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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce se zabývá hmotnostními ztrátami, které vznikají během různých me-

tod technologického opracování vepřového masa. Úvodní část je zaměřena na chemické slo-

žení masa a jeho technologické vlastnosti. Druhá část se zabývá použitím různých metod 

tepelného opracování, kdy pomocí různých autorů, kteří tuto problematiku studovali, byly 

zjištěny hmotnostní úbytky, které vznikají během tepelných úpravách vepřového masa. Bě-

hem opracování nedochází pouze k úbytkům hmotnosti, ale také k nutričním ztrátám, které 

jsou nevyhnutelné.  

Klíčová slova: vepřové maso, ztráty 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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ÚVOD 

Maso je konzumováno přibližně 2,5 miliony let. Nejprve se požívalo pouze v syrovém stavu, 

kdy maso bylo a je velkou zásobárnou bílkovin, tuků, minerálních látek a také vitaminů. 

Velkým problémem bylo zajištění delší trvanlivosti masa, jelikož podléhalo rychlé zkáze, a 

tak hlavním mezníkem ve vývoji člověka bylo získání ohně, který začal využívat mimo jiné 

i k tepelné úpravě potravin. Uvádí se, že tepelné opracování je člověkem využíváno téměř 

1,5 milionu let. Díky tepelnému opracování se zvýšila stravitelnost masa, jeho chutnost a 

také se zlepšila i údržnost. 

Chutnost masa je dána především obsahem chuťových a extraktivních látek. Mezi hlavní 

výhody patří jeho nutriční složení, kdy maso je zdrojem důležitých látek, jako jsou bílkoviny 

nebo minerální látky. Maso je bohaté na proteiny, které jsou plnohodnotné, jelikož obsahují 

esenciální aminokyseliny, a tudíž z nutričního hlediska je maso nezastupitelnou součástí 

stravy. 

Jelikož vepřové maso patří mezi jedno z nejvíce konzumovaných a oblíbených mas u nás i 

ve světě je znalost tepelného opracování velmi důležitá. Hmotnostní úbytek, který vzniká 

při tepelném opracování masa způsobuje nemalé ekonomické, ale i nutriční ztráty. Z tohoto 

hlediska je důležité, aby byla vybrána správná teplota a metoda zpracování, aby úbytek byl 

co možná nejnižší.  
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1 CHARAKTERISTIKA VEPŘOVÉHO MASA 

Mezi maso patří všechny části těl živočichů, které jsou v upraveném nebo neupraveném 

stavu, a která se využívají k výživě lidí. Do definice masa spadají i orgány, mezi které patří 

játra a srdce. Vepřové maso se považuje za potravinu se základními nutričními vlastnostmi, 

jelikož je zdrojem důležitých bílkovin, minerálních látek a tuků [1, 2, 3].  

1.1 Rozdělení masa podle typu tkání 

Struktura masa je tvořena buňkami, které jsou uspořádány do jednotlivých souborů neboli 

tkání. Tkáně se skládají z buněk, které jsou stejné funkce i morfologie a mají společný pů-

vod.  Maso se skládá z několika různých typů tkání. Patří sem 5 druhů tkání: epitelová, ner-

vová, pojivová, svalová tkáň a tkáňové tekutiny [4, 5].  

1.1.1 Epitelová tkáň 

Je to rozhraní mezi jinými tkáněmi. Patří sem část tkáně, která pokrývá povrch těla, tělních 

dutin a vnitřních orgánů. Buňky této tkáně nejsou prokrveny a výživa probíhá pomocí difuze. 

Tato tkáň je důležitá zejména při sekreci některých specifických látek, jako jsou enzymy či 

hormony [5, 6].  

V mase tvoří epitel malý podíl, proto se s ním můžeme setkat jen v některých krocích vý-

roby, zejména tehdy, kdy je nutné je odstranit např. při paření a odštětinování prasat nebo 

při sdírání a odhleňování střev [5, 6].  

1.1.2 Nervová tkáň 

Tato tkáň je tvořena neurony (nervovými buňkami). K lidské výživě se prakticky využívá 

jen mozek nebo popř. nervová vlákna, která se nachází ve svalovině. Mozek a mícha se 

využívají spíše k farmaceutickým účelům [5, 7].  

1.1.3 Pojivová tkáň 

Tento druh tkáně slouží jako mechanická opora, výplň, izolace, rezervoár tuku a minerálních 

látek a má i exkreční funkci. Převažující složkou pojivové tkáně je mezibuněčná hmota 

(matrix), která se skládá z vláknité složky (fibrinální). Vlákna jsou trojího druhu: kolagenní, 

elastická a retikulární. Největší zastoupení mají kolagenní vlákna, která jsou pevná, bělavá 

až průsvitná. Elastická vlákna mají žlutavou barvu, jsou pružná a jejich základem je bílko-

vina elastin. Retikulární vlákna předchází vzniku kolagenních vláken a nachází se především 
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v embryonálních tkáních. Interfibrinální složka mění konzistenci od želatinózní na pevnou 

a pružnou chrupavku či tvrdou a křehkou kost. Podle konzistence rozlišujeme 3 typy poji-

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

1.1.3.1 Vazivo 

Vaziva nejsou inkrustována minerálními látkami. Vazivo se dle struktury dělí na řídké, 

pevné a tukové [5]. 

Řídké vazivo tvoří kolagenní hmota a interfibrinální složka a má slizový charakter. Tvoří 

mezibuněčnou hmotu a v technologii má význam především při stahování kůží, kde je jeho 

podmínkou dostatečná pohyblivost kůže a její snadné stažení [5, 6].   

Pevné vazivo obsahuje velké množství vláken, která jsou propojena neuspořádaně či uspo-

řádaně. Neuspořádané vazivo se nachází v hlubších vrstvách škáry a tvoří vazivové obaly 

různých orgánů. Uspořádané vazivo tvoří snopce kolagenních vláken ve směru působení a 

nachází se v provázcích (vazy, šlachy) a ve vrstvách jako povázky [5, 6].  

Tukové vazivo je tvořeno z kolagenních a retikulárních vláken a z buněk kulovitého tvaru, 

které obsahují tukové vakuoly. Z technologického hlediska se řadí tukové vazivo vedle sva-

loviny mezi druhou nejvýznamnější tkáň v mase [5, 6].  

1.1.3.2 Chrupavka 

Jedná se o podpůrnou pojivovou tkáň, která svými vlastnostmi vyhovuje nárokům na pev-

nost a pružnost. Chrupavka v důsledku impregnace mezibuněčné hmoty organickými lát-

kami je tuhé konzistence. Chrupavky neslouží k výživě člověka, protože jsou špatně stravi-

telné a teplem se příliš nemění. Většinou se při jatečném opracování nebo bourání musí vy-

řezávat [5, 8].  

1.1.3.3 Kost 

Kostní tkáň patří po sklovině a zubovině k netvrdší tkáni těla. Mezibuněčná hmota kosti je 

inkrustována anorganickými solemi, které jí dávají pevnost, tvrdost a křehkost. Na povrchu 

je kost kryta okosticí, která při technologickém zpracování slouží k oddělování masa od 

kosti, protože právě po okostici se odděluje maso od kosti. Kostní dřeň nacházející se uvnitř 

kosti je v podstatě retikulární vazivo, kde se tvoří červené a bílé krvinky [5, 8].  
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1.1.4 Svalová tkáň 

Jedná se o maso v užším slova smyslu. Je to kontraktilní tkáň zvířat, která má schopnost 

vykonat pohyb. Mezi základní funkci patří přeměna energie z chemických vazeb na mecha-

nickou práci. Základem jsou buňky nebo soubory buněk, které jsou uspořádány do vyšších 

strukturálních úrovní. Podle vzhledu, buněčné stavby a způsobu inervace svalovou tkáň roz-

dělujeme do tří hlavních skupin: příčně pruhovaná svalovina, srdeční svalovina a hladká 

svalovina [5, 6, 9, 10].  

1.1.4.1 Příčně pruhovaná svalovina 

Kostní svalová tkáň tvoří 50–70 % hmotnosti jatečně upravených těl masných zvířat. Tato 

svalovina má složitou strukturu a jednotlivé úrovně úzce souvisejí s útvary pojivové tkáně, 

která tvoří vazivový obal svalu a dále šlachy zajišťují úpony svalů ke kosti [1, 4].  

Základní stavební jednotkou je svalové vlákno, které je soubuní válcovitého tvaru, kdy na 

jeho povrchu se nachází sarkolema a pod ní jsou uložena buněčná jádra. Cytoplazma svalo-

vého vlákna (sarkoplasma) obsahuje jednotlivé buněčné organely. Mezi nejvýznamnější 

patří myofibrily, což jsou vlastní kontraktilní vlákna, která vyplňují téměř celý objem sva-

lového vlákna. Svalová vlákna se spojují do snopců, které se následně spojují do sekundár-

ních svazků [1, 10].  

Myofibrily probíhají paralelně celým vláknem a v jednom vlákně jich může být až 1000, 

jsou složeny z filament, kdy filamenta jsou vláknité jednolomné a dvoulomné úseky, které 

představují aktinová a myosinová filamenta [1, 9].  

