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ABSTRAKT

Préce je zaméfena na hmotnostn{ ztradty masa zpusobené tepelnou tpravou a vlivem piidat-
nych latek. Jsou zde uvedeny poznatky z odbornych praci pii pouZiti riznych tepelnych

uprav.

Cilem prace je srovnani jednotlivych tepelnych tprav a doporuceni pro minimalizaci hmot-

nostnich ztrét pti tepelné dpravé masa.

Kli¢ova slova: tepelné upravy, maso, hmotnostni ztraty, pfidatné latky

ABSTRACT

This work is about lose weight of meat which is cause by heat modification and aditives.

There are show practise conclusions of special works with different heat modifications on

lose weight of meat.

The object of this work is compare individual heat modifications and references for to mi-

nise lose weight by heat modification of meat.

Keywords: heat modifications, meat, lose weight, aditives



Na tomto misté bych chtéla podékovat vedoucimu bakaléaiské prace doc. Ing. Janu Hrabéti,
Ph.D. za rady a pomoc, které mi pomohly vypracovat tuto praci. Dale patii mé podékovani
celému kolektivu tustavu potravinaiského inzenyrstvi a chemie za vytvofeni vybornych

pracovnich podminek, rodin€ a piatelim za vSestrannou pomoc pii studiu.
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UVOD

V bakalaiské praci jsou popsdny rizné zpusoby tepelného opracovdni masa a jejich vliv na
hmotnostni ztraty masa. Rovnéz je zminén vliv ptidatnych latek na hmotnostni ztraty ma-

sa.

vvvvvv

masa. Diky tepelné tpravé je zajiSténa zdravotni nezavadnost masa. Maso je snadnéji kon-
zumovatelné v disledku zlepSeni jeho stravitelnosti a senzorickych vlastnosti masa. Te-

pelnou dpravou miZeme také prodlouZit trvanlivost masa.

Diive se ¢lovek zivil pouze rostlinnou potravou. Postupem ¢asu dokdzal ¢loveék zhotovovat
rizné ndstroje a zbrané. Naucil se zbran€ pouZivat a zjistil, Ze pomoci nich je schopen
lovit zvét. Tak se Clovek zacal zivit také potravou zivociSnou, kterd byla mnohem sytéjsi a
vyzivngj$i. S postupem Casu zjistil, Ze maso lze také upravit nad ohném. Toto maso bylo

1épe stravitelné a Zvykatelné a také mélo vyrazné lepsi chut’ nez maso syrové.

S rozvojem dovednosti byl ¢lovék schopen vyrobit riizné nddoby a zacal maso upravovat
v téchto nddobéch s vodou. Zjistil, Ze takto upravené maso ma opét jiné a lepsi senzorické
vlastnosti. Tak ¢lovek znal jiz dva druhy tepelného opracovdni masa — peceni nad ohném a
vafeni v nddob¢ s vodou. Poté zjistil, Ze kdyz nddobu piikryje, maso je chutnéjsi a Stavna-

t&jSi. Tak vznikla dal$i forma tepelné upravy — duseni. Posledni z tepelnych uprav je sma-

Poté si lidé prenesli ohet do domu — postavili si kamna. Vyvoj Sel rychle kuptedu,s tim se
také zdokonalovala technika tepelné upravy masa. Postupem casu vznikly spordky. Se
vznikem velkych tovaren pocatkem 20. stoleti zacaly vznikat velké zdvodni kuchyné a
jidelny. V téchto kuchynich se zacaly pouZzivat rtizné typy varnych kotlii, smazicich panvi

a nov¢ taky konvektomaty. Staly se nejrozSifen€jSim strojem vyuzivanym v zdvodnich

kuchynich. Konvektomat neboli horkovzdusna trouba se uplatnila také v domacnostech.

Cilem prace je porovnani riznych druhii zplisobi tepelné dpravy masa a srovnani hmot-
nostnich ztrat pii odlisSné tepelné dpraveé a technologii zafizeni. V rdmci prace rovnéz ove-
fit moZnosti vyuZiti piidatnych latek pro sniZeni hmotnostnich ztrat. Doplnit praci také o
poznatky z odbornych praci tykajicich se praktickych vysledkl pfi rizné tepelné upravé a

pfi pouZiti pridatnych latek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SLOZENI MASA, VYZIVOVA HODNOTA MASA

Za maso jsou bézné povazovany vSechny c¢asti tél Zivocichl, veetné ryb a bezobratlych
v Cerstvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé. Mnohdy se pod pojmem
maso vnimd pouze maso teplokrevnych Zivoc€ichl. Nejnovéjsi definice, kterd vychdzi
z predpistt EU oznacuje za maso vSechny ¢dsti zvitat uréené k vyzivé lidi, ve zdravotné
nezdvadném stavu, které nebyly oSetfeny jinak neZ chladem a mrazem. V uZ§im smyslu se
vSak masem rozumi jen svalovina, a to bud’ samotna svalova tkan nebo svalova tkan vcet-
n¢ vmezefeného tuku, cév, nervil, vazivovych a jinych ¢asti, které jsou ve svaloviné obsa-

Zeny [1].

1.1 Diilezitost masa z hlediska vyzivy

Maso a masné vyrobky jsou jednou zdkladnich potravin. Pro lidsky organismus jsou vy-
znamnym zdrojem ZivociSnych bilkovin, které jsou zhlediska vyZivy jednou
vici, dilezité pro stavbu lidského téla. Jsou to hlavné plnohodnotné bilkoviny a spolu
snimi i minerdlni latky jako fosfor a Zelezo. Maso obsahuje také mnoho aromatickych
latek, které se pii kuchynské upraveé vyluhuji do omacek, polévek, a $tdv. Ddvaji masu i
pokrmim vyraznou chut’. Pisobi drazdivé na Zaludecni sliznici a znacné podporuji trave-

z

ni.

Maso, a to hlavné droby, jsou také zdrojem vitaminil, dileZzité slozky potravy, jejichZ ne-
dostatek v organismu se projevuje raznymi poruchami. Trva-li nedostatek delsi dobu, or-
ganismus onemocni. Maso je pomérné bohaté na vitaminy skupiny B, a to zejména na cen-

ny thiamin.

VyZzivna hodnota masa stoupa tim, Ze lidské télo dovede z n¢ho vSechny Ziviny dobfe vyu-
Zit. Pouze maso tucné, pfilis ulezelé nebo ze starych kusti je tézko stravitelné. Nejvetsi vliv
na stravitelnost masa mé vsak kuchynskd dprava. Také maso presycené tukem, napf. sma-
Zené tizky nebo masa s tuénymi omackami, je hiife stravitelné.

s

Maso jako doplné€k stravy pro sviij znacny obsah bilkovin zvysi i v malé davce jak vyZiv-
nou, tak chutovou hodnotu vSech zeleninovych, bramborovych, mou¢nych i jinych Skrob-

natych pokrmi, do nichz se ptida [2].
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1.2 Histologicka stavba masa

Prevdznou sloZku masa tvoii svalova tkan. Podle bunécéné stavby, vzhledu a inervace ji

dé€lime do tif hlavnich skupin:

1. Svalovina pri¢né pruhovana neboli Zihand, kterd je stavebni tkani kosternich svald,
uspotddanou pro rychlé kontrakce (smrStovéni), ovladana clovékem. Je masem v nejuzsim

slova smyslu ( v ¢isté podobé surovina pro vyrobu napfi. Sunky, po rozmélnéni do saldmu).

2. Svalovina hladka, ktera je soucasti vnitinich organi, tj. traviciho traktu, dychacich a
krevnich cest, pohlavnich orgdnt aj. Nema pticné pruhovani a neni ovladatelnd vuli. Je
méné vhodnd pro vyrobu mélnénych masnych vyrobkl (hife viZe vodu) a je soucasti dro-

bu a stfevnich stén.

3. Svalovina srde¢ni (myokard) tvoii jeden sval, srdce, téZ pficné pruhovand, clovékem

ale neovladana.

Svalovinu tvofi svalové vldkno, na povrchu obalené bunécnou blanou nazyvanou sarkole-
ma, uvnitt se nachédzi sarkoplazma (cytoplazma). Témét cely objem svalového vldkna vy-
pliuji kontraktilni vldkna — myofibrily. Zakladni jednotkou myofibrily je sarkomer. U pfic-
né pruhované svaloviny je sloZen z filament — vldknitych dsekt, které predstavuji aktinova

a myosinov4 filamenta (vlakna).

Dalsi ¢asti masa tvoii tkdn¢ epitelova (pokryva povrch téla a organtl), nervova (mozek,

micha, nervova vldkna) a pojivova (vaziva) [1].

1.3 Chemické sloZeni masa

1.3.1 Bilkoviny
Bilkoviny jsou v mase obsazeny dle druhu masa od 12 do 22 %. D¢Ii se na:

a) myofibrilarni — nachazeji se ve svalovych vlaknech, jsou nerozpustné ve vod¢ a jsou
v mase zastoupeny nejvice. Maji nejvétsi technologicky vyznam a ur€uji vlastnosti ma-
sa. Ovliviyji posmrtné zmény a vazou nejveétsi podil vody. V tlustych filamentach je
myosin, v tenkych aktin. Vytvofeny aktomyosinovy komplex spojenim aktinu a myosi-
nu bezprostfedné ve fazi post mortem podstatné ovliviiuje vlastnosti masa v této fazi.

b) sarkoplazmatické — obsazeny pfevazné v cytoplazmé, jsou rozpustné ve vodé a sla-

bych solnych roztocich. Barvivo myoglobin zplisobuje ¢ervené zbarveni masa a hemo-
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globin Cervené zbarveni krve. Tvofeny bilkovinnou slozkou (globinem) a barevnou
sloZzkou, tzv. hemem, ktery komplexné vdze dvojmocné Zelezo.

c) stromatické — patii se kolagen, elastin a keratin. Tvoii pojivové, strukturni tkané, va-
ziva, Slachy, kiize, vlasy a kosti. Kolagen obsahuje velké mnoZzstvi prolinu a hydroxy-
prolinu. Pfi zdhfevu kolagen siln€¢ bobtné a po rozruseni vazeb piechdzi na rozpustnou

Zelatinu ¢ili glutin (65-90 °C). Tyto bilkoviny neobsahuji tryptofan a cystein [1].

1.3.2 Lipidy (tuky)
Lipidy v mase jsou obsazeny od 1 do 50 %. Dé€lime je na:

a) intramuskularni — je rozloZen mezi buitkami ve formé vldken, ma pozitivni vliv
na kiehkost masa a senzorické vlastnosti. Vytvafi tzv. mramorovéani masa, toto ma-
so je vice cenéno neZ maso libové.

b) extramuskuldrni — jako depotni tuk. Z vyzZivového hlediska dtileZity obsah cho-
lesterolu, vysoky obsah je v jatrech, vnitfnostech a mlécnych vyrobcich.

Z hlediska senzorického je vyznamny intramuskuldrni tuk, ktery ovliviluje chutnost

masa a zdroven zpusobuje, Ze je maso kiehké [1].

