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ABSTRAKT 

Práce je zam��ena na hmotnostní ztráty masa zp�sobené tepelnou úpravou a vlivem p�ídat-

ných látek. Jsou zde uvedeny poznatky z odborných prací p�i použití r�zných tepelných 

úprav.  

Cílem práce je srovnání jednotlivých tepelných úprav a doporu�ení pro minimalizaci hmot-

nostních ztrát p�i tepelné úprav� masa. 
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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. 
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ÚVOD 

V bakalá�ské práci jsou popsány r�zné zp�soby tepelného opracování masa a jejich vliv na 

hmotnostní ztráty masa. Rovn�ž je zmín�n vliv p�ídatných látek na hmotnostní ztráty ma-

sa. 

 Tepelné opracování masa je nejd�ležit�jší kuchy	skou a pr�myslovou úpravou výrobk� z 

masa. Díky tepelné úprav� je zajišt�na zdravotní nezávadnost masa. Maso je snadn�ji kon-

zumovatelné  v d�sledku zlepšení jeho stravitelnosti a senzorických vlastností masa. Te-

pelnou úpravou m�žeme také prodloužit trvanlivost masa. 

D�íve se �lov�k živil pouze rostlinnou potravou. Postupem �asu dokázal �lov�k zhotovovat 

r�zné nástroje a zbran�. Nau�il se zbran�  používat a zjistil, že pomocí nich je schopen 

lovit zv��. Tak se �lov�k za�al živit také potravou živo�išnou, která byla mnohem syt�jší a 

výživn�jší. S postupem �asu zjistil, že maso lze také upravit nad ohn�m. Toto maso bylo 

lépe stravitelné a žvýkatelné a také m�lo výrazn� lepší chu
 než maso syrové. 

S rozvojem dovedností byl �lov�k schopen vyrobit r�zné nádoby a za�al maso upravovat 

v t�chto nádobách s vodou. Zjistil, že takto upravené maso má op�t jiné a lepší senzorické 

vlastnosti. Tak �lov�k znal již dva druhy tepelného opracování masa – pe�ení nad ohn�m a 

va�ení v nádob� s vodou. Poté zjistil, že když nádobu p�ikryje, maso je chutn�jší a š
avna-

t�jší. Tak vznikla další forma tepelné úpravy – dušení. Poslední z tepelných úprav je sma-

žení.  

Poté si lidé p�enesli ohe	 do dom� – postavili si kamna. Vývoj šel rychle kup�edu,s tím se 

také zdokonalovala technika tepelné úpravy masa. Postupem �asu vznikly sporáky. Se 

vznikem velkých továren po�átkem 20. století za�aly vznikat velké závodní kuchyn� a 

jídelny.  V t�chto kuchyních se za�aly používat r�zné typy varných kotl�, smažících pánví 

a nov� taky konvektomaty. Staly se nejrozší�en�jším strojem využívaným v závodních 

kuchyních. Konvektomat neboli horkovzdušná trouba se uplatnila také v domácnostech.  

Cílem práce je porovnání r�zných druh� zp�sob� tepelné úpravy masa a srovnání hmot-

nostních ztrát p�i odlišné tepelné úprav� a technologii za�ízení. V rámci práce rovn�ž ov�-

�it možnosti využití p�ídatných látek  pro snížení hmotnostních ztrát. Doplnit práci také o 

poznatky z odborných prací týkajících se praktických výsledk� p�i r�zné tepelné úprav� a 

p�i použití p�ídatných látek.  
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I.  TEORETICKÁ �ÁST 
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1 SLOŽENÍ MASA, VÝŽIVOVÁ HODNOTA MASA 

Za maso jsou b�žn� považovány všechny �ásti t�l živo�ich�, v�etn� ryb a bezobratlých 

v �erstvém nebo upraveném stavu, které se hodí k lidské výživ�. Mnohdy se pod pojmem 

maso vnímá pouze maso teplokrevných živo�ich�. Nejnov�jší definice, která vychází 

z p�edpis� EU ozna�uje za maso všechny �ásti zví�at ur�ené k výživ� lidí, ve zdravotn� 

nezávadném stavu, které nebyly ošet�eny jinak než chladem a mrazem. V užším smyslu se 

však masem rozumí jen svalovina, a to bu� samotná svalová tká	 nebo svalová tká	 v�et-

n� vmeze�eného tuku, cév, nerv�, vazivových a jiných �ástí, které jsou ve svalovin� obsa-

ženy [1].  

1.1 D�ležitost masa z hlediska výživy 

Maso a masné výrobky jsou jednou základních potravin. Pro lidský organismus jsou vý-

znamným zdrojem živo�išných bílkovin, které jsou z hlediska výživy jednou 

z nejd�ležit�jších složek potravin. A to proto, že dávají lidskému t�lu p�edevším látky ži-

vící, d�ležité pro stavbu lidského t�la. Jsou to hlavn� plnohodnotné bílkoviny a spolu 

s nimi i minerální látky jako fosfor a železo. Maso obsahuje také mnoho aromatických 

látek, které se p�i kuchy	ské úprav� vyluhují do omá�ek, polévek, a š
áv. Dávají masu i 

pokrm�m výraznou chu
. P�sobí dráždiv�  na žalude�ní sliznici a zna�n� podporují tráve-

ní. 

Maso, a to hlavn� droby, jsou také zdrojem vitamin�, d�ležité složky potravy, jejichž ne-

dostatek v organismu se projevuje r�znými poruchami. Trvá-li nedostatek delší dobu, or-

ganismus onemocní. Maso je pom�rn� bohaté na vitamíny skupiny B, a to zejména na cen-

ný thiamin. 

Výživná hodnota masa stoupá tím, že lidské t�lo dovede z n�ho všechny živiny dob�e vyu-

žít. Pouze maso tu�né, p�íliš uleželé nebo ze starých kus� je t�žko stravitelné. Nejv�tší vliv 

na stravitelnost masa má však kuchy	ská úprava. Také maso p�esycené tukem, nap�. sma-

žené �ízky nebo masa s tu�nými omá�kami, je h��e stravitelné. 

Maso jako dopln�k stravy pro sv�j zna�ný obsah bílkovin zvýší i v malé dávce jak výživ-

nou, tak chu
ovou hodnotu všech zeleninových, bramborových, mou�ných i jiných škrob-

natých pokrm�, do nichž se p�idá [2]. 
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1.2 Histologická stavba masa 

P�evážnou složku masa tvo�í svalová tká	. Podle bun��né stavby, vzhledu a inervace ji 

d�líme do t�í hlavních skupin: 

1. Svalovina p�í�n� pruhovaná neboli žíhaná, která je stavební tkání kosterních sval�, 

uspo�ádanou pro rychlé kontrakce (smrš
ování), ovládaná �lov�kem. Je masem v nejužším 

slova smyslu ( v �isté podob� surovina pro výrobu nap�. šunky, po rozm�ln�ní do salám�). 

2. Svalovina hladká, která je sou�ástí vnit�ních orgán�, tj. trávicího traktu, dýchacích a 

krevních cest, pohlavních orgán� aj. Nemá p�í�né pruhování a není ovladatelná v�lí. Je 

mén� vhodná pro výrobu m�ln�ných masných výrobk� (h��e váže vodu) a je sou�ástí dro-

b� a st�evních st�n. 

3. Svalovina srde�ní (myokard) tvo�í jeden sval, srdce, též p�í�n� pruhovaná, �lov�kem 

ale neovládaná. 

Svalovinu tvo�í svalové vlákno, na povrchu obalené bun��nou blánou nazývanou sarkole-

ma, uvnit� se nachází sarkoplazma (cytoplazma). Tém�� celý objem svalového vlákna vy-

pl	ují kontraktilní vlákna – myofibrily. Základní jednotkou myofibrily je sarkomer. U p�í�-

n� pruhované svaloviny je složen z filament – vláknitých úsek�, které p�edstavují aktinová 

a myosinová filamenta (vlákna). 

Další �ásti masa tvo�í tkán� epitelová (pokrývá povrch t�la a orgán�), nervová (mozek, 

mícha, nervová vlákna) a pojivová (vaziva) [1]. 

