzates from seal meat as
phosphate alternatives in food processing applications. Food Chemistry. 1997,
roc. 60, €. 1, s. 29 — 32.

PIETRASIK, Z., D. L. PIERCE and J. A. M. JANZ. 2012. The Effects of Selected
Starches on Hydration, Textural and Sensory Characteristics of Restructured Beef
Products. Journal of Food Quality. 2012, roC. 35, €. 6, s. 411 — 418.

HURTADO, S. et al. 2012. Porcine plasma as polyphosphate and caseinate
replacer in frankfurters. Meat Science. 2012, rocC. 90, s. 624 — 628.

HYUN JUNG, K. and P. HYUN — DONG. Functionality and Application of
Dietary Fiber in Meat Products. Korean Journal of Food Science. 2012, roC. 32, C.
6, s. 695 — 705.

GARCIA - GARCIA, E. and Alfonso TOTOTSAUS. 2008. Low — fat sodium —
reduced sausages: Effect of the interaction between locust bean gum, potato starch
and kappa — carrageenan by a mixture design approach. Meat Science. 2008, C. 78,
S. 406 — 413.

YILMAZ, 1. 2005. Physichochemical and sensory characteristics of low fat
meatballs with added wheat bran. Journal of Food Engineering. 2005, €. 69, s.
369 — 373.

BERIAIN, M. et al. The effects of olive oil emulsified alginate on the physico —
chemical, sensory, microbial and fatty acid profiles of low salt, inulin — enriched
sausages. Meat Science. 2011, €. 88, s. 189 — 197.

KUMAR, M. and B. D. SHARMA. Quality and storage stability of low — fat pork
patties containing barley flour as fat substitute. Journal of Food Science and
Technologies. 2004, €. 41, s. 496 — 502.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 66

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

LOWDER, A. C. et al. Evaluation of a dehydrated beef protein to replace sodium
— based phosphates in injected beef strip loins. Meat Science. 2011, roC. 89, C. 4,
s. 491 — 499,

YOUSSEF, M. K. and S. Barbut. Effects of caseinate, whey and milk proteins on
emulsified beaf meat batters prepared with different protein levels. Journal of
Muscle Foods. 2010, roc. 21, €. 4, s. 785 — 800.

JABLONSKY, Ivan. Péstujeme kli¢ici osivo a vyhonky. Praha: Grada Publishing,
a.s. 2005. ISBN 80 —247 - 1114 - 1.

HAVRANOVA, M. Stanoveni obsahu vlakniny ve vybranych druzich
netradi¢nich cerealii. Zlin, 2010. Bakalarska préaca. Univerzita Tomase Bati ve
Zling, Fakulta technologicka.

HRABAK, Petr. Amarant. Olomouc: Bohemia Amaranth s.r.o. 2013.

BERAN, M., akol. Potravinafské vyuziti amarantu v CR — realita a budouci
perspektivy. VyZiva a potraviny. 2008, ro€ 63, €. 2, s. 35 — 37.

CERNA, Jana. MozZnosti vyuZiti pseudoceredlii ve vyrobcich pro celiaky. Zlin,
2011. Diplomova préaca. Univerzita Toméase Bati ve Zliné, Fakulta technologicka.
OSTOJA, H. et al. Effect of addition of grit made of crude and expanded
amaranth seeds on the quality of canned meat. Food/Nahrung. 2002, roc. 46, s. 4.
BEJOSANO, F. P. and H. CORKE. Amaranthus and Buckwheat Protein
Concentrate Effects on an Emulsion — Type Meat Products. Meat Science. 1998,
roc. 50, €. 3,s. 343 - 353.

ZHOU, C. et al. 2012. Effect of Amaranthus Pigments on Quality Characteristics
of Pork Sausages. Asian — Australian Journal of Animal Science. 2012, roc. 25, C.
10, s. 1493 — 1498.

SOKOL, J. L., et al. Preliminary results on the influence of amaranthus seeds on
carcass and meat quality of fatteners. 2001. Journal of Animal and Feed Sciences.
2001, ro¢. 10, €. 2, s. 203 — 208.

