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ABSTRAKT 

Bakalářská práce se zabývá změnou barvy masa v intravitální fázi, v postmortální fázi a 

v průběhu zpracování. 

Maso je bohatým zdrojem živin a jeho kvalitu ovlivňuje řada faktorů, na kterých závisí jeho 

nutriční, technologické a organoleptické vlastnosti. Člověk je během rozhodování o koupi a 

konzumaci produktu ovlivňován právě organoleptickými vlastnosti, mezi které patří barva. 

Barva je nejpozorovanějším ukazatelem kvality a čerstvosti. Proto se bakalářská práce za-

měřuje na původ barevné změny v mase, jak se měří a co znamená. 
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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. 
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ÚVOD 

Maso je velice důležitou součástí stravy člověka pro jeho bohatý nutriční obsah, ale také pro 

své organoleptické vlastnosti – chuť a vůni. 

Konzument se soustředí na výběr kvalitního masa, které uspokojí jeho očekávání z jídla. 

V dnešní době se nestačí orientovat podle ceny zboží v obchodě, a proto se konzument řídí 

viditelnými úkazy dokazující, zda je maso dostatečné kvality, kterou žádá. Mezi tyto para-

metry patří právě barva. Barva je první věcí, které si člověk všimne, a podle barvy se právě 

rozhoduje.  

Na barvu působí spousta vlivů okolních i vnitřních a mnohdy těmto vlivům podléhá. Barva 

masa se různí druhem živočicha, pohlavím a stářím, ale i stylem chovu, výkrmu a porážky 

zvířete. Posmrtné zpracování a uchování má výrazný vliv na jeho „čerstvou barvu“. Po po-

rážce je maso chlazeno, zabaleno a vystaveno. Různý stupeň mražení a chlazení má vliv na 

zachování barev po opětovném rozmražení, v obalu vydrží bez známek změny barvy pár dní 

či týdnů a osvětlení může barvu masa zvýraznit, zkreslit nebo ovlivnit i na vnitřní jakosti. 

Na všem se podílí změna stavu myoglobinu jako barviva, na němž závisí barva masa. Pokud 

je maso vystaveno okolní atmosféře, myoglobin zhnědne oxidací dříve, než kdyby bylo maso 

řádně uchováno v obalu. Může být dokonce červenější v balení než na vzduchu. I přes pří-

tomné balení se může stát, že chemická změna myoglobinu bude zapříčiněná reakcí jiné 

složky masa, např. lipidů. 

Neobvyklá barva masa se stává zapříčiněním mikrobiologické aktivity, která je pro spotře-

bitele naprosto nežádoucí, ale zároveň může být nevinnou souhrou světel na povrchu masa, 

vyznačující se přítomností stejných barevných odstínů, jako u kontaminace mikroorga-

nizmy. 

U barvy masa se těmto abnormálním změnám barvy musí výrobce vyvarovat, aby si konzu-

ment zboží zakoupil. Barva masa je však souhra více vlivů, a ne všechny byly ještě podrobně 

prozkoumány a vysvětleny. Je důležité se seznámit s jednotlivými vlivy a naučit se, jakou 

roli hrají ve změně barvy masa, zda je škodlivá či jen nehezká a netypická. 
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1 MASO 

Maso je pokládáno za oblíbenou složku stravy člověka z důvodu organoleptických vlast-

ností, ale i kvůli nutričnímu obsahu. Podle Vyhlášky č. 69/2016 Sb. O požadavcích na maso, 

masné výrobky, produkty rybolovu a akvakultury a výrobky z nich, vejce a výrobky z nich 

stanovené ministerstvem zemědělství se masem rozumí všechny části těl živočichů, včetně 

ryb a bezobratlých, v čerstvém nebo upraveném stavu, které se hodí k lidské výživě. Do této 

definice však zapadají i živočišné tuky, kůže, droby, kosti, krev a masné výrobky. Masem 

se v užším slova smyslu rozumí jen kosterní svalovina včetně cév, nervů, vmezeřeného tuku, 

vazivových a jiných částí. [1,2] 

Hlavním zdrojem masa jsou domestifikovaná zvířata a jatečná drůbež. Dále se pro maso 

využívá lovná zvěř a některé její druhy se už dnes z části i chovají. Dalším zdrojem masa 

jsou vodní živočichové jako ryby, ale i bezobratlí jako měkkýši a korýši. [2,3] 

1.1 Svalová tkáň 

Sval je tkáň, která napomáhá k pohybu a transportu látek. Existují tři hlavní druhy svaloviny, 

a to příčně pruhovaná, hladká a srdeční. [2,3,4] 

1.1.1 Hladká svalová tkáň 

Hladká svalová tkáň se vyskytuje ve stěně dutých orgánů, cév a ústí žlázových vývodů. Jsou 

jí tvořeny stěny orgánu dýchacího, trávícího, močového a pohlavního aparátu. Základní jed-

notkou hladkého svalstva je buňka štíhlá a vřetenovitého tvaru. Hladká svalová tkáň nelze 

ovládat vůlí. [2,3,4,5] 

1.1.2 Příčně pruhovaná svalová tkáň 

Příčně pruhovaná svalová tkáň je podstatou kosterního a srdečního svalu (myokardu). Vy-

skytuje se i jako stavební součást dalších orgánů – jazyku, jícnu, hrtanu a hltanu. Kolem 

přirozených tělních otvorů zaujímají příčně pruhované svaly funkci kruhového svěrače. Zá-

kladní morfologickou i funkční jednotkou příčně pruhované svaloviny je svalové vlákno. 

[2,3,4,5] 

1.1.3 Srdeční svalová tkáň 

Srdeční svalová tkáň se nachází pouze v srdci. Je podobná svou stavbou příčně pruhované 

svalovině, avšak stejně jako hladkou svalovou tkáň ji nelze ovládat vůlí. Srdeční svalovina 
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obsahuje příčně pruhované buňky, které se za pomoci interkalárních disků spojují do trámců, 

a tyto trámce poté do sítě. [3,4,5] 

1.1.4 Struktura svalového vlákna  

Základem struktury svalu je svalové vlákno. Velikostně se jedná o velké buňky, vzniklé 

splynutím mnoha menších buněk (myoblastů) při embryonálním vývoji. Svalová vlákna se 

dělí na tenká (s průměrem 20–40 nm) a tlustá (až 100 nm). Délka svalových vláken závisí 

na funkci svalu a je velmi variabilní (až do 30 cm). Průměr svalového vlákna v jeho délce 

není konstantní, ale od středu se směrem ke koncům zužuje. Povrch svalového vlákna tvoří 

sarkolema, která obaluje vnitřní obsah – sarkoplazmu. [4,5,6,8] 

Sarkolemu neboli plazmatickou membránu, tvoří tři vrstvy – první je přímo na povrchu sva-

lového vlákna a je totožná s cytoplazmatickou membránou, střední je světlá spojovací vrstva 

a povrchová vrstva má charakter základní membrány. Pod sarkolemou na periferii se nachází 

buněčná jádra, kdy na jeden centimetr délky svalového vlákna připadá 300–500 jader ovál-

ného tvaru. [4,5,6] 

Sarkoplazma je vlastně cytoplazma svalových buněk a je vyplněna myofibrilami, které za-

stávají kontraktilní funkci. Je tvořena bílkovinami – myoalbumin, myoglobin a myogen. 

Myofibrily mají válcovou a vysoce organizovanou strukturu, která se skládá z opakujících 

se úseků – sarkomer. Myofibrily jsou v podstatě svazky proteinů nacházející se v sarko-

plazmě. [4,5,6] 

Struktura sarkomery určuje vzhled příčně pruhované svalové buňky. Je to úsek mezi dvěmi 

tzv. Z-liniemi, kde se střídají úseky silnější (A-proužky-anizotropní) s úseky tenčími (I-

proužky-izotropní) (viz. obrázek 1). Úseky I tvoří tenká filamenta a úseky A tvoří tlustá 

Obrázek 1: Struktura kosterního svalu [9] 
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filamenta. Tenká filamenta obsahují protein aktin a tlustá filamenta myozin, který vykazuje 

ATPazovou aktivitu a je tedy současně enzymem. Dalšími součásti mikrofilament jsou pro-

teiny s regulační funkcí – tropomyozin a troponin. Sarkomery mají kromě zmíněných pro-

teinů i další, které mají význam pro stabilitu struktury sarkomer. [4,5,6,8] 

1.1.5 Typy svalových vláken 

Svalová vlákna lze rozlišit na základě jejich obsahu, který se liší z hlediska množství myglo-

binu, počtu myofibril, poměru myofibril a sarkoplazmy a počtu mitochondrií v sarkoplazmě 

svalového vlákna. Na základě všech výše uvedených kritérií se rozlišují vlákna na červená 

(typ I), světlá (typ II) a přechodná. [5,6] 

1.1.5.1 Červená vlákna 

Červená vlákna (tonická, pomalá) mají nejmenší průměr, méně myofibril, a proto více sar-

koplazmy a myoglobinu. Obsahují také více mitochondrií než vlákna světlá, což ovlivňuje 

oxidační změny, které v červených vláknech probíhají intenzivněji. Kontrakce vláken je po-

malá, ale velmi vydatná a má největší odolnost vůči vyčerpání. Vysoký podíl svalových 

vláken typu I obsahují dýchací svaly a svalovina zvěřiny v důsledku vysokého funkčního 

zatížení. [4,5,6,8] 

1.1.5.2 Světlá vlákna 

Světlá vlákna (bledá, rychlá) jsou tlustší, s menším podílem myoglobinu, obsahují menší 

počet mitochondrií a méně sarkoplazmy. Světlá vlákna jsou schopna rychlé kontrakce. Z dů-

vodu nižší energetické rezervy, která je způsobena menším počtem mitochondrií a nižším 

obsahem myoglobinu, jsou oxidační procesy ve světlých vláknech omezeny, což způsobuje 

brzkou únavu. [4,5,6,8] 

1.1.5.3 Přechodná vlákna 

Přechodná vlákna (intermediální) jsou přechodem mezi červenými a světlými vlákny. Po-

mocí histochemických metod je lze rozlišit zejména podle rychlosti oxidačních procesů na 

rychlá (FTO – Fast-twitch-oxidative), pomalá (STO – Slow-twitch-oxidative) a glykolytická 