1.3 Chemické složení masa 

1.3.1 Bílkoviny 

Bílkoviny jsou v mase obsaženy dle druhu masa od 12 do 22 %. D�lí se na: 

a) myofibrilární – nacházejí se ve svalových vláknech, jsou nerozpustné ve vod� a jsou 

v mase zastoupeny nejvíce. Mají nejv�tší technologický význam a ur�ují vlastnosti ma-

sa. Ovliv	ují posmrtné zm�ny a vážou nejv�tší podíl vody. V tlustých filamentách je 

myosin, v tenkých aktin. Vytvo�ený aktomyosinový komplex spojením aktinu a myosi-

nu bezprost�edn� ve fázi post mortem podstatn� ovliv	uje vlastnosti masa v této fázi. 

b) sarkoplazmatické – obsaženy p�evážn� v cytoplazm�, jsou rozpustné ve vod� a sla-

bých solných roztocích. Barvivo myoglobin zp�sobuje �ervené zbarvení masa a hemo-
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globin �ervené zbarvení krve. Tvo�eny bílkovinnou složkou (globinem) a barevnou 

složkou, tzv. hemem, který komplexn� váže dvojmocné železo. 

c) stromatické – pat�í se kolagen, elastin a keratin. Tvo�í pojivové, strukturní tkán�, va-

ziva, šlachy, k�že, vlasy a kosti. Kolagen obsahuje velké množství prolinu a hydroxy-

prolinu. P�i záh�evu kolagen siln� bobtná a po rozrušení vazeb p�echází na rozpustnou 

želatinu �ili glutin (65-90 oC). Tyto bílkoviny neobsahují tryptofan a cystein [1]. 

1.3.2 Lipidy (tuky) 

Lipidy v mase jsou obsaženy od 1 do 50 %. D�líme je na: 

a) intramuskulární – je rozložen mezi bu	kami ve form� vláken, má pozitivní vliv 

na k�ehkost masa a senzorické vlastnosti. Vytvá�í tzv. mramorování masa, toto ma-

so je více cen�no než maso libové. 

b) extramuskulární – jako depotní tuk. Z výživového hlediska d�ležitý obsah cho-

lesterolu, vysoký obsah je v játrech, vnit�nostech a mlé�ných výrobcích.  

Z hlediska senzorického je významný intramuskulární tuk, který ovliv	uje chutnost 

masa a zárove	 zp�sobuje, že je maso k�ehké [1]. 

1.3.3 Minerální látky 

Minerální látky jsou v mase obsaženy ve form� iont�. Tvo�í zhruba 1 % hmotnosti masa. 

Hlavn� jsou zastoupeny minerály rozpustné ve vod�, jako vápník, ho��ík, draslík, železo. 

Vápník je d�ležitý z hlediska svalové kontrakce a srážení krve. Železo je obsaženo p�ede-

vším v hemových barvivech. Významný je i obsah zinku v mase [1]. 

1.3.4 Vitaminy 

Vitaminy v mase jsou ze skupiny B, dále jsou zde obsaženy vitaminy A,D,E. D�ležitý je 

vitamin B 12, který se tvo�í v játrech a je katalyzátorem �ervených krvinek. Tento vitamin 

je obsažen výhradn� v potrav� živo�išného p�vodu. Významným zdrojem jsou všechny 

druhy jater a ledvinky, mén� se vyskytují u dr�beže [1]. 

1.3.5 Extraktivní látky 

Extraktivní látky jsou vyluhovatelné vodou v pr�b�hu zpracování  masa p�i teplot�  
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80 oC. Jsou d�ležité pro tvorbu chuti a v�n�. Obsaženy v malém množství, je to odvislé od 

doby a pr�b�hu zrání masa. 

Pat�í sem sacharidy – glykogen a jeho produkty odbourávání. Ve svalech poražených zví-

�at bývá 0,3 – 0,9 % glykogenu, nejvíce je obsaženo v játrech, až 3 %. 

Z organických fosfát� jsou to zejména nukleotidy a nukleové kyseliny a jejich rozkladné 

podukty. 

Z dusíkatých látek jsou to volné aminokyseliny a peptidy. Extraktivní dusíkaté látky jsou 

specifické chuti a v�n� masa jednotlivých zví�at. Zdrojem specifického rybího pachu je 

trimethylamin [1]. 

1.4 Druhy masa 

U nás se používá p�edevším maso hov�zí, telecí, dr�beží a vep�ové. V menší mí�e se pou-

žívá maso skopové, ko	ské, jehn��í, k�zle�í a zv��ina. 

V cizin� p�ichází na trh též maso velbloudí, antilopí, buvolí aj. V severských státech je 

oblíbeno maso sobí, podobné hov�zímu [2]. 
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2 P�ENOSY TEPLA 

Teplo m�že p�estupovat t�emi r�znými zp�soby. Je to kondukce, radiace a konvekce. 

Teplo je sdíleno obvykle kombinací t�chto t�í zp�sob�. Pouze výjime�n� se jedná o zp�sob 

jediný [3]. 

P�íkladem kombinovaného sdílení tepla jsou také r�zné formy tepelné úpravy pokrm�. P�i 

pe�ení v peci jsou zdrojem energie v prostoru obvykle trubky nebo desky, které radiací 

vyza�ují teplo p�ímo do prostoru. �ást tepla je v plynech a kapalinách p�edávána konvekcí 

neboli proud�ním. Proud�ním plyn� v prostoru pece je p�edávána nejv�tší �ást energie, 

nebo
 konvekce je nejefektivn�jší formou p�estupu tepla v plynech a kapalinách. A �ást 

tepla je p�ávána také kondukcí neboli vedením z podložky. 

P�i restování bývá zdroj tepla n�kdy jen spodní deska, ale �asto bývají zdroje stejné jako 

v peci. �ást tepla je do výrobku p�edávána p�ímo radiací. 

P�i smažení je rovn�ž �ást tepla p�edávána proud�ním neboli konvekcí v horkém oleji. 

Významná �ást je p�edávána vedením neboli kondukcí jak z pevné podložky (pánve), tak 

z oleje [4]. 

2.1 Kondukce 

Pod pojmem kondukce neboli vedení tepla rozumíme p�enos energie interakcí mezi atomy 

a molekulami stagnantního (ukon�eného) spojitého prost�edí vznikající v d�sledku nerov-

nom�rného rozložení teplot [3]. 

Doba oh�átí (ochlazení) t�lesa je pak závislá na t�ech podmínkách. A to na po�áte�ním 

rozložení teplot v t�lese, tvaru t�lesa a zp�sobu p�evodu tepla mezi t�lesem a okolním pro-

st�edím [5]. 

2.2 Radiace 

Tuhé látky, kapaliny a n�které plyny emitují, zvlášt� p�i vyšších teplotách energii r�zných 

forem. Je to nap�. Roentgenovo zá�ení používané v léka�ské diagnostice, ultrafialové zá�e-

ní vzniklé p�i elektrickém výboji v plynu atp. Každému z t�chto druh� zá�ení p�ísluší ur�i-

tý více nebo mén� p�esn� definovaný obor vlnových délek. Tepelná radiace, tepelné zá�ení 
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nebo též sálání se uplat	uje p�edevším v oboru vlnových délek p�ibližn� 10-7  až  10-4 m. 

Nositelem p�enášené energie jsou elektromagnetické vlny [3]. 

P�i sdílení tepla sáláním je energie p�edávána prostorem ve form� elektromagnetického 

vln�ní, jež se m�že m�nit v tepelnou energii, zvyšující tepelný obsah média, které zá�ení 

absorbovalo [5]. 

Zá�ení je p�irozenou vlastností všech t�les a každé t�leso je schopno energii vyza�ovat i 

zá�enou energii p�ijímat. T�leso vyza�uje energii, zvyšující tepelný obsah vlnové délky 0 

až ∞  [5]. 

Zásadní rozdíl mezi mechanismy p�enosu tepla zá�ením a vedením spo�ívá m.j. v tom, že 

zá�ivý p�enos mezi dv�ma povrchy o r�zných teplotách probíhá nezávisle na prost�edí, 

které prostor mezi dv�ma povrchy vypl	uje [3]. 

