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ABSTRAKT

Cilem diplomov¢ prace bylo shromazdéni poznatkli o metodach hodnoceni textury masa.

Pii vyhodnoceni (pevnosti) F kufeciho masa jsme zjistili, Ze pevnost roste do 5 min. grilo-
vani, k poklesu pevnosti doslo v 10 a 15 min. grilovani a ve 20 min. nastal prudky vzestup
pevnosti. Pevnost F vepfového masa roste vzestupné az do 20 min. grilovani. U hovéziho
masa se pevnost F zvySovala do 10 min. grilovani, k poklesu doslo v 15 min. a k opétov-
nému ristu doslo ve 20 min. grilovani. Analyzou A,/A; (soudrznost) kufeciho masa do 10
min. dochazelo k poklesu, v 15 a 20 min. doslo k vzestupu soudrznosti, u vepiového, ale
i hovéziho masa do 20 min. grilovani dochazi k jejimu vzestupu. Elasticita t; u dribeziho
masa stoupala do 10 min., v prib&hu 15 az 20 min. doslo k jejimu poklesu, u vepiového
masa dochazelo k vzestupu do 5 min., a poté v 10 min. doSlo k prudkému poklesu a v 15
min. a 20 min. doslo k opétovnému vzestupu a u hovéziho masa dochazelo k vzestupu do
10 min., a poté v 15 az 20 min. doslo k prudkému poklesu. Az (lepivost) u driubeziho, vep-
fového a hovéziho masa vykazovala vzestup az do 20 min. grilovani. Hmotnostni ztraty
U kuteciho masa vykazovaly hodnotu 31,4 %, u vepifového 26,5 % a u hovéziho masa 36,5

%. K nejvétSim hmotnostnim ztratdm dochazi v prvnich 5 minutach grilovani.

Klicova slova: maso, textura, dribezi, vepfové, hovézi, pevnost, soudrznost, elasticita, le-

pivost, hmotnostni ztraty.
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to gather knowledge about the evaluation methods of meat tex-

ture.

When evaluating the strength F of chicken meat, we found out, that the strength goes up
until the 5y minute of grilling, the decrease comes in the 10y, and in the 154 minute and
there was a rapid rise of strength in the 20y, minute. The strength F of pork goes up in
ascending order until the 20y, minute of grilling. When grilling beef, the strength F went up
until the 10y, minute, it went down in the 154 minute and there was regrowth of strength in
the 20y, minute. The analysis A,/A; (compactness) of chicken showed the decrease until
the 104 minute and the increase of compactness in the 15y, and the 20y, minute. The com-
pactness of pork and beef went up until the 20¢, minute of grilling. The elasticity t; of poul-
try went up until the 10y, minute, it went down within 15 up to 20 minutes. When grilling
pork, the elasticity went up until the 54 minute, it went down rapidly in the 104 minute
and, again, there was regrowth in the 15, and the 20y, minute. The elasticity of beef went
up until the 104 minute and after that, from the 154 minute until the 20minute, it went
down rapidly . The adhesive power A3z of poultry, pork and beef showed increase until the
20¢ minute of grilling. The weight losses of chicken had value 31.4%, pork had 26.5% and
beef had 36.5%. It shows that the first five minutes of grilling cause the greatest weight

losses.

Keywords: meat, texture, poultry, pork, beef, strength, compactness, elasticity, adhesive

power, weight losses
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UvVOD

vvvvvv

kuchynskou upravou. Zajistuje zdravotni nezavadnost masa, prodluzuje jeho trvanlivost,

umoziuje jeho konzumaci zlepSenim senzorickych vlastnosti a stravitelnosti.

Maso je oblibenou slozkou nasi stravy, lidé ho konzumuji pro organoleptické vlastnosti,
i kdyz obsah plnohodnotnych bilkovin, vitaminti a mineralnich latek je zde zastoupen

V hojné mife.

Jako zdroj masa se vyuzivaji hlavng jatecna zvifata (prasata, skot, ovce, kon¢), jate¢na dri-

bez (hrabavé a vodni) a dale exotické druhy v misté svého vyskytu.

Produkce a spotfeba masa ve svété stale roste, ale v rozvinutych zemich klesa. V1iv maji
vyzivové zvyklosti a filozofie, které se odviji podle zivotniho stylu a zdravotniho hlediska.
V CR dochézelo k vyraznému poklesu spotieby masa od roku 1990 do roku 2003 vlivem

vyskytu onemocnéni BSE.

Termin textura potravin v sob& zahrnuje $kalu rtiznych vlastnosti jako mé&kkost, kiehkost,
konzistence. Z hlediska hodnoceni jakosti masa povazujeme texturu za pravdépodobné

nejvyznamngj$i vlastnost a jeji optimalizaci se pfizplsobuji technologické postupy.

Maso, které ma optimalni slozeni z hlediska vyZzivové hodnoty nebo jinych aspektl a neni

pfitom po tepelné uprave kiehké, nepovazuje konzument za kvalitni.

Cilem préace je porovnani riznych druht zpisobt tepelné upravy masa a jejich vliv na reo-

logické vlastnosti masa pii odlisné tepelné uprave a technologii zafizeni.
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|. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE MASA

Jako maso jsou casto definovany vSechny casti tél zivoc€ichli v Cerstvém nebo upraveném
stavu, které se hodi k lidské vyzivé [3]. Diive se maso délilo na maso v §ir§im slova smys-
lu, tim se rozumély vSechny pozivatelné Casti tél jateCnych i1 lovenych zvirat, krom¢ svalo-
viny a tukové, pojivové, nervové a kosterni tkané a dalSich. Masem v uz§im slova smyslu
se rozuméla piiéné pruhovana kosterni svalovina jateénich zvifat [7,15]. Vyhlaska
¢. 326/2001 Sh. pro maso, masné vyrobky, ryby, ostatni vodni Zivo¢ichy a vyrobky z nich,
vejce a vyrobky z nich a jeji posledni novela 169/2009 Sb. definuje maso a jeho varianty
takto: Maso - vSechny ¢asti zvifat, které jsou vhodné k lidské potiebé, o jejiz pouzitelnosti
bylo rozhodnuto podle zvlastniho pravniho pfedpisu a nebyly oSetieny jinak nez chladem

nebo mrazem, véetn€ masa vakuové baleného nebo masa baleného v ochranné atmosfére

[15,16].

Dle vyhlasky Ministerstva zemé&dé€lstvi ¢. 201/2003 Sb. (dale jen ,,vyhl. Mze*) se rozumi
jako Cerstvé maso, maso s vyjimkou driibeziho masa, véetné¢ masa baleného vakuové nebo
V ochranné atmosféte, k jehoZ uchovani nebylo pouzito jiného oSetfeni neZ chlazeni nebo

zmrazeni, splilujici poZzadavky zvlaStniho pravniho piepisu (vyhl. Mze 202/2003 Sb.) [28].

Mnohdy se pod pojmem maso vhima pouze maso teplokrevnych zivo€ichl. V uz§im smys-
lu se vSak masem rozumi jen svalovina, a to bud’ samotna svalova tkan, nebo svalova tkan

véetné tuku, cév, nervl, vazivovych a jinych ¢asti, které jsou ve svaloviné obsazeny [28].

Maso je z nutri¢niho hlediska velmi cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitamini,
nenasycenych mastnych kyselin a minerélnich latek. Pravem je proto povaZovano za nena-
hraditelnou slozku vyzivy, i kdyZz je mozné zajistit plnohodnotnou vyzivu i bez masa.
V takovém piipad€ by vSak bylo nutné nahradit pfirozenou stravu zahrnujici maso jinou
promyslené sestavenou dietou a kombinovat rostlinné potraviny s mlékem a vejci. Vedle
nutricniho vyznamu je maso ve vyziveé dileZité i svou chutnosti; lidé je radi jedi a jsou

ochotni za né zaplatit i relativné vyssi cenu nez za jiné potraviny [24].

Celkova spotieba masa v CR &inila v letech 2000 — 2006 primérné 85,1 kg na jednoho

obyvatele za rok. Vychazime z tdaji Ceského statistického ufadu. Vepiového masa se
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primémé spotiebovalo 41,1 kg, hovéziho 10,8 kg, driibeziho 24,3 kg, krali¢iho 3,2 kg
a rybiho masa primémé 5,14 kg na obyvatele za rok. Ve spotiebé masa v CR ma tradiéng

nejvyssi podil maso veptrové (48,3 % z celkové spotieby) [20].

1.1 Hovézi maso

V kuchyni zpracovavame maso jalovic, krav, voli a bykua. Ptiprava, doba tepelné upravy
a chut’ masa je zavisla na stafi dobytcete a odlezeni. Do zadvodu se ma dodavat az 4 dny po
zabiti. Maso mladych zvifat nejlépe do stdzi 2 let ma barvu svétle cervenou, maso starSich
zvitat — krav a volll ma barvu tmavé ¢ervenou, maso byva i prorostlé tukem (lojem) a je
mramorované. Maso bykd je spiSe hrubé vlaknité, nema tukové mramorovani a maso muze
byt citit po moci. Z hovéziho masa ptipravujeme velmi kvalitni vyvary a dale pokrmy
vSemi tepelnymi Upravami. Vyjime¢né upravujeme hovézi maso smazenim. Doba upravy
jednotlivych pokrmt se znacné 1i§i tim, kterou ¢ast masa hovéziho pouzivame.
K nejcennéjSim castem patii hovézi svickova a nizky roSténec. Stravitelnost hovéziho ma-
sa je pomérné tézka. Zavisi na zpisobu tepelné Gpravy. Nejlépe stravitelné je protykané

slaninou a dopInéné smetanovymi omackami [4].

1.2 Veprové maso

Veptové maso je v Ceské kuchyni pii ptipraveé velmi oblibené. M4 vSak vysoky obsah tuku,
a to 1 ty casti veprového masa, které¢ zdanlivé tuk neobsahuji, jako je tomu napft. u kyty,
kotlet, 1 kdyz u nich zcela odkrojime okrajovy tuk apod. Vepifové maso zpracovavame
vSemi tepelnymi zptsoby. Doba tepelné upravy je pomérné kratka. Stravitelnost je zavisla
na zpusobu zpracovani a také na tom, zda maso pfi tepelné uprave jesté dopliujeme tukem,

smetanou apod.

Nejcenngjsi Casti veptiho masa jsou panenské svickova (panenka) samostatnd nebo jako
soucast veptové pecene, veprova pecené, ze které sekame kotlety — zebirka a veptfova kyta.
Jako specialitu upravujeme sele nejlépe do hmotnosti 15 kilogrami. Dalsi ¢asti: veprova
plec, raminko, krkovicka, blicek, ptedni a zadni koleno bez nozicky, hlava bez laloku. La-

lok, nozicka ptedni a zadni, ocasek s kiizovou kosti i bez kiizové kosti [4].
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1.3 Drubezi maso

Driibez je oznaceni pro domestikované ptaky, kteti poskytuji maso, vejce a pefi. V posled-
nich n¢kolika letech lze u nas i v zahrani¢i zaznamenat rostouci podil dribeze na celkové
spotfebé masa. Duvody jsou zejména ekonomické, vedle toho vSak plisobi i divody nutric-

ni. Problematické je rozsahlé vyuziti mechanicky separovaného masa [24].

Spotieba dribeziho masa v Ceské republice je v roce 1998 uvadéna zdroji Ministerstva
zemédélstvi CR spotieba driibeziho masa u nas na urovni 19 kg na osobu a rok, a to 15 kg
masa kufeciho brojlert, 1,1 kg masa slepic, 2,3 kg masa kritiho, 0,5 kg masa kachniho
a 0,1 kg husiho masa [28].

Pokrmy z dribeze jsou soucasti kazdého jidelniho listku. Mezi pfednosti dribeze patii
nejen jeji chut), ale hlavné sloZzeni — biologicka hodnota a moznost zpracovani vSemi tepel-

nymi zpusoby.

Dribez délime na hrabavou a vodni. K hrabavé dribezi fadime kuftata, slepice, kohouty,
perlicky, krity, krocany a holuby. Pfevazna ¢ast hrabavé i vodni dribeze je z velkochovi,
kde se nyni chovaji plemena vhodna pro rychlé pfirlistky na masa, tj. plemena jate¢na
(brojlefi). Maso hrabavé driibeze se fadi k nizkoenergetickym druhiim masa, energetickou
hodnotu celé driibeZe mizeme jesté snizit odstranénim kize. K vodni driibezi fadime husy

a kachny [17,28].

Dritbezi maso obsahuje plnohodnotné bilkoviny a tuky, obsah bilkovin a tukli se vSak 1i8i
tim, zda se jedna o kufata s nejmensim podilem tuku, nebo o husy ¢i kachny. Obsah mine-
sah vitaminli skupiny B. DribeZi maso je nutriéné hodnoceno velmi kladné pro dobrou
stravitelnost bilkovin a i ptiznivou skladbu tuku. Proto jsou nékteré druhy driitbeziho masa

dobie hodnoceny z hlediska dietetického.

Dribezaisky primysl dodava ocisténou dribez riizn€ délenou, pfipravenou pro kuchaiské
zpracovani. To umoznilo vyssi spotfebu drilbeZiho masa, zejména kufat a dalSich druht

[17].

Pramérny obsah Zivin v mase hrabavé a vodni dribeze je uveden v Tabulce 1 [8].
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Tabulka 1: Mnozstvi Zivin v g na 100 g masa hrabavé a vodni driubeZe [8]

Ziviny Hrabava dribez Vodni driibez
Kute Krita Slepice Husa Kachna
P S P S P S P S P S
Voda 738 705 734 743 690 656 46,3 56,6 54,2 56,7
Tuky 29 110 10 20 76 158 363 253 309 275

bilkoviny 220 17,2 22,7 216 200 164 16,2 172 133 141

Poznamky: P — prsni svalovina s kizi

S — stehenni svalovina s kuzi

1.4 Rybi maso

Ryby jsou studenokrevni obratlovci dychajici zabrami. Je znamo asi 20 tisic druht ryb,
z toho u nas Zije asi 50 druhii. Podle mista vyskytu se ryby déli na sladkovodni, moiské
a tazné. Pro trzni spotiebu se ziskavaji motské ryby lovem, sladkovodni vétSinou chovem.
Roc¢né se na svété vylovi z mofi, fek, jezer a rybnikli kolem 90 miliont tun ryb a motskych
zivocichu [24].

Nabidka sladkovodnich a mofskych ryb vcetné dal§ich motskych Zivocichli umoziiuje pti-
pravu ruznych druht pokrml nejen v béznych restauracich, ale obzvlasté v restauracich
S vysokou urovni mezinarodni gastronomie. Ze vSech druht, které fadime k vodnim zivo-
¢ichiim, miZeme pfipravovat teplé pfedkrmy, hlavni pokrmy a z mnohych pak vynikajici
speciality, delikatesy, které hostim nabizime pfi vyjimecnych akcich a prilezitostech.
Vsechny druhy sladkovodnich ¢i mofiskych ryb a motskych plodi miZeme pfipravovat
témet vSemi tepelnymi zplsoby. Méné vyrazny chut’ vétSiny rybiho masa umoznuje pii-
pravu jemnych i chut'ové typickych pokrmt a Gprav [24].

V soucasné dobé se zacind konzumovat stile vice ryb, zejména stoupd obliba moiskych

ryb. Sladkovodni ryby, vétSinou z domacich zdrojti, nejsou v tak velké oblibé, ¢asto proto,

Ze se upravuji stale stejnym zplisobem, a to opékanim, smazenim ¢i pecenim bez jakychko-
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liv obmén. Ryby pln¢ zasluhuji, aby se pro svou vyzivnou hodnotu staly pravidelnou sou-

¢asti nejen svatecniho, ale 1 vSedniho dne.

Ryby maji takové slozeni hlavnich Zivin i latek vedlejSich, které odpovida spravné, zdravé
vyzive. Ve srovnani s masem jatecnym i dribezim obsahuje vétSina ryb méné tukd, proto

maji i niz8i energetickou hodnotu.

Rybi maso obsahuje plnohodnotné bilkoviny, tuky, vitaminy A, D, E, K, Bg, B; a F a rov-
néz jod, ktery je predevsim v rybach motskych [24].

Zakladnimi slozkami télnich tkani ryb a zejména rybi svaloviny jsou voda, bilkoviny, tuky
a dale v nepatrném mnozstvi sacharidy, mineralni latky a vitaminy. SloZeni rybiho téla je
ovlivnéno fadou faktort, jako je napi. druh ryby, v€k, pohlavi, vyZziva, prostiedi aj. Rybi

t€lo obsahuje vodu v rozmezi 50-83 %, bilkoviny 15-20 %, tuk 1-35 %.

Stravitelnost rybiho masa je ddna strukturou tkéné s obsahem vét§iho mnozstvi vody
a u nékterych ryb také minimélnim mnoZzstvim tuku. Proto je vétSina ryb doporucovéna
jako vhodna strava pro lidi s riznymi zazivacimi potizemi, specialné jako dietni strava.
Stravitelnost ryb je vSak ovlivnéna zplsobem tepelné tipravy, ptipadné dal$imi dopliiky,
které se tepelnou upravu ryb pouzivame. Nejsnaze stravitelné jsou ryby upravované vare-
nim a duSenim, nejhtife ryby smazené [17,28]. Vyvoj spotieby ryb je uveden v Tabulce 2
[24].