HENDL, Jan. Prehled statistickych metod zpracovani dat. Praha:Portal, 2004.
ISBN 80 — 7178 — 820 — 1.

JOKL, Vlastislav. Vliv pfidavku fosfatl na texturu masnych vyrobkd. Zlin, 2012.
Diplomova préaca. Univerzita Tomase Bati ve ZIing, Fakulta technologicka, Ustav
technologie potravin.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 67

[59] HYUNH BACH SON LONG, Nguyen. The Effects of Selected Phosphate Salts
and Hydrocolloids on the Textural Properties of Meat Products. Zlin, 2012.
Doktorska praca. Univerzita Tomase Bati ve Zling, Fakulta technologicka, Ustav

technologie potravin.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

68

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

ATP
NaCl
STPP
SPP
SAPP
DSPP
SHMP
PP
TPP
HMP
TSP
DHP
MP
TSPP
TKPP
PSTP
PKTP
SRO
Kkoef
SS

df
MS

F

Prob>F

kyselina adenozintrifosfore¢na
chlorid sodny

trifosforecnan sodny

sfingozin 1 — fosfat
pyrofosfore¢nan sodny
hydrogénfosfore¢nan sodny
hexametafosfore¢nan sodny
pyrofosfore¢nan sodny
tripolyfosforeCnan
hexametafosforeCnan
fosforeCnan trisodny
dehydratovany hovadzi protein
masové proteiny
difosfore¢nan sodny
difosforeCnan draselny
trifosforecnan sodny
trifosforeCnan draselny
smerodajna odchylka
korelacny koeficient

suma Stvorcov

pocet stupnov vol'nosti zdroja
hlavné Stvorce zdroja

F — Statistika, pomer hlavnych Stvorcov

hodnota p, odvodena z kumulativnej distribu¢nej funkcie F
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PRILOHAP I: SUHRN NAMERANYCH HODNOT

Tabul'ka €. 1: Namerané Udaje pre vypocet véznosti vyrobkov s amarantom

obsah | obsah |vyluc. rozdiel " il s
vzorka | skimavka | pred | po | vody | mdsa | voda et ) CEHTEEs) (i SRO
vody | [%] [%]
S [g] [g] [g] 2]
I 9,86 31,41 (29,78 |5,3085 | 16,2415 | 1,63 | 3,6785 |69,2947
0 Il 9,78 30,81 (29,29 |5,1804 | 15,8496 | 1,52 | 3,6604 | 70,6588 | 75,09 5,17
[} 9,87 37,83 (36,41 |6,8875|21,0725 | 1,42 | 5,4675 |79,3830
\Y; 9,79 |35,6834,47|6,3776 (19,5124 | 1,21 | 5,1676 | 81,0274
I 9,87 38,13 (37,50 | 7,0583 21,2017 | 0,63 | 6,4283 | 91,0744
0,25% | 10,01 38,42 |37,35|7,0958 21,3142 | 1,07 | 6,0258 | 84,9206 | 86,44 3,24
] 9,86 40,22 39,27 | 7,5828 | 22,7772 | 0,95 | 6,6328 | 87,4717
v 9,89 36,56 | 35,38 | 6,6612 | 20,0088 | 1,18 | 5,4812 |82,2854
I 10,00 |[38,28 36,23 |7,1684 |21,1116| 2,05 | 5,1184 | 71,4022
0,50% | 10,00 |[39,59|38,39|7,5004 |22,0896| 1,2 | 6,3004 |84,0010| 74,50 8,66
] 9,86 34,47 33,27 |6,2381| 18,3719 | 1,2 | 5,0381 | 80,7634
v 9,80 41,21 38,17 |7,9618 | 23,4482 | 3,04 | 4,9218 | 61,8176
I 9,78 38,42 | 35,57 | 7,4404 | 21,1996 | 2,85 | 4,5904 | 61,6958
1,00% | 9,87 38,48 (37,07 | 7,4326 | 21,1774 | 1,41 | 6,0226 | 81,0296 | 74,46 7,91
] 9,85 36,38 | 34,59 |6,8923 | 19,6377 | 1,79 | 5,1023 | 74,0289
v 10,01 |40,35|38,86|7,8821 (22,4579 | 1,49 | 6,3921 | 81,0964
I 9,83 37,79 | 37,24 |7,6168 | 20,3432 | 0,55 | 7,0668 | 92,7791
2,00% | 9,78 36,41 35,93 |6,6512 | 19,9788 | 0,48 | 6,1712 | 92,7833 | 89,02 3,85
] 10,00 |[37,47|36,38|6,8610 20,6090 1,09 | 5,7710 | 84,1131
v 9,87 39,91 (38,89 | 7,5029 | 22,5371 | 1,02 | 6,4829 |86,4052