1.1.4.2 Hladká svalovina 

Hladká svalovina je důležitou součástí řady zvířecích tkání, protože poskytuje pružnost. Na-

chází se ve stěnách tepen, obložení gastrointestinálních, reprodukčních, močových a dýcha-

cích cest, ale i lymfatického systému. Je to součást drobů, kam se řadí např. ledviny a játra, 

ale je to také součást střevních stěn, které se využívají jako přirozené obaly některých mas-

ných výrobků. Buňky se od sebe liší tvarem a velikostí, ale jejich základní forma vřetena je 

stejná. Buňky obsahují pouze jedno jádro, které se nachází ve středu. Stejně jako kosterní 

svalovina obsahuje proteiny aktin a myosin, které jsou základem kontrakce a pohybu, ale 

nejsou však uspořádány do pruhovaného vzhledu. Kontrakce jsou ovládány pomocí vegeta-

tivních nervů, které nejdou ovlivnit vůlí [4, 6].  
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Z technologického hlediska je tato svalovina méně vhodná pro přípravu mělněných masných 

výrobků, protože špatně váže vodu [4, 6].  

1.1.4.3 Srdeční svalovina 

Nachází se jen v podobě srdce, kde zajišťuje rytmické kontrakce o celý život zvířete. Při 

mikroskopickém pozorování má podobné znaky jako příčně pruhovaná svalovina. Mezi tyto 

znaky patří, že se nám jeví jako pruhovaná. Srdeční svalovina se liší zejména tím, že obsa-

huje rozvětvená vlákna a interkalované disky, které oddělují sousední buňky. Stejně jako 

buňky hladké svaloviny obsahují jedno centrálně uložené jádro a je ovládána vegetativním 

nervstvem, a tudíž nepodléhá vůli jedince [4, 5].  

1.2 Chemické složení masa 

Chemické složení masa je důležité pro poznání všech vlastností masa, mezi které patří nu-

triční, technologické a organoleptické vlastnosti. Přesné chemické složení masa je obtížné 

jednoznačně stanovit, protože je ovlivněno druhem masa, úpravou, řadou intravitálních a 

technologických procesů výroby a zpracování masa. Vepřové maso je vysoce bohaté na vý-

živné a cenné složky, včetně proteinů, které se zde nacházejí ve vysoké míře [1, 5, 6, 11].  

Pokud vezmeme v úvahu celý jatečně opracovaný kus, obsahuje mimo svalovinu také tuko-

vou tkáň, vaziva, kosti, chrupavky a další tkáně. Jen podíl kostí ve vepřovém mase tvoří asi 

12 %. Nejvíce proměnlivý je podíl tuku nacházející se v mase, kde se množství liší jak mezi 

jednotlivými kusy zvířat, tak i u různých částí masa. Rozdíly se týkají jak tuku intramusku-

lárního (vnitrosvalového), tak i depotního (zásobního). Složení jednotlivých svalových par-

tiích u vepřového masa jde vidět v Tabulka 1 [1, 5, 6].  

Tabulka 1: Složení jednotlivých částí vepřového masa  [5] 

Druh masa Voda [%] Bílkoviny [%] Tuky [%] Minerální látky [%] 

Čistá svalovina 70-75 18-22 2-3 1-1,5 

Kýta 53 15,2 31 0,8 

Pečeně 58 16,4 25 0,9 

Plec 49 13,5 37 0,7 

Bůček 34 7,1 56 0,5 
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1.2.1 Bílkoviny 

Patří mezi přírodní polymerní sloučeniny. Jsou složeny ze základních stavebních jednotek 

aminokyselin. Obsahují více než 100 aminokyselin v jedné molekule, ale většinou jich je 

několik set až několik tisíc. Je to nejvýznamnější složka masa z nutričního a technologického 

hlediska. Většina bílkovin obsažených v mase patří mezi plnohodnotné bílkoviny, jelikož 

obsahují všechny esenciální aminokyseliny a v mase jich je velké množství. Podle rozpust-

nosti ve vodě a v solných roztocích se dělí na 3 skupiny [1, 11, 12].  

1.2.1.1 Sarkoplazmatické bílkoviny 

Jsou to bílkoviny rozpustné ve vodě nebo v slabých roztocích solí a nachází se především 

v sarkoplazmatu. Nacházejí se volně v buňkách svalové tkáně a tvoří asi 30-34 % celkových 

bílkovin. Mezi takové bílkoviny patří albuminy myogen, myoalbumin, myoglobin a hemo-

globin. V technologii mají největší význam hemová barviva (hemoglobin, myoglobin aj.), 

protože způsobují červené zbarvení masa a krve [1, 12, 13].  

1.2.1.2 Myofibrilární bílkoviny 

Myofibrilární bílkoviny obsahují více než 20 bílkovin, ale pouze 6 z nich tvoří asi 90 % 

celkových myofibrilárních bílkovin. Jsou to aktin, myosin, titin, tropomyosin, troponin a 

nebulin. Klasifikovány jsou podle funkce jako kontraktilní (aktin, myosin), podpůrné (titin, 

nebulin aj.) nebo regulační (tropomyosin, troponin, actinin). Tyto bílkoviny jsou pracovní 

část svalu a dále určují průběh posmrtných změn ve svalu a rozhodujícím způsobem ovliv-

ňují vlastnosti masa [1, 14].  

1.2.1.3 Stromatické bílkoviny 

Nazývají se také jako bílkoviny pojivových tkání. Nachází se zejména ve vazivech, šlachách, 

kůži, kostech aj. Řadí se sem kolagen, elastin, retikulin, keratin a další významné bílkoviny. 

Nejvíce zastoupenou bílkovinou bývá kolagen a běžně se pomocí něj určuje celkové množ-

ství všech stromatických bílkovin [1, 15].  

1.2.2 Lipidy 

Látky lipidické povahy v tukové tkáni se dělí na mastné kyseliny, homolipidy, heterolipidy 

a přídatné látky (steroidy, karotenoidy a další látky). V mase se nacházejí v největší části 

jako tuky a v menší míře jsou přítomny ve formě polárních lipidů (fosfolipidy), doprovod-

ných látek a dalších. Pro chuť a křehkost masa je důležitý zejména intramuskulární tuk, a to 
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zejména jeho intercelulární podíl, který je ve formě malých žilek a tvoří mramorování masa 

[1, 5, 12].  

1.2.3 Extraktivní látky 

Tato skupina látek je odvozena od možnosti extrakce. Pro extrakci se používá především 

voda o teplotě 80 °C. Obsah těchto látek je v mase poměrně malý. Jedná se o velmi nesou-

rodou skupinu složek, které se podílí na typické chuti a aromatu masa. Pro chuť masa má 

největší význam kyselina inosinová, glykoproteiny a glutamin. U jednotlivých druhů se 

aroma liší v závislosti na množství rozpuštěných látek. U vepřového masa je aroma ovliv-

něno obsahem lipidů [1, 6].  

1.2.4 Minerální látky 

Minerály tvoří v mase asi 1 % hmotnosti. Pod pojmem minerální látky se obvykle přiřazují 

všechny látky, které zůstávají v popelu po zpopelnění masa, a tak sem patří i mineralizované 

prvky, jako např. síra a fosfor, které byly součástí organických látek před spálením. Mine-

rální látky obsažené v mase jsou ve většině případů rozpustné ve vodě a nachází se ve formě 

iontů. Některé minerální látky jsou částečně vázány například na bílkoviny, kde je vázáno 

železo, vápník nebo hořčík. Maso paří mezi významný zdroj různých prvků, jako je hořčík, 

draslík, vápník nebo železo, které se nachází v hemových barvivech, ale i volně v iontové 

formě [1, 6].  

1.2.5 Vitaminy 

Vitaminy patří většinou mezi nízkomolekulární sloučeniny, které mají různou chemickou 

strukturu. Množství vitaminů v mase je různé, protože záleží na druhu zvířete, ale i na jeho 

krmení. Maso patří mezi významné zdroje vitaminů skupiny B. Mezi nejvýznamnější patří 

zejména vitamin B12, který se nachází zejména v živočišných potravinách. Dalšími význam-

nými vitaminy jsou lipofilní vitaminy A, D a E, které se nachází v tukové tkáni a játrech [1, 

12].  
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2 TECHNOLOGICKÉ VLASTNOSTI MASA 

Všechny technologické požadavky musí vycházet z několika základních hledisek. Mezi nej-

významnější charakteristické rysy masa patří barva, chuť, textura a vaznost masa [1, 5].  

2.1 Barva 

Jedná se o jeden ze základních znaků, podle kterých spotřebitel hodnotí kvalitu masa. Barva 

masa souvisí s obsahem hemových barviv, mezi které patří myoglobin (svalové barvivo) a 

hemoglobin (krevní barvivo). Barviva jsou tvořena bílkovinným řetězcem (globin) a barev-

nou složkou (hem). Množství hemoglobinu v mase závisí na kvalitě vykrvení masa a činí asi 

10–30 %. Obsahuje-li maso více barviv má tmavší barvu. Při porovnání má maso hovězí 

tmavší barvu než maso vepřové a velmi světlou barvu má potom maso kuřecí nebo rybí [5, 

9, 16].  

Globinový protein se skládá z přibližně 153 aminokyselin, kde se uvnitř nachází kruhová 

porfyrinová struktura, která v jádru obsahuje ion přechodného kovu. V případě myoglobinu 

a hemoglobinu se v jádře nachází ion dvojmocného železa. Toto uspořádání s centrálním 

atomem železa se nazývá hem [3].  