Tabulka 2: Vyvoj spotieby ryb v kg na obyvatele za rok [24]

Roky 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
celkem 6,0 54 3,8 4.6 45 48 49 49 55 53
Z toho:

sladkovodni 1,2 12 11 11 11 11 11 13 12 1.2

1.5 Zvérina

V davné minulosti byla zvéfina vyznamnym zdrojem lidské obzivy. Ulovend zvér se stahla
z kiize a opékala se nad ohném. Ptilohou byla nanejvyS opecend obilna placka. Teprve
mnohem pozdé&ji, kdyz se lidé zacali zivit pastevectvim a zeméd¢€lstvim, se zvéfina stala

oblibenym pokrmem slavnostnich tabuli. Bohuzel v dnesni dobé uz neni v pfirod¢ tolik
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zveéte jako diive. Lovit se smi jen zver, které je dostatek a jez je urcena k odstielu v dobé
stanovené zakonem. Vzhledem k dokonalé chladirenské a mrazirenské technice mizeme
vsak jednotlivé druhy zvéfiny piipravovat a konzumovat i v dobé mimo povoleny odstiel.
Pti piipravé i tepelné tpravé musime zveétrin€ vénovat co nejvetsi péci.

Zvétinu délime na zver sparkatou — jelen, srnec, danék, muflon a medvéd. Maso je tmaveé
cervené, mirné vlhké, ma meékéi konzistenci a nakysly pach. Obsahuje méné tuku a vice
bilkovin nez maso jateCnych zvitat, zvef srstnatou — divoky kralik a zajic. Na trhu se tato
zvet prodava v kuzi, vyvrzena nebo jiz ptipravena a ocisténa, rozdélend na porce a zmra-
zena. Zvert pernata — lesni, polni, vodni: bazant, koroptev, divoka husa a kachna. Zvér cer-

na — divo¢ak. Maso je jakostné&jsi a chutnéjsi vzdy ze selat a mladsich kust.

Zvétina obsahuje jen o néco méné plnohodnotné bilkoviny nez maso jateCnych zvitat
a podstatné mén¢ tukl. Z mineralnich latek je nedilezitéjsi pfitomnost vapniku, fosforu
a zeleza. Kromé toho obsahuje zvéfina vitamin A a vitaminy skupiny B. Maso zvéfiny ma
typickou vini a chut’ pfedevs§im diky riznym aromatickym bylindm, jez jsou soucasti stra-

vy divoké zvére.

Stravitelnost pokrmtl ze zvéfiny je zavisla na druhu a ¢asti zvéfiny, na pouzitych ingredi-

encich a zplisobu tepelné tpravy [17].
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2 SLOZENI MASA, VYZIVOVA HODNOTA MASA
2.1 Maso z hlediska vyzivy

Maso a masné vyrobky jsou jednou zakladnich potravin. Pro lidsky organismus jsou vy-
znamnym zdrojem Zzivoc¢isnych bilkovin, které jsou z hlediska vyzivy jednou z nejdulezi-
téjsich slozek potravin. A to proto, ze davaji lidskému télu predevsim latky zivici, dilezité
pro stavbu lidského téla. Jsou to hlavné plnohodnotné bilkoviny a spolu s nimi i mineralni
latky jako fosfor a Zelezo. Maso obsahuje také mnoho aromatickych latek, které se pti ku-
chyfiské Upravé vyluhuji do omacek, polévek, a §tav. Davaji masu i pokrmiim vyraznou

chut’. Pasobi drazdive na Zaludecni sliznici a znaéné podporuji traveni.

Maso, a to hlavné droby, jsou také zdrojem vitamind, dilezité slozky potravy, jejichz ne-
dostatek v organismu se projevuje riznymi poruchami. Trva-li nedostatek delsi dobu, or-
ganismus onemocni. Maso je pomérné bohaté na vitaminy skupiny B, a to zejména na cen-
ny tiamin. VyZivna hodnota masa stoupd tim, ze lidské télo dovede z n¢ho vSechny ziviny
dobfe vyuzit. Pouze maso tucné, piilis ulezelé nebo ze starych kust je tézko stravitelné.
Nejveétsi vliv na stravitelnost masa ma vSak kuchynska Gprava. Také maso piesycené tu-
kem, napf. smaZené fizky nebo masa s tuénymi omackami, je hiife stravitelné. Maso jako
doplngk stravy pro sviij zna¢ny obsah bilkovin zvysi i v malé davce jak vyzivnhou, tak chu-
tovou hodnotu vSech zeleninovych, bramborovych, mou¢nych i jinych Skrobnatych pokr-

mu, do nichz se ptida [18].

2.2 Udrznost masa

Pfi pozvolném piirozeném chladnuti masa na okolni teplotu (zejména v letnich mésicich)
dochazi k nezadoucim zménam, piedev§im mikrobialnim. Maso totiz podléha ihned po
smrti zvifete ¢innosti mikroorganismu, které ptisobi jeho zkazu. Rychlost i rozsah rozkladu
zavisi na teploté a dalSich podminkéach skladovani. Maso je proto nutné uchovavat pii sni-
zené teploté, nebo jinym zplsobem zajistit jeho trznost, nejlépe komplexem navzijem
souvisejicich prekazek. Pokud ke zkaze dojde, jde nejcastéji o hnilobu, a to jak povrcho-
vou, tak i uvniti masa. Senzoricky se to projevi nepiijemnym zapachem, osliznutim, maso

wvewr

mikroorganismu, které mohou ohrozit zdravi i Zivot konzumenta [24].
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Aby se témto nezadoucim zméndm zabranilo, je nutné dosahnout co mozna nejdiive po-
trebnych nizkych teplot, pfipadné je mozné vyuzit dopliujicich konzervacnich zakrok,
jako napf. snizeni pH, snizeni aktivity vody, vyuziti vhodného obalu nebo uprava atmosfé-
ry v obalu ¢i skladovacim prostoru. Pro dlouhodobé skladovani se maso zmrazuje, pro
kratkodobé skladovani se pouziva teplot nad bodem tuhnuti (chladirenské teploty). Platna
vyhlaska Ministerstva zemédélstvi stanovi, ze maso je nutné vychladit na teplotu pod 7 °C

[24].

Snizenim teploty dojde ke zpomaleni enzymovych, chemickych i mikrobidlnich dé&ju. Pti
ochlazeni odumira ¢ast mesofilnich mikrobt, vétsi ¢ast mikroorganismii zpomaluje procesy
svého vyvoje a zustdva jako prezivajici mikroflora. Snizenim teploty se zpomaluje
i pronikani mikroorganism do masa, pii poklesu teploty na 4 °C je pronikani mikrobu

zcela zastaveno [24].

Pokud neni ochlazeni dosti intenzivni, psychrofilni mikroby pokracuji ve svém vyvoji, do-
chazi k jejich pfemnoZeni na povrchu masa. Jakozto producenti protedz zpusobuji rozklad
bilkovin. Jejich rist se projevi osliznutim, maso je bez chuti, ma zménény pach, ve tm¢é
fluoreskuje. Piitomnost laktobacili mize vést k produkci peroxidu vodiku, ktery zptisobi

tvorbu zelenych derivatt hemovych barviv [24].

Pfi nedostate¢ném chlazeni masa mulze nastat i jeho zapafeni. Vznika tehdy, jsou-li jate¢né
opracované kusy ulozeny pii ochlazovani pfili§ t€sné na sobé a nemutze-li mezi jednotlivy-
mi ¢astmi proudit chladici vzduch, nebo jsou-li na sobé skladovany kusy masa, které byly
jen nedostatecné vychlazeny. Pii zapafeni dochdzi k bakterialni anaerobni glykolyze; ne-
vznika kyselina mlécna, nybrz rizné karboxylové kyseliny jako propionova a maselna, kte-

ré dodavaji masu charakteristicky nakysly pach [24].

2.3 Histologicka stavba masa

Ptevdznou slozku masa tvoii svalova tkan. Podle bunécné stavby, vzhledu a inervace ji

délime do tii hlavnich skupin:

Mrw_ W

1. Svalovina pri¢né pruhovana neboli Zihand, kterd je stavebni tkani kosternich svald,
usporadanou pro rychlé kontrakce (smr$tovani), ovladana ¢lovékem. Je masem v nejuz§im

slova smyslu (v ¢isté podob¢ surovina pro vyrobu napt. Sunky, po rozmélnéni do salami).
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2. Svalovina hladka, kterd je soucasti vnitinich orgéant, tj. traviciho traktu, dychacich
a krevnich cest, pohlavnich organii aj. Nema p#i¢né pruhovani a neni ovladatelna vuli. Je
mén¢ vhodna pro vyrobu mélnénych masnych vyrobka (hiie vaze vodu) a je soucasti dro-

bt a stfevnich stén.

3. Svalovina srde¢ni (myokard) tvoii jeden sval, srdce, téz pfi¢cné pruhovana, ¢lovékem

ale neovladana.

Svalovinu tvofii svalové vlakno, na povrchu obalené buné¢nou blanou nazyvanou sarkole-
ma, uvniti se nachdzi sarkoplazma (cytoplazma). Témét cely objem svalového vldkna vy-
pliuji kontraktilni vldkna - myofibrily. Zakladni jednotkou myofibrily je sarkomer. U pfic-
né pruhované svaloviny je slozen z filament - vlaknitych tsekt, které predstavuji aktinova

a myosinova filamenta (vldkna).

Dalsi ¢asti masa tvoii tkan¢ epitelova (pokryva povrch téla a organt), nervova (mozek,
micha, nervova vldkna) a pojivova (vaziva). Podle konzistence rozliSujeme tfi zakladni
typy pojivové tkan¢: vaziva, chrupavky a kosti. Kostni dien (morek) je retikularni vazivo,

které je surovinou na vyrobu polévek a past [19,28].

2.4 Chemické sloZzeni masa

2.4.1 Bilkoviny a peptidy

Bilkoviny jsou pfirodni polymerni slou¢eniny, které jsou tvofeny zdkladnimi stavebnimi
jednotkami, kterymi jsou aminokyseliny. Z nutri¢niho hlediska jsou bilkoviny nejcennéjsi.
Obsah ve svaloviné kolisa od 12 do 22 % i vyse. Bilkoviny délime podle jejich charakteru
a vlastnosti, pfedev§im rozpustnosti ve vod¢ a solnych roztocich a podle jednotlivych sva-
lovych struktur. Bilkoviny neboli proteiny obsahuji vice nez 100 aminokyselin v jedné mo-
lekule, béZné& n&kolik set az né€kolik tisic. Peptidy obsahuji obvykle 2-100 riiznych amino-
kyselin. Celkovy obsah bilkovin bez rozliSeni je tdaj, ktery nevypovida nic o zastoupeni
jednotlivych druhti bilkovin, jejich vlastnostech a struktufe, v€etné aminokyselinového
slozeni. Na druh¢ strané€ se jedna o udaj, ktery je dileZity pro posouzeni kvality masa pro
potieby zpracovatelskych zvodii véetné komercnich organizaci. Jedna se 1 o dulezity udaj
pii hodnoceni vyzivné hodnoty masa a masnych vyrobki. Celkové mnozstvi bilkovin jed-

notlivych druhtt masa uvadi Pfiloha P 1 [8,28,46].
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2.4.1.1 Jednotlivé druhy bilkovin

Jednotlivé druhy bilkovin masa a masnych vyrobkl vyzaduji izolaci jednotlivych druht
bilkovin z odebranych vzorkii masa a déleni laboratornimi instrumentalnimi metodami
napft. gelovou elektroforézou nebo preparacni kapalinovou chromatografii. Tyto metody
jsou vsak pro bézné kontrolni laboratofe naroné a proto se vétSinou pouzivaji pfevazné jen

ve vyzkumné ¢innosti.

Bilkoviny masa délime na myofibrilarni proteiny, sarkoplasmatické a strukturni proteiny.
molekulovou hmotnosti 470 kDa. Zéklad molekuly tvoii fibrila se dvéma identickymi mo-
lekulami zformovana pievazné do a-helixu. Na tuto molekulu je napojena globularni hlavi-
ce ze Ctyf fetézcl s hmotnosti po 20 kDa. Aktin je jednofetézova globularni bilkovina s
relativni molekulovou hmotnosti 43,5 kDa (tzv. G-aktin), ktera polymeruje na vlaknitou
formu F-aktin. Na tento polymer je vazan tropomyosin. Na aktin je dale napojen troponi-

novy komplex tii bilkovin C, I, T (18, 24, a 37 kDa) [8].

Mpyosin je bilkovina, kterd je zaroven bilkovinou soucésti enzymu — myosinové ATPasy.
Enzym se vyskytuje ve dvou formach a to prvni jako Mg2+, Ca? dependentni isoenzym
a druhy mitochondrialni Na*, K dependentni isoenzym. Tato skute¢nost mize mit vliv na
senzorické vlastnosti masa. Sarkoplazmatické proteiny se vyskytuji volné v buiikach svalo-
vé tkang. Jedna se o vétSinu enzymi (zdkladniho metabolismu, metabolismu glykogenu,
lipidQ a dalSich latek) a o krevni barviva myoglobin a hemoglobin. Témét vSechny pojivo-
vé tkané obsahuji kolageny. Kolagen se 1isi od jinych bilkovin svym aminokyselinovym
sloZzenim, zejména vysokym obsahem glycinu, hydroxyprolinu a prolinu. U savcl rozezna-
vame 10 variant, které jsou slozené z odliSnych polypeptidovych fetézcii. V fad€ zivocis-
nych tkani se nachazi jako doprovodna latka elastin, a to rovnéz i ve svalové tkani. Jedna
se o sitové struktury, jejichz zakladni stavebni jednotkou je tropoelastin. Vlakna jsou pro-
pojena vazbami struktur desmosinu ev. isodesmosinu. Dal$im produktem metabolismu
bunék epitelti keratin. Hlavni skupinou jsou a-keratiny, jejichz zakladem je polypeptid
s molekulovou hmotnosti 10 — 50 kDa, stabilizovany je disulfidovymi vazbami. Tato bil-

kovina se nachazi ve svalech v minoritnim mnozstvi [8,24].
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2.4.1.2 Peptidy

Nejjednodussi peptid je dipeptid glycylglycin (1-1), ktery se nachazi v mase ve stopovém
mnozstvi. Z dalSich dipeptidii v mase lze jmenovat skupinu odvozenou od histidinu. Patfi
mezi né karnosin (B-alanylhistidin), anserin (B-alanyl-3-methylhistidin), balenin (f-alanyl-
1-methylhistidin) a homokarnosin (y-aminobutyrylhistidin). Tripeptid y-L.glutamyl-L-
cysteinylglycin,ktery nazyvame trivialnim nazvem glutation (1-2), se v mase vyskytuje
ve vy$sim mnozstvi a to asi 0,3-1,5 %. Vyskytuje se ve dvou formach, v redukované
a oxidované. Ob& formy vytvareji dilezity redoxni systém svalové tkdné. Vzhledem k roz-
dilnému obsahu v mase mohou za uréitych okolnosti slouzit dipeptidy na rozliSeni jednot-
livych druhlt masa. Je vSak zndmo, Ze v riiznych svalech téhoZz Zivoc€icha je také zastoupen
obsah téchto dipeptidi a tim je vyznam pro diferenciaci zna¢né snizen. Navic mnozstvi
I pomérné zastoupeni jednotlivych druht je zavislé na vyzivé sledovanych zvitat a dal$ich

biologickych faktorech, napt. pohlavi [8].

2.4.2 Myoglobin a hemoglobin

Nejrozsifengj§imi hemovymi barvivy jsou hemoglobin (barvivo ¢ervenych krvinek) a myo-
globin (barvivo svalové tkan€). V biochemii je pfedev§im zdlraznovana zakladni vlastnost
hemoglobinu, tj. schopnost vazat kyslik, a proto veSkery odborny zajem je soustiedén prave
na tuto funkci. Zakladem struktury hemoglobinu je bilkovinna a nebilkovinné ¢ast. Bilko-
vinnou ¢ast molekuly hemoglobinu tvofi ¢tyfi polypeptidové fetézce (dvé dvojice podjed-
notek a a ). Kazda z nich ma na sob¢& vazanu nebilkovinnou ¢ast, tj. molekulu hemu. Jed-
nd se o substituovany cyklicky tetrapyrool, a to protoporfyrin IX s centralnim atomem

dvojmocného Zeleza. Protoporfyrin IX s trojmocnym atomem Fe nazyvame hematin.

V Tabulce 3 jsou zaznamenany hodnoty obsahu hemovych barviv v hovézim a vepiovém

masa a v Tabulce 4 mizeme vidét obsah hemovych barviv bez rozliseni [14].

Tabulka 3: Obsah hemovych barviv v hovézim a veprové mase [14]

druh masa barvivo [mg/kg]

myoglobin hemoglobin hemoglobin v %

hovézi 3140 - 7020 340 - 520 6-10
vepiové 790 - 2320 360 - 1200 25-50
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Tabulka 4: Obsah hemovych barviv bez rozliSeni v hovézim, vepiovém, driubeZim

a krali¢im mase [14]

druh masa hemova barviva [mg/kg]
hovézi 1700 — 7500
veproveé 254 — 3500
dribezi stehno 150
Krali¢i 200

V zivych organismech je hlavnim pigmentem hemoglobin, kdeZzto myoglobin ptedstavuje
asi jen 10 % (méfeno na obsah celkového Zeleza pfitomného v organismu). Po porazce
a vykrveni zvitete dochéazi k tibytku krve a vlastné i k iibytku hemoglobinu. Tim se zvySuje

podil myoglobinu [8].

2.4.3 Aminokyseliny

2.4.3.1 Zaikladni druhy aminokyselin

Aminokyseliny jsou zékladni stavebni soucasti polymernich molekul bilkovin. V mase je
nachazime ve dvou formach. Jedna z forem jsou aminokyseliny vazané v molekulach bil-
kovin a druhou aminokyseliny volné a to pfevazné v extracelularni tekutiné masa. V bilko-
vinach obecng, a plati to i pro bilkoviny masa, se vyskytuje 20 zakladnich druhti aminoky-

selin.

