
 

Aplikácia fosforečnanov a ich náhrad v jemne 
mletých mäsových výrobkoch 

 

Bc. Mária Plšková 

 

  
Diplomová práce 
2013  

   

  



  



  





 



ABSTRAKT 

Diplomová práca sa zaoberá výskumom účinku vybraných fosforečnanov a amarantového 

prášku na pH, väznosť, tvrdosť a kohezívnosť jemne mletých mäsových výrobkov. Bol 

sledovaný vplyv difosforečnanu sodného, difosforečnanu draselného, trifosforečnanu 

sodného a trifosforečnanu draselného v koncentráciách od 0,05 % do 0,45 % s krokom 

0,05% a amarantového prášku v koncentráciách 0,25 %, 0,50 %, 1 %, a 2 %. Bolo zistené, 

že amarant nemá vplyv na pH, väznosť a kohezívnosť výrobku, avšak znižuje tvrdosť 

výrobku v porovnaní s výrobkami obsahujúcimi fosforečnany. Všetky použité 

fosforečnany spôsobili nárast pH výrobku. Trifosforečnan draselný spôsobil lineárny nárast 

väznosti a lineárny pokles tvrdosti výrobkov. Kohezívnosť výrobkov nebola použitými 

fosforečnanmi ovplyvnená. 

 

Kľúčové slová: jemne mleté mäsové výrobky, fosforečnany, amarant, pH, väznosť, 

tvrdosť, kohezívnosť   

 

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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ÚVOD 

Mäsové výrobky sú v našich podmienkach neodmysliteľnou súčasťou stravovania ľudí 

rôznych vekových skupín. Sortiment týchto výrobkov je veľmi široký a jemne mleté 

mäsové výrobky v ňom zaujímajú svoje pevné miesto. Konzumácia týchto výrobkov je pre 

mnohých takpovediac každodennou záležitosťou. V súčasnej dobe, kedy životný štýl 

kladie vysoké nároky na ľudský organizmus, dochádza k rozvoju civilizačných chorôb, 

medzi ktoré patrí aj hypertenzia, čiže vysoký krvný tlak. Jednou z príčin hypertenzie môže 

byť aj vysoký príjem sodíku. Vzhľadom na to, že mäsové výrobky sú konzumované často, 

môže vysoký obsah chloridu sodného v nich prispievať ku zvyšovaniu hladiny sodíku 

v tele a tým pádom k rozvoju hypertenzie. Chlorid sodný je bežnou prísadou mäsových 

výrobkov spolu s fosforečnanmi. Fosforečnany plnia pri výrobe mäsových výrobkov 

významné úlohy, ovplyvňujú napríklad väznosť výrobku, jeho farbu, pH a textúru. 

Nadmerný príjem fosforu má však pre ľudský organizmus nepriaznivé účinky. Nadbytočný 

fosfor je vo forme fosforečnanu vápenatého vylučovaný z organizmu, pričom vápnik je 

odoberaný z kostí a zubov. Chlorid sodný sa podieľa na zvyšovaní väznosti mäsového 

výrobku spolu s fosforečnanmi, preto celosvetový dopyt po znižovaní obsahu chloridu 

sodného v mäsových výrobkoch vedie výrobcov k zvyšovaniu obsahu fosforečnanov kvôli 

zachovaniu požadovaných vlastností výrobkov. Z týchto dôvod vzniká potreba hľadať 

látky, ktoré by svojím charakterom a vlastnosťami boli schopné nahradiť fosforečnany pri 

výrobe mäsových výrobkov a zabezpečiť tak zníženie množstva fosforečnanov potrebných 

k ich výrobe. V tejto diplomovej práci bol skúmaný amarantový prášok, látka bohatá na 

vlákninu a škrob s nízkym obsahom amylózy a bolo zaznamenané jeho pôsobenie na 

väznosť, pH, tvrdosť a kohezívnosť jemne mletých mäsových výrobkov.   
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I.  TEORETICKÁ ČASŤ 
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1 TECHNOLÓGIA MÄSA 

Mäso je definované ako všetky časti tiel živočíchov v čerstvom alebo upravenom stave 

určené pre ľudskú výživu. V užšom slova zmysle pod pojmom mäso uvažujeme iba 

kostrové svalstvo živočíchov vrátane ciev, vmedzereného tuku, nervov a väzivových častí; 

širšie pojatie zahŕňa okrem svaloviny živočíšne tuky, mäsové výrobky, krv, droby, kožu 

a kosti (ak sú konzumované). [1] Podľa Codex Alimentarius je mäso predstavované 

všetkými časťami tiel živočíchov, ktoré boli uznané ako bezpečné a vhodné pre 

konzumáciu ľuďmi. [2] 

Štruktúra mäsa je tvorená tkanivami. Tkanivo je súbor buniek rovnakého pôvodu, 

s rovnakou morfológiou a funkciou. Súdržnosť buniek v tkanivách je zabezpečená 

fyzikálnymi, fyzikálne – chemickými  a chemickými väzbami. Priestor medzi bunkami je 

vyplnený medzibunkovou hmotou, ktorá môže byť fibrilárna alebo amorfná. Fibrilárnu 

medzibunkovú hmotu tvoria kolagénové a elastínové vlákna, amorfnú medzibunkovú 

hmotu tvoria glukózaminoglykany. Látkovú výmenu medzi bunkami v tkanive 

zabezpečuje tkanivový mok. Tkanivá sú diferenciované na epitelové, spojivové, podporné, 

svalové a nervové. [3] 

Epitelové tkanivo je hraničné tkanivo, ktoré pokrýva povrch tela, vnútorných orgánov 

a telových dutín. Patrí medzi najmenej diferencované tkanivo. V mäse tvorí epitelové 

tkanivo malý podiel, v technológii spracovaní mäsa ide väčšinou o jeho odstránenie, 

napríklad v podobe vonkajšej vrstvy pokožky alebo vnútornej strany čriev. [1] 

Spojivové a podporné tkanivá obsahujú malé množstvo buniek obklopené väčším 

množstvom medzibunkovej hmoty, ktorá sa skladá z vláknitej aj beztvarej zložky. Medzi 

spojivové a podporné tkanivá patrí väzivo, chrupavka a kosť. [3] Z väzivových tkanív má 

technologický význam riedke väzivo a tukové väzivo. Dostatok riedkeho väziva je 

podmienkou pohyblivosti kože a jej jednoduchého stiahnutia. Tukové väzivo je tvorené 

bunkami, ktoré sú schopné vo svojich vakuolách ukladať tuk. Z hľadiska technológie je 

tukové väzivo druhé najvýznamnejšie tkanivo po svalovine. [1] 

Nervové tkanivo je tvorené neurónmi (vlastnými nervovými bunkami) a neurogliami 

(podpornými nervovými bunkami). Výbežky neurónov – dendrity a neurity – tvoria 

nervové vlákna. Celé nervové tkanivo tvorí štruktúry nervového systému. [3 ]Význam 

činnosti nervovej sústavy v technológii mäsa je pozorovaný najmä v priebehu omračovania 

jatočných zvierat. Pred porážkou nesmú byť zvieratá príliš stresované, čo by mohlo 
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spôsobiť nežiaduci priebeh posmrtných biochemických zmien. Prechod elektrického prúdu 

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

Svalové tkanivo sa skladá zo svalových buniek, ktoré môžu vytvárať súbunie. Sval je 

samostatný orgán, ktorý je tvorený svalovým tkanivom, väzivovým tkanivom, nervovým 

tkanivom a cievami. [4] Podľa stavby a spôsobu inervácie rozlišujeme svaly priečne 

pruhované, hladké a srdcové. Pre technologické spracovanie má najväčší význam 

svalovina priečne pruhovaná (kostrová). [5] 

Základnou stavebnou jednotkou priečne pruhovanej svaloviny je svalové vlákno – súbunie 

valcovitého tvaru, ktorého povrch je pokrytý sarkolemou. Sarkolema je bunková blana, 

pod ktorou sú uložené bunkové jadrá. Cytoplazma svalového vlákna sa nazýva 

sarkoplazma. Najvýznamnejšie z organel, ktoré sarkoplazma obsahuje, sú myofibrily, 

vlastné kontraktilné vlákna. Jednotlivé svalové vlákna sa spájajú do svalových snopov, 

ktoré sa následne spájajú do sekundárnych zväzkov. Medzi primárnymi a sekundárnymi 

snopmi sú väzivové obaly. Priestor medzi svalovými vláknami vypĺňa extracelulárna 

tekutina. [5] 

1.1 Technologické vlastnosti mäsa 

V technológii mäsa majú najväčší význam nasledujúce vlastnosti: podiel svalového 

tkaniva, podiel celkových, plazmatických a kolagénnych bielkovín, väznosť, priebeh 

postmortálnych zmien, farba mäsa, stabilita tukového podielu voči oxidácii a chuť a vôňa 

mäsa. [4] 

Väznosť mäsa po porážke súvisí s posmrtným stuhnutím – štádiom rigor mortis. Tesne po 

porážke, kedy je maximálne množstvo svalových bielkovín prítomné v rozpustnej forme, 

je  mäso schopné udržať až 150 % vody. Znižovanie väznosti súvisí so vznikom 

aktomyozínového komplexu. Väzbu aktínu a myozínu v tomto komplexe zabezpečujú 

horečnaté katióny. V  teplom mäse sú katióny Mg2+ blokované kyselinou 

adenozíntrifosforečnou. Po porážke zvieraťa dochádza k enzymatickému štiepeniu ATP 

iniciovaného vápenatými katiónmi. Vlastnosti enzýmu adenozíntrifosfatázy má samotný 

myozín. S postupným rozkladom ATP dochádza tým pádom k vzniku stále väčšieho 

množstva aktomyozínového komplexu a k znižovaniu obsahu rozpustných bielkovín, ktoré 

sú schopné viazať vodu. Ďalej má na väznosť vplyv pokles pH vplyvom hromadenia 

voľnej kyseliny fosforečnej z ATP a kyseliny mliečnej, ktorá vzniká rozkladom glykogénu. 
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Hodnota pH poklesne zo 7,0 na 5,4 až 5,6. Izoelektrický bod svalových bielkovín 

predstavuje približne hodnota pI = 5,1 – 5,3. V izoelektrickom bode majú bielkoviny 

najnižšiu schopnosť viazať vodu. [5] 

1.2 Hydinové mäso a technológia hydiny 

Hydinovým mäsom rozumieme mäso získavané z kurčiat, moriek, kačíc, husí, perličiek, 

pštrosov, holubov, bažantov a ďalších, menej známych a využívaných druhov hydiny. Pre 

intenzívnu produkciu mäsa sú šľachtené mäsové typy vodnej a hrabavej hydiny. [6]. 

Konzumácia hydinového mäsa má stúpajúci trend. K obľúbenosti a preferencii hydiny pred 

ostatnými druhmi mäsa prispievajú výborné dietetické vlastnosti kuracieho a morčacieho 

bieleho mäsa, jednoduchosť a rýchlosť kulinárnej úpravy, relatívne nízka cena 

a neprítomnosť náboženských či filozofických predsudkov voči konzumácii hydinového 

mäsa. V roku 2010 bola zaznamenaná svetová spotreba 14,6 kg mäsa z hydiny na osobu za 

rok. [6] 

Základom ľudskej konzumácie je priečne pruhovaná svalovina vrátane kože a droby 

(pečeň, srdce, svalnatý žalúdok a krk). Hlavnými mäsitými časťami tiel hydiny sú svaly 

hrudi, stehna a lýtka. Zloženie a vlastnosti svaloviny sa líšia podľa časti tela, na ktorej sa 

nachádza a podľa typu hydiny, z ktorej je získavaná. Svalovina hrabavej hydiny je 

v oblasti hrudníka a krídiel svetlo ružovej farby a po tepelnej úprave nadobúda bielu farbu. 

Tvorená je prevažne rovnomerne rozloženými bielymi svalovými vláknami. Biele svalové 

vlákna sú hrubšie ako červené, obsahujú viac bielkovín a glykogénu. Vyznačujú sa 

anaerobným metabolizmom, preto je v nich koncentrácia svalových farbív nízka. 

Svalovina panvovej končatiny hrabavej hydiny je naopak zložená prevažne z červených 

a intermediálnych svalových vlákien, ktoré sa združujú do skupín – snopov. Vysoký obsah 

svalových farbív súvisí s aerobným metabolizmom, ktorý v týchto svalových skupinách 

prevažuje. Červená svalovina obsahuje v porovnaní s bielou viac lipidov, ktoré slúžia ako 

zdroj energie a sú uložené medzi svalovými snopmi. Svalovina vodnej hydiny je červená aj 

v hrudnej oblasti. [6] 

Pre technologické využitie a pre ľudskú výživu je z hrudných svalov najvýznamnejší veľký 

prsný sval, ďalej malý prsný sval, ktorý je umiestnený pod ním. Panvová končatina je 

z technologického hľadiska členená na horné stehno, čiže svalovinu upínajúcu sa k chrbtu, 

panve a stehennej kosti; a dolné stehno, svalovinu upnutú k lýtkovej a holennej kosti. Na 
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dolnom stehne sa nachádzajú aj ohýbače a naťahovače prstov s vyšším podielom šliach. 

Z tohto dôvodu je dolné stehno považované za menej hodnotné ako horné. [6] 

1.3 Mechanicky oddelené mäso 

Mechanicky separované mäso sú zbytky svaloviny, ktoré ostávajú na kostiach po vykostení 

jatočne opracovaného tela. Oddeľovanie prebieha pôsobením vysokého tlaku vo vhodnom 

zariadení. Separátor môže pracovať kontinuálne alebo diskontinuálne. Kontinuálne 

pracujúce zariadenie predstavuje slimákový separátor. Kosti určené k separácii sú 

rozdrvené  a vlastná drť je slimákom tlačená do separačnej hlavy. Cez sito v separačnej 

hlave je tlačená mäsová hmota a v ďalšej časti separačnej hlavy vypadáva zostatková 

kostná drť. Diskontinuálne zariadenie predstavuje hydraulický separátor, v ktorom sú kosti 

do separačnej komory tlačené hydraulickým piestom. Kosti sú pri tomto procese drvené 

a mäsová hmota je tlačená von cez štrbiny. [5] 

Z kostí prechádzajú do separátu minerálne látky, vďaka ktorým má toto mäso vyššie pH. 

Tým pádom separované mäso vykazuje dobrú väznosť a je obecne používané pri výrobe 

mäsových výrobkov. Množstvo pridaného separátu je avšak obmedzené a nesmie prekročiť 

stanovenú hranicu. Rozhodujúcim prvkom pre hodnotenie separátu a jeho použiteľnosti je 

obsah kostných štepín a ich veľkosť. Kostné častice s veľkosťou menšou ako 0,5 mm 

konzument nepozoruje. Pri používaní separátu je tiež nutné brať ohľad na možné 

hygienické problémy. Vzhľadom na to, že mäso je dôkladne rozomleté, vytvára veľký 

povrch prístupný kontaminácii. Svojou charakteristikou (vyšší obsah vody, vyššie pH, 

prítomnosť krvi a tuku) vytvára vhodné prostredie pre pomnoženie mikroorganizmov. 