Změny barvy masa souvisejí zejména s reakcemi na atomu železa. Může dojít ke vzniku 

donor-akceptorové vazby některých molekul na tento centrální atom bez toho, aniž by došlo 

ke změně valence železa, nebo naopak dochází k oxidaci na trojmocnou formu. Po navázání 

ligandů mohou vzniknout různé deriváty myoglobinu: 

- Oxymyoglobin – na myoglobin je navázán kyslík a tato sloučenina má rumělkově 

červenou barvu. 

- Karboxymyoglobin – došlo k navázání oxidu uhelnatého na myoglobin a vytváří 

třešňově červenou barvu. 

- Nitroxymyoglobin – na myoglobin se váže molekula oxidu dusného za vzniku rů-

žovočervené barvy [5, 17].  

Při běžné koncentraci kyslíku ve vzduchu železo naváže molekulární kyslík, kdy vzniká 

rumělkově červený oxymyoglobin. Při snížení parciálního tlaku atom železa oxiduje z dvo-

jmocné na trojmocnou formu a myoglobin se změní na hnědý až šedohnědý metmyoglobin. 

Zajímavostí z tohoto hlediska je vakuové balení, kdy se sníží parciální tlak kyslíku a oxy-

myoglobin, který je na povrchu podléhá disociaci na kyslík a myoglobin a následně dojde 
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k oxidaci. Pomocí níže uvedené rovnice jde vidět přeměna myoglobinu na metmyoglobin 

[9, 18].  

𝐌𝐛𝐎𝟐  → 𝐌𝐛 +  𝐎𝟐 

𝐌𝐛 +  𝐇+ + 𝟏
𝟐⁄ 𝐎𝟐  → 𝐌𝐞𝐭𝐌𝐛+ + 𝐎𝐇− 

Rozpad hemových barviv nastává při působení vzduchu, peroxidu vodíku nebo činností en-

zymů nebo mikroorganismů. Při pokračování oxidace metmyoglobinu vznikají zelená bar-

viva choleglobin, verdoglobin a verdohem. Tyto barviva vznikají i u mas obsahující lakto-

bacily, jelikož produkují peroxid vodíku, který se hromadí a rozkládá hemová barviva [9, 

17].  

Důležitou reakcí hemových barviv je vytváření nitroxyhemochromu, který má růžovou 

barvu. Využívá se toho u salámů a jiných masných výrobků, kdy vzniká po přídavku dusi-

tanů složitým komplexem reakcí. Nejprve se vytvoří oxid dusný redukcí dusitanu, a to i se 

samotným myoglobinem. Vzniklý oxid dusný se naváže na centrální železo za vzniku nitro-

myoglobinu. Po tepelné úpravě ztrácí peptidový řetězec a na uvolněné místo se naváže další 

molekula oxidu dusného a tím vzniká nitroxyhemochrom. Metmyoglobin, který byl v prv-

ním kroku reakce, je převeden redukčními systémy v mase zpět na myoglobin. Na níže zob-

razené rovnici je znázorněna přeměna myoglobinu na nitroxymyoglobin [18].  

𝐍𝐎𝟐
− + 𝐌𝐛 +  𝐇+ → 𝐍𝐎 + 𝐌𝐞𝐭𝐌𝐛 

𝐍𝐎 + 𝐌𝐛 → 𝐌𝐛 − 𝐍𝐎 

Během tepelného opracování bez přítomnosti dusitanů dochází k denaturaci globinu a poté 

z pravidla následuje oxidace železa v hemové skupině. V tomto důsledku dochází ke změně 

barvy na hnědou nebo šedohnědou. Této oxidaci nezabrání ani redukční podmínky, které se 

vytvářejí v mase při tepelné denaturaci, při níž se uvolní SH-skupiny, ani přídavek redukč-

ních látek [9, 17].  

Světlost masa ovlivňuje zejména pH. Čím více se pH blíží k isoelektrickému bodu, tím se 

snižuje rozpustnost bílkovin a maso je světlejší. Tento jev můžeme pozorovat u masa s PSE 

[17].  

2.1.1 Změna barvy při tepelném opracování 

Tepelné opracování má viditelný vliv na barvu masa. Syrové maso má výrazně tmavší barvu 

než maso po tepelném opracování, jelikož během procesu dochází k denaturaci myoglobinu, 
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což má za následek matně hnědý vzhled uvnitř produktu. Barva povrchu je závislá zejména 

na stupni, který byl na něm dosažen. Jelikož spotřebitelé spojují změnu barvy masa z červené 

na hnědou v závislosti na teplotě opracování, používají vařenou barvu masných výrobků 

jako indikátor dostatečného tepelného opracování. Bohužel vizuální popisy barev nejsou pří-

liš přesné, jelikož kromě barevného úsudku pozorovatele je barva závislá i na typu a intenzitě 

osvětlení [19, 20].  

Tmavě hnědá barva, která se u uvařeného masa vyskytuje je způsobena tepelně indukovanou 

denaturací myoglobinu, který je odpovědný za červenou barvu čerstvého masa. Během de-

naturace myoglobinu dochází k rozvinutí globinového řetězce, a tak se u hemové skupiny 

zvyšuje náchylnost k oxidaci.  Na konečnou barvu má vliv řada faktorů, které ovlivňují maso 

již v čerstvém stavu. Mezi hlavní faktory, které ovlivňují tepelnou stabilitu myoglobinu jsou 

pH, redoxní stav myoglobinu, primární struktura myoglobinu nebo přítomnost antioxidantů 

[20, 21].  

2.1.1.1  pH masa 

Pro vepřové, hovězí nebo jehněčí maso se typicky postmortální pH pohybuje mezi kolem 

5,5 a 5,8, zatímco pH živého svalu je 7,2. Při přeměně svalu na maso se glykogen přeměňuje 

na kyselinu mléčnou, která se ve svalu hromadí, a to se projevuje poklesem pH. Rychlost a 

rozsah poklesu pH výrazně ovlivňuje funkčnost a stabilitu myoglobinu. Bylo potvrzeno, že 

myoglobin je stabilnější při pH 7,4 než při pH 5,6. Pokud má maso nižší pH snadněji dochází 

k denaturaci myoglobinu, zatímco vyšší pH masa chrání myoglobin před indukovanou de-

naturací a zvyšuje tím vnitřní zarudnutí vařeného masa [20, 21].  

2.1.1.2 Redoxní stav myoglobinu 

Tepelná stabilita je ovlivněna mimo jiné také redoxním stavem proteinu. Redoxní stav záleží 

konkrétně na deoxymyoglobinu, oxymyoglobinu a metmyoglobinu. Kdy stabilnější je redu-

kovaný deoxymyoglobin než jeho oxidované (metmyoglobin) nebo okysličené (oxymyoglo-

bin) formy. Bylo zjištěno, že nejnižší odolnost vůči teplu má metmyoglobin, zatímco nej-

vyšší odolnost vůči denaturaci způsobené teplem má deoxymyoglobin [20, 21].  

2.1.1.3 Primární struktura myoglobinu 

Primární struktura ovlivňuje její terciální strukturu, která má vliv na interakci proteinu s li-

gandy a makromolekuly, a to se projevuje na barvě čerstvého masa. Primární struktura tedy 
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reguluje odolnost proti denaturaci vyvolané teplem a ovlivňuje tak i konečnou barvu vaře-

ného masa [20, 21].  

2.1.1.4 Přítomnost antioxidantů a prooxidantů 

Pomocí mnoha studií bylo prokázáno, že antioxidanty podporují tvorbu redukovaných třeš-

ňově červených (oxymyoglobin) nebo purpurově červených (deoxymyoglobin) pigmentů 

v čerstvém mase. Například začlenění antioxidantů zlepšujících stravování, jako je erythor-

bát, laktát nebo sukcinát zvětšili převahu redukovaných železných forem, což se v zásadě 

projevuje zvýšenou tepelnou stabilitou při vaření masa. Naopak prooxidační prvky, mezi 

které patří oxidace lipidů a nízký parciální tlak kyslíku v důsledku stohování masa, podporují 

tvorbu oxidovaných železných forem, a to se projevuje nižší tepelnou stabilitou myoglobinu 

[20, 21].  

2.2 Vaznost masa 

Je to schopnost masa vázat vodu v něm obsaženou a při dalším zpracování ještě navázat další 

vodu a udržet ji ve výrobku i během tepelného zpracování. Hydratace masa je nejhorší v si-

tuacích, kdy se pH blíží k izoelektrickému bodu bílkovin. Izoelektrický bod se pohybuje 

kolem hodnoty pH 5,2. Tato hodnota nastává ve stádiu Rigor mortis (posmrtné ztuhnutí) [1, 

17, 22].  

2.2.1 Faktory ovlivňující vaznost masa 

Vaznost masa mohou ovlivnit různé faktory, které na maso působí. Mezi vlivy působící na 

tuto vlastnost se řadí: 

- Podíl svalové tkáně zejména podíl plazmatických bílkovin, které ovlivňují vaznost 

pozitivně a podíl kolagenních bílkovin, které ji ovlivňují negativně. 

- Stadium postmortálních změn, kdy nejvyšší vaznost má vepřové maso, které je ještě 

teplé nejlépe do 2 hodin po porážce a potom maso optimálně vyzrálé, zatímco nej-

horší vaznost se nachází u masa, které je ve stádiu posmrtného ztuhnutí. 

- Stupeň rozmělnění, kdy vyšší stupeň dezintegrace zvyšuje vaznost v důsledku lep-

šího uvolnění plazmatických bílkovin. 

