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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se zabývá možností přídavku koncentrátu syrovátkové bílkoviny 

(WPC – whey protein concentrate) do hovězí šunky vyráběné z chlazené nebo mražené 

hovězí kýty. Syrovátkové bílkoviny jsou výhodné nutričně i technologicky. Hodnotil se 

dopad přidání WPC na senzorické vlastnosti, texturu, sušinu, obsah tuku, celkový obsah 

bílkovin a ztrátu vody při tepelném opracování. Z výsledků vychází, že přídavek koncentrátu 

syrovátkové bílkoviny má pozitivní vliv na obsah bílkovin ve výrobku bez vlivu na jeho 

hodnocení senzorickým panelem. 
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ABSTRACT 

This master thesis deals with the possibility of the addition of whey protein concentrate 

(WPC) to beef ham produced from chilled or frozen beef round. Whey proteins are 

advantageous both in nutritional and technological aspects. The repercussion of the addition 

of WPC was evaluated for sensory properties, texture, dry matter, fat content, total protein, 

and cook loss. The results show, that the addition of WPC has a possitive effect on total 

protein content in ham without any effect on the assessment by the sensory panel. 
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ÚVOD 

Hovězí maso pokrývá necelých 11 % spotřeby masa. Je po vepřovém a kuřecím mase třetí 

nejkonzumovanějším masem na českém trhu. Od roku 2013 jeho spotřeba mírně vzrostla 

z 7,5 kg na obyvatele za rok na 9,4 kg na obyvatele za rok v roce 2021.  

Syrovátka je vedlejším produktem při výrobě sýra. Dříve se považovala za nízko hodnotnou 

položku a používala se na hnojení nebo pro výkrm dobytka. Nyní se surovina využívá 

novými technologiemi. Například jejím zakoncentrováním lze získat suroviny 

s vysokoprocentním obsahem bílkovin, které mají vhodné technologické vlastnosti pro 

zlepšení texturních, fyzikálních i senzorických vlastností nejen masných výrobků. 

Maso jako takové je plnohodnotným zdrojem bílkovin a je proto potřebné ve výživě. 

Obohacením o masného výrobku o syrovátkové bílkoviny by se mohl zvýšit obsah bílkovin 

na porci. Toto by mohlo být vhodné pro skupiny s velkým energetickým výdajem či 

poruchami příjmu potravy. 

Šunka je běžným sortimentem v Českých obchodech a je dostupná ve velkém rozmezí 

různých druhů. Běžně jsou dostupné z vepřového či drůbežího masa. Při zlepšení marketingu 

přídavkem bílkovin a zaměřením na vybrané skupiny konzumentů by se mohly uchytit 

ve větší míře. 

Tato práce se soustředí na dopady použití koncentrátu syrovátkové bílkoviny s obsahem 

bílkovin 80 % pro aplikaci v hovězí šunce vyrobené z chlazené či mražené kýty. Hodnoceny 

jsou obsah sušiny, tuku, bílkovin, pH, ztráta varem, pevnost a organoleptické vlastnosti.  
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  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 HOVĚZÍ MASO 

Hovězí maso se získává z hovězího dobytka z podčeledi tur (Bovinae). Pro konzum se 

převážně používá maso masných plemen, které jsou šlechtěny pro vyšší obsah svaloviny, 

nebo kombinovaných maso-mléčných plemen. Oproti tomu mléčná plemena jsou šlechtěna 

pro vyšší produkci mléka (1, 2). Toto maso je důležitým zdrojem jak makro i mikro 

nutrientů. Z makro nutrientů se jedná o kvalitní bílkoviny a nasycené i nenasycené mastné 

kyseliny. Mezi mikronutrienty získatelné z hovězího jsou vitamíny D, B1, B2, B3, B6 a B12, 

minerály zinek, selen a hemové železo. Poměr jednotlivých nutrientů je silně ovlivněn 

plemenem skotu, pohlavím, věkem při porážce, výživou a zvoleným masem (1, 2, 3, 4). 

Konzumace červeného a zpracovaného masa je nicméně spojena i s negativními účinky 

na zdraví. Vysoká konzumace tohoto zboží zvyšuje například pravděpodobnost výskytu 

rakoviny tlustého střeva a konečníku (3, 5, 6). 

1.1 Technologické vlastnosti hovězího masa 

Technologické vlastnosti se odvíjejí od kvality obsažených bílkovin, které se podle svých 

vlastností dělí do tří skupin: sarkoplasmatické, myofibrilární a stromatické. První dvě 

uvedené se uvádějí společně jako obsah svalových bílkovin (1). Jejich vlivy na vlastnosti 

masa jsou uvedeny v následujících kapitolách. 

1.1.1 Vliv sarkoplasmatických bílkovin 

Jak název vypovídá, sarkoplasmatické bílkoviny se vyskytují v sarkoplazmatu, jsou 

rozpustné ve vodě a slabých solných roztocích. Technologicky nejvýznamnější zástupci této 

skupiny jsou hemové barviva, které mohou za zabarvení masa a výrobku. Centrálně vázaný 

atom železa se může oxidovat z dvojmocného iontu na trojmocný a také na sebe vázat různé 

ligandy. Podle atomu vázaného na hemové železo rozeznáváme tyto hlavní deriváty: 

oxymyoglobin, na který je vázán kyslík a má rumělkovou barvu; karbonylmyoglobin, 

s vázaným oxidem uhličitým je třešňově červený; nitromyoglobin je růžově červený, a je 

vázaný s molekulou oxidu dusnatého – technologicky se využívá, vzniká při přidání dusitanu 

do směsi. Rozpadají se při působení oxidačních činidel nebo mikroorganismů na látky 

s jinými odstíny, tím je možné rozpoznat kažení masa, ovšem také denaturují při tepelné 

úpravě. Bez přidání dusitanu by výsledné výrobky měli šedou nebo našedlou barvu. Obecně 

se tyto bílkoviny podílejí na vaznosti vody pouze ze 3 %. Po denaturaci tvoří pevný gel. 

Nutričně jsou to plnohodnotné zdroje bílkovin (1, 2, 7). 
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1.1.2 Vliv myofibrilárních bílkovin 

Myofibrilární bílkoviny jsou největší skupinou masných bílkovin, v živém organismu jsou 

odpovědné za stah a relaxaci svalů. Díky tomu, že můžou za největší část vázané vody 

a tímto určují strukturu masného díla (1, 2, 4). 

1.1.3 Vliv stromatických bílkovin 

Stromatické bílkoviny, jinak nazývané vazivové bílkoviny, se vyskytují se ve šlachách, 

vazivech, kůži, pojivových tkáních a dalších místech. Nejvýznamnějším zástupcem je 

kolagen, který tvoří až 25 % všech bílkovin a dle svého složení ovlivňuje křehkost masa. 

Vzhledem k silným intra molekulovým vazbám je kolagen nerozpustný a při  dlouhodobém 

záhřevu bobtná a přechází na želatinu (2). 

1.1.4 Vaznost 

Vaznost je vlastnost masa udržet si vlastní nebo přidanou vodu při fyzikálním namáhání – 

krájení, komprese, záhřev. Je ovlivněna bílkovinovou stavbou, procesem zrání a mírou 

namáhání. Voda se v mase přirozeně vyskytuje jako vázaná na bílkoviny nebo volná (1). 

1.2 Vliv zmrazování a rozmrazování na maso 

Zamrazování je technologická operace, při které se surovina podchladí pod bod tuhnutí, kdy 

voda podstoupí fázovou přeměnu na led. Tato skutečnost snižuje množství volné vody, 

kterou mohou mikroorganismy využít pro svůj metabolismus a rozmnožování, tímto se také 

prodlouží skladovatelnost suroviny. Prodloužení skladovatelnosti ale trvá pouze po dobu 

zamražení, při rozmrazování se uvolňující voda stává opět dostupná při mikroorganismy, 

které mohou nízké teploty přežít (1, 8, 9, 10). Při teplotách pod -40 °C je blokována většina 

degradačních procesů v mase, lipázy jsou ale dále schopny štěpení tuků a nízkomolekulární 

látky se stále mohou rozpouštět do nezmrzlé vody (4). 

Při nižší rychlosti zamrazování se vytvářejí větší ledové krystaly, které mohou porušit 

buněčnou stěnu. Tímto se mohou enzymy a další prooxidativní látky dostat do okolí 

a urychlit degradaci masa. Oxidované bílkoviny jsou od sebe vzdálenější, tvoří měkčí 

bílkovinou matrix a zvyšuje se množství vody vyplavené při tepelné úpravě (1, 9). 

Rozmrazování je vhodné provádět při chladírenských teplotách, aby na povrchu, na kterém 

dojde k rozmrazení rychleji, nedocházelo k rozmnožení mikroorganismů, které přežily nízké 

teploty (11). 
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2 SYROVÁTKA  

Syrovátka je vedlejším produktem výroby sýrů. Jedná se o kapalinu, která zbude po srážení 

kaseinu v mléce syřidlem nebo kyselinou. Je bohatá na laktózu, bílkoviny a tuky (12, 13), 

má žlutavě zelenou barvu, která závisí na kvalitě a typu použitého mléka. Složení syrovátky 

také závisí na tom, zda je syrovátka srážena enzymaticky či kysele. Syrovátka, které nebyla 

spotřebována se používala jako krmivo pro hospodářská zvířata nebo hnojivo (13, 14, 15). 

Syrovátkové bílkoviny představují zhruba 15 % celkového obsahu dusíkatých látek 

v syrovém mléce. Hlavními složkami této frakce jsou β-laktoglobulin, α-laktalbumin, 

albumin krevního séra, peptonové deriváty β-kaseinu a množství enzymů, které mají 

globulární uspořádání a denaturují kolem 70 °C (12, 13, 16, 17, 18). 

Důležitou technologickou vlastností syrovátkových bílkovin je jejich schopnost tvořit gely 

a pěny, které vylepšují texturní vlastnosti výrobků (17). 

2.1 Vlastnosti syrovátkových koncentrátů 

Syrovátkové koncentráty jsou ceněnými surovinami nejen díky svým nutričním hodnotám 

ale také díky svým technologickým vlastnostem. Podle obsahu bílkovin se pak dělí jejich 

použití. Koncentrát, který se používá pro výrobu jogurtů, dětské výživy a pekárenství, 

obsahuje okolo 35 % bílkovin má mírně mléčnou chuť, je vysoce rozpustný a má dobré 

emulgační vlastnosti. WPC s obsahem 80 % bílkovin má dobré emulgační a pěnotvorné 

vlastnosti, vysokou pevnost gelu a dobrou vaznost. Díky tomuto se uplatňuje v masném 

průmyslu a výživě sportovců (12, 17, 22). 