Požívateľné kosti, určené na separáciu, musia byť preto čo najrýchlejšie spracované, 

prípadne uchovávané pri chladiarenských teplotách. [5] 
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2 TECHNOLÓGIA MÄSOVÝCH VÝROBKOV 

2.1 Štruktúra mletých mäsových výrobkov 

Výrobky z mletého mäsa tvoria najväčší podiel mäsových výrobkov. Počas procesu výroby 

sa náplň týchto výrobkov nazýva dielo. Tvoria ho dve zložky: spojka a vložka. Spojka je 

jemne mletý podiel, ktorý je väčšinou pripravovaný z jedného alebo viacerých druhov 

mias. Jej súčasťou je aj prát – vopred pripravené  a jemne spracované mäso jedného druhu 

s pridanou soliacou zmesou a pitnej vody či ľadu. Vložku predstavujú kúsky alebo hrubé 

zrná tukového tkaniva alebo svaloviny rôznej veľkosti. Spojka má rozhodujúci význam pre 

tvorbu štruktúry mäsového výrobku a pre jeho súdržnosť. [1,5] 

Pri príprave prátu je dôležité zabezpečiť jeho vysokú väznosť. Preto sa na jeho prípravu 

používa teplé hovädzie mäso, spracované najneskôr štyri hodiny po porážke. Teplý prát sa 

nechá pred ďalším použitím vychladiť. Prát tvorí v spojke určitý podiel, zvyšok je tvorený 

menej väzným hovädzím mäsom alebo tučným bravčovým mäsom. [5] 

Z hľadiska štruktúry je spojka disperzná sústava. Takýto systém je tvorený disperzným 

prostredím a disperzným podielom. Súvislé disperzné prostredie je najčastejšie tvorené 

kvapalinou alebo roztokom rozpustných látok. Disperzný podiel je v disperznom prostredí 

rozptýlený (dispergovaný). Vzhľadom na veľkosť dispergovaných častíc spojku 

zaraďujeme medzi hrubé disperzie (veľkosť častíc nad 200 µm), vzhľadom na skupenstvo 

jednotlivých zložiek disperzného systému hovoríme o suspenzii (disperzné prostredie je 

kvapalné, disperzný podiel je tuhý). Častice sú tvorené zrnkami tukového tkaniva, 

útržkami nerozrušeného svalového a väzivového tkaniva. Disperzný podiel je tvorený 

koloidným roztokom rozpustných svalových bielkovín. Tieto bielkoviny sú zo svalových 

vlákien uvoľňované počas procesu kutrovania, kedy sú svalové vlákna porušené a ich 

obsah vystupuje do voľného medzibunkového priestoru. Pre vznik koloidného roztoku je 

okrem rozpustných bielkovín potrebná prítomnosť vody a soli. Soľ zabezpečuje čiastočnú 

rozpustnosť svalových bielkovín. Uvoľnené bielkoviny bobtnajú, na povrchu sa nachádza 

tenká vrstva rozpustených bielkovín, ktorá umožňuje prístup vody k ďalším vrstvám 

bielkovín. [5,7] Oddeľovanie disperzných častíc zo sústavy – usadzovanie alebo naopak 

vyplavovanie na povrch – je spôsobené rozdielmi v mernej hmotnosti medzi roztokom 

svalových bielkovín a tukovými časticami. Aby k tomuto javu nedochádzalo, je potrebné 

zabezpečiť dostatočnú koncentráciu týchto bielkovín. Pri tepelnom opracovaní dochádza 

k ich koagulácii za vzniku pevného a pružného gélu, ktorý je schopný vo svojej štruktúre 
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pevne viazať vodu a všetky dispergované častice. Požadovanú vysokú viskozitu 

bielkovinného roztoku možno zabezpečiť najmä použitím málo tučného, najlepšie 

hovädzieho mäsa, ktoré obsahuje veľké množstvo bielkovín. Taktiež je vhodné používať 

mäso teplé pred nastúpením rigor mortis. Rozpustnosť svalových bielkovín môže byť 

zvýšená použitím polyfosforečnanových prípravkov. Koncentrácia bielkovín môže byť 

zvýšená prídavkom rôznych bielkovinových prísad.  [5] 

Stabilitu diela ovplyvňuje tiež veľkosť tukových častíc. V stabilnom polydisperznom 

prostredí spojky sú tukové častice bezprostredne obalené tenkým filmom proteínovej 

membrány. Pri mletí tukovej zložky sa zmenšuje veľkosť častíc a narastá ich celkový 

povrch. Ak sú vzniknuté častice príliš malé a ich celkový povrch je príliš veľký, 

bielkovinový roztok ich dostatočne neobalí a nestabilizuje. V takomto prípade môže pri 

ďalšom spracovaní dochádzať ku skracovaniu diela – oddeleniu tuku od zvyšku systému. 

Rozptýlenie tukových častíc ovplyvňuje aj teplota. Pri nízkych teplotách je tuk tuhý, melie 

sa pomaly a jeho častice sa v bielkovinovom roztoku rozptyľujú obtiažne. Naopak, pri 

zvýšení teploty na 15 až 20 °C sa tuk začína roztierať. Rozptyľuje sa vo forme malých 

nepravidelných častíc, čo spôsobuje nestabilitu systému, tuk sa ľahko uvoľňuje a vo 

finálnom výrobku vytvára tukové podliatiny. [7] 

2.2 Výroba mletých mäsových výrobkov 

Technológia výroby mäsových výrobkov začína prípravou diela. Tá zahŕňa solenie, mletie 

a miešanie mäsa. Hotové dielo je plnené do obalov narážaním a pripravené finálne výrobky 

sú podrobené tepelnému zákroku. Často sa pod pojem miešanie zahŕňa celý proces 

rozomletia a miešania mäsa s vodou, soľou a ďalšími prísadami. [5] 

Príprava diela spočíva v mletí mäsa a miešaní jednotlivých zložiek diela. Princípy mletia sa 

rozdeľujú podľa požadovaného stupňa rozomletia a podľa použitého zariadenia. 

Najhrubšie rozomletie sa robí ručným alebo strojovým krájaním alebo rezaním. Jemné 

mletie umožňujú rezačky. Na rezačke je mäso mleté prevažne strihaním, menej 

rozmačkaním a roztieraním. Rezacími elementami sú rezacia doska a rezací nôž. Mäso je 

do otvoru v doske vtlačené podávacím slimákom a následne odrezané rotujúcim nožom. 

Kutry sú zariadenia, ktoré umožňujú spojiť mletie s miešaním. Kutr pozostáva z otočnej 

misy, v ktorej sa otáčajú nože, rozsekávajú surovinu a zároveň ju miešajú.  
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Pomleté a zamiešané dielo je narážané do prírodných alebo umelých čriev pomocou 

narážačky. Taktiež je možné plnenie – premiestnenie diela do tuhých obalov, napríklad 

sklenených alebo plechových. Mäkké aj trvanlivé výrobky sa dnes väčšinou narážajú do 

obalov vo forme prírezov. Prírezy sú kúsky obalu určitej dĺžky, pričom jeden koniec je 

zasponovaný. Po naplnení je sponou uzavretý aj druhý koniec prírezu. [5] 
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3 PRÍDAVNÉ LÁTKY V MÄSOVÝCH VÝROBKOCH 

3.1 Fosforečnany 

Fosforečnany sú soli kyseliny trihydrogénfosforečnej (H3PO4). Kyselina 

trihydrogénfosforečná patrí medzi kyseliny fosforečné. Je to trojsýtna, stredne silná 

kyselina, ktorá tvorí tri rady solí: dihydrogénfosforečnany MIH2PO4, 

hydrogénfosforečnany M2
IHPO4 a fosforečnany M3

IPO4. [8] 

Difosforečnany sú soli kyseliny tetrahydrogéndifosforečnej H4P2O7. Difosforečnanový 

anión P2O7
4- má štruktúru dvoch tetraédrických jednotiek {PO4

3-} spojených cez spoločný 

atóm kyslíka.  

Kyselina fosforečná ľahko podlieha kondenzačným reakciám za vzniku kondenzovanej 

kyseliny fosforečnej (respektíve jej solí) a vylučovania molekuly vody. Polyfosforečnany 

môžu byť lineárne alebo cyklické, základné stavebné jednotky, tetraédre {PO4} sú v nich 

pospájané rôznymi spôsobmi. [8,9] 

V mäsnom priemysle sú používané sodné a draselné fosforečnany. Základnými zložkami 

živého svalu sú proteíny, lipidy, voda, sacharidy a minerálne látky. Počas života alebo 

tesne po porážke zvieraťa zabezpečujú väznosť vody proteíny, ktorých štruktúra je vďaka 

kyseline adenozíntrifosforečnej (ATP) otvorená a prístupná molekulám vody. Postupom 

času je ATP odbúraná, štruktúra bielkovín sa uzatvára a vlastnosti mäsa sa menia. [10] 

Je uvažovaná antioxidačná aktivita fosforečnanov vďaka ich schopnosti viazať ťažké kovy. 

[11,12]. Vzhľadom na negatívny náboj fosforečnanov môžu tieto soli redukovať oxidatívne 

zmeny sekvestráciou prooxidatívnych kovových iónov, najmä železitých a meďných. Tým 

prispievajú k väčšej farebnej a chuťovej stabilite ošetreného mäsa. [13] 

3.2 Aplikácia fosforečnanov 

Najväčší vplyv majú fosforečnany na schopnosť mäsa viazať vodu, čiže na jeho väznosť. 

Fosforečnany v mäse zabezpečujú zvýšenie väznosti. Mäso tvorí prostredie vykazujúce 

mierne kyslé pH. Fosforečnany, pridávané do mäsa a mäsových výrobkov, sú takmer 

výhradne alkalickej povahy. Jedným z možných spôsobov ich účinku je ten, že prídavkom 

fosforečnanov do diela dôjde k nárastu pH, k posunu od izoelektrického bodu proteínov 

a k nárastu elektrostatických síl. Elektrostatické sily vytvárajú priestor medzi aktínovými 

a myozínovými vláknami. Nárastom týchto síl dôjde k zväčšeniu daného priestoru, 
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v ktorom môže byť následne viazané väčšie množstvo vody. Zvýšením väznosti dochádza 

k udržaniu stabilného pH a farby mäsa po dlhšiu dobu od porážky. Fosfáty odštepujú 

z mäsa Fe2+, Ca2+, Mg2+ a Fe3+ ióny, s ktorými následne tvoria komplexné zlúčeniny. Ca2+ 

a Mg2+ ióny tvoria mostíky medzi vláknami aktínu a myozínu v aktínmyozínovom 

komplexe. Ich odštiepením napomáhajú fosfáty k oddeleniu vlákien po fázi rigor mortis. 

[14] Odštiepenie a následné viazanie kovových iónov fosforečnanmi prispieva k zvýšeniu 

väznosti mäsových výrobkov, k udržaniu mäkkej konzistencie a stabilnej farby. [15,16]  

Faktory, ovplyvňujúce výber vhodného fosforečnanu pre použitie v mäsových výrobkoch, 

sú jeho rozpustnosť, požadovaná hodnota pH výrobku a účinok fosfátu na proteíny.  

Okrem fosforečnanov sú do mäsových výrobkov pridávané soli. Soli zvyšujú bobtnavosť 

proteínov a fosfáty zvyšujú ich rozpustnosť odstraňovaním väzieb medzi aktínom a 

myozínom. Aktivované a rozpustné proteíny sú schopné viazať väčšie množstvo vody. [14] 

Chlorid sodný je pri spracovaní mäsa potrebný na vyvolanie štrukturálnych zmien 

prostredníctvom elektrostatických interakcií medzi svalovými proteínmi a sodnými 

a chloridovými iónmi. Tieto interakcie spôsobujú bobtnanie myofibríl, depolymerizáciu 

myofilamentov a disociáciu aktinomyozínového komplexu. Znížené koncentrácie chloridu 

sodného vedú taktiež k nárastu množstva solubilizovaných myofibrilárnych proteínov, 

ktoré ovplyvňujú funkcionalitu celého systému mäsa. Prídavok chloridu vápenatého, 

horečnatého alebo draselného do mäsovej drte za prítomnosti NaCl zlepšuje extrakciu a 

rozpustnosť proteínov, stabilitu emulzie a usporiadané spevňovanie proteínov. [17] 

Fernandéz – López, et al. [15] skúmali vplyv hodnoty pH a prídavku NaCl 

a trifosforečnanu sodného (0, 0,15 a 0,30 %) na farebné charakteristiky bravčového mäsa. 

Prídavok trifosforečnanu sodného mal vplyv na svetlosť mäsa, ktorá klesala zároveň s 

narastajúcou koncentráciou fosforečnanu. Podľa autorov bol tento fakt spôsobený 

zvyšujúcou sa väznosťou vody v mäse spôsobenou prídavkom fosforečnanu. Pozorovaný 

bol taktiež výrazný nárast pH pri koncentrácii STPP 0,30 %. Tento efekt bol prisúdený 

tvorbe rozpustných zlúčenín fosforečnanu s polyvalentnými iónmi. Väznosť mäsa narastala 

so zvyšujúcou sa koncentráciou fosforečnanov. Podľa Lindsay [18] nie je presný 

mechanizmus, ktorým fosforečnany prispievajú k nárastu väznosti vody v mäse, dostatočne 

objasnený. Pravdepodobne zahŕňa zmeny pH a iónovej sily a špecifické interakcie 

fosforečnanových aniónov s divalentnými katiónmi a myofibrilárnymi bielkovinami. Podľa 

Offer and Knight [19] existujú tri spôsoby, ktorými môže tento mechanizmus fungovať. 

Fosforečnany sú dobré pufre a môžu sa zúčastňovať depolymerizácie hrubých vláknitých 
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štruktúr a tým zvýšiť ich schopnosť prijímať vodu. Po druhé, v prítomnosti draselných 

katiónov sú pyrofosforečnany a trifosforečnany zabudovávané do molekuly myozínu. Po 

tretie, polyfosforečnany sa môžu naviazať na koncové časti myozínu a zapríčiniť rozklad 

myozínových vlákien na myozínové molekuly. Jednotne uznávaná teória zatiaľ nebola 

prijatá. [20] Fernandez Lopez et al. [15] prišli ďalej na to, že s klesajúcim pH výrazne 

klesá schopnosť mäsa viazať vodu. Pri nízkej hodnote pH sa svalové štruktúry zmršťujú 

a uzatvárajú a voda, viazaná intracelulárne, je uvoľňovaná do prostredia. Z tohto dôvodu 

bola v tejto štúdii pozorovaná záporná väznosť pri hodnotách pH = 5 a pH = 4. 

Podľa Hsu a Chung [21], polyfosforečnany použité pri výrobe nízkotučných mäsových 

guliek v koncentrácii nižšej ako 0,4 % ovplyvnili straty pri varení, tvrdosť, priľnavosť, 

gumovitosť a viskozitu výrobku. Pri príprave mäsových guliek bol spolu 

s polyfosforečnanmi použitý κ – karagenan. Ďalej Hsu a Sun [22] pozorovali prídavok 

chloridu sodného (1,0 – 3,0 %), fosforečnanov (0,1 – 0,3 %), sorbanu draselného (0 – 0,2 

%) a erytroborátu sodného (0 – 0,15 %) v emulzifikovaných mäsových výrobkoch. 