- Teplota masa, kdy při nižší teplotě se podporuje vaznost. Při zpracování je tedy dů-

ležité mělnit maso, které je vychlazené a tuto nízkou teplotu je potřeba udržovat i 
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během zpracovávání. Nízká teplota bývá udržování např. přídavkem šupinkového 

ledu nebo ledové tříště. 

- Přídavek cizích bílkovin, jako je mléčná, vaječná, pšeničná a jiné bílkoviny, zvyšuje 

vaznost. 

- Obsah solí a polyfosfátů také zvyšuje vaznost, jelikož dochází ke zvýšení rozpust-

nosti myofibrilárních bílkovin [1, 17, 22, 23].  

2.2.2 Změny vaznosti během tepelných úprav 

Konečná vnitřní teplota má zásadní vliv na reologické a technologické vlastnosti masa, a to 

i na vaznost vody. Během vaření je ztráta vody velmi významná, jelikož dochází ke snížení 

kapacity zadržování vody. Většina vody se nachází mezi svalovými vlákny a ve svalech 

tudíž během tepelného opracování dochází k uvolňování vody prostředí v důsledku denatu-

race myofibrilárních bílkovin, zejména aktomyosinového komplexu, a v důsledku toho do-

jde ke smršťování svalového vlákna [19, 24].   

Strukturální uspořádání svalových bílkovin je rozhodující pro distribuci vody v mase. Zvý-

šená retence vody má za následek snížení ztrát při vaření bez použití takových přísad, jako 

je škrob nebo fosfáty, čímž se získá vyšší výtěžek konečného produktu. Kapacita zadržování 

vody úzce souvisí s dalšími atributy, jako je struktura masa, barva, či ztráta masové šťávy. 

Na druhé straně může nízká kapacita zadržování vody způsobit velké ztráty vody z masa a 

masných výrobků v důsledku exsudace a odpařování, což vede k úbytku hmotnosti a snížení 

kvality produktu. Důkladné porozumění schopnosti zadržovat vodu je důležité, protože 

ovlivňuje kvalitu, bezpečnost a ziskovost [25]. 

Při zpracování masa je důležité znehybnit co nejvíce vody, čímž se zvýší zadržovací kapacita 

vody. Při zpracování masa se snadno ztrácí volná voda. Může se však zachytit v masných 

strukturách, jako jsou buněčné membrány a kapiláry, které souvisejí s prostorem mezi 

myofibrily. Jakýkoli druh zpracování, který poškodí tuto strukturu, povede ke zvýšené ztrátě 

vody [25]. 

Ačkoli odpovídající zpracování umožňuje změnu volné formy vody na imobilizovanou, což 

zahrnuje snížení denaturace proteinů, zvýšení pH masa, zvýšení délky sarkomeru, minima-

lizaci poškození svalové struktury, udržování nízkých skladovacích teplot. Tlak výrazně 

ovlivňuje funkční vlastnosti myofibrilárních proteinů, jako jsou rozpustnost a jejich schop-

nost vázat vodu a gelovatět. Tyto vlastnosti se vztahují k schopnosti masa zadržovat vodu. 
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Zvýšením teploty masa z 23 °C na 80 °C za normálního tlaku se snižuje rozpustnost myofib-

rilárních bílkovin a zvyšuje se rozpustnost kolagenu [24, 25, 26].  

2.3 Textura masa 

Jedná se o významný znak kvality masa a v některých případech je důležitější i než aroma a 

barva. Textura se nejčastěji označuje jako tvrdost, soudržnost a šťavnatost. Všeobecně je 

textura chápána jako mechanické, povrchové a geometrické vlastnosti výrobku, které mohou 

být vnímány pomocí mechanických, dotykových nebo případně zrakových a sluchových re-

ceptorů [22].  

- Mechanické vlastnosti se vztahují k reakci výrobku na namáhání a dělí se do pěti 

skupin, a to na tvrdost, soudržnost, viskozitu, přilnavost a pružnost. 

- Povrchové vlastnosti souvisí s požitky, které jsou vyvolávány vlhkostí nebo obsahem 

tuku obsaženým ve výrobku. Tyto vlastnosti se také vztahují na způsob, jakým se 

tyto složky uvolňují v ústech. 

- Geometrické vlastnosti se vztahují zejména k rozměru, tvaru a uspořádáním částic 

výrobku. 

Tyto vlastnosti mají význam i pro další skupinu fyzikálních vlastností, mezi které patří reo-

logické vlastnosti, které se uplatňují v různých fázích zpracování masa (mělnění, míchání, 

plnění) [22]. 

2.3.1 Změna textury při tepelných úpravách masa 

Měkkost je vysoce variabilní atribut masa, který je ovlivňován řadou faktorů. Patří sem ana-

tomicko-histologická struktura jednotlivých svalů vyjádřená vzájemnými proporcemi růz-

nými typů svalů a tvorbou perimysia (obal obklopující pojivové tkáně). Kromě struktury 

samotného svalu, měkkost čerstvého masa je také ovlivněna postmortálními procesy během 

„stárnutí“ masa. Konečná tuhost vařeného masa je ovlivněna samozřejmě také metodou te-

pelného opracování masa, tj. použitím určitého druhu spotřebiče a intenzitou vaření (teplota 

a délka působení). Na Obrázku 1 je znázorněná změna textury během zvyšující se teploty 

vaření u hovězího masa. Textura muže být hodnocena smyslovými nebo instrumentálními 

metodikami, mezi které patří i test smykové síly Warner-Bratzler [27, 28].   
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Obrázek 1: Změny tuhosti hovězího masa související s teplotou vaření pomocí ma-

ximální smykové síly [29] 

Během tepelného opracování dochází ke změnám tuhosti masa. Při zvyšování teploty ve 

dvou fázích dochází ke zvyšování tuhosti masa. První nárůst byl pozorován mezi 40 a 50 °C, 

který by se dal vysvětlit denaturací myofibrilárních proteinů, zejména myosinu. Druhé zvý-

šení tuhosti nastává při teplotách nad 60 °C, což se připisuje denaturaci intramuskulárního 

kolagenu, která nastává mezi 65 a 70 °C. Dalším faktorem, o kterém se předpokládá, že 

ovlivňuje tuhost masa, ale jehož účinek stále není úplně jasný, je průměr svalového vlákna, 

a tedy velikost a typ vlákna. Průměr vlákna ukazuje, že by mohl zvyšovat nebo snižovat 

tuhost masa [29, 30, 31].  

První změny konformace proteinů nastávají kolem 35 °C, kdy proteiny sarkoplasmy čás-

tečně asociují. Viditelné změny, ale nastávají při 45 °C, kdy začíná denaturovat myosin a 

zkracují se svaly. Při 50-55 °C dochází k denaturaci aktinomyosinu, mezi teplotami 55 a 65 

°C denaturují proteiny sarkoplazmy. Koagulace proteinů je při teplotě 60-65 °C maximální. 

Při teplotách nad 80 °C jsou koagulovány sarkoplazmatické a myofibrilární proteiny a při 

teplotách nad 90 °C želatinuje kolagen [32]. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 22 

 

3 VADY U VEPŘOVÉHO MASA 

Intravitální faktory ovlivňují kvalitu masa. Mezi intravitální faktory patří věk, plemenná pří-

slušnost, pohlaví, způsob chovu, výživa, roční období, zacházení se zvířetem, stres nebo 

technologie zpracování. Po usmrcení zvířete dochází k fyziologickým postmortálním změ-

nám. Při abnormálním průběhu postmortálních změn se mohou vyskytnout odchylky v ja-

kosti masa. Tyto odchylky dále označujeme jako vady masa a rozdělujeme je dle jejich pro-

jevu. Vady rozlišujeme podle hodnot pH, které nastávají po usmrcení zvířat, jak je znázor-

něna na Obrázku 2 [1, 33].  

 

Obrázek 2: Průběh hodnot pH, normálního, PSE a DFD masa [6] 

3.1 Vada PSE 

U vepřového masa se vyskytuje v největším rozsahu. Podle počátečních písmen bývá z an-

gličtiny označována jako vada pale – bledého, soft – měkkého a exudative – vodnatého masa. 

Jelikož se jedná o vadu, která je průvodním jevem intenzivního šlechtění na vysokou zmasi-

lost je snaha tuto vadu eliminovat nebo ji zmírnit pomocí genetiky nebo opatřením v oblasti 

předporážkové manipulace se zvířaty [1, 34].  

3.1.1 Detekce vady PSE 

Tuto vadu detekujeme na základě stanovení hodnoty pH, barvy a ztráty odkapem. U zdra-

vých zvířat je pH ve svalovině 7,4 a za standartních podmínek nastává pokles pH během 6-

8 hodin po poražení na 5,6-5,7. U zvířat, které jsou citlivé na stres pokles na tuto hodnotu 
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pH nastane již během 45 minut. Pomocí samovolného odkapávání je ztráta vody vyšší než  

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

Pomocí senzoriky lze také identifikovat maso s touto vadou, jelikož se projevuje velmi ble-

dou barvou s šedozeleným odstínem, konzistence je měkká, někdy až ztratí vláknitou struk-

turu a uvolňuje se větší množství masové šťávy pod tlakem ruky [1, 33].   

Maso s touto vadou není vhodné pro výsekový prodej, porcování nebo balení k samoobsluž-

nému prodeji. Dále se nehodí pro výrobu dušené šunky nebo pro výrobu výrobků celistvěj-

šího charakteru, mezi které patří např. cikánská a debrecínská pečeně nebo šunkový salám. 