2.2 Koncentrování syrovátky 

WPC o koncentraci bílkovin 35-85 % se získávají ultrafiltrací za vysokého tlaku přes 

mikroporézní membránu. Při tomto kroku se přes membránu dostávají malé molekuly vody, 

solí a laktózy. Nad membránou zůstávají syrovátkové proteiny, tukové kuličky a rozpuštěné 

pevné látky. Pokud chceme získat ještě více procentního WPC se použijeme diafiltraci, kdy 

se filtrační koláč promývá vodou, aby se podpořilo odstranění molekul schopných projít 

membránou. Po filtraci může být koncentrát zahuštěn na odparce nebo rovnou veden 

ke sprejovému sušení. Pasterizace či UHT (ultra high temperature - vysokoteplotní) ošetření 

je vhodné, protože ultrafiltrace ani diafiltrace neodstraňují bakterie a spory (12, 19, 20, 21).  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 14 

 

2.3 Aplikace syrovátkových produktů v masném průmyslu 

Použití syrovátkových bílkovin se testovalo již dříve v jiných typech masných výrobků.  

Sušenou syrovátku pro použití v tradičních Tureckých masových koulích zkoumala Meltem 

Serdaroğlu (23), která zjistila, že přídavek syrovátky zlepšuje charakteristiku hotového 

výrobku za použití různého obsahu tuku. Přídavek 2 ani 4 % syrovátky neměl dopad 

na senzorické vlastnosti.  

Vliv hydrolyzované syrovátkové bílkoviny na kvalitu a inhibiční aktivitu vzniklých peptidů 

analyzovala v Mexiku Barrón-Ayala a kol. (24). Z jejích závěrů vyplývá, že lze touto 

surovinou nahradit až 100 % vody v receptuře frankfurtských párků bez dopadu na pH, 

výtěžnost či červenou barvu výrobku. Takto vysoký obsah hydrolyzátu má mírný dopad 

na zvýšenou světlost a žlutost a mírně snižuje texturní vlastnosti výrobku. 

Beta-laktoglobulinové frakce syrovátkových bílkovin s různým obsahem minerálů použil 

Hayes (25) pro testování jejích vlivu na fyzikální a senzorické vlastnosti. Minerálně 

neobohacené frakce měly ve výrobku dopad na ztráty varem, žvýkatelnost a pevnost. Frakce 

obohacené o minerály vylepšily ztrátu varem a žvýkatelnost oproti neobohaceným, aniž by 

měly negativní dopad na chuť a celkovou přijatelnost výrobků. 

Také bylo zkoumáno nahrazení živočišného tuku v jemném hovězím salámu pomocí 

mikročásticové syrovátkové bílkoviny, které zkoumala Ozturk-Kerimoglu (26). Zde bylo 

potvrzeno, že pro toto použití mají syrovátkové bílkoviny potenciál. Refomulací receptury 

bylo dosaženo snížení celkového obsahu tuku a významného zlepšení technologických, 

funkčních a stabilitních parametrů bez negativního dopadu na senzorické hodnocení. 

WPC, které je v této diplomové práci testováno, bylo zkoušeno na hovězím mase upraveném 

metodou sous vide, kde Szerman (27) porovnávala vliv WPC, modifikovaného WPC 

a trifosforečnanu sodného na technologické, fyzikálně chemické a senzorické parametry 

oproti kontrolnímu vzorku, který obsahoval pouze přídavek soli ve stejné míře jako 

u testovaných surovin. Fosforečnan vykazoval v této studii nejlepší výsledky hmotnostních 

ztrát, střihových sil a zlepšoval senzorické parametry. Efekty WPC a modifikovaného WPC 

měly podobný dopad na parametry masa a dopadly lépe než kontrolní vzorek. Způsob 

modifikace WPC nebyl v práci více upřesněn. 

Výzkum Ensor (28) se zaměřil na porovnání emulgačních vlastností WPC, izolátu sójové 

bílkoviny a odvápněného, odtučněného sušeného mléka při použití v jemných párcích 
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ze směsi hovězího a dvou vepřových mas. Bylo zjištěno, že WPC je vhodnou náhradou 

izolátu sójových bílkovin a sušeného mléka. WPC poskytoval obdobné texturní, stabilitní 

a senzorické vlastnosti jako suroviny, oproti kterým byl porovnáván. 

V kuřecích párcích zkoumala Andrès (29) vliv WPC a hydrokoloidů na texturu a barvu. 

Společně s WPC byla použita guarová a xanthanová guma. Porovnávány byly různé hladiny 

přidaného tuku, WPC a směsi hydrokoloidů. Změny ve ztrátě varem nebyly signifikantně 

ovlivněny hladinami ani jedné z měnících se koncentrací. Zvýšení obsahu WPC a gum 

snižovalo pevnost. Senzorický panel hodnotil příznivě přídavky gum i WPC do receptury, 

a to i ve vzorku bez přidaného tuku. Použití hydrokoloidů a WPC mělo u nízkotučných párků 

pozitivní dopad na funkční vlastnosti. 

Efekt suroviny s ještě vyšším obsahem bílkoviny než WPC, tedy izolátu syrovátkové 

bílkoviny, zkoumal Youssef (30) v jemně mělněné masové směsi. V této studii byly použity 

nativní a předehřátý izolát syrovátkové bílkoviny, nízko gelující izolát sójové bílkoviny 

a vysoko gelující izolát sójové bílkoviny. Bylo jimi nahrazeno 1,5 % masa při formulacích 

receptur obsahujících 12, 13 a 14 % celkové bílkoviny. Při použití nemasových bílkovin, 

které vykazují lepší emulgační schopnosti než bílkoviny obsažené v mase, byla pozorována 

zvýšená emulgační stabilita. Zvýšení obsahu bílkovin z 12 na 14 % vedlo k vyšším ztrátám 

při tepelném opracování. Texturní vlastnosti se lišily dle použitého izolátu bílkoviny, 

předehřátí izolátu syrovátkové bílkoviny se ukázalo jako efektivní metoda zlepšení textury 

výrobku, do kterého byl přidán. Všechny přídavky bílkovinových izolátů vedly ke změně 

barvy na světlejší a méně červenou, než měl výrobek pouze z masa. 
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3 ŠUNKA  

Šunka je druh tepelně opracovaného masného výrobku, definovaný českou legislativou. 

Pokud se tedy tento název použije, musí výrobek splňovat legislativní požadavky uvedené 

v tabulce 1. Mezi další požadavky patří nutnost uvedení živočišného druhu a části jatečného 

těla, pokud se nejedná o vepřovou šunku. Výjimku tvoří vepřová šunka, jenž může být 

vyrobena pouze z kýty a nemusí se tedy specifikovat (31). 

Tabulka 1 Legislativní požadavky na složení tepelně opracované šunky (31) 

Třída Charakteristika jakosti 

Nejvyšší jakosti Celosvalový výrobek s obsahem čistých svalových 

bílkovin nejméně 16 % hmotnosti. 

Nepřipouští se použití škrobu, vlákniny, barviv, 

rostlinných a jiných živočišných bílkovin a dalších látek, 

které zvyšují obsah bílkovin ve výrobku. 

Výběrová Celosvalový výrobek, obsah čistých svalových bílkovin 

je minimálně 13 % hmotnosti. 

Dovoleno použití karagenanu a gumy euchemy. Ostatní 

látky stejně jako u třídy Nejvyšší jakosti jsou zakázány. 

Standardní Obsah čistých svalových bílkovin nejméně 10 % 

hmotnosti.  

 

3.1 Technologie tepelně opracovaných šunek 

Kvalitu šunek ovlivňuje několik faktorů, zejména použité maso, technologie jeho porcování, 

velikost nástřiku láku, masírování a způsob tepelného opracování (32). 

Výroba tepelně opracovaných šunek se vyvinula ve snaze docílit požadavkům zákazníka 

na snížený obsah soli a z hlediska snížení nákladu; zkrátit dobu technologického zpracování 

a možnosti technologického zpracování masa z méně vypasených prasat. Aby bylo možno 

použít méně kvalitní maso jsou přidávány látky zvyšující vaznost, např. škroby, bílkoviny a 

karagenany (33). 
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3.2 Výroba dušených šunek 

Průběh výroby šunek se skládá z po sobě navazujících operací a začíná výběrem vhodného 

masa. PSE (pale, soft, exudative – bledý, měkký, vodnatý) maso poskytuje sušší šunky 

s vyššími ztrátami varem z důvodu nízkého pH a špatné vodovaznosti. DFD (dark, firm, dry 

– tmavý, pevný, suchý) maso má dobrou vodovaznost, ale je náchylnější k růstu 

mikroorganismů. Ideální na snížení ztrát varem je maso s hodnotou pH 5,8-6,2 (1, 33, 40). 

Vady PSE a DFD jsou způsobeny nestandardním zráním masa, kdy u PSE masa dojde 

k rapidnímu poklesu pH a produkci tepla. Toto má za následek částečnou denaturaci 

bílkovin. U DFD naopak nedochází k dostatečnému poklesu pH a maso váže více vody než 

je běžné (1, 4).  

Zvolené maso se očistí, a dle požadavku receptury případně tenderizuje, kdy dochází 

k narušení struktury masa, např. nožem řezačky, a použitý lák lépe proniká do svaloviny 

a zvyšuje se extrakce svalových bílkovin (7, 33, 50). 

Lák je směs vody, ledu, soli, případných přídatných látek zlepšujících údržnost, výtěžnost 

a organoleptické vlastnosti. Mimo tyto látky může také obsahovat plnidla, která se používají 

z důvodu ekonomizace výrobku, ovšem jejich přídavek může mít za důsledek snížení 

organoleptických vlastností. Obvykle se láky nastřikují pomocí jehel do svaloviny, ale 

injektáž může být přeskočena (7, 33, 36, 50). 

Dalším krokem je masírování či tumblování masa. Během tohoto kroku dochází k pronikání 

láku do masa za současné extrakce bílkovin do roztoku, tyto bílkoviny se pak podílejí 

na vázání vody ve výrobku a jeho texturních vlastnostech. Dále také dochází 

k rovnoměrnému rozptýlení ochucovacích složek pro jednotnější chuť. Tento krok probíhá 

za vakua a chladu po dobu delší než deset hodin. Při tumblování dochází v masírovacím 

bubnu ke zvedání masa na stěně bubnu, ze které ve výšce uvolní a dopadne na zbylé maso 

na spodní části bubnu. Jiným způsobem je frikční masáž, kdy se v bubnu kusy masa přes 

sebe pouze převalují (33, 36, 38, 50). 

