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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva hmotnostnimi ztratami, které vznikaji béhem rtiznych me-
tod technologického opracovani veprového masa. Uvodni ¢ast je zaméfena na chemické slo-
zeni masa a jeho technologické vlastnosti. Druha ¢ast se zabyva pouzitim riznych metod
tepelného opracovani, kdy pomoci riznych autort, ktefi tuto problematiku studovali, byly
zjistény hmotnostni ubytky, které vznikaji béhem tepelnych tpravach veptového masa. Bé-
hem opracovani nedochazi pouze k ibytkiim hmotnosti, ale také k nutri¢nim ztratam, které

jsou nevyhnutelné.

Kli¢ova slova: vepiové maso, ztraty hmotnosti, gastronomie

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with weight losses which are created during various method of
technological treatment of pork. The introductory part deals is chemical composition of meat
anod its technological qualities. The second part deals with use of various method heat tre-
atment where with help of various authors, who studies this issue, were found weight losses
which are created during heat treatment of pork. During the process does not only occur the

weight loss, but also nutritional losswhich is inevitable.

Keywords: pork, weight loss, gastronomy
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UvVOD

Maso je konzumovano piiblizné 2,5 miliony let. Nejprve se pozivalo pouze v syrovém stavu,
kdy maso bylo a je velkou zasobarnou bilkovin, tukd, mineralnich latek a také vitamind.
Velkym problémem bylo zajisténi delsi trvanlivosti masa, jelikoz podléhalo rychlé zkéze, a
tak hlavnim meznikem ve vyvoji ¢lovéka bylo ziskani ohné, ktery zacal vyuzivat mimo jiné
i k tepelné upravé potravin. Uvadi se, Ze tepelné opracovani je ¢lovékem vyuzivano téméf
1,5 milionu let. Diky tepelnému opracovani se zvysila stravitelnost masa, jeho chutnost a

také se zlepsila i udrznost.

Chutnost masa je dana ptredevsim obsahem chutovych a extraktivnich latek. Mezi hlavni
vyhody patii jeho nutri¢ni sloZeni, kdy maso je zdrojem dulezitych latek, jako jsou bilkoviny
nebo mineralni latky. Maso je bohaté na proteiny, které jsou plnohodnotné, jelikoz obsahuji
esencidlni aminokyseliny, a tudiz z nutricniho hlediska je maso nezastupitelnou soucasti

stravy.

Jelikoz vepfové maso patii mezi jedno z nejvice konzumovanych a oblibenych mas u nas 1
ve svété je znalost tepelného opracovani velmi dilezita. Hmotnostni tbytek, ktery vznika
pii tepelném opracovani masa zpisobuje nemalé ekonomické, ale i nutri¢ni ztraty. Z tohoto
hlediska je dulezité, aby byla vybrana spravna teplota a metoda zpracovani, aby ubytek byl

€O MoZna nejnizZsi.
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1 CHARAKTERISTIKA VEPROVEHO MASA

Mezi maso patii vSechny casti tél zivocichu, které jsou v upraveném nebo neupraveném
stavu, a kterd se vyuzivaji k vyzivé lidi. Do definice masa spadaji i organy, mezi které patii
jatra a srdce. Veprové maso se povazuje za potravinu se zakladnimi nutri¢nimi vlastnostmi,

jelikoz je zdrojem dulezitych bilkovin, mineralnich latek a tuka [1, 2, 3].

1.1 Rozdéleni masa podle typu tkani

Struktura masa je tvoiena bunikami, které jsou usporadany do jednotlivych soubord neboli
tkani. Tkané se skladaji z bunék, které jsou stejné funkce i morfologie a maji spolecny pii-
vod. Maso se sklada z n€kolika riznych typut tkani. Patfi sem 5 druhd tkani: epitelova, ner-

vova, pojivova, svalova tkan a tkanové tekutiny [4, 5].

1.1.1 Epitelova tkan

Je to rozhrani mezi jinymi tkdnémi. Patfi sem cast tkané, ktera pokryva povrch téla, télnich
dutin a vnitinich organt. Buniky této tkdn€ nejsou prokrveny a vyZziva probiha pomoci difuze.
Tato tkan je dalezita zejména pii sekreci nekterych specifickych latek, jako jsou enzymy ¢i

hormony [5, 6].

V mase tvoii epitel maly podil, proto se s nim miZeme setkat jen v nékterych krocich vy-
roby, zejména tehdy, kdy je nutné je odstranit napf. pfi pafeni a odStétinovani prasat nebo

pfi sdirani a odhlenovani stiev [5, 6].

1.1.2 Nervova tkan

Tato tkan je tvofena neurony (nervovymi buitkami). K lidské vyZivé se prakticky vyuZiva
jen mozek nebo popf. nervova vldkna, kterd se nachéazi ve svaloviné. Mozek a micha se

vyuzivaji spise k farmaceutickym tcelim [5, 7].

1.1.3 Pojivova tkan

Tento druh tkané slouZi jako mechanicka opora, vyplii, izolace, rezervoar tuku a mineralnich
latek a ma 1 exkre¢ni funkci. Prevazujici slozkou pojivové tkané je mezibunééna hmota
(matrix), ktera se skldda z vlaknité slozky (fibrinalni). Vlakna jsou trojiho druhu: kolagenni,
elasticka a retikularni. Nejvétsi zastoupeni maji kolagenni vlakna, ktera jsou pevna, bélava
az prasvitna. Elasticka vlakna maji Zlutavou barvu, jsou pruzna a jejich zakladem je bilko-

vina elastin. Retikularni vldkna pfedchazi vzniku kolagennich vldken a nachézi se predevsim
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Vv embryondlnich tkanich. Interfibrinalni slozka méni konzistenci od Zelatinézni na pevnou
a pruznou chrupavku ¢i tvrdou a kiehkou kost. Podle konzistence rozliSujeme 3 typy poji-

vové tkan¢: vaziva, chrupavky a kosti [5, 8].

1.1.3.1 Vazivo

Vaziva nejsou inkrustovana mineralnimi latkami. Vazivo se dle struktury déli na fidkeé,

pevné a tukové [5].

Ridké vazivo tvofi kolagenni hmota a interfibrindlni sloZzka a ma slizovy charakter. Tvoii
mezibunéénou hmotu a v technologii mé vyznam ptedevs§im pii stahovani kizi, kde je jeho

podminkou dostatecna pohyblivost kiize a jeji snadné staZeni [5, 6].

Pevné vazivo obsahuje velké mnozstvi vldken, ktera jsou propojena neuspotradané ¢i uspo-
fadané. Neusporadané vazivo se nachédzi v hlubSich vrstvach Skary a tvoti vazivové obaly
riznych organii. Uspotfadané vazivo tvoii snopce kolagennich vlaken ve sméru plsobeni a

nachazi se v provazcich (vazy, §lachy) a ve vrstvach jako povazky [5, 6].

Tukové vazivo je tvofeno z kolagennich a retikularnich vlaken a z bun¢k kulovitého tvaru,
které obsahuji tukové vakuoly. Z technologického hlediska se fadi tukové vazivo vedle sva-

loviny mezi druhou nejvyznamnéjsi tkan v mase [5, 6].

1.1.3.2 Chrupavka

Jedna se o podptirnou pojivovou tkan, ktera svymi vlastnostmi vyhovuje narokiim na pev-
nost a pruznost. Chrupavka v disledku impregnace mezibunééné hmoty organickymi lat-
kami je tuhé konzistence. Chrupavky neslouzi k vyzivé ¢lovéka, protoze jsou Spatné stravi-
telné a teplem se pfili§ neméni. VétSinou se pii jateCném opracovani nebo bourdni musi vy-

fezavat [5, 8].

1.1.3.3 Kost

Kostni tkan patii po sklovin€ a zuboving k netvrdsi tkani téla. Mezibunéénd hmota kosti je
inkrustovéana anorganickymi solemi, které ji davaji pevnost, tvrdost a kiehkost. Na povrchu
je kost kryta okostici, kterd pii technologickém zpracovani Slouzi k oddélovani masa od
kosti, protoze praveé po okostici se oddéluje maso od kosti. Kostni dfen nachazejici se uvnitt

kosti je v podstaté retikularni vazivo, kde se tvoii ¢ervené a bilé krvinky [5, 8].
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1.1.4 Svalova tkan

Jedna se o maso v uzSim slova smyslu. Je to kontraktilni tkan zvifat, kterd ma schopnost
vykonat pohyb. Mezi zékladni funkci patii pfeména energie z chemickych vazeb na mecha-
nickou praci. Zakladem jsou buiiky nebo soubory bun¢k, které jsou usporadany do vyssich
strukturalnich tirovni. Podle vzhledu, bunécné stavby a zpiisobu inervace svalovou tkan roz-
délujeme do tii hlavnich skupin: pficné pruhovana svalovina, srdecni svalovina a hladka

svalovina [5, 6, 9, 10].

1.1.4.1 Piic¢né pruhovand svalovina

Kostni svalova tkan tvoii 50—70 % hmotnosti jate¢né upravenych tél masnych zvirat. Tato
svalovina ma slozitou strukturu a jednotlivé urovné uzce souviseji s utvary pojivové tkang,

ktera tvoii vazivovy obal svalu a dale §lachy zajist'uji Gpony svald ke kosti [1, 4].

Zakladni stavebni jednotkou je svalové vlakno, které je soubuni valcovitého tvaru, kdy na
jeho povrchu se nachézi sarkolema a pod ni jsou ulozena bunééna jadra. Cytoplazma svalo-
vého vldkna (sarkoplasma) obsahuje jednotlivé bunécné organely. Mezi nejvyznamné)si
patii myofibrily, coz jsou vlastni kontraktilni vldkna, ktera vypliuji témét cely objem sva-
lového vlakna. Svalova vldkna se spojuji do snopct, které se nasledné spojuji do sekundar-

nich svazku [1, 10].