(FTG – Fast-twitch-glycolytic). [5,6,8] 
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1.1.6 Svalová kontrakce 

Molekuly myozinu a aktinu tvoří proteinový komplex aktomyozin. Asociaci obou molekul 

proteinů způsobují vápenaté ionty a jejich disociaci ATP. Primárním dějem při svalové kon-

trakci je uvolnění vápenatých iontů nervovým impulzem, ionty se váží na troponin, jehož 

změny konformace způsobují konformační změny molekuly tropomyozinu a následně i ak-

tinu. Aktin poté reaguje s myozinem za vzniku aktomyozinu, čímž dojde ke zkrácení sarko-

meru, a tím i celého svalu. Při relaxaci dochází k disociaci aktomyozinového komplexu pů-

sobením ATP na aktin a komplex ATP-myozin, který se hydrolyzuje na myozin, ADP a 

anorganický fosfát. [4,6,7,8] 

1.2 Nutriční hodnoty 

Maso je významným zdrojem bílkovin, tuků, vybraných minerálních látek jako je selen, že-

lezo, zinek a vitaminů např. B12 a jiných ze skupiny B vitaminů. [3,6,10] 

Bílkoviny v mase jsou velice prospěšné pro člověka. Proteiny masa jsou dobře stravitelné a 

obsahují esenciální aminokyseliny, které jsou dále organizmem využívány pro výstavbu 

tkání včetně svalstva. V této funkci je velice důležitý a cenný vysoký obsah funkční amino-

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

1.3 Chemické složení 

Složení masa a masných výrobků není tak homogenní, jako u jiných živočišných výrobků 

např. mléko. Chemické složení masa se výrazně liší na základě druhu a plemene zvířete, 

věku a výživě. Závisí také na tom, zda se hodnotí čistá svalovina, maso včetně mezisvalo-

vého tuku a jiných tkání nebo jatečně upravený kus (angl. carcass) jako celek. Složení závisí 

i na tom, zda jsou obsaženy kosti, jejichž podíl je obvykle 10 - 20 %. [2,3] 

Přibližné složení masa, jako svalu, se skládá ze zhruba 70 - 75 % vody, 20 % bílkovin, 3 % 

tuku a 2 % tvoří rozpustné nebílkovinné látky. Z těchto 2 % sloučenin připadají 3 % na 

minerální látky a vitaminy, 45 % na dusíkaté nebílkovinné látky, 34 % na sacharidy a meta-

bolity sacharidů a 18 % tvoří anorganické sloučeniny. [6] 

1.3.1 Voda 

Jako nejvíce zastoupenou složkou masa je voda. Z hlediska nutričního významu je bezvý-

znamná, ale významně ovlivňuje kulinární, senzorickou a technologickou jakost masa. Je 
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důležitá pro vytvoření vhodného prostředí enzymových reakcí ve svalové tkáni zvířat, ale i 

v postmortálních biochemických procesech v mase. [5,6] 

1.3.2 Bílkoviny 

Bílkoviny masa jsou nutričně i technologicky nejdůležitější složkou masa. Jsou to téměř pl-

nohodnotné bílkoviny, neboť obsahují všechny esenciální aminokyseliny (valin, leucin, izo-

leucin, methionin, threonin, lyzin, fenylalanin, tryptofan). Libové maso obsahuje v průměru 

21 - 22 % bílkovin. Tento obsah je víceméně stejný, ať už se jedná o různé druhy zvěře, ze 

kterých maso pochází. Procentuální zastoupení bílkovin se však liší u různých anatomických 

částí, viz. tabulka 1. [2,11,12] 

 

Tabulka 1: Složení vybraných druhů vepřového výsekového masa (g/100 g masa) [2] 

Druh masa Bílkoviny 
Čisté svalové 

bílkoviny 
Tuk 

Energie v kJ/kcal na 

100 g 

Kýta (ořech) 21,75 21,15 1,3 415/99 

Panenská svíčková 22,0 21,5 2,0 445/106 

Krkovice 19,7 18,45 9,6 660/165 

Zadní koleno 18,95 15,65 12,2 780/186 

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

 

Bílkoviny v mase se rozdělují do tří skupin podle své rozpustnosti ve vodě, solných roztocích 

a dle umístění v jednotlivých svalových strukturách: 

1.3.2.1 Sarkoplazmatické bílkoviny  

Sarkoplazmatické bílkoviny jsou obsaženy v sarkoplazmatu a jsou rozpustné ve vodě a sla-

bých solných roztocích. Během tepelného opracování denaturují a zpevňují struktury svalo-

viny. Mezi sarkoplazmatické bílkoviny patří i hemová barviva - hemoglobin a myoglobin. 

[2,5,6] 
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1.3.2.2 Myofibrilární bílkoviny 

Myofibrilární bílkoviny tvoří myofibrily a jsou rozpustné v roztocích solí, v deionizované 

vodě jsou nerozpustné. Patří sem aktin a myozin, které jsou převažující frakcí bílkovin masa. 

Jsou zodpovědné za svalovou kontrakci a rozhodujícím způsobem určují vlastnosti masa 

v průběhu posmrtných změn. [2,5,6] 

1.3.2.3 Stromatické bílkoviny 

Stromatické bílkoviny, neboli bílkoviny pojivových tkání, nejsou rozpustné ani ve vodě, ani 

v solných roztocích. Jsou obsaženy ve vláknech pojivových tkání, které ve svalovině tvoří 

obaly svalových struktur, vaziva, šlachy či kůži a kosti. Nejdůležitějším zástupcem je kola-

gen, jehož vlákna se při záhřevu deformují a zkracují. Při záhřevu ve vodě bobtná, jeho 

příčné vazby se rozruší a mění se na rozpustnou želatinu (glutin). Vznik želatiny je podstatou 

měknutí některých typů masa při tepelném opracování. [2,5,6] 

Obsah bílkovin může značně kolísat, a to zejména obsah čistých svalových bílkovin – ČSB 

(sarkoplazmatických a myofibrilárních). ČSB charakterizuje jakost masa a masných vý-

robků. Nejčastěji je stanoven odečtením obsahu kolagenu od celkového obsahu hrubých bíl-

kovin, ale nejpřesnější metodou je stanovení obsahu 3-methylhistidinu, který je obsažen ve 

stálém poměru v myofibrilárních bílkovinách. [2,5,6] 

1.3.3 Lipidy 

Oproti bílkovinám je změna obsahu tuku velmi kolísavá v ohledu na rozdílné skupiny živo-

čichů, druhy a bourárenské partie masa, jak lze vidět v tabulce 1. Tuk v mase pozitivně 

ovlivňuje jeho šťavnatost, chuť a křehkost. V těle lze tuk rozlišit na podkožní, ledvinový, 

intermuskulární a intramuskulární. Intermuskulární se vyskytuje mezi jednotlivými svaly, 

zatímco intramuskulární se vyskytuje přímo uvnitř svalů. Obsah podkožního tuku se pohy-

buje v rozmezí 60 - 70 % celkového tělesného tuku, intermuskulárního 20 - 35 % a ledvino-

vého přibližně 5 %. Intramuskulární tuk vytváří v mase specifickou kresbu – mramorování, 

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

Dle chemické stránky lze tuky rozdělit na triacylglyceroly a fosfolipidy. Molekuly lipidů 

jsou většinou nepolární, a tak i ve vodě nerozpustné. Fosfolipidy jsou polární a tvoří mem-

bránu buněk. [5,6] 

Tuky jsou významným zdrojem energie a přenašečem lipofilních vitaminů, některých esen-

ciálních mastných kyselin a jsou také nosičem aromatických látek. [2,6,10] 
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1.3.4 Minerální látky 

Minerální látky jsou důležité z hlediska funkce metabolizmu. Hořčík ovlivňuje aktivitu ade-

nosintrifosfatázy a enzymů metabolizmu cukrů. Vápník se účastní srážení krve a svalové 

kontrakce a je důležitý jako strukturní složka kostí. Železo je v mase přítomno v hemových 

barvivech a ve volné iontové formě. Maso je také zdrojem zinku a selenu. Význam má obsah 

fosforu.  Minerálie představují přibližně 1 % hmotnosti masa. [2,6] 

1.3.5 Vitaminy 

Maso je významným zdrojem hydrofilních vitaminů skupiny B, hlavně vitaminu B12, který 

je přítomen pouze v potravinách živočišného původu. Lipofilní vitaminy jsou přítomny 

zejména v játrech a tukových tkáních. [2,5] 

1.3.6 Extraktivní látky 

Extraktivní látky jsou v mase obsaženy ve velmi malém množství. Název napovídá, že je lze 

vyextrahovat vodou při tepelném zpracování. Jejich důležitost spočívá v utváření organolep-

tických vlastností, jsou součástí enzymů a mají významnou funkci v metabolických a post-

mortálních procesech. Patří sem organické fosfáty, které jako rozkladné produkty adenosin-

difosfátu, adenosintrifosfátu a glykogenu mají význam při tvorbě typické chuti a pachu 

masa. Pro zlepšení těchto organoleptických vlastností je důležité nechat maso uzrát. Mezi 

dusíkaté extraktivní látky patří peptidy a aminokyseliny. [2,5,13] 

Další složkou extraktivních látek jsou sacharidy. Nejdůležitějším sacharidem je polysacharid 

glykogen, který je obsažen v myofibrilách a sarkoplazmě, kde je významným zdrojem ener-

gie pro svalové kontrakce. Glykogen je důležitý z hlediska fyzické kondice porážených zví-

řat a v postmortálních změnách v mase, kdy se produkty odbourávání glykogenu označují 

jako glykolytický potenciál. Ten je důležitý z hlediska postmortálních změn, kdy se glyko-

gen mění na kyselinu mléčnou a okyseluje maso. To je důležité z hlediska údržnosti masa.  