Aminokyseliny se rozdéluji podle vyzivovych kritérii na:
e esencialni — valin, leucin, izoleucin, treonin, metionin, lysin, fenylalanin, tryptofan
e semiesencialni — arginin, histidin

e ostatni — glycin, alanin, serin, cystein, kyselina aspartova, kyselina glutamova,

tyrosin a prolin

Volné aminokyseliny stejné jako ostatni latky maji také chutové vlastnosti. Podle téchto

vlastnosti je délime na :
e sladké — glycin, alanin, treonin, prolin a hydroxyprolin

e Kkyselé — kyselina aspartova a glutamova
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e hoiké — leucin, izoleucin, fenylalanin, tyrosin a tryptofan
¢ indiferentni — vSechny ostatni [8]
Procentudlni obsah aminokyselin v riznych druzich masa uvadi Tabulka 5 [8].

Tabulka 5: Obsah aminokyselin [%0] v riiznych druzich masa [8]

Druhy masa

Aminokyselina < . . 1
y Hovézi veptové skopové dribezi

Ala 58 55 6,6 3,4
Arg 6,3 6,4 6,9 5,6
Cys 1,3 1,1 1,3 1,3
Gly 4,9 5,7 5,9 53
His 3,4 3,3 2,7 2,6
lle 4.8 5,1 5,0 53
Leu 8,1 7,6 1,7 7,4
Lys 8,9 8,1 8,2 8,0
Met 2,7 2,7 2,5 2,5
Phe 4.4 4,2 4,0 4,0
Pro 3,8 4,6 4,7 41
Ser 4,0 4,2 4,2 3,9
Thr 4,6 49 4,7 4,0
Tyr 3,6 3,6 33 3,3
Val 50 5,2 51 51

2.4.4 Biogenni aminy

Pii skladovani masa dochazi vlivem enzymatické aktivity ptitomné mikroflory k produkci
biogennich amind. V mase jsou hlavnimi biogennimi aminy histamin, kadaverin, putrescin

a tyramin. Stanoveni jejich obsahu lze pouzit jako indikator ¢erstvosti masa.

Cerstvé vepfové maso napt. obsahuje do 7 mg/kg kadaverinu a putrescinu, zatimco zkaze-
né maso obsahuje 60 mg/kg a vice. Obsah hlavnich biogennich amini v mase uvadi Tabul-

ka 6 [8,14].
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Tabulka 6: Obsah hlavnich biogennich amint v mase [mg/kg] [8,14]

biogenni aminy vepiové maso hovézi maso kufeci maso

Histamin 0-45 0-217 1
Kadaverin 0-171 0-27 9
Putrescin 0-702 0-26 6
Spermidin 0-619 0-50

Spermin 1-77 4382 58
Agmatin 2-112

Tyramin 1-35 1-61 23
Tryptamin 1-48

Serotonin

245 Tuky a jiné lipidy

2.45.1 Celkové mnoZistvi a slozeni tuki

Lipidické latky v tukové tkani predstavuji skupinu latek, kterd se déli na mastné kyseliny,
homolipidy, heterolipidy a piidatné latky (steroidy, lipofilni vitaminy, karotenoidy a dalsi

latky). Celkové mnozstvi tuku jednotlivych druhii masa je uvedeno v Pfiloze P 2 [46].

Volné mastné kyseliny se v loji a vsadle vyskytuji v malém mnozstvi. Mnohem vice
mastnych kyseliny je vazano jako estery anebo amidy v homo- a heterolipidech. Z téchto
sloZitych latek se uvoliuji hydrolyzou a to vétSinou postmortaln€é. Procentudlni obsah

vybranych mastnych kyselin v Zivo¢i$nych tucich je uveden v Tabulce 7 [8,14].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Tabulka 7: Procentualni obsah vybranych mastnych kyselin v Zivo¢iSnych tucich
[8,14]

14; Sadlo
mastna kyselina
hovézi ovCi veproveé kralici Kuieci
Laurova 1,0 0,8 stopy Stopy 0,1
Kristova 1,4-7.8 2-5 0,5-25 4 0,9
Palmitova 17 - 37 20 - 27 20 - 32 32 22
Palmitoolejova 0,7-8,8 1,4-45 1,7-5,0 6 6
Stearova 6-40 23-34 5-24 8 6
Olejova 26 - 50 30-42 35-62 29 37
Linolova 0,5-5,0 19-24 3-16 19 20
Linoleova 2,5 0,6 15 2 1
Arachova 0,5 1 1,0 - -
Eikosanova 0,5 0,2 1,0 - 1

Do skupiny chemickych latek, které nazyvame tuky, se fadi homolipidy, heterolipidy,
komplexni lipidy a doprovodné latky lipidi. Nejvyznamnéjsi skupinou tukti v mase jsou
estery trojsytného alkoholu glycerolu. Patii do skupiny tukt, kterd se nazyva homolipidy.
Na molekulu glycerolu mohou byt navazany n¢kdy jen dvé mastné kyseliny anebo dokonce
i jedna. Podle poctu vazanych mastnych kyselin pak tyto latky nazyvame mono-, di-

a triacylglyceroly [8].

2.4.5.2 Sekundarni a primarni produkty hydrolyzy a oxidace tukii

Chemické zmény tukové tkané jsou zpusobeny reakcemi tuki, a to jak u nativni tukové
tkané, tak 1 u vytavenych tukd. Rozkladné procesy jsou zpocatku malo patrné, jedna se
vetSinou o enzymaticky aktivovany rozklad vlastnimi enzymy tukové nebo svalové tkang,
pozd¢€ji ptevazuji rozkladné chemické pochody anebo zmény zplisobené mikrobidlni
kontaminaci. Zmény chemického slozeni se projevuji jak vyzivovou hodnotou tukt, tak
I zménou jejich organoleptickych vlastnosti. Projevuji se vznikem nepfijemného zapachu,
Casto dochazi i ke zménam barvy (vlivem doprovodnych piirodnich lipofilnich barviv)
a konzistence. Rozklad tukti se obecné oznacuje jako zluknuti. V praxi rozliSujeme tfi

zékladni typy zluknuti, a to hydrolytické, oxida¢ni a parfémové [8].
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Hydrolyza tuki

Reakce, kdy je tuk hydrolyzovan na glycerol a masné kyseliny, nazyvame hydrolyzou nebo
také zmydelnovanim. V tukové tkani je zpisobena piedevsim ¢innosti aktivnich lipas, a to
nejen pfirozené se vyskytujicich v tkani, ale i vlivem mikrobidlni kontaminace. VétSina
lipas je nespecificka a katalyzuje hydrolyzu vSech mastnych kyselin. Chemicky nastava
I pisobenim kyselin, zasad i oxidd kovi. Uvolnéné mastné kyseliny se hromadi dusledkem
hydrolyzy je zména chutovych vlastnosti a usnadnéni oxidace. Hydrolyza je urychlovana

zvySenou vlhkosti prostiedi svétlem a teplotou [8].
Oxidace tuku

Oxidace tukll je zplsobena jednak c¢innosti lipooxygenas, jednak tzv. autooxidaci. Je
urychlovana hydrolyzou, kterd ji obvykle predchazi. Oxidace znamena zhorSeni
organoleptickych vlastnosti a vede ke snizeni obsahu nutricné cennych latek (esencidlni
mastné kyseliny), vznikaji i nékteré zadvadné slozky. Enzymova oxidace ma u zivocisnych
tukil jen omezeny vyznam, protoze lipooxygenasy v zivo¢isnych tkanich nejsou, a mohou
se projevit pouze lipooxygenasy mikrobialni. Produktem je hydroperoxid mastné kyseliny,
ktery vstupuje do dalSich reakci. Této reakci Ize zabranit inaktivaci enzymii zdhfevem.
Nejvyznamnéjsi je autokatalytickd oxidace (autooxidace) mastnych kyselin, kterd zacina
vytvofenim volnych radikali, pokraCuje v propagacni fézi fetézovym vytvarenim
hydroperoxidi a novych radikald a kon¢i rekombinaci radikalti (terminace). Nejcastéji se
tvofi hydroperoxidy na dvojné vazbé nebo v jejich sousedstvi, proto se tuky s vysokym
obsahem nenasycenych mastnych kyselin (vepfové sadlo) oxiduji snadnéji nez tuky, které
maji mastné kyseliny vice nasycené (hovézi liij) a oxidace u nich probihd jen velmi
pomalu. Primarné vytvofené hydroperoxidy a peroxidy jsou senzoricky nepostfehnutelné,
takze tuk se zda byt Cerstvy. Teprve pii sekundarni ptemeéné na dalsi produkty dochéazi ke
zméné organoleptickych vlastnosti, zejména pachu a chuti a objevuje se nazluklad chut’. Pti
sekunddrni pfeméné vznik4 fada produktl napi. aldehydy, ketony, epoxidy aj. Mnohé
Z nich jsou zdravotné zévadné, jejich pfitomnost byva vyuzivana v analytice pfi sledovani
cerstvosti tukll. Vyznam ma zejména tvorba 1,3propandialu (malondialdehydu) pfi oxidaci

tukli s pentadienovym uspotfadanim dvojnych vazeb pro stanoveni thiobarbiturového cisla

8].
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Parfémové oxidace

Zvlastnim typem oxidace je a- a P-oxidace mastnych kyselin, kde plsobenim enzymii
mikrobidlniho piivodu dochazi k tvorbé typického aroma zplisobeného vznikem riiznych
methylketond. Podle viné téchto latek nazyvame tento zplisob oxidace parfémovym.
Aktivnim katalyzatorem této oxidace muze byt volny atom Zeleza (Feg+), ktery se uvoliuje

rozkladem ptitomného krevniho barviva hemoglobinu [8].
2.4.6 Doprovodné latky lipidi

2.4.6.1 Steroidy

Nejvice zastoupenou slozkou mezi doprovodnymi latkami jsou steroidy. Jednd se
0 rozsahlou skupinu latek, které oznacujeme jako terpenoidy anebo také isoterpenoidy.
V zivoc¢isnych tucich se vSak vyskytuje pouze cholesterol (struktura 6-1), jeho obsah
ukazuje Tabulka 8 [8].

Tabulka 8: Obsah cholesterolu v jednotlivych druzich masa [8]

druh masa mg/kg

jehnaci 710 - 770
hovézi 590 - 670
skopové 700 - 720
teleci 650 — 700
vepioveé 600 — 760
dribezi 650 — 900
zZvéiina 700 — 850
rybi 420 —900

2.4.7 Karotenoidy

Karotenoidni latky jsou latky, které se vyskytuji v tukové a svalové tkani ve vysi, ktera je
pfimo zavisld na pifijmu téchto latek v krmivu zvifat, nejcastéji u bylozravct v zelenych
listech vSech moznych hospodaiskych plodin. Proto jejich mnozstvi v mase je déano
kvalitou krmiva. Karotenoidy jsou fazeny chemicky do kategorie terpenoidnich latek,

jejichz zakladem je terpen, a to do skupiny tetraterpenti. Na obou koncich uhlikatého
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fetézce dochazi k cyklizaci, latky tvofi celou fadu chiralnich slouc¢enin. Podle mezinarodni
evidence celou fadu chirdlnich sloucenin. Podle mezinarodni evidence rozeznavame
V soucasné dob¢ az 700 druhti téchto latek. Obecné plati, ze se jedna o latky barevné, které
se snadno oxiduji na piibuzné xantofyly. Navic velmi siln¢ reaguji s riznymi kyslikovymi
radikaly, a proto je fadime do kategorie pfirodnich antioxidantl. V pifitomnosti jinych latek
se oxiduji pfednostné a zabranuji tak oxidaci jinych vyznamnych latek, které¢ oxiduji az po
té, kdyz je vSechen obsah karotenoidnich latek vyCerpan. Karotenoidni latky nachazime
nejcastéji v zelenych rostlinach, a to od jednobunéénych az po mnohobunécné, cévnaté.
Savci, zejména byloZravei, nejsou schopni tyto latky syntetizovat, proto je piijimaji

v krmivu [8].

2.4.8 Vitaminy

Vitaminy jsou vétSinou nizkomolekularni slouCeniny s rtiznou chemickou strukturou.
Mnozstvi vitamini v mase je velmi riznorodé, zalezi nejen na druhu zvitete, ale je Casto
zavislé 1 na druhu krmeni. V mase hospodafskych zvifat nachazime predev§im vitaminy
skupiny B, u lovné zvéfe, pfevazné u jelenovitych pak nachazime i zvySené mnozstvi
dal$ich vitaminl a to hlavné vitaminu C. Bézné hledisko tfidéni vitamint je déleni podle
jejich rozpustnosti ve vode (jedna se o 9 vitamind) a v tucich (jedna se o 4 druhy vitamintl).
Vitaminy rozpustné ve vod¢ zahrnuji vitaminy skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin,
pyridoxin, kyselina pantotenova, biotin, folacin a korinoidy) a vitamin C. Vitaminy

rozpustné v tucich jsou vitaminy A, D, E a K [8].

249 Voda

Voda je nejvice zastoupena slozkou masa. Z hlediska nutricniho je bezvyznamnd, ma vSak
velky vyznam pro senzorickou, kulinarni a pfedev§im technologickou jakost masa. Schop-
nost masa vazat vodu je jednou z nejvyznamnégjSich vlastnosti masa pii jeho zpracovani,
ponévadz vyrazné ovliviyje kvalitu vyrobkt a ekonomickou efektivitu jejich produkce.

Voda je vazana v libové svaloving, resp. v libovém mase, n¢kolika zplisoby a riizné€ pevng.
Nejpevnéjsi je v mase vazand tzv. hydrataéni voda. Hydrata¢ni voda je vazana na rtizné
polarni skupiny bilkovin na bazi elektrostatickych sil. Vaze se na disociované skupiny po-

strannich bilkovinnych fetézcl a na karboxylové skupiny a na aminoskupiny v peptidové

vazb¢. Jako hydratacni se oznacuje takova voda, ktera je vazana v mnoha 1 multimoleku-
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larni vrstvé a hydrofilni skupiny bilkovin. Dalsi podil vody je vazan mezi jednotlivé struk-
turalnimi ¢astmi svaloviny a zbytek vody je volné pohyblivy v mezibunécnych prostorech.
Asi 70 % celkového obsahu vody svaloviny je v myofibrilach, asi 20 % v sarkoplazmé a asi
10 % v mimobunécéném prostoru. Toto rozdé€lni vody neni neménné, jednotlivé podily vody
mohou piechazet na principu difuze. Technologie masa rozeznava v podstaté dvé formy
existence vody v mase, vodu volnou a vodu vazanou. Kriteriem je, zda voda za danych

podminek z masa voln¢ vytéka nebo ne.
e Voda volnd, volné vytékajici z masa

e Voda vazana

- hydratacni,

- imobilizovana ve filamentech,

- imobilizovand mezi filamenty,

- uzavfend v sarkoplazmatickém prostoru,
- extracelularni vazana kapilarné.

Voda v mase a masnych polotovarech i vyrobcich se stanovuje suSenim s piskem pii 100

az 150 °C do konstantniho ubytku hmotnostniho vzorku [15].

2.4.10 Mineralni latky

Do skupiny mineralnich latek obvykle fadime latky, které tvoii popel po zpopelnéni masa.
Radi se zde tedy i napt. sira a fosfor, které byly pted zpopelnénim slozkou organickych
latek. Mineralni latky tvoii zhruba 1 % hmotnosti masa. Pfevdzné jsou rozpustné ve vod¢ a
ve svaloving se nachazi ve formé iontl. Anionty hlavné fosfore¢nant a hydrogenuhli¢itant
tvoii pufrovaci systém svaloviny. Maso je zdrojem zeleza, vapniku, drasliku a hot¢iku.
Vépnik je vyznamny z hlediska svalové kontraktace a ti€astni se srazeni krve, kromé toho
je soucasti kostnich tkani. Zelezo je obsazeno piedev§im v hemovych barvivech a volné
Vv iontové formé a je velmi dobie vyuzitelné lidskym organismem. Z mineralnich latek je
zastoupen predevsim fosfore¢nan draselny, v mase moiskych ryb pievladaji zase soli sod-
né a zaroven je i vyznamnym zdrojem jodu. Slezina, jatra a krev jsou zdrojem zeleza. Ho-

vé€zi maso je mimo jiné velmi bohaté na zinek. Vyznamny je i obsah zinku v mase [3,28].
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2.4.11 Extraktivni latky

Jedna se o pocetnou nesourodou skupina latek zastoupeny v mase ve velmi malém mnoz-
stvi. Spole¢nou vlastnosti je jejich extrahovatelnost vodou pfi zpracovani masa pii teplote
80 °C. Tyto latky maji podil na tvorbé aromatu a chutnosti masa, jiné jsou soucasti enzy-
mu, nekteré maji vyznamné funkce v metabolismu a postmortalnich procesech. Nejvetsi

vyznam maji sacharidy, organické fosfaty a dusikaté extraktivni latky [15].

2.4.11.1 Dusikaté extraktivni latky

Do této skupiny patii zejména aminokyseliny a peptidy. Hlavnimi zastupci aminokyselin
jsou glutamin, kyselina glutamova, glycin, lysin a alanin. Pfi rozkladnych procesech masa
muzou vznikat biogenni aminy. Funguji jako nositelé chuti a aroma masa jednotlivych dru-

hu zvirat [3].