Myofibrily probihaji paralelné celym vlaknem a v jednom vlakné jich mtze byt az 1000,
jsou slozeny z filament, kdy filamenta jsou vlaknité jednolomné a dvoulomné tseky, které

predstavuji aktinova a myosinova filamenta [1, 9].

1.1.4.2 Hladka svalovina

Hladka svalovina je diillezitou soucésti fady zvifecich tkani, protoZe poskytuje pruznost. Na-
chazi se ve sténach tepen, oblozeni gastrointestinalnich, reproduk¢énich, mocovych a dycha-
cich cest, ale i lymfatického systému. Je to soucast drobt, kam se fadi napt. ledviny a jatra,
ale je to také soucast stfevnich stén, které se vyuzivaji jako pfirozené obaly nékterych mas-
nych vyrobkt. Bunky se od sebe lisi tvarem a velikosti, ale jejich zédkladni forma vietena je
stejnd. Bunky obsahuji pouze jedno jadro, které se nachazi ve stiedu. Stejné jako kosterni
svalovina obsahuje proteiny aktin a myosin, které jsou zdkladem kontrakce a pohybu, ale
nejsou vSak uspotadany do pruhovaného vzhledu. Kontrakce jsou ovladany pomoci vegeta-

tivnich nervd, které nejdou ovlivnit vali [4, 6].
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Z technologického hlediska je tato svalovina méné vhodna pro piipravu meélnénych masnych

vyrobku, protoze Spatné vaze vodu [4, 6].

1.1.4.3 Srdeéni svalovina

Nachazi se jen v podobé¢ srdce, kde zajisStuje rytmické kontrakce o cely zivot zvifete. Pii
mikroskopickém pozorovani ma podobné znaky jako pti¢n€ pruhovana svalovina. Mezi tyto
znaky patii, ze se nam jevi jako pruhovand. Srde¢ni svalovina se li$i zejména tim, ze obsa-
huje rozvétvena vlakna a interkalované disky, které odd¢luji sousedni bunky. Stejné jako
buiiky hladké svaloviny obsahuji jedno centralné ulozené jadro a je ovladana vegetativnim

nervstvem, a tudiz nepodléha vili jedince [4, 5].

1.2 Chemické sloZzeni masa

Chemické slozeni masa je dulezité pro pozndni vSech vlastnosti masa, mezi které patii nu-
tricni, technologické a organoleptické vlastnosti. Pfesné chemické slozeni masa je obtizné
jednoznacné stanovit, protoze je ovlivnéno druhem masa, upravou, fadou intravitalnich a
technologickych procesti vyroby a zpracovani masa. Vepfové maso je vysoce bohaté na vy-

zivné a cenné slozky, v¢etné proteini, které se zde nachazeji ve vysoké mite [1, 5, 6, 11].

Pokud vezmeme v tivahu cely jateéné opracovany kus, obsahuje mimo svalovinu také tuko-
vou tkan, vaziva, kosti, chrupavky a dalsi tkan€. Jen podil kosti ve vepfovém mase tvori asi
12 %. Nejvice proménlivy je podil tuku nachazejici se v mase, kde se mnozstvi lisi jak mezi
jednotlivymi kusy zvifat, tak i u riznych ¢asti masa. Rozdily se tykaji jak tuku intramusku-
larniho (vnitrosvalového), tak 1 depotniho (zasobniho). Slozeni jednotlivych svalovych par-

tiich u vepfového masa jde vidét v Tabulka 1 [1, 5, 6].

Tabulka 1: Slozeni jednotlivych casti veprového masa [5]

Druh masa Voda [%] | Bilkoviny [%] | Tuky [%] | Mineralni latky [%]
Cista svalovina 70-75 18-22 2-3 1-15
Kyta 53 15,2 31 0,8
Pecené 58 16,4 25 0,9
Plec 49 13,5 37 0,7
Bucek 34 7,1 56 0,5
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1.2.1 Bilkoviny

Patii mezi ptfirodni polymerni slouceniny. Jsou slozeny ze zakladnich stavebnich jednotek
aminokyselin. Obsahuji vice nez 100 aminokyselin v jedné molekule, ale vétSinou jich je
nekolik set az nékolik tisic. Je to nejvyznamnéjsi slozka masa z nutri¢niho a technologického
hlediska. Vétsina bilkovin obsazenych v mase patii mezi plnohodnotné bilkoviny, jelikoz
obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny a v mase jich je velké mnozstvi. Podle rozpust-

nosti ve vodé a v solnych roztocich se déli na 3 skupiny [1, 11, 12].

1.2.1.1 Sarkoplazmatické bilkoviny

Jsou to bilkoviny rozpustné ve vod¢ nebo v slabych roztocich soli a nachazi se predevs§im
v sarkoplazmatu. Nachazeji se volné v bunkach svalové tkané a tvoii asi 30-34 % celkovych
bilkovin. Mezi takové bilkoviny patii albuminy myogen, myoalbumin, myoglobin a hemo-
globin. V technologii maji nejvétsi vyznam hemova barviva (hemoglobin, myoglobin aj.),

protoze zpusobuji Cervené zbarveni masa a krve [1, 12, 13].

1.2.1.2 Myofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny obsahuji vice nez 20 bilkovin, ale pouze 6 z nich tvoii asi 90 %
celkovych myofibrilarnich bilkovin. Jsou to aktin, myosin, titin, tropomyosin, troponin a
nebulin. Klasifikovany jsou podle funkce jako kontraktilni (aktin, myosin), podpiirné (titin,
nebulin aj.) nebo regula¢ni (tropomyosin, troponin, actinin). Tyto bilkoviny jsou pracovni
¢ast svalu a dale urcuji prib¢h posmrtnych zmén ve svalu a rozhodujicim zptsobem ovliv-

nuji vlastnosti masa [1, 14].

1.2.1.3 Stromatické bilkoviny

Nazyvaji se také jako bilkoviny pojivovych tkéni. Nachazi se zejména ve vazivech, Slachach,
kizi, kostech aj. Radi se sem kolagen, elastin, retikulin, keratin a dal$i vyznamné bilkoviny.
Nejvice zastoupenou bilkovinou byva kolagen a bézné se pomoci néj urcuje celkové mnoz-

stvi vSech stromatickych bilkovin [1, 15].

1.2.2 Lipidy

Latky lipidické povahy v tukové tkani se déli na mastné kyseliny, homolipidy, heterolipidy
a pridatné latky (steroidy, karotenoidy a dalsi latky). V mase se nachédzeji v nejvétsi ¢asti
jako tuky a v mensi mife jsou pfitomny ve form¢ polarnich lipida (fosfolipidy), doprovod-

nych latek a dalSich. Pro chut’ a kitehkost masa je duleZity zejména intramuskularni tuk, a to
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zejména jeho intercelularni podil, ktery je ve formé malych Zzilek a tvoii mramorovani masa

[1,5,12].

1.2.3 Extraktivni latky

Tato skupina latek je odvozena od moznosti extrakce. Pro extrakci se pouziva piredevsim
voda o teplot¢ 80 °C. Obsah téchto latek je v mase pomérne maly. Jednd se o velmi nesou-
rodou skupinu slozek, které se podili na typické chuti a aromatu masa. Pro chut’ masa ma
nejvetsi vyznam kyselina inosinova, glykoproteiny a glutamin. U jednotlivych druhi se
aroma liSi v zavislosti na mnoZstvi rozpusténych latek. U veptrového masa je aroma ovliv-

néno obsahem lipidu [1, 6].

1.2.4 Mineralni latky

Mineraly tvoti v mase asi 1 % hmotnosti. Pod pojmem mineralni latky se obvykle pfitazuji
vSechny latky, které zlistavaji v popelu po zpopelnéni masa, a tak sem patii i mineralizované
prvky, jako napf. sira a fosfor, které byly souc¢asti organickych latek ptred spalenim. Mine-
ralni latky obsazené v mase jsou ve vétSing ptipadi rozpustné ve vodé€ a nachazi se ve formé
iontd. Nékteré mineralni latky jsou ¢asteéné vazany naptiklad na bilkoviny, kde je vazano
zelezo, vapnik nebo hoi¢ik. Maso pafi mezi vyznamny zdroj riznych prvki, jako je hot¢ik,
draslik, vapnik nebo Zelezo, které se nachazi v hemovych barvivech, ale 1 volné v iontoveé

formé [1, 6].

1.25 Vitaminy

Vitaminy patii vétSinou mezi nizkomolekularni slouceniny, které maji riznou chemickou
strukturu. Mnozstvi vitaminti v mase je riizn€, protoze zalezi na druhu zvifete, ale i na jeho
krmeni. Maso patfi mezi vyznamné zdroje vitamini skupiny B. Mezi nejvyznamnéjsi patii
zejména vitamin Bz, ktery se nachazi zejména v zivocisnych potravinach. Dal§imi vyznam-
nymi vitaminy jsou lipofilni vitaminy A, D a E, které se nachazi v tukové tkani a jatrech [1,

12].
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2 TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI MASA

Vsechny technologické pozadavky musi vychazet z n¢kolika zakladnich hledisek. Mezi nej-

vyznamné&j$i charakteristické rysy masa patii barva, chut’, textura a vaznost masa [1, 5].

2.1 Barva

Jedna se o jeden ze zakladnich znakt, podle kterych spotiebitel hodnoti kvalitu masa. Barva
masa souvisi S obsahem hemovych barviv, mezi které patii myoglobin (svalové barvivo) a
hemoglobin (krevni barvivo). Barviva jsou tvotfena bilkovinnym fetézcem (globin) a barev-
nou slozkou (hem). Mnozstvi hemoglobinu vV mase zavisi na kvalité vykrveni masa a €ini asi
10-30 %. Obsahuje-li maso vice barviv ma tmavsi barvu. Pfi porovnani ma maso hovézi
tmavsi barvu nez maso veprové a velmi svétlou barvu ma potom maso kuteci nebo rybi [5,

9, 16].