2.3 Konvekce 

Pojem konvekce je prakticky shodný s pojmem proud�ní. Konvektivní p�enos libovolné 

fyzikální veli�iny se m�že uskute�nit pouze p�i makroskopickém pohybu spojitého pro-

st�edí tj. p�i proud�ní tekutin. Jestliže teplotní rozložení v tekutin� na kterou p�sobí pole 

objemových sil vyvolá rozdíly hustot, nastane tzv. volná nebo též p�irozená konvekce. Po-

kud je proud�ní vyvoláno nap�. �erpadlem nebo ventilátorem, hovo�íme o konvekci nuce-

né. 

Je však dobré poznamenat, že základní mechanismy p�enosu tepla jsou pouze dva, tj. ve-

dení a �ízení; pojem konvekce se vztahuje k tekutin� [3]. 
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3 ZP�SOBY TEPELNÉ ÚPRAVY POKRM� 

3.1 Dostate�nost tepelného opracování 

D�ležitou otázkou p�i tepelném opracování je ur�ení okamžiku, kdy je maso práv� dosta-

te�n� (optimáln�) tepeln� opracováno. �asto je totiž maso zah�íváno nadm�rn� a znamená 

to velké hmotnostní ztráty, vysokou spot�ebu energie, zhoršení organoleptických vlastnos-

tí a snížení nutri�ní hodnoty [6]. 

Tepelné opracování se �asto �ídí podle osv�d�eného teplotního režimu (pro každý jednotli-

vý výrobek), nebo podle m��ení teploty v jád�e; lze však za ur�itých podmínek m��it i vlh-

kost v atmosfé�e, sled složení plyn� v atmosfé�e, p�ípadn� sledovat mechanické (reologic-

ké) vlastnosti. P�i hodnocení z hlediska senzorického je t�eba posuzovat š
avnatost, k�eh-

kost aj [6]. 

P�i kulinární úprav� se lze orientovat i podle barvy a podle vytékající št'ávy po napích-

nutí, p�i tepelném opracování pak hmatem podle konzistence díla a napnutí obalu [6]. 

3.2 Rozd�lení zp�sob� tepelného opracování 

K tepelnému opracování masa, masných výrobk� i jiných potravin se využívá n�kolika 

zp�sob�, které se liší zp�sobem sdílení tepla (kondukce, konvekce, radiace) a p�ítomnos-

tí (�i absencí) vody v teplonosném médiu. Rozdíly jsou i v rychlosti sdílení tepla. 

P�ipome	me si, že vliv na rychlost oh�evu má geometrický tvar oh�ívaného t�lesa, jeho 

velikost, teplota prost�edí, relativní vlhkost vzduchu (zvýšením vlhkosti se oh�ev urychlu-

je), rychlost proud�ní teplonosného média, tepelná vodivost oh�ívaného materiálu (závisí 

na obsahu tuku - tu�n�jší surovina se oh�ívá pomaleji), vliv má rovn�ž uspo�ádání svalo-

vých vláken ve sm�ru sdílení tepla. Rychlost oh�evu díla souvisí i s množstvím imobilizo-

vané vody. V�tší množství p�idané vody urychluje záh�ev, p�ídavek soli a polyfosfát� zá-

h�ev zpomaluje [6]. 

V nomenklatu�e jednotlivých zp�sob� tepelného opracování se objevují nep�esnosti, ne-

jednotnosti a zám�ny - týká se to zejména zám�ny pojm� pe�ení a smažení. Je proto t�eba 

si vždy ujasnit podstatu p�íslušného procesu. 

Zásadní d�lení tepelného opracování rozlišuje zp�soby suché a mokré. V prvním p�ípad� 
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se pracuje v otev�ené nádob� s nízkým parciálním tlakem vodní páry a p�i teplotách nad 

100 oC. V p�ípad� mokrých zp�sob� se pracuje v uzav�ené nádob�, v prost�edí vody �i 

vodní páry a teploty jsou jen výjime�n� vyšší než 100 °C (max. 120 °C) [6]. 

3.2.1 Suché zp�soby 

Suché zp�soby jsou takové, kde p�sobí "suché teplo", tj. teplonosné médium má nízký 

parciální tlak vodní páry. Používá se p�edevším pro k�ehké �ásti masa s nízkým obsahem 

kolagenu (nap�. rošt�ná, pe�en�, kýta) . P�i intenzivním záh�evu p�i nízkém parciálním 

tlaku vody dochází k osychání vn�jších vrstev, v krátkém �ase nastává hn�dnutí a p�i dal-

ším oh�evu m�že nastat i zuheln�ní. Vyvíjí se typická p�íchu
 a p�ípach. Vysušení vytvá�í 

na povrchu krustu, která p�edstavuje velký odpor proti difuzi vody. Tato vrstva však musí 

z�stat k�upavá a nesmí být p�epálená. Krusta zabra	uje vytékání š
ávy, což má význam 

zejména p�i pe�ení masa, které bylo rozmraženo. Suché zp�soby zahrnují pe�ení, smažení, 

grilování, kontaktní oh�ev [6]. 

3.2.1.1 Pe�ení 

Pe�ení se uskute�	uje obvykle v pe�icí troub�, kde teplo p�enášené p�irozenou nebo nuce-

nou konvekcí vzduchu p�sobí na oh�ívané maso ze všech stran. V pr�myslu se využívá 

nap�. p�i výrob� sekané, je b�žným zp�sobem kulinární úpravy masa. Teplota vzduchu je 

vyšší než 100 oC, což vede k dosažení teploty 65 - 67 oC v jád�e výrobku. Rychle se vytvá-

�í teplotní gradient. Vn�jší vrstva je odvodn�na intenzivním odpa�ováním vlhkosti do vn�j-

šího prost�edí. Ve vn�jší vrstv� jsou denatura�ní zm�ny bílkovin dopln�ny oxidací vzduš-

ným kyslíkem a intenzivn�jšími termickými procesy. Vn�jší vrstva je více nebo mén� z�e-

teln� hustší a pevn�jší. Ztráty p�i pe�ení vznikají tém�� výlu�n� odpa�ením nebo vyte�ením 

malého množství tuku [6].   

3.2.1.2 Grilování 

P�i grilování se teplo sdílí sáláním; jako zdroj tepla pak funguje žhnoucí vrstva d�ev�ného 

uhlí �i r�zn� konstruované infrazá�i�e. �áste�n� se p�itom teplo sdílí i konvekcí p�eh�átého 

vzduchu a zplodin ho�ení (dochází tedy vlastn� i �áste�n� k pe�ení) . Oh�ívaný objekt leží 

na grilovacím roštu nebo je napíchnut na rožni. Sálání vyvolává rychlý oh�ev povrchových 

vrstev, vytvá�í se hn�dá krusta s typickou chutností grilovaného masa. Uvnit� masa se pak 
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teplo sdílí vedením. Grilování se používá pro celá t�la zví�at (dr�bež, králíci, selata, ovce, 

výjime�n� i v�tší živo�ichové), �ásti velkých jate�ních zví�at, �i malé kousky masa (šašli-

ky, ražni�i...) [6]. 

Zvláštním p�ípadem je Dóner Kebab a Gyros, které se v poslední dob� rozši�ují ve stáncích 

rychlého ob�erstvení. Jde o plátky masa proložené salámovým dílem a napíchnuté na svis-

lém otá�ejícím se rožni; infrazá�i�em je maso z boku tepeln� opracováváno (grilováno), na 

opa�né stran� se od�ezávají tepeln� opracované vrstvy. Zatímco Dóner Kebab je tureckého 

p�vodu a je z hov�zího nebo skopového masa, je Gyros z masa vep�ového a pochází z 

�ecka [7]. 

Grilování probíhá �asto nad d�ev�ným uhlím. P�itom tuk odkapávající z masa padá na 

žhnoucí uhlí, podléhá zde pyrolýze a vzniklé látky, mezi nimi i benzo(a)pyren, který vzni-

ká z tuku a další kancenogeny se dostávají na maso. (Uvádí se dokonce, že 1 kg takto p�i-

pravených �ízk� obsahuje tolik polycyklických aromatických uhlovodík�, jako kou� z 1000 

cigaret [6]). 