Tabulka €. 2: Namerané hodnoty tvrdosti (vlavo) a kohezivnosti (vpravo) vyrobkov

S amarantom

Tvrdost Tvrdost
Konc. A [%] |[N] Priemer [N] | SRO Konc. A [%] | [N] Priemer [N] | SRO
0 9,48 0 0,2783
0 8,57 9,46 0,73 0 0,2457 0,26 0,01
0 10,34 0 0,2509
0,25 10,51 0,25 0,2625
0,25 9,54 10,04 0,40 0,25 0,2585 0,25 0,01
0,25 10,06 0,25 0,2302
0,50 8,71 0,50 0,2654
0,50 9,31 8,59 0,64 0,50 0,2481 0,27 0,02
0,50 7,75 0,50 0,2935
1,00 5,94 1,00 0,2723
1,00 9,66 8,16 1,60 1,00 0,2646 0,26 0,01
1,00 8,88 1,00 0,2465
2,00 6,50 2,00 0,2707
2,00 7,58 6,74 0,61 2,00 0,2476 0,27 0,02
2,00 6,15 2,00 0,2894




Tabul'ka €. 3: Namerané a vypocitané hodnoty pre stanovenie vaznosti vyrobkov s TSPP

il el 45 | s obsah | obsah | vyloucéena | rozdil obsa- |vaznost |primér
TSPP vody [g] [ masa [g] | voda [g] hu vody [g] [%] [%]
| 10,00 |40,55|40,17| 7,5469 | 23,0031 0,38 7,167 94,96
0,05% | I 9,86 |42,14 41,77 | 7,9743 | 24,3057 0,37 7,604 95,36 | 94,04
1l 9,99 42,52 142,21 | 8,0360 | 24,4940 0,31 7,726 96,14
v 9,79 36,93 36,24 | 6,7045 | 20,4355 0,69 6,015 89,71
| 9,86 40,31 /39,97 | 7,5650 | 22,8850 0,34 7,225 95,51
0,15% 1 9,78 39,09 (38,71 | 7,2817 | 22,0283 0,38 6,902 94,78 | 95,45
1l 9,88 39,70 39,36 | 7,4084 | 22,4116 0,34 7,068 95,41
v 9,88 41,83 141,52 | 7,9376 | 24,0124 0,31 7,628 96,09
| 10,00 |42,25|42,04| 8,0556 | 24,1944 0,21 7,846 97,39
0,25% 1 9,81 42,43 142,17 | 8,1480 | 24,4720 0,26 7,888 96,81 | 96,59
1l 9,82 38,35|38,03| 7,1264 | 21,4036 0,32 6,806 95,51
v 9,89 42,01 141,74 | 8,0231 | 24,0969 0,27 7,753 96,63
| 10,01 43,07 | 42,83 | 8,3022 | 24,7578 0,24 8,062 97,11
0,35% 1 9,87 42,54 142,24 | 8,2043 | 24,4657 0,30 7,904 96,34 | 93,97
1l 9,91 42,88 | 41,8 | 8,2796 | 24,6904 1,08 7,200 86,96
v 9,86 42,44 142,07 | 8,1816 | 24,3984 0,37 7,812 95,48
| 9,90 39,6 | 39,4 | 7,4979 | 22,2021 0,20 7,298 97,33
0,45% 1 9,88 42,8 (42,54 | 8,3108 | 24,6092 0,26 8,051 96,87 | 95,76
1l 9,94 39,96 |39,52| 7,5787 | 22,4413 0,44 7,139 94,19
v 9,88 40,28 139,87 | 7,6746 | 22,7254 0,41 7,265 94,66