2.4.11.2 Sacharidy

Hlavnim zastupcem sacharidii v mase je glykogen spolecné se svymi meziprodukty a pro-
dukty jeho odbouravani. Tkané s nejvétsi zdsobou glykogenu jsou jatra a svaly. Je ulozen
Vv cytoplazmatickych granulich svalovych a jaternich buné€k. Ve svalu, ktery pottebuje ATP,
je glykogen pfeménovan na glukoza-6-fosfat, aby mohl vstoupit jako meziprodukt do gly-
kolytické drahy [9]. Béhem Krebsova cyklu je aerobné odbouravan za vzniku vody a oxidu
uhli¢itého. Je velmi dilezity pro spravny pritbéh postmortalnich zmén. Glykogen se ve fazi
post mortem anaerobné rozpadéd za vzniku kyseliny mlécné. Podle jeho obsahu ve svalu
v okamziku porazky dojde k hlubSimu ¢i mensimu okyseleni tkdné. U vyCerpanych zvifat
s nizkym obsahem glykogenu dochézi k abnormalnimu pribéhu zrani. Proto je glykogen
velmi vyznamny z technologického hlediska a je tedy dulezité aby mélo zvife v okamziku
porazky maximalni mnozstvi glykogenu ve svalech. Kromé glykogenu je v mase pfitomen 1

cukr ribosa jako produkt stépeni nukleovych kyselin a nukleotida [3].

2.4.11.3 Organické fosfaty

Jsou to zejména nukleotidy a nukleové kyseliny a jejich rozkladnymi produkty. Prakticky

v

nejvyznamnéjsi jsou nukleotidy na bazi adeninu. V kg svalové tkané jsou obsaZeny jen
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desetiny gramu nukleotidii. Adenosintrifosfat (ATP) je hlavnim ¢lankem pienosu energie
ve svalech. Po usmrceni jatecnich zvitat je ATP postupné degraduje na ADP, AMP a dale
na IMP (kyselinu kosinovou), inosin a hypoxytin a uvedené produkty odbouravani se podi-

leji na chutnost upraveného masa [15].
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3 VLASTNOSTI MASA

Stavba masa a jeho chemické slozeni ovliviiuje jeho technologické a organoleptické vlast-
nosti masa. Mezi nejvyznamng&jsi tyto vlastnosti patii chutnost, kiehkost, textura, barva

a vaznost [24].

3.1 Vaznost masa

Vaznost neboli schopnost masa vézat vlastni i1 pfidanou vodu vyznamné ovlivituje jakost
masnych vyrobkl. Tato vlastnost ovliviluje ekonomiku vyroby, zejména ztraty vody pii
vyrobé, skladovéni a tepelném opracovani. Vaznost 1ze ovlivnit jak zpisobem zachazeni

S masem, tak i riznymi pfisadami.

Voda je v libové svaloving€ vazana riznym zptisobem a rizné pevné. Nejpevnéji je vazana
hydratacni voda, dals$i podily vody jsou imobilizovany mezi jednotlivymi strukturalnimi
¢astmi svaloviny, zbytek je volné pohyblivy v mezibunéénych prostorech. Z hlediska tech-
nologie se rozliSuje voda na volnou a vazanou, a to podle toho, zda z masa voln¢ vytéka za

danych podminek ¢i nikoliv.

Hydratacni voda se vaze elektrostaticky na disociované skupiny a vodikovymi mustky na
nedisociované hydrofilni skupiny. Hlavni podil vody v mase je voda ,,volna* ve fyzikalné-
chemickém smyslu. AvSak pouze jeji Cast je volné pohybliva, zbyvajici ¢ast je imobilizo-
vana (znehybnénd). Pfitom i ¢ast vody volné pohyblivé je uzaviena v butikach a svalovych
vlaknech, takZe ani tato voda nevytéka z masa volné, nybrz teprve po poruseni ptislusnych

bunéénych obali [24].

Imobilizovana voda je ta ¢ast vody volné ve fyzikalné-chemickém smyslu, ktera pfi nafiz-
nuti masa nevytéka a k jejimuz uvolnéni je tieba pouzit zvyseného tlaku. Imobilizace vody
nastava v siti membran a filament strukturalnich bilkovin. Imobilizace vody v mase je za-
visld na ndbojich v molekule bilkoviny. Vyznam nébojii pro imobilizaci spociva
Vv ovlivnéni pfitazlivych a odpudivych sil mezi jednotlivymi peptidovymi fetézci 1 dalSimi
strukturami svaloviny. Zménou poméru téchto sil se zvétSuje nebo zmensSuje prostor, do
kterého se pak muze imobilizovat vice nebo mén¢ vody. Uvniti tohoto prostoru jsou mole-

kuly vody navzajem propojeny vodikovymi mustky [24].
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Zvétsenim vzdalenosti mezi peptidovymi fetézei bilkovin elektrostatickym odpuzovanim
se zvySuje podil imobilizované vody, snizeni této vzdalenosti tvorbou pifi¢nych vazeb vede
k ubytku podilu imobilizované vody. Hlavni mérou se na této imobilizaci podili aktin
a myosin, tj. tenka a tlusta filamenta. Zmény vaznosti vSak nejsou dany jejich vzajemnym
podélnym pohybem (zasouvani a vysouvani), nybrz zménou piicné vzdalenosti a plisobi-
cich ptitazlivych a odpudivych sil. Toto souvisi se zménami piiénych vazeb mezi aktinem a
myosinem. Bobtnani a zvétSovani vaznosti nenastava jen oddalenim aktinovych a myosi-
novych filament, ale i odpuzovanim peptidovych fetézcti v myosinovych filamentech. Imo-
bilizovana voda pak neni ulozena jen mezi aktinovymi a myosinovymi filamenty, ale
I uvnité samotnych filament. ZvétSeni vzdalenosti mezi aktinem a myosinem v disledku
zvySeni celkového naboje bilkoviny anebo rozpusténi pii¢nych vazeb vede k ptirtstku
imobilizované vody. Pfi prostorovych zménach dochazi k vyméné vody mezi filamenty
myofibril a sarkoplasmatem. Imobilizace zdsadnim zptisobem ovliviiuje spojovani a Stépe-
ni pricnych vazeb mezi bilkovinnymi molekulami. Jde pfitom o vazby: pficné iontové vaz-
by pfes vicemocné kationty (zejména vapnik, hoicik a zelezo), vodikoveé vazby mezi kar-
bonylovymi a aminoskupinami peptidovych vazeb. Dale se uplatiiuji iontové vazby mezi

kladné a zdporn¢ nabitymi skupinami a disulfidové mustky cystinu [24].

Vazba vody v mase tzce souvisi se stupném desintegrace masa. Svalovina, ktera je roz-
mélnéna jen do té miry, zZe je dosud vétSina svalovych vldken neporuSena, ma mensi vaz-
nost nez jemné homogenizovana tkan, v niz je sarkolema roztrhana a filamenta jsou uvol-
néna z myofibril. Zatimco v prvnim piipadé je bobtnani filament omezeno sarkolemmatem,
popf. i vazivovymi obaly svalu, mohou v druhém piipadé filamenta bobtnat prakticky bez
omezeni. Vaznost byva tedy ovliviiovana technologickym postupem pii mélnéni a michani
dila masnych vyrobkt. Bylo zjisténo, ze s postupujicim rozmélnénim dochazi k uvolnéni

tkané a bilkovinné struktury pak mohou 1épe bobtnat [24].

Vaznost masa je v technologii definovana jako schopnost masa udrzet svoji vlastni, pfi-
padné i piidanou vodu pii ptisobeni n&jaké sily. Cim je tato sila vyssi, tim vice vody prejde
z imobilizovaného stavu do stavu volné€ pohyblivého. Analyticky zjistovany podil imobili-
zované vody zavisi nejen na pusobici sile, ale i na metod¢, kterou tento podil stanovujeme.
Vaznost se obvykle vyjadiuje v % jako podil vody vazané (tj. hydrata¢ni a imobilizované)

ku celkovému obsahu vody v mase. Z faktort, které ovliviiuji schopnost masa vazat vodu,
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je tteba zduraznit pH, koncentraci soli, obsah n¢kterych iontd, intravitalni vlivy, prib&h
posmrtnych zmén, rozmélnéni masa. Mnohé z téchto faktorti je mozné technologicky
ovlivilovat, a tim také dosdhnout zadouci vaznosti. Naboj bilkoviny a tim i vaznost vy-
znamn¢ zavisi na pH. Pfi hodnoté pH pfiblizné€ 5,0 je vidét vyrazné minimum vaznosti,
které odpovida hodnoté pH izoelektrického bodu (pl), kdy je vyrovnan pocet kladnych
a zapornych naboji na molekule bilkoviny, opacné nabité skupiny se ptitahuji maximalni
silou. Upravou pH svaloviny (okyselenim nebo zalkalizovanim) smérem od izoelektrické-
ho bodu dochazi ke zméné disociace funkénich skupin bilkovin, coz se projevi zménou
rozlozeni kladnych a zapornych naboji na molekule bilkoviny. Rozstépi se tak nékteré
pii¢né elektrostatické vazby mezi peptidovymi fetézci a zvySenim koncentrace stejné nabi-
tych skupin se vytvareji mezi vldkny odpudivé sily. Jejich pasobenim tak dochazi
k oddalovani peptidovych fetézcti, v prostrou mezi nimi se imobilizuje vice vody. Zmény
pH masa nastavaji jak pfi posmrtnych zméndach, tak i1 pti nékterych technologickych opera-
cich, kdy se pH zdmérné upravuje. V mase a masnych vyrobcich se pH pohybuje v rozmezi

hodnot 4 az 7 [24].

3.2 Chut’ masa

Chutnost masa je komplexni vjem chuti a aromatu. Na jejim vytvafeni se podileji zejména
extraktivni latky, které vznikaji v pribéhu zrani masa [24]. Chut’ masa ovliviluje mnoZstvi
tuku a to zejména tuk intramuskuldrni. Déle k chuti masa pfispivaji glutamin, inosin, hy-
poxanthin a pentosy [1]. Vyznamny vliv mé i Maillardova reakce, k niZ dochézi pti zahte-
vu. Maillardova reakce je nejrozsitenéjsi chemicka reakce, ktera probiha mezi redukujicimi
sacharidy s aminoslouceninami. V pribéhu téchto reakci vznikd fada velmi reaktivnich
karbonylovych sloucenin, které reaguji vzédjemné a také s pfitomnymi aminoslou¢eninami.
Privodnim jevem téchto reakci je vznik hnédych pigmentii, melanomd, a proto se tyto re-
akce nazyvaji reakce neenzymového hnédnuti [25]. U masa nastane Maillardova reakce,
kdyz denaturované proteiny na povrchu masa reaguji s pfitomnymi cukry. Tato kombinace

b119

vytvari ,,masovou chut* a zménu barvy. Reakce nastava pii teploté nad 160 °C [26].

3.3 Barva masa

Barva masa je dana ptedev§im obsahem a stavem hemovych barviv. Je to velmi napadny

znak, podle kterého posuzuje spotiebitel kvalitu masa a masnych vyrobku. Protoze souvisi
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s dalsimi jakostnimi znaky, mnohdy pomiize technologovi jednoduse hodnotit technologic-
ké postupy. Z hemovych barviv jsou nejvyznamnéj$i myoglobin a hemoglobin. Jejich mo-
lekula je tvofena komplexy bilkovinného fetézce globinu a barevné skupiny —hemu. Zatim-

co myoglobin ma v molekule jeden tento komplex, hemoglobin Ctyii [24].

Myoglobin je svalové barvivo, které slouzi jako zasobarna kysliku ve svalech. Od hemo-

globinu se 1isi vétsi afinitou ke kysliku (podminka pfedani kysliku z krve do svalu) [24].

Hemoglobin je krevni barvivo, které zprostiedkuje ptenos kysliku z plic do svald. Je velmi
podobny myoglobinu, lisi se od né&j zejména (Ctyinasobné velkou) relativni molekulovou
hmotnosti. Neni tedy svalovym barvivem, mize v8ak byt v mase nalezen v riznych kon-
centracich podle toho, jak dostatecné bylo zvife vykrveno (toto plati zejména pro maso
lovné zvéte). Jeho podil z obsahu vSech hemovych barviv v mase ¢ini v zavislosti na stupni
vykrveni i celkovém obsahu hemovych barviv 10-30 %. Rozdilny podil hemoglobinu zavi-
si nejen na absolutnim obsahu hemoglobinu, ale i na obsahu myoglobinu, je-li myoglobinu

malo, je podil hemoglobinu relativné vysoky [24].

Vzhledem k tomu, Ze svaly jsou rtizné namahany, 1isi se také svymi pozadavky na kyslik. A
v dtsledku toho se myoglobin nachazi ve svalech v riznych koncentracich. Se statim zvire-
te se zvySuje koncentrace myoglobinu. Vyssi koncentrace myoglobinu zpusobuje intenziv-

n¢j$i barvu masa. Barva masa se 1181 1 podle druhu zvitat [27].

3.4 Kiehkost masa

Ktehkost masa je dana jeho strukturou, stavem a chemickym slozenim. Pro dosazeni kieh-
kosti je tfeba maso nechat dostate¢n¢ dlouho uzrét, aby se uvolnila posmrtna ztuhlost. Vy-
znamng zavisi 1 na obsahu pojivové tkan¢, tedy na obsahu kolagenu, popt. dalSich stroma-
tickych bilkovin, které strukturu masa zpeviiuji. K jejich uvolnéni dochéazi rovné€z enzymo-
vou cestou pfi zrani masa. Kiehnuti masa Ize ptipadné urychlit pomoci zkiehcovacich en-
zymi — proteaz — nebo macenim do roztoku organickych kyselin ¢i jinych ldzni. Rovnéz
kulinarni zpracovéani dlouhodobym zahtfevem v pifitomnosti vody znamena prevedeni ko-
lagenu na zelatinu a zméknuti masa. Kiehkost je ddle ovliviiovana obsahem intramuskular-

niho tuku; maso s vy$§im obsahem tohoto tuku byva kieh¢i [24].
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4 7ZPUSOBY TEPELNE UPRAVY

Tepelné opracovani je zdkladem vétSiny kulindrnich Gprav, pfispiva k trznosti masa. Vyu-
ziva se pti vyrob¢ vétsSiny masnych vyrobku k zajisténi jejich struktury, trznosti i organo-

leptickych vlastnosti.

Pti tepelném opracovani se meéni struktura bilkovin, bilkoviny denaturuji. Stupeni denatura-
ce se meni podle toho, kolik vodikovych vazeb se roztrhne. Stromatické bilkoviny se pfi
zahtevu chovaji odlisn€ od sarkoplasmatickych a myofibrilarnich. Nejvyznamnéjsi jsou
zmény kolagenu. Zatimco pii pouhém zahtevu na teplotu 60 — 70 °C dochazi ke smrsténi
kolagenu a zvySeni jeho pevnosti, zahfivani v pfitomnosti vody, a to zejména dlouhodobé,

vede k denaturaci kolagennich struktur. Kolagen se rozvaii za vzniku zelatiny a vyluhuje se

z masa [24].

Pfi pokracujicim zahtevu dochazi k desagregaci kolagenu, pficemz se vytvari polydispersni
produkt oznaovany jako zelatina (glutin). Tepelny rozklad kolagenu a tvorba Zelatiny ma
vyznam u vafenych masnych vyrobku i pii kulinarnim zpracovani masa bohatého na vazi-
va, napf. pfi pipravé guldde. Zelatina se podili také na textufe vyrobki, soudrznosti &astic

dila, zvySeni pevnosti a soudrznosti [43].

Pii tepelném opracovani dochazi k hmotnostnim ztratdm, na nichz se podili odpafovani
vody, vyluh slozek masa (pfi zdhfevu ve vod¢€) a uvolnovani stavy pii zménach bilkovin-
nych struktur. Vedle snizeni hmotnosti vedou tyto ztraty Casto ke zhorSeni organoleptic-
kych vlastnosti, k ochuzeni o nutri¢né cenné slozky a ptredstavuji také zna¢né ekonomické

ztraty. Hmotnostni ztraty se zvysuji s rostouci teplotou v jadre [43].

Béhem tepelného opracovani dochdzi ke zménam extraktivnich latek, které pak ovliviiuji
chut’ a aroma masa. SloZky ardmatu vznikaji zejména z latek rozpustnych ve vodé. Chut-
nost tepeln¢ opracovaného masa je vSak ovlivnéna i1 oxidaci tuku; pfi zédhfevu se totiz

uvolnuje zelezo a oxidaci katalyzuje [43].

Chutnost masa vyznamné ovliviiuje kyselina glutamova, popft. jeji sodnd sill. Vznika z glu-
taminu, ktery pfi zahfevu odstépuje amoniak. Existuje uzky vztah mezi chutnosti vaieného
masa a rozpadem glutaminu. Pro posileni chutnosti se proto nékdy pfi uprave ptidava do

masa kyselina glutamova nebo glutamat [43].
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Zmény pachu a chuti jsou nejvyraznéjsi pii suchych pochodech v disledku rozkladu slozek
masa na jeho povrchu. Vysychaji vnéjsi vrstvy masa, obohacuji se zbyvajicimi bilkovina-
mi, solemi a bazemi. Vytvaii se krusta se zlutavym az hnédym zbarvenim a nahotklou chu-
ti; pravdépodobné zde jde mimo jiné i o Maillardovu reakci. Hnédéa barva vznika bud’
uvnitt povrchovych myofibril, nebo je zptisobena hnédymi az ¢ernymi krystaly, které se
vytvareji na povrchu z vytaveného tuku a masové §tavy obsahujici bilkoviny. Pfi ohfivani
tepeln¢ upravené¢ho a nasledné ochlazeného masa vystupuje Casto odchylny, nepiijemny
pach. Tento pfipach po zahievu pochazi z oxida¢nich produkt z mastnych kyselin, vznik-
lych zejména oxidaénimi pochody v nenasycenych mastnych kyselinach fosfolipidi

vV membranach buné¢k [43].