Plnění díla do obalu neboli narážení se provádí na vakuových narážkách 

do několikavrstvých, nepropustných, fóliových obalů, které se pro dosažení požadovaného 

tvaru následně lisují ve formách. Dříve se šunky tradičně plnily do plechových obalů (1, 50). 

Tepelné opracování šunek probíhá ponořením do vody nebo vařením v páře. Tato operace 

je důležitá z důvodu zajištění minimalizace rizika výskytu patogenů a inaktivace enzymů. 

Cílem je prodloužení údržnosti výrobku bez negativního dopadu na senzorické vlastnosti. 
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Dochází k denaturaci bílkovin a tím tvorbě texturních vlastností výrobku a změně barvy (7, 

33, 36, 50). Aby byl výrobek považován dle legislativy za tepelně opracovaný, musí ve všech 

jeho částech působit teplota vyšší než 70 °C alespoň po dobu deseti minut (31). 

Po vaření následuje zchlazení na chladírenskou teplotu, maximálně 4 °C. Nejkritičtější je 

rozmezí teplot 40 až 15 °C, které jsou vhodné pro rozmnožování mikroorganismů. Toto 

rozmezí by mělo být překročeno rychleji než za 4 hodiny. Chlazení může probíhat proudem 

vzduchu, v chladné místnosti, ponořením či sprchováním studenou vodou (33, 50). 

Zchlazené výrobky je pak možno prodávat v celku nebo nakrájené na plátky a zabalené. 

3.3 Hodnocení kvality šunek 

U hotových výrobků je nutno zkontrolovat jejich požadované vlastnosti. U vepřových šunek 

je typická lehce růžová barva způsobena reakcí oxidu dusnatého s myoglobinem za vzniku 

nitrosomyoglobinu, který se teplem rozkládá na nitrosylmyochromogen s růžovočervenou 

barvou. Díky jinému bílkovinovému složení bývají drůběží šunky světlejší a z hovězího 

masa tmavší (1, 4, 33). 

Texturní vlastnosti se stejně jako u ostatních masných výrobků odvíjejí od použitého masa, 

použitých , velikosti nástřiku, kvalitě extrakce myofibrilárních bílkovin a stupni denaturace 

bílkovin při tepelném záhřevu (7, 32, 33). Bylo zjištěno, že na českém trhu se vyskytují 

šunky v rozmezí pevnosti 10 až 26 N (32). 

Obsah čistých svalových bílkovin je pro požadavky české legislativy definován jako 

bílkovina ze svalové tkáně zvířat bez bílkoviny pojivové tkáně a bílkovin rostlinného původu 

(31). Pro výpočet obsahu svalových bílkovin se využívá výsledku analýzy celkového obsahu 

bílkovin, např. dle Kjeldahla, od kterého se odečte stanovený obsah kolagenu. Další 

možností je využití stanovení obsahu keratinu nebo keratininu. Obsah čistých svalových 

bílkovin je pak získán vydělením výsledných hodnot empiricky zjištěným faktorem. (1, 4) 

Dále se také provádí senzorické hodnocení, aby byla zajištěna stálá kvalita vyráběné šunky. 
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4 CÍL PRÁCE 

Cílem této diplomové práce bylo zjistit, zda přídavek koncentrátu syrovátkové bílkoviny 

do hovězí šunky povede k navýšení nutriční hodnoty tohoto výrobku za zachování nebo 

vylepšení původních vlastností tohoto výrobku. Také se zjišťovalo, zda by bylo možné 

použít tuto surovinu při výrobě z mraženého masa. 

Experiment byl testován s vzorky koncentrátu syrovátkové bílkoviny a koncentrátu 

syrovátkové bílkoviny instantizovaného přídavkem sójového lecitinu. V tomto případě šlo 

o zjištění, zda přídavek lecitinu, který měl zlepšit rozpustnost koncentrátu nebude mít 

záporný efekt oproti čistému koncentrátu. 
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5 MATERIÁL A METODIKA 

V této kapitole jsou uvedeny suroviny a metodiky, které byly pro účely této práce použity. 

5.1 Suroviny pro výrobu vzorků 

5.1.1 Hovězí maso 

Pro výrobu byla použita hovězí kýta a to část tzv. ořech ze skotu ze Spojeného království, 

poraženého v Nizozemí. Výřez byl zakoupen v obchodním řetězci MAKRO. Surovina byla 

zvolena kvůli lehké opracovatelnosti a požadavkům receptury. 

5.1.2 Dusitan sodný a chlorid sodný 

Jako zdroj dusitanu a chloridu sodného byla zvolena dusitanová solící směs od společnosti 

K+S solné mlýny a.s.  

Dusitany se používají jako konzervanty v masném průmyslu. Zamezují zešednutí masa 

tepelnou úpravou tím, že se váží na hemoglobin. Zabraňují oxidaci tuků, mají také inhibiční 

vlastnosti na Clostridium botulinum (7, 34, 35, 37). Dusitany a dusičnany jsou však také 

spojeny s možnou karcinogenitou (37, 39). 

Do lidské stravy se dostávají především konzumací zeleniny a masných výrobků (37). 

Zvolená dusitanová solící směs obsahuje dle specifikace 0,5-0,6 % dusitanu, minimálně 

99 % chloridu sodného, 33–58 mg/kg jodičnanu draselného a maximálně 0,1 % protispékavé 

látky. Přítomný chlorid sodný je důležitý pro zlepšení chuti a vylepšení technologických 

vlastností, zejména zvyšuje rozpustnost myofibrilárních bílkovin do láku, tímto pomáhá 

vytvořit prostorovou strukturu výrobku (7, 40). 

5.1.3 Extrakty koření 

Extrakty zde byly použity hlavně pro úpravu chuti. Použity byly exktrakty pepře a česneku 

nanesené na nosiči – maltodextrin. Oproti přírodnímu koření mají lepší stabilitu aroma, jsou 

standardizovatelné a při jejich použití je menší šance zanesení kontaminujících 

mikroorganismů do díla (7). 

5.1.4 Fosforečnan sodný 

Jako zdroj fosforečnanu byl použit výrobek Carfosel 990 od společnosti Prayon S.A., obsah 

P2O5 57,3% v sušině, jedná se o trifosforečnan sodný Na5P3O10, označován jako E 451. 
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Přídavek fosfátu do masného díla podporuje zvýšením pH díla efekt soli na extrakci 

myofibrilárních bílkovin ze svaloviny (33, 41, 42, 51) také zlepšuje trvanlivost výrobků 

svými antioxidačními účinky, především oddaluje oxidaci tuků (18, 51). Pipek a Craig 

uvádějí, že již přídavek 0,3 % zlepšuje chuť, šťavnatost, křehkost a snižuje přípachy (7, 43). 

Přídavek fosfátů, vyjádřených jako P2O5 je legislativně omezen, a to na hodnotu max 5 000 

mg/kg výrobku. (48). Toto omezení je z důvodu že nadměrná konzumace může vést v těle 

konzumenta k nevyváženosti koncentrace vápníku (7, 51). 

5.1.5 Isoaskorbát sodný  

Stejně jako přídavek dusitanu sodného, pomáhá přídavek isoaskorbátu sodného v inhibici 

Clostridium botulinum (34). A také pomáhá s vybarvováním masa dusitanem tím, že jej 

redukuje na oxid dusnatý (7, 44, 45). 

5.1.6 Koncentrát syrovátkových bílkovin WPC 

Vzorky koncentrátu syrovátkových bílkovin byly zajištěny od společnosti SIMANDL, spol 

s.r.o. V obou případech šlo o osmdesáti procentní WPC, z nichž jeden – dále značen jako 

WPC-i – byl instantizován přídavkem sójového lecitinu. Přídavek lecitinu měl podle 

dodavatele zlepšit rozpustnost WPC a tímto usnadnit aplikaci do receptury. 

5.2 Metodika  

Ve vzorcích byly stanoveny níže uvedené parametry podle metodik dostupných 

na univerzitě.  

5.2.1 pH 

Hodnota pH byla stanovena ve vzorku před i po tepelné úpravě vpichovým pH metrem HI 

99161, společnosti Hanna Instruments. V obou případech bylo provedeno pět měření, z nich 

byl vypočítán průměr. 

5.2.2 Sušina  

Sušina byla stanovena vážkově lyofilizací tepelně upraveného vzorku. Nakrájený vzorek byl 

navážen do hliníkové misky, která byla následně na tři dny vložena do mrazáku při -80 °C 

a následně do lyofilizátoru Alpha 1-4 LSC od společnosti Martin Christ 

Gefriertrocknungsanlagen GmbH. Vzorek byl následně opětovně zvážen a z rozdílu 

hmotnosti byla vypočtena sušina podle rovnice 1. Měření proběhlo pro každý vzorek třikrát. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 23 

 

Rovnice 1 Výpočet procenta sušiny 

𝑆𝑢š𝑖𝑛𝑎 [%]

=
ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑚𝑖𝑠𝑘𝑦 𝑠 𝑙𝑦𝑜𝑓𝑖𝑙𝑖𝑧𝑜𝑣𝑎𝑛ý𝑚 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑒𝑚 [𝑔] − ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟á𝑧𝑑𝑛é 𝑚𝑖𝑠𝑘𝑦 [𝑔]

ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑦 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢 [𝑔]

∙ 100 

5.2.3 Obsah tuku 

Obsah tuku byl stanoven v lyofilizovaném vzorku pomocí extrakce hexanem v přístroji 

SOXTHERM od společnosti C. Gerhardt GmbH & Co. KG, obrázek 1, ovládaném 

softwarem SXOTHERM Manager od stejné společnosti. Do předem vysušených 

a zvážených varných baněk byly vloženy extrakční patrony obsahující rozdrcený 

lyofilizovaný vzorek navážený s přesností na čtyři desetinná místa. Dále bylo do baněk 

přidáno 100 ml hexanu. Naplněné baňky byly vloženy do přístroje, kde byly podrobeny 

opakované extrakci. Ta trvala 4x 30 minut, s celkovou dobou programu 142 minut. Zbytky 

hexanu byly opatrně odpařeny na topném hnízdě a baňky byly následně vloženy na půl 

hodiny do sušárny při 65 °C. Po zchlazení na laboratorní teplotu v exikátoru byly zváženy 

a ze znalosti navážek byl vypočten obsah tuku v sušině za použití rovnice 2.  