3.2.1.3 Smažení 

Smažení je tepelný proces s využitím horké tukové lázn�. Roztavený tuk zajiš
uje rovno-

m�rný záh�ev celého povrchu na teploty nad 100 °C za podmínek podobných jako p�i pe-

�ení. V d�sledku své malé tepelné vodivosti chrání tuk výrobek p�ed místním p�eh�átím. 

Výrobku se poskytuje charakteristické aroma a chu
 tím, že vznikají specifické zm�ny ve 

vn�jší vrstv�, která je zbavena vlhkosti. Rozkladný proces složek v povrchových vrstvách 

masa za�íná p�i 105 °C a je siln�jší p�i zvyšování teploty. Nad 135 °C se za�ínají vyvíjet 

složky s nep�íjemnou chutí a v�ní, p�i 150 °C se tento proces tak zesiluje, že se siln� zhor-

šuje jakost výrobku. Proto nemají být teploty tukové lázn� vyšší než 150 - 180 °C a teplo-

ta povrchové vrstvy nemá p�esáhnout 135 °C [6]. 

Zcela na za�átku smažení nep�esáhne teplota ve vn�jších vrstvách, stejn� jako v hlubších 

vrstvách, 100 °C, protože nastává intenzivní vypa�ování vlhkosti. �ást vlhkosti se vyd�luje 

v d�sledku kontrakce objemu p�i denaturaci bílkovin jako masová š
áva z povrchu �ástic a 

odchází s tukem. V okamžiku vytvo�ení osmahlé krusty je difuze vlhkosti na povrch siln� 

zpomalena. Teplota v hlubších vrstvách se zvyšuje až na 102 - 103 °C vzhledem k tomu, 

že pára, která se p�i odpa�ování vytvá�í, musí p�ekonat p�i výstupu odpor povrchových 

vrstev, a zvyšuje se tak tlak. Protože obsah vlhkosti v jád�e z�stává relativn� vysoký, m�ní 
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se složky v jád�e podobn� jako p�i va�ení [6]. 

Smažením lze dosáhnout bez zhoršení jakosti dostate�né kulinární úpravy jen u t�ch druh� 

masa, u nichž se obal svalových snopc� lehce rozpadá. U skotu je to zadní maso; p�i sma-

žení tohoto masa je až 20 % kolagenu v intramuskulárním vazivu destrukturováno, což je z 

hlediska kulinární úpravy dosta�ující. Kousky hov�zího masa s vyšším obsahem pojivové 

tkán� mohou být pro krátkodobé smažení upraveny ošet�ením proteolytickými enzymy, 

které zp�sobí št�pení kolagenu. Struktura intramuskulárního vaziva v telecím, vep�ovém a 

skopovém mase je homogenní a ne tak pevná. Proto se hodí tém�� všechny �ásti t�la t�chto 

zví�at (v�etn� kr�ních a hrudních �ástí) pro smažení [6]. 

Smažení se realizuje ve dvou variantách: 

a) Smažení v tukové lázni  kdy je potravina obklopena ze všech stran tukem, který p�ená-

ší teplo obvykle p�irozenou konvekcí. Tuková láze	 mívá p�itom teplotu 150 - 180 oC. 

Takto se upravují v pr�myslu i p�i kulinární úprav� kousky masa v panád�, ale i bez ní 

(ryby, n�které pokrmy �ínské kuchyn�) a dále masné výrobky p�i oh�ívání p�ed konzumací 

(nap�. klobásy) [8]. 

b)Krátkodobé smažení na malé vrstv� tuku na pánvi kdy se teplo p�enáší ze dna pánve 

tukem na spodní stranu smaženého masa, nevýznamn� se uplat	uje i konvekce horkého 

vzduchu po stranách masa. (Krátkodobé smažení bývá n�kdy, v rozporu s podstatou d�je, 

ozna�ováno nesprávn� jako pe�ení, opékání...) Tuk na dn� zabra	uje vzhledem ke svým 

tepelným vlastnostem p�eh�átí spodních vrstev masa. Smaží se tak p�edevším maso bez 

obalu. Maso v panád� tak lze sice také upravit, vhodn�jší je pro n� však p�edchozí zp�sob. 

Krátkodobé smažení bývá i první fází dušení. 

Zvláštním p�ípadem je tzv. "pánvové grilování,", kdy se vynechává vrstva tuku, je však 

t�eba použít speciáln� upravené nádoby (nap�. teflonové pánve). Z hlediska sdílení tepla 

jde však spíše již o následující zp�sob [8]. 

3.2.1.4 Kontaktní oh�ev 

V tomto p�ípad� dochází k oh�evu masa p�ímým stykem s vyh�ívanou deskou. Teplota 

povrchové vrstvy masa (�i jiné potraviny) rychle vzr�stá na 100 °C, kdy se za�íná v d�-

sledku odparu vody vytvá�et krusta. D�j je ovliv	ován teplotou desky i kontaktním tlakem. 

Naproti tomu vnit�ní teplota je teplotou desky ovliv	ována pom�rn� málo. Kontaktní oh�ev 
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p�ichází v úvahu p�i výrob� masných výrobk� ve form� nebo p�i zmín�né kulinární úprav� 

na pánvi. Aby nedocházelo k p�ipalování materiálu na vyh�ívanou plochu, musí být vyro-

bena z vhodného nep�ilnavého materiálu (nap�. teflon), nebo se musí maso (masný výro-

bek) oh�ívat ve vhodném (plastovém) obalu [6]. 

3.2.2 Mokré zp�soby 

P�i mokrých zp�sobech tepelného opracování se p�enos tepla na oh�ívaný materiál usku-

te�	uje teplonosným médiem s vysokým obsahem vody. M�že to být mokrý vzduch, vlhká 

nebo p�eh�átá pára, voda nebo vývar. Vždy se pracuje v uzav�eném prostoru (nádoba s 

krytem, sk�í	, tunel, autokláv). 

Mokrých zp�sobu se užívá p�edevším pro maso s vysokým obsahem kolagenu, kde dosta-

te�né množství vody v teplonosném médiu má zajistit hydrolýzu (št�pení) kolagenu a tím 

uvoln�ní tkán�, zlepšení š
avnatosti a k�ehkosti masa. Mokré zp�soby jsou však i zákla-

dem tepelného opracování v�tšiny masných výrobk� v masném pr�myslu. P�itom nedo-

chází k osušení povrchu a vytvo�ení hn�dé krusty na povrchu. Mokrých zp�sob� se využí-

vá i p�i výrob� v�tšiny masných výrobk�, stejn� jako p�i jejich oh�evu p�ed konzumací 

(nap�. oh�ev párk�) . Mokré zp�soby lze podle teploty a teplonosného média rozd�lit na 

p�t skupin [6]. 

3.2.2.1 Va�ení 

Pojmem va�ení se ozna�uje oh�ev ve vod� p�i teplot� varu (p�ípadn� ve vývaru). Va�it lze 

za atmosférického tlaku, za p�etlaku (autokláv, Papin�v hrnec) i za sníženého tlaku; tlaku 

pak odpovídá p�íslušná teplota varu. P�i va�ení se teplo sdílí p�irozenou konvekcí vody; 

výhodou je velká tepelná kapacita vody a z toho vyplývající snadné udržení teploty, nevý-

hodou je velká spot�eba energie a významné vyluhování extraktivních látek, ale i dalších 

složek (tuk, minerální látky, vitaminy) do vodní lázn� [6]. 

Va�ení je jednou ze základních kulinárních operací, pr�myslov� se využívá zejména p�i 

p�edvá�ení suroviny pro va�ené masné výrobky, jejich dová�ení, a p�i zpracování masa p�i 

výrob� hotových pokrm�. 

P�i p�sobení vysoké teploty (p�ibližn� 100 °C) dochází ke ztrátám nutri�n� cenných látek, 

odvod	uje se výrobek a úm�rn� tomu roste jeho pevnost; ze senzorického hlediska to zna-

mená ztrátu k�ehkosti a š
avnatosti. P�itom však je nutné zajistit dostate�nou údržnost v 
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celém objemu výrobku. Pokud jsou va�eny velké kusy masa, nap�. celé šunky, dochází jen 

k pomalému sdílení tepla do vnit�ních vrstev výrobku, povrchové vrstvy jsou však zna�n� 

p�eh�ívány, je negativn� ovlivn�na textura, organoleptické vlastnosti, uvol	uje sevíce vý-

varu [6]. 