Maso můžeme využít při výrobě měkkých salámů a drobných masných výrobků, ale vždy 

se musí použít s optimálním množstvím normálního masa nebo v kombinaci s DFD hovězím 

masem [1]. 

3.1.2 Tepelné opracování PSE vepřového masa 

Výskyt masa s vadou PSE je hlavní faktorem ekonomického rizika pro čerstvé a zpracová-

vané vepřové maso. Je spojena s nižšími výtěžky při zpracování, zvýšenými ztrátami při 

vaření a sníženou šťavnatostí. Maso s touto detekovanou vadou se příliš nehodí do zpraco-

vatelských závodů. Tato vada zasahuje zejména cenné partie jako je kýta nebo pečeně a ty 

poté jde jen velmi obtížně zpracovat, protože po tepelném opracování jsou suché a tuhé. O 

využití masa s touto vadou lze uvažovat u fermentovaných masných výrobků, kde špatná 

vaznost a nízké pH jsou žádoucí při sušení a zajištění údržnosti [34, 36].   

Ve studii, která byla publikována autory Warner a kol. [37], byly zjištěny tyto informace. 

Denaturace myosinu byla navržena jako příčina vysoké ztráty kapek u vepřového masa PSE. 

Denaturace myosinu má za následek smrštění myosinové hlavy a těsné a silné vlákno přita-

huje k sobě. Toto smrštění, kromě smrštění myofilamentů kvůli nízkému konečnému pH v 

PSE vepřovém, má za následek vytlačení většího množství tekutin mezi vlákny a svazky 

vláken. Ztráta během vaření, kterou uvedli v experimentu se pohybovala kolem 29,8±0,9 %. 

3.2 Vada DFD 

Tato vada se u vepřového masa vyskytuje v nižším rozsahu. DFD maso se neprojevuje tma-

vou barvou a zvýšenou vazností, ale prokazuje se zejména špatnou údržností a náchylností 

k rychlému kažení.  Příčinou vzniku této vady je nadměrná fyzická námaha prasat před po-

ražením. Při fyzické zátěži se spotřebovává svalový glykogen a vzniká kyselina mléčná, 

která je ještě před porážkou odváděna krví ze svalu. Po porážce zvířete v tomto stavu se 
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nemůže svalovina obvyklým způsobem okyselit, jelikož chybí glykogen jakožto zdroj pro 

tvorbu kyseliny. Vzniká tedy vhodné prostředí pro rozvoj mikroorganismů a pro tvorbu je-

jich proteolytických enzymů a tím se maso stává neúdržným. Této vadě se dá snadno a 

účinně předcházet a zabránit vzniku této vady [1, 34].  

U vepřového masa není senzorický projev příliš markantní, a tak hlavním kritériem je hod-

nota pH, která je po 24 hodinách po porážce 6,20 a vyšší. Tato hodnota charakterizuje snad-

nost nebo i náchylnost k rychlému mikrobiálnímu kažení masa DFD, a proto je nevhodné 

pro výsekový prodej, porcování nebo balení masa. Takové maso je vhodné pro použití do 

výroby měkkých salámů nebo drobných masných výrobků [35]. 

3.2.1 Tepelné opracování masa DFD 

Maso, které má detekovanou vadu DFD, velmi dobře váže vodu a ztráta odkapem je velmi 

malá, jelikož je pH masa je vzdálené od isoelektrického bodu proteinů. Při vysokých hod-

notách pH nenosí skupiny NH2 proteinů žádné pozitivní zatížení, což má za následek sníže-

nou přitažlivost mezi molekulami proteinu a tím více místa pro vodu. Během tepelného opra-

cování vzniká velmi malá ztráta vaření než u masa s normálním průběhem postmortálních 

změn, ale maso je po tepelném opracování velmi tuhé [38, 39, 40].  

Během experimentu, který byl zpracován autory Warner a kol. [37], byla u hovězího masa 

s detekovanou vadou DFD zjištěna ztráta vařením, která se pohybovala kolem 16,1±0,9 %. 

Na rozdíl od masa PSE byla tato ztráta asi poloviční, protože u masa s detekovanou vadou 

PSE dosahovala 30 %. 
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4 HMOTNOSTNÍ ZTRÁTY PŘI GASTRONOMICKÝCH 

ÚPRAVÁCH VEPŘOVÉHO MASA 

Technologické úpravy, zejména tepelné ošetření, se využívá při přípravě masa již tisíce let, 

jelikož se tím zlepšuje jeho stravitelnost, modifikují se senzorické vlastnosti a tím se stává 

chutnějším a v neposlední řadě je maso mikrobiologicky bezpečnější. Mezi nejdůležitější 

ukazatele kvality opracovaného masa patří reologické vlastnosti, zejména jeho měkkost, 

která je ve značné míře ovlivněna tepelným opracováním masa [19, 41, 42, 43].  

Tepelné úpravy masa jsou jednou z uznávaných a účinných metod úpravy masa. Tyto úpravy 

můžeme definovat, jako ohřev masa na dostatečně vysokou teplotu k denaturaci proteinů. 

V průběhu zahřívání dochází k denaturaci proteinů obsažených v mase a tím se maso stává 

tvrdším. Tepelný záhřev má též vliv na barvu masa, jelikož se denaturací hemoglobinu mění 

barva z červené na nahnědlou [19]. 

Syrové maso obsahuje kolem 75 % vody dle chemického složení a většina této vody je dr-

žena kapilárními silami uvnitř myofibrilární struktury. Při zahřívání se svalová vlákna po-

stupně smršťují, jelikož dochází k denaturaci proteinů a mezi vlákny se vytvoří mezery, kte-

rými je nakonec voda vyloučena ze svalu jako ztráta vařením. Jde zejména o kombinaci látek 

rozpuštěných ve vodě, které se z masa vyloučí během vaření [44, 45, 46].  

Velký vliv na ztrátu vody má zejména teplota ve středu při tepelném opracování, ale dále je 

důležitý postup a druh tepelné úpravy. Existuje mnoho způsobů tepelné úpravy masa, jako 

je např. vaření, pečení nebo grilování. Přenos tepla může probíhat několika způsoby dle te-

pelné úpravy. Tepelná energie může být přenášena vzduchem např. při pečení v tradiční 

troubě, popř. konvekční troubě. Dále se může tepelná energie předávat pomocí vody, kam 

se řadí gastronomická metoda Sous-vide ve vodní lázni. Je možná přenášet teplo i pomocí 

přímého kontaktu např. při grilování na kontaktním grilovacím zařízení [19, 46].  

4.1 Vaření masa ve vodní lázni  

Jedná se o mokrý způsob tepelného opracování masa, kdy je maso ponořeno do vodní lázně, 

ze které se přenáší teplo do masa. Vařit maso lze jak za atmosférického tlaku, za přetlaku i 

za podtlaku. Mezi výhody vaření patří, že voda má vysokou tepelnou kapacitu, a tedy po-

měrně snadné udržování její teploty. Mezi nevýhody patří poměrně velká spotřeba a vylu-

hování extraktivních látek do vodní lázně. Přes výhody a nevýhody patří mezi základní ku-

linární operace, které se využívají i průmyslově [11, 47, 48].  
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Během studie, kterou napsali autoři Christensen a kol. [49], využili maso z vepřové pečeně 

(Musculus longissimus dorsi) od 12 jatečných prasat a 12 prasnic. Jatečná váha prasat se 

pohybovala kolem 79 ± 2 kg a u prasnic 172 ± 40 kg. Získané svaly byly vakuově zabaleny 

a skladovány po dobu 4 dní při teplotě 4 °C. Po skladování byly svaly nařezány na kousky 

o velikosti 5 x 12 x 11 cm (výška x délka x šířka). Jednotlivé kusy byly ponořeny do vodní 

lázně při teplotě 48, 53, 58 a 63 °C. Byly zde ponechány po dobu, dokud se teplota ve středu 

vzorku nerovnala teplotě vodní lázně. Na Obrázku 3 je poté zaznačeno, jak se měnila ztráta 

vody při různém stupni vaření. 

 

Obrázek 3: Ztráta vařením závislá na teplotě u jatečných prasat a prasnic [49] 

U jatečných prasat byla zjištěna ztráta vařením, kdy se při teplotě 48 a 53 °C ztráta neměnila 

a byla při obou teplotách stejná a to 13, 2 %, ale u teploty 58 °C se již zvýšila na hodnotu 

20,6 % a při rostoucí teplotě se zvyšovala i ztráta, a tak při 63 °C již byla 24,8 %. U prasnic 

byly ztráty o něco nižší, ale zvyšování ztrát také nastalo až při teplotě 58 °C. Ztráty při teplotě 

48 °C byly 8,6 % a u teploty 53 °C byly podobné, kdy se rovnaly 8,8 %. Při teplotě 58 °C se 

již ztráty pohybovaly kolem 13,4 % a u teploty 63 °C již dosahovaly 21,6 % [49]. 

Při studii, která byla provedena autory Huang a kol. [50], byla použita vepřová pečeně 

(Musculus longissimus dorsi) z tamního zpracovatelského podniku. Maso bylo oříznuto od 

viditelného tuku a pojivové tkáně a následně naporcováno na 70 mm x 45 mm x 25 mm 

(délka x šířka x tloušťka) Po přesném zvážení byly vloženy do neuzavřených vakuových 

sáčků a zahřívány na jednu z určených vnitřních teplot (25, 50, 60, 80 nebo 100 °C). Po 
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dosažení stanovené teploty byly vzorky ve vodní lázni ponechány ještě 5 minut. Takto při-

pravené vzorky byly následně testovány. Výsledky této studie jsou zaznamenány na Obrázku 

4. 