Globinovy protein se sklada z ptiblizné 153 aminokyselin, kde se uvniti nachazi kruhova
porfyrinova struktura, kterd v jadru obsahuje ion pfechodného kovu. V ptipadé myoglobinu
a hemoglobinu se v jadfe nachazi ion dvojmocného Zeleza. Toto uspofadani s centralnim

atomem zeleza se nazyva hem [3].

Zmény barvy masa souviseji zejména s reakcemi na atomu Zeleza. Muze dojit ke vzniku
donor-akceptorové vazby nékterych molekul na tento centralni atom bez toho, aniz by doslo
ke zméné valence Zeleza, nebo naopak dochazi k oxidaci na trojmocnou formu. Po navazani

ligandit mohou vzniknout rizné derivaty myoglobinu:

- Oxymyoglobin — na myoglobin je navazan kyslik a tato sloucenina ma rumélkoveé
¢ervenou barvu.

- Karboxymyoglobin — doslo k navazani oxidu uhelnatého na myoglobin a vytvaii
treSfiove Cervenou barvu.

- Nitroxymyoglobin — na myoglobin se vaze molekula oxidu dusného za vzniku ru-

zovocervené barvy [5, 17].

Pti bézné koncentraci kysliku ve vzduchu Zelezo navaze molekuldrni kyslik, kdy vznika
rumélkoveé Cerveny oxymyoglobin. Pfi snizeni parcidlniho tlaku atom Zeleza oxiduje z dvo-
jmocné na trojmocnou formu a myoglobin se zméni na hnédy az Sedohnédy metmyoglobin.
Zajimavosti z tohoto hlediska je vakuové baleni, kdy se snizi parcialni tlak kysliku a oxy-

myoglobin, ktery je na povrchu podléha disociaci na kyslik a myoglobin a nasledné dojde
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k oxidaci. Pomoci nize uvedené rovnice jde vidét pfeména myoglobinu na metmyoglobin
[9, 18].

MbOZ — Mb + 02
Mb + H* +1/,0, - MetMb* + OH"

Rozpad hemovych barviv nastava pti ptisobeni vzduchu, peroxidu vodiku nebo ¢innosti en-
zymu nebo mikroorganismil. Pfi pokracovani oxidace metmyoglobinu vznikaji zelen bar-
viva choleglobin, verdoglobin a verdohem. Tyto barviva vznikaji i u mas obsahujici lakto-

bacily, jelikoz produkuji peroxid vodiku, ktery se hromadi a rozklada hemova barviva [9,

17].

Dulezitou reakci hemovych barviv je vytvareni nitroxyhemochromu, ktery ma riizovou
barvu. Vyuziva se toho u salami a jinych masnych vyrobku, kdy vznika po pfidavku dusi-
tant slozitym komplexem reakci. Nejprve se vytvoii oxid dusny redukci dusitanu, a to i se
samotnym myoglobinem. Vznikly oxid dusny se navaze na centralni Zelezo za vzniku nitro-
myoglobinu. Po tepelné upravé ztraci peptidovy fetézec a na uvolnéné misto se navaze dalsi
molekula oxidu dusného a tim vznika nitroxyhemochrom. Metmyoglobin, ktery byl v prv-
nim kroku reakce, je preveden redukénimi systémy v mase zpét na myoglobin. Na niZe zob-

razené rovnici je znazorné€na pieména myoglobinu na nitroxymyoglobin [18].
NO; + Mb + H* - NO + MetMb
NO + Mb - Mb — NO

Béhem tepelného opracovani bez ptitomnosti dusitani dochazi k denaturaci globinu a poté
z pravidla nasleduje oxidace Zeleza v hemové skupiné. V tomto disledku dochazi ke zméné
barvy na hnédou nebo Sedohnédou. Této oxidaci nezabrani ani redukéni podminky, které se
vytvafeji v mase pfi tepelné denaturaci, pfi niZ se uvolni SH-skupiny, ani pfidavek redukc-

nich latek [9, 17].

Svétlost masa ovliviiuje zejména pH. Cim vice se pH blizi k isoelektrickému bodu, tim se
snizuje rozpustnost bilkovin a maso je svétlejsi. Tento jev mizeme pozorovat u masa s PSE

[17].
2.1.1 Zména barvy pri tepelném opracovani

Tepelné opracovani ma viditelny vliv na barvu masa. Syrové maso ma vyrazn¢ tmavsi barvu

nez maso po tepelném opracovani, jelikoz béhem procesu dochazi k denaturaci myoglobinu,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

coz ma za nasledek matné hnédy vzhled uvniti produktu. Barva povrchu je zavisla zejména
na stupni, ktery byl na ném dosazen. Jelikoz spotiebitelé spojuji zménu barvy masa z cervené
na hnédou v zavislosti na teploté opracovani, pouzivaji vafenou barvu masnych vyrobki
jako indikéator dostate¢ného tepelného opracovani. Bohuzel vizualni popisy barev nejsou pii-
1i$ pfesné, jelikoz kromé barevného tisudku pozorovatele je barva zavisla i na typu a intenzité

osvétleni [19, 20].

Tmave hnéda barva, ktera se u uvareného masa vyskytuje je zptisobena tepelné indukovanou
denaturaci myoglobinu, ktery je odpovédny za Cervenou barvu ¢erstvého masa. Béhem de-
naturace myoglobinu dochdzi k rozvinuti globinového fetézce, a tak se u hemové skupiny
zvy$uje nachylnost k oxidaci. Na kone¢nou barvu ma vliv fada faktort, které ovliviiuji maso
jiz v Cerstvém stavu. Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji tepelnou stabilitu myoglobinu jsou

pH, redoxni stav myoglobinu, primdrni struktura myoglobinu nebo pfitomnost antioxidantii

[20, 21].

2.1.1.1 pHmasa

Pro vepiové, hovézi nebo jehnéci maso se typicky postmortalni pH pohybuje mezi kolem
5,5 a5,8, zatimco pH zivého svalu je 7,2. Pii pfeméné svalu na maso se glykogen pfeménuje
na kyselinu mlé¢nou, ktera se ve svalu hromadi, a to se projevuje poklesem pH. Rychlost a
rozsah poklesu pH vyrazné ovliviiuje funk¢nost a stabilitu myoglobinu. Bylo potvrzeno, Ze
myoglobin je stabilné;si pfi pH 7,4 nez pii pH 5,6. Pokud méa maso niZsi pH snadné&ji dochazi
k denaturaci myoglobinu, zatimco vy$$i pH masa chrani myoglobin pted indukovanou de-

naturaci a zvySuje tim vnitfni zarudnuti vareného masa [20, 21].

2.1.1.2 Redoxni stav myoglobinu

Tepelna stabilita je ovlivnéna mimo jiné také redoxnim stavem proteinu. Redoxni stav zalezi
konkrétn¢€ na deoxymyoglobinu, oxymyoglobinu a metmyoglobinu. Kdy stabilnéjsi je redu-
kovany deoxymyoglobin nez jeho oxidované (metmyoglobin) nebo okysli¢ené (oxymyoglo-
bin) formy. Bylo zjiSténo, Ze nejniZzsi odolnost vici teplu ma metmyoglobin, zatimco nej-

vys$i odolnost vici denaturaci zpiisobené teplem ma deoxymyoglobin [20, 21].

2.1.1.3 Primarni struktura myoglobinu

Primarni struktura ovlivituje jeji tercialni strukturu, kterda ma vliv na interakci proteinu s li-

gandy a makromolekuly, a to se projevuje na barvé Cerstvého masa. Primarni struktura tedy
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reguluje odolnost proti denaturaci vyvolané teplem a ovliviiuje tak i kone¢nou barvu vare-

ného masa [20, 21].

2.1.1.4 Pritomnost antioxidantit a prooxidantit

Pomoci mnoha studii bylo prokézano, ze antioxidanty podporuji tvorbu redukovanych tres-
nove Cervenych (oxymyoglobin) nebo purpurové Cervenych (deoxymyoglobin) pigmenti
v Cerstvém mase. Naptiklad zaclenéni antioxidantl zlepSujicich stravovani, jako je erythor-
bat, laktat nebo sukcinat zvétsili pfevahu redukovanych zeleznych forem, coz se v zasadé
projevuje zvysenou tepelnou stabilitou pii vafeni masa. Naopak prooxida¢ni prvky, mezi
které patii oxidace lipidl a nizky parcialni tlak kysliku v diisledku stohovani masa, podporuji
tvorbu oxidovanych zeleznych forem, a to se projevuje nizsi tepelnou stabilitou myoglobinu

[20, 21].

2.2 Vaznost masa

Je to schopnost masa vazat vodu v ném obsazenou a pti dalSim zpracovani jesté navazat dalsi
vodu a udrzet ji ve vyrobku i béhem tepelného zpracovani. Hydratace masa je nejhorsi v si-
tuacich, kdy se pH blizi k izoelektrickému bodu bilkovin. Izoelektricky bod se pohybuje
kolem hodnoty pH 5,2. Tato hodnota nastava ve stadiu Rigor mortis (posmrtné ztuhnuti) [1,
17, 22].

2.2.1 Faktory ovliviiujici vaznost masa

Vaznost masa mohou ovlivnit riizné faktory, které na maso ptsobi. Mezi vlivy plsobici na

tuto vlastnost se radi:

- Podil svalové tkan¢ zejména podil plazmatickych bilkovin, které ovliviiuji vaznost
pozitivné a podil kolagennich bilkovin, které ji ovliviiuji negativné.

- Stadium postmortalnich zmén, kdy nejvyssi vaznost ma vepirové maso, které je jesté
teplé nejlépe do 2 hodin po porazce a potom maso optimalné vyzralé, zatimco nej-
hors$i vaznost se nachazi u masa, které je ve stadiu posmrtného ztuhnuti.