1.3.3 Mineralni latky

Minerdln{ latky jsou v mase obsazeny ve formé ionti. Tvoii zhruba 1 % hmotnosti masa.
Hlavné jsou zastoupeny minerdly rozpustné ve vodé, jako vapnik, hoicik, draslik, Zelezo.
Viépnik je daleZity z hlediska svalové kontrakce a sraZeni krve. Zelezo je obsaZeno piede-

v8im v hemovych barvivech. Vyznamny je 1 obsah zinku v mase [1].

1.3.4 Vitaminy

Vitaminy v mase jsou ze skupiny B, déle jsou zde obsaZeny vitaminy A,D,E. Dulezity je
vitamin B 12, ktery se tvoii v jatrech a je katalyzatorem Cervenych krvinek. Tento vitamin
je obsaZen vyhradné v potravé ZivociSného ptivodu. Vyznamnym zdrojem jsou vSechny

druhy jater a ledvinky, mén¢ se vyskytuji u dribeze [1].

1.3.5 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou vyluhovatelné vodou v pritbéhu zpracovani masa pii teploté
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80 °C. Jsou duleZité pro tvorbu chuti a viing. ObsaZeny v malém mnoZstvi, je to odvislé od

doby a prubéhu zrani masa.

Patii sem sacharidy — glykogen a jeho produkty odbourdvani. Ve svalech porazenych zvi-

fat byva 0,3 — 0,9 % glykogenu, nejvice je obsazeno v jitrech, az 3 %.

Z organickych fosfatl jsou to zejména nukleotidy a nukleové kyseliny a jejich rozkladné

podukty.

Z dusikatych latek jsou to volné aminokyseliny a peptidy. Extraktivni dusikaté latky jsou
specifické chuti a viiné masa jednotlivych zvitat. Zdrojem specifického rybiho pachu je

trimethylamin [1].

1.4 Druhy masa

U nés se pouziva piedevsim maso hovézi, teleci, dribezi a vepfové. V mensi mife se pou-
Ziva maso skopové, konské, jehnéci, kiizleci a zvefina.
V ciziné pfichdzi na trh téZ maso velbloudi, antilopi, buvoli aj. V severskych stitech je

oblibeno maso sobi, podobné hovézimu [2].
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2 PRENOSY TEPLA

Teplo miZe prestupovat tfemi riiznymi zptsoby. Je to kondukce, radiace a konvekce.

Teplo je sdileno obvykle kombinaci téchto tif zplisobii. Pouze vyjimecné se jedna o zpiisob
jediny [3].

Piikladem kombinovaného sdileni tepla jsou také riizné formy tepelné tpravy pokrmi. Pti
peceni v peci jsou zdrojem energie v prostoru obvykle trubky nebo desky, které radiaci
vyzaiuji teplo pifmo do prostoru. Cést tepla je v plynech a kapalindch preddvana konvekci
neboli proudénim. Proudénim plynd v prostoru pece je preddvdna nejvétsi Cdst energie,
nebot’ konvekce je nejefektivnéjsi formou piestupu tepla v plynech a kapalindch. A cast

tepla je prfavédna také kondukci neboli vedenim z podlozky.

Pti restovani byva zdroj tepla nékdy jen spodni deska, ale Casto byvaji zdroje stejné jako

v peci. Cést tepla je do vyrobku preddvana pifmo radiaci.

Pfi smazeni je rovnéz Cast tepla preddvana proudénim neboli konvekci v horkém oleji.
Vyznamna ¢ast je preddvdna vedenim neboli kondukei jak z pevné podlozky (panve), tak

z oleje [4].

2.1 Kondukce

Pod pojmem kondukce neboli vedeni tepla rozumime pienos energie interakci mezi atomy
a molekulami stagnantniho (ukonceného) spojitého prostiedi vznikajici v disledku nerov-

nomérného rozloZeni teplot [3].

Doba ohfiti (ochlazeni) t€lesa je pak zdvisld na tfech podminkach. A to na pocatecnim
rozlozZeni teplot v télese, tvaru télesa a zptisobu prevodu tepla mezi télesem a okolnim pro-

stiedim [5].

2.2 Radiace

YV,

Tuhé latky, kapaliny a nékteré plyny emituji, zvlasté pti vyssich teplotidch energii riznych
forem. Je to napt. Roentgenovo zafeni pouzivané v Iékaiské diagnostice, ultrafialové zare-
ni vzniklé pfi elektrickém vyboji v plynu atp. KaZdému z téchto druhii zafeni piislusi urci-

ty vice nebo mén¢ presné definovany obor vinovych délek. Tepelnd radiace, tepelné zaieni
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nebo té7 sdlani se uplatiuje predev§im v oboru vlnovych délek p¥iblizng 107 az 10™ m.

Nositelem prendSené energie jsou elektromagnetické viny [3].

Pti sdileni tepla sdldnim je energie preddvana prostorem ve formé elektromagnetického
vinéni, jeZ se miZe menit v tepelnou energii, zvySujici tepelny obsah média, které zatreni

absorbovalo [5].

Zéteni je prirozenou vlastnosti vSech téles a kazdé téleso je schopno energii vyzarovat i
zafenou energii ptfijimat. T¢leso vyzaiuje energii, zvySujici tepelny obsah vinové délky 0

az oo [5].

Zésadni rozdil mezi mechanismy pfenosu tepla zdfenim a vedenim spo¢ivd m.j. v tom, Ze
zativy prenos mezi dvéma povrchy o riiznych teplotich probihd nezdvisle na prostiedi,

které prostor mezi dvéma povrchy vypliuje [3].

2.3 Konvekce

Pojem konvekce je prakticky shodny s pojmem proudéni. Konvektivni ptenos libovolné
fyzikdlni veli¢iny se miZe uskutecnit pouze pii makroskopickém pohybu spojitého pro-
stiedi tj. pii proudéni tekutin. Jestlize teplotni rozloZeni v tekutiné na kterou ptsobi pole
objemovych sil vyvola rozdily hustot, nastane tzv. volnd nebo t€Z pfirozend konvekce. Po-
kud je proudéni vyvoldno napf. erpadlem nebo ventildtorem, hovotime o konvekci nuce-

7

ne.

Je vSak dobré poznamenat, Ze zdkladni mechanismy pfenosu tepla jsou pouze dva, tj. ve-

deni a fizeni; pojem konvekce se vztahuje k tekutiné [3].
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3 ZPUSOBY TEPELNE UPRAVY POKRMU

3.1 Dostatecnost tepelného opracovani

Diilezitou otdzkou pii tepelném opracovani je urceni okamziku, kdy je maso praveé dosta-
te¢né (optimdlng) tepelné opracovano. Casto je totiZ maso zahifivdno nadmérné€ a znamena
to velké hmotnostni ztraty, vysokou spotiebu energie, zhorSeni organoleptickych vlastnos-

ti a sniZeni nutri¢ni hodnoty [6].

Tepelné opracovani se Casto fidi podle osvédceného teplotniho rezimu (pro kazdy jednotli-
vy vyrobek), nebo podle méteni teploty v jadie; Ize vSak za urcitych podminek méfit 1 vlh-
kost v atmosféte, sled slozeni plyna v atmosféfe, piipadné sledovat mechanické (reologic-
ké) vlastnosti. Pii hodnoceni z hlediska senzorického je tfeba posuzovat Stavnatost, kieh-

kost aj [6].

Pti kulindrni dpravé se lze orientovat i podle barvy a podle vytékajici $t'avy po napich-

nuti, pii tepelném opracovani pak hmatem podle konzistence dila a napnuti obalu [6].

3.2 Rozdéleni zpiisobu tepelného opracovani

K tepelnému opracovani masa, masnych vyrobki i jinych potravin se vyuziva n¢kolika
zpisobi, které se 1isi zpisobem sdileni tepla (kondukce, konvekce, radiace) a ptfitomnos-

ti (¢i absenci) vody v teplonosném médiu. Rozdily jsou i v rychlosti sdileni tepla.

Ptipomenime si, Ze vliv na rychlost ohfevu m4 geometricky tvar ohfivaného télesa, jeho
velikost, teplota prostiedi, relativni vlhkost vzduchu (zvySenim vlhkosti se ohiev urychlu-
je), rychlost proudéni teplonosného média, tepelnd vodivost ohfivaného materidlu (zavisi
vych vldken ve sméru sdileni tepla. Rychlost ohievu dila souvisi i s mnoZstvim imobilizo-
vané vody. Vétsi mnozstvi ptfidané vody urychluje zahtev, ptidavek soli a polyfosfati za-

hiev zpomaluje [6].

V nomenklatute jednotlivych zptsobti tepelného opracovani se objevuji nepfesnosti, ne-
jednotnosti a zdmény - tyka se to zejména zdmeény pojmu peceni a smazeni. Je proto tfeba

si vzdy ujasnit podstatu piislusného procesu.

Zasadni déleni tepelného opracovéni rozliSuje zptsoby suché a mokré. V prvnim piipade
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se pracuje v oteviené nddob¢ s nizkym parcidlnim tlakem vodni pary a pfi teplotdch nad
100 °C. V ptipadé mokrych zplsobl se pracuje v uzaviené nddobé, v prosttedi vody ¢i

vodni péry a teploty jsou jen vyjimecné vyssi nez 100 °C (max. 120 °C) [6].

3.2.1 Suché zpiisoby

Suché zplsoby jsou takové, kde pilisobi "suché teplo", tj. teplonosné médium ma nizky
parcidlni tlak vodni péary. PouZiva se ptedevsim pro kiehké ¢asti masa s nizkym obsahem
kolagenu (napf. roSténd, peCené, kyta) . Pfi intenzivnim zdhfevu pii nizkém parcidlnim
tlaku vody dochdzi k osychani vnéjsich vrstev, v kratkém case nastdva hnédnuti a pfi dal-
$im ohfevu muZe nastat i zuhelnéni. Vyviji se typickd ptichut’ a piipach. VysuSeni vytvaii
na povrchu krustu, kterd piedstavuje velky odpor proti difuzi vody. Tato vrstva v§ak musi
zUstat kifupavd a nesmi byt piepdlend. Krusta zabranuje vytékani §tdvy, coZ ma vyznam
zejména pii peCeni masa, které bylo rozmraZeno. Suché zplsoby zahrnuji peceni, smazeni,

grilovéni, kontaktni ohfev [6].

3.2.1.1 Peceni

Peceni se uskute¢iiuje obvykle v pecici troubé, kde teplo pfendSené ptirozenou nebo nuce-
nou konvekci vzduchu plsobi na ohfivané maso ze vSech stran. V priimyslu se vyuziva
napft. pii vyrobé sekané, je béZnym zptisobem kulindrni dpravy masa. Teplota vzduchu je
vy$8i nez 100 °C, coz vede k dosaZeni teploty 65 - 67 °C v jadie vyrobku. Rychle se vytva-
i teplotni gradient. Vnéjsi vrstva je odvodnéna intenzivnim odpafovdnim vlhkosti do vnéj-
Stho prostiedi. Ve vngjsi vrstvé jsou denaturani zmény bilkovin doplnény oxidaci vzdus-
nym kyslikem a intenzivnéjSimi termickymi procesy. Vnégjsi vrstva je vice nebo méné zie-
teln€ hustsi a pevnéjsi. Ztraty pii peCeni vznikaji téméef vylucné odparenim nebo vytecenim

malého mnozZstvi tuku [6].