V metabolických procesech se vyskytuje i glukóza a její fosfáty. [2,5,13] 
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2 TECHNOLOGICKÉ VLASTNOSTI MASA 

Technologické vlastnosti jsou odvozeny od chemického složení a určují smyslové i nutriční 

hodnoty masa. Pro správné technologické uplatnění masa je důležité znát jeho stupeň čer-

stvosti, zrání a zejména včasné poznání mikrobiologického nebezpečí počínajícího kažení 

masa. [13]  

2.1 Textura 

Texturou se rozumí všechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti výrobku, vní-

matelné prostřednictvím mechanických, dotykových, případně zrakových a sluchových re-

ceptorů. [14,15] 

2.1.1 Mechanické vlastnosti 

Mechanické vlastnosti se vztahují k reakci výrobku na namáhání. Dělí se na pět základních 

charakteristik, tj. tvrdost, soudržnost, pružnost a přilnavost. [14,15] 

2.1.2 Geometrické vlastnosti 

Geometrické vlastnosti jsou ty, které se vztahují k rozměru, tvaru a uspořádání částic vý-

robku. [14,15] 

2.1.3 Vlastnosti povrchu 

Povrchové vlastnosti jsou ty, které se vztahují na počitky, vyvolávané vlhkostí nebo obsa-

hem tuku. V ústech se rovněž vztahují na způsob, jakým jsou tyto složky uvolňovány. [14] 

Z hlediska hodnocení kvality je textura považována za nejdůležitější vlastnost. Textura masa 

je ovlivněna složením svalu, integrity svalových buněk, aktivitou endogenních proteáz a vli-

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

Texturu masných výrobků je možné hodnotit senzoricky, instrumentálně (známé jako objek-

tivní, fyzikální či mechanické) nebo pomocí nepřímé metody (spočívá ve stanovení obsahu 

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

2.2 Křehkost 

Křehkost masa je dána strukturou, stavem a chemickým složením. Lze jí dosáhnout vyzrá-

ním masa a uvolněním posmrtné ztuhlosti. Významně závisí na obsahu pojivové tkáně (ko-

lagenu) popř. jiných stromatických bílkovin. Vyšší obsah intramuskulárního tuku má vliv na 
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křehkost. Čím více tuku, tím větší křehkost. Záhřevem a současným stykem s vodou dochází 

k přeměně kolagenu na želatinu a ke změknutí masa. Křehkost přímo závisí na mechanic-

kých vlastnostech potraviny, k jejímuž hodnocení jsou využívány mechanické testy.  

[2,4,8,16,20] 

2.3 Vaznost 

Jako vaznost je definována schopnost masa vázat vodu v něm přirozeně obsaženou nebo 

schopnost přijmout vodu během zpracování a tuto vodu nadále udržet. Vaznost výrazně 

ovlivňuje jakost masných výrobků a jejich ekonomiku výroby, která zohledňuje ztrátu vody 

při výrobě, skladování a tepelném opracování. Tuto ztrátu lze ovlivnit způsobem zpracování 

masa či libovolnými úpravami. [2,8,19] 

Voda je v mase vázána různým způsobem a různě pevně. Nejpevněji je v mase vázána voda 

hydratační. Mezi jednotlivými strukturálními částmi svaloviny jsou imobilizovány další po-

díly vody a zbytek v mezibuněčném prostoru je volně pohyblivý. [2,5] 

Technologicky je rozlišována voda na tři typy, a to na základě toho, zda voda za daných 

podmínek z masa volně vytéká či nikoliv. [2,5] 

2.3.1 Strukturální (vázaná) voda 

Strukturální voda se vyskytuje uvnitř globulárních proteinů a je zde imobilizována v závis-

losti na náboji uvnitř bílkoviny. Tyto náboje ovlivňují poměr přitažlivých a odpudivých sil 

mezi strukturami svaloviny, na jejichž základě se prostor pro imobilizovanou vodu zvětšuje 

či zmenšuje. Molekuly vodu jsou uvnitř tohoto prostoru vázány vodíkovými můstky. [2,5,6] 

2.3.2 Povrchová (hydratační) voda 

Povrchová voda tvoří jednu nebo dvě molekulární vrstvy na povrchu biopolymerů. [5] 

2.3.3 Volná voda 

Volná voda je v mase držena pomocí kapilárních sil a je schopna volně vytékat z masa. 

[2,5,6] 

Na vaznost působí celá řada faktorů: pH, obsah soli, stupeň dezintegrace vláken, obsah iontů, 

a i průběh posmrtných změn masa. U dezintegrace platí, že čím více je maso rozmělněné, 

tím více váže vodu a bílkovinná struktura bobtná. [2,5,6] 
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2.3.4 pH 

Obsah iontů ovlivňuje pH (u masa se pohybuje v rozmezí 4 - 7). Při izoelektrickém bodě 

(pH = 5) je vaznost masa minimální z důvodu vyrovnaného počtu kladných a záporných 

nábojů. [2,19] 

 Při úpravě pH svaloviny okyselením nebo zalkalizováním z dosahu izoelektrického bodu se 

mění disociace funkčních skupin bílkovin, a tím rozložení nábojů na molekule. Dochází pak 

k rozštěpení některých elektrostatických vazeb a oddalování peptidových řetězců, v jejichž 

meziprostoru se poté imobilizuje více vody. K takovým změnám v hodnotě pH masa nastává 

při posmrtných procesech či při záměrných úpravách pH během technologických operacích. 

[2,19] 

2.3.5 Sůl 

Soli mají na vaznost komplikovaný vliv. Jde o působení aniontů a kationtů. S rostoucí kon-

centrací solí se vaznost zvyšuje až k maximu (cca 5 % soli) a opět klesá na původní hodnotu. 

[2,19] 

2.4 Barva masa 

Maso je spotřebiteli kupováno hlavně na základě jeho vzhledu.  Vzhled, v tomto případě 

hlavně barva masa, je způsobena svalovým barvivem myoglobinem, menší mírou působí na 

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

Hemoglobin je oproti myoglobinu krevním barvivem, a tak se jeho vliv na barvu masa váže 

na stupeň vykrvení. Myoglobin je barvivo vyskytující se ve svalech, kde má funkci zásoby 

kyslíku. Různé svaly jsou různě namáhány, tudíž je jejich potřeba kyslíku jiná a liší se i 

hladina myoglobinu. Koncentrace myoglobinu závisí na stáří i druhu zvířete. [2,8,21] 

2.5 Charakteristika myoglobinu Mb 

 Myoglobin je sarkoplazmatický hemový protein primárně odpovědný za barvu masa. 

Funkce myoglobinu se liší u živého živočicha a u masa. V živém svalu funguje myoglobin 

jako přenašeč, který transportuje kyslík do mitochondrií. V mitochondriích pak vzniká ATP, 

díky kterému lze pak uskutečňovat pohyb. V mase je myoglobin odpovědný za červenou 

barvu.  

I když je zvíře na jatkách vykrvováno, malé množství krve vždy zůstane v žilách či artériích. 

Zde přítomný hemoglobin má však jen malý vliv na barvu masa. [2,4,8] 
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Základem myoglobinu je cyklická struktura tetrapyrol protoporfyrin IX, v jehož centru se 

nachází atom železa (viz. obrázek 2). Na tento atom je navázán ligand - bílkovina globin, a 

to za pomoci imidazolové skupiny histidinu. Myoglobin je tedy komplexní metaloprotein 

skládající se z jednoho bílkovinného nosiče globinu a jedné barevné skupiny hem. 

[4,8,23,24,25] 

 

 

 

Obrázek 2: Schématické obrázky globinu a hemu, umístěných v myoglobinu [17] 

 

Globin se skládá z osmi helikálních segmentů, které dohromady tvoří vinutou strukturu oba-

lující hemovou skupinu, kterou tím chrání od vnějších vlivů. Hemová skupina obsahuje atom 

železa, který může existovat v redukované (dvojmocné železo) či oxidované formě (tro-

jmocné železo). [8,23,24,25] 

2.6 Intravitální vlivy na barvu masa 

Barvu masa hodně ovlivňuje rod, druh, pohlaví, typ svaloviny a stáří zvířete. Hovězí maso 

je daleko zbarvenější než kuřecí z důvodu většího obsahu myoglobinu. Střední obsah má 

například vepřové. Další faktory, které působí na barvu masa, je možné ovlivnit podmínkami 

ustájení, jeho prostředím, stravou, pohybem nebo stresovými podmínkami. [6,8, 26] 

2.6.1 Stáří 

Obecně je barva masa důsledkem změny struktury masa. Koncentrace pigmentů se zvyšuje 

se stářím zvířete a barva je tak intenzivnější a tmavší. [6,8,26,27] 
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2.6.2 Pohlaví 

Samice a kastrovaní samci mají světlejší barvu masa než samci nekastrovaní. U jalovic se 

však oproti volům či vykastrovaným jalovicím vyskytuje s větší pravděpodobností DFD 

(dark, firm, dry = tmavé, tuhé a suché maso), pravděpodobně z důvodu vyššího tempera-

mentu pramenícího z estrogenu. DFD se vyskytuje u zvířat, která byla vyčerpána před po-

rážkou, a tudíž nebyla zásoba glykogenu dostačující pro vytvoření kyseliny mléčné ke zrání. 

[6,8,27,28] 

2.6.3 Druh svalového vlákna 

Již v první kapitole byla zmíněna vlákna červená a světlá. Červená vlákna obsahují více 

myoglobinu, méně glykogenu a mají vyšší pH, neboť jejich glykolytický aparát není efek-

tivní oproti svalovým vláknům světlým s rychlou kontrakcí, které potřebují větší množství 

glykolytických enzymů pro kontrakci. Červená vlákna jsou součástí svalů podílejících se na 

pohybu, tudíž kuřecí stehna obsahují více myoglobinu než kuřecí prsa, která jsou u neléta-

vých ptáků méně namáhána. Velká diferenciace světlých a červených svalových vláken 

ovlivňuje stabilitu barvy, která je různá sval od svalu.  [4,6,8,23]  

 

 

 Obrázek 3: Rozdíl v barvě masa dle obsahu myoglobinu [22] 

2.6.4 Genetika 

Genetika je faktorem velmi důležitým. U prasete jsou technologicky významné dva typy 

genů. Prvním je gen HAL (halothan gen), který je spojen s citlivostí na stres zvířete. Pokud 
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je zvíře vystaveno stresu objevuje se u něj zvýšená teplota označovaná jako maligní hyper-

temie nebo novějším výrazem PSS (porcine stress syndrome). Dalším důležitým genem je 

RN (Rendement Napole) gen související s kyselostí. Oba dva geny (RN i HAL) souvisejí 

s vadou masa PSE (pale, soft, exudative), tedy vadou, kdy je maso měkké, vodnaté, a hlavně 

pro souvislost s barvou - bledé. To vše je důsledkem zrychleného metabolizmu (glykogeno-

lýze) a hromadění kyseliny mléčné, což má za následek snížení pH pod hodnotu 5,8 a zvý-

šení teploty svalu na 42 °C, kdy dochází k částečné denaturaci bílkovin, porušení struktury 

svalových vláken a uvolňování masné šťávy. [4,8,23,28,30] 

2.6.5 Výživa 

Dieta působí na zásobu a využití glykogenu, akumulaci antioxidantů a pH. Pokud byla u 

zvířete nasazena výživa podporující aerobní metabolizmus svalu, čímž se podporuje výživa 

právě červených svalových vláken, byla barva masa tmavší a také byla zvýšena hodnota pH. 

