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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva zménou barvy masa v intravitalni fazi, v postmortalni fazi a

v prub¢hu zpracovani.

Maso je bohatym zdrojem Zzivin a jeho kvalitu ovlivituje fada faktorti, na kterych zavisi jeho
nutri¢ni, technologické a organoleptické vlastnosti. Clovék je b&hem rozhodovani o koupi a
konzumaci produktu ovliviiovan pravé organoleptickymi vlastnosti, mezi které patii barva.
Barva je nejpozorovanéjsim ukazatelem kvality a Cerstvosti. Proto se bakalaiska prace za-

méfuje na pivod barevné zmeény v mase, jak se méfi a co znamena.

Kli¢ova slova: maso, barva masa, myoglobin

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on changes of meat colour in intravital stage, postmortal stage and

in processing technology.

Meat is rich in nutrients and its quality is affected by series factors, on which is depending
its nutritional, technological and organoleptic attributes. Consumer is influenced by orga-
noleptic attributes like colour, that will decide if he is going to buy the meat or not. The
colour is the most notable indicator of quality and freshness. Therefore this thesis is focused

on source of meat colour change, how is it measured and what does it mean.

Keywords: meat, meat colour, myoglobin



Rada bych podé¢kovala vedoucimu bakalaiské prace Ing. Robertovi Galovi, Ph.D. za jeho
trpélivost, cenné rady, piipominky a nesmirné vstiicny a pratelsky pfistup pii vedeni této

bakalarské prace.

Dale dekuji své rodiné a nejbliz§im pratelim za podporu pii studiu.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalarské prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG,

jsou totozné.



UV OD . ciiierererereresesesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssans 11
IMA SO uuueeeeeeeeeeeeeeeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 12
1.1 SVALOVA TKAN ...ttt ettt e e ettt e e e e e s e e ettt et e e e s e sesaraaeeeas 12
1.1.1 Hladka svalova tKAm .......coooeveiiiiiiii 12
1.1.2  Prfi¢n€ pruhovand svalova tkaf...........ccceeeviieiiieeiiieceeecee e 12
1.1.3 STAeCnT SVAIOVA tKAT <. e e eee e e e e e e eeeaeas 12
1.14 Struktura svalovEeho VIAKNA ......cooeeeeeeeeeeee e, 13
1.1.5  Typy svalovych VIAKEN .........cccoooiiiiiiiniiiiiiieciiee e 14

1.1.5.1  Cervena VIAKNA ...oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

11,52 SVELIA VIAKNA ..o e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaeas

1.1.5.3  Prechodnd VIAKINA .......cooveeeeeeeee e eeeeeeeeaeeeae
1.1.6 SVAIOVA KONITAKCE .. eeeeeeeeaeenes 15
1.2 NUTRICNT HODNOTY 1.ttt ettt e e e e e s eeeeanaeereeessseeenanseeas 15
1.3 CHEMICKE SLOZENT ...ceiiiiiiieiiiieee et oottt e e et eeeeeseseeesaaseseeessseenans 15
1.3.1 VO e 15
1.3.2 BIIKOVINY ..t 16

1.3.2.1 Sarkoplazmatické bIIKOVINY ........ccceeviiiriieniiiniieiiecieeee e

1.3.2.2  Myofibrilarni bilKOVINY .....ccccueeiiiiiiiiiieeee e

1.3.2.3  Stromatické bilKOVINY.........cccvieriiiiiiiiiieiieieecie et
1.3.3 LAPIAY oottt 17
1.3.4  MiINeralnd TAtKY ......coovieiiiieiiieiierie et 18
1.3.5 VALY .ttt ettt ettt et e s e e e snaeeneeas 18
1.3.6  Extraktivni [AatKY .....cccoeveiiiiiieiieie e 18
TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA ..ooueueeeevereeeseserenenssssssensassssssnss 19
2.1 TEXTURA . ..coiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et ettt e e ettt e e eeeeeeeeeeeeseasseaeseasassesaasaeees 19
2.1.1 MeChaniCKeE VIASTNOSTL . .uueeeeeeeieeeeeee et e e e e eeeeeeees 19
2.1.2 GEOMELTICKE VIASTIOSTL cevvveneeee ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeneans 19
2.1.3 VIastnosts POVICHU ....ccuviieiiiiiiiiecieceeeeeee e 19
2.2 CREHKOST ..ttt ettt ettt s et aaeseaea s eseseasasaessaesessaessaasasseanasanees 19
2.3 W AZNOST ettt ettt e s et et tetesee s tes e s e ssassessaesessaasseasasssanasanees 20
2.3.1  StrukturdIni (VAZand) vOda .........cccccueeeviiieiiieeieecie et 20
2.3.2  Povrchova (hydratacni) voda .........cceeeuievieniiiiiiiieiecee e 20
2.3.3 VOINA VOUA e e e e 20
234 PH et 21
0 T T i | L 21
24 BARVA MASA ..ottt e ettt e e e e e et aeeaees 21
2.5 CHARAKTERISTIKA MYOGLOBINU MBh....ouiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 21
2.6 INTRAVITALNI VLIVY NA BARVU MASA ..ctttttiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeaeeeeanees 22
2.6.1 ] 723 o R 22
Y o) 1V 74 TR 23
2.6.3 Druh svalovEeho VIAKNA.........ooeeeeeeeeee e 23
Y T € 1<) 4 1< 51 = AR 23
2.6.5  VYZIVA coiiiiiiiiciiieeeee ettt ettt sttt be et e nne e 24

2.6.0  USLAJENI c.uvieniieeiiieiieeieeiie ettt ettt ettt e e saae e ees 24



2.7 BARVA TUKU V MASE ..ttt et e e e et e e e e e e e e eeaeeeeens 25

3 MERENI BARVY MASA...oiiieeeeeeensssnsneessscssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssass 26
3.1 DRUHY MERENT c..ceiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee et eeeeeeeeeseveseaeeseeseasaeees 27
32 BAREVNE SYSTEMY ...ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesessseesseessesesesessssssssasaeae 28

3.2.1  Munselllv barevny SYStEeM........ccvcuiieriieeriieeieeeiieeeieeeeieeesveeesree e 28
R IV U N - - ST OO PR RURPPPPPRRRPRURRPPPPIN
RN TN © T 1§ s ST UUT O TR UTUUUUROTUTTRR TN
3. 2,13 SYLOSE ettt et et saaeas
322  Barevny sytém CIEXYZ .....oooviiiiiiiieieeeeeeee e 29
323 Systém CIEL*a™D™ ......ooiiiiiiiieiieie e 30
324 CIE LCR ettt eaeeaeeaeanes 30

4  ZMENA BARVY MASA V PRUBEHU PROCESU ZPRACOVANI .......32

4.1 MYOGLOBIN A JEHO FORMY ...covtvtuuieieiieeiiiitiieeeeeeeeteiaseneeeesesesesssanneseseeens 32
4.1.1 Deoxymyoglobin (DeoxyMb”) .......................................................... 33
412  Oxymyoglobin (OXYMDBZ")......coovoiiiieieieeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
413  Metmyoglobin (MMDB>") ......cocooomiiiieiceeeeeeeeee e, 33
4.1.4  Karboxymyoglobin (COMD?)........cocooveviiorieeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenees 34
4.1.5 NO-myoglobin (NOMD?).......ccouovoieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34

4.2 OXIDACE LIPIDU ...ccoviiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesseasasesasesassssssssnsaeees 35
4.2.1 THCIACE et e e e et e e e e e e e e e araaaeens 35
4.2.2  PIOPAZACE ..cvveieiiieeiiie ettt ettt e e sete e et e e e e e tne e aeeennee s 35
4223 TOIIMINIACE et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaaaaeseeeeereaanans 36
424  Produkty 1€aKCe......ceeveiuiiieiiieeiieeeiie ettt 36