 

Obrázek 4: Ztráta vařením u vepřové pečeně (Musculus longissimus dorsi) při 

různé teplotě [50] 

Během této studie bylo zjištěno, že se stoupající vnitřní teplotou stoupá i ztráta vařením. Při 

vnitřní teplotě 25 °C byla ztráta minimální kolem 0,93 ± 0,31 %. Při vnitřní teplotě 50 °C 

byla ztráta 7,38 ± 1,55 %, u teploty 60 °C se již pohybovala kolem 16,90 ± 1,93 %, při 

dosažení teploty 80 °C stoupla hodnota na 35,70 ± 1,34 % a při vnitřní teplotě 100 °C došlo 

ke zvýšení až na 41,37 ± 0,31 % [50]. 

K dalším výsledkům v této problematice přispěla studie autorů Kim a kol. [51], kdy byla 

použita vepřová panenka, která byla opracována na konečnou teplotu 72 °C ve středu vzorku. 

Po tepelném opracování byla změřena ztráta vařením, která se pohybovala kolem 51,07 ± 

1,92 %. 

Při experimentu, který publikovali autoři Tian a kol. [52], bylo použito maso z kýty (Femo-

ral biceps, Musculus semitendinosus), z prasat, jejichž porážková hmotnost se pohybovala 

kolem 100 ± 10 kg a věk byl 6 měsíců. Maso bylo uchováváno při 4 °C po dobu 24 hodin. 

Z masa byl ořezám viditelný tuk a vzorky byly na masovém mlýnku rozemlety na jemné 
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dílo. Přibližně 170 ± 5 g vepřového bylo dáno do sklenice a vařeno ve vodní lázni tempero-

vané na 80 °C. Vzorky s různými koncentracemi NaCl (0%, 1,0%, 2,0% a 3,0%) byly va-

řeny, dokud teplota jádra nedosáhla 61, 65, respektive 72 °C. Po vaření byly vzorky ochla-

zeny na 4 °C v lázni s ledovou vodou. Na Obrázku 5 je znázorněna závislost ztrát vařením 

na teplotě. 

 

Obrázek 5: Ztráta vařením závislá na vnitřní teplotě a množství přidané NaCl 

[52] 

Při opracování masa ve vodní lázni bez přídavku soli byla při teplotě 61 °C ve středu výrobku 

zjištěna ztráta 9,65 ± 0,83 %, při teplotě 65 °C tato ztráta vzrostla na 13,15 ± 1,09 % a u 

teploty 72 °C byla ztráta již 15,48 ± 1,17 %. Po přídavku 1 % soli do masové směsi byla 

5,78 ± 0,94 %, u vzorku, kde teplota dosáhla teploty 65 °C byla ztráta 8,97 % a při teplotě 

72 °C se ztráta vařením pohybovala kolem 11,54 ± 1,42 %. U vzorků s 2 % NaCl při teplotě 

61 °C byla naměřena ztráta 4,81 ± 1,14 %, při teplotě 65 °C byla 7,87 ± 0,46 % a u vzorků, 

které dosáhly teploty ve středu 72 °C byla zjištěna ztráta 9,42 ± 0,46 %. Při přidání 3 % 

kuchyňské soli do masové směsi byly ztráty nejnižší. Při teplotě 61 °C byla ztráta vařením 

pouze 3,56 ± 0,87 %, při teplotě 65 °C byla ztráta kolem 5,76 ± 0,33 % a při dosažení teploty 

72 °C se ztráty pohybovaly kolem 6,78 ± 0,27 % [52]. 

4.2 Pečení masa 

Pečení masa je pokládáno za suché tepelné opracování masa v troubě. Teplo je přenášeno 

pomocí vzduchu a maso se ohřívá ze všech stran. Pečení je považováno za běžný kulinární 

způsob úpravy, který se průmyslově využívá při výrobě pečených masných výrobků. Teplota 
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je vyšší než 100 °C a ve vnějších vrstvách masa dochází velmi rychle k denaturaci bílkovin 

a v jádře se postupně dosahuje požadované teploty. Ztráty pomocí pečení jsou způsobené 

především odparem vody a v malé míře vypečením tuku [11, 46, 48].  

Tato metoda tepelného opracování byla použita ve studii autorů Vujedinović a kol. [11], 

kteří použili maso z pečeně (Musculus longissimus dorsi) z prasat, jejichž váha se pohybo-

vala okolo 130–140 kg a věk prasat byl necelý rok. Vzorky, které byly touto metodou testo-

vány byly nakrájeny na plátky o velikosti 1,5 – 2 cm a ve spodní části byly obaleny hliníko-

vou fólií, aby bylo dosaženo nastavené teploty ve středu vzorku. Teplota v peci se pohybo-

vala během měření kolem 163 ± 2 °C. Poté byly měřeny hodnoty během tepelného opraco-

vání, kdy teplota ve středu byla 51 °C–100 °C. Bylo zjištěno, že průměrný obsah vody v čer-

stvém mase se pohyboval kolem 60,23 ± 1,59 % a při postupném zahřívání se množství vody 

začalo postupně snižovat, kdy při 51 °C byl obsah vody 41,48 ± 1,22 % a u masa ošetřeného 

ve středu 100 °C bylo množství vody 18,18 ± 0,83 %. Postupné snižování vody ve zkouma-

ných vzorcích je znázorněno na Obrázku 6. 

 

Obrázek 6: Průměrný obsah vody během pečení vepřové pečeně (Musculus longi-

ssimus dorsi) [11] 

Ze studie bylo zjištěno, že při pečení na konečnou teplotu 51 °C ve středu vzorku se ztráta 

vody pohybovala kolem 18,75 %, při teplotě 61 °C se zvýšila na 21,52 %, při teplotě 71 °C 

bylo vidět zvýšení na 27,61 %, u teploty 81 °C se pohybovala kolem 30,39 %, při pečení na 
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teplotu na 91 °C ve středu vzorku byla ztráta 36,54 % a u nejvyšší sledované teploty 100 °C 

ve středu vzorku se ztráta vody pohybovala kolem 41,42 % [11]. 

Mezi další autory, kteří se věnovali této problematice byli Põldvere a kol. [19], kdy během 

jejich studie byla použita vepřová kotleta (Musculus longissimus thoracis) z prasat, které 

byly poraženy asi v 6 měsících věku a jejich porážková hmotnost se pohybovala kolem 100 

kg. Z masa byly připraveny plátky o šířce kolem 30 mm a bylo u nich provedeno tepelné 

opracování v troubě, kdy teplota uvnitř trouby byla 120 °C. Ve středu vzorku byla měřena 

teplota a vyhodnocení ztrát bylo provedeno, když teplota dosáhla 62, 67, 72, 77 a 82 °C. Na 

Obrázku 7 jsou znázorněny hmotnostní ztráty, které se ze zvyšující se teplotou ve středu také 

postupně zvyšují. 

 

Obrázek 7: Hmotnostní ztráty během tepelného opracování vepřové kotlety 

(Musculus longissimus thoracis) [19] 

Během tepelného opracování došlo při konečné teplotě ve středu vzorku 62 °C ke hmotnost-

nímu úbytku pečením o 18,88 ± 0,92 %. Při přípravě vzorku, kdy teplota ve středu dosaho-

vala 67 °C, byla jeho ztráta 21,44 ± 1,60 %. Když teplota ve středu vzorku dosáhla 72 °C 

ztráta vařením se zvýšila na 23,20 ± 0,08 %. Při dosažení teploty 77 °C ve středu se hmot-

nostní ztráta pohybovala kolem 27,32 ± 1,16 % a při nejvyšší teplotě, kdy teplota dosahovala 

82 °C se ztráty pohybovaly zhruba kolem 31,73 ± 1,27 % [19]. 

Ve studii, která byla popsána autory Aaslyng a kol. [46], bylo pracováno s vepřovou pečení 

(Musculus longissimus dorsi), která byla z prasat, která měla porážkovou hmotnost 73-79 kg 

a zmasilost těchto kusů byla 58-62 %. Pečení masa probíhalo v troubě při dvou rozdílných 

teplotách a to 90 °C a 190 °C. Během pokusu po dosažení teploty 68 °C bylo maso vytaženo 

10

15

20

25

30

35

40

55 60 65 70 75 80 85

H
m

o
tn

o
st

n
í z

tr
át

a
%

Teplota 
°C



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 31 

 

z trouby a byla zjišťována ztráta během tepelného opracování ihned a po 20 minutách odpo-

činku. Při pečení masa při 190 °C byla ztráta okamžitě po upečení zjištěna 24,7 % a po 20 

minutách odpočinku se tato hodnota zvedla na 31,5 %.  Během pečení při pečení při 90 °C 

byla ztráta okamžitě po upečení 19,9 % a při přeměření po 20 minutách byla zjištěna hodnota 

ztráty 24,5 %. Po 20minutovém odpočinku došlo v obou případech ke zvýšení ztráty vaře-

ním. 