3.2.1.2 Grilovdni

Pti grilovani se teplo sdili sdlanim; jako zdroj tepla pak funguje Zhnouci vrstva dievéného
uhlf & rizné konstruované infrazatice. Céste¢né se piitom teplo sdili i konvekei prehidtého
vzduchu a zplodin hofeni (dochdzi tedy vlastné i ¢astecné k pec€eni) . Ohtivany objekt lezi
na grilovacim roStu nebo je napichnut na rozni. Salani vyvolava rychly ohfev povrchovych

vrstev, vytvaii se hnéda krusta s typickou chutnosti grilovaného masa. Uvnitf masa se pak
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teplo sdili vedenim. Grilovani se pouZziva pro celd téla zvitat (drabeZz, kralici, selata, ovce,
vyjimecné i vEtsi ZivoCichové), ¢asti velkych jateCnich zvitat, ¢i malé kousky masa (Sasli-
ky, raznici...) [6].

Zv14aStnim piipadem je Doner Kebab a Gyros, které se v posledni dobé rozsifuji ve stancich
rychlého obcerstveni. Jde o platky masa prolozené salimovym dilem a napichnuté na svis-
1ém otdcejicim se rozni; infrazafiCem je maso z boku tepelné opracovavano (grilovano), na
opacné stran¢ se odfezavaji tepelné opracované vrstvy. Zatimco Déner Kebab je tureckého

puvodu a je z hovéziho nebo skopového masa, je Gyros z masa veptfového a pochdzi z

Recka [7].

Grilovani probihd casto nad dfevénym uhlim. Pfitom tuk odkapdvajici z masa padd na
zhnouci uhli, podléha zde pyrolyze a vzniklé latky, mezi nimi i benzo(a)pyren, ktery vzni-
ka z tuku a dalSi kancenogeny se dostdvaji na maso. (Uvadi se dokonce, Ze 1 kg takto pfi-
pravenych fizkli obsahuje tolik polycyklickych aromatickych uhlovodik, jako kout z 1000
cigaret [6]).

3.2.1.3 SmaZeni

SmaZeni je tepelny proces s vyuzitim horké tukové 1azné. Roztaveny tuk zajiSt'uje rovno-
mérny zdhtev celého povrchu na teploty nad 100 °C za podminek podobnych jako pfi pe-
¢eni. V disledku své malé tepelné vodivosti chrani tuk vyrobek pfed mistnim piehratim.
Vyrobku se poskytuje charakteristické aroma a chut’ tim, Ze vznikaji specifické zmény ve
vnéjsi vrstve, kterd je zbavena vlhkosti. Rozkladny proces slozek v povrchovych vrstvach
masa zacind pii 105 °C a je silnéj$i pii zvySovani teploty. Nad 135 °C se zacinaji vyvijet
sloZky s nepiijemnou chuti a vini, pii 150 °C se tento proces tak zesiluje, Ze se silné zhor-
Suje jakost vyrobku. Proto nemaji byt teploty tukové 1azné vyssi nez 150 - 180 °C a teplo-

ta povrchové vrstvy nema piesdhnout 135 °C [6].

Zcela na zacatku smazeni neptesdhne teplota ve vngjSich vrstvach, stejné jako v hlubSich
vrstvach, 100 °C, protoZe nastdvd intenzivni vypafovani vlhkosti. Cast vlhkosti se vydéluje
v disledku kontrakce objemu pfi denaturaci bilkovin jako masovd §tdva z povrchu ¢éstic a
odchdzi s tukem. V okamzZiku vytvotreni osmahlé krusty je difuze vlhkosti na povrch silné
zpomalena. Teplota v hlubSich vrstvach se zvySuje az na 102 - 103 °C vzhledem k tomu,
Ze péra, kterd se pfi odpafovani vytvaii, musi piekonat pfi vystupu odpor povrchovych

vrstev, a zvySuje se tak tlak. ProtoZe obsah vlhkosti v jadfe zlistava relativn€ vysoky, méni
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se slozky v jadfe podobn¢ jako pfi vareni [6].

Smazenim lze dosdhnout bez zhorSeni jakosti dostate¢né kulindrni dpravy jen u téch druhti
masa, u nichZ se obal svalovych snopcii lehce rozpadd. U skotu je to zadni maso; pii sma-
Zeni tohoto masa je aZ 20 % kolagenu v intramuskuldrnim vazivu destrukturovano, coz je z
hlediska kulindrni ipravy dostacujici. Kousky hovéziho masa s vys$sim obsahem pojivové
tkané mohou byt pro kriatkodobé smazZeni upraveny oSetfenim proteolytickymi enzymy,
které zptisobi Stépeni kolagenu. Struktura intramuskuldrniho vaziva v telecim, vepfovém a
skopovém mase je homogenni a ne tak pevna. Proto se hodi témé&f vSechny Casti téla téchto

zvitat (v€etné krénich a hrudnich ¢asti) pro smazeni [6].
Smazeni se realizuje ve dvou variantach:

a) Smazeni v tukové lazni kdy je potravina obklopena ze vsech stran tukem, ktery pfena-
§i teplo obvykle pfirozenou konvekci. Tukovd ldzen mivé pfitom teplotu 150 - 180 °C.
Takto se upravuji v prumyslu i pfi kulindrni dpravé kousky masa v panadé, ale i bez ni
(ryby, nékteré pokrmy ¢inské kuchyné€) a dile masné vyrobky pii ohfivani pfed konzumaci

(napf. klobasy) [8].

b)Kratkodobé smazeni na malé vrstvé tuku na panvi kdy se teplo pfenasi ze dna panve
tukem na spodni stranu smaZeného masa, nevyznamné se uplatiiuje i konvekce horkého
vzduchu po strandch masa. (Kratkodobé smazeni byva n¢kdy, v rozporu s podstatou déje,
oznacovano nespravné jako peceni, opékdni...) Tuk na dné zabranuje vzhledem ke svym
tepelnym vlastnostem prehfti spodnich vrstev masa. SmaZzi se tak pfedev§Sim maso bez
obalu. Maso v panadé¢ tak lze sice také upravit, vhodnéjsi je pro né vSak predchozi zptsob.
Kratkodobé smazeni byva 1 prvni fazi duseni.

Zv1astnim ptipadem je tzv. "panvové grilovani,", kdy se vynechdva vrstva tuku, je vSak

treba pouZit specidlné upravené niddoby (napft. teflonové panve). Z hlediska sdileni tepla

jde vSak spiSe jiz o nasledujici zpisob [8].

3.2.1.4 Kontaktni ohiev

V tomto piipadé dochdzi k ohfevu masa pifimym stykem s vyhiivanou deskou. Teplota
povrchové vrstvy masa (Ci jiné potraviny) rychle vzristd na 100 °C, kdy se zacind v du-
sledku odparu vody vytvéret krusta. D&j je ovliviiovan teplotou desky i kontaktnim tlakem.

Naproti tomu vnitini teplota je teplotou desky ovliviiovdna pomérné mélo. Kontaktni ohtev
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prichazi v dvahu pii vyrobé masnych vyrobkii ve form¢ nebo pfi zminéné kulindrni Gpravé
na panvi. Aby nedochazelo k pfipalovani materidlu na vyhiivanou plochu, musi byt vyro-
bena z vhodného nepfilnavého materidlu (napi. teflon), nebo se musi maso (masny vyro-

bek) ohtivat ve vhodném (plastovém) obalu [6].

3.2.2 Mokré zpisoby

Pti mokrych zptisobech tepelného opracovéani se prenos tepla na ohfivany materidl usku-
teciiuje teplonosnym médiem s vysokym obsahem vody. MlzZe to byt mokry vzduch, vlhka
nebo prehfatd para, voda nebo vyvar. VZdy se pracuje v uzavieném prostoru (nddoba s

krytem, skiin, tunel, autoklav).

Mokrych zptisobu se uziva predevsim pro maso s vysokym obsahem kolagenu, kde dosta-
te¢né mnoZzstvi vody v teplonosném médiu md zajistit hydrolyzu (St€peni) kolagenu a tim
uvolnéni tkang, zlepSeni Stavnatosti a kiehkosti masa. Mokré zptisoby jsou vsak i zdkla-
dem tepelného opracovani vétSiny masnych vyrobk v masném primyslu. Pfitom nedo-
chézi k osuseni povrchu a vytvoreni hnédé krusty na povrchu. Mokrych zptisobt se vyuZzi-
va i pfi vyrobé vétSiny masnych vyrobki, stejné jako pfi jejich ohfevu pfed konzumaci
(napft. ohiev parkll) . Mokré zpiisoby lze podle teploty a teplonosného média rozd¢lit na

pet skupin [6].

3.2.2.1 Vaieni

Pojmem vateni se oznacuje ohiev ve vod¢€ pfti teploté varu (pfipadné ve vyvaru). Vaftit 1ze
za atmosférického tlaku, za pfetlaku (autokldv, Papinliv hrnec) i za sniZeného tlaku; tlaku
pak odpovida piislusnd teplota varu. Pfi vateni se teplo sdili pfirozenou konvekci vody;
vyhodou je velka tepelna kapacita vody a z toho vyplyvajici snadné udrZeni teploty, nevy-
hodou je velka spotfeba energie a vyznamné vyluhovani extraktivnich latek, ale i dalSich

slozek (tuk, mineralni latky, vitaminy) do vodni 1azné [6].

Vafteni je jednou ze zdkladnich kulindrnich operaci, primyslové se vyuziva zejména pfi
pfedvareni suroviny pro varené masné vyrobky, jejich dovéfeni, a pfi zpracovini masa pii
vyrob¢ hotovych pokrmd.

Pti plisobeni vysoké teploty (ptiblizné 100 °C) dochdzi ke ztratdm nutriéné cennych latek,
odvodiiuje se vyrobek a imérn€ tomu roste jeho pevnost; ze senzorického hlediska to zna-

mend ztratu kiehkosti a Stavnatosti. Pfitom vSak je nutné zajistit dostate¢nou ddrZnost v
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celém objemu vyrobku. Pokud jsou vafeny velké kusy masa, napft. celé Sunky, dochdzi jen
k pomalému sdileni tepla do vnitinich vrstev vyrobku, povrchové vrstvy jsou vSak znacné
prehiivany, je negativné ovlivnéna textura, organoleptické vlastnosti, uvoliiuje sevice vy-

varu [6].