Výsledky preukázali, že použitie fosforečnanov, sorbanu draselného a erytroborátu 

sodného nemali významný vplyv na výťažnosť, zloženie, texturálne charakteristiky, 

farebné rysy, celkový počet mikroorganizmov, rast plesní a obsah kyseliny tiobarbiturovej 

vo vzorkách. Pri senzorickom hodnotení bola ovplyvnená iba chuť, na ktorú mali 

významný vplyv chlorid sodný a sorban draselný. Vyšší obsah chloridu sodného zapríčinil 

vyššie straty pri tepelnom spracovaní, zníženie koncentrácie lipidov a zlepšenie pevnosti, 

texturálnych charakteristík a celkovej prijateľnosti výrobkov. 

Fosforečnany majú antimikrobiálne účinky a pri spracovaní mäsových výrobkov je 

zaujímavá ich schopnosť eliminovať rast baktérií rodu Salmonella. Capita et al. [23] 

sledovali účinok marinád s prídavkom TSP na senzorické charakteristiky kuracieho mäsa. 

Hodnotená bola vôňa a farba pred a po uvarení, chuť po uvarení a celková prijateľnosť 

pred a po tepelnom spracovaní. Marinády s koncentráciou 8 a 10 % nemali vplyv na 

uvedené charakteristiky a vzorky ošetrené touto marinádou boli zrovnateľné s kontrolnými 

vzorkami ošetrenými vodou. Tento fakt umožňuje použitie takto koncentrovaných 

roztokov fosforečnanov pre ošetrenie a uchovanie kuracieho mäsa. 

Akhtar et al. [24] dokázali inhibičné pôsobenie rôznych fosforečnanov (SPP, STPP, SAPP 

and TSPP) na rast, sporuláciu, tvorbu spór a klíčenie spór baktérie Clostridium perfringens 

v hydinovom mäse. Štúdiou bolo preukázané, že koncentrácia polyfosforečnanov, potrebná 

k inhibícii rastu baktérii je 0,8 – 1,0 %. Spóry C. perfringens boli schopné klíčiť pri 
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koncentrácii STPP 1,0 %, avšak klíčenie bolo výrazne obmedzené. U vzoriek 

naočkovaných zmesou spór C. perfringens nesúcich v chromozóme gén pre tvorbu 

enterotoxínu bol po ošetrení 1,0 % STPP pozorovaný výrazný pokles životaschopnosti 

spór.  

Podľa Puolanne et al. [25] fosforečnany spolupracujú s NaCl pri zvyšovaní väznosti 

mäsového výrobku. Prítomný fosforečnan znižuje iónovú silu potrebnú na dosiahnutie 

dezintegrácie svalových vlákien. Chloridové anióny prenikajú do svalových vlákien, sodné 

katióny vytvárajú okolo vlákien iónový „oblak“ a spôsobujú tak lokálne zmeny 

v koncentrácii osmoticky aktívnych látok, ktoré vedú k nárastu osmotického tlaku vnútri 

svalových buniek. Takto dochádza k zvýšenému príjmu vody do svalového vlákna. 

Narastajúci záporný náboj vnútri vlákien vedie zároveň k uvoľňovaniu súdržných 

vláknitých štruktúr a nakoniec k ich dezintegrácii. Iónová sila potrebná k rozpadu 

vláknitých štruktúr je 0,8 bez prídavku fosforečnanov a 0,4 s prídavkom fosforečnanov. 

[26] 

Baublits et al. [27] pozorovali vplyv prídavku fosforečnanov spolu s 2 % roztokom NaCl 

na farbu, kvalitu a senzorické vlastnosti bravčového mäsa. Vzorky, do ktorých boli 

aplikované roztoky fosforečnanov v koncentrácii 0,4 % a v dávkovacom množstve 18 % 

boli hodnotené ako jemnejšie oproti vzorkám, do ktorých bol aplikovaný len 2 % roztok 

NaCl. Pre uchovanie farby mäsa bol ako najvhodnejší hodnotený STPP v prídavku 0,4 % 

a dávkovacom množstve 18 %. 

V nasledujúcej štúdii Baublits et al. [28] pozorovali efekt SHMP, STPP a TSPP bez 

prídavku NaCl na väznosť, výťažnosť a chuťové charakteristiky hovädzieho mäsa. Pri 

použití dávkovacieho množstva 18 % bolo zaznamenaný nárast celkovej jemnosti, avšak 

pri aplikácii fosforečnanov bez sprievodného pôsobenia NaCl nebolo pozorované zlepšenie 

väznosti, výťažnosti alebo chuťových charakteristík oproti vzorkám neošetreným 

fosforečnanmi. 

Erdogdu, Erdogdu a Ekiz [29] pozorovali textúrne vlastnosti a výťažnosť vzoriek 

červeného mäsa ponáraných do roztokov STPP v koncentrácii 2 % až 6 %. Doba 

namáčania a doba tepelného opracovania boli u jednotlivých vzoriek rôzne. Zvyšujúca sa 

koncentrácia STPP pri ošetrení zabezpečila vyššiu kohéznosť vzorky. Predlžovanie doby 

varenia spôsobilo nižšiu výťažnosť, vyššiu tvrdosť a gumovitosť. Dlhšia doba ponorenia 

vzorky v roztoku fosforečnanu spôsobila následné vyššie straty varením a vyššiu tvrdosť. 
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Zjemňujúci účinok fosforečnanov na štruktúru hovädzieho mäsa pozorovali Shu Quin et al. 

[30] V štúdii boli použité nasledujúce fosforečnany a ich koncentrácie: 5 % DSPP, 3 % 

TSPP, 3 % SHMP a 3 % STPP. Vzorky mäsa boli marinované v rozmedzí od 1 do 3 dní. 

Účinok fosforečnanov na jemnosť mäsa bol nasledovný: TSPP ≈ SHMP > STPP > DSPP > 

kontrolná vzorka (bez prídavku fosforečnanov).  

Zhao a Xiong [31] pozorovali vplyv obsahu vápniku na funkčné vlastnosti fosforečnanov. 

Vápnik je prirodzene prítomný vo vode a tým pádom sa počas výroby stáva súčasťou 

mäsových výrobkov a môže ovplyvňovať ich vlastnosti. Fosforečnany majú vlastnosti 

chelačných činidiel a sú schopné viazať kovové ióny a tým pádom môže byť ich účinnosť 

ovplyvnená. Vápnik je schopný tvoriť silné väzby s fosforečnanmi a tak znižovať ich 

priaznivý vplyv na bobtnanie myofibríl a väznosť vody v mäse. V štúdii bol použitý 

pyrofosforečnan sodný (PP), tripolyfosforečnan (TPP) a hexametafosforečnan (HMP). 

Vápnik bol pridávaný v množstvách 0, 250 a 500 ppm. Pozorovaná bola väznosť mäsa pri 

pH = 6. Pri zvyšovaní koncentrácie vápniku dochádzalo k zrážaniu PP a tým bola 

negatívne ovplyvnená jeho schopnosť zvyšovať väznosť myofibríl. Prítomnosť vápnika 

spôsobila zníženie rozpustnosti tripolyfosforečnanu, avšak výrazne neovplyvnila jeho 

pozitívny vplyv na väznosť.  Hexametafosforečnan tvoril s vápnikom rozpustný Ca – HMP 

komplex, ktorý nemal tak priaznivý vplyv na väznosť vody ako HMP. Pri použití tvrdej 

vody, obsahujúcej vyššie množstvo vápniku ako 250 ppm, pre výrobu mäsových výrobkov 

je odporúčaná jej filtrácia alebo purifikácia. 

Rybie mäso sa vyznačuje nízkou údržnosťou, preto je uňho viac ako u ostatných druhov 

mias potrebné zabezpečiť uchovanie a zvýšenie jeho kvality. Etemadian et al. [32] 

sledovali vplyv fosforečnanov na kvalitu mäsa Rutilus frisii kutum. V štúdii boli použité 

STPP, PP a ich zmes. Ošetrenie fosforečnanmi bolo kombinované s vákuovým balením 

a skladovaním pri mraziarenských teplotách. Bolo preukázané synergické pôsobenie 

fosforečnanov a vákuového balenia na redukciu psychrofilných baktérií, chemických 

a senzorických vád mäsa, ktoré sa prejavilo znížením celkového množstva 

mikroorganizmov, zníženým obsahom kyseliny tiomaslovej a prchavých zlúčenín oproti 

vzorkám uchovávaným bez vákuového balenia a vzorkám uchovávaným vo vákuu bez 

aplikácie fosforečnanov. Ošetrenie PP spôsobilo spomalenie denaturácie bielkovín, ktoré 

sa prejavilo ako zníženie zmien v obsahu sulfylhydrylu počas dlhodobého skladovania. 

U vzoriek ošetrených fosforečnanmi bolo pozorované zvýšenie väznosti a zníženie pH. 

Najväčší vplyv na uvedené mal spomedzi použitých fosforečnanov STPP. Zo štúdie 
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vyplýva, že ošetrením rybieho mäsa Rutilus frisii kutum tripolyfosforečnanom sodným je 

možné dosiahnuť zamedzenie rastu psychrofilných baktérii a obmedzenie chemických 

a senzorických vád. 

Lee a Chin [33] pozorovali zmeny kvality a trvanlivosti nízkotučných frankfurtských 

párkov s prídavkom 0,4 % STPP, a to buď osamote alebo v kombinácii s namáčaním 

výrobku v 10 % roztoku TSP, počas skladovania pri chladiarenských teplotách. Hodnoty 

pH boli zvýšené vo výrobkoch, ktoré obsahovali 0,4 % STPP spolu s 10 % TSP. Samotný 

STPP nemal na pH vplyv. U výrobkov ošetrených 10 % STPP bol pozorovaný zvýšený 

výskyt mikroorganizmov Listeria mnocytogenes. 

 

.  
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4 NÁHRADY FOSFOREČNANOV V MÄSOVÝCH VÝROBKOCH 

Potreba hľadať náhrady fosforečnanov pri výrobe mäsových výrobkov vyplýva 

z celosvetového dopytu po znižovaní obsahu NaCl v bežnej ľudskej výžive, a to kvôli 

nárastu krvného tlaku u jedincov citlivých na vysoký obsah sodíku v organizme. Mäsové 

výrobky sú potravinou konzumovanou každodenne širokou populáciou. Pre uchovanie 

väznosti mäsa potrebnej pre výrobu mäsových výrobkov je pri znižovaní obsahu NaCl 

automaticky zvyšovaný obsah fosforečnanov. Zo zdravotného hľadiska nie je vysoká 

konzumácia fosforu prínosná. Nadbytočný fosfor je z ľudského organizmu vylučovaný ako 

fosforečnan vápenatý, čo má za následok zníženie obsahu vápniku v krvi. Aby bol zaistený 

opätovný nárast, vápnik je odoberaný z kostí a zubov a vylučovaný do krvného obehu. [34, 

35] Preto vzniká potreba hľadať látky, ktoré by boli schopné svojou funkciou nahradiť 

fosforečnany pri výrobe mäsových výrobkov so zníženým obsahom NaCl. 

4.1 Alternatívne prídavné látky v mäsových výrobkoch 

Za potenciálne náhrady fosforečnanov v mäsových výrobkoch sú považované enzýmy, 

ktoré stabilizujú proteíny, napríklad transglutamináza. Ferreira, et al. [36] sledovali vplyv 

transglutaminázy na textúru a silu proteínového gélu v surovom reštrukturalizovanom 

mäse. Použitá bola mikrobiálna transglutamináza. V štúdii boli porovnané fyzikálne – 

chemické a senzorické vlastnosti hovädzích hamburgerov ošetrených chloridom sodným, 

polyfosforečnanmi a mikrobiálnou transglutaminázou. Kontrolná vzorka obsahovala 2 % 

NaCl, vzorka č. 1 obsahovala  2 % NaCl a 0,5 % polyfosforečnanov a vzorka č. 2 

obsahovala 2 % NaCl a 1,5 % mikrobiálnej transglutaminázy. U vzoriek bola stanovovaná 

väznosť, vlhkosť pri 105 °C, výťažnosť a straty pri úprave smažením. Zo senzorických 

charakteristík boli sledované chuť, vzhľad, textúra a celková prijateľnosť výrobku. Vzorky 

ošetrené polyfosforečnanmi vykazovali vyššiu vlhkosť pred a po vysmážaní. Medzi 

kontrolnou vzorkou a ostatnými dvoma vzorkami neboli pozorované rozdiely vo 

výťažnosti. Vyššia väznosť bola pozorovaná u surových vzoriek ošetrených 

polyfosforečnanmi alebo mikrobiálnou transglutaminázou, ale u smažených hamburgerov 

nebola pozorovaná vyššia väznosť ako u vzorky kontrolnej. Zo senzorických charakteristík 

mikrobiálna transglutamináza zlepšila chuť, vzhľad a celkovú prijateľnosť výrobku oproti 

kontrolnej vzorke. Taktiež u výrobkov ošetrených polyfosforečnanmi boli tieto 

charakteristiky lepšie ako u kontrolnej vzorky.  
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Pawar et al. [37] pozorovali účinok marinády obsahujúcej výťažok z koreňa zázvoru na 

charakteristiky surového a vareného kozieho mäsa. Kúsky získané z bicepsového svalu 12 

– mesačnej kozy Osmanabadi boli marinované v roztokoch obsahujúcich 1, 3, 5 a 7 % 

zázvorového extraktu spolu s 600 ppm kyseliny askorbovej, 2 % chloridu sodného a 0,5 % 

tripolyfosforečnanu. Vzorky boli skladované v polyetylénových obaloch pri 

chladiarenských teplotách od + 4 °C do – 1 °C po dobu 1, 3, 5 a 7 dní. Po marinovaní 

a uvedenom skladovaní bola u vzoriek pozorovaná zvýšená väznosť vody. Vo všetkých 

prípadoch marinácie boli sarkoplazmatické a myofibrilárne bielkoviny degradované vo 

významnej miere. Rozpustnosť kolagénu bola výrazne zvýšená a tým pádom sa zvýšila aj 

jemnosť mäsa. Pri hodnotení senzorických charakteristík dosiahli vzorky ošetrené 

výťažkom zo zázvorového koreňa lepšie hodnotenie farby, jemnosti, chuti, šťavnatosti, 

čerstvosti a celkovej prijateľnosti. Štúdia preukázala možnosť využitia antioxidačných, 

proteolytických a antimikrobiálnych vlastnosti výťažku zo zázvorového koreňa pri 

spracovaní kozieho mäsa. 

Pre zvýšenie väznosti vody pri výrobe mäsových výrobkov boli ako alternatíva 

k fosforečnanom použité proteínové hydrolyzáty z mechanicky oddeleného tulenieho 

mäsa. Pri použití proteínového hydrolyzátu boli pozorované vyššie straty pri varení ako pri 

použití 0,5 % polyfosforečnanov. [38] 

Pietrasik et al. [39] pozorovali účinok vybraných škrobov na hydratáciu, textúrne 

a senzorické charakteristiky reštrukturovaného hovädzieho mäsa. Škrob z hrášku bol 

izolovaný za mokra a pridaný k hovädziemu mäsu v množstve 3 g na 100 g mäsa spolu 

s prídavkom vody 0 g, 20 g alebo 40 g na 100 g mäsa. Takto pripravené vzorky boli 

porovnávané so vzorkou pripravenou za použitia modifikovaného kukuričného škrobu 

a kontrolnou vzorkou pripravenou bez použitia akéhokoľvek škrobu. Vzniknutá proteínovo 

– škrobová matrica v mäse bola dostačujúca pre zabezpečenie požadovanej väznosti, aj 

keď vzorka, obsahujúca prídavok vody 40 g na 100 g mäsa, vykazovala väčšie straty 

vlhkosti. Zvýšená vlhkosť výrobkov mala za následok zníženie ich pevnosti a žuvateľnosti. 