Vyšší hodnota pH pak ovlivňuje stabilitu myoglobinu a to tak, že je stabilnější vůči oxidač-

ním a tepelným změnám. [4,8,30] 

 Tato skutečnost je pak důležitá u krmení prasat, kdy se nízkoenergetickou výživou snižují 

glykogenové zásoby ve svalu. Nízká hladina glykogenu v době porážky pak minimalizuje 

posmrtnou glykolýzu spojenou s poklesem pH a tím zlepšuje barvu. [4,8,30] 

Zlepšení barvy masa může být dosaženo i obohacením stravy o jednotlivé prvky. Bylo vy-

zkoušeno, že pokud je ve výkrmu prasat minimálně den před porážkou dodávána strava 

s magneziem, má to lepší efekt na barvu i vaznost vody masa.  Podobná obohacení stravy 

jsou diskutabilní. Může se jednat o záměnu pojmů barva masa a stabilita barvy masa. Zvý-

šená stabilita barvy masa je považována za důvěryhodnější výsledek. [8,17,27,31]  

2.6.6 Ustájení 

Podobně jako výživa, tak i podmínky chovu a ustájení zvířete ovlivňují barvu masa. Nej-

pravděpodobněji zde dochází ke změnám ve svalových vláknech a metabolizmu. [4,8,32] 

 Maso býka, který je vypuštěn ve výběhu, je tmavší a svalnatější než maso býka bez možnosti 

takové fyzické aktivity z důvodu ustájení v malém prostoru. U ustájených býků tak pravdě-

podobně došlo ke snížení množství červených vláken a tím i k omezení oxidativního meta-

bolizmu. [4,8,23] 
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Vepřové maso není výjimkou a maso vepřů s volným výběhem je také červenější. Navíc 

doplněním výživy vitaminem D3 byla zpozorována změna poměru svalových vláken ke zlep-

šení právě na straně červených vláken a tím i větší podpora aerobního metabolizmu svalu. 

[4,8,23] 

 U porovnání tradičního chovu drůbeže v halách a s výběhem, se u masa drůbeže s výběhem 

vyskytl pokles červené barvy, ale zároveň i nárůst barvy žluté u stehen. [4,8,23] 

2.7 Barva tuku v mase 

Intramuskulární tuk má přirozený výskyt v mase, kdy ho lze vidět při řezu. Stejně jako barva 

masa, tak samotná přítomnost tuku ovlivňuje rozhodnutí konzumenta. Oxidace lipidů a je-

jich změna barvy indikuje zhoršení chuti a vůně. [8,33,34] 

Čím bělejší je tuk, tím je lepší kvalita masa. Žluté zbarvení odrazuje zákazníka pomyšlením 

na stáří či vadu masa. Stejně jako u barva svalů i barva tuků je ovlivněna druhem či pleme-

nem a výživou živočicha. Ve skutečnosti živočich, který se volně pase, má v tuku přítomno 

větší množství karotenoidů, což způsobuje žlutý odstín. Pokud je výživou pouze obilné kr-

mivo, bude barva tuku bílá. Žlutý odstín tuku lze potlačit jádrovými zrninami měsíc před 

porážkou. [32,33,34] 

U tuku se však může vyskytnou i odstín šedé, který maso získá dlouhodobým skladováním 

v balení vakuovém nebo s vysokým podílem oxidu uhličitého. [32,33] 
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3 MĚŘENÍ BARVY MASA 

Barvu z fyzikálního hlediska představuje elektromagnetické záření různých délek, které bylo 

odraženo od předmětu, jehož barva je poté pozorována lidským okem. Jde tedy o subjektivní 

barevný vjem, ale i na něj působí řada okolních podmínek: složení dopadajícího světla, směr 

pohledu pozorovatele, směr dopadu světla, vlastnosti povrchu dopadu a vlastnosti pozoro-

vatele (kvalita zraku, přizpůsobení se okolnímu světlu). Vnímání barvy však ovlivňuje i pro-

středí, přesněji barvy přítomné v okolí sledovaného předmětu. Samotný světelný zdroj se 

však může vyskytovat ve více variantách: sluneční, fluorescenční a wolframové světlo. Tato 

rozdílná záření mohou působit na barvu předmětu, kdy každé záření obsahuje jiné elektro-

magnetické spektrum, a maso se tak může zdát jinak zbarvené pod světlem slunečním než 

pod světlem v obchodě, kdy si zákazník ověřuje barvu ve většině případů pod fluorescenční 

zářivkou, která vydává nejméně tepla a je tak efektivnější. Proto pro porovnání barev je dů-

ležité zajistit jeden konstantní zdroj světla. [8,35,36,37,38,39] 

 

Obrázek 4: Odraz a absorpce světla rozdílných vlnových délek [39] 

Pozadí, na kterém je barva masa zkoumána, ovlivňuje jeho vjem v pozorovateli. Pokud je 

maso na světlém pozadí, vypadá tmavší a pokud na tmavém, tak se zdá maso být světlé. 

Pokud se jedná o fotografické zpracování barvy masa, může světlé pozadí vyvolat zdánlivou 

bledost masa, zatímco tmavá pozadí vyzvednou jeho živost a sytost daleko lépe.  

Úhel dopadu světla a úhel pohledu ovlivňují barevný vjem. O to důležitější jsou, pokud se 

maso leskne, nebo se u něj objeví iridescence (duhové zbarvení) po tepelné úpravě. Pro tyto 

případy je nejlepší umístit světelný zdroj přímo nad vzorek. [8,35,36,38,39] 
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3.1 Druhy měření 

Barvu masa lze měřit vizuálně, chemickou analýzou barevných pigmentů, nebo fyzikálním 

měřením interakcí světla s povrchem vzorku. 

Vizuální měření se provádí za pomocí poroty lidí, kteří popisují objekt měření za definova-

ných podmínek, kdy přiřazují vzorkům hodnoty dle dané stupnice. Vizuální měření však 

nepodává objektivní výsledky jako měření instrumentální. [8,39,40] 

Chemickou analýzou se pomocí gelové chromatografie stanoví obsah hemoglobinu. Kvůli 

používání toxických látek se využívá metody pro stanovení barevného pigmentu hematinu, 

kdy se získá vyextrahováním směsí acetonu a kyseliny chlorovodíkové a posléze se spektro-

fotometricky stanoví celkový obsah barevných pigmentů v mase. [41] 

Z fyzikálních měření se nejčastěji používá spektrofotometrie a kolorimetrie. U spektrofoto-

metrie dochází k ozáření vzorku, který záření absorbuje. Absorpce je po průchodu vzorkem 

změřena detektorem, čímž získáme tzv. absorbanci, ta je poté zanesena do kalibrační křivky. 

Kolorimetrie je nejstarší modifikací molekulové absorpční spektroskopie. Principem je sku-

tečnost, že roztoky určité barevné látky o stejné koncentraci mají stejnou intenzitu zabarvení. 

Stanovení se poté provádí porovnáním intenzity zabarvení vzorku se standardními roztoky 

ve stejných nádobách. [42] 

Dále se využívá i NIR (Near-infrared spektrometry) spektrometrie, což je metoda moleku-

lové spektroskopie využívající oblast blízkého infračerveného záření (800 - 2500 nm), kdy 

z jedné strany navazuje na viditelnou a z druhé na střední infračervenou oblast. NIR spek-

trometrie se zařazuje mezi procesní analytické metody, kdy je kladen důraz na rychlost a 

možnost kontinuální on-line analýzy. [8,35,39,43] 

Byl proveden průzkum na srovnání výsledků kolorimetrie a CVS – Computer Vision System 

analýzy, kdy u CVS měření se za standardních podmínek maso fotografovalo a následně se 

měřily hodnoty barev v programu Photoshop CS3. CVS metoda se ukázala být spolehlivá a 

její výsledky byly velmi podobné výsledkům kolorimetrie. Kolorimetrie se navíc ukázala 

být limitována v měření u nehomogenních vzorků. CVS má výhodu v ukládání fotografic-

kých výsledků pro pozdější zkoumání, měření i diskuzi, a také je cenově dostupná. [44] 
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3.2 Barevné systémy 

 Pro objektivní popis barvy je zapotřebí určit základní vlastnosti. Tyto vlastnosti určují barvu 

v barevném systému, kdy prvním barevným systémem popisující tyto vlastnosti byl Mun-

sellův systém. [36,37,38] 

3.2.1 Munsellův barevný systém 

3.2.1.1 Jas 

Jas znázorňuje stupnici od tmavé ke světlé. V systému nabývají hodnot 0 (černá) až 10 (bílá). 

Jde tedy o odstíny šedé, avšak černá a bílá jsou neutrálními barvami, a tak nemají svůj odstín. 

[35,37,38] 

3.2.1.2 Odstín 

Odstín je vlastnost rozeznání jedné barvy od druhé. Například červená a zelená. Sousední 

spektra barev se spolu mohou mísit, například červená a žlutá spolu vytvoří oranžovou. Po-

čátek a konec řady mísících se barev uspořádal Munsell do kruhu. Také stanovil pět základ-

ních barev (viz. obrázek 5) - červená, žlutá, zelená, modrá a fialová, které jsou rovnoměrně 

rozmístěny po obvodu kruhu a mezi nimi i barvy složené. Na kruhu je celkem 10 barevných 

sektorů s přiřazenými číselnými hodnotami. [35,37,38,45] 

3.2.1.3 Sytost 

Sytost je vlastnost barvy, kdy přechází z šedé k čistému odstínu barvy při stálé hodnotě jasu. 