- Stupen rozmélnéni, kdy vyS$i stupen dezintegrace zvySuje vaznost v disledku lep-
Sitho uvolnéni plazmatickych bilkovin.

- Teplota masa, kdy pii nizsi teploté se podporuje vaznost. Pti zpracovani je tedy dua-

lezit¢ mélnit maso, které je vychlazené a tuto nizkou teplotu je potfeba udrzovat i
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béhem zpracovavani. Nizkd teplota byva udrzovani napi. pfidavkem Supinkového
ledu nebo ledové tiiste.

- Pridavek cizich bilkovin, jako je mlécna, vajecna, pSenicna a jiné bilkoviny, zvysuje
vaznost.

- Obsah soli a polyfosfatu také zvySuje vaznost, jelikoz dochazi ke zvyseni rozpust-

nosti myofibrilarnich bilkovin [1, 17, 22, 23].

2.2.2 Zmény vaznosti béhem tepelnych dprav

Kone¢na vnitini teplota mé zésadni vliv na reologické a technologické vlastnosti masa, a to
I na vaznost vody. Béhem vareni je ztrata vody velmi vyznamna, jelikoz dochazi ke snizeni
kapacity zadrZzovani vody. VétSina vody se nachédzi mezi svalovymi vldkny a ve svalech
tudiz béhem tepelného opracovani dochazi k uvoliovani vody prostiedi v dusledku denatu-
race myofibrilarnich bilkovin, zejména aktomyosinového komplexu, a v disledku toho do-

jde ke smrst'ovani svalového vlakna [19, 24].

Strukturalni uspotadani svalovych bilkovin je rozhodujici pro distribuci vody v mase. Zvy-
Sena retence vody ma za nasledek snizeni ztrat pii vafeni bez pouziti takovych piisad, jako
je Skrob nebo fosfaty, ¢imz se ziska vyssi vytéZek kone¢ného produktu. Kapacita zadrzovani
vody tzce souvisi s dalSimi atributy, jako je struktura masa, barva, ¢i ztrata masové stavy.
Na druh¢ stran¢ mtize nizka kapacita zadrzovani vody zptsobit velké ztraty vody z masa a
masnych vyrobktl v diisledku exsudace a odpatovani, coz vede k ubytku hmotnosti a snizeni
kvality produktu. Diikladné porozuméni schopnosti zadrZzovat vodu je dilezité, protoze

ovliviluje kvalitu, bezpecnost a ziskovost [25].

Pti zpracovani masa je dulezité znehybnit co nejvice vody, ¢imz se zvysi zadrzovaci kapacita
vody. Pfi zpracovani masa se snadno ztraci volna voda. Miize se vSak zachytit v masnych
strukturach, jako jsou bunééné membrany a kapilary, které souviseji s prostorem mezi
myofibrily. Jakykoli druh zpracovani, ktery poSkodi tuto strukturu, povede ke zvySené ztrate

vody [25].

Ackoli odpovidajici zpracovani umoziuje zménu volné formy vody na imobilizovanou, coz
zahrnuje snizeni denaturace proteinti, zvySeni pH masa, zvySeni délky sarkomeru, minima-
lizaci poSkozeni svalové struktury, udrzovani nizkych skladovacich teplot. Tlak vyrazné
ovlivituje funk¢ni vlastnosti myofibrilarnich proteinti, jako jsou rozpustnost a jejich schop-

nost vazat vodu a gelovatét. Tyto vlastnosti se vztahuji k schopnosti masa zadrzovat vodu.
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ZvySenim teploty masa z 23 °C na 80 °C za normélniho tlaku se snizuje rozpustnost myofib-

rilarnich bilkovin a zvySuje se rozpustnost kolagenu [24, 25, 26].

2.3 Textura masa

Jedna se 0 vyznamny znak kvality masa a v nékterych piipadech je dilezit&jsi i nez aroma a
barva. Textura se nejcastéji oznacuje jako tvrdost, soudrznost a Stavnatost. VSeobecné je
textura chapana jako mechanické, povrchové a geometrické vlastnosti vyrobku, které mohou
byt vnimany pomoci mechanickych, dotykovych nebo piipadné zrakovych a sluchovych re-

ceptoru [22].

- Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci vyrobku na namahéni a déli se do péti
skupin, a to na tvrdost, soudrznost, viskozitu, pfilnavost a pruznost.

- Povrchové vlastnosti souvisi s poZitky, které jsou vyvolavany vlhkosti nebo obsahem
tuku obsazenym ve vyrobku. Tyto vlastnosti se také vztahuji na zptisob, jakym se
tyto slozky uvolnuji v ustech.

- Geometrické vlastnosti se vztahuji zejména k rozméru, tvaru a uspofadanim castic

vyrobku.

Tyto vlastnosti maji vyznam i pro dalsi skupinu fyzikalnich vlastnosti, mezi které patti reo-
logické vlastnosti, které se uplatiiuji v riznych fazich zpracovani masa (mélnéni, michani,

plnéni) [22].

2.3.1 Zména textury pri tepelnych upravich masa

M¢ékkost je vysoce variabilni atribut masa, ktery je ovliviiovan fadou faktort. Patfi sem ana-
tomicko-histologicka struktura jednotlivych svali vyjadiena vzajemnymi proporcemi riz-
nymi typd svali a tvorbou perimysia (obal obklopujici pojivové tkang). Kromé struktury
samotného svalu, mékkost Cerstvého masa je také ovlivnéna postmortalnimi procesy béhem
,,starnuti“ masa. Kone¢na tuhost vafeného masa je ovlivnéna samoziejmeé také metodou te-
pelného opracovani masa, tj. pouzitim urcitého druhu spotiebice a intenzitou vateni (teplota
a délka ptsobeni). Na Obrazku 1 je zndzornéna zména textury béhem zvysujici se teploty
vafeni u hovéziho masa. Textura muze byt hodnocena smyslovymi nebo instrumentalnimi

metodikami, mezi které patii i test smykové sily Warner-Bratzler [27, 28].
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Obrazek 1: Zmény tuhosti hovéziho masa souvisejici s teplotou vareni pomoci ma-
ximalni smykové sily [29]

Béhem tepelného opracovani dochdzi ke zménam tuhosti masa. Pti zvySovani teploty ve
dvou fazich dochazi ke zvySovani tuhosti masa. Prvni narast byl pozorovan mezi 40 a 50 °C,
ktery by se dal vysvétlit denaturaci myofibrilarnich proteinii, zejména myosinu. Druhé zvy-
Seni tuhosti nastava pfi teplotach nad 60 °C, cozZ se pfipisuje denaturaci intramuskularniho
kolagenu, kterd nastava mezi 65 a 70 °C. DalSim faktorem, o kterém se predpoklada, ze
ovliviiuje tuhost masa, ale jehoz ucinek stale neni GipIné€ jasny, je pramér svalového vlakna,
a tedy velikost a typ vldkna. Primér vladkna ukazuje, Ze by mohl zvySovat nebo sniZovat

tuhost masa [29, 30, 31].

Prvni zmény konformace proteind nastavaji kolem 35 °C, kdy proteiny sarkoplasmy ¢as-
te¢né asociuji. Viditelné zméeny, ale nastavaji pii 45 °C, kdy za¢ina denaturovat myosin a
zkracuji se svaly. Pii 50-55 °C dochézi k denaturaci aktinomyosinu, mezi teplotami 55 a 65
°C denaturuji proteiny sarkoplazmy. Koagulace proteind je pfi teploté¢ 60-65 °C maximalni.
Pii teplotach nad 80 °C jsou koagulovany sarkoplazmatické a myofibrilarni proteiny a pii

teplotach nad 90 °C Zelatinuje kolagen [32].
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3 VADY U VEPROVEHO MASA

Intravitalni faktory ovliviiuji kvalitu masa. Mezi intravitalni faktory patii vék, plemenna pfi-
slusnost, pohlavi, zpisob chovu, vyziva, ro¢ni obdobi, zachazeni se zvifetem, stres nebo
technologie zpracovani. Po usmrceni zvifete dochézi k fyziologickym postmortalnim zme-
nam. Pii abnormalnim pribéhu postmortalnich zmén se mohou vyskytnout odchylky v ja-
kosti masa. Tyto odchylky dale ozna¢ujeme jako vady masa a rozd€lujeme je dle jejich pro-
jevu. Vady rozlisujeme podle hodnot pH, které nastavaji po usmrceni zvifat, jak je znazor-

néna na Obrazku 2 [1, 33].
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Obrazek 2: Pritbéh hodnot pH, normalniho, PSE a DFD masa [6]

3.1 VadaPSE

U veptového masa se vyskytuje v nejvétSim rozsahu. Podle pocatecnich pismen byva z an-
glictiny oznacovana jako vada pale — bledého, soft — mekkého a exudative — vodnatého masa.
Jelikoz se jedna o vadu, ktera je pruivodnim jevem intenzivniho Slechténi na vysokou zmasi-
lost je snaha tuto vadu eliminovat nebo ji zmirnit pomoci genetiky nebo opatfenim v oblasti

predporazkové manipulace se zvitaty [1, 34].

3.1.1 Detekce vady PSE

Tuto vadu detekujeme na zakladé stanoveni hodnoty pH, barvy a ztraty odkapem. U zdra-
vych zvitat je pH ve svaloviné 7,4 a za standartnich podminek nastdva pokles pH béhem 6-

8 hodin po porazeni na 5,6-5,7. U zvitat, které jsou citlivé na stres pokles na tuto hodnotu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

pH nastane jiz béhem 45 minut. Pomoci samovolného odkapavani je ztrata vody vyssi nez

5 % u pivodni hmotnosti vzorku masa [1, 33, 35].

Pomoci senzoriky Ize také identifikovat maso s touto vadou, jelikoz se projevuje velmi ble-
dou barvou s Sedozelenym odstinem, konzistence je mékka, nékdy az ztrati vlaknitou struk-

turu a uvoliiuje se vétsi mnozstvi masové st'avy pod tlakem ruky [1, 33].