4.3 STAV BEHEM PORAZKY ... e 36

4.4 CHLAZENT ittt ettt ettt e ettt e e e e e e eeeseeeteasesseaeesaeees 38

4.5 B ALENT ...ttt ettt e et aea e e e eaesaasaesaaeaassaasaaaseesaanasanees 38

4.6 OSVETLENT c.cettttitttitetieeeeeeeeeeeeeee et eeaeeeeeaeaeeeaeeaaaeeeeeaaneaeee 40
4.6.1  TYP ZATIVEK.c..eoiiiiiiiiiece e 40
4.6.2  VIASINOSTL SVELIA ..eeee oo ee e e e e eeaees 40

4.6.2.1 Teplota cChromatiCnOStl ........coeevueeiiriineeienieneeeeteee e
4.6.2.2  Index podani DareV.........ccceeeiieeiiiieeiiieciieeeie e
4.6.2.3  INEENZITA SVELIA .oooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e

4.7 OSETRENTI MASA «.evvtiiiiiieeeeeieeetee ettt e e ettt e e e e s e e s ssaaaaeeeeesesesnnns 41
4.7.1 OZATENT oo 42
4.7.2  ANHOXIAANTY ..eeiiiiiiiiieeiee ettt e e sre e e seaeeeeaeeeaaeesbeeeeaneees 42

4.8 KULINARSKA UPRAVA ...coiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeet et eeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesssessssaeees 42
4.8.1  HOANOta PH ..ooiiiiiieiie et 43
4.8.2  Redoxni stav myoglobinu ..........ccceeviiiiiiiniiiiiinie e 43
4.8.3  Primarni struktura myoglobinu ..........cccceeevciiieiiiieniieeieeceeee e 44

4.9 DUHOVE ZBARVENT ...ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e eeeaaeeseseaeseseseaeees 44
4.9.1  Svalova struktura @ pH ......cccoeviiiiiiiiiieee e 45
4.9.2  POVICH NASA coooeiieieieieeeeeeeeee 45
493 VOda @ ITIAESCEIICE ..o e e e e eeeeeraea s 45
A.9.4  AQIEIVA..ccooiiieeeeeeeeeee 46
4.9.5  VIliv druhu, fezu vzorku a thlu osvétleni ¢i pozorovani ..................... 46




SEZNAM POUZITE LITERATURY ... 48
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....ueovuenrreerecreesenesssesssscsesas 56
SEZNAM OBRAZKU 58
SEZNAM TABULEK 59




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

UvVOD

Maso je velice dilezitou soucasti stravy clovéka pro jeho bohaty nutri¢ni obsah, ale také pro

své organoleptické vlastnosti — chut’ a vlni.

Konzument se soustiedi na vybér kvalitniho masa, které uspokoji jeho ocekavani z jidla.
V dnesni dob¢ se nestaci orientovat podle ceny zbozi v obchod¢, a proto se konzument tidi
viditelnymi ukazy dokazujici, zda je maso dostatecné kvality, kterou zada. Mezi tyto para-
metry patii pravé barva. Barva je prvni véci, které si cloveék vSimne, a podle barvy se prave

rozhoduje.

Na barvu ptisobi spousta vlivii okolnich i vnitinich a mnohdy témto vlivim podléha. Barva
masa se rizni druhem Zivocicha, pohlavim a stafim, ale i1 stylem chovu, vykrmu a porazky
zvitete. Posmrtné zpracovani a uchovani ma vyrazny vliv na jeho ,,Cerstvou barvu®. Po po-
razce je maso chlazeno, zabaleno a vystaveno. Rlizny stupen mrazeni a chlazeni ma vliv na
zachovani barev po opétovném rozmrazeni, v obalu vydrzi bez zndmek zmény barvy par dni

¢1 tydnil a osvétleni mize barvu masa zvyraznit, zkreslit nebo ovlivnit 1 na vnitini jakosti.

Na vSem se podili zména stavu myoglobinu jako barviva, na némz zavisi barva masa. Pokud
je maso vystaveno okolni atmosféte, myoglobin zhnédne oxidaci diive, nez kdyby bylo maso
fadné uchovano v obalu. Miize byt dokonce Cervenéjsi v baleni neZ na vzduchu. I pfes pfi-
tomné baleni se mize stat, Ze chemickd zména myoglobinu bude zapfi¢inéna reakci jiné
slozky masa, napft. lipida.

IV W

Neobvykla barva masa se stava zapticinénim mikrobiologické aktivity, ktera je pro spotie-
bitele naprosto nezadouci, ale zaroven miize byt nevinnou souhrou svétel na povrchu masa,
vyznacujici se pfitomnosti stejnych barevnych odstind, jako u kontaminace mikroorga-

nizmy.

U barvy masa se t€mto abnormalnim zméndm barvy musi vyrobce vyvarovat, aby si konzu-
ment zbozi zakoupil. Barva masa je v§ak souhra vice vlivil, a ne vSechny byly jesté podrobné
prozkoumany a vysvétleny. Je dileZité se seznamit s jednotlivymi vlivy a naucit se, jakou

roli hraji ve zméné barvy masa, zda je Skodliva ¢i jen nehezka a netypicka.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 MASO

Maso je pokladano za oblibenou slozku stravy Clovéka z divodu organoleptickych vlast-
nosti, ale 1 kviili nutri¢nimu obsahu. Podle Vyhlasky ¢. 69/2016 Sb. O pozadavcich na maso,
masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich
stanovené ministerstvem zemedélstvi se masem rozumi vSechny ¢asti tél zivocichtl, véetné
ryb a bezobratlych, v Cerstvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzive. Do této
definice vSak zapadaji 1 Zivocisné tuky, kiize, droby, kosti, krev a masné vyrobky. Masem
se v uzsim slova smyslu rozumi jen kosterni svalovina vcetné cév, nervii, vimezeteného tuku,

vazivovych a jinych ¢asti. [1,2]

Hlavnim zdrojem masa jsou domestifikovana zvitata a jatecnd dritbez. Déle se pro maso
vyuzivéa lovna zvét a nékteré jeji druhy se uz dnes z ¢asti i chovaji. DalSim zdrojem masa

jsou vodni zivocichové jako ryby, ale i bezobratli jako mékkysi a korysi. [2,3]

1.1 Svalova tkan

Sval je tkan, kterd napomaha k pohybu a transportu latek. Existuji tfi hlavni druhy svaloviny,

a to pti¢né pruhovana, hladké a srdec¢ni. [2,3,4]

1.1.1 Hladka svalova tkan

Hladka svalova tkan se vyskytuje ve st€n€ dutych organd, cév a Usti zlazovych vyvodu. Jsou
ji tvofeny stény organu dychaciho, traviciho, mocového a pohlavniho aparatu. Zakladni jed-
notkou hladkého svalstva je bunka §tihla a vietenovitého tvaru. Hladka svalova tkan nelze

ovladat viili. [2,3,4,5]

1.1.2 P#i¢né pruhovana svalova tkan

Pti¢né€ pruhovana svalova tkan je podstatou kosterniho a srde¢niho svalu (myokardu). Vy-
skytuje se 1 jako stavebni soucast dalSich orgédnti — jazyku, jicnu, hrtanu a hltanu. Kolem
ptirozenych té€lnich otvord zaujimaji pti¢né pruhované svaly funkci kruhového svérace. Za-
kladni morfologickou i funkéni jednotkou pii¢né pruhované svaloviny je svalové vlakno.