V porovnaní s kontrolnou vzorkou, všetky škroby zvýšili hydratáciu výrobku s pridanou 

vodou. Výrobky obsahujúce modifikovaný kukuričný škrob vykazovali lepšie výsledky 

ako výrobky obsahujúce škrob izolovaný z hrášku. Pevnosť výrobkov obsahujúcich škroby 

bola nižšia ako u kontrolnej vzorky. Použitie škrobov neovplyvnilo farbu, vôňu ani 

celkovú prijateľnosť výrobkov.   
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Ako možnú náhradu fosforečnanov vo frankfurtských párkoch skúmali Hurtado et al. [40] 

krvnú plazmu ošípaných. Každá vzorka, pripravená s použitím plazmy, bola porovnávaná 

s kontrolnou vzorkou pripravenou bežným spôsobom s polyfosforečnanmi a kazeinátmi. 

Sledovanými charakteristikami boli zloženie, väznosť, straty pri varení, farba vnútorného 

obsahu, textúra, mikroštruktúra, senzorické charakteristiky a celková prijateľnosť. Väznosť 

a straty pri varení neboli u vzoriek upravených krvnou plazmou ošípaných odlišné od 

kontrolných vzoriek. Textúra nebola použitím krvnej plazmy ovplyvnená. Každopádne, pri 

senzorickej analýze bola pozorovaná zvieracia pachuť a vôňa. Napriek tomu boli vzorky 

hodnotené vysoko a tým pádom je možné krvnú plazmu ošípaných považovať za vhodnú 

náhradu polyfosforečnanov a kazeinátov pri výrobe frankfurtských párkov. 

Podľa Hyun Jung a Hyun – Dong [41] vláknina predstavuje polysacharidy, oligosacharidy, 

lignín a ďalšie príbuzné látky, ktoré nie sú v ľudskom tenkom čreve stráviteľné a sú úplne 

alebo čiastočne fermentované v hrubom čreve. Okrem prospešného vplyvu na ľudské 

zdravie má vláknina niektoré funkčné vlastnosti, ktoré ju predurčujú na vhodnú prídavnú 

látku do mäsových výrobkov. Tieto vlastnosti sú schopnosť zadržiavať vodu, viskozita, 

schopnosť tvoriť gél a schopnosť viazať tuk. Pri hydratácii vlákniny dochádza k obsadeniu 

pórov v jej vláknach vodou. Prídavkom vlákniny do mäsových výrobkov je tým pádom 

možné zvýšiť ich výťažnosť po uvarení. Vysoká väznosť vody, podporená vlákninou, 

môže ovplyvňovať migráciu molekúl vody, formovanie ľadových kryštálov a tým pádom 

stabilitu výrobku pri zmrazovaní. Vplyv na väznosť je daný najmä dĺžkou, veľkosťou 

častíc a pórovitosťou vlákien. Dĺžka vlákien má taktiež vplyv na textúru mäsového 

výrobku. Viskozita vlákniny v roztoku narastá spolu s jej molekulovou hmotnosťou. 

Polyméry s dlhými reťazcami pôsobia ako zahusťovadlá už pri nízkych koncentráciách. 

Vláknina s nízkou viskozitou je obecne využívaná na modifikáciu textúry a úpravu 

migrácie vody. Pri gelácii dochádza k asociácii polymérov za tvorby pevnej trojrozmernej 

štruktúry, ktorá môže stabilizovať alebo modifikovať štruktúru mäsových výrobkov a tým 

zabraňovať zmršťovaniu výrobku a poklesu jeho hustoty. Vláknina bola zahrnutá do 

výroby rôznych mäsových výrobkov kvôli jej schopnosti zvyšovať väznosť vody a tuku, 

[42,43] ďalej bola vláknina osamote alebo spolu s ďalšími ingredienciami použitá pri 

výrobe mäsových výrobkov s nízkym obsahom tuku a sodíka. [42,44,45]  

Lowder et al. [46] aplikovali dehydratovaný hovädzí proteín (DHP) ako náhradu 

fosforečnanov v injekčnom roztoku pre ošetrenie hovädzieho mäsa. Pásy hovädzej 

sviečkovej boli injektované na 110 % svojej pôvodnej hmotnosti roztokom obsahujúcim 
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3,6 % chloridu sodného a 4,5 % fosforečnanu sodného v prvom prípade, alebo 3,6 % 

chloridu sodného a 5 % dehydratovaného hovädzieho proteínu v druhom prípade. U mäsa 

ošetreného DHP boli po 30 minútach pozorované menšie straty tekutiny. Počas 

skladovania stratili obidve vzorky mäsa podobné množstvo tekutiny, avšak celková strata 

bola menšia u steakov ošetrených DHP. Podľa inštrumentálnych metód bolo červená farba 

DHP mäsa hodnotená ako menej intenzívna, avšak senzorická skúška nepreukázala 

významné rozdiely v intenzite červenej farby vzoriek. Štúdia preukázala, že dehydratovaný 

hovädzí proteín je použiteľnou náhradou fosforečnanov v injekčných roztokoch vzhľadom 

na zvyšovanie väznosti kvapalného podielu v ošetrenom mäse.  

Youssef a Barbut [47] pozorovali vplyv nahradenia mäsových bielkovín kazeinátmi, 

mliečnymi a srvátkovými bielkovinovými izolátmi. Mletá mäsová hmota bola pripravená 

s 25 % prídavkom repkového oleja. Vzorky boli pripravené s obsahom mäsových 

proteínov (MP) od 13 % do 15 % a aplikovaný bol 2 % prídavok jednotlivých náhrad. 

Hmota s obsahom MP 14 % a 15 % tvorila menej stabilné emulzie ako tá s obsahom 13 % 

MP. Pri uvedených hladinách MP všetky mliečne proteíny zabezpečili vyššiu výťažnosť 

vzoriek v porovnaní s kontrolnou vzorkou. Srvátkový proteínový izolát zabezpečil 

najlepšiu väznosť a emulzifikačnú schopnosť mäsovej hmoty. Narastajúci obsah bielkovín 

v hmote vyústil vo vyššiu pevnosť a pružnosť vzoriek. Vzorky s prídavkom mliečnych 

proteínov boli jemnejšie, svetlejšie a menej intenzívne červené ako kontrolné vzorky. 

Prostredníctvom svetelnej mikroskopie bola pri narastajúcom obsahu proteínov 

pozorovaná zvýšená tvorba zhlukov tukových a proteínových častíc. Srvátkový proteínový 

izolát tvoril v mäsovej hmote gélové štruktúry, ktoré interagovali s proteínovou štruktúrou 

mäsovej hmoty.  

4.2 Amarant 

Amarant, čiže láskavec, je jednoročná rastlina, tvoriaca mohutný koreň. Lodyha je vysoká 

až 2,5 metra a viac či menej vetvená. Stopkaté listy sú zelené, u niektorých druhov s  

fialovou kresbou. Kvety sú jednopohlavné, zoskupené do klbiek, ktoré sú zložené do 

podlhovastého rozvetveného klasu. Plodom láskavca je vajcovitá tobolka, v ktorej sú 

uložené elipsovité semená s hladkým a lesklým povrchom. [48] V prírode sa vyskytuje 

viac ako 60 druhov rodu Amaranthus. Pre produkciu semien sú najviac pestované druhy 

Amaranthus hybridus L. spp. hypochondriacus a Amaranthus cruentus L. [49] Pre 

potravinárske využitie je preferované svetlé zrno, ktoré má vyššiu nutričnú hodnotu [50] 
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Vlákninu amarantu tvorí celulóza, pektín, xyloglukany a arabinoxylany. [51] 

Zásobný polysacharid škrob je vo svetlých zrnách obsiahnutý v množstve 69 ± 3 %. 

V porovnaní s ostatnými cereáliami je škrob amarantu tvorený extrémne malými, 

okrúhlymi až polygonálnymi čiastočkami veľkosti 1 až 3 µm. Z chemického hľadiska 

v amarantovom škrobe dominuje amylopektín. V zrnách druhu Amaranthus cruentus 

amylóza nie je prítomná vôbec, u ostatných druhov v koncentráciách 4 až 6 %. 

V porovnaní s ostatnými cereáliami (17 – 27 % amylózy) sa jedná o veľmi nízky obsah. 

Medzi obsahom amylózy a bobtnavosťou škrobu existuje negatívny vzťah. Amarantový 

škrob s nízkym obsahom amylózy dosahuje vyššej bobtnavosti ako škroby s vyšším 

obsahom amylózy. Ďalej je ovplyvnená väznosť vody, ktorá sa zvyšuje zároveň 

s klesajúcim obsahom amylózy. [50]  Fyzikálne – chemické vlastnosti amarantového 

škrobu sú teda ovplyvnené drobnými rozmermi škrobových čiastočiek a nízkym obsahom 

amylózy. Napríklad oproti kukuričnému škrobu má amarantový škrob vyššiu bobtnavosť, 

nižšiu rozpustnosť a väčšiu schopnosť viazať vodu. [52] V potravinárstve je najviac 

využívané amarantové zrno, ktoré je základným produktom z amarantu. Zrná sú pre 

potravinárske účely rôzne upravované, napríklad mletím, pražením, pufovaním, extrúziou 

a podobne. Amarantová múka je vyrábaná mletím svetlých zŕn. Pre zisk múky sa 

využívajú odrody Amaranthus cruentus, Amaranthus caudatus a Amaranthus 

hypochondriacus. [52] 

Vlákninu amarantu tvorí celulóza, pektín, xyloglukany a arabinoxylany. [51] Semená 

amarantu sú v priemere bohatšie (3,2 až 5,8 %) na vlákninu ako cereálie (pšenica, jačmeň, 

žito, ryža, kukurica – 0,9 až 2,1 %). [50] Vláknina amarantu má vysokú viskozitu, preto je 

možné používať ju ako zahusťovadlo do krémov a omáčok. Pri spracovaní mäsa môže 

plniť úlohu aditíva typu hydrokoloidu so schopnosťou ovplyvňovať textúrne vlastnosti 

výrobku. [53] Pri expanzii semien môžu byť hydrokoloidné vlastnosti vlákniny povážlivo 

ovplyvnené. Expanzia umožňuje zníženie vlhkosti, inaktiváciu antinutričných látok, 

zvyšuje rýchlosť rehydratácie produktu a eliminuje činnosť škodlivých mikroorganizmov. 

[53] 

Do dnešného dňa bolo publikovaných veľmi málo vedeckých štúdii zaoberajúcich sa 

využitím amarantu pri výrobe mäsových výrobkov. Bejosano a Corke [54] pozorovali 

využitie amarantových a pohánkových proteínových koncentrátov pri výrobe mäsových 

výrobkov typu emulzie. Mäsové výrobky pozostávali z chudého hovädzieho mäsa, 

bravčového tuku, soli a vody. 15 % proteínov z hovädzieho mäsa bolo nahradených 
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proteínovými koncentrátmi z amarantu a pohánky a výsledné emulzie boli hodnotené 

z hľadiska termoreológie a termálnej analýzy. Stanovené boli straty varením a fyzikálne 

vlastnosti mäsového gélu. Reologické vlastnosti mäsových emulzií boli použitím 

rastlinných proteínových koncentrátov značne ovplyvnené. Počiatočná elasticita 

kontrolných vzoriek (pripravených iba z mäsa) bola vyššia ako u vzoriek, kde bola časť 

živočíšnych proteínov nahradená rastlinnými. Vzhľadom na to možno uvažovať, že 

rastlinné proteíny nedokázali úplne nahradiť živočíšne. Vplyv amarantových 

a pohánkových proteínových koncentrátov bol najvýraznejší pri tepelnom spracovaní. Pri 

výrobkoch pripravených s amarantom boli pozorované vyššie straty pri varení ako 

u kontrolnej vzorky. Testovaním texturálnych vlastností bolo zistené, že pre deformáciu 

(zrovnateľnú so žuvaním) bola u všetkých výrobkov obsahujúcich rastlinné proteíny 

potrebná menšia sila ako u kontrolných vzoriek. 

Ostoja et al. [53] pozorovali vplyv šrotu, vyrobeného zo surových a expandovaných 

amarantových semien, na kvalitu mletej mäsovej hmoty. Použité bolo bravčové mäso a  

semená rodu Amaranthus cruentus. Semená boli expandované beztlakovou metódou 

a rozdelené do troch skupín v závislosti na hustote: 341, 208 a 135 kg.m-3. Hustota 

surových semien bola 800 kg.m-3. Šrot bol pridaný k homogénnej mäsovej zmesi 

s granuláciou 0,8 mm. Vplyv prídavku amarantového šrotu bol pozorovaný v surovej 

mäsovej zmesi, pasterizovaných a sterilizovaných konzervách. Väznosť bola sledovaná vo 

všetkých troch druhoch vzoriek. U konzervovaného mäsa boli navyše pozorované farba, 

textúrne vlastnosti a chuťové vlastnosti formou panelovej skúšky. U šrotu, vyrobeného 

z expandovaných semien, bola preukázaná horšia schopnosť viazať vodu a tvoriť gél ako 

u šrotu zo surových semien. V konzervovaných výrobkoch bol sledovaný pozitívny efekt 

šrotu zo surových semien na väznosť vody, tiež bola pozorovaná redukcia strát pri 

tepelnom opracovaní. Vyššia schopnosť viazať vodu sa prejavila vyššou jemnosťou, 

šťavnatosťou a lepšou chuťou konzervovaného mäsa. Naopak, chuť bola zhoršená 

použitím vysokých množstiev šrotu z vysoko expandovaných semien. 

Zhou et al. [55] vo svojej štúdii uvažovali možnosť nahradenia dusitanov farebnými 

pigmentmi amarantu pri výrobe párkov. Bolo pripravených päť vzoriek párkov 

obsahujúcich 5 % tuku. Dve vzorky obsahovali 0 a 0,015 % dusitanu sodného, tri vzorky 

obsahovali 0,1 %, 0,2 % a 0,3 % pigmentov izolovaných z amarantu. Párky boli 

skladované nezabalené po 29 dní pri teplote 4 °C. Amarantové pigmenty sú červeno – 

fialové fenolické alebo polyfenolické zlúčeniny, rozpustné vo vode. Prídavok týchto 
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pigmentov môže zvýšiť intenzitu červenej farby výrobku a tým zlepšiť hodnotenie farby 

pri senzorickej skúške. Farebnosť vzoriek bola hodnotená pomocou Hunterovej stupnice 

a vyjadrená ako L*, a* a b* hodnota. L* hodnota vyjadruje celkovú svetlosť alebo tmavosť 

(0 = biela, 100 = čierna). Hodnota a* vyjadruje intenzitu červenej (pozitívna, a+) a zelenej 

(negatívna, a-) farby. Hodnota b* vyjadruje intenzitu žltej (pozitívna, b+) a modrej 

(negatívna, b-) farby. Hodnoty L* u vzoriek s obsahom 0,1 % amarantových pigmentov 

mali tendenciu klesať, zatiaľ čo u vzoriek s obsahom 0,2 %/0,3 % amarantových 

pigmentov bol pozorovaný opačný efekt. Prídavok amarantových pigmentov v hodnote 0,1 

% až 0,2 % spôsobil významný nárast hodnôt a*. Ďalšie zvýšenie obsahu amarantových 

pigmentov (nad 0,2 %) nespôsobilo zvýšenie hodnôt a*. Výrobky s amarantovými 

pigmentami preukázali rovnaké alebo vyššie hodnoty a* ako výrobky s dusitanom sodným. 