Maso s touto vadou neni vhodné pro vysekovy prodej, porcovani nebo baleni k samoobsluz-
nému prodeji. Dale se nehodi pro vyrobu dusené Sunky nebo pro vyrobu vyrobku celistvéj-
Sitho charakteru, mezi které patii napt. cikdnské a debrecinska pecené nebo Sunkovy salam.
Maso muzeme vyuzit pii vyrobé mékkych salamii a drobnych masnych vyrobki, ale vzdy
se musi pouzit s optimalnim mnozstvim normalniho masa nebo v kombinaci s DFD hovézim

masem [1].

3.1.2 Tepelné opracovani PSE veprového masa

Vyskyt masa s vadou PSE je hlavni faktorem ekonomického rizika pro Cerstvé a zpracova-
vané vepiové maso. Je spojena s niz§imi vytéZky pii zpracovani, zvySenymi ztratami pii
vafeni a sniZenou Stavnatosti. Maso s touto detekovanou vadou se pftili§ nehodi do zpraco-
vatelskych zavodl. Tato vada zasahuje zejména cenné partie jako je kyta nebo pecené a ty
poté jde jen velmi obtizné zpracovat, protoze po tepelném opracovani jsou suché a tuhé. O
vyuziti masa s touto vadou lze uvazovat u fermentovanych masnych vyrobki, kde Spatna

vaznost a nizké pH jsou zadouci pfi suseni a zajisténi tdrznosti [34, 36].

Ve studii, ktera byla publikovana autory Warner a kol. [37], byly zjistény tyto informace.
Denaturace myosinu byla navrzena jako pfic¢ina vysoké ztraty kapek u veprového masa PSE.
Denaturace myosinu ma za nasledek smrsténi myosinové hlavy a tésné a silné vldkno pfita-
huje k sobé. Toto smrsténi, kromé smrs§téni myofilamentt kvili nizkému kone¢nému pH v
PSE vepfovém, ma za nasledek vytlaceni vét§tho mnoZstvi tekutin mezi vlakny a svazky

vlaken. Ztrata béhem vareni, kterou uvedli v experimentu se pohybovala kolem 29,8+0,9 %.

3.2 Vada DFD

Tato vada se u veprového masa vyskytuje v niz§im rozsahu. DFD maso se neprojevuje tma-
vou barvou a zvysSenou vaznosti, ale prokazuje se zejména Spatnou udrznosti a nachylnosti
k rychlému kazeni. Pfi¢inou vzniku této vady je nadmérna fyzicka namaha prasat pied po-
razenim. Pii fyzické zatézi se spotiebovava svalovy glykogen a vznika kyselina mlécna,

ktera je jest¢ pred porazkou odvadéna krvi ze svalu. Po porazce zvitete v tomto stavu se
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nemtize svalovina obvyklym zpiisobem okyselit, jelikoz chybi glykogen jakoZzto zdroj pro
tvorbu kyseliny. Vznika tedy vhodné prostiedi pro rozvoj mikroorganismi a pro tvorbu je-
jich proteolytickych enzymu a tim se maso stdva netdrznym. Této vad¢é se da snadno a

ucinné predchazet a zabranit vzniku této vady [1, 34].

U veptfového masa neni senzoricky projev pfili§ markantni, a tak hlavnim kritériem je hod-
nota pH, kterd je po 24 hodinach po porazce 6,20 a vyssi. Tato hodnota charakterizuje snad-
nost nebo i nachylnost k rychlému mikrobialnimu kazeni masa DFD, a proto je nevhodné
pro vysekovy prodej, porcovani nebo baleni masa. Takové maso je vhodné pro pouziti do

vyroby mékkych salamt nebo drobnych masnych vyrobku [35].

3.2.1 Tepelné opracovani masa DFD

Maso, které ma detekovanou vadu DFD, velmi dobie vaze vodu a ztrata odkapem je velmi
mald, jelikoz je pH masa je vzdéalené od isoelektrického bodu proteind. Pti vysokych hod-
notach pH nenosi skupiny NHz proteini zadné pozitivni zatiZzeni, coz ma za nésledek snize-
nou piitazlivost mezi molekulami proteinu a tim vice mista pro vodu. Béhem tepelné¢ho opra-
covani vznik4 velmi malé ztrata vafeni neZ u masa s normalnim pribéhem postmortalnich

zmén, ale maso je po tepelném opracovani velmi tuhé [38, 39, 40].

Béhem experimentu, ktery byl zpracovan autory Warner a kol. [37], byla u hovéziho masa
s detekovanou vadou DFD zjisténa ztrata vafenim, ktera se pohybovala kolem 16,1+0,9 %.
Na rozdil od masa PSE byla tato ztrata asi polovi¢ni, protoze u masa s detekovanou vadou
PSE dosahovala 30 %.
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4 HMOTNOSTNI ZTRATY PRI GASTRONOMICKYCH
UPRAVACH VEPROVEHO MASA

Technologické upravy, zejména tepelné oSetfeni, Se vyuziva pii piipravé masa jiz tisice let,
jelikoz se tim zlepSuje jeho stravitelnost, modifikuji se senzorické vlastnosti a tim se stava
ukazatele kvality opracovaného masa patii reologické vlastnosti, zejména jeho mékkost,

ktera je ve zna¢né mife ovlivnéna tepelnym opracovanim masa [19, 41, 42, 43].

Tepelné Gipravy masa jsou jednou z uznavanych a ucinnych metod upravy masa. Tyto upravy
muzeme definovat, jako ohfev masa na dostatecné vysokou teplotu k denaturaci proteind.
V pribéhu zahtivani dochazi k denaturaci proteinli obsaZzenych v mase a tim se maso stava
tvrd$im. Tepelny zahfev ma téz vliv na barvu masa, jelikoz se denaturaci hemoglobinu méni

barva z ¢ervené na nahnédlou [19].

Syrové maso obsahuje kolem 75 % vody dle chemického sloZeni a vétSina této vody je dr-
Zena kapilarnimi silami uvnitf myofibrilarni struktury. Pfi1 zahtivani se svalova vlakna po-
stupné smrst'uji, jelikoz dochazi k denaturaci proteinli a mezi vldkny se vytvoii mezery, kte-
rymi je nakonec voda vyloucena ze svalu jako ztrata vafenim. Jde zejména o kombinaci latek

rozpusténych ve vod¢, které se z masa vylouci béhem vareni [44, 45, 46].

Velky vliv na ztratu vody ma zejména teplota ve stfedu pfi tepelném opracovani, ale dale je
dalezity postup a druh tepelné Gpravy. Existuje mnoho zplsobu tepelné upravy masa, jako
je napft. vareni, pe¢eni nebo grilovani. Pfenos tepla muze probihat nékolika zptisoby dle te-
pelné upravy. Tepelnd energie mize byt pfenaSena vzduchem napf. pti peCeni V tradi¢ni
troub¢, popt. konvekéni troub€. Dale se mlize tepelna energie predavat pomoci vody, kam
se fadi gastronomicka metoda Sous-vide ve vodni lazni. Je mozna prenaset teplo i pomoci

ptimého kontaktu napf. pfi grilovani na kontaktnim grilovacim zatizeni [19, 46].

4.1 Vareni masa ve vodni lazni

Jedna se o mokry zpiisob tepelného opracovani masa, kdy je maso ponofeno do vodni 1dzné¢,
ze které se prenasi teplo do masa. Vafit maso 1ze jak za atmosférického tlaku, za ptetlaku i
za podtlaku. Mezi vyhody vateni patii, Ze voda ma vysokou tepelnou kapacitu, a tedy po-
mérn¢ snadné udrzovani jeji teploty. Mezi nevyhody patii pomérné velka spotieba a vylu-
hovani extraktivnich latek do vodni lazn¢. Pfes vyhody a nevyhody patii mezi zakladni Ku-

linarni operace, které¢ se vyuzivaji i prumyslové [11, 47, 48].
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Béhem studie, kterou napsali autoii Christensen a kol. [49], vyuzili maso z vepiové pecené
(Musculus longissimus dorsi) od 12 jatecnych prasat a 12 prasnic. Jate¢na vaha prasat se
pohybovala kolem 79 = 2 kg a u prasnic 172 + 40 kg. Ziskané svaly byly vakuov¢ zabaleny
a skladovany po dobu 4 dni pfi teploté 4 °C. Po skladovani byly svaly nafezany na kousky
o velikosti 5 x 12 x 11 cm (vyska x délka x §itka). Jednotlivé kusy byly ponotfeny do vodni
lazné pfi teploté 48, 53, 58 a 63 °C. Byly zde ponechény po dobu, dokud se teplota ve stiedu
vzorku nerovnala teploté vodni lazné. Na Obrazku 3 je poté zaznaCeno, jak se ménila ztrata

vody pfi rizném stupni vafeni.
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Obrazek 3: Ztrata varenim zavisla na teploté u jatecnych prasat a prasnic [49]
U jateCnych prasat byla zjisténa ztrata vafenim, kdy se pti teploté 48 a 53 °C ztrata nemeénila
a byla pfi obou teplotach stejnd a to 13, 2 %, ale u teploty 58 °C se jiz zvysila na hodnotu
20,6 % a pfi rostouci teploté se zvySovala i ztrata, a tak pti 63 °C jiz byla 24,8 %. U prasnic
byly ztraty o néco nizsi, ale zvySovani ztrat také nastalo az pfi teploté 58 °C. Ztraty pfi teploté
48 °C byly 8,6 % a u teploty 53 °C byly podobné, kdy se rovnaly 8,8 %. Pti teploté 58 °C se
jiz ztraty pohybovaly kolem 13,4 % a u teploty 63 °C jiz dosahovaly 21,6 % [49].