P�i kulinární úprav� je možné maso vkládat do vroucí vody, nebo ho vložit do studené a 

oh�ívat vodu do dosažení varu. V prvním p�ípad� se srazí povrchová vrstva bílkovin, z 

hlediska toho dochází k nižšímu výluhu a maso je š
avnat�jší. Ve druhém p�ípad� dojde k 

v�tšímu vývaru, maso není tak chutné, získá se však kvalitní vývar – polévka [8]. Podobn� 

i p�i tepelném opracování masných výrobk� ve vod� je t�eba zajistit, aby nedošlo k vý-

znamnému poklesu teploty, aby se pod st�evem vytvo�ila vrstva koagulovaných bílkovin a 

zabránilo se hmotnostním ztrátám do vody [6]. 

3.2.2.2 Oh�ívání 

Záh�ev masa ve vodní lázni m�že probíhat i p�i teplotách nižších než bod varu. Takový 

zp�sob se ozna�uje jako oh�ívání. Obvykle se využívá teploty kolem 75 °C, kousky masa 

�i masné výrobky jsou chutn�jší a š
avnat�jší než p�i teplot� varu. Tento zp�sob lze pova-

žovat za vhodný zejména p�i op�tovném oh�evu masných výrobk� �i masa již tepeln� 

opracovaného [6]. 

3.2.2.3 ∆∆∆∆ T oh�ev 

P�i tepelném opracování velkých kus�, nap�. tzv. dušené (správn�jší by bylo va�ené) šun-

ky, dochází po delší dob�, která je dána relativn� malou rychlostí vedení tepla v mase, 

k velkému p�eh�ívání povrchových vrstev. Proto se v poslední dob� využívá bud tzv. stup-

	ovitého va�ení, kdy se teplota stup	ovit� zvyšuje podle dosažené teploty v jád�e, nebo se 

p�ímo udržuje konstantní rozdíl mezi teplotou vody a teplotou v jád�e - mluví se o tzv. ∆ T 

oh�evu. Teplotní rozdíl bývá pro šunky 10 – 25 oC. U konzerv se uvažuje o rozdílu 30 oC 

[6]. 
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3.2.2.4 Pa�ení 

Jako pa�ení se ozna�uje oh�ev v mokré pá�e, která p�sobí na maso ze všech stran; pára 

p�enáší teplo p�irozenou nebo nucenou konvekcí. Je možné pracovat i v p�etlaku. Oproti 

oh�evu ve vod� zde dochází k nižšímu výluhu  extraktivních látek, s oh�ívaným materiá-

lem se lépe manipuluje, je menší spot�eba energie. Nevýhodou však je nerovnom�rnost 

teplotního pole v oh�ívaném prostoru. 

Pa�ení je pro pr�mysl d�ležitou fází opracování v�tšiny masných výrobk�. Dová�ení v 

pá�e �i v mokrém vzduchu je záv�re�nou fází uzení a tepelného opracování m�kkých sa-

lámu a drobných masných výrobk�, tepelné opracování pe�ených masných výrobku se 

dokon�uje pa�ením v termolusech. V kuliná�ství se využívá zejména k oh�evu n�kterých 

uzenin �i kousk� masa již tepeln� opracovaného [6]. 

3.2.2.5 Dušení 

Dušení je dvojfázový zp�sob oh�evu. Nejprve se maso krátkodob� osmaží na malém 

množství tuku (teplota asi 160 °C), aby se vytvo�ila senzoricky žádoucí hn�dá povrcho-

vá vrstva. Ve druhé fázi se maso tepeln� opracovává v pá�e v uzav�ené nádob�. Kapali-

na se uvol	uje bu� vytékáním z dušeného masa, kondenzací vody odpa�ené z masa, 

p�ípadn� se musí do nádoby p�ilít malé množství vody ("podlití"). Dušení se využívá 

zejména u hov�zího masa s vysokým obsahem kolagenu, u n�hož se má získat chutnost 

masa pe�eného [6].  

3.2.2.6 Odporový oh�ev 

Jde o zvláštní typ oh�evu, který využívá p�em�nu elektrické energie na tepelnou p�i pr�-

chodu elektrického proudu oh�ívaným materiálem. P�i oh�evu masa tímto zp�sobem se 

používají elektrody z grafitu nebo ze zlata, proud bývá st�ídavý a mívá obvykle vyšší frek-

venci (jednotky až desítky kHz). Tento zp�sob je vhodný zejména pro materiály, které jsou 

na po�átku záh�evu v tekutém, polotekutém �i rozm�ln�ném stavu [6].  

3.2.2.7 Mikrovlnný oh�ev 

Mikrovlnný oh�ev se v poslední dob� rozši�uje, hlavn� v pr�myslovém m��ítku (nap�. kon-

tinuální linka na výrobu párk�) [9]. 
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4 ZM�NY P�I TEPELNÉM OPRACOVÁNÍ MASA 

�lov�k je jediný živo�ich, který svoji potravu p�ed konzumací oh�ívá. Tepelné opracování 

masa se využívá p�i výrob� v�tšiny masných výrobk� k zajišt�ní jejich struktury, údržnosti 

i organoleptických vlastností. Znalost pom�rn� složitých pochod�, které probíhají v mase 

p�i jeho tepelném opracování, je rozhodující pro ú�inné �ízení t�chto proces�. Tepelné 

opracování masa má význam p�edevším pro dosažení údržnosti [6]. 

Údržnost se zajiš
uje p�ímým p�sobením tepla (termosterilace nebo termopasterace), ale i 

dalšími vlivy, které p�i tepelném opracování sou�asn� p�sobí. Uplat	ují se tak nap�. složky 

kou�e p�i uzení a snížení aktivity vody na povrchu p�i pe�ení. Vzhledem k tomu, že p�i 

tepelném opracování dochází také k inaktivaci enzym�, ovliv	uje tepelné opracování i 

oxidaci tuk�; tepeln� opracované maso je mnohem mén� citlivé k oxidaci než maso �erstvé 

[6].  

Potraviny se musí tepeln� upravovat po dobu zabezpe�ující zdravotní nezávadnost pokrm� 

a zachovávající jejich co nejvyšší nutri�ní hodnotu. Pokrmy, do nichž byly p�idány za ú�e-

lem ochucení, zahušt�ní nebo jiné úpravy v poslední fázi výroby p�ísady (nap�íklad ko�ení, 

mouka), musí být po p�idání t�chto p�ísad dostate�n� tepeln� opracovány. Pro bezpe�nou 

p�ípravu a výrobu pokrm� musí být ve všech �ástech pokrmu dosaženo minimáln� tepel-

ného ú�inku odpovídajícího p�sobení nejmén� +75 oC po dobu nejmén� 5 minut. Pokud 

charakter pokrmu vyžaduje použití teploty nižší, musí doba p�sobení teploty zajistit zdra-

votní nezávadnost pokrmu [10].  

B�hem záh�evu se stabilizuje struktura masných výrobk�, dochází ke zm�nám organolep-

tických vlastností, stravitelnosti i technologických vlastností masa v souvislosti se zm�na-

mi složek masa, zejména bílkovin.  

O zm�nách stravitelnosti masa v d�sledku tepelného opracování se vyslovují dv� r�zné 

hypotézy. P�i denaturaci záh�evem nedochází k výraznému zlepšení stravitelnosti, protože 

bílkoviny v mase jsou obecn� stravitelné i v syrovém stavu. Výjimkou je maso, které ob-

sahuje vyšší podíl kolagenu, kde se p�evedením kolagenu na želatinu stravitelnost výrazn� 

zvyšuje. Dlouhý záh�ev p�i teplot� vyšší než 100 oC m�že naopak vést i ke zhoršení stravi-

telnosti bílkovin [6].  

B�hem tepelného opracování se m�ní i organoleptické vlastnosti, jako barva ( v závislosti 

na p�ítomnosti �i nep�ítomnosti dusitan� ), chutnost a konzistence. Tyto zm�ny jsou vyvo-
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lány zm�nami složek masa b�hem záh�evu. Záleží i na tom, zda je v mase dostatek vody a 

jaký je podíl svalových a stromatických bílkovin [6]. 