Lze hovořit i o přechodu z neutrální šedé k živému odstínu. Stupnice začíná na nule pro 

  Obrázek 5: Munselův systém [29] 
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čistou neutrální šedou, ale konec není nijak stanoven, protože vývoj nových pigmentů neu-

stále mění hodnoty sytostí pro jednotlivé odstíny a světlosti. Běžně jde o hodnotu do dvaceti, 

ale reflexní materiály mohou mít hodnotu i přes třicet. [35,36,37,38,45] 

Výhodou Munsellova systému je použití pro jakoukoliv barvu, a díky otevřenému uspořá-

dání lze přidat i nově vytvořené. Stupnice sytostí není omezena a končí u zatím dosažitelných 

hodnot pro jednotlivé odstíny. Z důvodu různé dosažitelnosti sytosti u různých odstínů však 

nemá pravidelný tvar. [35,36,37,38,45] 

 

Obrázek 6: Munsellův systém v prostoru [35] 

3.2.2 Barevný sytém CIEXYZ 

V roce 1931 CIE (Commission Internationale de l'Eclairage) založila třírozměrný barevný 

prostor XYZ transformující spektrum reflektance nebo transmitance. Systém využívá energii 

spektrální distribuce světelného zdroje a barevně odpovídající funkci standardního pozoro-

vatele.  

 

Obrázek 7: Barevný systém CIEXYZ [39] 
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Namísto základních barev se využívá prostor Y,x,y, Kde Y představuje světelnou reflektanci 

a transmitanci společně se vstupním světelným stimulem a x,y jsou chromatické souřadnice. 

Y představuje jas a x,y chromatický diagram odstín barev. Systém XYZ byl nahrazen CIE 

L*a*b* systémem z důvodu neodpovídající vzdálenosti barev diagramu a skutečného barev-

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

3.2.3 Systém CIEL*a*b* 

CIE L*a*b* byl vytvořen v roce 1976. V tomto systému L* popisuje jas (světlost nebo tma-

vost) a hodnoty a*, b* jsou souřadnicemi barevnosti. Červenou a zelenou barvu popisuje 

hodnota a*, kdy kladná hodnota představuje červenou a záporná zelenou. Hodnota b* jako 

kladná představuje barvu žlutou a záporná modrou. Barvy zelená a červená stejně jako modrá 

a žlutá se nevyskytují zároveň, tudíž je lze oddělit hodnotami popisující polohu odstínu mezi 

nimi. [8,35,39,45] 

 

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

CIE L*a*b* je jedním z nejčastěji používaných barevných prostorů pro měření barvy 

vzorku. Výhodou systému je možnost vyjádření číselného barevného rozdílu mezi vzorkem 

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

3.2.4 CIE LCh 

Obdobně jako u CIE L*a*b* tak i v tomto barevném prostoru hodnota L* představuje jas 

(světlost), hodnota C* pak představuje sytost (chroma) a h° je odstínový úhel s počátkem 

v ose kladného a* a je vyjádřen ve stupních. Hodnota 0° pro +a* odpovídá barvě červené, 

90° pro +b* žluté, 180°pro -a* zelené a 270°pro -b* modré. [35,48] 
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Při zacházení s barvami je model CIE L*C*h° velmi intuitivní, protože odpovídá přiroze-

nému lidskému pojetí tvorby barev. Snadno se vztahuje k systémům řazení barev jako je 

Munsellova notace. [37] 

 

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

V následující tabulce je porovnání barevných hodnot masa v jazyce CIE L*a*b* pro různé 

druhy živočichů – hovězí, vepřové a kuřecí. 

Tabulka 2: CIE L*a*b* popis barvy masa pro hovězí, vepřové a kuřecí. [44] 

Druh masa a sval L* a* b* 

Hovězí 

Longissimus dorsi 

39,80 20,30 10,70 

Vepřové 

Longissimus dorsi 

51,64 8,72 4,84 

Kuřecí 

Pectoralis major 

43,40 0,37 6,10 

 

V tabulce 2 můžeme vidět porovnání naměřené hodnoty barvy masa v jednom výzkumu od 

různých druhů živočichů. U světlosti je L* největší u vepřového, střední hodnota je u kuře-

cího a nejtmavším masem je pak hovězí. Červená barva je nejvýraznější u hovězího, pak 

vepřového a nejméně u kuřecího masa. Žlutost je nejvyšší u hovězího, kuřecího a nejnižší u 

vepřového. 
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4 ZMĚNA BARVY MASA V PRŮBĚHU PROCESU ZPRACOVÁNÍ 

Změna barvy masa je způsobená reakcí v molekule hemu.  Atom železa uvnitř hemu na sebe 

může navázat šest elektronů, a tudíž navázat i šest vazeb. Čtyři vazby jsou již uskutečněny 

s pyrolovou skupinou hemového porfyrinového kruhu a jedna vazba s globulárním řetězcem 

pomocí histidinu, která spojuje hem a globulární bílkovinu. Šestá vazba je tedy volná pro 

navázání kyslíku nebo jiných malých ligandů jako oxid uhelnatý nebo oxid dusnatý. Prosto-

rové uspořádání vázaného histidinu a hemu limituje velikost ligandů na šesté volné vazbě, 

což chrání hemovou skupinu před vzájemnou interakcí s velkými biomolekulami. Redoxní 

formy a ligand na atom navázaný mají za následek viditelné změny barvy masa. 

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

4.1 Myoglobin a jeho formy 

V závislosti, jakým podmínkám je maso vystaveno, se mění forma myoglobinu. Tato změna 

poté ovlivňuje i barvu masa. 

U čerstvého masa jsou důležité podmínky skladování, u kterého se mohou vyskytnout čtyři 

nejdůležitější redoxní či oxidační formy myoglobinu: deoxymyglobin, oxymyglobin, karbo-

xymyoglobin a metmyoglobin. Tyto formy se od sebe navzájem odlišují ligandem na šesté 

vazbě. Deoxy-, oxy- a karboxymyglobin obsahují dvojmocné železo zatímco u metmyoglo-

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

Tabulka 3: Chemická závislost barvy masa na redoxním stavu myoglobinu [24] 

Redoxní forma 

atomu železa 

Ligand navázaný 

na atomu Fe 
Název Barva 

Fe2+ - deoxymyoglobin tmavě červená/vínová 

Fe2+ kyslík oxymyoglobin třešňově červená 

Fe3+ voda metmyoglobin hnědá 

Fe2+ oxid uhelnatý karboxymyoglobin třešňově červená 

Fe2+, Fe3+ oxid dusnatý NO-myoglobin růžová 
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4.1.1 Deoxymyoglobin (DeoxyMb2+) 

Deoxymyoglobin vzniká, když není na atom železa navázán žádný ligand a maso není vy-

staveno kyslíku. Tato forma myoglobinu má za následek tmavě červené až vínové zbarvení. 

Deoxymyoglobin je přítomen v mase uchovávaném ve vakuovém balení s nižším tlakovým 

prostředím, kde je právě nepřístupnost vzduchu žádoucí. Za jiných než balených podmínek, 

lze spatřit u čerstvě porcovaného hovězího masa. Když je zvíře po porážce, v mase nastává 

souboj o kyslík. Navázat se ho snaží jak myoglobin, tak mitochondrie buněk. Pokud dojde 

k nedostatku kyslíku pro myoglobin, vzniká právě deoxymyoglobin a maso je tmavé. 

Jakmile je maso vystaveno aerobnímu prostředí, nastává reakce deoxymyoglobinu s kyslí-

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

4.1.2 Oxymyoglobin (OxyMb2+) 

Oxymyoglobin je výsledkem oxidace deoxymyoglobinu atmosférickým kyslíkem. Oxy-

myoglobin zbarvuje maso na rumělkově červené. To lze pozorovat při řezu masa nebo ote-

vření vakuově baleného masa, kdy se myoglobin snaží navázat kyslík a tím zbarvuje maso. 

[2,4,8,24,25] 

Mb2+ + O2 ↔ OMb2+ 

4.1.3 Metmyoglobin (MMb3+) 

Metmyoglobin se vyskytuje při oxidaci atomu dvojmocného železa, nebo za sníženého tlaku, 

kdy dochází k redukci oxymyoglobinu na kyslík a myoglobin, z čehož poté vzniká právě 

metmyoglobin. Dlouhým skladováním masa dochází ke vzniku metmyoglobinu v důsledku 

vzájemného působení hemových barviv a tuků a jejich oxidaci. [2,4,8,24,25] 

Mb2+ → MMb3+ 

OMb2+ + H2O + H+ ↔ MMb3+ + HO2 

U atomu železa dochází k reakci s vodou a vzniku kovalentní vazby mezi železem a hydro-

xylovou skupinou. To má za následek vznik hnědé barvy. Vznik MMb3+ bývá charakterizo-

ván autooxidačním procesem při němž vzniká anion superoxidu. MMb3+ může být i násled-

kem činnosti metmyoglobinové reduktázy nebo příbuzných enzymů. Autooxidace může být 

zrychlena zvýšením teploty působením činností mikroorganismů, při zpracování masa nebo 

ionty a mikrobiálními metabolity. [2,4,8,24,25] 
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Metmyoglobin je však možné redukovat. V čerstvém mase MMb3+ reduktázy, za přítomnosti 

kofaktoru NADH a koenzymu b4, přeměňují trojmocné železo na dvojmocné. To ale neplatí 

při kulinářské úpravě z důvodu degradace příslušných enzymů. Při zvýšení koncentrace soli 

dochází ke snížení MMb3+ reduktázové aktivity a při současnému zvýšení teplotě dochází i 

k denaturaci bílkovin. [2,4,8,24,25]  

4.1.4 Karboxymyoglobin (COMb2+) 

Karboxymyoglobin vzniká reakcí deoxymyoglobinu s oxidem uhelnatým a způsobuje světle 

červenou barvu. Karboxymyoglobin a oxymyglobin jsou si podobné, ale myoglobin má větší 

afinitu k oxidu uhelnatému než ke kyslíku. Karboxymyglobin je také stabilnější a trvanlivější 

než oxymyoglobin. Z toho důvodu bylo zavedeno i balení s oxidem uhelnatým, které zajistí 

vyšší trvanlivost a také lepší spokojenost zákazníka, co se barvy týče. [2,4,8,23] 

DMb + CO → COMb 

4.1.5 NO-myoglobin (NOMb2+) 

NO-myoglobin vzniká degradací dusičnanů na dusitany a dále na oxid dusičnatý. Je více 

stabilní než OMb2+ ale ne natolik, aby se předešlo záměně NO za O2, který je více zastoupen. 