[2,3,4,5]

1.1.3 Srdeéni svalova tkan

Srde¢ni svalova tkan se nachéazi pouze v srdci. Je podobna svou stavbou pfi¢n¢€ pruhované

svaloving, avsak stejné jako hladkou svalovou tkan ji nelze ovladat viili. Srde¢ni svalovina
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obsahuje pfi¢né pruhované bunky, které se za pomoci interkalarnich diski spojuji do tramei,

a tyto tramce poté do site. [3,4,5]

1.1.4 Struktura svalového vlakna

Zéakladem struktury svalu je svalové vlakno. Velikostné se jednd o velké bunky, vzniklé
splynutim mnoha mensich bun¢k (myoblastll) pfi embryonalnim vyvoji. Svalova vlédkna se
déli na tenka (s primérem 20—40 nm) a tlustd (az 100 nm). Délka svalovych vldken zavisi
na funkci svalu a je velmi variabilni (az do 30 cm). Primér svalového vldkna v jeho délce
neni konstantni, ale od stfedu se smérem ke konciim zuzuje. Povrch svalového vldkna tvoii

sarkolema, ktera obaluje vnitini obsah — sarkoplazmu. [4,5,6,8]

Sarkolemu neboli plazmatickou membranu, tvoii tfi vrstvy — prvni je pfimo na povrchu sva-
lového vldkna a je totozna s cytoplazmatickou membranou, stfedni je svétld spojovaci vrstva
a povrchova vrstva ma charakter zakladni membrany. Pod sarkolemou na periferii se nachazi
bunécna jadra, kdy na jeden centimetr délky svalového vlakna ptipadd 300—500 jader oval-

ného tvaru. [4,5,6]

Sarkoplazma je vlastné€ cytoplazma svalovych bunék a je vyplnéna myofibrilami, které za-
stavaji kontraktilni funkci. Je tvofena bilkovinami — myoalbumin, myoglobin a myogen.
Mpyofibrily maji valcovou a vysoce organizovanou strukturu, kterd se sklada z opakujicich
se usekli — sarkomer. Myofibrily jsou v podstaté svazky proteinii nachazejici se v sarko-

plazmé. [4,5,6]

skupina svalovych viaken
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Obrazek 1: Struktura kosterniho svalu [9]
Struktura sarkomery urcuje vzhled pfi¢n€ pruhované svalové buiiky. Je to usek mezi dvémi
tzv. Z-liniemi, kde se stiidaji useky siln¢jsi (A-prouzky-anizotropni) s tseky tencimi (I-

prouzky-izotropni) (viz. obrazek 1). Useky I tvoii tenka filamenta a tiseky A tvoii tlusta
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filamenta. Tenké filamenta obsahuji protein aktin a tlusta filamenta myozin, ktery vykazuje
ATPazovou aktivitu a je tedy soucasné enzymem. DalSimi soucasti mikrofilament jsou pro-
teiny s regulacni funkci — tropomyozin a troponin. Sarkomery maji krom¢ zminénych pro-

teint 1 dalsi, které maji vyznam pro stabilitu struktury sarkomer. [4,5,6,8]

1.1.5 Typy svalovych vlaken

Svalova vlakna Ize rozlisit na zaklad€ jejich obsahu, ktery se li§i z hlediska mnozstvi myglo-
binu, po¢tu myofibril, poméru myofibril a sarkoplazmy a poc¢tu mitochondrii v sarkoplazmé
svalového vlakna. Na zakladé vSech vyse uvedenych kritérii se rozliSuji vldkna na cervena

(typ D), svétla (typ II) a pfechodna. [5,6]

1.1.5.1 Cervend vlikna

Cervena vlakna (tonick4, pomala) maji nejmensi primér, méné myofibril, a proto vice sar-
koplazmy a myoglobinu. Obsahuji také vice mitochondrii neZ vlakna svétla, coz ovliviiuje
oxida¢ni zmény, které v ¢ervenych vlaknech probihaji intenzivnéji. Kontrakce vlaken je po-
mald, ale velmi vydatnd a mé nejvétsi odolnost vici vycerpani. Vysoky podil svalovych
vlaken typu I obsahuji dychaci svaly a svalovina zvéfiny v disledku vysokého funkéniho

zatiZeni. [4,5,6,8]

1.1.5.2 Sveétla vidkna

Svétla vlakna (bledd, rychld) jsou tlustsi, s menSim podilem myoglobinu, obsahuji mensi
pocet mitochondrii a mén¢ sarkoplazmy. Svétla vlakna jsou schopna rychlé kontrakce. Z da-
vodu niZ8i energetické rezervy, kterd je zpiisobena mens$im poctem mitochondrii a niz§im
obsahem myoglobinu, jsou oxidacni procesy ve svétlych vldknech omezeny, coz zplisobuje

brzkou unavu. [4,5,6,8]

1.1.5.3 Prechodna vidkna

Ptechodnd vldkna (intermedidlni) jsou pfechodem mezi ¢ervenymi a svétlymi vldkny. Po-
moci histochemickych metod je 1ze rozlisit zejména podle rychlosti oxida¢nich procesi na
rychla (FTO — Fast-twitch-oxidative), pomala (STO — Slow-twitch-oxidative) a glykolyticka
(FTG — Fast-twitch-glycolytic). [5,6,8]
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1.1.6 Svalova kontrakce

Molekuly myozinu a aktinu tvoii proteinovy komplex aktomyozin. Asociaci obou molekul
proteintl zptisobuji vapenaté ionty a jejich disociaci ATP. Primarnim déjem pfti svalové kon-
trakci je uvolnéni vapenatych iontl nervovym impulzem, ionty se vazi na troponin, jehoz
zmény konformace zptisobuji konformacni zmény molekuly tropomyozinu a nasledné i ak-
tinu. Aktin poté reaguje s myozinem za vzniku aktomyozinu, ¢imz dojde ke zkraceni sarko-
meru, a tim 1 celého svalu. Pfi relaxaci dochazi k disociaci aktomyozinového komplexu pu-
sobenim ATP na aktin a komplex ATP-myozin, ktery se hydrolyzuje na myozin, ADP a
anorganicky fosfat. [4,6,7,8]

1.2 Nutri¢ni hodnoty

Maso je vyznamnym zdrojem bilkovin, tuki, vybranych minerdlnich latek jako je selen, ze-

lezo, zinek a vitamind napt. B12 a jinych ze skupiny B vitamini. [3,6,10]

Bilkoviny v mase jsou velice prospésné pro ¢lovéka. Proteiny masa jsou dobte stravitelné a
obsahuji esencidlni aminokyseliny, které¢ jsou dale organizmem vyuzivany pro vystavbu
tkani vCetné svalstva. V této funkci je velice diilezity a cenny vysoky obsah funkéni amino-

kyseliny leucinu jako stimulantu syntézy proteint. [3,10]

1.3 Chemické sloZzeni

Slozeni masa a masnych vyrobki neni tak homogenni, jako u jinych ZivociSnych vyrobki
napt. mléko. Chemické slozeni masa se vyrazné liSi na zakladé druhu a plemene zvitete,
veku a vyzive. Zavisi také na tom, zda se hodnoti ¢istd svalovina, maso vCetné¢ mezisvalo-
vého tuku a jinych tkdni nebo jate¢né upraveny kus (angl. carcass) jako celek. Slozeni zavisi

1 na tom, zda jsou obsaZeny kosti, jejichz podil je obvykle 10 - 20 %. [2,3]

Ptiblizné slozeni masa, jako svalu, se sklada ze zhruba 70 - 75 % vody, 20 % bilkovin, 3 %
tuku a 2 % tvofi rozpustné nebilkovinné latky. Z téchto 2 % sloucenin pfipadaji 3 % na
mineralni latky a vitaminy, 45 % na dusikaté nebilkovinné latky, 34 % na sacharidy a meta-

bolity sacharidt a 18 % tvoii anorganické slouceniny. [6]

1.3.1 Voda

Jako nejvice zastoupenou slozkou masa je voda. Z hlediska nutri¢niho vyznamu je bezvy-

znamnd, ale vyznamné ovliviiuje kulinarni, senzorickou a technologickou jakost masa. Je
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dalezita pro vytvoreni vhodného prostredi enzymovych reakci ve svalové tkani zvirat, ale i

v postmortalnich biochemickych procesech v mase. [5,6]

1.3.2 Bilkoviny

vvvvvv

nohodnotné bilkoviny, nebot’ obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny (valin, leucin, izo-
leucin, methionin, threonin, lyzin, fenylalanin, tryptofan). Libové maso obsahuje v priméru
21 - 22 % bilkovin. Tento obsah je viceméné stejny, at’ uz se jednd o riizné druhy zvéte, ze
kterych maso pochdzi. Procentualni zastoupeni bilkovin se vSak li§i u riznych anatomickych