Z výsledků experimentu, který publikovali autoři Heymann a kol. [53], byla využita vepřová 

pečeně (Musculus longissimus dorsi) z jatečných prasat jejichž hmotnost se pohybovala ko-

lem 73-86 kg. Kusy masa byly tepelně opracovány pomocí trouby, která měla teplotu 163 

°C.  Připravené maso se následně připravilo na předem určenou teplotu ve středu vzorku a 

to 65,6 °C, 71,1 °C, 76,7 °C a 82,2 °C.  Na níže uvedeném Obrázku 8 jsou zobrazeny ztráty 

hmotnosti pečením při určených teplotách. 

 

Obrázek 8: Ztráta hmotnosti pečením při různé teplotě u vepřové pečeně (Muscu-

lus longissimus dorsi) [53] 

Ztráta vařením při 65,6 °C se pohybovala kolem 19,19 %, při konečné vnitřní teplotě 71,1 

°C se tato ztráta rovnala 22,81 %, u teploty 76,7 °C se zvýšila na 25,15 % a když se teplota 

ve středu pohybovala kolem 82,2 °C tak ztráta se rovnala 29,28 % [53]. 
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4.3 Smažení masa na pánvi 

Přenos tepla probíhá přímým dotekem masa s pánví. Jde o poměrně rychlý a častý způsob 

gastronomického opracování, jelikož je využíván i širokou veřejností. Pánev je rozehřáta na 

určitou teplotu, většinou kolem 200 °C, a po položení masa na pánev dochází k rychlému 

prohřívání na požadovanou teplotu [46, 48].   

Při experimentu, který provedli autoři Ángel-Rendón a kol. [54], byla použita vepřová kýta 

a před začátkem experimentu bylo maso nakrájeno na plátky o hmotnosti pohybující se ko-

lem 110 ± 10 g šířce 1,75 ± 0,25 cm. Plátky byly položeny na pánev o teplotě 230 °C a byly 

opracovány po dobu 13 minut, kdy teplota dosáhla ve středu 70 °C. Po tepelném opracování 

byla zjištěna ztráta vařením, kdy se tato ztráta pohybovala kolem 26,50 %. 

K měření byla v další studii, kterou publikovali autoři Kim a kol. [51], použita vepřová pa-

nenka, která byla tepelně opracována pomocí smažení na pánvi. Během tohoto pokusu se 

sledovala vnitřní teplota a po dosažení teploty 72 °C ve středu vzorku byla měřena ztráta 

smažením. Tato ztráta se pohybovala kolem 51,33 ±1,13 %. 

Jednu z dalších studií zabývající se touto problematikou sepsali autoři Clausen a kol. [55]. 

Pro průběh studie byla vybrána vepřová kýta (Musculus semimembranous), která byla roz-

krájena na plátky a vzniklé plátky byly opracovány několika různými způsoby na pánvi. Při 

první úpravě byly plátky opracovány na pánvi s margarinem po dobu 5 minut, kdy při měření 

se ztráta pohybovala v rozmezí 32-36 % a průměrná ztráta byla 33 %. Dalším způsob, který 

byl použit, bylo smažení na pánvi bez tuku po dobu 5 minut, přičemž byly zjištěny ztráty 

mezi 26 a 31 % a průměrná ztráta se rovnala 30 %. Při smažení plátku na margarinu po dobu 

11 minut se ztráta zvýšila na 37-39 % a průměrná ztráta byla 38 %. Při smažení plátků na 

oleji po dobu 5 minut byla hmotnostní ztráta v rozmezí 29-40 %, kdy byla průměrná hodnota 

ztrát 36 % a při smažení na oleji po dobu 11 minut byla ztráta mezi 41-43 %, kdy průměrná 

hmotnostní ztráta byla 42 %. 

4.4 Grilování   

Jako zdroj tepla se používají infrazářiče nebo rozžhavené uhlí. Teplo je sdíleno převážně 

sáláním a zčásti i vedením předehřátým vzduchem. Sálání vytváří rychlé prohřátí povrcho-

vých vrstev a tím se vytvoří typická povrchová krusta. Grilované maso leží na kovovém 

roštu nebo je napíchnuté na rožni [48, 56].  
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Tento způsob tepelného opracování byl využit ve studii autorů O’Neill a kol. [56]. Při studii 

byla použita vepřová panenka, která byla získána od tamního zpracovatele masa. Vepřová 

panenka byla nakrájena na 3 cm plátky, které byly následně marinovány ve směsi koření a 

poté byly zváženy a umístěny do vakuového sáčku. Vzorky byly takto umístěny do chladící 

místnosti při 4 °C po dobu 24 hodin před opracováním. Před grilováním vzorků byl odstra-

něn vakuový obal a maso bylo následně podrobeno tepelnému opracování a konečná vnitřní 

teplota se pohybovala kolem 74 °C po dobu asi 1 minuty. Následně byly vzorky zchlazeny 

na pokojovou teplotu, při které probíhala analýza. Ztráty vařením se u vzorků pohybovaly 

kolem 19,73 ± 0,94 %.  

Při experimentu, který byl zpracován autory Kim a kol. [51], byla vybrána vepřová panenka, 

u které zjišťovali ztrátu vařením poté co dosáhla teplota ve středu zkoumaného vzorku hod-

noty 72 °C. Měřením bylo zjištěno, že během opracování se snížila hmotnost o 47,57 ± 1,97 

%. 

4.5 Nízkoteplotní a dlouhodobé vaření 

V poslední době se čím dál více dostává do podvědomí dlouhodobé vaření při nižší teplotě. 

Teplota se při tomto způsobu vaření pohybuje kolem 50–60 °C. Musí se rozlišit, zda vaření 

probíhá ve vakuu (Sous-vide), při střídavém proudu (Ohmické vaření) nebo s konvenčními 

způsoby vaření [44]. 

4.5.1 Sous-vide  

Jde o způsob vaření, během kterého se syrové maso vaří uvnitř vakuových sáčků v kontro-

lovaném prostředí. Podmínky vaření se liší pro různé typy používaného masa. Liší se v zá-

vislosti na teplotě a času vaření. Díky této metodě se zabraňuje ztrátám těkavých látek a dále 

se také snižuje úroveň ztrát během vaření. Tento druh vaření lze provádět ve vodní lázni 

nebo v konvekční parní troubě [44, 57].  

Tato metoda byla použita při experimentu například autorů Vujedinović a kol. [11]. Tito 

autoři použili maso z prasat ve věku do 12 měsíců a jejich váha se pohybovala okolo 130–

140 kg. Během experimentu byly použity plátky z pečeně (Musculus longissimus dorsi), 

které byly široké 1,5 – 2 cm. Mokré zpracování bylo prováděno ve vodní lázni, kdy vzorky 

byly zabaleny do termosetového plastu bez vzduchu. Vzorky byly zahřívány až do nastavené 

teploty, která se měřila ve středu vzorku. Měření bylo prováděno při teplotách 51 °C, 61 °C, 

71 °C, 81 °C, 91 °C a 100 °C ve středu vzorku. U masa v syrovém stavu se obsah vody 
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pohyboval kolem 60,23 ± 1,59 %, zatímco u masa po tepelném ošetření, kdy teplota ve středu 

dosáhla 100 °C se obsah vody pohyboval kolem 23,95 ± 1,62 %. Během technologického 

zpracování, množství vody v mase postupně klesalo, jak je znázorněno na Obrázku 9.  

 

Obrázek 9:Obsah vody při tepelné úpravě mokrým způsobem v závislosti na tep-

lotě ve středu vzorku pro vepřovou pečeni (Musculus longissimus dorsi) [9] 

Z výsledků studie bylo zjištěno, že při konečné teplotě 51 °C ve středu vzorku byla zjištěna 

ztráta vody kolem 15,79 %, při teplotě 61 °C se pohybovala kolem 18,64 %, během teploty 

71 °C byla ztráta vody 24,07 %, když teplota ve středu byla 81 °C tak se ztráta zvedla na 

28,09 %. U vzorků, které byly opracovány na teplotu 91 °C byla zjištěna ztráta vody při 

tepelné úpravě 31,49 % a při dosažení 100 °C bylo zjištěno, že se tato ztráta pohybovala 

kolem 36,28 % [11]. 

4.5.2 Ohmické vaření 

Ohmické vaření nazývané též odporové zahřívání, které je založeno na průchodu proudu 

přímo přes vodivé jídlo což vede k tvorbě tepla. Ohmické zahřívání generuje teplo přímou 

aplikací volumetrickým způsobem, který zkracuje délku doby vaření spojení s běžnými me-

todami. Při tomto způsobu ohřívání byly zaznamenány u hovězího masa nižší ztráty při va-

ření tímto způsobem než při dušení hovězího masa. Nižší ztráty souvisí s kratší dobou tepel-

ného opracování. Z mikrobiologického hlediska je důležité, aby maso prošlo minimální ko-

nečnou teplotou 70–72 °C [44, 58].  
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Ohmické zahřívání by mohlo být využito při velkém počtu tepelných operací, jako je vaření, 

sušení, blanšírování nebo rozmrazování. Technické problémy spojené s touto konkrétní apli-

kací a jejich řešením jsou nejdůležitější aspekty návrhu a provozu ohmického topného sys-

tému. Zařízení pro ohmické vytápění je relativně jednoduché a extrémně kompaktní. Problé-

mem je optimální frekvence pole, kdy bylo zjištěno, že k vyššímu poškození tkáně došlo při 

nízké frekvenci [59]. 