Dostatecnost tepelného opracovani se hodnoti rliznym zptisobem. Pfi tepelném opracovani
je dualezité uréeni okamziku, kdy je maso pravé dostatecné (optimalng) tepelné opracovano.
Casto je maso zahiivano nadmémé a to vede k velkym hmotnostnim ztratam, vysoké spo-

tiebe energie, zhorSeni organoleptickych vlastnosti a snizeni nutri¢ni hodnoty [43].

Tepelné opracovani se Casto fidi osvédenym teplotnim reZimem (pro kazdy jednotlivy
vyrobek), nebo méfenim teploty v jadie; lze vSak za uréitych podminek méfit i vihkost
Vv atmosféfe, sled sloZeni plyni v atmosféte, pfipadné sledovat mechanické (reologické)
vlastnosti. Pfi hodnoceni z hlediska senzorického je tfeba posuzovat Stavnatost, kiehkost.
Pii kulindrni Gpravé se mliZzeme orientovat i podle barvy a podle vytékajici §tavy po na-

pichnuti, pfi tepelném opracovani pak hmatem podle konzistence dila a napnuti obalu [43].

K tepelnému opracovani masa, mastnych vyrobkill i jinych potravin se vyuZiva nékolika
zpusobti, které¢ se 1isi teplotou, zptisobem sdileni tepla (kondukce, konvekce, radiace)
a pritomnosti vody v teplonosném médiu. Rozdily jsou i v rychlosti sdileni tepla. Vliv na
rychlost ohfevu mé geometricky tvar ohfivaného télesa, jeho velikost, teplota prostiedi,
relativni vlhkost vzduchu, rychlost proudéni teplonosného média, tepelna vodivost ohtiva-

ného materidlu. V1iv mé rovnéz uspoiadani svalovych vldken ke sméru sdileni tepla [43].

V nazvech jednotlivych zplsobl tepelného opracovani se objevuji neptfesnosti, nejednot-
nosti a zamény. Proto je nutna podstata pfisluSného procesu. Zasadni dé€leni tepelného
opracovani rozlisuje zptusoby suché a mokré. V prvnim ptipad¢ se pracuje v oteviené na-
dobé¢ pii teplotach nad 100 °C. V ptipad¢ mokrych zplsobtli se pracuje v uzaviené nadobg,

ato v prostiedi vody ¢i vodni pary a teploty jsou jen vyjimeéné vyssi nez 100 °C [43].
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4.1 Suché procesy

Suché zptisoby jsou takové, kde pusobi ,,suché teplo®, tj. teplonosné médium mé nizky
parcialni tlak vodni pary. Pouziva se predevsim pro kiehké ¢asti masa s nizkym obsahem
kolagenu (napf. ro$téna, pecené, kyta). Pfi intenzivnim zahfevu pii nizkém parcialnim tlaku
vody dochazi k osychéni vnéjsich vrstev, v kratkém cCase nastdva hnédnuti a pti dalSim
ohfevu muze dojit i k zuhelnaténi. Vyviji se typicka pfichut’ a ptipach. Vysuseni vytvari na
povrchu krustu, kterd klade velky odpor diftizi vody. Krusta musi zistat kfupava a nesmi
byt pfipalena. Zabranuje vytékani §tavy, coz ma vyznam zejména pii peceni rozmrazené¢ho
masa. Suché zplisoby zahrnuji peceni, smazeni, grilovani, kontaktni ohfev [43].

Peceni si uskuteciuje obvykle v pecici troub¢, kde je teplo pfenaseno piirozenym nebo
nucenym proudénim vzduchu na maso ze vSech stran. V priamyslu se vyuziva napft. pii vy-
robé¢ sekané, je béznym zptisobem i domécich kulinarnich uprav. Teplota vzduchu je vyssi

nez 100 °C, coz vede k dosazeni teploty 65 — 67 °C v jadie [43].

Pti grilovani se teplo sdili salanim. Jedna se tedy o infraerveny ohtev. Jako zdroj tepla pak
funguje zhnouci vrstva dfevéného uhli ¢i rizné konstruované infrazarice. Ohfivany objekt
lezi na grilovacim rostu nebo je napichnut na rozni. Salani vyvolava rychly ohiev povrcho-
vych vrstev, vytvafi se hnéda krusta s typickou chutnosti grilovaného masa. Grilovani pro-
biha ¢asto nad dfevnym uhlim. Pfitom tuk odkapavajici z masa pada na zhnouci uhli, pod-
1éha zde pyrolyze a vzniklé latky, mezi nimi i benzo(a)pyren a dalsi kancerogeny, se dosta-

vaji na maso [43].

Smazeni je tepelny proces s vyuzitim horké tukové lazné€. Roztaveny tuk zajist'uje rovno-
mérny zahiev celého povrchu na teploty nad 100 °C za podminek podobnych jako pii pe-
¢eni. V dusledku své malé tepelné vodivosti chrani tuk vyrobek pfed mistnim ptrehratim.
Vyrobek ziskava charakteristické aroma a chut tim, ze vznikaji specifické zmény ve vné&jsi
vrstve, kterd je zbavena vlhkosti. Teploty tukové lazn€ byvaji vyssi nez 150 — 180 °C.

Zvlastnim ptipadem je smaZeni na tenké vrstvé tuku na panvi ¢i Gplné bez tuku [43].

4.2 Mokré procesy

Pti mokrych zptisobech tepelného opracovani se pienos tepla na ohfivany material usku-
teCiiuje teplonosnym médiem s vysokym obsahem vody; mize to byt mokry vzduch, vlhka

nebo piehfatd para, voda nebo vyvar. Vzdy se pracuje v uzavieném prostoru (nddoba s kry-
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tem, skiin, tunel, autoklav). Mokrych zplsobl se uziva predev§im pro maso s vysokym
obsahem kolagenu, kde dostatecné mnozstvi vody v teplonosném médiu ma zajistit hydro-
lyzu kolagenu a tim uvolnéni tkanég, zlepSeni Stavnatosti a kiehkosti masa. Mokré zptsoby
jsou vSak i1 zakladem tepelného opracovani vétSiny mastnych vyrobkii v masném primyslu.
Pti nich nedochazi k osuseni povrchu a vytvotfeni hnédé krusty na povrchu. VyuZzivaji se
nejen pii vyrobé vétSiny masnych vyrobkd, ale i pfi jejich ohfevu pfed konzumaci (napf.
ohiev parkt). Mokré zptisoby Ize podle teploty a teplonosného média rozdélit na pét skupin
[24].

Pojem vareni se oznaCuje ohiev ve vod¢ pii teploté varu. Vafit 1ze za atmosférického tla-
ku, za pretlaku (autoklav, Papintiv hrnec) i za snizené¢ho tlaku; tlaku pak odpovida ptislus-
na teplota varu. Pfi vafeni se teplo sdili pfirozenou konvekci vody; vyhodou je velka tepel-
na kapacita vody a z toho vyplyvajici snadné udrzeni teploty, nevyhodou je velka spotieba
energie a vyznamné vyluhovani extraktivnich latek a dalSich slozek (tuk, mineralni latky,

vitaminy) do vodni lazn¢.

Pii kulinarni upravé je mozné maso vkladat do vody ohtéaté na teplotu varu nebo do vody
studené a teprve pak ji piivést k varu. Vhodnost toho ¢i onoho zpusobu zalezi na Gcelu
Upravy. V prvnim piipad€ se srazi povrchova vrstva bilkovin, proto dochazi k niz§imu vy-
luhu a maso je Stavnatéj$i. Ve druhém piipadé¢ dojde k vétSimu vyvaru, maso neni tak
chutné, ziska se v8ak kvalitni vyvar — polévka. Pii tepelném opracovani masnych vyrobkt
ve vode by nemélo dojit k vyznamnému poklesu teploty, aby se pod stfevem vytvofila vrst-

va koagulovanych bilkovin a zabranilo se hmotnostnim ztratdm do vody [24].

Zahtev masa ve vodni lazni miiZe ovSem probihat i pfi teplotach nizsich neZ bod varu. Ta-
kovy zplisob se oznacuje jako ohFivani. Obvykle se vyuziva teploty kolem 75 °C; takto
pripravené kousky masa ¢i masné vyrobky jsou chutnéjsi a Stavnatéjsi. Zptsob lze povazo-
vat za vhodny zejména pii opétovném ohievu masnych vyrobkl ¢i masa jiz tepelné opra-

covaného.

Pti tepelném opracovani velkych kusii, napt. tzv. duSené Sunky, dochazi po delsi dobé, kte-
ra je dana relativné malou rychlosti vedeni tepla v mase, k velkému piehiivani povrcho-
vych vrstev. Proto se v posledni dob¢ vyuziva bud’ tzv. stupnovitého vaieni, kdy se teplota

stupniovité zvysuje podle dosazené teploty v jadie, nebo se pfimo udrzuje konstantni rozdil
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mezi teplotou vody a teplotou v jadie — mluvi se o tzv. AT ohievu. Teplotni rozdil byva
pro Sunky 10 — 25 °C [24].

Jako pareni se oznaCuje ohfev v mokré pafe, ktera piisobi na maso ze vSech stran; para
prenasi teplo pfirozenou nebo nucenou konvekci. Je mozné pracovat i za pretlaku. Oproti
ohfevu ve vod¢ dochazi k niz§Simu vyluhu extraktivnich latek, s ohfivanym materialem se
1épe manipuluje, je mensi spotieba energie. Nevyhodou vsak je nerovnomérnost teplotniho

pole v ohiivaném prostoru.

Pateni je pro prumysl diilezitou fazi tepelného opracovani vétSiny masnych vyrobki; dova-
feni v pafe ¢i v mokrém vzduchu je zavére¢nou fazi uzeni a tepelného opracovani mékkych
salamt a drobnych masnych vyrobku, tepelné opracovani pecenych masnych vyrobka se
dokon¢uje pafenim v termolusech (tepelné izolovana skiin). V kulinafstvi se vyuziva

zejména k ohievu nékterych uzenin ¢i kouskli masa jiz tepelné opracovaného [24].

DuSeni je dvojfazovy zplsob ohifevu. Nejprve se maso kratkodobé osmazi na malém
mnozstvi tuku, aby se vytvofila senzoricky zddouci hnéda povrchova vrstva. Ve druhé tazi
se maso tepeln€ opracovava v pare v uzaviené nadobé¢; para vznikd varem malé vrstvy ka-
paliny na dn¢€ nadoby. Kapalina se uvoliluje vytékanim z duSeného masa, kondenzaci vody
odpafené z masa, ptipadné se ptilévad malé mnozstvi vody (,,podliti®). DuSeni se vyuziva
zejména u hovéziho masa s vysokym obsahem kolagenu, u néhoz se ma ziskat chutnost

masa peceného [24].

Mikrovlnny ohiev zkracuje dobu ohfevu, prohfivani probiha v celém objemu témét sou-
casn¢, 1 kdyz u vétSich kust je tfeba pocitat s absorpci mikrovin. Nedochazi k vyluhu ex-
traktivnich latek ¢i arémovych slozek kouie, neni nijak ovlivnéna nutri¢ni hodnota potra-
vin. Nevyhodou tohoto postupu je nerovnomérny ohtev elektricky nehomogennich materia-
1t a skutecnost, Ze nedochazi k vytvoreni povrchové zhnédlé vrstvy, charakteristické pro
suché pochody. Proto se ¢asto mikrovinny ohfev kombinuje s infracervenym ohtevem, kte-

1y zajisti vytvoreni této vrstvy [24].

Odporovy ohtev vyuziva preménu elektrické energie na tepelnou pfti priichodu elektrické-
ho proudu ohfivanym materialem. Pfi ohfevu masa timto zptsobem se pouzivaji elektrody

z grafitu nebo ze zlata, pokud musi byt stfidavy a miva obvykle vyssi frekvenci [24].
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4.3 Zmény pri tepelném opracovani

4.3.1 Denaturace bilkovin

Bilkovina se stava zahievem nerozpustnou a tento d¢j je ireverzibilni. Zména struktury je
vyvoléna tepelnym pohybem molekul, tedy i peptidovych fetézcti, uvolnuji se vodikové
mustky a tim se méni struktura bilkovinné molekuly. Po vychlazeni se sice vodikové must-
ky zase vytvori, jsou vSak jiz orientovany jinak. K uvolnéni vodikovych vazeb je potiebna
ptitomnost vody, jinak nevyvol4 denaturaci ani zahtev nad bod varu. Po denaturaci (vysra-
zeni) bilkovin zdhfevem nedochdzi k vyraznému zlepSeni stravitelnosti, protoze bilkoviny
V mase jsou obecné stravitelné i v syrovém stavu. Vyjimkou je maso, které obsahuje vyssi

podil kolagenu, kdy se pfevedenim kolagenu na zelatinu stravitelnost vyrazné zvySuje [28].

4.3.2 Hmotnostni ztraty

Pti tepelném opracovani jsou hmotnostni ztraty zpisobeny odparovanim, vyluhem slozek
masa pii zahfevu ve vodé a uvolilovanim $tavy v disledku denaturace a koagulace bilko-
vin. To Casto zpusobuje zhorSeni organoleptickych vlastnosti, ochuzeni o nutricné cenné
slozky a ekonomické ztraty. Pti tepelném opracovani, napf. v udirn€, dochazi i ke ztratam
tuku vykapavanim, které vSak neptfesahuji obvykle 1 % hmotnosti salamu. Tuk zacina tat
pfi teplotach kolem 20 °C, pii 26 — 28 °C v dile je jiz z v&tsi ¢asti v kapalném stavu a pfi
60 °C je uplné roztaven. Deformace bilkovinnych struktur pod denaturaci (pii 45 — 75 °C)
a smrsténi kolagenu (nad 55 °C) vede k uvolnéni $tdvy a zmenSeni celkového objemu.
Zmenseni objemu mize Cinit az 43 % ptvodni hodnoty a muze dojit az ke ztraté¢ 70 % ob-

sahu vody. Ztraty vyluhem lze omezit vafenim masa ve vyvaru z piedchozich partii [28].

4.3.3 Barevné zmény

Barevné zmény jsou zpiisobeny denaturaci hemovych barviv na Sedohnédé. V pfitomnosti
dusitanti dochazi béhem zahievu k vytvofeni nitroxyhemochromu (zrizoveni). Na povrchu
se vytvaii krusta se Zlutavym az hnédym zabarvenim a nahotklou chuti. Pravdépodobné
zde jde o Maillardovu reakcei, a hnédé skvrny vznikaji bud’ uvnitt povrchovych myofibril,
nebo je zpiisobena hnédymi az Cernymi krystaly, které se vytvaieji na povrchu z vystavené-

ho tuku a masové stavy obsahujici bilkoviny [28].
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4.3.4 Zmény aroma a chuti

Zmény aroma a chuti jsou vyrazn¢ ovlivnény kyselinou glutamovou, popf. jeji sodnou soli.
Pro posileni chutnosti masa a proto nékdy pii kulinarni upravé pridava Glutasol, pfic¢emz
samotny glutamin ma malo vyraznou chut’, zesiluje v8ak chutové vjemy jinych slozek.
Slouceniny siry pfi velmi nizkych koncentracich vyvolavaji pfijemné aroma, vyznamné se
podili na viani konzerv.

Ztrata esencialnich aminokyselin je pfi bézné tepelné tpravé pokrml mala, vétsiho rozsahu
nabyva pfi termosterilaci. Ztrata vitaminu B komplexu dosahuje 10-60 %, zejména pii

uchovani masa po dlouhou dobu v ohfatém stavu [28].
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5 SPECIFIKACE HMOTNOSTNICH ZTRAT PRI ZPRACOVANI
POTRAVIN

Zavaznym Cinitelem, ktery se mtize negativné projevit v hygienické jakosti pfipravovanych
a podavanych pokrmt, jsou ztraty rizného druhu. Vznikaji v prub&hu celého potravinové-
ho tetézce od zeméedeélské vyroby pies obéh, skladovani, findlni kuchynskou tpravu az po
vlastni podavani stravy. Abstrahujeme-li od zakladu podminky zdravotni nezavadnosti, déli
se tyto ztraty u poZzivatin na tfi zdkladni druhy, a to fyzické (hmotnostni), technologické a
nutri¢ni, k nimz by se méla nutn¢ vazat i smyslova (senzorickd) hodnota, ponévadz pravé
ta mize mit zna¢ny odraz (tj. pozitivni nebo negativni) pii vyuziti poZité stravy v nasem

organismu [10].

5.1 Vznik hmotnostnich ztrat
Hmotnostni ztraty vznikaji pfi:
a) skladovani
b) prvotnim opracovani
c) tepelné piiprave
d) porcovani

e) konzumaci

ad a) Ztraty pfi skladovani byvaji malé, tmérné skladovacim podminkédm. Je v§ak mozné
predpokladat, Ze tyto ztraty jsou jiz téméf zanedbatelné z divodu moznosti Castych objed-

navek prave potfebnych surovin [11].

ad b) K prvotnimu opracovani patfi odblanéni a odstranéni nejedlych casti véetné kosti,
které tvofi nejvétsi vahovy tbytek. Vyse téchto ztrat roste s vét§Sim mnozstvim méné od-

bornych pracovniki, ktefi maso ptipravuji [11].

ad ¢) Hmotnostni ubytky se uskutecnuji pii tepelné ptiprave prevazné ztratou vody, piipad-
n¢ 1 jinych latek, napt. tukovych, dusikatych nebo 1 nerostnych. Méni se pfitom hlavné po-
mér vody k ostatnim slozkdm. Ztraty jsou ovS§em ménivé, pohybuji se od nékolika malo

procent (napf. u brambor vafenych ve vod¢) do n€kolika desitek procent (napi. u varenych
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nebo smazenych cerstvych hub) a zaviseji zna¢né€ na zptisobu kuchyniské upravy i na druhu

pouzité potraviny [10].