Pti kulinarni dpravé je mozné maso vkladat do vrouci vody, nebo ho vlozit do studené a
ohfivat vodu do dosaZeni varu. V prvnim piipadé se srazi povrchovd vrstva bilkovin, z
hlediska toho dochdzi k niz§imu vyluhu a maso je $tavnatéjsi. Ve druhém ptipadé dojde k
vétSimu vyvaru, maso neni tak chutné, ziska se vSak kvalitni vyvar — polévka [8]. Podobné
i pii tepelném opracovani masnych vyrobkil ve vodé je tieba zajistit, aby nedoslo k vy-
znamnému poklesu teploty, aby se pod stfevem vytvofila vrstva koagulovanych bilkovin a

zabranilo se hmotnostnim ztratdm do vody [6].

3.2.2.2 Ohiivdni

vV

Zahiev masa ve vodni ldzni miZe probihat i pii teplotich niZSich nez bod varu. Takovy
zpusob se oznacuje jako ohiivani. Obvykle se vyuziva teploty kolem 75 °C, kousky masa
¢i masné vyrobky jsou chutnéjsi a Stavnatéjsi nez pti teploté varu. Tento zptisob lze pova-
Zovat za vhodny zejména pii opé€tovném ohievu masnych vyrobkl ¢i masa jiz tepelné

opracovaného [6].

3.2.2.3 AT ohiev

Pti tepelném opracovani velkych kust, napt. tzv. dusSené (spravnéjsi by bylo vafené) Sun-
ky, dochazi po delsi dobé¢, kterd je dana relativné malou rychlosti vedeni tepla v mase,
k velkému prehiivani povrchovych vrstev. Proto se v posledni dob¢ vyuziva bud tzv. stup-
novitého vateni, kdy se teplota stupnovité zvySuje podle dosazené teploty v jadie, nebo se
pfimo udrzuje konstantni rozdil mezi teplotou vody a teplotou v jadie - mluvi se o tzv. AT

ohievu. Teplotni rozdil byva pro Sunky 10 — 25 °C. U konzerv se uvazuje o rozdilu 30 °C

[6].
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3.2.2.4 Paieni

Jako pareni se oznacuje ohifev v mokré pare, kterd plisobi na maso ze vsSech stran; para
pfenasi teplo pfirozenou nebo nucenou konvekci. Je mozné pracovat i v pretlaku. Oproti
ohfevu ve vod¢ zde dochdzi k niz§Simu vyluhu extraktivnich latek, s ohfivanym materia-
lem se 1épe manipuluje, je mensi spotieba energie. Nevyhodou vSak je nerovnomérnost

teplotniho pole v ohfivaném prostoru.

Patenti je pro primysl dilezitou fazi opracovani vétSiny masnych vyrobkll. Dovéfeni v
pafe ¢i v mokrém vzduchu je zdvére¢nou fazi uzeni a tepelného opracovani mekkych sa-
ldmu a drobnych masnych vyrobkl, tepelné opracovani pecenych masnych vyrobku se
dokoncuje patfenim v termolusech. V kulindfstvi se vyuzivd zejména k ohfevu nékterych

uzenin ¢i kouskll masa jiZ tepelné€ opracovaného [6].

3.2.2.5 Duseni

Duseni je dvojfazovy zpiisob ohfevu. Nejprve se maso kratkodobé osmazi na malém
mnoZstvi tuku (teplota asi 160 °C), aby se vytvofila senzoricky Zaddouci hnéda povrcho-
va vrstva. Ve druhé fazi se maso tepeln¢ opracovava v pare v uzaviené nadob¢. Kapali-
na se uvoliiuje bud’ vytékdnim z duSeného masa, kondenzaci vody odpaiené z masa,
piipadné se musi do nddoby pfilit malé mnozstvi vody ("podliti"). Duseni se vyuziva
zejména u hovéziho masa s vysokym obsahem kolagenu, u néhoZ se ma ziskat chutnost

masa peceného [6].

3.2.2.6 Odporovy ohiev

Jde o zvlastni typ ohievu, ktery vyuZiva preménu elektrické energie na tepelnou pfi pri-
chodu elektrického proudu ohfivanym materidlem. Pfi ohfevu masa timto zplisobem se
pouZzivaji elektrody z grafitu nebo ze zlata, proud byva stfidavy a miva obvykle vyssi frek-
venci (jednotky az desitky kHz). Tento zptsob je vhodny zejména pro materidly, které jsou

na pocatku zdhtevu v tekutém, polotekutém ¢i rozmélnéném stavu [6].

3.2.2.7 Mikrovinny ohiev

Mikrovinny ohfev se v posledni dob¢ rozsifuje, hlavné v primyslovém méfitku (napt. kon-

tinudlni linka na vyrobu parki) [9].
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4 7ZMENY PRI TEPELNEM OPRACOVANI MASA

Clovek je jediny Zivocich, ktery svoji potravu pred konzumaci ohiiva. Tepelné opracovéani
masa se vyuziva pti vyrob¢ vétSiny masnych vyrobku k zajisténi jejich struktury, ddrznosti
i organoleptickych vlastnosti. Znalost pomérn¢ slozitych pochodtl, které probihaji v mase
pii jeho tepelném opracovéni, je rozhodujici pro u¢inné fizeni téchto procest. Tepelné

opracovani masa mé vyznam predevSim pro dosaZeni udrznosti [6].

Udrznost se zajistuje pfimym ptsobenim tepla (termosterilace nebo termopasterace), ale i
dal$imi vlivy, které pfi tepelném opracovani soucasné ptisobi. Uplatiiuji se tak napt. slozky
koufe pii uzeni a sniZeni aktivity vody na povrchu pii peceni. Vzhledem k tomu, Ze pfi
tepelném opracovani dochdzi také k inaktivaci enzymd, ovliviluje tepelné opracovani i
oxidaci tukt; tepelné opracované maso je mnohem méné¢ citlivé k oxidaci neZ maso Cerstvé

[6].

Potraviny se musi tepeln¢ upravovat po dobu zabezpecujici zdravotni nezdvadnost pokrmu
a zachovdvajici jejich co nejvyssi nutriéni hodnotu. Pokrmy, do nichZ byly pfidadny za uce-
lem ochuceni, zahus$téni nebo jiné dpravy v posledni fazi vyroby piisady (naptiklad kotent,
mouka), musi byt po pfidani téchto piisad dostatecné tepelné opracovany. Pro bezpecnou
piipravu a vyrobu pokrmt musi byt ve vSech ¢astech pokrmu dosazeno minimélné tepel-
ného G¢inku odpovidajictho pisobeni nejméné +75 °C po dobu nejméné 5 minut. Pokud
charakter pokrmu vyZaduje pouZiti teploty nizsi, musi doba piisobeni teploty zajistit zdra-

votni nezavadnost pokrmu [10].

Béhem zahtevu se stabilizuje struktura masnych vyrobki, dochdzi ke zméndm organolep-
tickych vlastnosti, stravitelnosti i technologickych vlastnosti masa v souvislosti se zména-

mi sloZek masa, zejména bilkovin.

O zméndch stravitelnosti masa v disledku tepelného opracovani se vyslovuji dvé rizné
hypotézy. Pfi denaturaci zahfevem nedochdzi k vyraznému zlepSeni stravitelnosti, protoze
bilkoviny v mase jsou obecn¢ stravitelné i v syrovém stavu. Vyjimkou je maso, které ob-
sahuje vyssi podil kolagenu, kde se pfevedenim kolagenu na Zelatinu stravitelnost vyrazné
zvySuje. Dlouhy zdhtev pii teploté vyssi nez 100 °C miZe naopak vést i ke zhorSeni stravi-

telnosti bilkovin [6].

Béhem tepelného opracovani se méni i organoleptické vlastnosti, jako barva ( v zavislosti

na pritomnosti ¢i nepfitomnosti dusitant ), chutnost a konzistence. Tyto zmény jsou vyvo-
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lany zménami sloZzek masa béhem zdhtevu. ZaleZi i na tom, zda je v mase dostatek vody a

jaky je podil svalovych a stromatickych bilkovin [6].

4.1 Denaturace bilkovin

Pfi tepelném opracovéni se méni struktura bilkovin, pfeméiuje se jejich prirozené uspoia-
dani, bilkoviny denaturuji. Zahfevem se zvySuje tepelny pohyb molekul, tedy i peptido-
vych fetézcl, uvoliuji se vodikové mistky, a tim se méni struktura bilkovinné molekuly.
Témer se vSak neprerusuji pficné vazby mezi karboxyly a aminoskupinami (asparagin,
glycin, lysin, arginin), ani se nerozrusuji disulfidové mustky cystinu. Po ochlazeni se sice
vodikové mustky vytvori, jsou vSak jiZ orientovany jinak nez pied zdhfevem, a tim je
struktura bilkovinné molekuly poruSena. Pro uvolnéni vodikovych vazeb je potiebna pii-

tomnost vody — jinak nevyvold denaturaci ani zahfev nad 100 °C [6].

Stupent denaturace se méni podle toho, kolik vodikovych vazeb se roztrhne. Vybudovani
novych vazebnych mist mezi peptidovymi fetézci v bilkovinné molekule vede ke snizeni
poctu hydrofilnich center blokaci polarnich skupin. ZmenSeni hydrofilnich a zvySeni hyd-
rofobnich vlastnosti bilkovinné molekuly je doprovdzeno zmenSenim hydratace, a tim na-
stava také silny pokles stabilizujiciho t¢inku hydratacni vrstvy v blizkosti polarnich skupin

[6].

Po vnitinim pfeskupeni bilkovinné molekuly, tj. po vlastni denaturaci, nastidvd agregace
(shlukovani) molekul do vétSich tutvarii. Ve ziedénych roztocich se tvoii vlocky,
v koncentrovanych se tvoii gel. Dalsi zdhfev gelu vede k vylouceni Casti kapaliny a ke
zhusténi. Dasledkem denaturace je také zvySeni citlivosti globularnich bilkovin vi¢i pro-
teolytickym enzymtim, zména barvy (denaturace hemovych barviv), odStépovani sloucenin

siry (zejména sulfanu) a organického fosfatu [11].

4.2 Zmény stromatickych bilkovin

Stromatické bilkoviny se pfi zahfevu chovaji odlisné od sarkoplazmatickych a myofibri-
larnich. Nejvyznamnéjsi jsou zmény kolagenu. Zatimco pii pouhém (a pomérné rychlém)
zdhtevu na teplotu 60 — 70 °C dochézi ke smrsténi kolagenu a zvySeni jeho pevnosti, za-
hiivani v pfitomnosti vody (v€etné vlastni vody v mase), zejména po dlouhou dobu vede
k denaturaci kolagennich struktur; kolagen se rozvaii za vzniku Zelatiny a vyluCuje se

z masa [6].
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Pfi rozvafeni kolagenu mezi 55 — 70 °C pfechdzi kolagen do nabobtnalé formy, piijima
vodu a mékne. SniZuje se pritom délka kolagennich vldken asi na 60 %, zvétSuje se vSak

Vs oow

jejich Sitka a struktura vldken se “nacCechrdva®. Stravitelnost kolagenu je tim vétsi, ¢im
déle je zahtfivan a ¢im vysSS$i teplota na néj plisobi. Jeho rozpad je tim vétsi, ¢im je vySsi
stupefi rozmélnéni pojivové tkané. Pii dlouhodobém zahievu pii teplotich pod 60 °C se
aktivuji kolagenasy, coZ vede ke zvySeni kiehkosti masa [6].

s\ s

Pti pokracujicim zdhtfevu dochazi k desagregaci kolagenu, pficemz se vytvaii polydisperz-
ni produkt oznaovany jako Zelatina — glutin. Zfetelny rozpad kolagenu zaéind piti 70 °C.
Desagregace se projevuje v uvolnéni vodikovych a iontovych vazeb, které peptidové tfetéz-
ce kolagenu spojuji. Glutin bobtnéd ve vodé stejné jako kolagen, je vSak pfii teplotich nad
40 °C neomezené rozpustny ve vode, coZ se vysvétluje tim, Ze neexistuji stdlé pevné vazby

mezi jeho molekulami. Glutin se lehce $tépi proteasami, a proto je lehce stravitelny [6].