Tabul'ka €. 4: Nameraneé a vypocitané hodnoty pre stanovenie vaznosti vyrobkov s TKPP

obsah . .| rozdil sz
vzorek |zkumavka| pred po il masa CPLITE obsahu vazonost prl.:mer
TKPP vody [g] 2] voda [g] . [%] [%]

I 9,83 41,94 | 41,79 | 7,9323 |24,1777| 0,15 7,782 | 98,11

0,05% Il 9,81 42,77 42,24 | 8,1423 | 24,8177 0,53 7,612 93,49 96,61
1l 10,00 43,25 43,15 | 8,2139 | 25,0361 0,10 8,114 98,78
v 9,78 42,72 42,40 | 8,1373 | 24,8027 0,32 7,817 96,07
| 9,82 40,58 39,87 | 7,6420 | 23,1180 0,71 6,932 90,71

0,15% 1 9,99 44,06 43,00 | 8,4643 | 25,6057 1,06 7,404 87,48 85,65
1l 9,85 42,98 42,20 | 8,2308 | 24,8992 0,78 7,451 90,52
v 9,78 43,70 41,50 | 8,4270 | 25,4930 2,20 6,227 73,89
| 10,01 44,07 43,89 | 8,5077 | 25,5523 0,18 8,328 97,88

0,25% 1 9,78 44,83 44,69 | 8,7550 | 26,2950 0,14 8,615 98,40 98,31
1l 10,0 42,24 42,05 | 8,0531 |24,1869 0,19 7,863 97,64
v 9,77 44,52 44,46 | 8,6801 | 26,0699 0,06 8,620 99,31
I 9,75 4453 | 44,44 | 8,7341 |26,0459 | 0,09 8,644 | 98,97

0,35% Il 9,86 44,90 44,82 | 8,7994 | 26,2406 0,08 8,719 99,09 98,96
n 10,00 4412 | 44,01 | 8,5684 |255516| 0,11 8,458 | 98,72
v 9,83 44,37 44,29 | 8,6739 | 25,8661 0,08 8,594 99,08
| 9,87 41,39 41,04 | 7,9574 | 23,5626 0,35 7,607 95,60

0,45% 1 9,97 44,17 43,89 | 8,6339 | 25,5661 0,28 8,354 96,76 96,77
1l 9,74 42,53 42,27 | 8,2780 | 24,5120 0,26 8,018 96,86
v 9,75 40,97 40,80 | 7,8816 | 23,3384 0,17 7,712 97,84




Tabul'ka €. 5: Nameraneé a vypocitané hodnoty pre stanovenie vaznosti vyrobkov s PSTP

obsah | obsah _ rozdil o $3

el | el mied - -~ masa vyloucena | obsahu | vaznost | primér

2] 2] voda [g] | vody [%] [%]

PSTP [g]

| 9,90 43,56 | 42,24 | 8,3152 | 25,3448 1,32 6,995 | 84,13

0,05% | 9,88 39,60 | 38,74 | 7,3419 | 22,3781 0,86 6,482 | 88,29 | 82,45
] 9,89 42,56 | 40,43 | 8,0706 |24,5994 2,13 5,941 | 73,61
v 9,85 41,56 | 40,29 | 7,8335 | 23,8765 1,27 6,563 | 83,79
I 9,89 41,73 | 40,92 | 7,9103 | 23,9297 0,81 7,100 | 89,76