[2,4,23] 

 

 

Obrázek 10: Schéma redoxních forem myoglobinu [25] 
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Činností mikroorganismů může v mase vznikat peroxid vodíku a sulfan, které působí na 

rozklad hemových barviv a další oxidací vznikají barviva způsobující zelený odstín – sulf-

myoglobin a choleglobin. [2,4,19] 

4.2 Oxidace lipidů 

Produkty autooxidace lipidů jsou zodpovědné za žluklou chuť a zápach. Pro tuto oxidaci 

lipidů je zapotřebí reaktantů jako nenasycené mastné kyseliny a kyslíku za vzniku volných 

radikálů. Jedná se o radikálovou řetězovou reakci složenou ze tří kroků: iniciace, propagace 

a terminace. [7,27,50] 

4.2.1 Iniciace 

Při iniciaci dochází k homolytickému štěpení kovalentní vazby C-H uhlovodíkového řetězce 

za vzniku volných radikálů vodíkového H· a mastné kyseliny R·. Tato reakce může být ka-

talyzována záhřevem, zářením (UV), přítomností iontů některých kovů (Fe, Cu) či dalšího 

volného radikálu. [7,27,50] 

𝑹𝑯 → 𝑹 ∙ +𝑯 ∙ 

4.2.2 Propagace 

V tomto kroku dochází k reakci vysoce reaktivního radikálu mastné kyseliny a atmosféric-

kého kyslíku za vzniku peroxylového radikálu. [7,27,50] 

𝑹 ∙ + 𝑶𝟐 → 𝑹𝑶𝑶 ∙ 

Obrázek 11: Reakce kažení masa [8] 
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Peroxylový radikál dále reaguje s dalšími nenasycenými mastnými kyselinami za vzniku 

hydroperoxidu. Tato reakce se může opakovat, dokud je přítomný volný radikál. [7,27,50] 

𝑹𝑶𝑶 ∙ + 𝑹𝑯 → 𝑹𝑶𝑶𝑯 + 𝑹 ∙ 

 

4.2.3 Terminace 

Terminace je posledním krokem autooxidace. Pokud je v reakčním systému přítomno dosta-

tečně velké množství radikálů, může dojít k jejich vzájemné reakci za vzniku neradikálového 

stabilního produktu, který ukončí řetězovou reakci. Pokud je přístup kyslíku omezený, dojde 

k vzájemné reakci mezi radikály mastné kyseliny R·. Za dostatečného přístupu kyslíku pak 

vzniká více peroxylových radikálů R-O-O· a terminační reakcí je rekombinace peroxylových 

radikálů a radikálů mastné kyseliny. [7,27,50] 

𝑹 ∙ + 𝑹 ∙ → 𝑹𝑹 

𝑹 ∙  + 𝑹𝑶𝑶 ∙ → 𝑹𝑶𝑶𝑹 

𝑹𝑶𝑶 ∙  +𝑹𝑶𝑶 ∙ → 𝑹𝑶𝑶𝑹 +  𝑶𝟐 

4.2.4 Produkty reakce 

Primárními produkty autooxidace lipidů jsou hydroperoxidy, které jsou však nestálé a dále 

se rozkládají na sekundární produkty - aldehydy, kyseliny a ketony, které ovlivňují senzo-

rickou hodnotu masa. Právě tyto sekundární produkty jsou zodpovědné za znehodnocující 

zápach. [7,27,50] 

Reaktivní produkty oxidace lipidů mají však vliv i na barvu masa, jelikož urychlují reakci 

oxidace myoglobinu. Vysoce reaktivní aldehydy jsou polární a snadno difundují do sarko-

plazmy, kde tvoří kovalentní vazbu s myoglobinem. Navázání aldehydu na histidin umož-

ňuje odkrytí hemové skupiny a její snadnější reakci s kyslíkem. Pokud je tedy usilováno o 

lepší barvu, musí se zamezit i oxidaci lipidů, a to za pomoci antioxidantů zmíněných v další 

části kapitoly. [7, 27,50] 

4.3 Stav během porážky 

U zvířete směřující k porážce je velmi důležité zajistit co nejméně stresující podmínky k oh-

ledu na vyčerpání glykogenu. Jeho hladina může totiž ovlivnit světlost / tmavost masa (viz. 

obrázek 12). Pokud je hladina nízká, nedochází k dostatečnému okyselení masa a je pak 
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málo údržné. Stresové podmínky mohou být dokonce závažnější pro jakost než hodnota pH. 

Teplota okolí patří mezi stresové faktory. U hovězího byla zjištěna větší pravděpodobnost 

vady masa DFD, pokud bylo zvíře vystaveno chladnějším podmínkám. Naopak u prasat se 

objevuje větší světlost masa za teplejších okolních podmínek. U transportu závisí na více 

parametrech. Ke snížení či zvýšení hladiny stresu může dopomoct doba, druh, a dokonce 

prostředek transportu. [4,8,23,34,51,52]  

Omráčení zvířete se uskutečňuje proudem elektřiny nebo pomocí oxidu uhličitého. Elek-

trický šok může u prasat vyvolat silnou aktivaci glykolýzy, díky které poté výrazně klesá 

pH. Z tohoto důvodu je lepší metoda omráčení oxidem uhličitým, který zapříčiní zlepšení 

kvality vepřového masa zvýšením hodnoty pH během 24 hodin a tím dochází i ke zlepšení 

barvy masa. Barva masa se poté zdá být tmavší. U drůbeže se však výsledky mohou lišit. 

[8,23,34]  

 

  Obrázek 12: Dopad změny hodnoty pH na barvě hovězího masa [53] 

 

Po porážce se během 24 hodin pH snižuje ze 7 – 7,2 až na 5,5 – 5,7 a maso dostává charak-

teristickou barvu pro svůj druh. Pokud však nastane snížení pH na 5,5 – 5,7 během 45 minut, 

nastává vada masa PSE (pale, soft, exudative). Tato vada vzniká po porážce, kdy dochází 

k abnormálně rychlé glykogenolýze a hromadění kyseliny mléčné, rychlému snížení pH a 

zvýšení teploty na 45°C. Bílkoviny jsou částečně denaturované, struktura svalových vláken 

narušená a vše vede k uvolňování masné šťávy, změně konzistence svaloviny a změně pH. 

Prekurzorem PSE je vystavení zvířete stresu před porážkou. U vady DFD je prekurzorem 

dlouhodobý stres, např. při přepravě zvířat, kdy dochází k vyčerpání zásob glykogenu. Nízká 

hladina glykogenu během porážky způsobí nedostatečné okyselení a snížení pH není tak 

dostatečné. Obecně se DFD maso vyznačuje hodnotou pH vyšší než 6. [28,32,53,54] 
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4.4 Chlazení 

Spousta biochemických dějů se odehrává v prvních 24 hodinách po porážce zvířete, kdy se 

sval stává masem. Chlazení je nejdůležitějším faktorem u zpracování potravin a je důležité 

jak pro uchování potravin, tak i pro zlepšení vzhledu – v tomto případě barvy masa. Pokud 

není chlazení dostatečné, dochází k výše zmíněným biochemickým dějům. Těmito ději jsou 

oxidace myoglobinu a lipidů ale dochází také k růstu mikroorganizmů. To vše má velkou 

váhu v trvanlivosti potravin. [2,4,8,55] 

Doba, po kterou bylo maso po porážce skladováno, ovlivňuje stabilitu barvy masa a masného 

produktu. Během skladování se myoglobin vyskytuje ve třech formách – myoglobin, oxy-

myoglobin a metmyoglobin. Jejich poměr přítomného obsahu v mase je však proměnlivý 

vzhledem k druhu masa či masnému výrobku. S rostoucím časem skladování se mění i poměr 

těchto myoglobinů. Výsledkem je pak snížení stability barvy masa, vyčerpání kofaktorů po-

třebných pro redukci metmyoglobinu a tím dochází k jeho hromadění. Podobná situace se 

vyskytuje u mraženého masa, kdy se produkt z tohoto masa zdá zpočátku tmavší, ale nebude 

mít tuto čerstvou barvu po dlouhou dobu. U mraženého masa dochází k oxidaci nenasyce-

ných mastných kyselin a tím k hnědnutí. Také se vytvářejí krystalky ledu, které poškozují 

tkáně svalu, které jsou pak více náchylné k oxidaci. To vše u mraženého masa způsobuje 

rychlejší degradaci a oxidaci tkání, což negativně působí také na barvu. Stejně jako závisí 

na době skladování, závisí i na teplotě. Barva se stává méně akceptovatelná pro prodej, čím 

delší doba skladování je, ale může být prodloužena za působení těch správných teplot. Čer-

stvé maso by mělo být skladováno při -1,5 °C, pokud má barva být co nejdéle čerstvá. 