Primérna relativni molekulovd hmotnost Zelatiny se pohybuje mezi 10 000 az 80 000, pro
kvalitni Zelatinu je Zadouci miniméln€ 60 000. Roztoku Zelatiny tuhnou jiz pfi koncentra-
cich 1 — 1,5 %, pro dosazeni dostatecn¢ pevného gelu je vSak nutnd koncentrace 3 — 5 %.
Glutin, ktery pifi vafeni masa prechdzi do roztoku, tvofi spolec¢né s jinymi latkami masovy

vyvar [6].

Elastin se pfi zdhfevu (aZ do 130 °C) neméni. RovnéZ keratin se ani ohfevem, ani vafenim
ve vodé prakticky neméni. Teprve pii zdhifevu nad 150 °C dochdzi k jeho rozpadu, vznikd
keratosa, sulfan a dal$i latky. Tyto produkty hydrolyzy keratinu mohou byt dile Stépeny

enzymove [6].

4.3 Zmény kiehkosti masa

Pti zdhtevu se v dusledku zmén bilkovin (denaturace a koagulace) méni i konzistence a
kiehkost masa. Veli¢inou charakterizujici tyto vlastnosti je sila ve sttihu (tj. sila potfebna k
presttizeni definovaného kousku masa). Jeji hodnota béhem tepelného opracovani roste, a
to ve dvou fazich. V prvni fazi, pfi teploté 40 az 50 °C, dochdzi k trojndsobnému zvyseni
sily ve stfihu, coZ souvisi s denaturaci myofibrilarnich bilkovin (zejména myosinu). Druha

faze ztuhnuti mezi 65 a 75 °C je spojena se smrténim kolagenu [6].
Jednotlivé skupiny bilkovin se pii zahfevu chovaji rozdilné:

* sarkoplasmatické bilkoviny koaguluji vétSinou v rozmezi 40 - 60 °C; jejich denaturace
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tedy nesouvisi ani s jednou fazi rastu tuhosti, jejich koagulace vSak pfispiva ke tvorbé ge-

lu, které "stmeli" strukturdlni elementy svalu;

* myofibrilarni bilkoviny pfi denaturaci tuhnou, pii zdhfevu nad 75 °C dochdzi k pficnym

zlomum v sousedstvi Z-linie, a vznika tak tvrdsi, ale kiehéi konzistence masa;

* kolagen je v pfitomnosti vody hydrolyzovan, coz muZze jit tak daleko, Ze se jednotliva
svalovd vldkna vzdjemné uvoliiuji a maso se pak stavd kieh¢im. Toto uvolnéni struktury
masa je zavislé na veéku zvitat, protoZe u starSich jedinct, ktef{ maji vice pojivové tkané

nastava uvolnéni tkan¢ pozdéji [6].

Proto m4 maso s malym podilem vaziva po zdhfevu nad 70 °C vétsi odpor ve stiihu nez
syrové maso. Dostatecné kulinarni opracovani je zde tedy ddno denaturaci rozpustnych

bilkovin.

Naproti tomu maso s vysokym podilem vaziva se pii zdhfevu stivd mén¢ tvrdym, odpor
proti krajeni napfi¢ vldknem se zmenSuje a dostate€né kulinarni opracovéni je uréeno roz-
kladem kolagenu. Tento rozklad kolagenu probiha tim rychleji, ¢im vice je rozmélnéna
vazivova tkan; proto se k mélnéni masa s vysokym obsahem pojiv pouZiva napt. varny kutr

nebo varna rezacka [6].

Pti srovnéni libové svaloviny a masa bohatého na vaziva je patrny rozdil v jejich chovéni
pii tepelném opracovani. Zatimco svalovina se v dusledku koagulace svalovych bilkovin

stava tuzsi, maso obsahujici hodné vaziv kiehne v diisledku rozpadu kolagenu (je nutné ale

vzit v ivahu pocatecni ztuhnuti pfi smrsténi kolagenu a ddle nutnost pfitomnosti vody).

Proto se kousky masa s malym obsahem vaziv maji tepelné opracovat jen "nedokonale", tj.
pii teplotach co nejvysSich po dobu co nejkratsi, zatimco u kouskll masa s vysokym obsa-
hem pojivové tkdné je Zadouci dlouhodoby zdhiev pii nizsich teplotich a v pfitomnosti

vody (vlastni ¢i pridané) [6].

4.4 Zmény enzymové aktivity

Zahtev masa vede ke ztrat€¢ enzymové aktivity, pficemz tepelnd stabilita jednotlivych en-
zymu je velmi rozdilnd. Proteolyticka aktivita pii zdhfevu hovéziho masa je az do 60 °C

nezmeénéna, pak rychle klesd mezi 60 - 70 °C [6].
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4.5 Barevné zmény

Pti tepelné denaturaci hemovych barviv dochdzi (v nepfitomnosti dusitanti) ke zméné Cer-
vené barvy na Sedohnédou. Myoglobin koaguluje ve svalu pti 65 °C a zarovein koprecipitu-
je s jinymi svalovymi bilkovinami, takZe jeho chovani pii termické denaturaci je ¢astecné
urcovano i denaturaci téchto bilkovin. Pii zdhfevu mize byt hemin z metmyoglobinu pie-

nesen na jiné bilkoviny v mase [6].

Tepelné opracované maso miva presto nékdy Cervenavy stfed i v piipad¢, Ze se nepouzi-
vaji dusitany nebo dusi¢nany. Pfi¢inou muze byt reakce s oxidem dusnatym z prostoru
vytapéni nebo stopami dusitanli nebo dusi¢nant z piisad, zejména kotfeni (napf. majoran-
ka, Salv¢j) a vody. Pfiinou vSak muze byt i tepelnd rezistence a redoxni potencidl masa.
Bylo zjisténo, ze rGzova barva masa muze vznikat i reakci s amoniakem; tato barva je

zavisla na pH (pfi vysSich hodnotéch je barva intenzivnéjsi) a je stabilni 1 po zdhfevu na

80 °C.

Podobné& mohou reagovat s myoglobinem i aminy vzniklé pti rozkladu bilkovin. Vytvore-

nd riiZzova barva pak mtize byt znamkou toho, Ze maso nebylo Cerstvé.

Pti hnédnuti masa spoluptisobi i Maillardova reakce (€ti majarova), kterd zacina pti 90 °C
a urychluje se s rostouci teplotou a dobou zahtevu; jeji pribéh je ovlivnén i hodnotou pH.

Maillardova reakce vede i k ur€itym ztratdm aminokyselin [6].

4.6 Zmény SH-skupin

Jednim z disledkti denaturace bilkovin je zptistupnéni sulfhydrylovych skupin, které jsou

v nativni bilkovin¢ lokalizovany v komplikovanych vazbach uvnitt molekuly.

Pfi zdhfevu aktomyosinu na 60 - 70 ° C dochdzi k ireversibilnimu zdénlivému ndrtstu kon-
centrace téchto skupin. Pfi zdhievu se totiZ rozvinou bilkovinné molekuly, a umozni se tak
ptistup k SH-skupindm. MnoZstvi celkové ptistupnych sulthydrylovych skupin zistava pak
b&hem zahievu aktomyosinu az do 70 ° C nezménéno, ale mezi 70 - 120 ° C se stoupajici
teplotou klesd v diisledku oxidace sulfhydrylovych skupin na skupiny disulfidové. Tim se
zérovefi vyviji i typickd masova chutnost. Pfi teplotdch nad 80 ° C se uvoliuje sulfan, a to

jak ze sulthydrylovych, tak i z disulfidovych skupin [6].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

4.7 Zmény tuki

Pfi tepelném opracovani masa a masnych vyrobkl dochdzi také k vyznamnym zmé&ndm
tukii. Tuk zacind tat pfi teplotach kolem 20 °C, pfi 26 - 28 °C v dile je jiZz z veétsi ¢asti v
kapalném stavu a pii 60 °C je tplné roztaven.

Pti zdhtevu tkdné se rozruSuji vnitrobunécné koloidni systémy, v nichz je tuk udrzovan
soucasn¢ s jinymi slozkami protoplazmy. Tuk taje a poté koaleskuje (tj. kapicky tuku se

slévaji do spojité faze). Pii poruSeni tukovych bunck z nich tuk vytéka.

Pti zédhtevu v kontaktu s vodou dochézi k hydrolytickélnu rozkladu lipidi; roste ¢islo kyse-
losti. Pii vysokych teplotich (nad 100 °C) se za podminek mokrého zdhfevu urychluje
hydrolyza triacylglycerolll a nasyceni dvojnych vazeb. Za podminek suchého zdhievu se
objevuji hlavné oxidativni zmény tukil a procesy polymerace, tuk tmavne. Roste peroxido-
vé Cislo a znacné se zvysSuje obsah akroleinu. Akrolein vznika termickym rozkladem tria-

cylglyceroll z vnitiniho anhydridu monoacylglycerolu [6].

4.8 Zmény aromatu a chuti

Béhem tepelného opracovéani dochdzi ke zméndm extraktivnich latek, které pak ovliviiuji
chut’ a aroma masa. Slozky aromatu vznikaji zejména z latek rozpustnych ve vodé /36/.
Chutnost tepeln€ opracovaného masa je vSak ovlivnéna i oxidaci tuku; pfi zahfevu se

totiz uvoliuje Zelezo a oxidaci katalyzuje [6].

Chutnost masa vyznamné ovliviiuje kyselina glutamova, popft. jeji sodnd stl. Vznikd z

glutaminu, ktery pfi zdhfevu odstépuje amoniak

Existuje pritom uzky vztah mezi vytvafenim chutnosti vafeného masa a rozpadem gluta-
minu. Pfi vareni masa pfed rigorem probiha tato reakce v malém rozsahu, coZ se projevuje
jeho mdlo vyraznou chuti. Pro posileni chutnosti masa se proto nékdy pii kulindrni dpraveé
pfidava do masa kyselina glutamova nebo jeji stl (Glutasol, aj.). Pfitom samotny glutamat

ma méalo vyraznou chut’, zesiluje v§ak chutové vjemy jinych slozek [6].