0,15% | 10,00 40,17 | 39,67 | 7,4954 | 22,6746 0,50 6,995 | 93,33 | 88,70
] 9,84 41,09 | 40,16 | 7,7637 | 23,4863 0,93 6,834 | 88,02
v 9,81 39,20 | 38,01 | 7,3016 | 22,0884 1,19 6,112 | 83,70
I 9,82 41,12 | 40,78 | 7,8183 | 23,4817 0,34 7,478 | 95,65

0,25% | 10,01 42,16 | 41,82 | 8,0306 |24,1194 0,34 7,691 | 95,77 | 93,26
] 9,88 41,00 | 40,32 | 7,7733 | 23,3467 0,68 7,093 | 91,25
v 9,84 38,06 | 37,38 | 7,0490 | 21,1710 0,68 6,369 | 90,35
I 10,03 43,06 | 42,33 | 8,2947 | 24,7353 0,73 7,565 | 91,20

0,35% | 9,83 39,90 | 38,69 | 7,5513 | 22,5187 1,21 6,341 | 83,98 | 87,38
] 9,86 41,32 | 39,71 | 7,9004 | 23,5596 1,61 6,290 | 79,62
v 9,83 42,31 | 41,88 | 8,1565 | 24,3235 0,43 7,727 | 94,73
I 9,87 44,28 | 43,55 | 8,6869 | 25,7231 0,73 7,957 | 91,60

0,45% | 9,82 40,75 | 40,31 | 7,8084 | 23,1216 0,44 7,368 | 94,37 | 90,82
] 9,84 43,60 | 43,02 | 8,5229 | 25,2371 0,58 7,943 | 93,19
v 10,02 36,95 | 35,87 | 6,7986 | 20,1314 1,08 5,719 | 84,11




Tabul'ka €. 6: Namerané a vypocitané hodnoty pre stanovenie vaznosti vyrobkov s PKTP

obsah | obsah . . rozdi P52
el |aere)| e - -~ masa vyloucena | obsahu | vaznost | primér
voda [g] | vody [%] [%]
PKTP [g] [g] 2]
| 10,01 39,53 | 37,60 | 7,2925 |22,2275 1,93 5,362 | 73,53
0,05% 1 10,01 41,60 | 39,89 | 7,8038 | 23,7862 1,71 6,094 | 78,09 | 74,68
1l 9,83 34,43 | 32,32 | 6,0770 | 18,5230 2,11 3,967 | 65,28
v 9,78 41,61 | 40,18 | 7,8631 | 23,9669 1,43 6,433 | 81,81
| 10,00 34,75 | 33,46 | 6,1489 | 18,6011 1,29 4,859 | 79,02
0,15% Il 9,87 33,97 | 33,20 | 5,9874 |18,1126| 0,77 5,217 | 87,14 | 85,40
1l 9,89 41,72 | 40,70 | 7,9078 | 23,9222 1,02 6,888 | 87,10
v 9,87 42,34 | 41,40 | 8,0668 | 24,4032 0,94 7,127 | 88,35
| 9,86 40,20 | 39,55 | 7,5785 | 22,7615 0,65 6,929 | 91,42
0,25% 1 9,79 42,57 | 42,10 | 8,1880 | 24,5920 0,47 7,718 | 94,26 | 93,16
1l 9,88 41,85 | 41,32 | 7,9857 | 23,9843 0,53 7,456 | 93,36
v 9,82 39,81 | 39,33 | 7,4911 | 22,4989 0,48 7,011 | 93,59
I 9,77 42,43 | 41,75 | 8,2017 |24,4583| 0,68 7,522 | 91,71
0,35% 1 9,77 42,11 | 41,48 | 8,1214 | 24,2186 0,63 7,491 | 92,24 | 92,90
m 10,01 42,60 | 42,14 | 8,1842 |24,4058| 0,46 7,724 | 94,38
v 10,00 43,17 | 42,61 | 8,3298 | 24,8402 0,56 7,770 | 93,28
| 9,79 43,36 | 42,87 | 8,4749 | 25,0951 0,49 7,985 | 94,22
0,45% 1 10,02 43,71 | 43,24 | 8,5052 | 25,1848 0,47 8,035 | 94,47 | 92,62
1l 9,87 43,76 | 43,21 | 8,5557 | 25,3343 0,55 8,006 | 93,57
v 9,90 41,14 | 40,21 | 7,8867 | 23,3533 0,93 6,957 | 88,21
Tabul'ka €. 7: Namerané hodnoty tvrdosti a kohezivnosti pre kontrolnd vzorku
Tvrdost [N] Kohezivnost [N]
1 86,47 0,30
2 63,87 0,28
3 88,02 0,30
Tabulka €. 8: Namerané hodnoty tvrdosti pre vyrobky s TSPP
Konc. TSPP
% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1| 85,94 92,22| 77,71| 76,78| 70,21| 7497| 71,28| 66,27| 59,50
2 89,90 96,85 77,48 91,59 76,45 92,43 83,78 61,42 84,06
3 89,98 120,15 53,94 83,31 84,36 83,70 84,42 63,13 66,83