Tento jav je spôsobený obsahom betalanínov a antokyanínov v amarantových pigmentoch. 

Hodnoty b* boli prídavkom 0,1 % až 0,2 % amarantových pigmentov významne 

redukované. Celkovým výsledkom je, že vzorky obsahujúce amarantové pigmenty boli 

tmavšie, intenzívnejšie červené a menej žlté ako vzorky obsahujúce dusitan sodný. 

Senzorické charakteristiky boli hodnotené v dňoch skladovania 1, 8, 15, 22 a 29. Pocit 

plnosti v ústach a krájateľnosť výrobkov neboli prídavkom amarantových pigmentov 

ovplyvnené. Pri hodnotení celkovej prijateľnosti boli najlepšie hodnotené vzorky 

s obsahom 0,1 % amarantových pigmentov. Taktiež bola ovplyvnená aróma výrobku. 

Vzorky obsahujúce 0,2 % amarantových pigmentov obdržali senzorické hodnotenie arómy 

zrovnateľné so vzorkami obsahujúcimi dusitan sodný. Počas 29 – denného skladovania bol 

zaznamenaný pokles kvality farby a arómy výrobkov.  

Sokol et al. [56] pozorovali vplyv amarantu na kvalitatívne rysy mäsa a jeho 

charakteristiku po porážke. Amarant bol pridaný do zmesí v množstve 25 % vo forme 

jemne mletého prášku alebo expandátu. Zo štúdie vyplynulo, že bez ohľadu na formu 

amarantu, v použitom množstve nemal významný vplyv na chemické zloženie, fyzikálne – 

chemické a senzorické vlastnosti mäsa. 
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5 ŠTATISTICKÉ VYHODNOTENIE NAMERANÝCH DÁT 

5.1 Analýza rozptylu  

Základná funkcia analýzy rozptylu spočíva v posúdení hlavných a interakčných efektov 

nezávislých premenných na závisle premennú kvantitatívneho typu. Nezávislé premenné 

sú nazývané faktory a ich hodnoty úrovne alebo kategórie. Pri analýze rozptylu 

jednoduchého triedenia je analyzovaný efekt jedného faktoru na závisle premennú. 

Základnou štatistikou v analýze rozptylu je F – testovacia štatistika rozdielnosti 

skupinových priemerov, pomocou ktorej je testovaná hypotéza, či priemery v skupinách 

určených kombináciami faktorov sa od seba líšia viac než na základe pôsobenia náhodného 

kolísania. Závisle premennú je možné označiť X. Sú vykonané merania na prostých 

náhodných výberoch objektov z m populácii (j = 1, 2, ..., m). Rozsahy výberov nj môžu byť 

rôzne. Pre každý výber j je vypočítaný príslušný priemer xij a rozptyl s2
j. Predpokladom je, 

že meranie vyhovuje modelu xij = µ + αj + eij, kde xij označuje i – té meranie (i = 1, 2, ..., nj) 

v j – tom výbere a µ je spoločná časť priemeru. Efekt skupiny αj spôsobuje, že priemery µj 

sledovanej premennej v populáciách si nemusia byť rovné. Meranie xij sa líši od priemerov 

vo svojej skupine o náhodnú odchýlku eij. [57] 

Základná hypotéza predpokladá, že všetky priemery v jednotlivých populáciách sú 

rovnaké, čiže H0: µ1 = µ2 = ... = µm, alternatíva je H1: Nie všetky priemery sú rovnaké. 

Nulová hypotéza teda znamená, že faktor neovplyvňuje závisle premennú X. [57] 

Pri aplikácii analýzy rozptylu na experiment v tejto diplomovej práci je nezávislou 

premennou hodnota koncentrácie amarantu/fosforečnanu vo výrobku, závislými 

premennými sú hodnota pH, hodnota väznosti, tvrdosti a kohezívnosti výrobku. Hladina 

významnosti bola stanovená na 0,05. 

5.2 Korelačný koeficient 

V obecnom zmysle slovo korelácia označuje mieru stupňa asociácie dvoch premenných. 

Táto miera môže siahať od neexistujúcej korelácie (všetky hodnoty premennej Y sa 

vyskytujú rovnako pravdepodobne s hodnotou premennej X) až po absolútnu koreláciu (s 

danou hodnotou premennej X sa vyskytuje práve jedna hodnota premennej Y). Pearsonov 

korelačný koeficient r udáva mieru sily vzťahu dvoch náhodných spojitých premenných X 

a Y. Počíta sa z n párových hodnôt {(xi, yi)} zmeraných na n jednotkách náhodne 

vybraných z populácie. Korelačný koeficient r nadobúda hodnoty z intervalu (-1;1). Ak má 
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hodnotu -1 alebo 1, y – súradnicu bodu možno presne spočítať pomocou lineárneho vzťahu 

z jeho x – súradnice. Silu asociácie medzi premennými možno určiť podľa nasledujúcich 

pásiem: malá asociácia (r = 0,1 – 0,3), stredná asociácia (r = 0,3 – 0,7), veľká asociácia (r 

= 0,7 – 1,0). [57] 
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II. PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 CIEĽ PRÁCE 

Cieľom štúdie, ktorej súčasťou je táto diplomová práca, je sledovanie účinku vybraných 

látok v mäsových výrobkoch. V prvej fáze výskumu boli skúmané fosforečnany, aditívna 

látka bežne používaná pri výrobe mäsových výrobkov. Pozorovaný bol vplyv rôznych 

koncentrácii fosforečnanov na tvrdosť, kohezívnosť, pH a väznosť jemne mletých 

mäsových výrobkov, vyrobených v laboratórnych podmienkach. Druhá fáza štúdie je 

zameraná na výskum látok, ktoré by potencionálne mohli fungovať ako náhrady 

fosforečnanov v mäsových výrobkoch. Dôvodom pre hľadanie takýchto látok je zámer 

prispieť k zlepšeniu nutričnej hodnoty mäsových výrobkov, a to najmä k zníženiu 

nevyhnutného množstva fosforu a sodíku obsiahnutého v mäsových výrobkoch. 

Experimentálna časť tejto diplomovej práce bola vykonaná v období od októbra 2011 do 

apríla 2013 a zaznamenáva merania s fosforečnanmi a s amarantovým práškom. Tieto 

prídavné látky boli v rôznych koncentráciách pridávané do jemne mletých mäsových 

výrobkov. Pozorované vlastnosti mäsových výrobkov, ktoré by mohli byť týmito 

prídavnými látkami pozitívne alebo negatívne ovplyvnené, boli tvrdosť a kohezívnosť, 

hodnota pH a väznosť. Získané výsledky boli zhodnotené ako porovnanie účinku 

fosforečnanov a amarantu.  
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7 METODIKA PRÁCE 

7.1 Materiál a metódy 

Pre vykonanie experimentu bolo použité mrazené strojne oddelené hydinové mäso od 

firmy Raciola – Jehlička, s. r. o., Uherský Brod. Ďalej bola k surovine pridávaná 

dusitanová soliaca zmes, voda a fosforečnany alebo amarantový prášok s granuláciou 10 

µm ako náhrada fosforečnanov. Surovinová skladba bola vypočítaná vzhľadom na 

požadovaných 30 % sušiny vo finálnom výrobku. Sušina hydinového separátu bola 

stanovená pomocou metódy sušenia pri 105 °C do konštantnej hmotnosti v laboratórnych 

podmienkach. Sušina dusitanovej soliacej zmesi a amarantového prášku bola deklarovaná 

výrobcom (95 %).  

Separované hydinové mäso bolo deň pred experimentom vybrané z mraziaceho zariadenia 

a uložené do chladničky. Mäso bolo v deň experimentu nakrájané na kúsky 2 x 2 cm, 

z ktorých bolo následne navážené potrebné množstvo podľa surovinovej skladby. Pre 

výrobu vzoriek bola použitá chladená voda o teplote 2 – 5 °C. 

Kutrovanie prebiehalo na prístroji Vorwerk Thermomix TM 31. Do nádoby bolo ako prvé 

vložené mäso, ktoré bolo kutrované po dobu zhruba 10 s pri výkone 2000 ot/min. Potom 

boli k mäsu pridané dusitanová soliaca zmes a prídavné látky. Voda o teplote približne 5 

°C bola pridávaná k dielu postupne. Konečná teplota diela po kutrovaní bola 12 °C. Dielo 

bolo plnené do sklenených nádob o objeme 270 ml a uzatvorené uzáverom TWIST – OFF. 

Takto pripravené vzorky boli podrobené tepelnému ošetreniu po dobu 15 minút pri teplote 

70 °C v jadre výrobku. Teplota bola sledovaná vpichovým teplomerom, ktorý bol 

zavedený v kontrolnej vzorke cez uzáver skleneného obalu. Po ukončení tepelného 

zákroku boli vzorky 30 minút intenzívne chladené studenou vodou. Vychladené výrobky 

boli skladované pri teplote 6 – 7 °C po dobu 7 dní.  

Z hotového diela boli taktiež naplnené plastové skúmavky pre meranie väznosti. Z každej 

receptúry boli naplnené štyri sklenené obaly a štyri plastové skúmavky. Skúmavky boli 

zvážené prázdne a potom po naplnení dielom. Naplnené a uzavreté skúmavky boli kvôli 

stabilite umiestnené do veľkých kadičiek a vložené do vodného kúpeľa, temperovaného na 

80 °C.  Po vložení do kúpeľa bola do kadičiek naliata voda tak, aby dielo v skúmavkách 

bolo neustále pod vodnou hladinou. Skúmavky boli vystavené pôsobeniu teploty 80 °C po 

dobu 30 minút. Potom boli vybrané, osušené, otvorené a ponechané po dobu 30 minút na 
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odkvapkávači, aby bol umožnený odtok prebytočnej mäsovej šťavy. Po uplynutí tejto doby 

boli skúmavky zvážené.  

Pre meranie textúry bola z mäsového výrobku v sklenenom obale dutým hliníkovým 

valcom s priemerom 35 mm vykrojená stredová časť, ktorá bola na strunovom krájači 

rozkrojená na 4 diely. Koncové diely boli odstránené a zvyšné dva diely boli použité pre 

meranie textúry. Vlastné meranie bolo vykonané na texturometre TA.XT od spoločnosti 

StableMicro System s kruhovou sondou 100 mm Platen, dodanou spoločne 

s texturometrom. Rýchlosť pohybu sondy pri meraní bola 2 mm/s. Výsledky merania boli 

následne spracované v programe Exponent Lite v.4.0.13.0. 

Meranie pH mäsového výrobku bolo vykonané vpichovým pH metrom pH Spearfor Food 

Testing od firmy Eutech Instruments. pH bolo merané vpichom do mäsovej hmoty, ktorá 

ostala v sklenenom obale po vykrojení stredovej časti pre meranie textúry. pH meter bol 

umiestnenýpribližne do stredu výšky zbytku hmoty tak, aby bola celá meracia špička pH 

metru ponorená.  

7.2 Stanovenie surovinovej skladby mäsových výrobkov 

Surovinová skladba, respektíve množstvo jednotlivých surovín (hydinového separátu, 

vody, dusitanovej soliacej zmesi a prídavných látok) bola stanovená na základe 

požadovanej sušiny finálneho výrobku 30 % w/w. Sušina hydinového separátu bola 

stanovená experimentálne metódou sušenia do konštantnej hmotnosti. Pre ostatné suroviny 

boli deklarované nasledujúce hodnoty sušiny: voda 0%, dusitanová soliaca zmes 95 %, 

prídavné látky 95 %. 

Experimentálne stanovenie sušiny hydinového separátu prebehlo nasledovne: do 3 

hliníkových misiek bolo navážených cca 5 g rozmrazeného hydinového separátu, pridaný 

bol predsušený morský piesok a na záver, po premiešaní mäsa s pieskom, pár kvapiek 

etanolu. Misky boli umiestnené odokryté do sušiarne pri teplote 105 °C. Sušenie 

prebiehalo do dosiahnutia konštantnej hmotnosti vzoriek, t.j. do okamihu, kedy sa dve po 

sebe nasledujúce navážené hmotnosti vzoriek nelíšili o viac ako o 0,001 g. Namerané 

hodnoty sú uvedené v nasledujúcej tabuľke: 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 37 

 

Tabuľka č. 1: Namerané hodnoty pre stanovenie sušiny hydinového separátu 

vzorka 
Hmotnosť misky 

+ piesok [g] 

Hmotnosť mäsa 

[g] 

Celková 

hmotnosť pred 

sušením [g] 

Hmotnosť po 

vysušení [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 separáte, respektíve jeho sušina, bola vypočítaná podľa 

nasledujúceho vzťahu: 

� = �
� � − � �

� �∗ 100 

Kde:  

m1 – hmotnosť hliníkovej misky s pieskom a mäsom pred sušením 

m2 – hmotnosť hliníkovej misky s pieskom a mäsom po sušení 

n – navážka mäsa. 

Na základe výpočtu boli zistené nasledujúce hodnoty: 

Tabuľka č. 2: Vypočítané hodnoty sušiny hydinového separátu 

vzorka obsah vody [%] sušina [%] 
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 
Smerodajná odchýlka pre meranie: 0,48 % (stanovená v programe Microsoft Excel, 

funkcia SMODCH). 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 38 

 

Pre stanovenie surovinovej skladby bola použitá priemerná hodnota 38,34 % sušiny 

v hydinovom separáte. 

Príklad surovinovej skladby pre výrobok s obsahom 0,25 % w/w amarantu: 

Tabuľka č. 3: Príklad surovinovej skladby 

Požadovaná sušina: 30,00 Vypočítaná sušina: 30,01 
Požadovaný tuk: 13,35 Vypočítaný tuk: 12,99 
Požadovaný tuk v sušine: 44,50 Vypočítaný tuk v sušine: 43,27 
        

Surovina Množstvo [g] Obsah sušiny [%] Obsah tuku [%] 

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

7.3 Prídavné látky 

V prvej fáze experimentu boli vyrobené a sledované výrobky s prídavkom fosforečnanov 

v koncentrácii 0 % (kontrolná vzorka), 0,05 %, 0,10 %, 0,15 %, 0,20 %, 0,25 %, 0,30 %, 

0,35 %, 0,40 %, 0,45 % (w/w). Boli použité nasledujúce fosforečnany: 

• TSPP Na4P2O7 
• TKPP K4P2O7 
• PSTP Na5P3O10 
• PKTP K5P3O10 

Údaje zo všetkých meraní boli spracované a vyhodnotené v predchádzajúcich rokoch 

v prácach Jokla V. a Hyunh B. S. L. N. [58, 59] Pre porovnanie s amarantom boli  vybrané 

štyri fosfáty, a to TSPP, TKPP, PSTP a PKTP.  

V druhej fáze experimentu bol ako prídavná látka použitý amarantový prášok 

v koncentráciách 0 % (kontrolná vzorka), 0,25 %, 0,5 %, 1 %  a 2 % (w/w).  
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8 VÝSLEDKY A DISKUSIA   

Ako prvé sú uvedené výsledky meraní výrobkov pripravených s amarantom. Ďalej sú 

uvedené merania výrobkov pripravené so zvolenými fosforečnanmi. Tieto fosforečnany 

boli zvolené vzhľadom na rozdielnosť v prítomnosti sodných/draselných katiónov pri 

rovnakých počtoch fosforečnanových skupín.  