Rovnice 2 Výpočet obsahu tuku v sušině 

𝑂𝑏𝑠𝑎ℎ 𝑡𝑢𝑘𝑢 𝑣 𝑠𝑢š𝑖𝑛ě [%]

=
ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑛á𝑑𝑜𝑏𝑘𝑦 𝑠 𝑡𝑢𝑘𝑒𝑚[𝑔] − ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑟á𝑧𝑛é, 𝑣𝑦𝑠𝑢š𝑒𝑛é 𝑛á𝑑𝑜𝑏𝑘𝑦 [𝑔]

ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑙𝑦𝑜𝑓𝑖𝑙𝑖𝑧𝑜𝑣𝑎𝑛éℎ𝑜 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢[𝑔]
∙ 100  

 

 

Obrázek 1 Přístroj SOXTHERM  
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5.2.4 Obsah bílkovin 

Celkový obsah bílkovin byl stanoven Kjeldahlovou metodou, kdy bylo 0,25 g testovaného 

vzorku s přesností na čtyři desetinná místa naváženo do mineralizační zkumavky. Ke vzorku 

bylo přidáno 10 ml koncentrované kyseliny sírové, 0,5 ml peroxidu vodíku a 1 lžička 

katalyzátoru (síran sodný a síran měďnatý v poměru 10:1). Tato směs byla zahřívána na 400 

°C v přístroji „Bloc Digest 12“ ovládaným kontrolním panelem RAT-2 – obojí 

od společnosti JP SELECTA, s.a.., obrázek 2. Tato teplota se udržovala 60 minut. 

Po vychladnutí zkumavek byl obsah převeden do 25 ml odměrné baňky a doplněn 

demineralizovanou vodou. Dva 10 ml podíly byly odpipetovány do čistých mineralizačních 

zkumavek a pomocí přístroje pro parní destilaci S2 od společnosti Behr Labor-Technik 

GmbH, obrázek 3, byly předestilovány. V tomto kroku se ke vzorku přidá nadbytek 

hydroxidu sodného, který vytěsní amonné ionty, které byly vázány na síran. Pára tento 

uvolněný amoniak předestiluje do připravené 2% kyseliny borité. Titrací zachyceného 

destilátu do bodu ekvivalence pomocí odměrného roztoku kyseliny sírové na indikátor 

Tashiro je zjištěna koncentrace amonných iontů. Pomocí vypočteného obsahu dusíku se přes 

empiricky zjištěný faktor s hodnotou 6,25 pro hovězí maso, vypočítáme obsah bílkovin 

ve vzorku dle rovnice 3.  

Rovnice 3 Výpočet obsahu bílkovin 

𝐶𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣é 𝑏í𝑙𝑘𝑜𝑣𝑖𝑛𝑦 [𝑚𝑔 ∙ 𝑔−1]

= (𝑠𝑝𝑜𝑡ř𝑒𝑏𝑎 𝐻2𝑆𝑂4[𝑙] ∙ 𝑘𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 𝐻2𝑆𝑂4[𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝑙−1]

∙ 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑜𝑣á ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑑𝑢𝑠í𝑘𝑢 ∙ 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 

∙ 𝑧ř𝑒ď𝑜𝑣𝑎𝑐í 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟)/𝑛𝑎𝑣áž𝑘𝑎 𝑣𝑧𝑜𝑟𝑘𝑢[𝑔]  ∙ 1000 ∙ 6,25    

 

Obrázek 2 Mineralizátor BLOC DIGEST 12 
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Obrázek 3 Destilační jednotka S2 od společnosti Behr 

5.2.5 Ztráta varem 

Ztráta varem byla počítána v tepelně opracovaném vzorku podle rovnice 4 jako hmotností 

podíl uvolněné šťávy vůči celkové hmotnosti obsahu sklenice. Po otevření sklenice s tepelně 

opracovaným vzorkem byla opatrně odlita tekutina do předem zvážené kádinky, šunka byla 

uvolněna od stěn, vyjmuta nechána okapat ke zbytku tekutiny a zvážena. Případná tekutina 

zbývající ve sklenici byla přidána k dříve odebrané a společně byly zváženy. Jedná se 

o vodu, která se přidala v rámci masírování a která se společně s vodou a tukem přirozeně 

obsaženými v mase uvolnila při tepelné úpravě. Tato šťáva s sebou může odnášet senzorické 

a výživové významné molekuly pryč z díla (4, 7).  

Rovnice 4 Výpočet ztráty varem 

𝑍𝑡𝑟á𝑡𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑒𝑚 [%] =  
ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑢𝑣𝑜𝑙𝑛ě𝑛é 𝑣𝑜𝑑𝑦[𝑔]

ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 š𝑢𝑛𝑘𝑦 [𝑔] + ℎ𝑚𝑜𝑡𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑢𝑣𝑜𝑙ě𝑛é 𝑣𝑜𝑑𝑦 [𝑔]
∙ 100[%] 

 

5.2.6  Analýza textury 

Pevnost hotového díla byla stanovena penetračně na přístroji TA.XT plus od společnosti 

Stable Micro Systems – za použití parametrů uvedených v tabulce 2. Měření probíhalo ihned 

po vyjmutí vzorku z chladu, na řezu díla, aby došlo k eliminaci vlivů způsobených nerovným 

povrchem.  
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Tabulka 2 Nastavení parametrů texturometru pro analýzu 

Parametr Hodnota 

Sonda 6mm válec z nerezové oceli, styčná 

plocha 28,27 mm, číslo dílu P/6 

Rychlost 

pohybu sondy 

0,50 mm/s 

Hloubka vpichu 14,000 mm 

Spouštěcí síla 4 g 

 

 

Obrázek 4 Texturometr TA.XT plus se sondou P/6 

5.2.7 Organoleptické vlastnosti 

Organoleptické vlastnosti všech výrobků byly hodnoceny senzorickým panelem, který se 

skládal z 8 osob působících na Technologické fakultě Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně. 

Všichni přítomní byli zkušení hodnotitelé. Hedonicky byly hodnoceny tyto deskriptory: 

vhled na povrchu, příjemnost vůně, chuť a celkový dojem. Šťavnatost, křehkost, 

rozpadavost, slanost, kovová příchuť byly hodnoceny intenzitně. Hodnocení deskriptoru 

zaznačili panelisté do formuláře, viz příloha 1, kde byly všechny grafické záznamy značeny 

na 10 cm dlouhou linii (46, 47). 
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Všem hodnotitelům byly připraveny dva plátky od každého vzorku na jednom talíři, 

s označením jednotlivých vzorků. K dispozici byly také voda a bílé pečivo jako 

neutralizátory chuti a vidlička, v případě, že by ji hodnotitelé preferovali. 

K interpretaci výsledků pořadové zkoušky byla použita Friedmanova zkouška s hodnotou 

rizika 0,05 (49) v následujícím znění.  

Rovnice 5 Testové kritérium Friedmanovy zkoušky 

𝐹𝑡𝑒𝑠𝑡 =
12

𝑗 ∙ 𝑝(𝑝 + 1)
(𝑅1

2 + ⋯ + 𝑅𝑗
2) − 3𝑗(𝑝 + 1) 

Kdy j je počet posuzovatelů, p je množství výrobků, R je pořadí součtů hodnocení 

Pro analýzu dat z grafických záznamů byl použit Kruskal-Wallisův test s hladinou 

spolehlivosti 95 %. Testovaná hypotéza u Kruskal-Wallisova testu zní: Mezi výrobky 

neexistuje statisticky významný rozdíl, jsou si tedy podobné. Alternativní hypotézou je: 

Alespoň jeden z testovaných výrobků je rozdílný od alespoň jednoho z ostatních. V případě, 

že by platila alternativní hypotéza, provede se párové srovnání výrobků pomocí Némenyiho 

metodu vícenásobného párového porovnání nezávislých výběrů (46). Pro výpočet byly 

použity následující dvě rovnice. 

Rovnice 6 Testové kritérium Kruskal-Wallisova testu 

𝑄𝐾𝑊 =
12

𝑛 ∙ (𝑛 + 1)
∑

𝑇𝑟
2

𝑛𝑟
− 3 ∙ (𝑛 + 1)

𝑅

𝑟=1

 

Kdy R je počet výrobků, n je počet posutovatelů, nr počet posuzovatelů v r-tém výběru, je 

Tr je součet pořadí jednotek r-tého výběru. 

Rovnice 7 Korigované testové kritérium Kruskal-Wallisova testu 

𝑄𝐾𝑊
∗ =

𝑄𝐾𝑊

1 −
∑ (𝑛𝑘

3 − 𝑛𝑘)𝐾
𝑘=1

𝑛3 − 𝑛

 

Kdy K je počet kategorií, nk je počet pořet pozorování v k-té kategorii. 
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6        VÝROBA VZORKŮ 

Hovězí maso bylo v den nákupu očištěno od blan a tuku. Část masa byla oddělena pro test 

funkčnosti po zamražení a byla vložena do mrazáku nastaveného na -80 °C. Následně bylo 

maso nařezáno na řezačce od společnosti SPAR Food Machinery MFG. CO., LTD., přes 

desku s otvory ve tvaru ledviny. K rozváženému namletému masu byly přidána kořenící 

extrakty spolu s přídatnými látkami rozpuštěnými ve vodě s ledem.  Všechny navážky jsou 

uvedeny v tabulce 3. Dávka syrovátkového koncentrátu byla aplikována posypáním směsi 

masa a láku. Tyto směsi byly přeneseny do bubnu přístroje MULTI-MARINATOR 

společnosti SUNHOW. Po utěsnění víka byl z nádoby odsát vzduch pomocí funkce tohoto 

přístroje. V lednici následně probíhalo masírování díla po dobu 14ti hodin v režimu 40 minut 

masírování, 10 minut pauzy. 

Tabulka 3 Surovinová skladba šunky z chlazeného masa 

Název suroviny Nulový vzorek 

 

[g] 

S přídavkem 

WPC 

[g] 

S přídavkem 

WPC-i 

[g] 

Hovězí kýta – 

čerstvá 

1350 1350 1350 

Pitná voda + led 150 150 150 

Dusitanová solící 

směs 

27  27 27 

Česnekový extrakt 1,5 1,5 1,5 

Pepř černý – extrakt 3 3 3 

Fosfát sodný 22,5 22,5 22,5 

Isoaskorbát sodný 0,68 0,68 0,68 

WPC - 30 - 

WPC-i - - 30 
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Obrázek 5 Naplněné sklenice před tepelnou úpravou 

Vymasírované dílo bylo plněno do čistých 200 ml sklenic do výšky zhruba centimetr pod 

okraj. Z díla ve sklenici byl dvakrát odstraněn vzduch pomocí vakuovačky BOXER 42 

od společnosti HENKELMAN. Odstraňování vzduchu bylo prováděno dvacet sekund a bylo 

při něm dosaženo tlaku -1 bar. Skleničky pak byly uzavřeny víčky, která byla popsána 

názvem díla a datem výroby, toto lze vidět na obrázku 5. Uzavřené skleničky byly podrobeny 

TO v konvektomatu SCC WE 61 od společnosti Rational AG.  