¢asti, viz. tabulka 1. [2,11,12]

Tabulka 1: Slozeni vybranych druht vepfového vysekového masa (g/100 g masa) [2]

Cisté svalové Energie v kl/kcal na
Druh masa Bilkoviny Tuk
bilkoviny 100 g

Kyta (ofech) 21,75 21,15 1,3 415/99
Panenska svickova 22,0 21,5 2,0 445/106
Krkovice 19,7 18,45 9,6 660/165
Zadni koleno 18,95 15,65 12,2 780/186

Bok 15,75 13,95 29,0 1361/324

Bilkoviny v mase se rozdéluji do tii skupin podle své rozpustnosti ve vodé, solnych roztocich

a dle umisténi v jednotlivych svalovych strukturéach:

1.3.2.1 Sarkoplazmatické bilkoviny

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou obsazeny v sarkoplazmatu a jsou rozpustné ve vode¢ a sla-
bych solnych roztocich. Béhem tepelného opracovani denaturuji a zpeviluji struktury svalo-
viny. Mezi sarkoplazmatické bilkoviny patii i hemova barviva - hemoglobin a myoglobin.

[2,5,6]
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1.3.2.2 Mpyofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny tvoii myofibrily a jsou rozpustné v roztocich soli, v deionizované
vodé¢ jsou nerozpustné. Patii sem aktin a myozin, které jsou pievazujici frakci bilkovin masa.
Jsou zodpovédné za svalovou kontrakci a rozhodujicim zplisobem urcuji vlastnosti masa

v prub&hu posmrtnych zmén. [2,5,6]

1.3.2.3 Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny, neboli bilkoviny pojivovych tkani, nejsou rozpustné ani ve vodé, ani
v solnych roztocich. Jsou obsazeny ve vldknech pojivovych tkani, které ve svaloving tvofi
gen, jehoz vlakna se pfi zdhfevu deformuji a zkracuji. Pfi zdhfevu ve vod¢ bobtna, jeho
pficné vazby se rozrusi a méni se na rozpustnou Zelatinu (glutin). Vznik Zelatiny je podstatou

meknuti nékterych typlh masa pfi tepelném opracovani. [2,5,6]

Obsah bilkovin miize znaéné kolisat, a to zejména obsah ¢istych svalovych bilkovin — CSB
(sarkoplazmatickych a myofibrilarnich). CSB charakterizuje jakost masa a masnych vy-
robki. Nejcastéji je stanoven odectenim obsahu kolagenu od celkového obsahu hrubych bil-
kovin, ale nejptesnéjsi metodou je stanoveni obsahu 3-methylhistidinu, ktery je obsazen ve

stalém poméru v myofibrilarnich bilkovinach. [2,5,6]

1.3.3 Lipidy

Oproti bilkovinam je zména obsahu tuku velmi kolisava v ohledu na rozdilné skupiny zivo-
¢ichli, druhy a bourarenské partie masa, jak lze vidét v tabulce 1. Tuk v mase pozitivné
ovlivituje jeho Stavnatost, chut’ a kiehkost. V téle lze tuk rozliSit na podkozni, ledvinovy,
intermuskularni a intramuskularni. Intermuskularni se vyskytuje mezi jednotlivymi svaly,
zatimco intramuskuldrni se vyskytuje pfimo uvnitf svali. Obsah podkozniho tuku se pohy-
buje v rozmezi 60 - 70 % celkového télesného tuku, intermuskularniho 20 - 35 % a ledvino-
vého piiblizné 5 %. Intramuskularni tuk vytvari v mase specifickou kresbu — mramorovani,

které je typické pro zvite s nedostatkem pohybu. [2,5,6]

Dle chemické stranky lze tuky rozdélit na triacylglyceroly a fosfolipidy. Molekuly lipida
jsou vétsinou nepolérni, a tak i ve vod¢ nerozpustné. Fosfolipidy jsou polarni a tvoii mem-

branu bun¢k. [5,6]

Tuky jsou vyznamnym zdrojem energie a prenasecem lipofilnich vitamint, nékterych esen-

cidlnich mastnych kyselin a jsou také nosicem aromatickych latek. [2,6,10]
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1.3.4 Mineralni latky

Mineralni latky jsou dtlezité z hlediska funkce metabolizmu. Hoi¢ik ovliviiuje aktivitu ade-
nosintrifosfatazy a enzymii metabolizmu cukrti. Vapnik se ucastni srazeni krve a svalové
kontrakee a je dilezity jako strukturni slozka kosti. Zelezo je v mase p¥itomno v hemovych
barvivech a ve volné iontové formé. Maso je také zdrojem zinku a selenu. Vyznam ma obsah

fosforu. Mineralie predstavuji pfiblizné 1 % hmotnosti masa. [2,6]

1.3.5 Vitaminy

Maso je vyznamnym zdrojem hydrofilnich vitamint skupiny B, hlavné vitaminu B2, ktery
je pfitomen pouze v potravinach zivocisného piivodu. Lipofilni vitaminy jsou pifitomny

zejména v jatrech a tukovych tkanich. [2,5]

1.3.6 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou v mase obsazeny ve velmi malém mnozstvi. Nazev napovida, ze je 1ze
vyextrahovat vodou pii tepelném zpracovani. Jejich dulezitost spo¢iva v utvareni organolep-
tickych vlastnosti, jsou soucasti enzymil a maji vyznamnou funkci v metabolickych a post-
mortalnich procesech. Patii sem organické fosfaty, které jako rozkladné produkty adenosin-
difosfatu, adenosintrifosfatu a glykogenu maji vyznam pii tvorbé typické chuti a pachu
masa. Pro zlepSeni téchto organoleptickych vlastnosti je dilezité nechat maso uzrat. Mezi
dusikaté extraktivni latky patii peptidy a aminokyseliny. [2,5,13]

WV

glykogen, ktery je obsazen v myofibrilach a sarkoplazmé, kde je vyznamnym zdrojem ener-
gie pro svalové kontrakce. Glykogen je dulezity z hlediska fyzické kondice pordzenych zvi-
fat a v postmortalnich zménach v mase, kdy se produkty odbouravani glykogenu oznacuji
jako glykolyticky potencidl. Ten je dulezity z hlediska postmortalnich zmén, kdy se glyko-
gen méni na kyselinu mlécnou a okyseluje maso. To je dulezité z hlediska udrznosti masa.

V metabolickych procesech se vyskytuje i glukédza a jeji fosfaty. [2,5,13]
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2 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA

Technologické vlastnosti jsou odvozeny od chemického slozeni a urcuji smyslové 1 nutri¢ni
hodnoty masa. Pro spravné technologické uplatnéni masa je dilezité znat jeho stupen cer-
stvosti, zrani a zejména v€asné poznani mikrobiologického nebezpeci pocinajiciho kazeni

masa. [13]

2.1 Textura

Texturou se rozumi vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku, vni-
matelné prostfednictvim mechanickych, dotykovych, ptipadné zrakovych a sluchovych re-

ceptort. [14,15]

2.1.1 Mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci vyrobku na namahani. D¢li se na pét zakladnich
charakteristik, tj. tvrdost, soudrznost, pruznost a ptilnavost. [14,15]

2.1.2 Geometrické vlastnosti

Geometrické vlastnosti jsou ty, které se vztahuji k rozméru, tvaru a uspotradani Castic vy-
robku. [14,15]

2.1.3 Vlastnosti povrchu

Povrchové vlastnosti jsou ty, které se vztahuji na pocitky, vyvolavané vlhkosti nebo obsa-

hem tuku. V Ustech se rovnéZz vztahuji na zplisob, jakym jsou tyto sloZky uvoliiovany. [14]

vvvvvv

je ovlivnéna slozenim svalu, integrity svalovych bunék, aktivitou endogennich proteaz a vli-

vem mezibunécné hmoty (tj. proteiny, glykoproteiny a glykosaminglykany). [4,17,18]

Texturu masnych vyrobki je mozné hodnotit senzoricky, instrumentalné (znamé jako objek-
tivni, fyzikalni ¢1 mechanické) nebo pomoci nepiimé metody (spociva ve stanoveni obsahu

kolagenu u masa, suSiny ad.). [17,18]

2.2 Kiehkost

Kiehkost masa je déna strukturou, stavem a chemickym slozenim. Lze ji dosdhnout vyzra-
nim masa a uvolnénim posmrtné ztuhlosti. Vyznamné zavisi na obsahu pojivové tkané (ko-

lagenu) popf. jinych stromatickych bilkovin. Vyssi obsah intramuskularniho tuku mé vliv na
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kiehkost. Cim vice tuku, tim vétsi kiehkost. Zahfevem a sou¢asnym stykem s vodou dochazi
k pfeméné kolagenu na Zelatinu a ke zméknuti masa. Kiehkost pfimo zavisi na mechanic-
kych vlastnostech potraviny, k jejimuz hodnoceni jsou vyuzivany mechanické testy.