Pfi studii, ktera byla provedena autory Huang a kol. [50], byla pouzita vepfova pecené
(Musculus longissimus dorsi) z tamniho zpracovatelského podniku. Maso bylo ofiznuto od
viditelného tuku a pojivové tkané a ndsledné naporcovano na 70 mm x 45 mm x 25 mm
(délka x Sitka x tloustka) Po pfesném zvazeni byly vlozeny do neuzavienych vakuovych

saCkl a zahtivany na jednu z uréenych vnitinich teplot (25, 50, 60, 80 nebo 100 °C). Po
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dosazeni stanovené teploty byly vzorky ve vodni l4zni ponechany jesté 5 minut. Takto pfi-
pravené vzorky byly nasledné testovany. Vysledky této studie jsou zaznamenany na Obrazku
4.
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Obrazek 4: Ztrata varenim u veprové pecené (Musculus longissimus dorsi) pri
riizné teplote [50]
Bé&hem této studie bylo zji$téno, Ze se stoupajici vnitini teplotou stoupd i ztrata varfenim. Pti
vnitini teploté 25 °C byla ztrata minimalni kolem 0,93 + 0,31 %. Pfi vnitini teploté 50 °C
byla ztrata 7,38 + 1,55 %, u teploty 60 °C se jiz pohybovala kolem 16,90 + 1,93 %, pfi
dosazeni teploty 80 °C stoupla hodnota na 35,70 + 1,34 % a pfi vnitini teploté 100 °C doslo
ke zvySeni az na 41,37 £ 0,31 % [50].

K dalsim vysledkim v této problematice ptispéla studie autor Kim a kol. [51], kdy byla
pouzita vepiova panenka, ktera byla opracovana na kone¢nou teplotu 72 °C ve sttedu vzorku.

Po tepelném opracovani byla zméfena ztrata vafenim, ktera se pohybovala kolem 51,07 +
1,92 %.

Pii experimentu, ktery publikovali autofi Tian a kol. [52], bylo pouzito maso z kyty (Femo-
ral biceps, Musculus semitendinosus), z prasat, jejichZ porazkova hmotnost se pohybovala
kolem 100 = 10 kg a v&k byl 6 mésicii. Maso bylo uchovavano pti 4 °C po dobu 24 hodin.

Z masa byl ofezam viditelny tuk a vzorky byly na masovém mlynku rozemlety na jemné
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dilo. Ptiblizn¢ 170 + 5 g veptového bylo dano do sklenice a vafeno ve vodni lazni tempero-
vané na 80 °C. Vzorky s riznymi koncentracemi NaCl (0%, 1,0%, 2,0% a 3,0%) byly va-
feny, dokud teplota jadra nedosahla 61, 65, respektive 72 °C. Po vateni byly vzorky ochla-
zeny na 4 °C v lazni s ledovou vodou. Na Obrazku 5 je zndzornéna zavislost ztrat vaienim

na teplot¢.
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Obrazek 5: Ztrata varenim zavisla na vnitini teploté a mnozstvi pridané NaCl
[52]

Pfi opracovani masa ve vodni lazni bez piidavku soli byla pii teploté 61 °C ve stfedu vyrobku
zjiSténa ztrata 9,65 + 0,83 %, pfi teploté 65 °C tato ztrata vzrostla na 13,15 + 1,09 % a u
teploty 72 °C byla ztrata jiz 15,48 £ 1,17 %. Po ptidavku 1 % soli do masové smesi byla
5,78 £ 0,94 %, u vzorku, kde teplota dosdhla teploty 65 °C byla ztrata 8,97 % a pfi teploté
72 °C se ztrata varenim pohybovala kolem 11,54 £ 1,42 %. U vzorkt s 2 % NaCl pii teplote
61 °C byla namétena ztrata 4,81 + 1,14 %, pfi teploté 65 °C byla 7,87 + 0,46 % a u vzorkd,
které dosahly teploty ve stfedu 72 °C byla zji$téna ztrata 9,42 + 0,46 %. Pti ptidani 3 %
kuchynskeé soli do masové smési byly ztraty nejnizsi. Pti teploté 61 °C byla ztrata vafenim
pouze 3,56 £ 0,87 %, pii teploté 65 °C byla ztrata kolem 5,76 = 0,33 % a pti dosazeni teploty
72 °C se ztraty pohybovaly kolem 6,78 + 0,27 % [52].

4.2 Peéeni masa

Peceni masa je pokladano za suché tepelné opracovani masa v troubé. Teplo je pfenaseno
pomoci vzduchu a maso se ohtiva ze vSech stran. Peceni je povazovano za bézny kulinarni

zpisob upravy, ktery se primysloveé vyuziva pti vyrobé pecenych masnych vyrobki. Teplota
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je vyssi nez 100 °C a ve vnéjSich vrstvach masa dochazi velmi rychle k denaturaci bilkovin
a v jadre se postupné dosahuje pozadované teploty. Ztraty pomoci peceni jsou zpiisobené

predev§im odparem vody a v malé mife vypecenim tuku [11, 46, 48].

Tato metoda tepelného opracovani byla pouzita ve studii autort Vujedinovi¢ a kol. [11],
kteti pouzili maso z pecen¢ (Musculus longissimus dorsi) z prasat, jejichz vaha se pohybo-
vala okolo 130-140 kg a v¢k prasat byl necely rok. Vzorky, které byly touto metodou testo-
vany byly nakrajeny na platky o velikosti 1,5 —2 cm a ve spodni ¢asti byly obaleny hliniko-
vou folii, aby bylo dosazeno nastavené teploty ve stiedu vzorku. Teplota v peci se pohybo-
vala béhem méteni kolem 163 £ 2 °C. Poté byly méfeny hodnoty béhem tepelného opraco-
vani, kdy teplota ve stfedu byla 51 °C—100 °C. Bylo zjisténo, Ze prumérny obsah vody v cer-
stvém mase se pohyboval kolem 60,23 + 1,59 % a pii postupném zahtivani se mnozstvi vody
zacalo postupné sniZovat, kdy pii 51 °C byl obsah vody 41,48 + 1,22 % a u masa oSetfen¢ho
ve stfedu 100 °C bylo mnozstvi vody 18,18 + 0,83 %. Postupné snizovani vody ve zkouma-

nych vzorcich je znazornéno na Obrazku 6.
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Obrazek 6: Priimerny obsah vody behem peceni veprové pecene (Musculus longi-

ssimus dorsi) [11]
Ze studie bylo zjisténo, ze pii peceni na konecnou teplotu 51 °C ve stiedu vzorku se ztrata
vody pohybovala kolem 18,75 %, pfti teploté 61 °C se zvysila na 21,52 %, pfi teploté 71 °C
bylo vidét zvyseni na 27,61 %, u teploty 81 °C se pohybovala kolem 30,39 %, pfi peceni na
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teplotu na 91 °C ve stiedu vzorku byla ztrata 36,54 % a u nejvyssi sledované teploty 100 °C
ve stiedu vzorku se ztrata vody pohybovala kolem 41,42 % [11].

Mezi dalsi autory, ktefi se vénovali této problematice byli Poldvere a kol. [19], kdy béhem
jejich studie byla pouzita vepiova kotleta (Musculus longissimus thoracis) z prasat, které
byly porazeny asi v 6 mésicich véku a jejich porazkova hmotnost se pohybovala kolem 100
kg. Z masa byly pripraveny platky o $ifce kolem 30 mm a bylo u nich provedeno tepelné
opracovani v troubé, kdy teplota uvnitt trouby byla 120 °C. Ve stiedu vzorku byla métena
teplota a vyhodnoceni ztrat bylo provedeno, kdyz teplota dosahla 62, 67, 72, 77 a 82 °C. Na
Obrazku 7 jsou znazornény hmotnostni ztraty, které se ze zvysujici se teplotou ve sttedu také

postupné zvysuji.

40
35
30
25

20

Hmotnostni ztrata
%

15

10
55 60 65 70 75 80 85

Teplota
°C

Obrazek 7: Hmotnostni ztrdaty béhem tepelného opracovani veprové kotlety

(Musculus longissimus thoracis) [19]

Béhem tepelného opracovani doslo pii konecné teploté ve stfedu vzorku 62 °C ke hmotnost-
nimu tbytku peenim o 18,88 + 0,92 %. Pti ptipraveé vzorku, kdy teplota ve stiedu dosaho-
vala 67 °C, byla jeho ztrata 21,44 + 1,60 %. Kdyz teplota ve sttedu vzorku dosahla 72 °C
ztrata vafenim se zvysSila na 23,20 £ 0,08 %. Pti dosaZeni teploty 77 °C ve stfedu se hmot-
nostni ztrata pohybovala kolem 27,32 + 1,16 % a pfi nejvyssi teploté, kdy teplota dosahovala
82 °C se ztraty pohybovaly zhruba kolem 31,73 + 1,27 % [19].

Ve studii, ktera byla popsana autory Aaslyng a kol. [46], bylo pracovano s vepiovou peceni
(Musculus longissimus dorsi), ktera byla z prasat, ktera méla porazkovou hmotnost 73-79 kg
a zmasilost téchto kust byla 58-62 %. Pe€eni masa probihalo v troubé pii dvou rozdilnych

teplotach a to 90 °C a 190 °C. Béhem pokusu po dosazeni teploty 68 °C bylo maso vytazeno



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Z trouby a byla zjistovana ztrata béhem tepelného opracovani ihned a po 20 minutach odpo-
¢inku. Pti peCeni masa pti 190 °C byla ztrata okamzité po upeceni zjisténa 24,7 % a po 20
minutdch odpocinku se tato hodnota zvedla na 31,5 %. B¢hem peceni pii peceni pii 90 °C
byla ztrata okamzité po upeceni 19,9 % a pti pfeméfeni po 20 minutach byla zjisténa hodnota
ztraty 24,5 %. Po 20minutovém odpocinku doslo v obou piipadech ke zvyseni ztraty vare-

nim.