 

Obrázek 6 Nastavení konvektomatu a sklenice v něm  

TO probíhalo v páře při teplotě 82 °C, kdy bylo po 35 minutách dosaženo teploty v jádře 

72 °C. Tato teplota byla zvolena jako dostatečná pro mikrobiální bezpečnost výrobku 

a zároveň dostatečně nízká, aby nedošlo k nadměrné denaturaci bílkovin. S rostoucí teplotou 

se dle Dvořáka (4) denaturace zrychluje. Obě teploty byly monitorovány interními sondami 

konvektomatu. Po dobu 10ti minut byly dále drženy tyto podmínky. Jakmile uplynula tato 

doba, byly sklenice přeneseny do chladící lázně a po krátké temperaci (5 minut) byly 

zasypány ledem. Chlazení ledem bylo udržováno, dokud neklesla teplota na 10 °C v jádře 
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kontrolního vzorku. Následně byly sklenice umístěny do chladící místnosti při teplotě 4 °C 

a zde byly uchovávány do provedení následných analýz. 

Stejným způsobem byly připraveny vzorky ze zmraženého masa, které bylo vyjmuto 

z mrazu a ponecháno v chladničce k rozmrznutí 24 hodin před zpracováním za stejného 

postupu uvedeného výše. Surovinová skladba je uvedena v tabulce 4. Vzhledem ke stále 

nízké teplotě masa byl led nahrazen vodou. Záhřev této dávky trval 36 minut a zchlazení 

proběhlo stejně jako u vzorků z chlazeného masa. 

Tabulka 4 Surovinová skladba šunky z mraženého masa 

Název suroviny Nulový vzorek 

 

[g] 

S přídavkem 

WPC 

[g] 

S přídavkem 

WPC-i 

[g] 

Hovězí kýta – 

rozmražená 

810 810 810 

Pitná voda 90 90 90 

Dusitanová solící 

směs 

16,2 16,2 16,2 

Česnekový extrakt 0,9 0,9 0,9 

Pepř černý – extrakt 1,8 1,8 1,8 

Fosfát sodný 13,5 13,5 13,5 

Isoaskorbát sodný 0,41 0,41 0,41 

WPC - 18 - 

WPC-i - - 18 
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

7.1 Stanovení pH 

Jak můžeme vidět v tabulce 5, při přidání WPC-i do čerstvého masa bylo pozorováno snížení 

hodnoty pH před i po TO na obdobné hodnoty, jako vykazovaly vzorky z masa mraženého. 

Toto mohlo být způsobeno zjednodušením rozpouštění složek masa do roztoku pomocí 

přítomného lecitinu. 

Přídavek fosfátu vedl k navýšení pH oproti hodnotě, která by byla typická pro hovězí maso 

(1, 8). Zvýšení pozoroval Pietrasik (8) při nástřiku fosfátů do hovězího masa, kde pH 

kontrolního vzorku 5,64 bylo nejnižší. U nastříknutých vzorků se pH pohybovalo v rozmezí 

5,81 až 5,95, dle použité koncentrace soli a fosforečnanu v nástřiku, toto odpovídá vyšší 

hodnotě pH námi změřených vzorků. 

Nižší pH u výrobků z mraženého masa oproti těm z čerstvého bylo způsobeno změnami 

během mražení a rozmrzání, kdy vznikající ledové krystaly mohly porušit buněčnou stěnu 

a vyplavit obsah buněk do okolí (9). Mohl se zde projevit i vliv pomalého rozmrazování, 

který uvádí docent Pipek, při němž během pomalého rozmrazování rychle mraženého masa 

může docházet k rekrystalizaci intracelulárních krystalů a toto vede k poškození buněk 

a uvolnění jejich obsahu (1). 

Tabulka 5 Naměřené výsledky pH 

Název vzorku pH před TO σ pH po TO σ 

0 6,57 0,03 6,76 0,05 

WPC 6,52 0,04 6,78 0,02 

WPC-i 6,27 0,09 6,60 0,02 

M0 6,33 0,04 6,64 0,03 

MWPC 6,30 0,05 6,63 0,03 

MWPC-i 6,28 0,05 6,60 0,02 

 

Obdobná změna pH mezi syrovým a tepelně opracovaným výrobkem souhlasí s dalšími 

pracemi tepelně opracovaných vzorků. Byla pozorována i u hovězího masa s přídatnými 

látkami a WPC připravovaného metodou sous vide ve studii od Szerman (27), rozdíl pH 

mezi tepelně neopracovaným a opracovaným výrobkem byl 0,31. Také ji zaznamenala 

Serdaroğlu při testování sušené syrovátky u nízkotučných masových koulí (23), zde se 

zvýšení pH pohybovalo od 0,1 do 0,5  dle poměru obsahu tuku a sušené syrovátky. Nejvyšší 

rozdíl byl v receptuře obsahující 5 % tuku a 2 % syrovátky a nejnižší v recepturách 
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obsahujících 20 % tuku a 2 nebo 4 % syrovátky a také v receptuře s 10 % tuku a 2 % 

syrovátky.  

Tato změna pH je spojena s komplexními biochemickými pochody, které probíhají během 

tepelného opracování masa (7). 

7.2 Stanovení sušiny 

Přídavek WPC se ve všech případech projevil zvýšením sušiny, což je zapříčiněno 

nezměněným množstvím vody v receptuře ale navýšením pevného podílu. U mražených 

vzorků je podíl sušiny vyšší, zde se nejspíše projevila ztráta vody, která se z masa uvolnila 

zamražením (1, 4, 9). Tato uvolněná voda nebyla po nařezání masa navážena a zůstala jako 

odpad. Vzorky z mraženého masa zároveň vykazovaly i menší ztráty vody po tepelné 

úpravě, což je uvedeno níže v tabulce 6.  

Výsledek sušiny u nulového vzorku odpovídá přibližnému obsahu vody 73,5 % v syrové 

hovězí kýtě, kterou uvádí Pipek ve své knize (1). Zvýšení obsahu vody na 74,9 % v nulovém 

vzorku je způsobeno navázáním přidané vody během masírování. Hodnoty sušiny jsou 

u všech vzorků hovězí šunky vyšší než u většiny vepřových šunek z českého trhu, které 

analyzovala Válková (32). 

Tabulka 6 Získané hodnoty sušiny 

Název vzorku sušina [%] σ 

0 25,1 0,3 

WPC 25,6 0,4 

WPC-i 26,0 0,1 

M0 26,1 0,1 

MWPC 27,1 0,3 

MWPC-i 27,4 0,3 

 

Stejné snížení schopnost vaznosti rozmraženého hovězího masa jako v této práci, pozoroval 

již Pietrasik ve studiu hovězího masa nastříknutého roztokem soli a fosfátů (8). 

7.3 Stanovení tuku 

Z tabulky 7 vyplývá, že u chlazeného masa s přídavkem WPC-i došlo k výraznému snížení 

obsahu tuku. Lecitin nejspíše pomohl rozptýlit tuk i do vody, která se z díla uvolnila a nebyla 

tedy zahrnuta do navažování při přípravě na stanovení, kdy se vážil pouze pevný podíl. 

Tomuto snížení obsahu tuku mohlo u mraženého vzorku zabránit menší množství vody, které 

se uvolnilo při tepelném opracování.  
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Tabulka 7 Obsah tuku v sušině a přepočet na obsah tuku v celku 

Název 

vzorku 

Tuk v sušině 

[%] σ 

Obsah tuku v celém výrobku 

[%] 

0 9,0 0,1 2,3 

WPC 8,8 0,3 2,2 

WPC-i 4,7 0,2 1,2 

M0 7,4 0,5 1,9 

MWPC 9,0 0,6 2,4 

MWPC-i 8,6 0,8 2,4 

 

Mírně nižší hodnota obsahu tuku u vzorku z mraženého masa bez bílkoviny mohla být 

způsobena nehomogenním odběrem vzorku. 

Naměřené hodnoty obsahu tuku jsou nižší, než odpovídá použitému hovězímu masu.  

Pipek uvádí hodnotu tuku v kýtě 5% (1). Došlo ale k očištění svaloviny 

od extramuskulárního tuku a přídavku přídatných látek. Oba tyto zákroky logicky musely 

vést ke snížení obsahu tuku. Obsah tuku je obdobný jako u některých vepřových šunek 

z českého trhu, které zkoumala Válková (32).   

Další z předchozích výzkumů syrovátkových bílkovin, se zaměřoval na náhradu tuku 

bílkovinou nebo na použití v emulzích, kde je obsah tuku mnohonásobně vyšší. Syrovátka 

nebo její koncentráty byly úspěšně použity pro formulaci výrobků se sníženým obsahem 

tuku nebo se zlepšenou emulgací přidaného oleje (23, 26, 29, 30). 

7.4 Stanovení bílkoviny 

Zvýšení obsahu bílkovin bylo u chlazených vzorků významnější při použití WPC, 

u mražených nebyl mezi WPC a WPC-i významný rozdíl oproti nulovému vzorku, který měl 

nižší obsah bílkovin, jak můžeme vidět v tabulce 8. Opět zde mohlo dojít k lepšímu uvolnění 

do roztoku při použití WPC s lecitinem a nenavážení uvolněného podílu při analýze. 

Tabulka 8 Celkový obsah bílkoviny 

Název 

vzorku 

Celková 

bílkovina 

[mg/g] σ 

0 190 9 

WPC 209 1 

WPC-i 196 7 

M0 193 4 

MWPC 203 9 

MWPC-i 201 3 
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Obdobných pozitivních výsledků navýšení obsahu bílkovin ale dosáhli při použití 

mikročásticové syrovátkové bílkoviny, kdy pomocí ní nahrazovali tuk v párcích ve studiu 

od Ozturk-Kerimoglu (26) a také byl pozorován Hayesem (25) při použití vápníkem 

obohacených frakcí beta-laktoglobulinu v frankfurtských párcích.  