Pti zdhfevu masa se zvySuje také rozpad inosinu, a to pfedevSim za vzniku hypoxanthinu,
¢ast kreatinu se pfeménuje na kreatinin. Chutnost vyrazné ovliviiuji i reakce aminokyselin,
sacharidti a karbonylovych slou¢enin; vyznamné jsou zejména produkty Maillardovy reak-

ce [6].
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Vyznamné pro tvorbu aromatu jsou sirné slouceniny, zejména sirné aminokyseliny, cystein
a methionin a dale glutathion. Pfi jejich Stépeni vznikaji slouceniny, které jsou sice nepii-
jemné ve vyssich koncentracich, ve velmi nizkych koncentracich vSak vyvoldvaji piijemné
aroma. V souvislosti s rozpadem glutathionu ve vafeném mase roste obsah sulfanu; ptida-
vek oxidacnich latek, jak jsou napf. dusitany, naopak tvorbu sulfanu snizuje. Ve vafeném
mase vznikaji 1 thioly a sulfidy. Z dalSich sirnych sloufenin maji vyznam pro aroma vare-
ného masa thiofeny, thiazoly a 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolan.Slouceniny siry se vyznamné
podileji na aromatu masovych konzerv.Vyznamnou sloZkou aromatu masa, zejména pece-

ného a smazeného, tj. masa, které je zpracovavano za vyssich teplot, jsou derivaty pyrazi-

nu [6].

Zmény pachu a chuti jsou nejvyraznéjsi pii suchych pochodech, kdy dochdzi v dasledku
rozkladu slozek masa na jeho povrchu pii nizkém obsahu vlhkosti v okolni atmosféie. Vy-
sychaji vnéjsi vrstvy masa, obohacuji se zbyvajicimi bilkovinami, solemi a bazemi. Vytva-
fi se krusta se Zlutavym az hnédym zbarvenim a nahotklou chuti, pravdépodobné zde jde o
Maillardovu reakci. Hnéda barva vznikd bud uvnit povrchovych myofibril nebo je zptiso-
bena hnédymi az Cernymi krystaly, které se vytvaieji na povrchu z vytaveného tuku a ma-

sové st'avy obsahujici bilkoviny [6].

Pti ohtivani tepelné upraveného a nasledné ochlazeného masa vystupuje Casto odchylny,
nepiijemny pach a chut’. Tento ptipach po zdhiev (WOF, warmed-over flavour) pochdzi z
oxida¢nich produktti mastnych kyselin, zejména vzniklych oxidaénimi pochody v nenasy-
cenych mastnych kyselinidch fosfolipida, které jsou v membranach bunék. Tyto oxidace
byvaji katalyzované kovovymi ionty v mase; pii prvnim zdhfevu masa jsou totiZ uvolnény
z myoglobinu ionty Zeleza, které urychluji autooxidaci mastnych kyselin. Vede to k tvorb¢
aldehydu, ketonu a jejich dalSich produktd. Zptsoby zdhievu, kdy se tvofi antioxida¢né
pusobici produkty Maillardovy reakce, zabranuji nebo zpomaluji vytvoreni této piichuti.
Antioxidac¢né pusobici slozky, jako napt.dusitan, velmi efektivné brzdi vyvoj tohoto tepel-
ného piipachu. Proto se tento piipach vyskytuje spiSe u mokrych zptsobti a je méné patrny

pfi suchych zptisobech [6].
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5 PRIDATNE LATKY (ADITIVA)

Ptidatné latky ovliviiuji technologické vlastnosti masa, jeho chut' a aroma. Pfispivaji
k udrZnosti masnych vyrobkt, vytvofeni textury. Maji také vliv na hmotnostni ztraty masa
zpisobené témito latkami.

vvvvvv

ovliviiuje jakost masa a masnych vyrobki. Zavisi na ni i ekonomika vyroby, zejména ztra-
ty pii vyrobé, skladovani a tepelném zpracovani. Vaznost masa lze ovlivnit zptisobem za-

chédzeni s masem a riznymi pfidatnymi latkami.

Polyfosfaty (vysokomolekuldrni anionty sodné soli polyfosforecnych kyselin, kyseliny
trihydrogenfosforecné a dihydorgenfosforecné) zlepSuji vaznost vody a tim sniZuji hmot-
nostni ztraty pii tepelném opracovani [1]. Jejich tc¢inek souvisi zejména s vazbou vapena-
tych iontl, ¢imZ dochdzi k disociaci pticnych vazeb ve struktute svalové tkané. Uvolni se
pevné vazby aktomyosinu, filamenta se mohou od sebe vzdalovat, ¢imz dochéazi ke zvyseni
imobilizace vody, tedy vaznosti. Polyfosfaty dédle zvySuji pH do oblasti vzdalené od izoe-
lektrického bodu, ¢imz rovnéZ zvysuji vaznost. Pfidavkem polyfosfat 1ze dosdhnout vaz-
nosti jako vteplém mase. Pozitivné ovlivituji Stavnatost, kiehkost a chut. PouZivaji

v omezené mite. Pobobny tc¢inek maji citrany [6].

Bilkoviny zvySuji viskozitu a vdZou vodu, ptipadné se podileji na tvorb¢ textury. Pouzivaji
se bilkoviny mlécné (kaseindt sodny), sojové (chutové neutrdlni izolaty), pSeni¢né. VEtsi-
nou zpuisobuji pouze zvySeni viskozity dila ¢i nabobtndni na sebe vdZou uvolnénou vodu,

nekteré (sojové) jsou schopné se podilet i na vytvoreni textury jako svalové bilkoviny [1].

Polysacharidy se pouzivaji ke zvySeni stability vyrobkli. VdZou uvolnénou vodu, bobtnaji
a vytvareji gely. Pouziti karagenani umoziuje snizit obsah tuku, zlepSuje se stabilita vy-
robku. Polysacharidy se ptiddvaji také jako substrdt pro mikroorganismy, zejména Skrob,
bramborova moucka. SlouZzi také jako plnidla do masnych vyrobka [6].

Kyselina askorbovd plsobi reduk¢né, zlepsuje vybarveni pfi pouziti stejného mnozZstvi
dusitanll a jako antioxodant omezuje tvorbu kancerogennich nitrosaminii. Vzhledem k jeji

kyselosti snizuje vaznost a to mtze vést ke zkraceni dila [1].

Kyselina sorbova popft. sorban sodny a draselny se pouZivaji jako kontervaéni prostfedek

proti plisnim a sporotvornym bakteriim (Clostridium). Snizenim pH ale sniZuje kyselina
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sorbova vaznost a zvySuje tak hmotnostni ztraty. Naopak sorban hmotnostni ztraty snizuje
[6].

Pro zvySeni ddrZznosti masa se pouzivd mléénan sodny nebo draselny. ZvySuji ddrZnost,
snizuji rast mikroorganismu. Pasobi specifickym d¢inkem laktdtového iontu i sniZenim ay,
(aktivita vody), snizuje ztraty vyvarem, zvyraziiuje chutnost vyrobku (ma mirn¢ slanou
chut). Pouzivané ptidavky jsou 1-2 % [1].

Do masnych vyrobki se ptiddvaji jesté dalsi latky, které maji vliv na technologické vlast-
nosti. V této kapitole jsem zminila pouze ty, které souvisi s hmotnostnimi ztratami, popfi-

pad¢ vaznosti vody v mase.
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6 HMOTNOSTNI A NUTRICNI ZTRATY MASA PRI TEPELNEM
OPRACOVANI

6.1 Hlediska pro rozdéleni ztrat na potravinach

Ztraty na potravindch miiZeme rozdé€lit na ztraty hmotnostni, které lze prokdzat vdZenim
nebo méfenim a na ztraty nutri¢ni, které lze prokdzat vyhradné s pouzitim laboratornich
metod. Uvedené ztraty spolu tizce souvisi — pfi hmotnostnich ztratdich dochdzi zpravidla

vzdy ke ztratdm nutri¢nim [12].
Hmotnostni ztraty vznikaji:

- pti skladovani — zejména v disledku odparu vody u skladovanych brambor,
ovoce, zeleniny, ale 1 u masa, uzenin, chleba,

- pti ptedbéZné dprave potravin — zejména v dusledku loupani brambor, Cisténi
zeleniny, vykostovani masa apod.,

- pfi technologické a kulinarni Gpravé potravin — ztraty zpisobené vatfenim, pe-
¢enim, smazenim, duSenim apod.,

- pfi vydeji pokrmt a zejména pii jejich konzumaci — zbytky pokrmii vzniklé
ulpénim na sténdch vydejnich nddob, na talifich a zejména zbytky, které po-

nechdvaji stravnici na talitich [13].

Nutri¢ni ztraty vznikaji:

- pii skladovani v disledku nedodrzeni podminek pro skladovéani jednotlivych
potravin,

- v souvislosti s hmotnostnimi ztratami, kdy s ¢asti odstrailovanych potravin
jsou odstrafiovany i nutrienty v nich obsazené,

- v disledku rtznych zpisob technologického zpracovani, kdy kazdy
z pouzitych zptisobli ma ponékud odlisny vliv na vysi ztrat,

- pii vydeji pokrmit zejména v disledku neSetrného uchovavani pokrmu
po dobu vydeje a pochopitelné i v disledku ponechdvanych zbytkli pokrmi
[13].
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6.2 Ztraty objektivni a subjektivni
Ztraty mizeme dale rozdé€lit na objektivni a subjektivni.

Objektivni ztraty (nutné, nevyhnutelné), tj. takové, kterym nelze zabranit, vznikaji
v dtsledku nutnosti potraviny skladovat a kulindrné zpracovavat a vyddvat v podobé& hoto-
vé stravy. Objektivnimi ztrdtami miZeme nazvat pouze takové ztraty, které vznikaji pfi
dodrZeni vSech podminek stanovenych pro skladovani potravin a jejich kulindrni dpravu

[12].
Subjektivni ztraty vznikaji

- v dtsledku piisobeni lidského faktoru — chybnou organizaci price, nedosta-
te¢nou odbornou piipravenosti, neochotou nebo neschopnosti dodrzovat pra-
vidla pro skladovéni potravin a jejich kulinarni dpravu,

- z technologickych pficin, jako je napf. nedostatecné vybaveni skladu chladi-
cim a mrazicim zafizenim, nedodrZovanim ptedepsané teploty a vlhkosti ve

skladu a nerespektovanim dalSich podminek pro optimdlni skladovani potra-

vin [12].

6.3 Hmotnostni a nutri¢ni ztraty u masa

Maso jatecnych zvifat je vyznamnym zdrojem nejen plnohodnotnych bilkovin, ale i tuki,
minerdlnich latek a vitamint, zejména skupiny B. K hmotnostnim a nutri¢cnim ztratdm do-

chazi od pordzky zvitat az do samotné spotfeby pripraveného masa.