[2,4,8,16,20]

2.3 Vaznost

Jako vaznost je definovana schopnost masa vazat vodu v ném pfirozen¢ obsazenou nebo
schopnost piijmout vodu béhem zpracovani a tuto vodu nadéle udrzet. Vaznost vyrazné
ovliviiyje jakost masnych vyrobki a jejich ekonomiku vyroby, ktera zohlednuje ztratu vody
pii vyrobé, skladovani a tepelném opracovani. Tuto ztratu 1ze ovlivnit zpiisobem zpracovani

masa i libovolnymi Gpravami. [2,8,19]

Voda je v mase vazana riznym zpusobem a rtizné pevné. Nejpevnéji je v mase vazana voda
hydrata¢ni. Mezi jednotlivymi strukturdlnimi ¢astmi svaloviny jsou imobilizovany dalsi po-

dily vody a zbytek v mezibunécném prostoru je voln¢ pohyblivy. [2,5]

Technologicky je rozliSovdna voda na tfi typy, a to na zédklad¢ toho, zda voda za danych
podminek z masa voln¢€ vytéka ¢i nikoliv. [2,5]

2.3.1 Strukturalni (vazana) voda

Strukturalni voda se vyskytuje uvnitt globularnich proteinti a je zde imobilizovana v zavis-
losti na naboji uvnitt bilkoviny. Tyto naboje ovliviiuji pomér pfitazlivych a odpudivych sil
mezi strukturami svaloviny, na jejichz zédklad€ se prostor pro imobilizovanou vodu zvétSuje

¢1 zmensuje. Molekuly vodu jsou uvnitt tohoto prostoru vazany vodikovymi mustky. [2,5,6]

2.3.2 Povrchova (hydratacni) voda

Povrchova voda tvoii jednu nebo dvé molekularni vrstvy na povrchu biopolymert. [5]

2.3.3 Volna voda
Volna voda je v mase drzena pomoci kapilarnich sil a je schopna volné¢ vytékat z masa.

[2,5,6]

Na vaznost ptisobi celé fada faktorti: pH, obsah soli, stupen dezintegrace vlaken, obsah iontt,
a 1 priabéh posmrtnych zmén masa. U dezintegrace plati, Ze ¢im vice je maso rozm¢lnéné,

tim vice vaze vodu a bilkovinna struktura bobtna. [2,5,6]
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234 pH

Obsah iontli ovlivituje pH (u masa se pohybuje v rozmezi 4 - 7). Pti izoelektrickém bod¢
(pH = 5) je vaznost masa minimalni z diivodu vyrovnaného poctu kladnych a zapornych

néboji. [2,19]

Pti uprave pH svaloviny okyselenim nebo zalkalizovanim z dosahu izoelektrického bodu se
méni disociace funkénich skupin bilkovin, a tim rozloZeni naboji na molekule. Dochazi pak
k rozstépeni nékterych elektrostatickych vazeb a oddalovani peptidovych fetézct, v jejichz
meziprostoru se poté imobilizuje vice vody. K takovym zménam v hodnoté pH masa nastava
pii posmrtnych procesech ¢i pii zamérnych upravach pH béhem technologickych operacich.

[2,19]

2.3.5 Sil

Soli maji na vaznost komplikovany vliv. Jde o plisobeni aniontt a kationtd. S rostouci kon-
centraci soli se vaznost zvySuje az k maximu (cca 5 % soli) a opét klesa na ptivodni hodnotu.

[2,19]

2.4 Barva masa

Maso je spotiebiteli kupovano hlavné na zéklad¢ jeho vzhledu. Vzhled, v tomto ptipadé
hlavn¢ barva masa, je zptisobena svalovym barvivem myoglobinem, mens$i mirou ptisobi na

barvu masa i hemoglobin. [2,8,21]

Hemoglobin je oproti myoglobinu krevnim barvivem, a tak se jeho vliv na barvu masa vaze
na stupen vykrveni. Myoglobin je barvivo vyskytujici se ve svalech, kde ma funkci zadsoby
kysliku. Rizné svaly jsou rizné¢ namahany, tudiz je jejich potieba kysliku jina a lisi se 1

hladina myoglobinu. Koncentrace myoglobinu zavisi na stafi i druhu zvitete. [2,8,21]

2.5 Charakteristika myoglobinu Mb

Myoglobin je sarkoplazmaticky hemovy protein primarné odpovédny za barvu masa.
Funkce myoglobinu se li$i u Zivého zivocicha a u masa. V Zivém svalu funguje myoglobin
jako pfenasec, ktery transportuje kyslik do mitochondrii. V mitochondriich pak vznika ATP,
diky kterému lze pak uskutecnovat pohyb. V mase je myoglobin odpovédny za cervenou

barvu.

I kdyz je zvife na jatkach vykrvovano, malé mnozstvi krve vzdy zistane v Zilach ¢i artériich.

Zde ptitomny hemoglobin ma v§ak jen maly vliv na barvu masa. [2,4,8]
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Zakladem myoglobinu je cyklicka struktura tetrapyrol protoporfyrin IX, v jehoz centru se
nachdzi atom zeleza (viz. obrazek 2). Na tento atom je navazan ligand - bilkovina globin, a
to za pomoci imidazolové skupiny histidinu. Myoglobin je tedy komplexni metaloprotein
skladajici se z jednoho bilkovinného nosi¢e globinu a jedné barevné skupiny hem.

[4,8,23,24,25]

Obrazek 2: Schématické obrazky globinu a hemu, umisténych v myoglobinu [17]

Globin se sklada z osmi helikalnich segmentt, které dohromady tvofi vinutou strukturu oba-
lujici hemovou skupinu, kterou tim chrani od vnéjSich vlivli. Hemova skupina obsahuje atom
zeleza, ktery miize existovat v redukované (dvojmocné Zelezo) ¢i oxidované formé (tro-

jmocné zelezo). [8,23,24,25]

2.6 Intravitalni vlivy na barvu masa

Barvu masa hodné ovliviiuje rod, druh, pohlavi, typ svaloviny a stafi zvifete. Hovézi maso
je daleko zbarvenéjsi nez kuteci z divodu vétSiho obsahu myoglobinu. Stfedni obsah ma
naptiklad veptové. Dalsi faktory, které plisobi na barvu masa, je mozné ovlivnit podminkami

ustdjeni, jeho prostfedim, stravou, pohybem nebo stresovymi podminkami. [6,8, 26]

2.6.1 Stari

Obecn¢ je barva masa disledkem zmény struktury masa. Koncentrace pigmentt se zvysuje

se stafim zvifete a barva je tak intenzivnéjsi a tmavsi. [6,8,26,27]
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2.6.2 Pohlavi

Samice a kastrovani samci maji svétlejsi barvu masa nez samci nekastrovani. U jalovic se
vSak oproti volim ¢i vykastrovanym jalovicim vyskytuje s vétsi pravdépodobnosti DFD
(dark, firm, dry = tmavé, tuhé a suché maso), pravdépodobné z diivodu vyssiho tempera-
mentu prameniciho z estrogenu. DFD se vyskytuje u zvirat, ktera byla vycerpana pted po-
razkou, a tudiz nebyla zasoba glykogenu dostacujici pro vytvoreni kyseliny mlééné ke zrani.