Ačkoliv Serdaroğlu (23) ve své studii nízko tučných masových koulí použila pouze sušenou 

syrovátku s obsahem bílkovin 13 %, tento obsah u ní ale nebyl dostačují pro změnu obsahu 

bílkovin ve finálním výrobku. 

Ensor (28) při porovnávání sójových a syrovátkových proteinových koncentrátů 

nestanovoval obsah bílkovin. Stejně také Szerman (27) tyto hodnoty neuvádí. Změnu obsahu 

bílkovin nekomentuje ani Andrès (29) při zkoumání vlivu WPC a hydrokoloidů na texturu 

a barvu kuřecích párků. Tyto studie tedy nelze použít k porovnání získaných výsledků. 

Youssef (30) se zaměřil pouze na obsah bílkoviny v krémové vrstvě díla, výsledky tedy není 

možno porovnat s touto prací. 

7.5 Ztráta varem 

 Z tabulky 9 vyplývá že vzorky z mraženého masa vykazovaly nižší ztrátu šťávy tepelnou 

úpravou než vzorky z masa chlazeného. Přídavek WPC-i mělo ve vzorku z chlazeného 

negativní dopad na údržnost šťávy a průměrně ztratilo o 1 % hmotnosti více než ostatní 

vzorky z tohoto masa, tento jev se však neprojevil u vzorků z mraženého masa. Při 

přihlédnutí k použití chlazeného nebo mraženého masa, mezi zbývajícími vzorky, s a bez 

WPC není významný rozdíl. Nejspíše šlo tedy opět o negativní dopad lecitinu přítomného 

v této směsi. 

Tabulka 9 Ztráty šťávy tepelným opracováním 

Název 

vzorku 

Ztráta 

varem σ 

0 4,8 0,9 

WPC 4,9 0,3 

WPC-i 5,9 0,2 

M0 3,5 0,2 

MWPC 3,4 0,3 

MWPC-i 3,3 0,4 

 

Ke stejnému závěru došla i Andrès (29), která vyhodnotila, že přídavek gum, WPC ani 

obsahu tuku v její studii kuřecích párků nemá signifikantní vliv na ztrátu hmotnosti při 
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tepelné úpravě. Ani hydrolyzovaná syrovátka, kterou zkoumala Barrón-Ayala (24) 

u vepřových párků neměla vliv na výtěžnost po tepelné úpravě. Oba výzkumy použily 

ve svých recepturách fosfáty. Jejich přídavek mohl, stejně jako v případě této práce být 

dostatečný pro udržení šťávy ve výrobku. Tomuto napovídá a výsledek Szerman (27), která 

zkoumala rozdíl  vlivu WPC a trifosforečnanu sodného na parametry hovězího masa 

upraveného metodou sous vide. Z její studie vyplývá, že trifosforečnan poskytuje vyšší 

výtěžnost oproti použití WPC. 

Hayes (25), ve své práci přišel na vliv iontů vápníku obsažených v různých koncentracích 

ve frakcích syrovátkových bílkovin, které používal. Ovšem vzhledem k tomu, že se WPC 

vyrábí ultrafiltrací (12, 19, 20, 21),  v mé práci bude vliv vápenatých iontů z WPC minimální. 

U masových koulí ve studii Serdaroğlu (23) přídavek sušené syrovátky vedl ke zvýšení 

výtěžnosti při tepelné úpravě. V této studii měla syrovátka pozitivní vliv na udržení vody 

i tuku oproti kontrolnímu vzorku. Stejně také Ozturk-Kerimoglu (26) pozorovala ve studiu 

párků s mikročásticovou bílkovinou zlepšení údržnosti tuku i vody. Při nahrazování 

masových bílkovin bílkovinami syrovátkovými či sójovými Youssefem (30) v jemných 

masových výrobcích bylo také naměřeno zlepšení výtěžnosti. 

Rozdíl oproti výsledkům v této práci a těch ve výše uvedených je nejspíše zapříčiněn 

nepřidáním tuku a tím, že v této práci byla použita i další přídatné látky, zejména fosfát. 

Jak je již popsáno v kapitole 6.2, mají vzorky z mraženého masa zároveň vyšší sušinu, 

z čehož vyplývá, že maso ztratilo část své vody při zamrazení a nemohlo tedy dojít k tak 

rozsáhlému uvolnění vody při tepelném opracování. 

7.6 Texturní vlastnosti 

Jak lze vyčíst z grafu 1, vliv přidání bílkovin ani zamražení neměl dostatečně velký vliv 

na znatelnou změnu pevnosti. Při přihlédnutí ke směrodatným odchylkám je rozdíl 

zanedbatelný.  

Válková (32) měřila pevnost u vepřových šunek dostupných na trhu. Její výsledky se 

pohybují od 10 do 26 N. Naše výsledky z hovězích šunek do této škály zapadají. Tento 

výsledek by mohl být považován za pozitivní, protože si zákazník nemusí zvykat na jinou 

pevnost výrobku, než na kterou je na našem trhu zvyklý. 
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Graf 1 Výsledky penetračního testu 

Velikost směrodatných odchylek byla nejspíše posílena vlivem vzduchových kavern, které 

se v díle vytvořily. Těmto by se dalo předejít změnou obalu a jeho lépe technologicky 

zvládnutým plněním, které by správně mělo probíhat za vakua, nejčastěji do několika 

vrstvých nepropustných fólií či polyamidových střev (50). 

Andrès (29) pozorovala u kuřecích párků významné rozdíly v pevnosti mezi vzorky 

s různým obsahem WPC a gum. Jejich přídavek se projevoval snížením pevnosti. Snížená 

pevnost byla naměřena i Barrón-Ayalou (24) ve vepřových frankfurtských párcích 

s přidaným hydrolyzátem syrovátky. 

Naopak Ensor (28) ve své studii jemných párků pozoroval zvýšení pevnosti při přidání WPC 

a to na hodnoty shodné nebo převyšující hodnoty získané použitím izolátu sójové bílkoviny, 

nebo sušeného mléka. Všechny přídavky měly hodnotu pevnosti vyšší než kontrolní vzorek. 

Hayes (25) při použití frakcí beta-laktoglobulinu ve výrobě frankfurtských párků toto 

navýšení pevnosti pozoroval také. I Youssef (30) zaznamenal nárůst pevnosti při použití 

izolátů syrovátkových bílkovin, pozoroval, že nejvyšší hodnoty jsou naměřeny při použití 

předehřátého proteinu. Tyto tři studie obsahovaly relativně vyšší podíl tuku než předchozí 

dvě, které vykazovaly opačný trend pevnosti. 

Ozturk-Kerimoglu (26) sledovala vliv dvou koncentrací tuku, vody a mikročásticového 

syrovátkového proteinu oproti kontrolním vzorkům se standardním a sníženým obsahem 

tuku. Nejvyšší pevnosti dosahoval vzorek s redukovaným obsahem tuku (kdy byl tuk 

nahrazen vodou), nižší pevnost měl vzorek s redukovaným obsahem tuku a pěti procenty 

syrovátkové bílkoviny. Kontrolní vzorek se standardním obsahem tuku byl v pevnosti třetí 

a nejměkčí byl vzorek s redukovaným obsahem tuku a 10 % syrovátkové bílkoviny. 
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Při zkoumání vlastností nízkotučných masových koulí Serdaroğlu (23) byla pevnost 

hodnocena pouze senzoricky a nemohu tedy porovnat s výsledky v naší studii. 

Z rozporujících výsledků pevnosti výše uvedených výzkumů vyplývá, že schopnost 

syrovátkových bílkovin ovlivnit pevnost jedním či druhým směrem se odvíjí od obsahu tuku 

a vody v díle. 

Přídavek fosforečnanu pomáhá narušovat bílkovinové struktury mezi aktinem a myozinem, 

které tak mohou přecházet lépe do roztoku a podílet se tvorbě struktury (51). Přídavek 

fosforečnanu tedy mohl způsobit obdobnou pevnost vzorků hovězí šunky. 

7.7 Senzorické hodnocení 

Pro senzorické hodnocení byly výrobky maskovány tří číselným kódem, viz tabulka 10. 

Tabulka 10 Kódování výrobku pro senzorickou analýzu 

Výrobek Kód 

0 769 

WPC 341 

WPC-i 424 

M0 512 

MWPC 402 

 

Pořadová zkouška byla vyhodnocena Friedmanovou zkouškou. Kritická hodnota F pro 8 

posuzovatelů, 6 výrobků a hladinu významnosti 0,05 je 10,68 (49). Nulovou hypotézou je, 

že mezi vzorky není statisticky významný rozdíl. 

Tabulka 11 Hodnoty získané pořadovou zkouškou 

  Vzorek 

Posuzovatel 402 769 424 341 654 512 

M/49 6 4 3 2 5 1 

M/37 6 2 3 1 4 5 

Ž/41 2 5 6 1 4 3 

Ž/50 1 6 5 4 3 2 

M/27 6 4 1 5 2 3 

Ž/24 4 2 1 3 6 5 

Ž/43 6 1 2 4 3 5 

M/66 2 3 1 6 5 4 

Suma 33 27 22 26 32 28 

Průměr 4,125 3,375 2,75 3,25 4 3,5 

Suma2 1089 729 484 676 1024 784 
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Rovnice 8 Výpočet Friedmanovy zkoušky 

𝐹𝑡𝑒𝑠𝑡 =
12

8 ∙ 6(6 + 1)
(1089 + 729 + 484 + 676 + 1024 + 784) − 3 ∙ 8(6 + 1) = 2,929 

𝐹𝑡𝑒𝑠𝑡 < 𝐹 … 𝑛𝑢𝑙𝑜𝑣á ℎ𝑦𝑝𝑜𝑡é𝑧𝑎 𝑛𝑒𝑛í 𝑧𝑎𝑚í𝑡𝑛𝑢𝑡𝑎  

Pořadová zkouška prokázala, že hodnocené vzorky šunek od sebe nejsou odlišné v celkovém 

hodnocení na hladině významnosti 0,05.  

U všech graficky hodnocených parametrů došlo k nezamítnutí nulových hypotéz. V žádném 

z takto hodnocených parametrů není mezi vzorky statisticky významný rozdíl. Tabulky a 

výpočty pro tyto senzorické analýzy jsou uvedeny v příloze 2. 

Významné rozdíly nebyly pozorovány u párků v parametrech barvy, intenzity chuti 

a celkového hodnocení ve výzkumu Ozturk-Kerimoglu (26), rozdíly byly pozorovány 

u pevnosti a šťavnatosti, v nich vybočoval kontrolní vzorek se sníženým obsahem tuku. 