Tabulka €. 9: Namerané hodnoty kohezivnosti pre vyrobky s TSPP

Konc. TSPP
% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1 0,28 0,29 0,33 0,31 0,27 0,34 0,28 0,24 0,28
0,30 0,31 0,35 0,31 0,27 0,34 0,33 0,22 0,30
3 0,29 0,34 0,27 0,30 0,31 0,30 0,37 0,27 0,27
Tabul'ka €. 10: Namerané hodnoty tvrdosti pre vyrobky s TKPP
Konc. TKPP
% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1| 88,19| 100,12| 79,03| 74,58| 9536| 87,40| 8838| 5746| 80,71
65,07 79,56| 81,16| 7538| 82,10| 74,62| 88,34| 76,79| 7427
3| 84,69 89,04| 86,33| 106,68| 8155| 77,65| 8841| 5813| 69,64
Tabul'ka €. 11: Namerané hodnoty kohezivnosti pre vyrobky s TKPP
Konc. TKPP
% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1 0,32 0,27 0,28 0,25 0,25 0,29 0,36 0,24 0,25
2 0,30 0,24 0,25 0,33 0,24 0,33 0,29 0,25 0,25
3 0,26 0,26 0,27 0,37 0,27 0,24 0,26 0,26 0,24
Tabul'ka €. 12: Namerané hodnoty tvrdosti pre vyrobky s PSTP
Konc. PSTP
% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1| 92,24| 110,82 84,44| 104,32| 66,37| 89,44| 8081| 5853
2| 100,13 61,22| 86,52| 80,46| 94,48| 88,44| 74,17| 77,70| 82,45
3| 90,83 90,37| 58,32| 76,28 89,26| 73,68| 8301| 7153| 7235
Tabul'ka €. 13: Namerané hodnoty kohezivnosti pre vyrobky s PSTP
Konc. PSTP
% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1 0,26 0,30 0,29 0,29 0,30 0,27 0,25 0,26 0,26
0,27 0,30 0,28 0,28 0,30 0,25 0,24 0,28 0,25
3 0,23 0,28 0,31 0,26 0,26 0,24 0,26 0,25 0,25




Tabul'ka €. 14: Namerané hodnoty tvrdosti pre vyrobky s PKTP

Konc. PKTP

% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1| 103,62 95,04| 88,550| 89,87| 6590| 7855| 78,69| 76,29 72,84
2| 89,74 97,06| 81,47| 8546| 8754| 80,95| 71,25| 7324| 64,29
3| 116,13 96,74| 92,69| 89,58| 8500| 8480| 80,26| 73,89| 84,59

Tabul'ka €. 15: Namerané hodnoty kohezivnosti pre vyrobky s PKTP

Konc. PKTP

% 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45
1 0,29 0,31 0,28 0,28 0,36 0,29 0,26 0,27 0,28
2 0,25 0,26 0,30 0,29 0,28 0,31 0,25 0,26 0,24
3 0,29 0,30 0,26 0,32 0,28 0,28 0,27 0,26 0,29