8.1 Amarant – pH, väznosť, textúra 

Vplyv amarantu na pH výrobkov 

Tabuľka č. 4: Namerané hodnoty pH pre výrobky s amarantom 

    

meranie pH 
  
    

Konc. A 1. 2. 3. 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 dáta boli podrobené analýze rozptylu v programe MatLab, funkcia „anova1“. 

Tab. č. 5: Výsledky analýzy 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 č. 1: Grafické vyhodnotenie analýzy rozptylu v programe MatLAB – amarant pH 

Podľa výsledkov analýzy rozptylu možno konštatovať, že zamietame hypotézu H0:  

Priemery jednotlivých meraní sú rovnaké, a na hladine významnosti α = 0,05 prijímame 

alternatívu H1: Nie všetky priemery jednotlivých meraní sú rovnaké. Vzhľadom na to 

možno konštatovať, že minimálne jedna dvojica hodnôt sa od seba štatisticky významne 

líši. 

Z grafického vyhodnotenia dát v programe MatLab (graf č. 1) vyplýva, že hodnota pH = 

6,37, nameraná pre prvé meranie o nulovej koncentrácii amarantu, je významne odlišná 

a je možné ju označiť za chybovú (označená červeným krížikom). Pre spracovanie 

výsledkov graficky v programe Microsoft Excel boli použité dáta bez tejto chybovej 

hodnoty. 

Tab. č. 6: Hodnoty merania pH vo výrobkoch 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 korelačného koeficientu 0,6703 značí, že medzi jednotlivými hodnotami je slabá 

závislosť, ktorú nemožno označiť za jednoznačne lineárnu. So zvyšujúcou sa 

koncentráciou amarantu vo výrobku sa mierne zvyšuje hodnota pH. 

 

Graf č. 2: Závislosť hodnoty pH na koncentrácii amarantu – Microsoft Excel 2007 

Vplyv amarantu na väznosť výrobkov 

Úplné údaje, namerané pre výpočet väznosti výrobkov s amarantom, sú uvedené v tabuľke 

č. 1 v prílohe P1. V nasledujúcej tabuľke sú uvedené vypočítané priemerné hodnoty 

väznosti a ich smerodajné odchýlky. 

Tabuľka č. 7: Priemerné hodnoty väznosti výrobkov s amarantom a ich smerod. odchýlky 

Konc. A vzorka 
väznosť 
[%] 

priemer 
[%] SRO 

  I 69,29     
0 II 70,66 75,09 5,17 
  III 79,38     
  IV 81,03     
  I 91,07     

0,25% II 84,92 86,44 3,24 
  III 87,47     
  IV 82,29     
  I 71,40     

0,50% II 84,00 74,50 8,66 
  III 80,76     
  IV 61,82     

6,4
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Tabuľka č. 7: Priemerné hodnoty väznosti výrobkov s amarantom a ich smerod. odchýlky  

Konc. A vzorka 
väznosť 
[%] 

priemer 
[%] SRO 

  I 61,70     
1,00% II 81,03 74,46 7,91 

  III 74,03     
  IV 81,10     
  I 92,78     

2,00% II 92,78 89,02 3,85 
  III 84,11     

  IV 9,87     
Dáta boli podrobené analýze rozptylu v programe MatLab, funkcia „anova1“. 

Tabuľka č. 8: Výsledky analýzy rozptylu v programe MatLab 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 831,27 4 207,817 4,11 0,0191 
Error 758,47 15 50,565     
Total 1589,74 19       
 

Možno konštatovať, že na hladine významnosti α = 0,05 zamietame H0 a prijímame 

alternatívu H1: Nie všetky priemery sú rovnaké. Možno konštatovať, že minimálne jedna 

dvojica hodnôt sa od seba štatisticky významne líši.  

Korelačný koeficient bol pomocou funkcie CORREL v programe Microsoft Excel 

stanovený na  0,5146, čo svedčí o slabej závislosti medzi nameranými hodnotami. 

Z grafu je viditeľná veľmi slabá závislosť medzi nameranými hodnotami. Možno 

konštatovať, že zvyšujúca sa koncentrácia amarantu nemá za následok jednoznačný pokles 

alebo nárast väznosti výrobku. 
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Graf č. 3: Závislosť väznosti výrobku na koncentrácii amarantu 

Vplyv amarantu na tvrdosť a kohezívnosť výrobkov 

Všetky namerané hodnoty tvrdosti a kohezívnosti výrobkov s amarantom sú uvedené 

v tabuľke č. 2 prílohy P1. V nasledujúcej tabuľke sú uvedené priemerné hodnoty tvrdosti 

a kohezívnosti a ich smerodajné odchýlky. 

Tabuľka č. 9: Priemerné hodnoty tvrdosti a kohezívnosti výrobkov s amarantom 

koncentrácia Tvrdosť [N] SRO Kohezívnosť [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 

 

Dáta boli podrobené analýze rozptylu v programe MatLab, funkcia „anova1“. 

Tabuľka č. 10: Výsledky analýzy rozptylu pre tvrdosť výrobkov 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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Tabuľka č. 11: Výsledky analýzy rozptylu pre kohezívnosť výrobkov 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       
 

Korelačné koeficienty boli stanovené v programe Microsoft Excel pomocou funkcie 

CORREL nasledovne: tvrdosť - 0,9447, kohezívnosť 0,6211. 

Pre tvrdosť výrobku s amarantom na hladine významnosti α = 0,05 zamietame hypotézu 

H0 a prijímame alternatívu H1: Nie všetky priemery sú rovnaké. Minimálne jedna dvojica 

hodnôt sa od seba štatisticky významne líši. Korelačný koeficient bol stanovený na -

0,9447, čo svedčí o silnej závislosti medzi hodnotami, ktorú možno označiť za lineárnu. 

 

Graf č. 4: Závislosť tvrdosti výrobku na koncentrácii amarantu 

Pre kohezívnosť výrobkov s amarantom na hladine významnosti α = 0,05 prijímame 

hypotézu H0: Všetky priemery sú rovnaké. Znamená to, že ani jedna dvojica hodnôt sa od 

seba štatisticky významne neodlišuje. Podľa hodnoty korelačného koeficientu 0,6211 

možno hovoriť o slabej závislosti medzi hodnotami. Z grafu je viditeľné, že nárast 

koncentrácie amarantu vo výrobku nemal za následok jednoznačný nárast alebo pokles 

kohezívnosti výrobku. 
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Graf č. 5: Závislosť kohezívnosti výrobku na koncentrácii amarantu  

Záver 

Hodnoty pH výrobkov s amarantom sa pohybovali v intervale od 6,54 pre kontrolnú 

vzorku do 6,59 pre vzorku s 2 % amarantu. Zvyšujúca sa koncentrácia amarantu 

nespôsobila výrazný a z výrobného hľadiska významný nárast pH.  

Výrazný nárast väznosti so vzrastajúcou koncentráciou amarantu bol pozorovaný u vzoriek 

s obsahom 0,25 % a 2 % amarantu. Ostatné vzorky vykazovali väznosť približne 75 %.  

Silná závislosť, ktorú možno označiť za lineárnu, existuje medzi koncentráciou amarantu 

a tvrdosťou výrobku. So zvyšujúcou sa koncentráciou amarantu tvrdosť výrobku klesá 

v intervale od 10,04 N po 6,74 N. Na druhej strane kohezívnosť výrobkov nebola 

zvyšujúcou sa koncentráciou amarantu výrazne ovplyvnená, pohybovala sa od 0,26 N do 

0,27 N.  

8.2 Fosforečnany TSPP, TKPP, PSTP, PKTP – pH, väznosť, textúra 

Vplyv fosforečnanov na pH výrobku 

Vplyv vybraných fosfátov na pH výrobkov. Uvedené sú namerané hodnoty pH pre každý 

fosfát a ich vyhodnotenie analýzou rozptylu v programe MatLab, funkcia „anova1“. 

 

 

 

0,15

0,17

0,19

0,21

0,23

0,25

0,27

0,29

0,31

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Si
la

 [N
]

koncentrácia amarantu [%]



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 46 

 

Tabuľka č. 12: Hodnoty pH pre výrobky s TSPP 

Konc. TSPP 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 
1 6,34 6,48 6,49 6,53 6,56 6,60 6,60 6,66 6,64 6,71 
2 6,35 6,42 6,46 6,54 6,56 6,59 6,62 6,65 6,66 6,68 
3 6,35 6,41 6,46 6,52 6,56 6,60 6,62 6,66 6,65 6,69 

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 
 

Tabuľka č. 13: Hodnoty pH pre výrobky s TKPP 

Konc. TKPP 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 
1 6,34 6,37 6,43 6,48 6,55 6,59 6,53 6,61 6,58 6,64 
2 6,35 6,38 6,44 6,47 6,53 6,58 6,56 6,60 6,59 6,63 
3 6,36 6,39 6,43 6,48 6,50 6,58 6,56 6,60 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 
 

Tabuľka č. 14: Hodnoty pH pre výrobky s PSTP 

Konc. PSTP 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 
1 6,33 6,34 6,35 6,37 6,39 6,37 6,38 6,41 6,42 6,44 
2 6,33 6,34 6,37 6,37 6,37 6,38 6,39 6,41 6,42 6,43 
3 6,34 6,33 6,35 6,37 6,38 6,39 6,39 6,39 6,41 6,43 

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 
 

Tabuľka č. 15: Hodnoty pH pre výrobky s PKTP 

Konc. PKTP 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 
1 6,40 6,4 6,41 6,41 6,44 6,42 6,42 6,43 6,47 6,47 
2 6,39 6,4 6,41 6,43 6,43 6,45 6,43 6,46 6,46 6,48 
3 6,39 6,4 6,41 6,42 6,44 6,4 6,44 6,44 6,47 6,47 

Priemer 6,39 6,40 6,41 6,42 6,44 6,42 6,43 6,44 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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Tabuľka č. 16: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky s TSPP 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 0,32675 9 0,03631 151,27 2,22E-16 
Error 0,0048 20 0,00024     
Total 0,3315 29       
 

Tabuľka č. 17: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky s TKPP 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 0,26343 9 0,02927 209,07 0 
Error 0,0028 20 0,00014     
Total 0,26623 29       
 

Tabuľka č. 18: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky 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       
 

Tabuľka č. 19: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky 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       
 

Korelačné koeficienty boli pomocou funkcie CORREL v programe Microsoft Excel 

stanovené nasledovne:  TSPP 0,9730, TKPP 0,9617, PSTP 0,9858, PKTP 0,9553. 

U všetkých štyroch fosforečnanov na hladine významnosti α = 0,05 zamietame hypotézu 

H0 a prijímame alternatívu H1: Nie všetky priemery sú rovnaké. Pre všetky fosforečnany 

platí, že minimálne dve priemerné hodnoty pH sa od seba štatisticky významne odlišujú. 
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Vzhľadom na korelačné koeficienty možno u všetkých fosforečnanov konštatovať silnú 

závislosť medzi koncentráciou fosforečnanu a hodnotou pH výrobku. 

Všetky fosforečnany zvyšujú pH so silnou závislosťou, ktorú možno označiť za lineárnu.  

 

Graf č. 6: Závislosť hodnoty pH výrobku na koncentrácii TSPP 

 

Graf č. 7: Závislosť hodnoty pH výrobku na koncentrácii TKPP 
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Graf č. 8: Závislosť hodnoty pH výrobku na koncentrácii PSTP 

 

Graf č. 9: Závislosť hodnoty pH výrobku na koncentrácii PKTP 

 

Vplyv vybraných fosforečnanov na väznosť výrobkov 

V nasledujúcich tabuľkách sú uvedené priemerné hodnoty väznosti výrobkov 

s fosforečnanmi. Kompletné namerané hodnoty pre výpočet väznosti sú uvedené 

v tabuľkách č. 3 až 6 v prílohe P1. 
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Tabuľka č. 20: Namerané hodnoty väznosti (%) pre výrobky 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 
 

Tabuľka č. 21: Namerané hodnoty väznosti (%) pre výrobky 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 
 

Tabuľka č. 22: Namerané hodnoty väznosti (%) pre výrobky 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 
 

Tabuľka č. 23: Namerané hodnoty väznosti (%) pre výrobky 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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Vypočítané hodnoty boli podrobené analýze rozptylu v programe MatLab, funkcia 

„anova1“. V nasledujúcich tabuľkách sú uvedené jej výsledky. 

Tabuľka č. 24: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky 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       
 

Tabuľka č. 25: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky s TKPP 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 475,698 4 118,924 8,4 0,0009 
Error 212,325 15 14,155     
Total 688,023 19       
 

Tabuľka č. 26: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky 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       
 

Tabuľka č. 27: Výsledky analýzy rozptylu pre výrobky 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       
 

Korelačné koeficienty pre väznosť jednotlivých výrobkov boli vypočítané 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 výpočet väznosti výrobkov s TSPP a PSTP na hladine významnosti α = 0,05 

prijímame hypotézu H0: Všetky priemery sú rovnaké. Možno konštatovať, že ani jedna 

dvojica hodnôt väznosti sa od seba štatisticky významne neodlišuje.  

Pre meranie a výpočet väznosti výrobkov s TKPP a PKTP na hladine významnosti α = 

0,05 zamietame hypotézu H0 a prijímame alternatívu H1: Nie všetky priemery sú rovnaké. 

Možno konštatovať, že minimálne jedna dvojica hodnôt väznosti sa od seba štatisticky 

významne odlišuje. Korelačné koeficienty pre tieto merania sú 0,3842 pre TKPP a 0,8586 

pre PKTP. Na základe týchto koeficientov je zrejmé, že medzi hodnotami väznosti 

výrobkov s TSPP existuje len veľmi slabá závislosť a medzi hodnotami väznosti výrobkov 

s PKTP existuje silná závislosť. So vzrastajúcou koncentráciou PKTP sa zvyšovala 

väznosť výrobku. 

Merania pre výrobky s TKPP a PKTP boli zobrazené v grafe programu Microsoft Excel 

(graf č. 10, graf č. 11) 

 

Graf č. 10: Závislosť väznosti výrobku na koncentrácii TKPP 
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Graf č. 11: Závislosť väznosti výrobku na koncentrácii PKTP 

Vplyv vybraných fosforečnanov na tvrdosť a kohezívnosť výrobkov 

V tabuľkách sú uvedené priemerné hodnoty tvrdosti a kohezívnosti získané z troch meraní 

pre každú koncentráciu fosforečnanu a smerodajné odchýlky pre tri merania pre každú 

koncentráciu fosforečnanu. Úplné namerané dáta sú uvedené v tabuľkách č. 7 až 15 prílohy 

P1. 