Přídavek WPC je dle její studie tedy vhodný pro použití pro výrobky se sníženým obsahem 

tuku.  

Ve výzkumu masových koulí od Serdaroğlu (23) také nebyl pozorován vliv syrovátky na 

vzhled a šťavnatost. Vliv na hodnocení textury, chuti a přijatelnosti mělo měnění obsahu 

tuku (23).  

Přídavek β-laktoglobulinových frakcí v práci Hayese (25) měl dopad na žvýkatelnost mezi 

frakcemi 2 a 4. Žádná z frakcí neměla vliv na šťavnatost, intenzitu chuti, cizí chutě, celkovou 

chuť a celkovou přijatelnost.  

U kuřecích párků, zkoumaných Ensor (28), byly výrobky s obsahem WPC 2% lépe 

hodnoceny než párky s přidanými 2 % izolátu sójové bílkoviny. Přídavek WPC vedl 

ve všech koncentracích k vyššímu hodnocení než výrobek bez WPC. Koncentrace WPC 

1,75 %, 2 % a 3,5 % nebyly od sebe rozdílné.  

Všechny typy vzorků vařených sous vide v práci od Szerman (27) byly v parametrech chuti 

a vůně charakterizovány jako lehce intenzivní. Rozdíly byly pozorovány ve žvýkatelnosti, 

šťavnatosti a obsahu vaziv. Není ovšem uvedeno, zda byly statisticky významné. 

Senzorická analýza vlivu WPC a hydrokoloidů u kuřecích párků, které analyzovala Andrès 

(29) se týkala čtyř vzorků, které kryly široké rozpětí testované v této práci. Z jejího závěru 

vyplývá, že nahrazení tuku vyšším obsahem vody za současného použití bílkovin či gum 

vedlo k přijatelně hodnoceným párkům s nízkým obsahem tuku.  
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Obrázek 7 Plátky tepelně opracovaných vzorků, 1 - čerstvé maso, nulový vzorek; 2 – 

WPC; 3 – WPC-i; 4 – mražené maso, nulový vzore; 5 – MWPC; 6 – MWPC-i 
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8 ZÁVĚR 

Cíl, přídavek koncentrátu syrovátkové bílkoviny je možný bez negativních dopadů 

na senzorické a technologické vlastnosti hovězí šunky. Při současném zvýšení nutriční 

hodnoty byl potvrzen analýzami pro surovinu WPC. Instantizovaný WPC měl negativní 

dopad na ztrátu při vaření a obsah tuku při použití v chlazeném mase. Přídavek obou bílkovin 

vedl k navýšení sušiny i obsahu bílkoviny. 

Použití těchto bílkovin do receptury, kde bylo použito rozmražené maso nemělo dopad na 

senzorické ani technologické vlastnosti. Zvýšení sušiny a bílkovin odpovídalo použití 

v chlazeném mase. 

Z technologického a ekonomického hlediska je pro chlazené maso vhodnější použití 

„klasického“ WPC, u mraženého masa je možné použití obou. WPC-i totiž u chlazeného 

masa vedlo k větší ztrátě varem 

Za nevýhodu přidání bílkoviny do šunky by se dalo požadovat její automatické zařazení 

do standardní třídy jakosti, kdy legislativa zakazuje aplikaci cizích bílkoviny do třídy 

výběrové a nejvyšší jakosti, nehledně na obsah čistých svalových bílkovin (31). Bylo by 

vhodné provést průzkum trhu, zda běžný konzument rozumí jakostnímu třídění dle 

legislativy nebo se pouze řídí obchodními názvy či uvedeným procentuálním obsahem masa. 

Zvýšený obsah bílkovin by mohl být vhodný z nutričního hlediska. V tomto případě by 

zároveň bylo lepší použít výrobek z mraženého masa, protože podíl bílkovin ve výrobku je 

ještě vyšší vzhledem k vodě, která se z masa uvolnila při pomalém rozmražení. 

Ze senzorického hodnocení vyplynulo, že přídavek syrovátkové bílkoviny ani použití 

mraženého masa nemají vliv na hodnocení konzumenty. Je pozitivní, že přídavek bílkovin 

neměl negativní dopad na organoleptické vlastnosti výrobku. 

Tato práce by mohla být východiskem pro hlubší zkoumání vlivu WPC na vlastnosti šunky 

a na obsah živin. Zajímavým pokračováním by mohl být vliv obsahu vápníku na retenci 

vody nebo pozorování změn poměru obsažených aminokyselin. 
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PŘÍLOHA P 1: DOTAZNÍK PRO SENZORICKÉ HODNOCENÍ 

Senzorické hodnocení hovězí šunka 
Muž/žena: 

Věk:  

 

Ochutnejte předložený vzorek hovězí šunky a ohodnoťte níže uvedené deskriptory s použitím 

grafických stupnic. Stupnice jsou hedonické a intenzitní. U intenzitní je na levé straně 

stupnice nulová intenzita (0), na pravé straně stupnice je nejvyšší intenzita (10).  

 

Vzhled na povrchu:   

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

         

Příjemnost vůně:     

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

 

Šťavnatost:    

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

 

Nejhorší Nejlepší 

0 10 

Nejhorší Nejlepší 



 

       

Křehkost:  

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

     

Rozpadavost:     

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

 

Slanost:    

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

 

Chuť:     

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

 

 

0 10 

0 10 

0 10 

Nejhorší Nejlepší 



 

 

Kovová příchuť:     

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

 

Celkový dojem:     

Vzorek 402 

Vzorek 769 

Vzorek 424 

Vzorek 341 

Vzorek 654 

Vzorek 512 

 

    

Správnou odpověď zakroužkujte a špatnou přeškrtněte. 

 

Pořadová preferenční zkouška 

 

Předložené vzorky seřaďte dle Vašich preferencí v celkovém dojmu. 

Nejlepší 1, nejhorší 6 

 

Pořadí 1 2 3 4 5 6 

Vzorek       

 

Poznámky: 

  

0 10 

Nejhorší Nejlepší 



 

PŘÍLOHA P 2: VÝPOČTY KRUSKAL-WALLISOVA TESTU 

Hodnocení vzhledu na povrchu 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)
∙ (

47524

8
+

38809

8
+

36481

8
+

36290,25

8
+

37249

8
+

34782,25

8
)

− 3 ∙ (48 + 1) = 0,4078 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
0,4078

1 −
(03 − 0) + (13 − 1) + (23 − 2) + (13 − 1) + (13 − 1) + (63 − 6) + (33 − 3) + (103 − 10) + (33 − 3) + (83 − 8) + (133 − 13)

483 − 48
= 0,4229 
 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

0,4229 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje mezi předloženými vzorky rozdíl ve 

vzhledu jejich povrchu. 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma   

402     1     1   2     4 8   

769     1     1   2   2 2 8   

424           2 1 1 1 1 2 8   

341   1         1 1 2 2 1 8   

654         1 1 1 1   2 2 8   

512       1   1   3   1 2 8   

nk 0 1 2 1 1 6 3 10 3 8 13     

Nk 0 1 3 4 5 11 14 24 27 35 48     

Rk 0 1 2,5 4 5 8,5 13 19,5 26 31,5 42     

                          T2 

T402 0 0 2,5 0 0 8,5 0 39 0 0 168 218 47524 

T769 0 0 2,5 0 0 8,5 0 39 0 63 84 197 38809 

T424 0 0 0 0 0 17 13 19,5 26 31,5 84 191 36481 

T341 0 1 0 0 0 0 13 19,5 52 63 42 190,5 36290,25 

T654 0 0 0 0 5 8,5 13 19,5 0 63 84 193 37249 

T512 0 0 0 4 0 8,5 0 58,5 0 31,5 84 186,5 34782,25 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení příjemnosti vůně 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)

∙ (
39800,25

8
+

36864

8
+

48620,25

8
+

30102,25

8
+

40401

8
+

35910,25

8
)

− 3 ∙ (48 + 1) = 0,7666 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
0,7666

1 −
(03 − 0) + (03 − 0) + (33 − 3) + (33 − 3) + (93 − 9) + (83 − 8) + (63 − 6) + (73 − 7) + (43 − 4) + (13 − 1) + (73 − 7)

483 − 48
= 0,7822 

 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

0,7822 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje rozdíl v příjemnosti vůně mezi 

předloženými vzorky. 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402       1 1 1 2 2     1 8   

769         2 2 2 1     1 8   

424       1 2   1   2   2 8   

341     1 1 1 2   1 1   1 8   

654     1   2 1   1 1 1 1 8   

512     1   1 2 1 2     1 8   

nk 0 0 3 3 9 8 6 7 4 1 7     

Nk 0 0 3 6 15 23 29 36 40 41 48     

Rk 0 0,5 2 5 11 19,5 26,5 33 38,5 41 45     

                          T2  

T402 0 0 0 5 11 19,5 53 66 0 0 45 199,5 39800,25 

T769 0 0 0 0 22 39 53 33 0 0 45 192 36864 

T424 0 0 0 5 22 0 26,5 0 77 0 90 220,5 48620,25 

T341 0 0 2 5 11 39 0 33 38,5 0 45 173,5 30102,25 

T654 0 0 2 0 22 19,5 0 33 38,5 41 45 201 40401 

T512 0 0 2 0 11 39 26,5 66 0 0 45 189,5 35910,25 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení šťavnatosti 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)
∙ (

23716

8
+

43264

8
+

46440,25

8
+

49284

8
+

38416

8
+

32580,25

8
)

− 3 ∙ (48 + 1) = 2,0437 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
2,0437

1 −
(03 − 0) + (33 − 3) + (73 − 7) + (43 − 4) + (83 − 8) + (73 − 7) + (43 − 4) + (43 − 4) + (83 − 8) + (23 − 2) + (13 − 1)

483 − 48
= 2,0792 

 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

2,0792 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje ve šťavnatosti rozdíl mezi 

předloženými vzorky. 