Celkovy piehled pramérnych hmotnostnich ztrat v jednotlivych fazich zpracovani (v %

hm.) [10].

Tabulka 9: Priimérné hmotnostni ztraty (v % hm) [10]

Rozpéti hmotnostnich ztrat (v % hm)

Technologické faze maso
veproveé hovézi
prvotni opracovani 14-28 1,1-2.2
tepelna uprava 30,6 34,1
porcovani 04-09 04-0,8
konzumace 1,7-34 1,7-1,9

Tabulka 9 ukazuje podily hmotnostnich ztrat v jednotlivych fazich zpracovani masa,
Z nichZ je patrné, Ze k nejvétsim hmotnostnim ztratdm dochazi pravé pii jeho tepelném

opracovani.

5.2 Hmotnostni ztraty pri tepelné upravé

Tepelna ptiprava mé za nasledek nejen tbytek hmotnosti masa, jak je patrné z néasledujici
Tabulky 10, ale také ubytek hmotnosti Zivin, zptisobeny jednak vyluhem, jednak ¢aste¢nym

znehodnocenim masa pii nespravném zpisobu jeho tpravy [10].

Tabulka 10: Procentni hmotnostni ztraty p¥i tepelném zpracovani [10]

Zpusob Upravy
Druh masa Vareni Duseni Peceni Smazeni
Vepiové 30,5 31,7 30,6 20,8

Hovézi 30,4 32,9 34,1
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Nejvétsi hmotnostni ztraty u masa vznikaji pravé pfi vafeni, coz ukazuje tabulka 10. Aby
bylo mozno vysi ztrat kontrolovat, vydavaji si riizné organizace materidlové normy, které
uvadéji vytéznost masa po ruznych zpisobech tepelného zpracovani (viz. Tabulka 11 a 12)
[1,10,11].

Tabulka 11: Vytéznost masa po vareni podle vojenskych norem [10]

100 g syrového masa a hmotnostni ztraty (%)

Vytéznost syrového  Ztrata pii tepelném opraco-

Druh masa
masa [g] vani [% hm.]
hoveézi s kosti varené 57 43
hoveézi s kosti dusené 52 48
hovézi s kosti pecené 60 40
hovézi zebro 48 52
veprovy bucek vareny 67 33
vepiové pecené 58 42
vepiova plec dusena 51 49
vepiové mleté peené 70 30

Tabulka 12: VytéZnost masa po vareni podle materialovych norem pro restauracni
stravovani [10]

Vytéznost syrového Ztrata pii tepelném opracova-

Druh masa

masa [g] ni [% hm.]
hoveézi zebro s kosti varené 65 35
hoveézi varené bez kosti 62 38
hoveézi bez kosti pecené (dusené) 63 37
veproveé pecené 63 37
vepiovy buicek peceny 60 40
veprova plec, kyta peCena 64 36
sekand pecené 80 20

Pozn.: z tabulek je patrné, Ze materidlové normy pro restauracni stravovani jsou piisnéjsi

nez normy vojenske.

Pti tepelném opracovani dochéazi k hmotnostnim ztratam, na nichz se podili kromé odpato-

vani vody a vyluhu slozek v mase zejména uvoliovanim $tavy pfi zménach bilkovinnych
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struktur. Vedle vlastniho sniZzeni hmotnosti vedou tyto ztraty ¢asto ke zhorSeni organolep-

tickych vlastnosti, k ochuzeni o nutricné cenné slozky a znamena to i ekonomické ztraty
[1].
Je patrné, ze hmotnostni (ale i nutri¢ni) ztraty nejsou pfi tepelném opracovani zanedbatel-
né.
Nutri¢ni ztraty vznikaji pfedevsim v disledku hmotnostnich ztrat, kdy se ztratou urcitého
podilu hmotnosti dochazi i ke ztratdm nutriénim. Kromé toho jsou zptsobovany ptsobe-

nim tepla, oxidaci, vyluhovanim a slune¢nim zafenim. Citlivost jednotlivych nutriett

K vyjmenovanym vliviim je rizna, stejné jako k vlivu pH prostiedi [23].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

6 TEXTURA MASA

Texturou se rozumi vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobkd,
vnimatelné prostiednictvim mechanickych, dotykovych, ptipadné zrakovych a sluchovych

receptort [29].

Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci vyrobkli na namahani. Déli se na pét zakladnich

charakteristik, tj. tvrdost, soudrznost, viskozitu, pruznost, pfilnavost.

Geometrické vlastnosti jsou ty, které se vztahuji k rozméru, tvaru, uspofadani ¢astic vyrob-
k.
Povrchové vlastnosti jsou ty, které se vztahuji na pocitky, vyvolavané vlhkosti, anebo ob-
sahem tuku [29].
Texturni vlastnosti vyjadiené fyzikdlnimi parametry oznacujeme za objektivni.

- Texturni parametry jsou dulezité pii konzumaci

- Zajisténi stalé jakosti vyrobkl

- Jeden z hlavnich faktort kvality potravin

- Monitoring procesu vyroby a tim snizovani ndkladii na nestandardni vyrobu

vvvvvv

[31].

6.1 Textura a kiehkost

V piipad€ masa se velmi €asto pouziva misto vyrazu textura termin kiehkost, ackoli nejde
pfesné o tytéz vlastnosti. Zatimco textura zahrnuje vjem v ustech i mimo né¢, kiehkost je
jednou z vlastnosti textury, kterd je vnimana jen v astech. Je diskutabilni, zda je kiehkost

Cisté organoleptickd vlastnost nebo komplex fyzikalnich vlastnosti.
Ktehkost mize byt definovana jako senzoricky vnimana snadnost, s niz je struktura masa
dezorganizovana béhem zvykani [32].

Celkovy vjem kiehkosti na horni patro obsahuje tii faktory: pocate¢ni snadnost, s jakou
pronikaji zuby masem, snadnost, s kterou se maso lame na fragmenty a mnozstvi zbytka,
které zGstavaji po zZvykani [30].

Kiehkost a 1 textura piimo zavisi na mechanickych vlastnostech potraviny, coz je jeden

z davodi, pro¢ se mohou pouzivat mechanické testy pro jeji hodnoceni.
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S ptibyvajicim obsahem intramuskularniho tuku (do 3,5 %) se kiehkost zvySuje. Podil tuku

ovlivituje plemeno, vyziva, pohlavi a kastrace [33].

Kiehkost masa je dana jeho strukturou, stavem a chemickym slozenim. Pro dosazeni kieh-
kosti je tfeba masa nechat dostatecné dlouho uzrat, aby se uvolnila posmrtnd ztuhlost.
Kiehkost vyznamné zavisi i na obsahu pojivové tkané, tedy na obsahu kolagenu, popf. dal-
Sich stromatickych bilkovin, které strukturu masa zpeviuji. K jejich uvolnéni rovnéz do-
chazi enzymovou cestou pii zrani masa. Kulinarni zpracovani dlouhodobym zahievem

V pfitomnosti vody znamena ptevedeni kolagenu na zelatinu a zméknuti masa [34].

Kftehkost je dale ovliviiovana obsahem intramuskularniho tuku: maso s vy$§im obsahem
tuku byva kieh¢i. Kiehkost masa se hodnoti bud’ senzoricky, nebo objektivné nejcastéji

jako sila ve stfihu (N) naméfena metodou podle Warnera a Bratzlera [1].

Je prokédzano, ze tuhost masa nezavisi jen na obsahu kolagenu, ale také na jeho rozlozeni,

na stabilité pficnych vazeb a na sile kolagennich vlaken [33].

6.2 Stavnatost

Na textufe masa se podili kromé kiehkosti 1 Stavnatost.

Stavnatost tepelnd upravovaného masa je zpo¢atku vnimana jako pocit vlhkosti, kdy se
uvolni velké mnozstvi §tavy. V dalsi fazi je vniman pomalu se uvoliiujici tekutina a stimu-

r

laéni Gc¢inek tuku na tok slin. Vjem S$tavnatosti v druhé fazi je trvalejsi.

Velmi se 1i$i u riznych zivociSnych druhli a zavisi na druhu svalu a zptsobu tepelné tpra-
vy. Hodné¢ mramorované maso z dosp€lych zvitat je $tavnatéj$i neZ méné¢ mramorované
maso z mladych zvifat. Maso z mladych zvifat dava pii poCatecnim Zvykani vyrazny pocit

vlhkosti v ustech, av§ak koneény pocit je suchost.
Kiehkost a §tavnatost jsou v tésném vztahu: ¢im je maso kieh¢i, tim rychleji se uvoliuje
pfi Zvykani masova §tava a maso se zda §tavnatéjsi. Stavnatost méné kiehkého masa je

vSak vyssi a rovnomernéjsi, pokud se tuk a §t’ava uvolituje pomalu [30].
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7 FAKTURY OVLIVNUJICI TEXTURU MASA

Vlivi pisobicich na jakost masa je cela fada a kazdy z nich mize mit riznou intenzitu pro-
jevu a rozdilnou praktickou zavaznost. K jejich ¢lenéni jsou rozdilné ptistupy. Jate¢na zvi-
fata jsou ve svém vyvoji a kvalité ovlivitovana z ¢asového hlediska faktory prenatadlnimi a

intravitalnimi [35].

Na jakost masa puasobi vlivy genetické, intravitalni a postmortalni. Znalost vSech vliv je
velmi dilezitd pro moznost eliminace nebo alespon ¢aste¢ného omezeni vlivii negativnich

a pro posilovani a vyuzivani vlivii pozitivnich a to na principu zpétné vazby [35].

Pojem intravitalni vlivy jsou oznacovany vSechny faktory, které plsobi na zvife za Zivota,
tj. béhem vykrmu a v dob¢ pied porazkou a vlastnim zpracovanim. Vliv na jakost a pro-
dukci masa ma zivoc¢isny druh, plemeno, pohlavi, vék, ranost, kastrace, zplsob vyzivy,

uroven vyzivy, nemoci, pouziti 1ékd, stres, podminky pii pieprave [1].

Jiné ¢lenéni rozd¢luje vlivy na vnitini (genetické) a na vnéjsi (faktory prostiedi).

7.1 Zivotisny druh

Jednotlivé Zivoc¢isné druhy maji rozdilné chemické sloZeni a pomérné zastoupeni tkani
Vv téle. V dasledku toho se 1isi i vlastnosti masa riznych zivocichti. Rozdilny je zejména

obsah tuku, pomér svaloviny a pojivové tkané a s tim souvisejici kiehkost, vaznost a barva

[1].

7.2 Plemeno
Plemeno je nejc€astéji definovano jako skupina zvifat stejného fylogenetického ptivodu.

Ukladani svalového tuku, které se projevuje mramorovanim masa, celkovou jakost masa
zlepSuje. Plemeno s menSim télesnym ramcem mivaji jemnéj$i strukturu svalovych vlaken,
plemena s vétsim télesnym ramcem mivaji vetsi podil svaloviny a méné intramuskularniho

tuku [35].
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7.3 Pohlavi, vék a hmotnost

Vliv pohlavi se nejvyraznéji prosazuje v rozdilnosti tvorby a ukladani tuku u zvirat sam¢i-
ho a samic¢iho pohlavi. Maso samic obsahuje obecné vice tuku nez maso samci. Ukladany

tuk tak ovlivituje senzorickou a technologickou jakost masa [35].

S postupujicim vékem se zvysSuje kiehkost v disledku ukladani intramuskularniho tuku,
soucasné vSak na kichkost negativné ptisobi zvysujici se obsah kolagenu. Z hlediska kvali-

ty se za optimalni povazuje porazet prasata ve véku 6 mésicti, skot ve véku 2 — 6 let [1].

7.4 Vliv vyzivy

Vyziva zvitat ovliviiuje obsah tuku a zmény v podilu pojivové tkan¢€. Pii nedostatecné vy-

zive nastava pokles svalové hmoty, pficemz obsah pojivové tkané zlistdva nezménén [37].

Rizna krmiva maji rozdilné ucinky na jakost masa. Maji-li pozitivni vliv na zdravotni
a vyzivovy stav zvifat, pak vétSinou kladné ovliviiuji jakost masa. Podle stupné vyzivového
stavu mizou byt jateCna zvifata pretucnéla, tucnd, protuénéld, zmasild, hubena nebo zhu-
ben¢la [35].

Vliv na kvalitu masa ma i pfed porazkoveé ustajeni. Zvifata byvaji ustajena bud’ jednotlivé,
nebo se vyuziva ustdjeni ve skupinach. Pokud jdou na porazku ihned nebo jsou naopak
pfili§ dlouho ustdjend, mize dojit ke vzniku myopatii.

vvvvv
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8 HODNOCENI TEXTURY MASA

Metody pro hodnoceni textury masa se rozdéluji do tii kategorii.

Pro hodnoceni kiehkosti se obvykle pouziva senzorickd analyza, ktera je vSak Casové na-
ro¢nd, proto byva Casto nahrazovana instrumentalnimi metodami (fyzikalnimi a chemic-

kymi) a nepiimymi metodami [38].

Z fyzikalnich metod je nejvhodnéjsi metodou méfeni sily ve stiihu (vyjadiujici kiehkost
masa) podle Warnera a Bratzlera, protoZze nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim
kiehkosti. Kdyz se déla paralelné€ se senzorickou analyzou, miize byt toto méreni pouzité

pro urceni prahu piijatelnosti masa [30].

Metodou stfihu podle Warnera a Bratzlera se méfi sila ve stiihu masa definovanych rozmé-
ri. Nejlepsim prediktorem kiehkosti je sila ve stithu. Vysledky méfeni zavisi na typu noze,
ktery je bud’ ve tvaru trojuhelniku, nebo ¢tverce, a na podminkach analyzy, zejména sméru
pusobeni sily na svalova vldkna a na rychlosti méteni. Pfi nejpouzivanégjsi konfiguraci je
rovina st¥ihu vedena kolmo na svalova vlakna. Cim vyssi je rychlost méfeni, tim niZsi je
sila ve stfihu. Také rozméry vzorku a zpusob tepelné upravy ovliviiuji kiehkost masa.

Upftednostituje se métfeni po tepelné uprave [30].

Metoda ma vsak urcité nevyhody, zjisténé hodnoty nejsou jen odrazem kiehkosti, ale cel-
kovou vyslednici vice veli¢in. Piesto se predpoklada, ze korelacni koeficient mezi hodno-
tami sily ve stfihu dle Warnera a Bratzlera a senzoricky hodnocenou kiehkosti dosaZzenou

Vv riznych publikovanych pracich se pohybuje mezi 0,60 - 0,85 [29].

Nejcasteji pouzivanym piistrojem na méfeni textury je testovaci systém Instron. Je to uni-
verzalni testovaci zafizeni, ptivodné uréené na méteni fyzikalnich vlastnosti kovli a gumy,
se sklada z mechanického pohonného systému, systému na méteni aplikované sily v tahu

anebo tlaku [31].

8.1 Senzoricka analyza

Pii senzorickém hodnoceni masa a mastnych vyrobkt se textura posuzuje pohmatem
a ochutnavanim v dutiné ustni. Pfi ochutndvani v ustech lze rozlisit tfi faze; kousani, zvy-

kani a polykani. Lze pfitom pozorovat az 20 rtiznych fyzikéalnich vlastnosti, které se d€li na
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mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti. Ukolem hodnotitele je kvalitativng urdit

vlastnosti a kvantitativné vyhodnotit jejich intenzitu [29].

8.2 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti jsou ty, které se vztahuji k reakci potraviny na mechanické naméha-
ni a déli se do nékolika parametrt; uvadi je CSN ISO 11036. Senzorické a fyzikalni defini-
ce mechanickych vlastnosti textury masa jsou uvedeny v tabulce v Ptiloze P 3. Prvni Ctyfi
parametry se tykaji ptitazlivych sil, piisobicich mezi ¢asticemi potraviny a branici rozpadu,
zatimco pfilnavost se vztahuje spiSe na povrchové vlastnosti. Soudrznost a zvykatelnost se
mechanicky neméfi ptimo, a proto se dopocitavaji. Geometrické vlastnosti souvisi s rozme-
rem, tvarem a uspotradanim c¢astic potraviny. Jsou vnimany dotykovymi receptory umisté-
nymi v klizi, v Ustech (zejména na jazyku) a hrdle. Tyto vlastnosti jsou rozliSitelné vzhle-

dem potraviny [29].

Povrchové vlastnosti se tykaji poc€itkit vyvolavanych vlhkosti anebo podilem tuku. V us-
tech se rovnéz tykaji zplsobu, jakym jsou tyto slozky uvoliiovany. Vlhkost je povrchova
texturni vlastnost, kterd popisuje vnimani vody absorbované nebo uvolnéné z potraviny.
Znamena to nejen celkové mnozstvi vnimané vlhkosti, ale i typ, rozsah a zptsob jejiho
uvolnéni nebo absorpce. Obsah tuku je povrchova texturni vlastnost vztahujici se na vni-

mani celkového podilu nebo jakosti tuku (jeho teplota tani) v potraving [41].