[6,8,27,28]

2.6.3 Druh svalového vlakna

Jiz v prvni kapitole byla zminéna vlakna ¢ervena a svétla. Cervena vldkna obsahuji vice
myoglobinu, mén¢ glykogenu a maji vyssi pH, nebot’ jejich glykolyticky aparat neni efek-
tivni oproti svalovym vldknim svétlym s rychlou kontrakei, které potiebuji v&tsi mnoZzstvi
glykolytickych enzymii pro kontrakci. Cervena vlakna jsou soucasti svali podilejicich se na
pohybu, tudiz kufeci stehna obsahuji vice myoglobinu nez kufeci prsa, ktera jsou u neléta-
vych ptakit méné¢ naméhana. Velka diferenciace svétlych a ¢ervenych svalovych vldken

ovliviiyje stabilitu barvy, kterd je rizna sval od svalu. [4,6,8,23]

Chicksn Leg
Wyogiobin

uyn.';mnin. 0.20 mglg

0.02 mg'g

Porkham
Myoglobin _ n;;c;glggg
0.17 mgfg .

Pork Loin

Beet
Bacon Myoglobin
Nitrosomyoglobin £ " . .40 mglg

Obrazek 3: Rozdil v barvé masa dle obsahu myoglobinu [22]

2.6.4 Genetika

Genetika je faktorem velmi dilezitym. U prasete jsou technologicky vyznamné dva typy

gend. Prvnim je gen HAL (halothan gen), ktery je spojen s citlivosti na stres zvitete. Pokud
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je zvife vystaveno stresu objevuje se u néj zvysena teplota oznaCovana jako maligni hyper-
temie nebo novéjsim vyrazem PSS (porcine stress syndrome). Dalsim dilezitym genem je
RN (Rendement Napole) gen souvisejici s kyselosti. Oba dva geny (RN 1 HAL) souviseji
s vadou masa PSE (pale, soft, exudative), tedy vadou, kdy je maso mekké, vodnaté, a hlavné
pro souvislost s barvou - bled¢. To vse je dusledkem zrychleného metabolizmu (glykogeno-
lyze) a hromadéni kyseliny mlééné, coz ma za nésledek snizeni pH pod hodnotu 5,8 a zvy-
Seni teploty svalu na 42 °C, kdy dochazi k ¢astecné denaturaci bilkovin, poruseni struktury

svalovych vldken a uvoliiovani masné §t'avy. [4,8,23,28,30]

2.6.5 VyZiva

Dieta plisobi na zasobu a vyuziti glykogenu, akumulaci antioxidanti a pH. Pokud byla u
zvitfete nasazena vyZziva podporujici aerobni metabolizmus svalu, ¢imz se podporuje vyziva
prave Cervenych svalovych vlaken, byla barva masa tmavsi a také byla zvysena hodnota pH.
Vyssi hodnota pH pak ovliviiuje stabilitu myoglobinu a to tak, ze je stabilnéjsi viici oxidac-

nim a tepelnym zménam. [4,8,30]

Tato skutecnost je pak dilezita u krmeni prasat, kdy se nizkoenergetickou vyZivou snizuji
glykogenové zasoby ve svalu. Nizké hladina glykogenu v dob¢ porazky pak minimalizuje

posmrtnou glykolyzu spojenou s poklesem pH a tim zlepSuje barvu. [4,8,30]

ZlepSeni barvy masa miZe byt dosaZzeno 1 obohacenim stravy o jednotlivé prvky. Bylo vy-
zkouSeno, Ze pokud je ve vykrmu prasat minimalné den pred porazkou dodavana strava
s magneziem, ma to lepsi efekt na barvu i1 vaznost vody masa. Podobna obohaceni stravy
jsou diskutabilni. MiiZe se jednat o zdménu pojmi barva masa a stabilita barvy masa. Zvy-

Sena stabilita barvy masa je povazovana za diveéryhodnéjsi vysledek. [8,17,27,31]

2.6.6 Ustajeni

Podobné jako vyziva, tak i podminky chovu a ustdjeni zvifete ovliviiuji barvu masa. Nej-

pravdépodobnéji zde dochdzi ke zménam ve svalovych vlaknech a metabolizmu. [4,8,32]

Maso byka, ktery je vypustén ve vybehu, je tmavsi a svalnatéjsi nez maso byka bez moznosti
takové fyzické aktivity z davodu ustdjeni v malém prostoru. U ustdjenych bykt tak pravde-
podobné doslo ke snizeni mnoZstvi ¢ervenych vlaken a tim 1 k omezeni oxidativniho meta-

bolizmu. [4,8,23]
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Veptové maso neni vyjimkou a maso vepitu s volnym vybehem je také Cervenéjsi. Navic
doplnénim vyzivy vitaminem D3 byla zpozorovana zména poméru svalovych vldken ke zlep-
Seni praveé na stran¢ Cervenych vlaken a tim 1 vét$i podpora aerobniho metabolizmu svalu.

[4,8,23]

U porovnani tradi¢niho chovu driibeze v halach a s vybéhem, se u masa driibeze s vybéhem

vyskytl pokles ¢ervené barvy, ale zdroven i nariist barvy zluté u stehen. [4,8,23]

2.7 Barva tuku v mase

Intramuskularni tuk ma pfirozeny vyskyt v mase, kdy ho lze vidét pti fezu. Stejné jako barva
masa, tak samotna ptitomnost tuku ovlivituje rozhodnuti konzumenta. Oxidace lipidl a je-
jich zména barvy indikuje zhorSeni chuti a viing. [8,33,34]

Cim bélejsi je tuk, tim je lepsi kvalita masa. Zluté zbarveni odrazuje zdkaznika pomyslenim
nem a vyzivou zivoc¢icha. Ve skutecnosti zivocich, ktery se volné pase, ma v tuku pfitomno
vetsi mnozstvi karotenoidd, coz zplsobuje Zluty odstin. Pokud je vyzivou pouze obilné kr-
mivo, bude barva tuku bila. Zluty odstin tuku lze potladit jadrovymi zrninami mésic pied

porazkou. [32,33,34]

U tuku se vSak mtize vyskytnou i odstin Sed¢, ktery maso ziska dlouhodobym skladovanim

v baleni vakuovém nebo s vysokym podilem oxidu uhli¢itého. [32,33]
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3 MERENI BARVY MASA

Barvu z fyzikalniho hlediska pfedstavuje elektromagnetické zaieni riznych délek, které bylo
odrazeno od predmétu, jehoz barva je poté pozorovana lidskym okem. Jde tedy o subjektivni
barevny vjem, ale i na néj ptisobi fada okolnich podminek: slozeni dopadajiciho svétla, smér
pohledu pozorovatele, smér dopadu svétla, vlastnosti povrchu dopadu a vlastnosti pozoro-
vatele (kvalita zraku, ptizptisobeni se okolnimu svétlu). Vnimani barvy vsak ovliviiuje i pro-
sttedi, presnéji barvy pfitomné v okoli sledovaného predmétu. Samotny svételny zdroj se
vSak mize vyskytovat ve vice variantach: slunec¢ni, fluorescen¢ni a wolframové svétlo. Tato
rozdilna zafeni mohou pusobit na barvu predmétu, kdy kazdé zareni obsahuje jiné elektro-
magnetické spektrum, a maso se tak mtize zdat jinak zbarvené pod svétlem slune¢nim nez
pod svétlem v obchodé¢, kdy si zdkaznik ovetuje barvu ve vétSin€ ptipada pod fluorescencni
zativkou, ktera vydava nejméneé tepla a je tak efektivnéjsi. Proto pro porovnani barev je dii-

lezité zajistit jeden konstantni zdroj svétla. [8,35,36,37,38,39]

Fialovd Modra Zelena Zluta Oranfova Cervena

Vi

Obrazek 4: Odraz a absorpce svétla rozdilnych vinovych délek [39]

Pozadi, na kterém je barva masa zkoumana, ovliviiuje jeho vjem v pozorovateli. Pokud je
maso na svétlém pozadi, vypadd tmavsi a pokud na tmavém, tak se zdd maso byt svétlé.
Pokud se jedna o fotografické zpracovani barvy masa, muze svétlé pozadi vyvolat zdanlivou

bledost masa, zatimco tmava pozadi vyzvednou jeho Zivost a sytost daleko 1épe.