6.4 Hmotnostni ztraty

Tyto ztraty vznikaji pfi:

skladovani

prvotnim opracovani

tepelné upraveé

porcovani

vydeji a spotieb¢

Ve své praci jsem se zamétila hlavné na ztraty vzniklé pii tepelném opracovéani masa. Dale

na pri¢iny vzniku téchto ztrat a doporucenimi na odstranéni téchto ztrat.
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6.4.1 Hmotnostni ztraty zptisobené tepelnym opracovanim

Vv,

Tepelnou tpravou se stavd maso chutnéjsi ( i¢inkem tepla vznikaji typické chutové a von-

vV,

Hmotnostni dbytky se uskuteciuji pii tepelné upravé prevdzné ztratou vody, ptipadné i
jinych latek, napt. tukovych, dusikatych nebo i nerostnych. Méni se pfitom hlavné pomér
vody k ostatnim slozkdm. Ztraty jsou ovSem ménivé, pohybuji se od n¢kolika malo procent
do né¢kolika desitek procent a zdviseji zna¢né na zpiisobu kuchyiiské dpravy i na druhu

pouZzité potraviny [15].

Tepelna ptiprava mé za nésledek nejen tbytek vdhy masa, jak je patrné z nasledujici tabul-
ky, ale také ubytek Zivin, zpisobeny jednak vyluhem, jednak ¢astecnym znehodnocenim

masa pii nespradvném zpusobu jeho piipravy [14].

Tab. 1: Zjistéené % hmotnostnich ztrdt pri tepelném opracovdni [14]:

Druh masa Zpusob Upravy
vafeni duseni peceni smazeni
Vepiové 30,5 31,7 30,6 20,8
Hovézi 30,4 32,9 34,1

Nejveétsi hmotnostni ztradty u masa vznikaji pravé pii tepelném zpracovéni, zejména pii
vafeni. Aby bylo moZno vysi ztrat kontrolovat, vydavaji si rizné organizace materidlové

normy, které uvadéji vytéZznost masa po riznych zpiisobech tepelného zpracovani [16].
Tab. 2: VytéZnost masa po ruznych zpiisobech tepelného opracovdni [15,17]:

(vojenské normy)

Druh masa Vytéznost ze 100 g Ztrata [Y% hm.]
syrového masa [g]
hovézi s kosti varené 57 43
hovézi s kosti dudené 52 48
hovézi s kosti pecené 60 40
hovézi Zebro 48 52
veprovy bucek vareny 67 33
veprové pecené 58 42
vepfova plec duSena 51 49
veprové mleté pecené 70 30
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Tab. 3: VytéZnost masa po riiznych zpusobech tepelného opracovdani [15,17]:

(materidlové normy pro restauracni stravovani)

Druh masa Vytéznost ze 100 g Ztrata [Y% hm.]
syrového masa [g]
hovézi zebro s kosti varené 65 35
hovézi varené bez kosti 62 38
hovézi bez kosti pe€ené (dusené) 63 37
vepfova pecené 63 37
veprovy bucek peceny 60 40
vepfova plec, kyta pe€ena 64 36
sekana pec¢ené 80 20

Pozn.: z tabulek je patrné, Ze materidlové normy pro restauracni stravovani jsou piisn¢jsi

nez normy vojenské.

Pti tepelném opracovani dochdzi k hmotnostnim ztratdm, na nichZ se podili kromé odpato-
vani vody a vyluhu sloZek v mase zejména uvoliiovanim $tdvy pfi zmeéndch bilkovinnych
struktur. Vedle vlastniho sniZeni hmotnosti vedou tyto ztrity ¢asto ke zhorSeni organolep-

tickych vlastnosti, k ochuzeni o nutricné cenné slozky a znamena to i ekonomické ztraty
[6].

Hmotnostni ztraty se zvySuji s rostouci teplotou v jadfe. Pti nizSich teplotich jsou tyto
ztraty zpusobeny zejména odparem vody, pii vysSich teplotich je vyznamny i podil ztrat
zpisobenych vytékajici Stdvou. Pii tepelném opracovani dochdzi i ke ztratdm tuku (vyka-
panim), které vSak nepfesahuji 1 % celkové hmotnosti. V rozmezi teplot 45 — 75 °C vede
denaturace bilkovin k uvolnéni masové §tavy. Nad 55 °C md v rostouci mife vyznam smrs-
téni kolagenu, jehoZ zmény jsou velmi vyznamné. Zatimco pii pouhém (a pomérné rych-
1ém) zahfevu na teplotu 60 — 70 °C dochdzi k jeho smriténi a zaroven zvySeni jeho pevnos-
ti, zahfivani v pfitomnosti vody (v¢etné vlastni vody v mase), zejména po dlouhou dobu
vede k denaturaci kolagennich struktur. Kolagen se rozvafi za vzniku Zelatiny a vyluhuje
se z masa. Pfi rozvareni kolagenu mezi 55 — 70 °C piechdzi kolagen do nabobtnalé formy,
pfijima vodu a mékne. Stravitelnost kolagenu je tim vétsi, ¢im déle je zahfivan a ¢im vySSi
teplota na né&j pisobi. Pfi dlouhodobém zédhievu pii teplotdch pod 60 °C se aktivuji kolage-

nasy, coz vede ke zvySeni kiehkosti masa [6].

Pti pokracujicim zahfevu dochdzi k desagregaci, rozkladu kolagenu, pfiCemz se vytvaii

polydisperzni produkt oznacovany jako Zelatina — glutin. Zfetelny rozpad kolagenu zac¢ind
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pii 70 °C. Desagregace se projevuje v uvolnéni vodikovych a iontovych vazeb, které pep-
tidové fetézce kolagenu spojuji. Glutin bobtna ve vod¢ stejné jako kolagen, je vSak pfi tep-
lotdch nad 40 °C neomezené rozpustny ve vodg, coZ se vysvétluje tim, Ze neexistuji stilé
pevné vazby mezi jeho molekulami. Glutin se lehce Sté€pi proteasami, a proto je lehce stra-

vitelny [6].

Tepelny rozklad kolagenu a vytvoteni Zelatiny md vyznam u vafenych masnych vyrobku i
pii kulindrnim zpracovani masa bohatého na vaziva, napft. pfi ptipravé guldse. Zelatina se
rovnéZ podili na textufe vyrobkul, soudrZznosti ¢astic dila, zvySeni pevnosti a soudrZnosti

[6].

Uvolnéni §tdvy je zptisobeno deformaci (zménou tvaru) bilkovinnych struktur a zmenSe-
nim celkového objemu. ZmensSeni objemu muze Cinit az 43 % puvodni hodnoty a muze
dojit ke ztrdt€¢ 68 % obsahu vody. Ztraty vody béhem zahfevu umoZziuji lepsi interakce

v

bilkovin a vét§i moznosti pro jejich pricné spojeni [18].

Ztraty vyluhem, které znamenaji ochuzeni o nutricné a senzoricky cenné slozky, 1ze omezit
tim, Ze se maso nevaii v Cisté vodé, ale ve vyvaru z ptedchozich vyrobnich partii. Problé-
mem zde vSak je moZnosti kontaminace mikroorganismy, které se postupné ve vyvaru po-

mnoZuji, degradace nékterych vylouZenych slozek i zvySend oxidace tuka ve vyluhu [18].
Ztraty, ke kterym dochdzi pfi riznych druzich tepelné tpravy, ukazuje tab. :

Tab. 4: Prehled ztrdt sloZek masa pri ruznych zpusobech tepelného opracovdani

(v %0 hm. ve srovndni se syrovym masem) [18]:

. Ztraty [% hm.]
Zpusob
hmotnost voda proteiny tuk B 1 B2
vafeni 40 51 9 24 76 38
duseni 17-39 42-52 7 13-21 52-62 24-30
smazeni 20-39 43-48 5 30 34-43 24-30
| _grilovani 28-44 43 4 36 30 19

DileZitou otdzkou pii tepelném opracovdni je uréeni okamziku, kdy je maso pravé dosta-
te¢né (optimdln¢) tepelné opracovdno. Casto je totiZ maso zahfivano nadmérné a znamena
to velké hmotmostni ztrity, vysokou spottebu energie, zhorSeni organoleptickych vlastnos-

ti a sniZeni nutri¢ni hodnoty [18].
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Z nasledujici tabulky, kterd ukazuje podily hmotnostnich ztrat v jednotlivych fazich zpra-
covani masa, je patrné, Ze k nejvétSim hmotnostnim ztratdm dochdzi prave pii jeho tepel-

ném opracovani.

Tab. 5: Celkovy prehled priumérnych hmotnostnich

ztrdt v jednotlivych fdzich zpracovani (v % hm.)

[14]:
Maso - ztraty
Technologicka faze [% hm.]
veprové | hovézi
Pfi prvotnim opracovéani 2,8 2,2
Pfi tepelné Upravé 30,6 34,1
Pfi porcovani 0,9 0,8
Pfi konzumaci 34 1,9
Podil kosti 13,9 16,7

Je patrné, Ze hmotnostni (ale 1 nutrini) ztrity nejsou pii tepelném opracovéni zanedbatel-

7z

ne.

6.5 Nutricni ztraty

Nutri¢ni ztraty vznikaji pfedevsim v disledku hmotnostnich ztrat, kdy se ztratou urcitého
podilu hmotnosti dochdzi i ke ztrdtdm nutriénim. Kromé& toho jsou zplsobovany piisobe-
nim tepla, oxidaci, vyluhovianim a slune¢nim zafenim. Citlivost jednotlivych nutrietd

k vyjmenovanym vliviim je rizn4, stejn¢ jako k vlivu pH prostiedi [12].

6.5.1 Nutri¢ni ztraty zpisobené tepelnym opracovanim

Tepelné opracovéni je soucdsti technologie vyroby vétSiny potravin a je pouZzivano ke zvy-
Seni udrznosti potravin (inaktivace mikroorganismu, enzymu nebo latek nezadoucich pro
lidsky organismus), ke zmén¢ konzistence, barvy nebo jinych senzorickych znakd. VéEtsina
reziml tepelného opracovdni se provadi pfi teplotich nad 60 °C, v ojedinélych pifpadech
muzZe teplota presdhnout 200 °C. Pii tepelném zédhifevu dochdzi zejména k dbytkiim nékte-
rych vitamina a déle k reakcim dusikatych latek (zejména bilkovin, peptidii a aminokyse-
lin) mezi sebou ¢i s ostatnimi sloZkami potraviny, resp. pokrmu, pfiCemz se méni jejich
biologicka vyuZitelnost pro ¢loveéka. Pokles fyziologické t¢innosti dané sloueniny muiize

byt zptisoben nékolika faktory [12]:
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- chemickou pieménou do derivatl s nizsi dc¢innosti,
- nevratnymi vazbami s jinymi sloZkami potraviny,
- degradaci do neidcinné formy.

Kyslik, svétlo a kovy Casto sehrdvaji aktivni roli pfi urychlovani ¢i podpote ztrit. Obecné
Ize fici, Ze s rostouci teplotu probihaji chemické zmény rychleji. Vhodnou volbou tepelné-
ho rezimu a dalSich podminek pii tepelném opracovani vSak lze ztraty nutricné vyznam-
nych latek minimalizovat. VétSina studii v zahranicni literatufe se omezuje zejména na

vitamin C, thiamin, riboflavin a z aminokyselin na lysin a sirné aminokyseliny [12].