4.1 Denaturace bílkovin 

P�i tepelném opracování se m�ní struktura bílkovin, p�em�	uje se jejich p�irozené uspo�á-

dání, bílkoviny denaturují. Záh�evem se zvyšuje tepelný pohyb molekul, tedy i peptido-

vých �et�zc�, uvol	ují se vodíkové m�stky, a tím se m�ní struktura bílkovinné molekuly. 

Tém�� se však nep�erušují p�í�né vazby mezi karboxyly a aminoskupinami (asparagin, 

glycin, lysin, arginin), ani se nerozrušují disulfidové m�stky cystinu. Po ochlazení se sice 

vodíkové m�stky vytvo�í, jsou však již orientovány jinak než p�ed záh�evem, a tím je 

struktura bílkovinné molekuly porušena. Pro uvoln�ní vodíkových vazeb je pot�ebná p�í-

tomnost vody – jinak nevyvolá denaturaci ani záh�ev nad 100 oC [6]. 

Stupe	 denaturace se m�ní podle toho, kolik vodíkových vazeb se roztrhne. Vybudování 

nových vazebných míst mezi peptidovými �et�zci v bílkovinné molekule vede ke snížení 

po�tu hydrofilních center blokací polárních skupin. Zmenšení hydrofilních a zvýšení hyd-

rofobních vlastností bílkovinné molekuly je doprovázeno zmenšením hydratace, a tím na-

stává také silný pokles stabilizujícího ú�inku hydrata�ní vrstvy v blízkosti polárních skupin 

[6]. 

Po vnit�ním p�eskupení bílkovinné molekuly, tj. po vlastní denaturaci, nastává agregace 

(shlukování) molekul do v�tších útvar�. Ve z�ed�ných roztocích se tvo�í vlo�ky, 

v koncentrovaných se tvo�í gel. Další záh�ev gelu vede k vylou�ení �ásti kapaliny a ke 

zhušt�ní. D�sledkem denaturace je také zvýšení citlivosti globulárních bílkovin v��i pro-

teolytickým enzym�m, zm�na barvy (denaturace hemových barviv), odšt�pování slou�enin 

síry (zejména sulfanu) a organického fosfátu [11]. 

4.2 Zm�ny stromatických bílkovin 

Stromatické bílkoviny se p�i záh�evu chovají odlišn� od sarkoplazmatických a myofibri-

lárních. Nejvýznamn�jší jsou zm�ny kolagenu. Zatímco p�i pouhém (a pom�rn� rychlém) 

záh�evu na teplotu 60 – 70 oC dochází ke smršt�ní kolagenu a zvýšení jeho pevnosti, za-

h�ívání v p�ítomnosti vody (v�etn� vlastní vody v mase), zejména po dlouhou dobu vede 

k denaturaci kolagenních struktur; kolagen se rozvá�í za vzniku želatiny a vylu�uje se 

z masa [6]. 
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P�i rozvá�ení kolagenu mezi 55 – 70 oC p�echází kolagen do nabobtnalé formy, p�ijímá 

vodu a m�kne. Snižuje se p�itom délka kolagenních vláken asi na 60 %, zv�tšuje se však 

jejich ší�ka a struktura vláken se “na�echrává“. Stravitelnost kolagenu je tím v�tší, �ím 

déle je zah�íván a �ím vyšší teplota na n�j p�sobí. Jeho rozpad je tím v�tší, �ím je vyšší 

stupe	 rozm�ln�ní pojivové tkán�. P�i dlouhodobém záh�evu p�i teplotách pod 60 oC se 

aktivují kolagenasy, což vede ke zvýšení k�ehkosti masa [6]. 

P�i pokra�ujícím záh�evu dochází k desagregaci kolagenu, p�i�emž se vytvá�í polydisperz-

ní produkt ozna�ovaný jako želatina – glutin. Z�etelný rozpad kolagenu za�íná p�i 70 oC. 

Desagregace se projevuje v uvoln�ní vodíkových a iontových vazeb, které peptidové �et�z-

ce kolagenu spojují. Glutin bobtná ve vod� stejn� jako kolagen, je však p�i teplotách nad 

40 oC neomezen� rozpustný ve vod�, což se vysv�tluje tím, že neexistují stálé pevné vazby 

mezi jeho molekulami. Glutin se lehce št�pí proteasami, a proto je lehce stravitelný [6].  

Pr�m�rná relativní molekulová hmotnost želatiny se pohybuje mezi 10 000 až 80 000, pro 

kvalitní želatinu je žádoucí minimáln� 60 000. Roztoku želatiny tuhnou již p�i koncentra-

cích 1 – 1,5 %, pro dosažení dostate�n� pevného gelu je však nutná koncentrace 3 – 5 %. 

Glutin, který p�i va�ení masa p�echází do roztoku, tvo�í spole�n� s jinými látkami masový 

vývar [6]. 

Elastin se p�i záh�evu (až do 130 oC) nem�ní. Rovn�ž keratin se ani oh�evem, ani va�ením 

ve vod� prakticky nem�ní. Teprve p�i záh�evu nad 150 oC dochází k jeho rozpadu, vzniká 

keratosa, sulfan a další látky. Tyto produkty hydrolýzy keratinu mohou být dále št�peny 

enzymov� [6]. 

4.3 Zm�ny k�ehkosti masa 

P�i záh�evu se v d�sledku zm�n bílkovin (denaturace a koagulace) m�ní i konzistence a 

k�ehkost masa. Veli�inou charakterizující tyto vlastnosti je síla ve st�ihu (tj. síla pot�ebná k 

p�est�ižení definovaného kousku masa). Její hodnota b�hem tepelného opracování roste, a 

to ve dvou fázích. V první fázi, p�i teplot� 40 až 50 oC, dochází k trojnásobnému zvýšení 

síly ve st�ihu, což souvisí s denaturací myofibrilárních bílkovin (zejména myosinu). Druhá 

fáze ztuhnutí mezi 65 a 75 oC je spojena se smršt�ním kolagenu [6]. 

Jednotlivé skupiny bílkovin se p�i záh�evu chovají rozdíln�: 

• sarkoplasmatické bílkoviny koagulují v�tšinou v rozmezí 40 - 60 °C; jejich denaturace 
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tedy nesouvisí ani s jednou fází r�stu tuhostí, jejich koagulace však p�ispívá ke tvorb� ge-

lu, které "stmelí" strukturální elementy svalu; 

• myofibrilární bílkoviny p�i denaturaci tuhnou, p�i záh�evu nad 75 °C dochází k p�í�ným 

zlom�m v sousedství Z-linie, a vzniká tak tvrdší, ale k�eh�í konzistence masa; 

• kolagen je v p�ítomnosti vody hydrolyzován, což muže jít tak daleko, že se jednotlivá 

svalová vlákna vzájemn� uvol	ují a maso se pak stává k�eh�ím. Toto uvoln�ní struktury 

masa je závislé na v�ku zví�at, protože u starších jedinc�, kte�í mají více pojivové tkán� 

nastává uvoln�ní tkán� pozd�ji [6]. 

Proto má maso s malým podílem vaziva po záh�evu nad 70 °C v�tší odpor ve st�ihu než 

syrové maso. Dostate�né kulinární opracování je zde tedy dáno denaturací rozpustných 

bílkovin. 

Naproti tomu maso s vysokým podílem vaziva se p�i záh�evu stává mén� tvrdým, odpor 

proti krájení nap�í� vláknem se zmenšuje a dostate�né kulinární opracování je ur�eno roz-

kladem kolagenu. Tento rozklad kolagenu probíhá tím rychleji, �ím více je rozm�ln�na 

vazivová tká	; proto se k m�ln�ní masa s vysokým obsahem pojiv používá nap�. varný kutr 

nebo varná �eza�ka [6]. 

P�i srovnání libové svaloviny a masa bohatého na vaziva je patrný rozdíl v jejich chování 

p�i tepelném opracování. Zatímco svalovina se v d�sledku koagulace svalových bílkovin 

stává tužší, maso obsahující hodn� vaziv k�ehne v d�sledku rozpadu kolagenu (je nutné ale 

vzít v úvahu po�áte�ní ztuhnutí p�i smršt�ní kolagenu a dále nutnost p�ítomnosti vody). 