Pro kvantitativni popis texturnich charakteristik se kromé hodnoceni jednotlivych vlastnos-
ti pouziva analyza texturniho profilu. Profil textury se upfednostiiuje proto, Zze poskytuje

kompletni analyzu vSech texturnich vlastnosti [38].

CSN ISO 11036 popisuje metodu vytvofeni profilu textury potravinafskych vyrobki: zahr-
nuje intenzitu, tj. stupen, do néhoz je vlastnost vnimatelna a poradi vyskytu vlastnosti, kte-
ré miiZze byt vyznaceno nasledovné:

1. Faze pred zvykanim nebo bez zvykani zahrnuje vsechny geometrické, vlhkostni a tukové

vlastnosti vnimané vizualné nebo dotykem (ktize, ruka, rty).

2. Pti prvnim skousnuti jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti a vlastnosti
tuku a vlhkosti, vnimané usty. V této fazi pozorujeme tvrdost, soudrznost, hustotu nebo

viskozitu a lamavost (kiehkost).
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3. Ve fazi zvykani jsou vlastnosti jako Zvykatelnost, pfilnavost a gumovitost vnimané do-

tykovymi receptory v istech béhem zvykani anebo absorpce.

4. V rezidualni fazi se hodnoti zmény, které nastavaji v prab¢hu zvykani anebo absorpce,

jako je rozsah a typ rozmélnéni, absorpce vlhkosti a tvorba povlaku v tstech.

5. Pii polykani se vniméa snadnost polknuti a popis jakychkoliv zbytkl, zbyvajicich
Vv ustech [29].

Vyhoda téchto pfistrojii tedy spociva v Sirokém rozsahu pouziti, vyménnych sondach
a nastavcich, ¢asové nendrocnosti v méteni, zpracovavani zaznamii pocitacovym progra-

mem tzn. Automatizace vyhodnocovani, statistické zpracovani, grafické vystupy [39].

V dnesni dobé¢ existuje n€kolik spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou analyzatort textury
potravin a jejich zdokonalovanim, nebot’ pravé znalost této vlastnosti miize vyrobctim po-

travin pomoci zlep$it skladovatelnost a chut’ jejich produkta.

8.2.1 Mechanické zpiisoby hodnoceni textury

Ackoliv je slozité piesné definovat kichkost masa fyzikalnimi pojmy, tento pojem zahrnuje
schopnost masa byt stfihané, stlaované, mélnéné, a tudiz zavisi pfimo na mechanickych
vlastnostech svalu. Proto se pro hodnoceni kiechkosti masa pouzivaji pravé mechanické

testy [40].

Mechanické zpusoby hodnoceni textury se déli na fundamentélni, imitujici (napodobujici)

a empirické testy.

Fundamentalni testy méfi jednu nebo vice fyzikalnich vlastnosti pro piesny popis vlastnosti
potraviny; vysledky téchto testli vSak Spatné koreluji se senzorickym hodnocenim. Je to
pochopitelné, protoze potravina se silami v ustech rozbije na tisice malych kouskt, coz
neni Cisté¢ inzenyrska zalezitost. Nejpouzivangj$im fundamentalnim testem je uniaxidlni

stlacovani [43].

Pro hodnoceni kiehkosti masa se hodné pouziva empirickych testi. Ackoliv jejich definice
neni jednoduchd, vyborné koreluji se senzorickym hodnocenim. Mechanicka zafizeni na-
podobuyji stiihani, penetraci, kousani, mélnéni a stlaovani zuby a jejich cilem je s co nej-

vysS§i spolehlivosti pfedpovédét vnimani kiehkosti spotfebitelem. Obvykle se méii sila ve



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka S7

stiihu, pranik kovového hrotu do masa, sila potiebna ke stlac¢eni vzorku do definované de-

formace, elektricky vykon potfebny k pomleti vzorku masa, namahani svalu v tahu [42].

Imitujici testy napodobuji n€které aspekty Zvykani pii senzorickém hodnoceni. Jde vétsi-
nou o stlacovani napodobujici pocatecni fazi zvykani. Data mohou byt analyzovana a ziska
se texturni profil potraviny. Analyza profilu textury (TPA) nejlépe koreluje se senzorickym

hodnocenim [43].
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9 TEXTUROMETRY — ANALYZATORY TEXTURY

Pro méfeni textury se v dnesni dob& pouzivaji analyzatory textury tzv. texturometry. Tyto

pristroje napodobuje proces zvykani, misto kompletni soupravy lidskych zubt.

Piistrojem je mozné stanovit n€kolik texturnich charakteristik v jednom testu. S pomoci
pistl z riznych materialdi, velikosti tvard, se dosdhne tésnéjSiho piiblizeni k takovému

ucinku sil, jakému podléha potravina v tstech.

Namétené kiivky zéavislosti sily na Case predstavuji kontinudlni zdznam spektra textury

testovaného materialu.

V dnesni dobé¢ existuje nc¢kolik spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou analyzétori textury
potravin a jejich zdokonalovanim, nebot’ pravé znalost této vlastnosti miize vyrobciim po-

travin zlepsit skladovatelnost a chut’ jejich produktt.

9.1 Priklady analyzatoru

9.1.1 TA.HDplus

Analyzator TA. HD plus (viz obr. 1) je extrémné u¢inny, schopny velmi rychlého testovani,
méfeni silu, vzdalenost ¢as ve vétsiné zakladnich testl, a tim poskytuje tfidimenzionalni

analyzu produktu. Hlavni vyhodou analyzatoru je jeho mnohostrannost a snadné pouziti

[39].

R e S
A& ,

Obr. 1 Analyzator TA. HD plus
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9.1.2 TA.XT analyzator

Analyzator textury TA.XT je pfistroj na stanoveni textury a mechanickych vlastnosti po-
travin, které koreluji se senzorickym hodnocenim — tvrdost, lepivost, kichkost apod. Je

fizen pomoci PC, ktery slouzi zaroven pro snimani dat.

S témito druhy analyzatort 1ze provadét méteni v tahu, tlaku, cyklovani, penetrometricka
méfeni, relaxacni testy potravin, farmaceutickych a chemickych produktid. Vyhodou pii-

stroje je moznost méfeni jak pii konstantni rychlosti, tak pti konstantnim zatizeni [39].

Obr. 2 Analyzator textury TA.XT plus Obr. 3 Analyzator textury TA.XT express
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10 TEXTURNI PROFILOVA ANALYZA

Pti analyze texturniho profilu jsou vzorky stejnych rozmért stlaCovany mezi deskami ve
dvou cyklech na 50 % piivodni vysky vzorku. Rychlost poklesu stlacovaci desky je 50 mm
za minutu. Hodnocenymi parametry jsou maximalni sila pfi prvnim stlaceni (tvrdost 1 [N]),

maximalni sila druhého stlaceni (tvrdost 2 [N]), soudrznost [-] a gumovitost [N] [30].

Texturni profilova analyza (TPA) pouziva univerzalni testovaci pfistroj ke dvojitému stla-
¢eni vzorku pro simulaci Zvykani. Vysledky TPA pro vzorky masa zahrnuji hodnoty tvr-
dosti, pruznosti, koheze, lepivosti a zvykatelnosti. Technika zahrnuje stlaceni vzorku
v nékolika (obvykle dvou) cyklech za ptesné definovanych podminek. Tento test stlac¢ovani
napodobuje zvykani potraviny. Které vlastnosti jsou méteny, zavisi na konkrétnim vyrobku

[30].
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II. PRAKTICKA CAST
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11 CIL PRACE

Ke splnéni hlavniho cile diplomové prace Vliv grilovani na reologické vlastnosti masa byly

stanoveny nasledujici dil¢i cile:

Vypracovani literarni reserse ke zvolenému tématu s detailnim zaméfenim na tex-

turni analyzu,

- Realizovat tepelnou tpravu grilovanim t¥i druhti mas (driibezi, vepiové a hovézi)

a provést,
- Reologicka méteni vlastnosti Cerstvych a nésledn¢ grilovanych mas,
- Zjistit hmotnostni ztraty vlivem grilovani béhem stejného ¢asového obdobi,

- Provést vyhodnoceni ziskanych dat a stanovit zavery.
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12 MATERIAL A METODICKY POSTUP

12.1 MATERIAL

12.1.1 Maso

Ke sledovani vlivu tepelné Gpravy ruznych druht mas byly zakoupeny vzorky v obchodni
siti. Byly zakoupeny vzorky drubeziho masa (kufeci prsni sval) 0 celkové hmotnosti 1 kg,
vepiového masa (veprova kotleta) o celkové hmotnosti 1 kg a hovéziho masa (hovézi zadni
kyta) o celkové hmotnosti 1 kg. Pro dané sledovani byly vzorky zakoupeny v den experi-
mentu (nebyly upravovany ani tepeln¢ ani chlazeny). Po zakoupeni byly vzorky vlozeny do

termotasek a prevezeny K provedeni experimentu.

Vsechny vzorky masa byly nakrajeny na kostky 2x2x2 cm a z nich poté vzorky o velikosti
Ix1x1 cm. Kazdé méfeni probihalo 4x po 5 minutach (5 - 20 min.) u masa kuieciho, vep-

fového a hovéziho.

Vzorky masa pro texturni analyzu byly pfed zapocetim samotného experimentu vytempe-
rovany na teplotu 61 °C. Byl ptipraven gril. Grilovani probihalo 5 min., 10 min., 15 min.

a 20 min., vzorky byly otaceny po 2,5 min.

0 min. ¢erstvé maso — analyzovany 4 vzorky bez grilovani pfimo na texturni analyzu
5 min. grilovani — odebrany 4 vzorky a TA

10 min. grilovani — odebrany zase 4 vzorky a TA

15 min. grilovani — odebrany zase 4 vzorky a TA

20 min. grilovani — odebrany zase 4 vzorky a TA

Tedy celkem kazdého masa 20 vzorki, celkem tedy 60 vzorka.

12.1.2 Gril

K experimentu byl pouzit elektricky gril od vyrobce Philips se stalou teplotou znacky Phi-
lips HD 4419/20 . Velkou vyhodou elektrického grilu je pravé moznost nastaveni piesné

teploty, dobra manipulace a snadna udrzba.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

Obr. 4 Elektricky gril Philips 4419/20 se stalou teplotou

12.1.3 Texturni analyza

Texturni vlastnosti byly méfeny pomoci texturniho analyzatoru TA.XT plus (Stable Micro
Systems, Velkéd Britanie). Analyza probihala ve dvou po sobé nasledujicich kompresich
(25-30 %), kde byl vzorek o rozmérech 1x1x1 cm umistén na desku pfistroje a stlacovan
sondou o priméru 50 mm 0 50 % své vysky. Ptistroj TA.XT plus se musi nejprve kalibro-
vat, a to pomoci kalibra¢niho zavazi o hmotnosti 5 kg. Kalibrace postacuje 1x denné. Ka-

libruje se vyska, tim se nastavi zaklad a nastavi se nula.

Vystupem z méfeni je zaznamenani sily — pevnosti (F), soudrznosti (A2/A1), elasticity (t1)

a lepivosti (A3z) do grafu.

12.1.3.1 Princip méieni textury analyzdatorem TA.XT plus

Ptistroj kontinualn€ zaznamenava silu, drahu a ¢as za soucasné deformace materidlu v tahu
nebo tlaku. Deformaci vzorku umisténého na zakladné pfistroje provadi pohyblivé rameno
s tenzometrem, ktery zaznamenava pusobici sily. Do tenzometru v rameni se upeviuji son-
dy a néastavce, stejn¢ tak i na zakladnu. Pribéh méfeni se zaznamendva prostfednictvim
pocitatového programu ve formé deformacni kiivky. Propracovany pocitacovy program
dovoluje dalsi zpracovani kiivek jako je statistické hodnoceni zaznamu (stanoveni maxi-
malni, minimalni a primérné hodnoty, smérodatné odchylky, variacniho koeficientu sledo-
vaného parametru, atd.), matematické vypocty (oznaeni maxima, minima parametru na
kiivce, vypocet plochy pod kiivkou, stanoveni maximalni, minimalni a praimérné kiivky

a porovnani ostatnich kiivek vi¢i nim, atd.), ukladdni zdznamt k dal§imu zpracovani,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

ajiné. Tim je uzivateli umoznéno sledovat méfeny material za delsi Casovy usek. Pristroj
pracuje na zaklad¢ uzivatelem zadaného nastaveni. Obsluha definuje podle zvoleného re-
zimu (méfeni sily nebo drahy v tahu nebo tlaku) a podminek méfeni nastavitelné paramet-
ry. Obsluzny program je konstruovan tak, aby si uzivatel mohl vSechny parametry nastave-
ni ulozit a pfi dalSim méfeni jen rutinné opakovat. Vyuziva se tzv. projekti a maker. Tim

se zjednodusuje obsluha piistroje na minimum [39].

12.2 Metodicky postup

Vzorky masa byly nakrajeny na kostky 2x2x2 c¢cm a z nich poté vzorky 0 velikosti 1x1x1
cm. Kazdé méfeni probihalo 4x po 5 minutach (5 - 20 min.) u masa kufeciho, veptového

a hovéziho. Grilovani probihalo 5 minut, otd¢eni po 2,5 minutach.

Texturni vlastnosti byly méfeny pomoci texturniho analyzatoru TA.XT plus. Analyza pro-
biha ve dvou po sobé nasledujicich kompresich (25-30 %), kde byl vzorek o rozmérech
Ix1x1 cm, umistén na desku pfistroje a stlacovan sondou o priméru 50 mm 0 50 % své
vysky.

Vzorky masa pro texturni analyzu byly pfed zapocetim samotného experimentu vytempe-

rovany na teplotu 6+1 °C.

Vystupem z méfeni je zaznamenani sily — pevnosti (F), soudrznosti (A/A;), elasticity (t1)

a lepivosti (As) do grafu.
Pribéh méteni se zaznamenava prostiednictvim pocitatového programu ve form¢ defor-
macni kiivky.

Pro stanoveni hmotnostnich ztrat byly pouzity laboratorni vahy typu KERN PCP 6000-0.
Vyrobcem laboratornich vah KERN PCP 6000-0 je firma Kern & Sohn Gmbh.

Jedna se o stolni pfenosné vahy (viz. Obr. 5).
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Obr. 5 Laboratorni vahy KERN PCP 6000-0

Vlastni méfeni probihalo u kazdého druhu masa ve 4 opakovénich v pribéhu grilovani

masa.
Vazeni probihalo vZdy pted a po grilovini v ¢asovém pribéhu od 5 min do 20 min.

Vzorky masa byly nakrajeny na velikost 2x2x2 cm.

12.3 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly vyhodnoceny variacné statisticky (ANOVA) dle metod popsanych v praci Sne-
decor a Cochran [44] a za pomoci programi Office Excel@Microsoft a Unistat v 5.1. [45].
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13 VYSLEDKY A DISKUSE
Na zédkladé metodického postupu byla provedena texturni analyza.

Grafické vyjadreni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorka cerstvého kuteciho

masa je uvedeno v Grafu 1.

Force (M) ' 2 ) 4
-

2

\J L
) £
3 Tiese (ne)
K

Graf 1: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/A;), elasticity (t;) a lepivosti (Asz)

- kufeci maso Cerstvé
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorka kufeciho masa gri-

lovaného 5 minut je uvedeno v Grafu 2.

Force (H) ( 2 3 4
189

1 %
Time (sec)

Graf 2: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A,/A;), elasticity (t1) a lepivosti (As)

- kufeci maso grilované 5 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorka kuieciho masa gri-

lovaného 10 minut je uvedeno v Grafu 3.

Force (M) F 2 3 4
18 1

10 2 "
Time (sec)

Graf 3: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (Ay/A;), elasticity (t1) a lepivosti (As)

- kufeci maso grilované 10 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorka kufeciho masa gri-

lovaného 15 minut je uvedeno v Grafu 4.

Force (H) ) 2 3 4
189

12 I :-r““’""" 14'
Time (sec)

Graf 4: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A,/A;), elasticity (t1) a lepivosti (As)

- kufeci maso grilované 15 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorka kufeciho masa gri-

lovaného 20 minut je uvedeno v Grafu 5.

Force (H) 2 2 5 4
18

"
Time (sec)

Graf 5: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A,/A;), elasticity (t1) a lepivosti (As)

- kufeci maso grilované 20 minut

Primérné statistické hodnoty analyzovanych vzorkt jsou uvedeny v Tabulce 13.

Tabulka 13: Primérné statistické hodnoty pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti

pro kufeci maso (prumér+S.D.)

doba grilovani v min

ukazatel
0 5 10 15 20
F 19,60+2,469 21,01£5,594 18,65+2,150  18,90+5,924 26,02+5,215
AolA 0,470,064  0,45+0,069 0,43+0,087  0,54+0,131 0,58+0,084
ta 8,90+3,346  8,92+3,498 10,12+2,471 9,21+£2,426 9,30+2,174
As -0,02+0,072 -0,07+0,090 -0,55+0,338  -0,65+0,490 -0,66+0,871

F — pevnost; A,/A; — soudrznost; t; — elasticita; Az — lepivost; S. D. — smérodatna odchylka
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Hmotnostni ztraty v g a % u kufeciho masa v prib&hu grilovani jsou uvedeny v Tabulce

14.