 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402   1 1 2 2       2     8   

769   1 1   1 1   3     1 8   

424     1   2 2 1   1 1   8   

341     2     2 1   3     8   

654     1 1 2 1 1 1   1   8   

512   1 1 1 1 1 1   2     8   

nk 0 3 7 4 8 7 4 4 8 2 1     

Nk 0 3 10 14 22 29 33 37 45 47 48     

Rk 0 2 7 12,5 18,5 26 31,5 35,5 41,5 46,5 48     

                          T2 

T402 0 2 7 25 37 0 0 0 83 0 0 154 23716 

T769 0 2 7 0 18,5 26 0 106,5 0 0 48 208 43264 

T424 0 0 7 0 37 52 31,5 0 41,5 46,5 0 215,5 46440,25 

T341 0 0 14 0 0 52 31,5 0 124,5 0 0 222 49284 

T654 0 0 7 12,5 37 26 31,5 35,5 0 46,5 0 196 38416 

T512 0 2 7 12,5 18,5 26 31,5 0 83 0 0 180,5 32580,25 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení křehkosti 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)
∙ (

47961

8
+

28224

8
+

36290,25

8
+

42025

8
+

37442,25

8
+

40000

8
)

− 3 ∙ (48 + 1) = 0,9225 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
0,9225

1 −
(03 − 0) + (03 − 0) + (13 − 1) + (93 − 9) + (33 − 3) + (63 − 6) + (43 − 4) + (53 − 5) + (113 − 11) + (83 − 8) + (13 − 1)

483 − 48
= 0,9479 
 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

0,9479 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje rozdíl v křehkosti mezi 

předloženými vzorky. 

 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402       2 1     1 1 2 1 8   

769     1 1   2   1 3     8   

424       1 1   2 2 1 1   8   

341       2   1 1   2 2   8   

654       1 1 1 1 1 2 1   8   

512       2   2     2 2   8   

nk 0 0 1 9 3 6 4 5 11 8 1     

Nk 0 0 1 10 13 19 23 28 39 47 48     

Rk 0 0,5 1 6 12 16,5 21,5 26 34 43,5 48     

                          T2 

T402 0 0 0 12 12 0 0 26 34 87 48 219 47961 

T769 0 0 1 6 0 33 0 26 102 0 0 168 28224 

T424 0 0 0 6 12 0 43 52 34 43,5 0 190,5 36290,25 

T341 0 0 0 12 0 16,5 21,5 0 68 87 0 205 42025 

T654 0 0 0 6 12 16,5 21,5 26 68 43,5 0 193,5 37442,25 

T512 0 0 0 12 0 33 0 0 68 87 0 200 40000 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení rozpadavosti 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)
∙ (

36100

8
+

38809

8
+

32041

8
+

44732,25

8
+

36481

8
+

41820,25

8
)

− 3 ∙ (48 + 1) = −0,3269 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
−0,3269

1 −
(23 − 2) + (103 − 10) + (63 − 6) + (43 − 4) + (33 − 3) + (63 − 6) + (23 − 2) + (23 − 2) + (53 − 5) + (13 − 1) + (73 − 7)

483 − 48
= −0,3328 
 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

−0,3328 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje rozdíl v rozpadavosti mezi 

předloženými vzorky. 

 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402 1 1 2 1           1 2 8   

769   2 1   1 1   2     1 8   

424 1 1 1 1 1 1     1   1 8   

341   2     1 2 1   1   1 8   

654   2 1 1   2     1   1 8   

512   2 1 1     1   2   1 8   

nk 2 10 6 4 3 6 2 2 5 1 7     

Nk 2 12 18 22 25 31 33 35 40 41 48     

Rk 0 7,5 15,5 20,5 24 28,5 32,5 34,5 38 41 45     

                          T2 

T402 0 7,5 31 20,5 0 0 0 0 0 41 90 190 36100 

T769 0 15 15,5 0 24 28,5 0 69 0 0 45 197 38809 

T424 0 7,5 15,5 20,5 24 28,5 0 0 38 0 45 179 32041 

T341 0 15 0 0 24 57 32,5 0 38 0 45 211,5 44732,25 

T654 0 15 15,5 20,5 0 57 0 0 38 0 45 191 36481 

T512 0 15 15,5 20,5 0 0 32,5 0 76 0 45 204,5 41820,25 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení slanosti 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)
∙ (

29070,25

8
+

40602,25

8
+

40000

8
+

41616

8
+

40000

8
+

40000

8
)

− 3 ∙ (48 + 1) = 0,5054 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
0,5054

1 −
(03 − 0) + (03 − 0) + (03 − 0) + (03 − 0) + (23 − 2) + (133 − 13) + (133 − 13) + (53 − 5) + (33 − 3) + (63 − 6) + (63 − 6)

483 − 48
= 0,5291 
 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

0,5291 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje rozdíl ve slanosti mezi předloženými 

vzorky. 

 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402         1 3 1   1 1 1 8   

769         1 1 2 2   1 1 8   

424           2 3 1   1 1 8   

341           2 3   1 1 1 8   

654           3 1 1 1 1 1 8   

512           2 3 1   1 1 8   

nk 0 0 0 0 2 13 13 5 3 6 6     

Nk 0 0 0 0 2 15 28 33 36 42 48     

Rk 0 0,5 0,5 0,5 1,5 9 22 31 35 39,5 45,5     

                          T2 

T402 0 0 0 0 1,5 27 22 0 35 39,5 45,5 170,5 29070,25 

T769 0 0 0 0 1,5 9 44 62 0 39,5 45,5 201,5 40602,25 

T424 0 0 0 0 0 18 66 31 0 39,5 45,5 200 40000 

T341 0 0 0 0 0 18 66 0 35 39,5 45,5 204 41616 

T654 0 0 0 0 0 27 22 31 35 39,5 45,5 200 40000 

T512 0 0 0 0 0 18 66 31 0 39,5 45,5 200 40000 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení chuti 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)
∙ (

28561

8
+

35721

8
+

48841

8
+

43264

8
+

37249

8
+

38416

8
) − 3

∙ (48 + 1) = 0,9923 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
0,9923

1 −
(03 − 0) + (03 − 0) + (23 − 2) + (23 − 2) + (23 − 2) + (83 − 8) + (83 − 8) + (83 − 8) + (83 − 8) + (43 − 4) + (63 − 6)

483 − 48
= 1,0135 

 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

1,0135 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje rozdíl v chuti mezi předloženými 

vzorky. 

 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402     1     3 1 1     2 8   

769         1 1 2 1 2 1   8   

424           1 1 4   1 1 8   

341       1   1 1 1 3   1 8   

654       1   1 2 1 1 2   8   

512     1   1 1 1   2   2 8   

nk 0 0 2 2 2 8 8 8 8 4 6     

Nk 0 0 2 4 6 14 22 30 38 42 48     

Rk 0 0,5 1,5 3,5 5,5 10,5 18,5 26,5 34,5 40,5 45,5     

                          T2 

T402 0 0 1,5 0 0 31,5 18,5 26,5 0 0 91 169 28561 

T769 0 0 0 0 5,5 10,5 37 26,5 69 40,5 0 189 35721 

T424 0 0 0 0 0 10,5 18,5 106 0 40,5 45,5 221 48841 

T341 0 0 0 3,5 0 10,5 18,5 26,5 103,5 0 45,5 208 43264 

T654 0 0 0 3,5 0 10,5 37 26,5 34,5 81 0 193 37249 

T512 0 0 1,5 0 5,5 10,5 18,5 0 69 0 91 196 38416 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení kovové příchuti 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)
∙ (

16641

8
+

12996

8
+

6889

8
+

14884

8
+

21609

8
+

13456

8
) − 3

∙ (48 + 1) = −91,8501 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
−91,8501

1 −
(303 − 30) + (53 − 5) + (43 − 4) + (33 − 3) + (03 − 0) + (03 − 0) + (23 − 2) + (23 − 2) + (13 − 1) + (13 − 1) + (03 − 0)

483 − 48
= −121,806 
 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

−121,806 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje rozdíl v kovové příchuti mezi 

předloženými vzorky. 

 

 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402 5     2         1     8   

769 5 1 1       1         8   

424 6   1         1       8   

341 5 1   1           1   8   

654 4 2 1       1         8   

512 5 1 1         1       8   

nk 30 5 4 3 0 0 2 2 1 1 0     

Nk 30 35 39 42 42 42 44 46 47 48 48     

Rk 0 33 37,5 41 42,5 42,5 43,5 45,5 47 48 48,5     

                          T2 

T402 0 0 0 82 0 0 0 0 47 0 0 129 16641 

T769 0 33 37,5 0 0 0 43,5 0 0 0 0 114 12996 

T424 0 0 37,5 0 0 0 0 45,5 0 0 0 83 6889 

T341 0 33 0 41 0 0 0 0 0 48 0 122 14884 

T654 0 66 37,5 0 0 0 43,5 0 0 0 0 147 21609 

T512 0 33 37,5 0 0 0 0 45,5 0 0 0 116 13456 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  



 

Hodnocení celkového dojmu 

 

𝑄𝐾𝑊 =
12

48 ∙ (48 + 1)

∙ (
33306,25

8
+

32761

8
+

43472,25

8
+

43890,25

8
+

37249

8
+

40602,25

8
)

− 3 ∙ (48 + 1) = 0,5006 

𝑄𝐾𝑊
∗

=
0,5006

1 −
(03 − 0) + (13 − 1) + (03 − 0) + (03 − 0) + (33 − 3) + (83 − 8) + (83 − 8) + (63 − 6) + (73 − 7) + (93 − 9) + (63 − 6)

483 − 48
= 0,5123 

 

𝑄𝐾𝑊
∗ ≥ 𝜒0,95

2 (𝑅 − 1) 

0,5123 ≥ 11,0705 

Korigované testované kritérium není v kritickém oboru. Nulová hypotéza se tedy nezamítá. 

Podařilo se prokázat, že s 95 % spolehlivostí neexistuje rozdíl v celkovém dojmu mezi 

předloženými vzorky. 

 

  Kategorie     

Vzorek 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma  

402   1     1   3     1 2 8   

769         1 2   2   3   8   

424           1 2 1 2 1 1 8   

341           1 2 2 1   2 8   

654           2 1 1 2 2   8   

512         1 2     2 2 1 8   

nk 0 1 0 0 3 8 8 6 7 9 6     

Nk 0 1 1 1 4 12 20 26 33 42 48     

Rk 0 1 1,5 1,5 3 8,5 16,5 23,5 30 38 45,5     

                          T2 

T402 0 1 0 0 3 0 49,5 0 0 38 91 182,5 33306,25 

T769 0 0 0 0 3 17 0 47 0 114 0 181 32761 

T424 0 0 0 0 0 8,5 33 23,5 60 38 45,5 208,5 43472,25 

T341 0 0 0 0 0 8,5 33 47 30 0 91 209,5 43890,25 

T654 0 0 0 0 0 17 16,5 23,5 60 76 0 193 37249 

T512 0 0 0 0 3 17 0 0 60 76 45,5 201,5 40602,25 

n 48 R 6 α 0,5    
   

  