Uhel dopadu svétla a thel pohledu ovliviiuji barevny vjem. O to dilezit&jsi jsou, pokud se
maso leskne, nebo se u néj objevi iridescence (duhové zbarveni) po tepelné tipravé. Pro tyto

piipady je nejlepsi umistit svételny zdroj pfimo nad vzorek. [8,35,36,38,39]
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3.1 Druhy méreni

Barvu masa lze méfit vizualn€, chemickou analyzou barevnych pigmenti, nebo fyzikalnim

méienim interakci svétla s povrchem vzorku.

Vizualni méfeni se provadi za pomoci poroty lidi, kteti popisuji objekt méteni za definova-
nych podminek, kdy pfifazuji vzorkiim hodnoty dle dané stupnice. Vizuadlni méteni vSak

nepodava objektivni vysledky jako méfeni instrumentalni. [8,39,40]

Chemickou analyzou se pomoci gelové chromatografie stanovi obsah hemoglobinu. Kvli
pouzivani toxickych latek se vyuziva metody pro stanoveni barevného pigmentu hematinu,
kdy se ziska vyextrahovanim smési acetonu a kyseliny chlorovodikové a posléze se spektro-

fotometricky stanovi celkovy obsah barevnych pigmentii v mase. [41]

Z fyzikalnich méfeni se nejcastéji pouziva spektrofotometrie a kolorimetrie. U spektrofoto-
metrie dochazi k ozatreni vzorku, ktery zateni absorbuje. Absorpce je po prichodu vzorkem
zméfena detektorem, ¢imz ziskame tzv. absorbanci, ta je poté zanesena do kalibra¢ni kiivky.
Kolorimetrie je nejstar$i modifikaci molekulové absorpéni spektroskopie. Principem je sku-
tecnost, Ze roztoky urcité barevné latky o stejné koncentraci maji stejnou intenzitu zabarveni.
Stanoveni se poté provadi porovnanim intenzity zabarveni vzorku se standardnimi roztoky

ve stejnych nadobach. [42]

Dale se vyuziva i NIR (Near-infrared spektrometry) spektrometrie, coZ je metoda moleku-
lové spektroskopie vyuzivajici oblast blizkého infracerveného zéieni (800 - 2500 nm), kdy
z jedné strany navazuje na viditelnou a z druhé na stfedni infracervenou oblast. NIR spek-
trometrie se zafazuje mezi procesni analytické metody, kdy je kladen diiraz na rychlost a

moznost kontinualni on-line analyzy. [8,35,39,43]

Byl proveden prizkum na srovnani vysledkt kolorimetrie a CVS — Computer Vision System
analyzy, kdy u CVS méfeni se za standardnich podminek maso fotografovalo a nésledné se
méfily hodnoty barev v programu Photoshop CS3. CVS metoda se ukazala byt spolehliva a
jeji vysledky byly velmi podobné vysledkiim kolorimetrie. Kolorimetrie se navic ukazala
byt limitovana v méfeni u nehomogennich vzorkd. CVS ma vyhodu v ukladani fotografic-

kych vysledkl pro pozdé€jsi zkoumani, méfeni 1 diskuzi, a také je cenové dostupna. [44]
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3.2 Barevné systémy

Pro objektivni popis barvy je zapotiebi urcit zakladni vlastnosti. Tyto vlastnosti urcuji barvu
v barevném systému, kdy prvnim barevnym systémem popisujici tyto vlastnosti byl Mun-

selltiv systém. [36,37,38]

3.2.1 Munselliv barevny systém
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Obrézek 5: Munselliv systém [29]
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3.2.1.1 Jas

Jas znazornuje stupnici od tmavé ke svétlé. V systému nabyvaji hodnot 0 (Cernd) az 10 (bila).
Jde tedy o odstiny Sedé, avSak ¢erna a bilé jsou neutralnimi barvami, a tak nemayji svtij odstin.

[35,37,38]

3.2.1.2 Odstin

Odstin je vlastnost rozeznani jedné barvy od druhé. Naptiklad ¢ervend a zelend. Sousedni
spektra barev se spolu mohou misit, naptiklad ¢ervena a zlutd spolu vytvoii oranzovou. Po-
¢atek a konec fady misicich se barev uspotadal Munsell do kruhu. Také stanovil pét zaklad-
nich barev (viz. obrazek 5) - ¢ervend, Zluta, zelena, modra a fialova, které jsou rovhomérne
rozmistény po obvodu kruhu a mezi nimi i barvy sloZzené. Na kruhu je celkem 10 barevnych

sektorl s pfifazenymi ¢iselnymi hodnotami. [35,37,38,45]

3.2.1.3 Sytost

Sytost je vlastnost barvy, kdy pfechazi z Sedé k Cistému odstinu barvy pfi stalé hodnoté jasu.

Lze hovotit i o pfechodu z neutrdlni Sedé k zivému odstinu. Stupnice zacina na nule pro
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¢istou neutralni Sedou, ale konec neni nijak stanoven, protoze vyvoj novych pigmentii neu-
stale méni hodnoty sytosti pro jednotlivé odstiny a svétlosti. B€zné jde o hodnotu do dvaceti,

ale reflexni materialy mohou mit hodnotu i pfes tficet. [35,36,37,38,45]

Vyhodou Munsellova systému je pouziti pro jakoukoliv barvu, a diky otevienému uspota-
dani Ize pridat i nové vytvorené. Stupnice sytosti neni omezena a konci u zatim dosazitelnych
hodnot pro jednotlivé odstiny. Z diitvodu riizné dosazitelnosti sytosti u riznych odstini vSak

nema pravidelny tvar. [35,36,37,38,45]

Vo7 f e

L

Obrazek 6: Munselltiv systém v prostoru [35]

3.2.2 Barevny sytém CIEXYZ

V roce 1931 CIE (Commission Internationale de I'Eclairage) zalozila tfirozmérny barevny
prostor XYZ transformujici spektrum reflektance nebo transmitance. Systém vyuZziva energii
spektralni distribuce svételného zdroje a barevné odpovidajici funkci standardniho pozoro-

vatele.

LX 480 W
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Obrazek 7: Barevny systém CIEXYZ [39]
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Namisto zakladnich barev se vyuziva prostor Y,x,y, Kde Y predstavuje svételnou reflektanci
a transmitanci spole¢n¢ se vstupnim svételnym stimulem a x,y jsou chromatické souradnice.
Y ptedstavuje jas a x,y chromaticky diagram odstin barev. Systém XYZ byl nahrazen CIE
L*a*b* syst¢tmem z divodu neodpovidajici vzdalenosti barev diagramu a skute¢ného barev-

ného vjemu pozorovatele. [35,39,45,46]

3.2.3 Systém CIEL*a*b*

CIE L*a*b* byl vytvoren v roce 1976. V tomto systému L* popisuje jas (svétlost nebo tma-
vost) a hodnoty a*, b* jsou soufadnicemi barevnosti. Cervenou a zelenou barvu popisuje
hodnota a*, kdy kladna hodnota predstavuje ¢ervenou a zadporna zelenou. Hodnota b* jako
kladna ptedstavuje barvu Zlutou a zaporna modrou. Barvy zelend a Cervena stejné jako modra
a zluta se nevyskytuji zaroven, tudiz je Ize oddélit hodnotami popisujici polohu odstinu mezi

nimi. [8,35,39,45]