Proto se kousky masa s malým obsahem vaziv mají tepeln� opracovat jen "nedokonale", tj. 

p�i teplotách co nejvyšších po dobu co nejkratší, zatímco u kousk� masa s vysokým obsa-

hem pojivové tkán� je žádoucí dlouhodobý záh�ev p�i nižších teplotách a v p�ítomnosti 

vody (vlastní �i p�idané) [6]. 

4.4 Zm�ny enzymové aktivity 

Záh�ev masa vede ke ztrát� enzymové aktivity, p�i�emž tepelná stabilita jednotlivých en-

zym� je velmi rozdílná. Proteolytická aktivita p�i záh�evu hov�zího masa je až do 60 °C 

nezm�n�na, pak rychle klesá mezi 60 - 70 °C [6].  



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 27 

 

4.5 Barevné zm�ny 

P�i tepelné denaturaci hemových barviv dochází (v nep�ítomnosti dusitan�) ke zm�n� �er-

vené barvy na šedohn�dou. Myoglobin koaguluje ve svalu p�i 65 °C a zárove	 koprecipitu-

je s jinými svalovými bílkovinami, takže jeho chování p�i termické denaturaci je �áste�n� 

ur�ováno i denaturací t�chto bílkovin. P�i záh�evu m�že být hemin z metmyoglobinu p�e-

nesen na jiné bílkoviny v mase [6].  

Tepeln� opracované maso mívá p�esto n�kdy �ervenavý st�ed i v p�ípad�, že se nepouží-

vají dusitany nebo dusi�nany. P�í�inou m�že být reakce s oxidem dusnatým z prostoru 

vytáp�ní nebo stopami dusitan� nebo dusi�nan� z p�ísad, zejména ko�ení (nap�. majorán-

ka, šalv�j) a vody. P�í�inou však m�že být i tepelná rezistence a redoxní potenciál masa. 

Bylo zjišt�no, že r�žová barva masa m�že vznikat i reakcí s amoniakem; tato barva je 

závislá na pH (p�i vyšších hodnotách je barva intenzivn�jší) a je stabilní i po záh�evu na 

80 oC.  

Podobn� mohou reagovat s myoglobinem i aminy vzniklé p�i rozkladu bílkovin. Vytvo�e-

ná r�žová barva pak m�že být známkou toho, že maso nebylo �erstvé. 

P�i hn�dnutí masa spolup�sobí i Maillardova reakce (�ti majárova), která za�íná p�i 90 °C 

a urychluje se s rostoucí teplotou a dobou záh�evu; její pr�b�h je ovlivn�n i hodnotou pH. 

Maillardova reakce vede i k ur�itým ztrátám aminokyselin [6]. 

4.6 Zm�ny SH-skupin 

Jedním z d�sledk� denaturace bílkovin je zp�ístupn�ní sulfhydrylových skupin, které jsou 

v  nativní bílkovin� lokalizovány v komplikovaných vazbách uvnit� molekuly. 

P�i záh�evu aktomyosinu na 60 - 70 o C dochází k ireversibilnímu zdánlivému nár�stu kon-

centrace t�chto skupin. P�i záh�evu se totiž rozvinou bílkovinné molekuly, a umožní se tak 

p�ístup k SH-skupinám. Množství celkov� p�ístupných sulfhydrylových skupin z�stává pak 

b�hem záh�evu aktomyosinu až do 70 o C nezm�n�no, ale mezi 70 - 120 o C se stoupající 

teplotou klesá v d�sledku oxidace sulfhydrylových skupin na skupiny disulfidové. Tím se 

zárove	 vyvíjí i typická masová chutnost. P�i teplotách nad 80 o C se uvol	uje sulfan, a to 

jak ze sulfhydrylových, tak i z disulfidových skupin [6]. 
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4.7 Zm�ny tuk� 

P�i tepelném opracování masa a masných výrobk� dochází také k významným zm�nám 

tuk�. Tuk za�íná tát p�i teplotách kolem 20 °C, p�i 26 - 28 °C v díle je již z v�tší �ásti v 

kapalném stavu a p�i 60 oC je úpln� roztaven. 

P�i záh�evu tkán� se rozrušují vnitrobun��né koloidní systémy, v nichž je tuk udržován 

sou�asn� s jinými složkami protoplazmy. Tuk taje a poté koaleskuje (tj. kapi�ky tuku se 

slévají do spojité fáze). P�i porušení tukových bun�k z nich tuk vytéká. 

P�i záh�evu v kontaktu s vodou dochází k hydrolytickélnu rozkladu lipid�; roste �íslo kyse-

losti. P�i vysokých teplotách (nad 100 °C) se za podmínek mokrého záh�evu urychluje 

hydrolýza triacylglycerol� a nasycení dvojných vazeb. Za podmínek suchého záh�evu se 

objevují hlavn� oxidativní zm�ny tuk� a procesy polymerace, tuk tmavne. Roste peroxido-

vé �íslo a zna�n� se zvyšuje obsah akroleinu. Akrolein vzniká termickým rozkladem tria-

cylglycerol� z vnit�ního anhydridu monoacylglycerolu [6]. 

4.8 Zm�ny aromatu a chuti 

B�hem tepelného opracování dochází ke zm�nám extraktivních látek, které pak ovliv	ují 

chu
 a aroma masa. Složky aromatu vznikají zejména z látek rozpustných ve vod� /36/. 

Chutnost tepeln� opracovaného masa je však ovlivn�na i oxidací tuku; p�i záh�evu se 

totiž uvol	uje železo a oxidaci katalyzuje [6]. 

Chutnost masa významn� ovliv	uje kyselina glutamová, pop�. její sodná s�l. Vzniká z 

glutaminu, který p�i záh�evu odšt�puje amoniak 

Existuje p�itom úzký vztah mezi vytvá�ením chutnosti va�eného masa a rozpadem gluta-

minu. P�i va�ení masa p�ed rigorem probíhá tato reakce v malém rozsahu, což se projevuje 

jeho málo výraznou chutí. Pro posílení chutnosti masa se proto n�kdy p�i kulinární úprav� 

p�idává do masa kyselina glutamová nebo její s�l (Glutasol, aj.). P�itom samotný glutamát 

má málo výraznou chu
, zesiluje však chu
ové vjemy jiných složek [6]. 

P�i záh�evu masa se zvyšuje také rozpad inosinu, a to p�edevším za vzniku hypoxanthinu, 

�ást kreatinu se p�em�	uje na kreatinin. Chutnost výrazn� ovliv	ují i reakce aminokyselin, 

sacharid� a karbonylových slou�enin; významné jsou zejména produkty Maillardovy reak-

ce [6]. 
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Významné pro tvorbu aromatu jsou sirné slou�eniny, zejména sirné aminokyseliny, cystein 

a methionin a dále glutathion. P�i jejich št�pení vznikají slou�eniny, které jsou sice nep�í-

jemné ve vyšších koncentracích, ve velmi nízkých koncentracích však vyvolávají p�íjemné 

aroma. V souvislosti s rozpadem glutathionu ve va�eném mase roste obsah sulfanu; p�ída-

vek oxida�ních látek, jak jsou nap�. dusitany, naopak tvorbu sulfanu snižuje. Ve va�eném 

mase vznikají i thioly a sulfidy. Z dalších sirných slou�enin mají význam pro aroma va�e-

ného masa thiofeny, thiazoly a 3,5-dimethyl-1,2,4-trithiolan.Slou�eniny síry se významn� 

podílejí na aromatu masových konzerv.Významnou složkou aromatu masa, zejména pe�e-

ného a smaženého, tj. masa, které je zpracováváno za vyšších teplot, jsou deriváty pyrazi-

nu [6]. 

Zm�ny pachu a chuti jsou nejvýrazn�jší p�i suchých pochodech, kdy dochází v d�sledku 

rozkladu složek masa na jeho povrchu p�í nízkém obsahu vlhkosti v okolní atmosfé�e. Vy-

sychají vn�jší vrstvy masa, obohacují se zbývajícími bílkovinami, solemi a bázemi. Vytvá-

�í se krusta se žlutavým až hn�dým zbarvením a naho�klou chutí, pravd�podobn� zde jde o 

Maillardovu reakci. Hn�dá barva vzniká bud uvnit� povrchových myofibril nebo je zp�so-

bena hn�dými až �ernými krystaly, které se vytvá�ejí na povrchu z vytaveného tuku a ma-

sové š
ávy obsahující bílkoviny [6]. 