Béznou kulindrni dpravou tfady potravin je vateni. Ztraty vitamini v tomto piipadé jsou
dvojitho druhu: ¢ast vitamini degraduje varem s vodou a ¢ast je vyluhovdna do vyvaru
a zalezi na dalSim postupu, zda bude vyvar vyuzit. VySe ztrat zavisi také na velikosti po-
traviny a mnoZstvi vody. Setrn&ji{ je pifprava vétsich kust (zejména masa), pouZiti mensi-

ho mnozstvi vody a kratsi doba tepelného zahfevu [12].

Pti duseni doddvame teplo do pokrmu jednak slabou vrstvou vody, tuku nebo vlastni $tavy
z dusené potraviny na dn¢ nddoby, aniz by v ni byl pokrm zcela ponoien, a jednak ucin-
kem prehfaté pary s teplotou o néco mélo vyssi nez je 100 °C, kterd se odpafuje z tekutiny
a zachycuje se na sténdch nadoby nebo na poklici. Proto dusime vzdy v pfikryté nddobé a
poklici snimdme na nejkrat$i dobu potiebnou k zamichani apod. Béhem duSeni ptilévame

podle potieby teplou vodu nebo teply vyvar [12].

Pti peceni piisobime na potravinu horkym vzduchem, ¢dste¢né i tukem a vypecenou teku-
tinou (tzv. Stdvou). Na upravované potraviny piisobi hlavné suché teplo. Teplota pti peceni
dosahuje rozmezi od 120 — 250 °C. Pti vysokych teplotiach peceni se rychle vypafuje voda
z povrchu potravin a tvoii se suchd klrka, v niZ vznikaji vonné a chutové latky. Postup
peceni zdvisi na druhu potraviny. Specifickym druhem peceni je grilovani, kdy pisobime

na potravinu pfimym zarem [12].

Pti smaZeni se pouZivaji vysoké teploty, ale doba smaZeni je kratkd. Pokud jde o vitaminy
B-komplexu, je smazeni ve srovndni s ostatnimi zpusoby kulindrni Gpravy Setrnéjsi zejmé-
na pfi srovnani vafeni bez pouZiti vyvaru a u peceni nékterych mas. Maso se pifed smaze-
nim casto obaluje, aby bylo Stavnatéjsi a nepfibiralo tuk. V tomto pfipad¢€ jsou ztraty nizsi,
protoZe maso je chranéno pied pfimym stykem s horkym olejem a pfed pristupem kysliku

[12].
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Tab. 6: Prumérné retence vybranych nutricnich faktoru pri ruznych tepelnych iipravdch

[12]:

D Retence (uchovani) vybranych nutri¢nich faktoru [rel. % ]
ruh masa

Ca Fe |Mg | Zn [ A|B1| B2 |B6| B12 | C
Hovézi maso varené 80 100 | 60 | 100 | 75| 45| 85 | 35 60 |80
Veprové maso varené 80 100 | 65 | 100 | 75| 40 75 | 50 60 |75
Kufeci maso varené 80 90 65 | 100 | 75| 55 95 50 50 80
Hovézi maso pecené 90 100 | 85 [ 100 | 75| 55| 95 | 50 70 [80
Veprové maso pecené 95 100 | 75 | 100 | 75| 60 95 85 80 80
Kureci maso pecené 95 90 75 [ 100 | 75 | 70 90 80 65 | 80
Hovézi maso smazené 100 95 85 | 100 | 75| 70 90 60 80 80
Veprové maso smazené 75 80 95 | 100 [ 75| 70 [ 100 | 65 90 | 80
Kufeci maso smazené 95 90 75 |1 100 [ 75| 70 90 80 65 | 80

Shrnuti poznatka nutri¢nich ztrat pri béznych kulinarnich Gpravach

Pti komparaci (srovnéani) raznych zptisobu kulinarni dpravy hovéziho, veptového a kureci-
ho masa (vareni, duSeni, peCeni, smazeni) z hlediska ztrat thiaminu, riboflavinu, niacinu a
pyridoxinu vyplynulo, Ze u vSech druht mas dochdzi k nejvyS$Sim ztratdm u thiaminu
vzhledem k jeho zna¢né termolabilité. Ztraty se pohybuji od 15 do 80 %. Jako relativné
nejSetrn€jsi 1ze oznacit smaZeni (z hlediska ztrat na potravinich) a naopak nejvyssi ztraty
nastdvaji po vareni. Na druhé stran¢ nelze z hlediska poZadavki na zdravou vyZivu smaze-

ni pokrmti jednoznacné preferovat [12].

6.6 Doporuceni pro minimalizaci ztrat na potravinach

Z vyse uvedenych skuteCnosti 1ze pro minimalizaci hmotnostnich a nutri¢nich ztrat dopo-

rucit dodrZzovani nésledujicich opatieni [12]:

— nakupovat Cerstvé a kvalitni maso v neporusSenych obalech,

— pifi kulindrni dpravé dodrzovat stanovené technologické postupy s diirazem
na minimalizaci €asu pro piipravu jednotlivych pokrm,

— kulindrné upravovat jest¢ zmrazené potraviny nebo volit rychly zpiisob rozmrazovani,

— vyvary (napf. z masa a zeleniny) vyuZivat pro piipravu pokrmd,

— do vrouci vody vklddat masa, u nichZ chceme sniZit ztrity pti vafeni (rozkladem vli-

vem tepelného zpracovani, ptipadné 1 vyluhovanim),

— pouzivat tlakové vaieni - je Setrnéjsi a zkracuje dobu piipravy,
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— vafeni v menSim mnoZstvi vody nebo v péfe sniZuje ztraty vyluhovanim,

— pokrmy pfipravovat tak, aby byly dohotoveny tésn¢ pied zahdjenim jejich vydeje [12]

Kromé obecnych doporu¢eni pro minimalizaci ztrdt na potravinidch bych se jest¢ chtéla
zminit o vyuZiti nizkoteplotni Upravy pokrmil v konvektomatech a vyuZiti vyrobkl “Pec a

>

Setfi” od firmy Nestlé.

Nizkoteplotni dprava ma hned n¢kolik vyhod. Maso je $tavnatéj$i a ma mensi hmotnostn{
ztraty. Tato Uprava je zaloZena na velmi pomalém peceni pfi nizsich teplotach nez pfi kla-
sickém peceni. Je prodlouzen Cas tpravy, ale z hlediska nutri¢nich faktori je tato iprava
Setrn¢j$i. Déle je mozno tuto dpravu provadét i ve starSich typech konvektomati, které
nemaji pro tuto tpravu specialni program. JelikoZ jde o upravu v konvektomatu, mél by se

znacn¢ uspoftit ¢as i pracovni sila [20].

Pti pouZiti vyrobkl “Pe¢ a Setfi” pfi Upravé v konvektomatu mizeme taktéZ sniZit hmot-
nostni ztraty na mase. Dle vysledkt z prace Vinklerové [18], kde byly u vzorku kufeci prsa
(jeden vzorek obalen vyrobkem Glazura, druhy posypan vyrobkem Stdva a vzorek) pouZi-
ty tyto produkty, byly vzorky hodnoceny lépe nez pii klasické tpravé ( pouze osolend ku-
feci prsa). Tyto vzorky byly 1épe hodnoceny z hlediska chuti, viin¢, konzistence, textury,

Stavnatosti i celkové jakosti [18].

Lze tedy fici, Ze kombinace dpravy v konvektomatu a pouZiti vyrobkl “Pe¢ a Setfi” ma

vyznamny vliv na sniZzeni hmotnostnich ztrdt u masa a masnych vyrobku [18].

Konvektomat je také velmi vhodny k dpravé pokrmli ve vefejném stravovdni. A to jak
z hlediska uspory energie, tak i ¢asu, prace persondlu a prostoru [20]. Vhodné pro vyuZiti
ve vefejném stravovani jsou také infrazirice, mikrovlnna zatizeni, teflonové kontinudlni
smazice a parni pretlakové aparaty. Je kladen diiraz na to, aby potravina nebyla zahtivana
déle, neZ je nezbytn¢ nutné k jeji ptipravé. A to jak z hlediska zdsad raciondlni piipravy

stravy, tak také z hlediska snizeni ztrat na potravinach, nez pii klasickych technologiich.
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ZAVER

Tepelnou dpravu masa provddime za ucelem zlepSeni chutnosti, stravitelnosti, pro lepsi
fyziologické vyuziti jednotlivych Zivin a v neposledni fad¢ k zajiSténi zdravotni nezdvad-
nosti. Vlivem pusobeni tepla na maso dochdzi k hmotnostnim ztratdm. Tyto ztrity jsou
problémem jak z hlediska ekonomického, tak z hlediska kvality potravin. V dasledku
hmotnostnich ztrat dochdzi také ke ztratdm nutriénim. Tedy ztratdm dileZitych latek z hle-

diska vyZivy pro organismus.

Cilem této prace bylo srovnat hmotnostni ztraty pii jednotlivych zpiisobech tepelné upra-

vy. Uvést téz doporuceni k minimalizaci hmotnostnich ztrat na mase.

Na zédklad¢ dostupnych informaci a poznatkli z odbornych praci pfi srovnani jednotlivych

druhti tepelné tpravy masa dochézi k nejvétsim hmotnostnim ztratdm pii duSeni a vateni

(az 40 %). Z hlediska srovndni hovéziho a veprového masa byly zjiStény nejvetsi ztrity u
peceného hovéziho masa, a to 34,1 %. Naproti tomu vepfové maso mélo ztraty 30,6 %. Pii
duseni byly ztrdty na hovézim mase také vyssi, a to 32,9 % (vepiové maso 31,7 %). U va-
feni byly naopak vétsi ztraty u vepfového masa 30,5 %, hovézi maso 30,4 %. Z hlediska
vytéZnosti se jevi jako nejSetrnéjsi tepelnd uprava peceni. Ze 100 grami syrového masa
jsme po ukonceni peceni meli maso o hmotnosti od 60 do 80 gramii, dle druhu masa.

Move

Za hlavni pfi¢iny hmotnostnich ztrit 1ze povazovat odparovani vody a vyluh jednotlivych

sloZek masa zejména uvolilovanim Stavy pfi zméndch bilkovinnych struktur.

Hmotnostni ztraty 1ze minimalizovat SetrnéjSimi zptsoby tepelné Upravy masa, napt. pou-
Zivat tlakové vateni. To je Setrnéjsi a zkracuje dobu piipravy. Ddle pii kulindrni dpraveé
dodrzovat stanovené technologické postupy s dliirazem na minimalizaci ¢asu pro pfipravu
jednotlivych pokrmt. V neposledni fad€ vyuzivat novych technologickych postupt pfi
tepelné tdpraveé pokrmi, jako napt. nizkoteplotni dprava pokrmi v konvektomatech. Popfi-

pad¢ pouzitim nékterych piidatnych latek, které se podili na snizovani hmotnostnich ztrat.
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