Z vysledki experimentu, ktery publikovali autofi Heymann a kol. [53], byla vyuzita veptova
pecené (Musculus longissimus dorsi) z jate¢nych prasat jejichz hmotnost se pohybovala ko-
lem 73-86 kg. Kusy masa byly tepelné opracovany pomoci trouby, ktera méla teplotu 163
°C. Ptipravené maso se nasledné piipravilo na pfedem urcenou teplotu ve stiedu vzorku a
to 65,6 °C, 71,1 °C, 76,7 °C a 82,2 °C. Na niZze uvedeném Obrazku 8 jsou zobrazeny ztraty

hmotnosti pecenim pfi uréenych teplotach.
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Obrazek 8: Ztrata hmotnosti pecenim pri riizné teploté u veprové pecené (MUscu-
lus longissimus dorsi) [53]
Ztrata varenim pii 65,6 °C se pohybovala kolem 19,19 %, pii kone¢né vnitini teploté 71,1
°C se tato ztrata rovnala 22,81 %, u teploty 76,7 °C se zvysila na 25,15 % a kdyz se teplota
ve stfedu pohybovala kolem 82,2 °C tak ztrata se rovnala 29,28 % [53].
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4.3 SmaZeni masa na panvi

Pienos tepla probiha pfimym dotekem masa s panvi. Jde o pomérné rychly a Casty zptisob
gastronomického opracovani, jelikoz je vyuzivan i Sirokou vefejnosti. Panev je rozehiata na
urcitou teplotu, vétSinou kolem 200 °C, a po polozeni masa na panev dochézi k rychlému

prohfivani na pozadovanou teplotu [46, 48].

Pii experimentu, ktery provedli autoti Angel-Rendon a kol. [54], byla pouzita vepiova kyta
a pred zacatkem experimentu bylo maso nakrajeno na platky o hmotnosti pohybujici se ko-
lem 110 £ 10 g sifce 1,75 + 0,25 cm. Platky byly polozeny na panev o teploté 230 °C a byly
opracovany po dobu 13 minut, kdy teplota doséhla ve stfedu 70 °C. Po tepelném opracovani

byla zjiSténa ztrata vafenim, kdy se tato ztrata pohybovala kolem 26,50 %.

K méfeni byla v dalsi studii, kterou publikovali autofi Kim a kol. [51], pouzita vepiova pa-
nenka, ktera byla tepelné opracovana pomoci smazeni na panvi. Béhem tohoto pokusu se
sledovala vnitini teplota a po dosazeni teploty 72 °C ve stiedu vzorku byla méfena ztrata

smazenim. Tato ztrata se pohybovala kolem 51,33 +1,13 %.

Jednu z dalsich studii zabyvajici se touto problematikou sepsali autofi Clausen a kol. [55].
Pro pribéh studie byla vybrana veptova kyta (Musculus semimembranous), ktera byla roz-
krajena na platky a vzniklé platky byly opracovany n¢kolika riznymi zplisoby na panvi. Pti
prvni Gprave byly platky opracovany na panvi s margarinem po dobu 5 minut, kdy pfi méfeni
se ztrata pohybovala v rozmezi 32-36 % a primérna ztrata byla 33 %. Dal§im zpusob, ktery
byl pouzit, bylo smazeni na panvi bez tuku po dobu 5 minut, pti¢emz byly zjiStény ztraty
mezi 26 a 31 % a pramérna ztrata se rovnala 30 %. Pfi smazeni platku na margarinu po dobu
11 minut se ztrata zvySila na 37-39 % a primérna ztrata byla 38 %. Pti smazeni platkd na
oleji po dobu 5 minut byla hmotnostni ztrata v rozmezi 29-40 %, kdy byla primérna hodnota
ztrat 36 % a pii smaZeni na oleji po dobu 11 minut byla ztrata mezi 41-43 %, kdy pramérna

hmotnostni ztrata byla 42 %.

4.4 Grilovani

Jako zdroj tepla se pouZzivaji infrazafi¢e nebo rozzhavené uhli. Teplo je sdileno prevazné
salanim a zC€asti 1 vedenim predehifatym vzduchem. Salani vytvaii rychlé prohiati povrcho-
vych vrstev a tim se vytvoii typicka povrchova krusta. Grilované maso lezi na kovovém

ro$tu nebo je napichnuté na rozni [48, 56].
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Tento zpusob tepelného opracovani byl vyuzit ve studii autortt O’Neill a kol. [56]. Pfi studii
byla pouzita veptfova panenka, ktera byla ziskdna od tamniho zpracovatele masa. Vepfova
panenka byla nakrajena na 3 cm platky, které byly nasledné marinovany ve smeési koteni a
poté byly zvazeny a umistény do vakuového sacku. Vzorky byly takto umistény do chladici
mistnosti pti 4 °C po dobu 24 hodin pted opracovanim. Pied grilovanim vzorki byl odstra-
nén vakuovy obal a maso bylo nésledn¢ podrobeno tepelnému opracovani a kone¢na vnitini
teplota se pohybovala kolem 74 °C po dobu asi 1 minuty. Nasledn¢ byly vzorky zchlazeny
na pokojovou teplotu, pfi které probihala analyza. Ztraty vafenim se u vzorka pohybovaly

kolem 19,73 + 0,94 %.

Pfi experimentu, ktery byl zpracovan autory Kim a kol. [51], byla vybrana vepiova panenka,
u které zjiStovali ztratu vafenim poté co dosédhla teplota ve stitedu zkoumaného vzorku hod-
noty 72 °C. Mé&fenim bylo zjiSténo, ze béhem opracovani se sniZila hmotnost 0 47,57 + 1,97

%.

4.5 Nizkoteplotni a dlouhodobé vareni

V posledni dob¢ se ¢im dal vice dostava do podvédomi dlouhodobé vateni pii nizsi teploté.
Teplota se pfi tomto zpiisobu vareni pohybuje kolem 50-60 °C. Musi se rozlisit, zda vareni
probiha ve vakuu (Sous-vide), pfi stfidavém proudu (Ohmické vafeni) nebo s konvenénimi

zpusoby vareni [44].

45.1 Sous-vide

Jde o zpusob vaieni, béhem kterého se syrové maso vati uvnitt vakuovych sacki v kontro-
lovaném prostiedi. Podminky vateni se li§i pro rizné typy pouzivaného masa. Lisi se v za-
vislosti na teploté a ¢asu vareni. Diky této metodé se zabranuje ztratdm té¢kavych latek a dale
se také snizuje Uroven ztrat béhem vareni. Tento druh vafeni lze provadét ve vodni lazni

nebo v konvekéni parni troubé [44, 57].

Tato metoda byla pouZita pii experimentu napiiklad autort Vujedinovi¢ a kol. [11]. Tito
autofi pouzili maso z prasat ve véku do 12 meésict a jejich vaha se pohybovala okolo 130—
140 kg. Béhem experimentu byly pouzity platky z pecen¢ (Musculus longissimus dorsi),
které byly Siroké 1,5 — 2 cm. Mokré zpracovani bylo provadéno ve vodni lazni, kdy vzorky
byly zabaleny do termosetového plastu bez vzduchu. Vzorky byly zahtivany az do nastavené
teploty, ktera se méftila ve sttedu vzorku. Méfeni bylo provadéno pii teplotach 51 °C, 61 °C,

71 °C, 81 °C, 91 °C a 100 °C ve stiedu vzorku. U masa v syrovém stavu se obsah vody
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pohyboval kolem 60,23 + 1,59 %, zatimco u masa po tepelném osetieni, kdy teplota ve stiedu
doséahla 100 °C se obsah vody pohyboval kolem 23,95 + 1,62 %. Béhem technologického

Zpracovani, mnozstvi vody v mase postupné¢ klesalo, jak je znazornéno na Obrazku 9.
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Obrazek 9:Obsah vody pri tepelné uprave mokrym zpiisobem v zavislosti na tep-
loté ve stiredu vzorku pro veprovou peceni (Musculus longissimus dorsi) [9]
Z vysledkt studie bylo zjiSténo, ze pti konecné teploté 51 °C ve sttedu vzorku byla zjisténa
ztrata vody kolem 15,79 %, pfi teploté 61 °C se pohybovala kolem 18,64 %, béhem teploty
71 °C byla ztrata vody 24,07 %, kdyz teplota ve stiedu byla 81 °C tak se ztrata zvedla na
28,09 %. U vzorki, které byly opracovany na teplotu 91 °C byla zjisténa ztrata vody pii
tepelné uprave 31,49 % a pii dosazeni 100 °C bylo zjiSténo, ze se tato ztrata pohybovala

kolem 36,28 % [11].

45.2 Ohmické vareni

Ohmické vareni nazyvané téZ odporové zahiivani, které je zalozeno na prichodu proudu
pfimo ptes vodivé jidlo coz vede k tvorbé tepla. Ohmické zahtivani generuje teplo pfimou
aplikaci volumetrickym zptsobem, ktery zkracuje délku doby vaieni spojeni s béznymi me-
todami. Pfi tomto zpasobu ohfivani byly zaznamenany u hovéziho masa nizsi ztraty pii va-
feni timto zpisobem nez pii duseni hovéziho masa. Nizsi ztraty souvisi s krat$i dobou tepel-
ného opracovani. Z mikrobiologického hlediska je dilezité, aby maso proslo minimalni ko-

ne¢nou teplotou 70-72 °C [44, 58].
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Ohmické zahtivani by mohlo byt vyuzito pfi velkém poctu tepelnych operaci, jako je vateni,
suseni, blansirovani nebo rozmrazovani. Technické problémy spojené s touto konkrétni apli-
tému. Zafizeni pro ohmické vytapéni je relativné jednoduché a extrémné kompaktni. Problé-
mem je optimalni frekvence pole, kdy bylo zjisténo, ze k vy$Simu poskozeni tkané doslo pii

nizké frekvenci [59].