Ohmické zahřívání je technologie, která je schopna pasterizovat maso za účelem produkce 

produktů srovnatelné kvality s konvenčně vařenými vzorky, přičemž se podstatně zkracuje 

doba vaření a zlepšuje výtěžnost zejména u nerozpuštěných masných výrobků. Je třeba roz-

víjet obchodní systémy a průmysl si musí být vědom schopností této technologie pro zpra-

cování masa, a tudíž se v dnešní době nevíce této metody využívá právě ve výzkumu [60]. 

Pro studii, která byla publikována autory Ángel-Rendón a kol. [42], byla použita vepřová 

kýta, která byla nakrájena na plátky o velikosti 1,75 ± 0,25 cm, marinována a vakuově skla-

dována po dobu 18 hodin při teplotě 3 ± 1 °C. Během tepelné úpravy byla koncová teplota 

ve středu vzorku 70 °C a byl použit proud 21 ± 1 V/cm po dobu 2, 2,5 a 3 minuty. Při vaření 

po dobu 2 minut byla ztráta vařením 28,61 ± 1,39 %, při vaření po dobu 2,5 minut byla tato 

ztráta 28,98 ± 1,39 % a při vaření po dobu 3 minuty byla ztráta 31,34 ± 1,44 %. Bylo zjištěno 

že ztráta vařením se se s přibývajícím časem postupně zvyšuje a tím se postupně snižoval 

obsah vody v mase. 

Při sepsání studie, kterou publikovali autoři Tian a kol. [52], bylo použito maso z kýty 

(Musculus semitendinosus, Femoral biceps) z prasat, jejichž věk byl 6 měsíců a porážková 

hmotnost se pohybovala kolem 100 ± 10 kg. Maso bylo uchováváno při 4 °C po dobu 24 

hodin. Z masa byl ořezán viditelný tuk a maso bylo na masovém mlýnku rozemleto na jemné 

dílo. K varné komoře (průměr 4,2 cm; délka, 10 cm) bylo přiřazeno asi 170 ± 5 g vepřového 

díla, přičemž každý konec byl upnut nerezovými elektrodami potravinářské kvality a elek-

trody by měly být v úplném kontaktu se vzorky, aby se zajistil plynulý tok proudu. Během 

vaření byla systémem sběru dat průběžně zaznamenávána teplota a proud vzorků v geome-

trickém jádře. Nejprve byly použity tři různé gradienty napětí (5, 10 a 15 V/cm) pro vaření 

vzorků bez NaCl na různé teploty koncového bodu (61, 65 a 72 ° C). Potom byly vzorky s 

různými koncentracemi NaCl (1,0%, 2,0% a 3,0%) vařeny na 61, 65 a 72 ° C o 10 V/cm. 

Hodnota 10 V/cm byla vybrána podle výsledků doby vaření a ztráty při vaření. Po vaření 

byly vzorky ochlazeny na 4 ° C v lázni s ledovou vodou. Na obrázku 10 je znázorněna zá-

vislost ztrát vařením při různé teplotě při různém napětí. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 36 

 

 

Obrázek 10: Ztráty vařením v závislosti na teplotě při různém napětí [52] 

Během vaření při 5 V byla při konečné teplotě 61 °C ve středu vzorku se hmotnostní ztráty 

pohybovaly kolem 7,88 ± 0,60 %, při 65 °C byly ztráty 11,45 ± 0,98 % a po dosažení teploty 

72 °C se ztráty zvýšily na 15,84 ± 0,91 %.  Při použití 10 V byly ztráty vařením nejnižší při 

teplotě 61 °C se ztráty pohybovaly kolem 6,16 ± 0,41 %, u vzorků, které byly zahřívány na 

teplotu 65 °C, byla jejich ztráta 9,05 ± 0,84 % a při teplotě 72 °C bylo zjištěno, že ztráty 

činily 14,49 ± 0,93 %. Po opracování proudem o velikosti 15 V se ztráty pohybovaly při 

teplotě 61 °C ve středu vzorku kolem 7,21 ± 0,56 %, vzorky, které dosáhly teploty 65 °C ve 

středu, měly hmotnostní ztráty kolem 10,01 ± 1,06 % a při dosažení teploty 72 °C se ztráty 

zvýšily na 17,9 ± 0,99 %. Jelikož nejnižší ztráty byly při proudu 10 V, tak byl tento proud 

použit i při různých koncentracích soli, jak je znázorněno na Obrázku 11 [52]. 
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Obrázek 11: Ztráty vařením v závislosti na teplotě při různé koncentraci soli [52] 

Měření probíhalo po tepelném opracování při 10 V a byla zjišťována hmotnostní ztráta při 

rozdílné teplotě opracování a různé koncentraci soli. Vzorky, které obsahovaly 1 % soli při 

teplotě 61 °C vykazovaly ztráty 2,45 ± 0,58 %, u vzorků opracovaných na teplotu 65 °C byla 

ztráta 3,29 ± 0,99 % a při opracování teplotou 72 °C se ztráty během vaření pohybovaly 

kolem 4,95 ± 0,51 %. U vzorků, do kterých byly přidány 2 % soli se ztráty při teplotě 61 °C 

pohybovaly kolem 2,65 ± 0,74 %. Vzorky, které byly opracovány na teplotu 65 °C ve středu, 

měly ztráty pohybující se kolem 3,20 ± 0,56 % a u vzorků opracovaných na teplotu 72 °C 

byly ztráty vařením 4,56 ± 0,68 %. Při použití 3 % soli do masa se při teplotě 61 °C pohy-

bovala ztráta kolem 2,16 ± 0,46 %. U vzorků, které se opracovaly na teplotu 65 °C, byly 

zjištěny ztráty 3,03 ± 0,49 % a při opracování na teplotu 72 °C byly ztráty 4,31 ± 1,01 % 

[52]. 
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ZÁVĚR 

Teprve tepelnou úpravou maso získává svoji specifickou vůni a chuť, a tak se dostává do 

jídelníčků velké spoustě lidí. Dostatečná tepelná úprava masa je důležitá zejména z nutrič-

ního hlediska, kdy tepelně opracované maso je mnohem lépe stravitelné než maso syrové, 

jelikož dochází k denaturaci bílkovin, které se poté lépe rozkládají a následně vstřebávají. 

Mezi další pozitiva tepelné úpravy patří také mikrobiologická nezávadnost, jelikož dostateč-

nou tepelnou úpravou jsou zničeny patogenní mikroorganismy, které by mohly vyvolat one-

mocnění.  

Cílem této práce bylo zjistit, při kterém tepelném opracování a jaké teplotě je vhodné upra-

vovat vepřové maso, aby vznikly co možná nejnižší hmotnostní ztráty. Z uvedených studií 

bylo zjištěno, že je důležité, na jakou teplotu je potřeba vepřové maso upravit, jelikož se 

zvyšující teplotou, se zvyšovaly i hmotnostní ztráty během jednotlivých tepelných opraco-

vání. Dále záleželo i na době, při které maso na požadované teplotě zůstávalo anebo zda při 

dosažení určité teploty bylo odebráno od zdroje tepla a následně ochlazeno. 

Ze studií vyplývá, že nejnižší ztráty vykazovalo maso, které bylo opracováno pomocí ohmic-

kého tepelného zpracování, kdy při proudu 10 V a konečné teplotě 72 °C, byly hmotnostní 

ztráty pouze necelých 15 %. Tento způsob tepelného opracování se využívá velmi zřídka, 

zejména v laboratorním prostředí. Tak nízké ztráty vykazuje, protože se jedná o velmi rychlé 

tepelné opracování masa.  

Z běžně používaných metod tepelného opracování nižší ztráty vykazovalo vaření ve vodní 

lázni, kdy se ztráty hmotnosti během tepelného opracování pohybovaly při teplotě 65 °C ve 

středu vzorků kolem 20-24 %. Nejvhodnější je opracování na 70 °C, kdy jsou ztráty hmot-

nosti vyšší kolem 27-28 % a tímto je zde zabezpečena mikrobiologická nezávadnost. 

Velmi nízké ztráty vykazuje také opracování masa metodou Sous-vide, která se běžně příliš 

nepoužívá, ale postupně se dostává do povědomí lidí. Tento způsob opracování je velmi 

zdlouhavý, jelikož úprava probíhá při nízké teplotě po dobu několika – i 24 a více hodin. 

Kdy při tomto způsobu opracování na teplotu 71 °C byly zjištěny ztráty v rozmezí 23-24 %. 

Zatímco nejvyšší ztráty vykazovaly studie zabývající se tepelným opracováním pomocí sma-

žení. U smažení bylo důležité, jestli byl použit tuk, popřípadě který anebo zda smažení pro-

bíhalo bez tuku. Při smažení s tukem jsou ztráty hmotnosti vyšší, kdy se mohou pohybovat 
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až přes 40 %. V případě, kdy nebyl přidán tuk byla ztráty nižší kolem 30 %.  Dalším krité-

riem, které ovlivňovalo výši ztrát byla délka tepelného opracování, kdy při delší době pří-

pravy byly ztráty vyšší než při poloviční době. 

Nižších ztrát při různých tepelných opracováních je možné dosáhnout přidáním solící směsi, 

která zvyšuje vaznost vody, jelikož většina ztrát, které vznikají během operace je právě způ-

sobena množstvím vody, která může z masa unikat.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

DFD  Vada jakosti masa – tmavé, suché a tuhé maso 

PSE  Vada jakosti masa – bledé, měkké a vodnaté maso 

Mb  Myoglobin 

MetMb  Metmyoglobin 

MbO2  Oxymyoglobin 

Mb-NO  Nitroxymyoglobin 
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