[8,53,55,56] 

Chlazené maso CFPS = controlled freezing-point storage, je nejpoužívanější chlazení, pokud 

se jedná o dopravu masa do dalekých krajin. Tato forma uchování určitě prodlužuje trvanli-

vost syrového masa tím, že zpomaluje biochemické a mikrobiologické procesy. Dochází zde 

k dosažením teplot před bodem mrazu vody. Byl zkoumán rozdíl efektů teplot na jehněčím 

mase. Bylo zjištěno, že maso, které bylo zchlazeno na –0,8 °C, mělo lepší stabilitu barvy, 

než maso chlazené na 4 °C. [4,23,56] 

4.5 Balení 

Balení masa je důležitým faktorem ve skladování masa a udržování jeho pro konzumenty 

přívětivé barvy. Barva je ovlivňována balením různými stupni přístupu plynů a vlhkosti v ba-
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lení nebo samotný mix plynů v uzavřeném obalu – modifikovaná atmosféra (MAP – modi-

fied-atmosphere packaging). Kromě prodloužení doby trvanlivosti či zabránění kontaminaci 

produktu je balení důležité právě pro ovlivnění dobrého vzhledu produktu, nebo přímo zlep-

šení jeho vzhledu různými odstíny barvy masa. V modifikované atmosféře je důležité najít 

ten správný poměr plynů pro lepší odstín a stabilitu barvy masa a také pro jeho údržnost 

omezením mikrobiálního růstu a zabráněním oxidace lipidů.  

Tradiční balení na pěnových táccích potažené fólií umožňuje výměnu plynů s okolím, a tím 

snižuje údržnost masa na velmi krátkou dobu. [4,8,24,25,27,55] 

 

Obrázek 13 : Vakuové a MAP balení [57,58] 

 

Balení v modifikované atmosféře zpřístupňuje maso kyslíku vedoucí ke vzniku oxymyoglo-

binu s jasnou třešňovou barvou na povrchu. Toto balení obsahuje kolem 80 % kyslíku, a to 

prodlužuje dobu, než se metmyoglobin dostane na povrch masa. Obsahuje také oxid uhličitý 

pro inhibici mikrobiálního růstu. Nevýhodou tohoto balení jsou změny při dlouhodobém 

skladováním, kdy klesá parciální tlak O2 a zvýšení koncentrace CO2 a tím vytvoření přízni-

vých podmínek pro oxidaci lipidů a tím žluknutím tuku. [4,8,24,25,27,55,56] 

Balení bez přístupu vzduchu – vakuové balení – zajistí zase udržení stavu v deoxymyglobinu 

s červeným až fialovým zbarvením, které však mohou negativně ovlivnit konzumenta. Dále 

musí být přítomno méně než 1 % kyslíku u vepřového a méně než 0,05 % u hovězího pro 

omezení vzniku metmyoglobinu při nízkém tlaku. Vakuové balení musí také zajistit, aby 

maso po opětovném přístupu kyslíku mohlo zrůžovět – oxygenace deoxymyoglobinu, z toho 

důvodu do něj může být přidán oxid dusný pro schopnost vytvoření světle červeného karbo-

xymyoglobinu. [4,8,24,25,27,55,56]  
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4.6 Osvětlení 

Pro každou potravinu je vhodná jiná intenzita a druh světla. Druh a intenzita světla výrazně 

ovlivňuje, jak se barva masa a jeho případné vady zobrazí.  

4.6.1 Typ zářivek 

Fluorescenční, halogenové, xenonové a normální žárovky se liší efektivitou z hlediska ener-

gie a vyzařováním tepla. Zvýšení teploty masa vede k barevným změnám oxidací a k mikro-

biálnímu růstu. [59,60] 

Fluorescenční žárovky vyzařují příliš modré a zelené světlo. Xenonové zase můžou způsobit 

na mase žluté a modré zbarvení. Obyčejná žárovka se příliš zahřívá a vyzařuje UV (ultrafia-

lové) nebo IR (infračervené) záření, na které maso reaguje rychlejší ztrátou čerstvé barvy 

fotooxidací. Oxidace je urychlována elektromagnetickým zářením s nižší vlnovou délkou. 

U záření 625 nm a delší, bylo záření pohlcováno oxymyoglobinem méně, a tudíž nebyla 

urychlena změna barvy. [24,59,60] 

V poslední době je nejvíce využívaným druhem světla LED (Light-Emitting Diode = elek-

troluminiscenční dioda), které nevyzařuje velké množství tepla a nevyzařují pro maso škod-

livé UV nebo IR záření. [24,60,61] 

4.6.2 Vlastnosti světla 

Světlo je rozlišováno pomocí jeho vlastností. U světla lze rozlišit jeho teplota (tzv. teplota 

chromatičnosti), úroveň zkreslení barev předmětu (Index podání barev) a jeho intenzita.  [60] 

4.6.2.1 Teplota chromatičnosti 

Každý typ světla má svou teplotu chromatičnosti, která se udává v Kelvinech [K]. Čím nižší 

je teplota chromatičnosti, tím teplejší a žlutější (červenější) je světlo, a čím vyšší je teplota 

chromatičnosti, tím je světlo chladnější, jasnější a modřejší. [59,60] 

 

  Obrázek 14: Škála teploty chromatičnosti [61] 
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Teplé bílé světlo se pohybuje v rozmezí od 2700 do 3000 K, zatímco chladné bílé světlo se 

pohybuje kolem hodnoty 4500 K. Slabé bílé světlo může způsobit růžové zbarvení tuku a 

kostí, zatímco teplé bílé světlo a světlo obyčejné žárovky může způsobit nažloutlou barvu. 

[59,60] 

4.6.2.2 Index podání barev 

CRI (Color Rendition Index) vyjadřuje, jak moc velký vliv má světlo na skutečnou barvu 

objektu, neboli jak moc světlo zkresluje v hodnotách 100 – 0. Čím nižší je číslo, tím větší je 

zkreslení. [62] 

4.6.2.3 Intenzita světla 

Intenzita světla vyjadřuje míru osvětlení a jednotkou je lux. Čím intenzivnější je světlo, tím 

rychlejší bude i změna barvy masa. [59,60] 

Za optimální podmínky osvětlení se považuje teplota chromatičnosti v rozmezí 

2 800 - 3 500 K, intenzita světla přes 1 600 lux a index podání barev 80–90. [59,60] 

 

Obrázek 15: Vliv různého osvětlení na barvu masa [60] 

4.7 Ošetření masa 

Maso před samotným prodejem musí být ošetřeno od patogenních mikroorganizmů pro pre-

venci alimentárních chorob (nemoci z potravy) či upraveno pro lepší senzorické vlastnosti, 

které budou mít příznivý vliv na ovlivnění koupě konzumentem. [8] 
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4.7.1 Ozáření 

V mnoha zemích se využívá ionizující záření jako ošetření masa pro prevenci alimentárních 

chorob. Tato metoda je jednou z nejvíce efektivních metod pro eliminaci patogenů v mase. 

Radiace způsobuje kaskádovou reakci elektronů, což může způsobit rozštěpení molekul. 

Voda je náchylná k radiolýze a tím vznikají volné radikály. Tyto radikály pak napadají lipidy 

a proteiny a způsobují neobvyklou barvu a zápach. [63,64,65,66] 

Ozařování vede k více přeměnám myoglobinu a molekulám přítomných v mase, jejichž 

změna vede k barevným změnám po ošetření. Konečná změna barvy závisí na obsahu 

myoglobinu a jeho redoxním stavu před ozářením a také na podmínkách jako pH nebo tep-

lota. Záleží také na druhu živočicha a obsahu modifikované atmosféry v obalu. Vepřové a 

hovězí maso mohou dostát k barevné přeměně k jiné než červené, hnědé a zelené barvy. 

Uchováním masa v přítomnosti kyslíku po ošetření ozářením může vést ke spojení více fak-

torů ovlivňující změnu barvy během uchovávání. [63,64,65,66] 

4.7.2 Antioxidanty 

U antioxidantů bylo na základě několika studií docíleno úspěšného vlivu na zlepšení stability 

chuti i barvy masa. Antioxidanty inhibují nebo předcházejí vzniku peroxidů a radikálových 

reakcí, kterých se v mase dopouští lehce oxidovatelné polynenasycené mastné kyseliny. Po-

kud by došlo k oxidaci, tak produkty této reakce by interagovaly přímo s proteinovou částí 

myoglobinu a atom železa hemu by byl lehce dostupný oxidaci, což by urychlilo hnědnutí. 

[8,27,67,68] 

I jiné antioxidanty než přítomné ve stravě, jako třeba askorbáty (kyselina askorbová), citráty 

(kyselina citronová), tokoferoly nebo extrakty bylinek a koření mají svůj efekt díky fenolové 

OH skupině. Askorbát sodný nebo erytrobát sodný mají vliv na červenou barvu u zapeče-

ného hovězího masa. [8,27,67,68]  

4.8 Kulinářská úprava 

U tepelně opracovaného masa dochází k denaturaci rozpustného myoglobinu a tato denatu-

race zapříčiní hnědé zbarvení. 

Myoglobin začíná denaturovat při teplotě nad 55 °C a celý proces je ukončen kolem 75–80 

°C. Toto zvýšení teploty může být důsledkem zvýšení pH, které zpomaluje proces denatu-

race proteinů. Denaturace globinu zpřístupní hemovou skupinu a zvýší citlivost hemu k oxi-

daci. Zpočátku vede denaturace OMb a Mb k vytvoření hemochromů (Fe2+), a tím k růžovo-
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červené barvě. Ferohemochrom však posléze podléhá oxidaci na hemichrom (Fe3+), který 

zbarvuje maso na hnědou barvu. Této barevné přeměně lze však zabránit použitím dusitanů 

a dusičnanů zabraňujících oxidaci navázáním oxidu dusnatého na atom železa a způsobují 

tak po tepelné úpravě právě růžovou barvu vznikem NO-hemochromu. [2,4,8,19,27]  

 

 

   Obrázek 16: Tepelná úprava [8] 

 

Barva masa po tepelné úpravě závisí na více faktorech. Existují faktory endogenní i exogenní 

ovlivňující termostabilitu myoglobinu, a tím i barvu po tepelné úpravě. Nejdůležitějšími jsou 

pH, redoxní formy myoglobinu, primární struktura (řazení aminokyselin) myoglobinu a pří-

tomnost antioxidantů. [4,8,19] 

4.8.1 Hodnota pH 

Hodnota pH svaloviny je kolem 7,2. Svalovina jako maso má po porážce hodnotu 5,5-5,8 u 

hovězího, vepřového a jehněčího masa. U drůbeže se hodnota pohybuje mezi 5,7 až 6. Po 

usmrcení zvířete dochází ve svalu k přeměně glykogenu na kyselinu mléčnou, což zapříči-