L*=0

Obrazek 8 Schéma systému CIE L*a*b* [47]

CIE L*a*b* je jednim z nejCastéji pouzivanych barevnych prostoriit pro méfeni barvy
vzorku. Vyhodou systému je moznost vyjadreni ¢iselného barevného rozdilu mezi vzorkem

a standardu. [8,35,39.,45]

3.24 CIE LCh

Obdobn¢ jako u CIE L*a*b* tak i v tomto barevném prostoru hodnota L* ptfedstavuje jas
(svétlost), hodnota C* pak predstavuje sytost (chroma) a h° je odstinovy thel s pocatkem
v ose kladného a* a je vyjadien ve stupnich. Hodnota 0° pro +a* odpovidéa barvé ¢ervené,

90° pro +b* Zluté, 180°pro -a* zelené a 270°pro -b* modré. [35,48]
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Pti zachazeni s barvami je model CIE L*C*h° velmi intuitivni, protoze odpovida pfiroze-
nému lidskému pojeti tvorby barev. Snadno se vztahuje k systémim fazeni barev jako je

Munsellova notace. [37]

+0 {‘fEIInI.l] +120

a=90,
b= A0

+3 | Red)
+120)

ﬁ.-:hrﬁrnali:
pint

Ll
b (Ble) -20

Obrazek 9: Schéma systému CIE L*C*h° [49]

V nasledujici tabulce je porovnani barevnych hodnot masa v jazyce CIE L*a*b* pro rizné

druhy zivocichti — hovézi, veptové a kuteci.

Tabulka 2: CIE L*a*b* popis barvy masa pro hovézi, vepirové a kuieci. [44]

Druh masa a sval L* a* b*
Hovézi
39,80 20,30 10,70
Longissimus dorsi
Vepiové
51,64 8,72 4,84
Longissimus dorsi
Kureci
43,40 0,37 6,10

Pectoralis major

V tabulce 2 miizeme vidét porovnani namétené hodnoty barvy masa v jednom vyzkumu od
riznych druhti Zivocichti. U svétlosti je L* nejveétsi u veprového, sttedni hodnota je u kute-
ciho a nejtmavsim masem je pak hovézi. Cervena barva je nejvyraznéjsi u hovéziho, pak

vepfového a nejméné u kufeciho masa. Zlutost je nejvyssi u hovéziho, kuieciho a nejnizsi u

veptového.
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4 ZMENA BARVY MASA V PRUBEHU PROCESU ZPRACOVANI

Zména barvy masa je zpusobena reakci v molekule hemu. Atom Zeleza uvnitf hemu na sebe
miZe navazat Sest elektrond, a tudiZ navéazat i Sest vazeb. Ctyfi vazby jsou jiz uskuteénény
s pyrolovou skupinou hemového porfyrinového kruhu a jedna vazba s globuldrnim fetézcem
pomoci histidinu, ktera spojuje hem a globularni bilkovinu. Sest4 vazba je tedy volna pro
navazani kysliku nebo jinych malych ligand jako oxid uhelnaty nebo oxid dusnaty. Prosto-
rov¢é usporadani vazaného histidinu a hemu limituje velikost ligandii na Sesté volné vazbe,
coz chrani hemovou skupinu pted vzajemnou interakci s velkymi biomolekulami. Redoxni
formy a ligand na atom navdzany maji za nasledek viditelné zmény barvy masa.

[2,4,8,23,24,27]

4.1 Myoglobin a jeho formy

V zavislosti, jakym podminkam je maso vystaveno, se méni forma myoglobinu. Tato zména

poté ovliviiyje 1 barvu masa.

U cerstvého masa jsou diilezité podminky skladovéni, u kterého se mohou vyskytnout Ctyfti
nejdulezitéjsi redoxni ¢i oxidacni formy myoglobinu: deoxymyglobin, oxymyglobin, karbo-
xymyoglobin a metmyoglobin. Tyto formy se od sebe navzdjem odliSuji ligandem na Sesté
vazbé. Deoxy-, oxy- a karboxymyglobin obsahuji dvojmocné Zelezo zatimco u metmyoglo-

binu dojde k oxidaci na trojmocnou formu. [2,4,8,24,25]

Tabulka 3: Chemicka zéavislost barvy masa na redoxnim stavu myoglobinu [24]

Redoxni forma Ligand navazany

5 Nazev Barva
atomu Zeleza na atomu Fe
Fe?* - deoxymyoglobin tmavé Cervena/vinova
Fe?* kyslik oxymyoglobin tfeSovée Cervena
Fe** voda metmyoglobin hnéda
Fe?* oxid uhelnaty karboxymyoglobin treSnove Cervena

Fe?*, Fe** oxid dusnaty NO-myoglobin rizova
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4.1.1 Deoxymyoglobin (DeoxyMb?2*)

Deoxymyoglobin vznika, kdyz neni na atom Zeleza navazan zadny ligand a maso neni vy-
staveno kysliku. Tato forma myoglobinu mé za néasledek tmavé Cervené az vinové zbarveni.
Deoxymyoglobin je pfitomen v mase uchovavaném ve vakuovém baleni s nizSim tlakovym
prostfedim, kde je pravé neptistupnost vzduchu zadouci. Za jinych nez balenych podminek,
1ze spatftit u Cerstvé porcovan¢ho hovéziho masa. Kdyz je zvife po pordzce, v mase nastava
souboj o kyslik. Navazat se ho snazi jak myoglobin, tak mitochondrie bunék. Pokud dojde
k nedostatku kysliku pro myoglobin, vznika prdvé deoxymyoglobin a maso je tmavé.
Jakmile je maso vystaveno aerobnimu prostfedi, nastava reakce deoxymyoglobinu s kysli-

kem a dochézi ke vzniku oxymyoglobinu. [2,4,8,24,25]

4.1.2 Oxymyoglobin (OxyMb?")

Oxymyoglobin je vysledkem oxidace deoxymyoglobinu atmosférickym kyslikem. Oxy-
myoglobin zbarvuje maso na rumélkové ¢ervené. To Ize pozorovat pii fezu masa nebo ote-
vieni vakuoveé baleného masa, kdy se myoglobin snazi navazat kyslik a tim zbarvuje maso.

[2,4,8,24,25]

Mb?* + Oz < OMb?**

4.1.3 Metmyoglobin (MMb3*)

Metmyoglobin se vyskytuje pfi oxidaci atomu dvojmocného Zeleza, nebo za sniZzeného tlaku,
kdy dochazi k redukci oxymyoglobinu na kyslik a myoglobin, z ¢ehoZ poté vznika prave
metmyoglobin. Dlouhym skladovanim masa dochazi ke vzniku metmyoglobinu v disledku

vzajemného plisobeni hemovych barviv a tukt a jejich oxidaci. [2,4,8,24,25]
Mb?* — MMb3**
OMb?* + H20 + H* <> MMb3* + HO»

U atomu Zeleza dochdzi k reakci s vodou a vzniku kovalentni vazby mezi Zelezem a hydro-
xylovou skupinou. To mé za nasledek vznik hnédé barvy. Vznik MMb?*" byva charakterizo-
van autooxida¢nim procesem pii némz vzniké anion superoxidu. MMb*" miiZe byt i nasled-
kem ¢innosti metmyoglobinové reduktazy nebo ptibuznych enzymii. Autooxidace mtze byt
zrychlena zvySenim teploty plisobenim ¢innosti mikroorganismu, pii zpracovani masa nebo

ionty a mikrobialnimi metabolity. [2,4,8,24,25]
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Metmyoglobin je viak mozné redukovat. V ¢erstvém mase MMb** reduktazy, za pfitomnosti
kofaktoru NADH a koenzymu b4, pfeménuji trojmocné zelezo na dvojmocné. To ale neplati
pii kulinafské upravé z diivodu degradace ptisluSnych enzymi. Pfi zvySeni koncentrace soli
dochazi ke snizeni MMb*" reduktazové aktivi