Tabuľka č. 28: Hodnoty tvrdost a kohezívnosti pre kontrolnú vzorku  

konc. fosforečnanu Tvrdosť [N] SRO Kohezívnosť [N] SRO 
0 79,5 11 0,29 0,01 

 

Tabuľka č. 29: Hodnoty tvrdosti a kohezívnosti výrobkov s  TSPP 

koncentrácia 
Tvrdosť 
[N] SRO Kohezívnosť [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 7,1 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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Tabuľka č. 30: Hodnoty tvrdosti a kohezívnosti výrobkov s  TKPP 

koncentrácia 
Tvrdosť 
[N] SRO Kohezívnosť [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 

 

Tabuľka č. 31: Hodnoty tvrdosti a kohezívnosti výrobkov s  PSTP 

koncentrácia 
Tvrdosť 
[N] SRO Kohezívnosť [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 

 

Tabuľka č. 32: Hodnoty tvrdosti a kohezívnosti výrobkov s  PKTP 

koncentrácia 
Tvrdosť 
[N] SRO Kohezívnosť [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 údaje boli vyhodnotené analýzou rozptylu v programe MatLab, funkcia 

„anova1“. V nasledujúcich tabuľkách sú uvedené jej výsledky. 

Tabuľka č. 33: Výsledky analýzy rozptylu pre tvrdosť výrobkov s TSPP  

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 3348,94 8 418,617 4,61 0,0034 
Error 1634,86 18 90,826     
Total 4983,8 26       
 

Tabuľka č. 34: Výsledky analýzy rozptylu pre kohezívnosť výrobkov s TSPP  

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 0,01731 8 0,00216 2,86 0,0303 
Error 0,01359 18 0,00076     
Total 0,03091 26       
 

Tabuľka č. 35: Výsledky analýzy rozptylu pre tvrdosť výrobkov s TKPP  

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 1352,18 8 169,022 1,27 0,3198 
Error 2402,45 18 133,47     
Total 3754,63 26       
 

Tabuľka č. 36: Výsledky analýzy rozptylu pre kohezívnosť výrobkov s TKPP 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 0,01531 8 0,00191 1,7 0,1677 
Error 0,02032 18 0,00113     
Total 0,03563 26       
Tabuľka č. 37: Výsledky analýzy rozptylu pre tvrdosť výrobkov s PSTP 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 1966,38 8 245,797 1,74 0,1569 
Error 2544,17 18 141,343     
Total 4510,55 26       
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Tabuľka č. 38: Výsledky analýzy rozptylu pre kohezívnosť výrobkov s PSTP 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 0,00691 8 0,00086 3,87 0,0081 
Error 0,00402 18 0,00022     
Total 0,01092 26       
 

Tabuľka č. 39: Výsledky analýzy rozptylu pre tvrdosť výrobkov s PKTP 

Source SS df MS F Prob>F 
            
Columns 2455,44 8 306,93 5,6 0,0012 
Error 986,32 18 54,796     
Total 3441,76 26       
 

Tabuľka č. 40: Výsledky analýzy rozptylu pre kohezívnosť výrobkov s PKTP 

Source SS df MS F 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 kohezívnosti výrobkov s TSPP, kohezívnosti výrobkov s PSTP 

a tvrdosti výrobkov s PKTP sa na základe analýzy rozptylu na hladine významnosti α = 

0,05 zamieta hypotéza H0 a prijíma sa alternatíva H1: Nie všetky priemery sú rovnaké. Pre 

tieto merania možno konštatovať, že minimálne jedna dvojica hodnôt v každom z nich sa 

od seba štatisticky významne líši. Pre ostatné merania – tvrdosť a kohezívnosť pre výrobky 

s TKPP, tvrdosť výrobkov s PSTP a kohezívnosť výrobkov s PKTP – sa na na hladine 

významnosti α = 0,05 prijíma hypotéza H0: Všetky priemery sú rovnaké. Možno 

konštatovať, že pre tieto merania sa v každom z nich ani jedna dvojica hodnôt štatisticky 

významne nelíši. 

Na základe korelačných koeficientov, stanovených pomocou funkcie CORREL v programe 

Microsoft Excel, možno silnú závislosť medzi hodnotami konštatovať len u merania 

tvrdosti výrobkov s PKTP (- 0,9520). So zvyšujúcou sa koncentráciou fosforečnanu 

tvrdosť výrobku lineárne klesala. Táto závislosť bola zobrazená v grafe programu 
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Microsoft Excel (graf č. 12). Pre ostatné merania, u ktorých bola konštatovaná štatisticky 

významná odlišnosť minimálne u jednej dvojice nameraných hodnôt, boli korelačné 

koeficienty stanovené na 0,6656 pre tvrdosť výrobkov s TSPP, - 0,3459 pre kohezívnosť 

výrobkov s TSPP a - 0,4970 pre kohezívnosť výrobkov PSTP. Pre hodnoty týchto meraní 

možno konštatovať len veľmi slabú závislosť. 

 

Graf č. 12: Závislosť tvrdosti výrobku na koncentrácii PKTP 

 

Záver 

Hodnota pH výrobkov s TSPP, TKPP, PSTP a PKTP bola jasne ovplyvnená zvyšujúcou sa 

koncentráciou fosforečnanov. U všetkých štyroch fosforečnanov bola preukázaná silná 

závislosť medzi hodnotami, ktorú možno označiť za lineárnu. Všetky fosforečnany 

spôsobili s narastajúcou koncentráciou nárast pH výrobku.  

Zrejmý nárast väznosti výrobku v závislosti na zvyšujúcej sa koncentrácii fosforečnanu bol 

pozorovaný pre výrobky s obsahom PKTP. Hodnoty stúpali v intervale od 74,68 % do 

93,97 %. Štatisticky významná odlišnosť bola pozorovaná ešte u hodnôt väznosti výrobkov 

s TKPP, avšak závislosť medzi nimi bola preukázaná ako veľmi slabá. Tým pádom 

nemožno konštatovať jednoznačný nárast alebo pokles väznosti výrobku v závislosti na 

stúpajúcej koncentrácii fosforečnanu. 
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Štatisticky významný vplyv fosforečnanov na textúrne vlastnosti bol pozorovaný len 

u TSPP (tvrdosť a kohezívnosť), PSTP (kohezívnosť) a PKTP (tvrdosť). Lineárna 

závislosť medzi koncentráciou fosforečnanu a tvrdosťou výrobku bola pozorovaná 

u výrobkov s PKTP. Pre meranie tvrdosti a kohezívnosti výrobkov s TSPP a kohezívnosti 

výrobkov s PSTP bola na základe korelačných koeficientov konštatovaná len veľmi slabá 

závislosť. 

Diskusia 

Hodnota pH amarantovej múky sa pohybuje približne v neutrálnej oblasti. Vzhľadom na 

tento fakt nebol pozorovaný veľký vplyv amarantu na pH výrobku. Bol preukázaný mierny 

nárast hodnoty pH spolu so zvyšujúcou sa koncentráciou amarantu. Hodnoty sa nachádzali 

v intervale od 6,58 pre výrobok s 0,25 % amarantu do 6,59 pre výrobok s 2 % amarantu. 

Oproti kontrolnej vzorke (pH = 6,54) bolo pozorované zvýšenie pH u všetkých použitých 

koncentrácií amarantu. Možno konštatovať, že zvyšujúca sa koncentrácia amarantu 

v jemne mletých mäsových výrobkoch má za následok veľmi mierne zvýšenie pH. 

Väznosť výrobkov nebola prídavkom amarantu ovplyvnená jednoznačne. Pri výrobkoch 

s koncentráciou 0,25 % amarantu a 2 % amarantu bol pozorovaný nárast väznosti o 11,35 

% (0,25 % koncentrácia amarantu) a o 13,93 % (2 % koncentrácia amarantu). Výrobky 

s koncentráciou amarantu 0,5 % a 1 %  vykazovali takmer zhodnú väznosť 74,50 % 

a 74,46 %. V porovnaní s kontrolnou vzorkou (väznosť 75,09 %) je ich väznosť prakticky 

rovnaká. Možno konštatovať, že vzrastajúca koncentrácia amarantu nespôsobila 

jednoznačný nárast alebo pokles väznosti výrobkov.  

Vzrastajúca koncentrácia amarantu mala jednoznačný vplyv na tvrdosť výrobkov. Bol 

zaznamenaný lineárny pokles tvrdosti so zvyšujúcou sa koncentráciou amarantu. 

Amarantová múka v prostredí, ktoré obsahuje vodu, tvorí nesúdržnú a rozpadavú štruktúru, 

čo sa prejavilo na poklese sily potrebnej k rozdrteniu výrobku. Kohezívnosť naproti tomu 

nebola prídavkom amarantu jednoznačne a výrazne ovplyvnená. Taktiež nebola medzi 

hodnotami kohezívnosti  a koncentráciou amarantu preukázaná lineárna závislosť. 

Vzhľadom na malý rozdiel medzi minimálnou a maximálnou hodnotou kohezívnosti 

(0,019 N) možno konštatovať, že zvyšujúca sa koncentrácia amarantu nemá významný 

vplyv na kohezívnosť výrobkov. 

Merania hodnôt pH výrobkov s použitím fosforečnanov TSPP, TKPP, PSTP a PKTP 

preukázali jednoznačnú závislosť medzi zvyšujúcou sa koncentráciou fosforečnanu 
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a hodnotou pH. Pri použití všetkých fosforečnanov bol pozorovaný nárast pH výrobkov. 

Tieto fosforečnany sú zásaditej povahy, preto bolo zvyšovanie pH očakávané. 

Použitím fosforečnanov bola vždy dosiahnutá vysoká väznosť výrobkov. Najsilnejšia 

závislosť medzi väznosťou výrobku a koncentráciou fosforečnanu bola pozorovaná 

u výrobkov s PKTP. So vzrastajúcou koncentráciou PKTP narastala väznosť výrobku od 

74,68 % do 93,97 %. Najvyššia väznosť bola dosiahnutá použitím TKPP v koncentráciách 

0,25 % (väznosť 98,31 %) a 0,35 % (väznosť 98,96 %). Možno konštatovať, že použitím 

zvolených fosforečnanov v koncentráciách 0,05 %, 0,15 %, 0,25 % a 0,45 % bola vždy 

dosiahnutá väznosť vyššia ako 80 %, až na výrobok s 0,05 % koncentráciou PKTP 

(väznosť 74,68 %), kedy by bolo otázkou ďalšieho skúmania, či sa jedná o podložiteľný 

fakt alebo prípadnú chybu merania. 

Každý zo štyroch zvolených fosforečnanov ovplyvňoval tvrdosť a kohezívnosť výrobkov 

inak. Pri použití TSPP bola u meraní tvrdosti aj kohezívnosti pozorovaná štatisticky 

významná odlišnosť, takže obidve pozorované textúrne vlastnosti výrobku boli týmto 

fosforečnanom ovplyvnené. Avšak ani pri jednom z meraní sa nepreukázala významná 

závislosť medzi nameranými hodnotami a nárastom koncentrácie fosforečnanu. Možno 

konštatovať, že narastajúca koncentrácia TSPP nemá za následok jednoznačný nárast alebo 

pokles tvrdosti výrobku. U výrobkov, pripravených s použitím TKPP, nebola pozorovaná 

štatisticky významná odlišnosť medzi hodnotami ani pri meraní tvrdosti, ani pri meraní 

kohezívnosti. Tým pádom možno konštatovať, že vzrastajúca koncentrácia TKPP zo 

štatistického hľadiska neovplyvňuje tvrdosť ani kohezívnosť výrobku. Pri použití 

fosforečnanu PSTP bola štatisticky významná odlišnosť medzi hodnotami pozorovaná pri 

meraní kohezívnosti. Závislosť medzi hodnotami kohezívnosti a stúpajúcou koncentráciou 

PSTP ale bola preukázaná ako slabá, preto možno konštatovať, že vzrastajúca koncentrácia 

PSTP nespôsobuje jednoznačný nárast alebo pokles kohezívnosti výrobku. U výrobkov 

s PKTP bol pozorovaný štatisticky významný rozdiel medzi nameranými hodnotami 

tvrdosti. Závislosť medzi týmito hodnotami a vzrastajúcou koncentráciou PKTP bola 

preukázaná ako veľmi silná a možno ju označiť za lineárnu. Možno konštatovať, že 

zvyšujúca sa koncentrácia PKTP má za následok lineárny pokles tvrdosti výrobku. Oproti 

kontrolnej vzorke (tvrdosť 79,5 N, kohezívnosť 0,29) bolo u prevažného množstva 

nameraných hodnôt pozorované zvýšenie tvrdosti, avšak u kohezívnosti bolo pozorované 

zvýšenie aj pokles hodnôt. 
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V porovnaní s vybranými fosforečnanmi má amarant len veľmi malý, až zanedbateľný 

vplyv na pH výrobku. Zatiaľ čo amarant spôsobil maximálny nárast pH výrobku o 0,01 

jednotky, u fosforečnanov bol pozorovaný nárast pH o 0,26 jednotky u výrobkov s TSPP,  

0,26 jednotky u výrobkov s TKPP, 0,10 jednotky u výrobkov s PSTP a 0,073 jednotky 

u výrobkov s PKTP. Možno konštatovať, že amarantový prášok je v podstate neutrálnej 

povahy a nemá acidobazické prejavy, preto neovplyvňuje pH. Zvyšovaním koncentrácie 

zásaditého fosforečnanu dochádza k nárastu pH prostredia, preto je toto pôsobenie 

fosforečnanov vo výrobkoch predpokladateľné. Podľa meraní nemal amarant 

v koncentráciách 0,5 % a 1 % takmer žiadny vplyv na väznosť výrobkov oproti kontrolnej 

vzorke (väznosť 75,09 %), zatiaľ čo fosforečnany v každom prípade spôsobili zvýšenie 

väznosti výrobku nad 80 %, to jest približne o 5 % oproti kontrolnej vzorke. Ako bolo 

uvedené v teoretickej časti práce, mechanizmus pôsobenia fosforečnanov na väznosť 

výrobku nie je dodnes jednoznačne objasnený. Ak vezmeme do úvahy možnosť pôsobenia 

fosforečnanov na elektrostatické sily medzi svalovými vláknami prostredníctvom zmeny 

pH, je  vzhľadom na veľmi nízku schopnosť amarantu zvýšiť pH výrobku pochopiteľný aj 

jeho malý vplyv na väznosť výrobku. Nízka hodnota pH má ďalej za následok zmršťovanie 

svalových vlákien, preto je väznosť výrobku vyššia pri jeho vyššom pH.  

Pozoruhodné je porovnanie vplyvu amarantu a fosforečnanov na tvrdosť výrobku. Zatiaľ 

čo u výrobkov s fosforečnanmi sa hodnota tvrdosti pohybuje najčastejšie v rozmedzí 70 – 

90 N, u výrobkov s amarantom bola pozorovaná najvyššia tvrdosť 10 N, čo je sedemkrát až 

deväťkrát  nižšia hodnota. Je zrejmé, že amarant má vďaka svojej štruktúre a vlastnostiam 

výrazný vplyv na tvrdosť mäsových výrobkov. Jokl [58] vo svojej práci uvádza, že pokles 

tvrdosti mäsových výrobkov s obsahom fosforečnanov je spôsobený oddelením vlákien 

aktínu a myozínu a tým pádom zoslabením priečnych väzieb medzi nimi. Hrabák [50] 

uvádza vplyv nízkeho obsahu amylózy v amarantovom škrobe na jeho viskozitu. Po 

ochladení nemá tento škrob tendenciu zvyšovať viskozitu, pretože sa v jeho micelárnych 

štruktúrach utvárajú len veľmi slabé medzimolekulárne väzby. Z uvedeného vyplýva, že 

pôsobenie fosforečnanov a amarantu na tvrdosť výrobku má rozdielny mechanizmus. 