ňuje pokles pH. Čím menší je hodnota pH, tím méně je myoglobin termostabilní. Hodnota 

pH pod 5,4 vede k menší termostabilitě. Pokud je však hodnota pH nad 6, maso je po záhřevu 

růžovější z důvodu větší termostability myoglobinu. [4,8,27] 

4.8.2 Redoxní stav myoglobinu 

Redoxní stav myoglobinu ovlivňuje jeho termostabilitu. Metmyoglobin podléhá rychlejší 

denaturaci při záhřevu než oxymyoglobin nebo deoxidovaná forma deoxymyoglobin. Více 
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stabilní je pak dvojice deoxymyoglobin a karboxymyoglobin, kdy jejich přítomnost při zá-

hřevu způsobuje červenou až narůžovělou barvu. [69,70,71] 

4.8.3 Primární struktura myoglobinu 

Stabilita myoglobinu závisí na jeho primární struktuře, která určuje terciální strukturu, což 

ovlivňuje interakce bílkovin s ligandy a makromolekulami. Tím primární struktura myoglo-

binu ovlivňuje jeho strukturální, redoxní a tepelnou stabilitu a tím i barvu tepelně opracova-

ného masa. Byly zkoumány rozdíly termostability myoglobinu u tuňáků velkookých a mod-

rých, které se objevily i přes rozdíl ve dvou aminokyselinách v primární struktuře. [69,70,71] 

 

Obrázek 17: Schéma mechanismu ovlivnění barvy po tepelném ošetření primární 

strukturou [69] 

4.9 Duhové zbarvení 

Duhové zbarvení neboli iridescence, je fenomén u masa, kdy na povrchu vzniká lesklá, du-

hově zbarvená vrstva. Oproti normálnímu zbarvení masa, tady však nehraje myoglobin žád-

nou roli. Toto duhové zbarvení bývá spojováno s mikrostrukturou a odrazem světla, při kon-

taktu světla a masa dochází k reakci, kdy se pouze dominantní barva nebo více barev odráží 

od předmětu. [25,39,53,72,73]  
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4.9.1  Svalová struktura a pH 

Svalové buňky mohou mít ve svalu jiné uspořádání nebo orientaci v závislosti na druhu sva-

lového vlákna. U některých hovězích a vepřových svalů se iridescence vytvoří, zatímco u 

jiných ne. Většinou se vyskytuje jak u syrového, tak u tepelně opracovaného stehenního 

svalu (kýty), kdy je nejspíše důvodem tohoto úkazu směr svalových vláken při krájení. Tyto 

svaly bývají krájeny kolmo ke směru vláken, u podélného řezu se duhové zbarvení nevysky-

tuje. Další ovlivnění u svalstva pochází z jeho hodnoty pH, kdy i přes kolmý řez byla iri-

descence přítomna u stehenního svalu s pH 5,60 a u bederního s pH 5,74 se nevyskytla. 

[72,73,74] 

 

   

     Obrázek 18: Iridescence u příčně krájeného masa [72] 

4.9.2 Povrch masa 

Na rozdíl od rozrušeného povrchu hladký povrch masa poskytuje příznivé podmínky pro 

výskyt iridescence na mase. Byly provedeny výzkumy vlivu povrchu na duhové zbarvení. 

Způsoby úpravy povrchu masa, kdy došlo k rozrušení hladkého povrchu, byly příznivé pro 

omezení vytvoření iridescence. Ostré čepele nožů zpracovávající maso upravují maso do 

hladkého vzhledu a struktury způsobují vyšší průnik záření pod povrch a také lepší odraz 

světla zvýrazňující iridescenci. Tupé nože způsobující rozrušený a nepravidelný povrch 

masa a naopak iridescenci potlačují. [72,73,74] 

4.9.3 Voda a iridescence 

Pokud je maso vystaveno vzduchu, dochází k vypařování vody a tím k dehydrataci, která 

iridescenci potlačuje. Jestliže je však maso opět navlhčeno, iridescence se vrátí. V mase je 
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voda přítomna ve třech stavech, a právě volná voda bývá spojována s tímto duhovým zbar-

vením. Injektáží vody do vařeného hovězího masa (kýta) je zvýšen obsah vody a iridescence 

je zvýrazněná. Dehydratace tak pouze omezí iridescenci, ale je možné ji navrátit opětovnou 

rehydratací povrchu. Stejně jako u zmražení byla iridescence omezena na intenzitě a po opě-

tovném rozmražení se znovuobjevila. Zajímavé je, že pokud byl řez masa natřen olejem, 

iridescence se neukázala, a to ani tehdy, pokud bylo maso vystaveno vzduchu a až poté ole-

jem natřeno. [72,73] 

4.9.4 Aditiva 

Iridescence je pozorována nejčastěji u syrových a neokořeněných mas. Přídavek soli hraje 

zanedbatelnou roli, neboť její pozdější vymytí neukázalo žádnou změnu při pozorování iri-

descence. [72,74] 

Začleněním fosfátů dochází ke změně náboje proteinů a změně pH od izoelektrického bodu, 

kdy výsledkem je změna uspořádání myofibril a zadržování vody tak podporuje vznik iri-

descence. [72,74] 

4.9.5 Vliv druhu, řezu vzorku a úhlu osvětlení či pozorování 

Iridescenci nelze nijak změřit a vyčíslit, protože je ovlivněna příliš mnoho okolními pod-

mínkami.  Její intenzita se zvětšuje se snížením úhlu osvětlení a pozorování. Do toho je 

ovlivněna i úhlem řezu. Iridescence se nevytváří, dokud není úhel řezu k svalovým vláknům 

aspoň 45° a se zvyšujícím se úhlem poté sílí i iridescence. Například u podélného řezu ste-

henního svalu se iridescence nevyskytuje vůbec. [25,39,53,74] 

Přestože se objevuje více barev, jako červená, žlutá, oranžová a zelená, tak právě zelená 

převažuje a bývá zákazníky často zaměňována se zelenou barvou myoglobinu odpovídající 

mikrobiálnímu růstu. [25,39,53,74]  
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ZÁVĚR 

Barva masa je důležitým ukazatelem jakosti a kvality. Její změny probíhají v molekule he-

mového barviva myoglobinu, kdy se mění redoxní stav atomu železa z dvojmocného na tro-

jmocné železo. Intravitální vlivy na barvu jsou druh zvířete, stáří, pohlaví, způsob chovu a 

způsob usmrcení. Po usmrcení závisí na hodnotách pH, kdy u nedostatečného poklesu pH 

z důvodu malé zásoby glykogenu vede k DFD, nebo naopak při rychlém poklesu pH dochází 

k vadě PSE. Dalším faktorem je chlazení a mražení, kdy se u mražení vytváří krystalky a 

ničí svalová vlákna a maso je pak méně udržitelné a je náchylné k oxidaci. Balením masa do 

obyčejného balení, kdy dochází k překrytí propustnou fólií, se maso rychleji oxiduje a 

hnědne, u ostatních druhů balení, a to balení v ochranné atmosféře a či ve vakuovém balení, 

je trvanlivost masa a čerstvost barvy masa prodloužena. Osvětlení, které vydává více tepla 

způsobuje nižší údržnost masa z důvodu zvýšené teploty a osvětlení, které vydává UV a IR 

záření způsobuje hnědnutí, kdy je záření pohlcováno myoglobinem, a tím způsobena změna 

jeho redoxního stavu. Může dojít také k autooxidaci lipidů, jejíž sekundární produkty způ-

sobují žluklou chuť a zápach a působí i na zrychlení oxidace myoglobinu. Pro udržení barev 

se mohou použít antioxidanty a dusitany. Tepelnou úpravou masa dochází ke změně myoglo-

binu v závislosti na poměru v mase přítomném redoxním stavu myoglobinu. Tepelnou úpra-

vou nejčastěji dostaneme hnědou barvu, ale pokud jsou použity dusitany, barva zůstane rů-

žová. 

U kažení dochází ke změnám barvy masa na zelenou, poukazující na mikrobiální růst. Exis-

tuje jev u masa, kdy dopadající světlo na maso a textura povrchu masa vytvoří duhový od-

lesk. Tento jev bývá často zaměněn s mikrobiálním růstem, ačkoliv je neškodný. 

Barva masa se měří pomocí kolorimetrie, spektrofotometrie a NIR – spektrometrie, kdy pro 

popis barvy se převedou data do hodnot barevných systémů XYZ nebo CIE L*a*b*, vyja-

dřující barvu o něco lépe.  

Barva masa je důležitým jakostním znakem, podle něhož se orientují konzumenti a rozhodují 

se, zda maso koupit. Na barvu působí spousta vnějších i vnitřních vlivů, a ne všechny byly 

popsány úplně. Je důležité zkoumat dále a šířit tyto vědomosti, aby nedocházelo ke zbyteč-

nému znehodnocování masa. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

nm 

cm 

ATP 

FTO 

 Nanometr 

Centimetr 

Adenosintrifosfát 

Fast-twich-oxidative 

STO  Slow-twich-oxidative 

FTG  Fast-twich-glykolytic 

kJ 

kcal 

ČSB 

Mb 

DFD 

HAL 

PSS 

 Kilojoule 

Kilokalorie  

Čisté svalové bílkoviny 

Myoglobin 

Dark, firm, dry 

Halothane 

Porcine stress syndrome 

RS 

PSE 

°C 

NIR 

CVS 

CIE 

DeoxyMb 

OxyMb 

MMb 

NADH 

NO-Mb 

CholeMb 

 Rendement Napole 

Pale, soft, exudative 

Stupeň Celsia 

Near infrared spectroscopy 

Computer vision systém 

Commission Internationale de l'Eclairage 

Deoxymyoglobin 

Oxymyoglobin 

Metmyoglobin 

Nikotinamidadenindinukleotid 

Nitrosomyoglobin 

Cholemyoglobin 
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SulfMb 

UV 

CFPS 

MAP 

IR 

LED 

K 

CRI 

Sulfmyoglobin 

Ultraviolet (ultrafialové záření) 

Controlled freezing-point storage 

Modified-atmosphere packaging 

Infrared (infračervené záření) 

Light-emitting diode 

Kelvin 

Color Rendition Index 
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