Ohmické zahtivani je technologie, ktera je schopna pasterizovat maso za ucelem produkce
produktl srovnatelné kvality s konvencné€ vafenymi vzorky, pfi¢emz se podstatné zkracuje
doba vareni a zlepSuje vytéznost zejména u nerozpusténych masnych vyrobku. Je tfeba roz-
vijet obchodni systémy a primysl si musi byt védom schopnosti této technologie pro zpra-

covani masa, a tudiz se v dne$ni dobé& nevice této metody vyuziva praveé ve vyzkumu [60].

Pro studii, ktera byla publikovana autory Angel-Rendén a kol. [42], byla pouZita vepiova
kyta, kterd byla nakrajena na platky o velikosti 1,75 + 0,25 cm, marinovana a vakuov¢ skla-
dovana po dobu 18 hodin pii teploté 3 = 1 °C. Béhem tepelné Gpravy byla koncova teplota
ve stiedu vzorku 70 °C a byl pouzit proud 21 + 1 V/cm po dobu 2, 2,5 a 3 minuty. Pfi vafeni
po dobu 2 minut byla ztrata vafenim 28,61 + 1,39 %, pii vafeni po dobu 2,5 minut byla tato
ztrata 28,98 + 1,39 % a pii vafeni po dobu 3 minuty byla ztrata 31,34 + 1,44 %. Bylo zjiSténo
Ze ztrata vafenim se se s pribyvajicim Casem postupné zvySuje a tim se postupné snizoval

obsah vody v mase.

Pti sepsani studie, kterou publikovali autofi Tian a kol. [52], bylo pouzito maso z kyty
(Musculus semitendinosus, Femoral biceps) z prasat, jejichz vék byl 6 mésicti a porazkova
hmotnost se pohybovala kolem 100 + 10 kg. Maso bylo uchovavano pii 4 °C po dobu 24
hodin. Z masa byl ofezan viditelny tuk a maso bylo na masovém mlynku rozemleto na jemné
dilo. K varné komote (prumér 4,2 cm; délka, 10 cm) bylo pfifazeno asi 170 £ 5 g veptového
dila, pficemz kazdy konec byl upnut nerezovymi elektrodami potravinaiské kvality a elek-
trody by mély byt v uplném kontaktu se vzorky, aby se zajistil plynuly tok proudu. Béhem
vafeni byla systémem sbéru dat priibézné zaznamenavana teplota a proud vzorkii v geome-
trickém jadfe. Nejprve byly pouzity tii riizné gradienty napéti (5, 10 a 15 V/cm) pro vareni
vzorki bez NaCl na rizné teploty koncového bodu (61, 65 a 72 ° C). Potom byly vzorky s
riznymi koncentracemi NaCl (1,0%, 2,0% a 3,0%) vafeny na 61, 65 a 72 ° C o 10 V/cm.
Hodnota 10 V/cm byla vybrana podle vysledkt doby vaifeni a ztraty pii vafeni. Po vafeni
byly vzorky ochlazeny na 4 © C v lazni s ledovou vodou. Na obrazku 10 je zndzornéna za-

vislost ztrat vafenim pfi rizné teploté pfi rizném napéti.
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Obrazek 10: Ztraty varenim v zavislosti na teploté pri riizném napéti [52]
Béhem vateni pti 5 V byla pfi konecné teploté 61 °C ve stiedu vzorku se hmotnostni ztraty
pohybovaly kolem 7,88 = 0,60 %, pii 65 °C byly ztraty 11,45 + 0,98 % a po dosazeni teploty
72 °C se ztraty zvySily na 15,84 + 0,91 %. Pti pouziti 10 V byly ztraty vafenim nejnizsi pii
teploté 61 °C se ztraty pohybovaly kolem 6,16 £+ 0,41 %, u vzorkd, které byly zahfivany na
teplotu 65 °C, byla jejich ztrata 9,05 + 0,84 % a pfi teploté 72 °C bylo zjisténo, Ze ztraty
¢inily 14,49 + 0,93 %. Po opracovani proudem o velikosti 15 V se ztraty pohybovaly pfi
teploté 61 °C ve stiedu vzorku kolem 7,21 + 0,56 %, vzorky, které dosahly teploty 65 °C ve
sttedu, mély hmotnostni ztraty kolem 10,01 + 1,06 % a pti dosazeni teploty 72 °C se ztraty
zvysily na 17,9 £ 0,99 %. Jelikoz nejnizsi ztraty byly pti proudu 10 V, tak byl tento proud

pouzit i pfi riznych koncentracich soli, jak je znazornéno na Obrazku 11 [52].
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Obrazek 11: Ztraty varenim v zavislosti na teploté pri rizné koncentraci soli [52]
M¢éfteni probihalo po tepelném opracovani pii 10 V a byla zjistovana hmotnostni ztrata pii
rozdilné teploté opracovani a rtizné koncentraci soli. Vzorky, které obsahovaly 1 % soli pii
teploté 61 °C vykazovaly ztraty 2,45 + 0,58 %, u vzorkli opracovanych na teplotu 65 °C byla
ztrata 3,29 + 0,99 % a pii opracovani teplotou 72 °C se ztraty béhem vafeni pohybovaly
kolem 4,95 £ 0,51 %. U vzorkd, do kterych byly ptidany 2 % soli se ztraty pii teploté 61 °C
pohybovaly kolem 2,65 + 0,74 %. Vzorky, které byly opracovany na teplotu 65 °C ve stiedu,
mély ztraty pohybujici se kolem 3,20 + 0,56 % a u vzorkl opracovanych na teplotu 72 °C
byly ztraty vafenim 4,56 + 0,68 %. Pti pouziti 3 % soli do masa se pii teploté 61 °C pohy-
bovala ztrata kolem 2,16 = 0,46 %. U vzorku, které se opracovaly na teplotu 65 °C, byly
zjistény ztraty 3,03 + 0,49 % a pfi opracovani na teplotu 72 °C byly ztraty 4,31 £ 1,01 %
[52].
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ZAVER

Teprve tepelnou upravou maso ziskava svoji specifickou viini a chut, a tak se dostava do
jidelnickl velké spousté€ lidi. Dostatecna tepelnd uprava masa je dilezitd zejména z nutric-
niho hlediska, kdy tepelné¢ opracované maso je mnohem lépe stravitelné nez maso syrove,
jelikoz dochazi k denaturaci bilkovin, které se poté 1épe rozkladaji a nasledné vstiebavaji.
Mezi dalsi pozitiva tepelné Gpravy patii také mikrobiologicka nezavadnost, jelikoz dostatec-
nou tepelnou Gipravou jsou zni¢eny patogenni mikroorganismy, které by mohly vyvolat one-

mocnéni.

Cilem této prace bylo zjistit, pii kterém tepelném opracovani a jaké teplote je vhodné upra-
vovat vepiové maso, aby vznikly co mozna nejniz§i hmotnostni ztraty. Z uvedenych studii
bylo zjisténo, ze je dilezité, na jakou teplotu je potieba vepiové maso upravit, jelikoz se
zvySujici teplotou, se zvySovaly i hmotnostni ztraty béhem jednotlivych tepelnych opraco-
vani. Dale zalezelo i na dobé¢, pfi které maso na pozadované teploté ziistavalo anebo zda pfti

dosazeni urcité teploty bylo odebrano od zdroje tepla a nasledné ochlazeno.

Ze studii vyplyva, Ze nejnizsi ztraty vykazovalo maso, které bylo opracovano pomoci ohmic-
kého tepelného zpracovani, kdy pii proudu 10 V a kone¢né teploté 72 °C, byly hmotnostni
ztraty pouze necelych 15 %. Tento zptsob tepelného opracovani se vyuziva velmi ziidka,
zejména v laboratornim prostiedi. Tak nizké ztraty vykazuje, protoze se jednd o velmi rychlé

tepelné opracovani masa.

Z bézné pouzivanych metod tepelného opracovani nizsi ztraty vykazovalo vareni ve vodni
lazni, kdy se ztraty hmotnosti béhem tepelného opracovani pohybovaly pfi teploté 65 °C ve

stfedu vzorkt kolem 20-24 %. Nejvhodné&jsi je opracovani na 70 °C, kdy jsou ztraty hmot-

nosti vyssi kolem 27-28 % a timto je zde zabezpecena mikrobiologicka nezavadnost.

Velmi nizké ztraty vykazuje také opracovani masa metodou Sous-vide, ktera se bézné piilis
nepouziva, ale postupné se dostava do povédomi lidi. Tento zplisob opracovani je velmi
zdlouhavy, jelikoz Gprava probiha pii nizké teploté po dobu nékolika — i 24 a vice hodin.
Kdy pfi tomto zplsobu opracovéni na teplotu 71 °C byly zjiStény ztraty v rozmezi 23-24 %.
Zatimco nejvyssi ztraty vykazovaly studie zabyvajici se tepelnym opracovanim pomoci sma-
zeni. U smazeni bylo dtlezité, jestli byl pouzit tuk, poptipad¢ ktery anebo zda smazeni pro-

bihalo bez tuku. Pti smazeni s tukem jsou ztraty hmotnosti vyssi, kdy se mohou pohybovat



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

az pres 40 %. V ptipad¢, kdy nebyl pfidan tuk byla ztraty nizsi kolem 30 %. Dalsim krité-
riem, které ovliviiovalo vysi ztrat byla délka tepelného opracovani, kdy pii delsi dobé pii-
pravy byly ztraty vyssi nez pti polovi¢ni dobg.

Nizsich ztrat pti riznych tepelnych opracovanich je mozné dosahnout ptidanim solici smési,
ktera zvySuje vaznost vody, jelikoz vétSina ztrat, které vznikaji béhem operace je prave zpu-

sobena mnozstvim vody, ktera mize z masa unikat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DFD Vada jakosti masa — tmavé, suché a tuhé maso
PSE Vada jakosti masa — bledé, mékké a vodnaté maso
Mb Myoglobin

MetMb  Metmyoglobin

MbO,  Oxymyoglobin

Mb-NO Nitroxymyoglobin
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