Nízka tvrdosť výrobkov s amarantom je odôvodniteľná nízkou viskozitou amarantového 

škrobu po ochladení. Z uvedeného taktiež vyplýva, že čím je vyššia koncentrácia amarantu 

vo výrobku, tým vyšší je obsah škrobu v celkovom objeme a tvrdosť výrobku sa znižuje. 
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ZÁVER 

V diplomovej práci bol vykonaný výskum pôsobenia fosforečnanov a amarantu na 

vlastnosti jemne mletých mäsových výrobkov. Fosforečnany, použité pri výskume, boli 

difosforečnan sodný, difosforečnan draselný, trifosforečnan sodný a trifosforečnan 

draselný (TSPP, TKPP, PSTP, PKTP). Tieto fosforečnany boli pridávané do mäsových 

výrobkoch v rôznych koncentráciách v rozpätí od 0,05 % (w/w) do 0,45 % (w/w) s krokom 

0,05 % (w/w). Amarant bol pridávaný v koncentráciách 0,25 %, 0,5 %, 1% a 2% (w/w). 

Pre zistenie a vyhodnotenie závislostí boli použité matemticko – štatistické metódy analýza 

rozptylu a korelácia. 

Bolo zistené, že vplyv amarantu na pH výrobku a väznosť je zanedbateľný. Tvrdosť 

výrobku sa s rastúcou koncentráciou amarantu znižovala. Kohezívnosť výrobku nebola 

amarantom ovplyvnená. 

Všetky fosforečnany TSPP, TKPP, PSTP a PKTP spôsobili nárast pH výrobku. Závislosti 

medzi stúpajúcou koncentráciou a nárastom pH boli hodnotené ako veľmi silné. Závislosť 

medzi stúpajúcou koncentráciou fosforečnanu a väznosťou výrobku bola pozorovaná len 

u PKTP, kedy sa väznosť spolu s rastúcou koncentráciou zvyšovala. PKTP taktiež ako 

jediný fosforečnan významne ovplyvnil tvrdosť výrobku. S narastajúcou koncentráciou 

PKTP tvrdosť výrobku lineárne klesala. U žiadneho z použitých fosforečnanov nebola 

pozorovaná závislosť medzi ich koncentráciou a kohezívnosťou výrobku. 

Rozdiel medzi pôsobením fosforečnanov a amarantu sa najvýraznejšie prejavil na tvrdosti 

výrobku. Pri použití amarantu bola zaznamenaná tvrdosť šesť- až deväťkrát menšia. Ďalej 

bolo zistené, že všetky fosforečnany ovplyvňujú pH, zatiaľ čo amarant nemá významný 

vplyv na pH výrobku. 
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK 

ATP 

NaCl 

STPP 

SPP 

SAPP 

DSPP 

SHMP 

PP 

TPP 

HMP 

TSP 

DHP 

MP 

TSPP 

 kyselina adenozíntrifosforečná 

chlorid sodný 

trifosforečnan sodný 

sfingozín 1 – fosfát  

pyrofosforečnan sodný 

hydrogénfosforečnan sodný 

hexametafosforečnan sodný 

pyrofosforečnan sodný 

tripolyfosforečnan 

hexametafosforečnan 

fosforečnan trisodný 

dehydratovaný hovädzí proteín 

mäsové proteíny 

difosforečnan sodný 

TKPP  difosforečnan draselný 

PSTP  trifosforečnan sodný 

PKTP 

SRO 

Kkoef 

SS 

df 

MS 

F 

Prob>F 

 trifosforečnan draselný 

smerodajná odchýlka 

korelačný koeficient 

suma štvorcov 

počet stupňov voľnosti zdroja 

hlavné štvorce zdroja 

F – štatistika, pomer hlavných štvorcov 

hodnota p, odvodená z kumulatívnej distribučnej funkcie F 
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PRÍLOHA P I: SÚHRN NAMERANÝCH HODNÔT 

 

Tabuľka č. 1: Namerané údaje pre výpočet väznosti výrobkov s amarantom 

Amarant 

vzorka skúmavka pred po 
obsah 
vody 

[g] 

obsah 
mäsa 

[g] 

vylúč. 
voda 

[g] 

rozdiel 
obs. 
vody 

[g] 

väznosť 
[%] 

priemer 
[%] SRO 

  I 9,86 31,41 29,78 5,3085 16,2415 1,63 3,6785 69,2947     
0 II 9,78 30,81 29,29 5,1804 15,8496 1,52 3,6604 70,6588 75,09 5,17 
  III 9,87 37,83 36,41 6,8875 21,0725 1,42 5,4675 79,3830     
  IV 9,79 35,68 34,47 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% II 10,01 38,42 37,35 7,0958 21,3142 1,07 6,0258 84,9206 86,44 3,24 
  III 9,86 40,22 39,27 7,5828 22,7772 0,95 6,6328 87,4717     
  IV 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% II 10,00 39,59 38,39 7,5004 22,0896 1,2 6,3004 84,0010 74,50 8,66 
  III 9,86 34,47 33,27 6,2381 18,3719 1,2 5,0381 80,7634     
  IV 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% II 9,87 38,48 37,07 7,4326 21,1774 1,41 6,0226 81,0296 74,46 7,91 
  III 9,85 36,38 34,59 6,8923 19,6377 1,79 5,1023 74,0289     
  IV 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% II 9,78 36,41 35,93 6,6512 19,9788 0,48 6,1712 92,7833 89,02 3,85 
  III 10,00 37,47 36,38 6,8610 20,6090 1,09 5,7710 84,1131     
  IV 9,87 39,91 38,89 7,5029 22,5371 1,02 6,4829 86,4052     

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabuľka č. 2: Namerané hodnoty tvrdosti (vľavo) a kohezívnosti (vpravo) výrobkov 

s amarantom 

Konc. A [%] 
Tvrdosť 
[N] Priemer [N] SRO 

 
Konc. A [%] 

Tvrdosť 
[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     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabuľka č. 3: Namerané a vypočítané hodnoty pre stanovenie väznosti výrobkov s TSPP 

TSPP vzorek zkumavka před po obsah 
vody [g] 

obsah 
masa [g] 

vyloučená 
voda [g] 

rozdíl obsa-
hu vody [g] 

vaznost 
[%] 

průměr 
[%] 

  I 10,00 40,55 40,17 7,5469 23,0031 0,38 7,167 94,96   
0,05% II 9,86 42,14 41,77 7,9743 24,3057 0,37 7,604 95,36 94,04 

  III 9,99 42,52 42,21 8,0360 24,4940 0,31 7,726 96,14   

  IV 9,79 36,93 36,24 6,7045 20,4355 0,69 6,015 89,71   
  I 9,86 40,31 39,97 7,5650 22,8850 0,34 7,225 95,51   

0,15% II 9,78 39,09 38,71 7,2817 22,0283 0,38 6,902 94,78 95,45 
  III 9,88 39,70 39,36 7,4084 22,4116 0,34 7,068 95,41   
  IV 9,88 41,83 41,52 7,9376 24,0124 0,31 7,628 96,09   
  I 10,00 42,25 42,04 8,0556 24,1944 0,21 7,846 97,39   

0,25% II 9,81 42,43 42,17 8,1480 24,4720 0,26 7,888 96,81 96,59 
  III 9,82 38,35 38,03 7,1264 21,4036 0,32 6,806 95,51   

  IV 9,89 42,01 41,74 8,0231 24,0969 0,27 7,753 96,63   
  I 10,01 43,07 42,83 8,3022 24,7578 0,24 8,062 97,11   
0,35% II 9,87 42,54 42,24 8,2043 24,4657 0,30 7,904 96,34 93,97 

  III 9,91 42,88 41,8 8,2796 24,6904 1,08 7,200 86,96   
  IV 9,86 42,44 42,07 8,1816 24,3984 0,37 7,812 95,48   
  I 9,90 39,6 39,4 7,4979 22,2021 0,20 7,298 97,33   

0,45% II 9,88 42,8 42,54 8,3108 24,6092 0,26 8,051 96,87 95,76 
  III 9,94 39,96 39,52 7,5787 22,4413 0,44 7,139 94,19   

  IV 9,88 40,28 39,87 7,6746 22,7254 0,41 7,265 94,66   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabuľka č. 4: Namerané a vypočítané hodnoty pre stanovenie väznosti výrobkov s TKPP 

TKPP 
vzorek zkumavka před po obsah 

vody [g] 

obsah 
masa 

[g] 

vyloučená 
voda [g] 

rozdíl 
obsahu 
vody [g] 

vaznost 
[%] 

průměr 
[%] 

  I 9,83 41,94 41,79 7,9323 24,1777 0,15 7,782 98,11   
0,05% II 9,81 42,77 42,24 8,1423 24,8177 0,53 7,612 93,49 96,61 

  III 10,00 43,25 43,15 8,2139 25,0361 0,10 8,114 98,78   
  IV 9,78 42,72 42,40 8,1373 24,8027 0,32 7,817 96,07   
  I 9,82 40,58 39,87 7,6420 23,1180 0,71 6,932 90,71   

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

0,25% II 9,78 44,83 44,69 8,7550 26,2950 0,14 8,615 98,40 98,31 
  III 10,0 42,24 42,05 8,0531 24,1869 0,19 7,863 97,64   
  IV 9,77 44,52 44,46 8,6801 26,0699 0,06 8,620 99,31   

  I 9,75 44,53 44,44 8,7341 26,0459 0,09 8,644 98,97   
0,35% II 9,86 44,90 44,82 8,7994 26,2406 0,08 8,719 99,09 98,96 

  III 10,00 44,12 44,01 8,5684 25,5516 0,11 8,458 98,72   
  IV 9,83 44,37 44,29 8,6739 25,8661 0,08 8,594 99,08   
  I 9,87 41,39 41,04 7,9574 23,5626 0,35 7,607 95,60   

0,45% II 9,97 44,17 43,89 8,6339 25,5661 0,28 8,354 96,76 96,77 
  III 9,74 42,53 42,27 8,2780 24,5120 0,26 8,018 96,86   

  IV 9,75 40,97 40,80 7,8816 23,3384 0,17 7,712 97,84   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabuľka č. 5: Namerané a vypočítané hodnoty pre stanovenie väznosti výrobkov s PSTP 

PSTP 

vzorek zkumavka před po 
obsah 
vody 

[g] 

obsah 
masa 

[g] 

vyloučená 
voda [g] 

rozdíl 
obsahu 

vody 
[g] 

vaznost 
[%] 

průměr 
[%] 

  I 9,90 43,56 42,24 8,3152 25,3448 1,32 6,995 84,13   
0,05% II 9,88 39,60 38,74 7,3419 22,3781 0,86 6,482 88,29 82,45 

  III 9,89 42,56 40,43 8,0706 24,5994 2,13 5,941 73,61   
  IV 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% II 10,00 40,17 39,67 7,4954 22,6746 0,50 6,995 93,33 88,70 
  III 9,84 41,09 40,16 7,7637 23,4863 0,93 6,834 88,02   
  IV 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% II 10,01 42,16 41,82 8,0306 24,1194 0,34 7,691 95,77 93,26 
  III 9,88 41,00 40,32 7,7733 23,3467 0,68 7,093 91,25   
  IV 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% II 9,83 39,90 38,69 7,5513 22,5187 1,21 6,341 83,98 87,38 

  III 9,86 41,32 39,71 7,9004 23,5596 1,61 6,290 79,62   
  IV 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% II 9,82 40,75 40,31 7,8084 23,1216 0,44 7,368 94,37 90,82 
  III 9,84 43,60 43,02 8,5229 25,2371 0,58 7,943 93,19   

  IV 10,02 36,95 35,87 6,7986 20,1314 1,08 5,719 84,11   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabuľka č. 6: Namerané a vypočítané hodnoty pre stanovenie väznosti výrobkov s PKTP 

PKTP 

vzorek zkumavka před po 
obsah 
vody 

[g] 

obsah 
masa 

[g] 

vyloučená 
voda [g] 

rozdíl 
obsahu 

vody 
[g] 

vaznost 
[%] 

průměr 
[%] 

  I 10,01 39,53 37,60 7,2925 22,2275 1,93 5,362 73,53   
0,05% II 10,01 41,60 39,89 7,8038 23,7862 1,71 6,094 78,09 74,68 

  III 9,83 34,43 32,32 6,0770 18,5230 2,11 3,967 65,28   
  IV 9,78 41,61 40,18 7,8631 23,9669 1,43 6,433 81,81   
  I 10,00 34,75 33,46 6,1489 18,6011 1,29 4,859 79,02   

0,15% II 9,87 33,97 33,20 5,9874 18,1126 0,77 5,217 87,14 85,40 
  III 9,89 41,72 40,70 7,9078 23,9222 1,02 6,888 87,10   
  IV 9,87 42,34 41,40 8,0668 24,4032 0,94 7,127 88,35   
  I 9,86 40,20 39,55 7,5785 22,7615 0,65 6,929 91,42   

0,25% II 9,79 42,57 42,10 8,1880 24,5920 0,47 7,718 94,26 93,16 
  III 9,88 41,85 41,32 7,9857 23,9843 0,53 7,456 93,36   
  IV 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% II 9,77 42,11 41,48 8,1214 24,2186 0,63 7,491 92,24 92,90 

  III 10,01 42,60 42,14 8,1842 24,4058 0,46 7,724 94,38   
  IV 10,00 43,17 42,61 8,3298 24,8402 0,56 7,770 93,28   
  I 9,79 43,36 42,87 8,4749 25,0951 0,49 7,985 94,22   

0,45% II 10,02 43,71 43,24 8,5052 25,1848 0,47 8,035 94,47 92,62 
  III 9,87 43,76 43,21 8,5557 25,3343 0,55 8,006 93,57   

  IV 9,90 41,14 40,21 7,8867 23,3533 0,93 6,957 88,21   
 

Tabuľka č. 7: Namerané hodnoty tvrdosti a kohezívnosti pre kontrolnú vzorku 

  Tvrdosť [N] Kohezívnosť [N] 
1 86,47 0,30 
2 63,87 0,28 
3 88,02 0,30 

 

Tabuľka č. 8: Namerané hodnoty tvrdosti pre výrobky 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 74,97 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 

 

 



 

 

Tabuľka č. 9: Namerané hodnoty kohezívnosti pre výrobky 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 
2 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 

 

Tabuľka č. 10: Namerané hodnoty tvrdosti pre výrobky 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 95,36 87,40 88,38 57,46 80,71 
2 65,07 79,56 81,16 75,38 82,10 74,62 88,34 76,79 74,27 
3 84,69 89,04 86,33 106,68 81,55 77,65 88,41 58,13 69,64 

 

Tabuľka č. 11: Namerané hodnoty kohezívnosti pre výrobky 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 

 

Tabuľka č. 12: Namerané hodnoty tvrdosti pre výrobky 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 80,81 58,53 
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 83,01 71,53 72,35 

 

Tabuľka č. 13: Namerané hodnoty kohezívnosti pre výrobky 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 
2 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 

 

 

 



 

 

Tabuľka č. 14: Namerané hodnoty tvrdosti pre výrobky 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 88,50 89,87 65,90 78,55 78,69 76,29 72,84 
2 89,74 97,06 81,47 85,46 87,54 80,95 71,25 73,24 64,29 
3 116,13 96,74 92,69 89,58 85,00 84,80 80,26 73,89 84,59 

 

Tabuľka č. 15: Namerané hodnoty kohezívnosti pre výrobky 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 

 