Tabulka 14: Hmotnostni ztraty v g a % u kuieciho masa v priibéhu grilovani

Hmotnostni ztraty

¢as v min. g %
5 2,5 194
10 2,8 22,0
15 3,6 28,3
20 4,0 31,4

Analyzou primérnych hmotnostnich ztrat jsme zjistili, Ze hmotnostni ztraty rostou s ¢asem
grilovani.
Pii vyhodnoceni (pevnosti) F kufeciho masa jsme zjistili, Ze pevnost roste do 5 min. grilo-

vani, k poklesu pevnosti doslo v 10 a 15 min. grilovani a ve 20 min. nastal prudky vzestup

pevnosti.

Analyzou A,/A; (soudrznost) kuieciho masa do 10 min. dochazelo k poklesu v 15 a 20

min. doslo k vzestupu soudrznosti.

Pro t; (elasticitu) kufeciho masa dochazelo k vzestupu do 10 min. a poté v 15 a 20 min.

doslo k poklesu.

Pro As (lepivost) kufeciho masa dle hodnot v tabulce dochazelo po celou dobu k vzestupu
az do 20 min. grilovani.
Diskuse - pfi porovnani primérnych hmotnostnich ztrat nami zjisténymi hodnot s udaji

uvadénymi [10] jsme dospéli ke Stejnym udajim.
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorku Cerstvého veproveé-

ho masa je uvedeno v Grafu 6.

Force (H) . 2 3 4
-

W

L]
Time (sec)

Graf 6: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/A;), elasticity (t;) a lepivosti (Asz)

- vepfové maso Cerstve
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorki vepifového masa

grilovaného 5 minut je uvedeno v Grafu 7.

Force (M) 2 3 4
224 1

150 175
Time (sec)

Graf 7: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A,/A;), elasticity (t1) a lepivosti (As)

- vepfové maso grilované 5 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorki vepfového masa

grilovaného 10 minut je uvedeno v Grafu 8.

Force (M) F 2 3 4
204

0 175
Time (sec)

Graf 8: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A,/A;), elasticity (t1) a lepivosti (As)

- vepfové maso grilované 10 minut
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Grafické vyjadreni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorkii vepfového masa

grilovaného 15 minut je uvedeno v Grafu 9.

Force (H) 1 2 3 4
14 T

12 I 1
H Time (sec)

Graf 9: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A,/A;), elasticity (t1) a lepivosti (As)

- vepfové maso grilované 15 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorkii vepfového masa

grilovaného masa 20 minut je uvedeno v Grafu 10.

Force (H) 1 2 3 4
12+ !

" ®
H Time (sec)

Graf 10: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/Ay, elasticity (t1) a lepivosti (As)

- vepfové maso grilované 20 minut

Primérné statistické hodnoty analyzovanych vzorkt jsou uvedeny v Tabulce 15.

Tabulka 15: Pramérné statistické hodnoty pevnosti, soudrZnosti, elasticity a lepivosti

pro vepiové maso (priumér£S.D.)

doba grilovani v min

ukazatel
0 5 10 15 20
F 11,91+£2,001  16,04+2,722  21,11+2,264 22,15+2,311 26,26+6,183
ArlAq 0,40+0,167 0,44+0,049 0,56+0,143 0,58+0,042 0,63+0,031
ty 4,95+2,.864  10,65+2,844 6,05+0,790 10,09+3,361 12,31+3,363
As -0,01+0,044  -0,02+0,001  -0,03+0,017  -0,03+0,006  -0,04+0,033

F — pevnost; Ay/A;— soudrznost; t; — elasticita; Az — lepivost; S. D. — smérodatna odchylka
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Hmotnostni ztraty v g a % u vepfového masa v prubéhu grilovani jsou uvedeny v Tabulce

16.

Tabulka 16: Hmotnostni ztraty v g a % u vepirového masa v priibéhu grilovani

Hmotnostni ztraty

¢as v min.
g %
5 1,3 10,1
10 2,1 16,1
15 3,2 24,9
20 3,4 26,5

Analyzou primérnych hmotnostnich ztrat jsme zjistili, Ze hmotnostni ztraty rostou S ¢asem

grilovani.

Pfi vyhodnoceni (pevnosti) F vepfového masa jsme zjistili, Ze pevnost roste vzestupné az

do 20 min. grilovani.

Analyzou A,/A; (soudrznost) vepifového masa do 20 min. grilovani dochazi k vzestupu.
Pro t; (elasticitu) dochéazelo k vzestupu do 5 min. a poté v 10 min. doslo k prudkému po-

klesu a v 15 min. a 20 min. grilovani doslo Kk opétovnému vzestupu.

Pro As (lepivost) hodnoty dle tabulky po celou dobu dochazelo k vzestupu az do 20 min.
grilovani.

Diskuse - pfi porovnani pramérnych hmotnostnich ztrat nami zjisténych hodnot s udaji
uvadénymi [10] jsme dospéli k rozdilnym udajim. Zdroj [10] uvadi vétsi hmotnostni ztra-

ty, ale my jsme zjistili hmotnostni ztraty mensi.
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorkl ¢erstvého hovéziho

masa je uvedeno v Grafu 11.

Force (M) F 2 3 4
10+ T

" %
Time (sec)

Graf 11: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/A;), elasticity (t;) a lepivosti (Asz)

- hovézi maso Cerstvé
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorki hovéziho masa

grilovaného 5 minut je uvedeno v Grafu 12.

Force (M) 2 3 4
20

25 150 s
Time (sec)

Graf 12: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/A;), elasticity (1) a lepivosti (As)

- hovézi maso grilované 5 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorki hovéziho masa

grilovaného 10 minut je uvedeno v Grafu 13.

Force (M) F 2 3 4
104 1

125 150 4 175 200
Time (sec)

Graf 13: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/A;), elasticity (1) a lepivosti (As)

- hovézi maso grilované 10 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorki hovéziho masa

grilovaného 15 minut je uvedeno v Grafu 14.
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Graf 14: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/A;), elasticity (t;) a lepivosti (As)

- hovézi maso grilované 15 minut
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Grafické vyjadieni pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti u vzorkt Cerstvého hovéziho

masa po 20 min. je uvedeno v Grafu 15.
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Graf 15: Grafické vyjadieni pevnosti (F), soudrznosti (A2/A;), elasticity (t;) a lepivosti (As)

- hovézi maso grilované 20 minut

Primérné statistické hodnoty analyzovanych vzorkt jsou uvedeny v Tabulce 17.

Tabulka 17: Pramérné statistické hodnoty pevnosti, soudrznosti, elasticity a lepivosti

pro hovézi maso (prumér+S.D.)

doba grilovani v min

ukazatel . 10 15 20

F 23,213,162 25,01+3,328 30,67+£2,523  25,75+4,172 34,58+6,217
ArlAq 0,44+0,079 0,53+0,070  0,64+0,030 0,72+0,085 0,770,047
ty 5,26+0,474 8,51+4,217 11,54+1,109 8,37+4,158 8,04£5,155
As -0,01+0,022  -0,02+0,004 -0,03+0,013 -0,05+0,044 -0,14+0,222

F — pevnost; Ay/A; — soudrznost; t; — elasticita; Az — lepivost; S. D. — smérodatna odchylka
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Hmotnostni ztraty v g a % u hovéziho masa v prabéhu grilovani jsou uvedeny v Tabulce

18.

Tabulka 18: Hmotnostni ztraty v g a % u hovéziho masa v priibéhu grilovani

Hmotnostni ztraty

¢as v min. g %
5 3,1 26,9
10 3,8 33,6
15 3,9 34,7
20 4,1 36,5

Analyzou primérnych hmotnostnich ztrat jsme zjistili, Ze hmotnostni ztraty rostou S ¢asem

grilovani.

Pfi vyhodnoceni (pevnosti) F hovéziho masa jsme zjistili, Ze pevnost roste do 10 min. gri-

lovani, k poklesu doslo v 15 min. a k opétovnému rustu doslo ve 20 min. grilovani.
Analyzou A,/A; (soudrznost) hovéziho masa do 20 min. grilovani dochazi k vzestupu.

Pro t; (elasticitu) dochazelo k vzestupu do 10 min. a poté v 15 a 20 min. doslo k prudkému

poklesu.

Pro As (lepivost) hodnoty dle tabulky po celou dobu dochazelo k vzestupu az do 20 min.
grilovani.
Diskuse - pfi porovnani primérnych hmotnostnich ztrat nami zjisténymi hodnot s udaji

uvadénymi [10] jsme dospéli ke stejnym udajim.
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14 ZAVER

Na zaklad¢ cili, materiali a metodického postupu jsme dospéli k nasledujicim zaveérim.
Pii vyhodnoceni (pevnosti) F kufeciho masa jsme zjistili, Ze pevnost roste do 5 min. grilo-
vani, k poklesu pevnosti doslo v 10 a 15 min. grilovani a ve 20 min. nastal prudky vzestup
pevnosti. Analyzou Ay/A; (soudrznost) kufeciho masa do 10 min. dochazelo k poklesu,
v 15 a 20 min. doslo k vzestupu soudrznosti. Pro t; (elasticitu) dochazelo k vzestupu do 10
min., a poté v 15 a 20 min. doslo k poklesu, a pro A3 (lepivost) hodnoty dle tabulky po ce-

lou dobu dochézelo k vzestupu az do 20 min. grilovani.

Pii vyhodnoceni (pevnosti) F veptového masa jsme zjistili, Ze pevnost roste vzestupné az
do 20 min. grilovani. Analyzou Ay/A; (soudrznost) vepiového masa do 20 min. grilovani
dochazi k vzestupu. Pro t; (elasticitu) dochazelo k vzestupu do 5 min., a poté v 10 min.
doslo k prudkému poklesu a v 15 min. a 20 min. doslo k opétovnému vzestupu. Pro As

(Iepivost) dle tabulky hodnoty po celou dobu dochézelo k vzestupu az do 20 min. grilovani.

Pfi vyhodnoceni (pevnosti) F hovéziho masa jsme zjistili, ze pevnost roste do 10 min. gri-
lovani, k poklesu doslo v 15 min. a k opétovnému ristu doslo ve 20 min. grilovani. Analy-
zou Ay/A; (soudrznost) hovéziho masa do 20 min. grilovani dochazi k vzestupu. Pro t;
(elasticitu) dochazelo k vzestupu do 10 min., a poté v 15 a 20 min. doslo k prudkému po-
klesu. Pro A3 (lepivost) hodnoty dle tabulky po celou dobu dochézelo k vzestupu az do 20

min. grilovani.

Z hlediska srovnani kufeciho, vepfového a hovéziho masa byly zjiStény nejvEtsi ztraty
U hovéziho masa. U kufeciho masa byly hmotnostni ztraty 31,4 %, u vepiového byly o néco
nizsi to 26,5 % a nejveétsi hmotnostni ztraty byly u hovéziho masa a to 36,5 %. Z méteni

vyplynulo, ze k nejvét§sim hmotnostnim ztratdm dochéazi v prvnich 5 minutach grilovani.

Za hlavni pfi¢iny hmotnostnich ztrat 1ze povazovat odpafovani vody a vyluh jednotlivych

slozek masa zejména uvolnovanim stavy pii zménach bilkovinnych struktur.
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PRILOHA P 1: CELKOVE MNOZSTVIi BILKOVIN JEDNOTLIVYCH

DRUHU MASA

B — mnozstvi bilkovin v g/100 g masa [46]

hovézi maso vepfové maso B

- vysekové predni 17,9 - plec 14,7

- vysekové zadni 21,2 - bok 11,7

- rosténec vysoky 15,7 - krkovice 13,1

- roSténec nizky 17,9

- svickova 20,2

- bok 17,5

- plec 16,8

driibezi maso zvétina B

Kufteci jeleni, srnci

- prsa 19,8 - predni 13,2

- stehno 16,1 - kyta 12,3

- hibet 16,1 divocak 14,4
baZant
- prsni 18,1
- stehenni 17,7

Rybi

Kapr 9,3

Karas 10,8

Lin 11,7

Okoun 9,6

Perlin 10,4

Plotice 10,4

Pstruh 12,9

Sumec 14,3

Stika 11,5

Uhot 10,6
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PRILOHA P 2: CELKOVE MNOZSTVI TUKU JEDNOTLIVYCH

DRUHU MASA

T — mnozstvi tuku v g/100 g masa [46]

hovézi maso T vepfové maso T

- vysekové predni 9,5 - kyta 27,6

- vysekové zadni 2,3 - plec 16,9

- ro$ténec vysoky 4,6 - bok 39,5

- roSténec nizky 12,6 - krkovice 213

- svickova 7,4

- bok 7,5

- plec 8,8

driibezi maso T zvétina T

Kureci 6,4 jeleni 1,7

- prsni 0,8 srnéi 1,6

- stehenni 3,1 - htbetni 2,5

Slepici 9,4 - stehenni 1,2

- prsni 2,3 divocak 1,6

- stehenni 3,8 -stehenni 47
zajic 1,7
bazant 1,6
- hrud’ni 1,9
- stehenni 19
koroptev 0,9
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PRILOHA P 3: MECHANICKE VLASTNOSTI TEXTURY MASA

vany material vraci zpatky
do stavu pted jeho defor-
maci poté, co byla defor-
mujici sila odejmuta. Je to
vlastné¢ elasticky navrat po
odnéti sily stlacenim.

vlastnost vztahujici

se k rychlosti navratu

stavu po defomuji-

cim plsobenim sily a
k stupni, do n¢hoz se
defomovany material

vraci do piivodniho
stavu po zruseni de-
fomujici sily.

Parametry Fyzikalni definice Senzorické definice | Technika /CSN
ISO 11036/
Zakladni

Tvrdost Sila potiebna pro dosazeni | Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi

dané deformace vlastnost vztahujici | mezi stolicky nebo
se k sile potiebné mezi jazyk a patro
k dosazeni deforma- | a rovnomérné se
ce nebo penetrace skousne ¢i stlaci.
vyrobkem. V tstech | Posuzuje se sila
je vnimana stlacenim | potiebna ke stlace-
vyrobku mezi zuby ni.
nebo mezi jazykem a
patrem.

Soudrznost Mira do jaké je material Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi
deformovan pfedtim, nez | vlastnost, vztahuji se | mezi stolicky, stla-
se rozrus$i. Je-li soudrznost | ke stupni, do néhoz ¢i a posuzuje se
veétsi neZ prilnavost, vyro- | muze byt latka de- rozsah deformace
bek drZi dohromady a ne- | formovéna, nez se pfed prasknutim.
pfilne na méfici zafizeni. rozpadne.

Meéfi se jako podil prace
druhého a prvniho stlaceni.

Viskozita Rychlost toku na jednotku | Mechanicka texturni | LZice obsahujici
sily vlastnost vztahujici vzorek se vlozi

se k odporu vuci to- | tésné pied Gsta a
ku. Odpovida sile tekutina se stdhne
potfebné ke staZeni ze 1Zice na jazyk.
tekutiny ze 1Zice na Posuzuje se sila
jazyk nebo potiebna ke stazeni
K rozetfeni na pod- tekutiny na jazyk
Klad. rovnomérnym zpu-
sobem.
PruZnost Mira, do jaké se deformo- | Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi

bud’ mezi jazyk a
patro (je-li polotu-
hy) nebo mezi sto-
licky (tuhy) a ¢és-
te¢n¢ stlaci, zrusi
se sila a posuzuje
stupeni a rychlost
navratu do pavod-
niho stavu
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Ptilnavost Préace pottebna k pfekond- | Mechanicka texturni | Vzorek se umisti
ni pfitazlivych sil mezi vlastnost vztahujici na jazyk, pritlaci
povrchem potraviny a po- | se k sile, potiebné k | na patro a posuzuje
vrchem dal$iho materidlu, | odstranéni latky, kte- | se sila potfebna k
se kterym potravina pii- ra Ine k ustim nebo k | jeho odstranéni
chazi do styku. podkladu. jazykem.

Druhotné

Lamavost Sila, kterou se material 1a- Mechanicka texturni | Vzorek se vlozi
me; je to vysledek vysokého | vlastnost vztahujici mezi stolicky a
stupné tvrdosti a nizkého se k soudrznosti ak | rovhomérné
stupné soudrznosti. sile nezbytné k roz- skousne az se

laméni vyrobku na rozdrobi, zlomi

drobky nebo kousky. | nebo roztiisti.
Posuzuje se sila
pfi niz se vzorek
rozpadne.

Zvykatelnost | Energie vynalozena ke zvy- | Mechanicka texturni | Vzorek se vloZi
kani pevné potraviny na vlastnost vztahujici do tst a zpraco-
stav vhodny k polykani; je | se k soudrznostiak | vava jednim
to vysledek tvrdosti, dob¢ Zvykani nebo zvyknutim za 1s
soudrznosti a pruznosti poctu zvyknuti po- silou srovnatelnou

trebnych k rozménéni | s tou, které je

tuhého vyrobku do potieba pro pro-

stavu vhodného k niknuti gumovi-

polknuti. tou cukrovinkou
za 0,5s. Posuzuje
se energie nebo
pocet zvyknuti,
pottebny k Gprave
vzorku vhodného
pro polknuti.

Gumovitost | Energie potiebna k rozruse- | Mechanicka texturni | VVzorek se vlozi

ni polotuhych potravin na
stav vhodny pro polknuti,
vysledek nizkého stupné
tvrdosti a vysokého stupné
soudrZnosti. Gumovitost se
vzajemné vylucuje se zvy-
katelnosti, protoze vyrobek
je bud’ polotuhy nebo tuhy.

vlastnost vztahujici
se k soudrznosti
mekkého vyrobku. V
ustech se vztahuje na
usili, potebné k
rozmélnéni vyrobku
do stavu vhodného k

polknuti.

do ust a zpraco-
vava se jazykem
proti patru. Posu-
zuje se rozsah
manipulaci, které
jsou nezbytné k
rozmeéInéni potra-

vy.