P�i oh�ívání tepeln� upraveného a následn� ochlazeného masa vystupuje �asto odchylný, 

nep�íjemný pach a chu
. Tento p�ípach po záh�ev (WOF, warmed-over flavour) pochází z 

oxida�ních produkt� mastných kyselin, zejména vzniklých oxida�ními pochody v nenasy-

cených mastných kyselinách fosfolipid�, které jsou v membránách bun�k. Tyto oxidace 

bývají katalyzované kovovými ionty v mase; p�i prvním záh�evu masa jsou totiž uvoln�ny 

z myoglobinu ionty železa, které urychlují autooxidaci mastných kyselin. Vede to k tvorb� 

aldehyd�, keton� a jejich dalších produkt�. Zp�soby záh�evu, kdy se tvo�í antioxida�n� 

p�sobící produkty Maillardovy reakce, zabra	ují nebo zpomalují vytvo�ení této p�íchuti. 

Antioxida�n� p�sobící složky, jako nap�.dusitan, velmi efektivn� brzdí vývoj tohoto tepel-

ného p�ípachu. Proto se tento p�ípach vyskytuje spíše u mokrých zp�sob� a je mén� patrný 

p�i suchých zp�sobech [6]. 
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5 P�ÍDATNÉ LÁTKY (ADITIVA)  

P�ídatné látky ovliv	ují technologické vlastnosti masa, jeho chu
 a aroma. P�ispívají 

k údržnosti masných výrobk�, vytvo�ení textury. Mají také vliv na hmotnostní ztráty masa 

zp�sobené t�mito látkami. 

Jednou z nejd�ležit�jších vlastností masa je schopnost vázat vodu – vaznost. Významn� 

ovliv	uje jakost masa a masných výrobk�. Závisí na ní i ekonomika výroby, zejména ztrá-

ty p�i výrob�, skladování a tepelném zpracování. Vaznost masa lze ovlivnit zp�sobem za-

cházení s masem a r�znými p�ídatnými látkami. 

Polyfosfáty (vysokomolekulární anionty sodné soli polyfosfore�ných kyselin, kyseliny 

trihydrogenfosfore�né a dihydorgenfosfore�né) zlepšují vaznost vody a tím snižují hmot-

nostní ztráty p�i tepelném opracování [1]. Jejich ú�inek souvisí zejména s vazbou vápena-

tých iont�, �ímž dochází k disociaci p�í�ných vazeb ve struktu�e svalové tkán�. Uvolní se 

pevné vazby aktomyosinu, filamenta se mohou od sebe vzdalovat, �ímž dochází ke zvýšení 

imobilizace vody, tedy vaznosti. Polyfosfáty dále zvyšují pH do oblasti vzdálené od izoe-

lektrického bodu, �ímž rovn�ž zvyšují vaznost. P�ídavkem polyfosfát� lze dosáhnout vaz-

nosti jako v teplém mase. Pozitivn� ovliv	ují š
avnatost, k�ehkost a chu
. Používají 

v omezené mí�e. Pobobný ú�inek mají citrany [6]. 

Bílkoviny zvyšují viskozitu a vážou vodu, p�ípadn� se podílejí na tvorb� textury. Používají 

se bílkoviny mlé�né (kaseinát sodný), sojové (chu
ov� neutrální izoláty), pšeni�né. V�tši-

nou zp�sobují pouze zvýšení viskozity díla �i nabobtnání na sebe vážou uvoln�nou vodu, 

n�které (sojové) jsou schopné se podílet i na vytvo�ení textury jako svalové bílkoviny [1]. 

Polysacharidy se používají ke zvýšení stability výrobk�. Vážou uvoln�nou vodu, bobtnají 

a vytvá�ejí gely. Použití karagenan� umož	uje snížit obsah tuku, zlepšuje se stabilita vý-

robku. Polysacharidy se p�idávají také jako substrát pro mikroorganismy, zejména škrob, 

bramborová mou�ka. Slouží také jako plnidla do masných výrobk� [6]. 

Kyselina askorbová p�sobí reduk�n�, zlepšuje vybarvení p�i použití stejného množství 

dusitan� a jako antioxodant omezuje tvorbu kancerogenních nitrosamin�. Vzhledem k její 

kyselosti snižuje vaznost a to m�že vést ke zkrácení díla [1].  

Kyselina sorbová pop�. sorban sodný a draselný se používají jako konterva�ní prost�edek 

proti plísním a sporotvorným bakteriím (Clostridium). Snížením pH ale snižuje kyselina 
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sorbová vaznost a zvyšuje tak hmotnostní ztráty. Naopak sorban hmotnostní ztráty snižuje 

[6]. 

Pro zvýšení údržnosti masa se používá mlé�nan sodný nebo draselný. Zvyšují údržnost, 

snižují r�st mikroorganism�. P�sobí specifickým ú�inkem laktátového iontu i snížením aw 

(aktivita vody), snižuje ztráty vývarem, zvýraz	uje chutnost výrobku (má mírn� slanou 

chu
). Používané p�ídavky jsou 1–2 % [1]. 

Do masných výrobk� se p�idávají ješt� další látky, které mají vliv na  technologické vlast-

nosti. V této kapitole jsem zmínila pouze ty, které souvisí s hmotnostními ztrátami, pop�í-

pad� vazností vody v mase. 
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6 HMOTNOSTNÍ A NUTRI�NÍ ZTRÁTY MASA P�I TEPELNÉM 

OPRACOVÁNÍ 

6.1 Hlediska pro rozd�lení ztrát na potravinách 

Ztráty na potravinách m�žeme rozd�lit na ztráty hmotnostní, které lze prokázat vážením 

nebo m��ením a na ztráty nutri�ní, které lze prokázat výhradn� s použitím laboratorních 

metod. Uvedené ztráty spolu úzce souvisí – p�i hmotnostních ztrátách dochází zpravidla 

vždy ke ztrátám nutri�ním [12]. 

Hmotnostní ztráty vznikají: 

- p�i skladování – zejména v d�sledku odparu vody u skladovaných brambor, 

ovoce, zeleniny, ale i u masa, uzenin, chleba, 

- p�i p�edb�žné úprav� potravin – zejména v d�sledku loupání brambor, �išt�ní 

zeleniny, vykos
ování masa apod.,  

- p�i technologické a kulinární úprav� potravin – ztráty zp�sobené va�ením, pe-

�ením, smažením, dušením apod., 

- p�i výdeji pokrm� a zejména p�i jejich konzumaci – zbytky pokrm� vzniklé 

ulp�ním na st�nách výdejních nádob, na talí�ích a zejména zbytky, které po-

nechávají strávníci na talí�ích [13]. 

 

Nutri�ní ztráty vznikají: 

- p�i skladování v d�sledku nedodržení podmínek pro skladování jednotlivých 

potravin, 

- v souvislosti s hmotnostními ztrátami, kdy s �ástí odstra	ovaných potravin 

jsou odstra	ovány i nutrienty v nich obsažené, 

- v d�sledku r�zných zp�sob� technologického zpracování, kdy každý 

z použitých zp�sob� má pon�kud odlišný vliv na výši ztrát, 

- p�i výdeji pokrm� zejména v d�sledku nešetrného uchovávání pokrm� 

po dobu výdeje a pochopiteln� i v d�sledku ponechávaných zbytk� pokrm� 

[13]. 
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6.2 Ztráty objektivní a subjektivní 

Ztráty m�žeme dále rozd�lit na objektivní a subjektivní.  

Objektivní ztráty (nutné, nevyhnutelné), tj. takové, kterým nelze zabránit, vznikají 

v d�sledku nutnosti potraviny skladovat a kulinárn� zpracovávat a vydávat v podob� hoto-

vé stravy. Objektivními ztrátami m�žeme nazvat pouze takové ztráty, které vznikají p�i 

dodržení všech podmínek stanovených pro skladování potravin a jejich kulinární úpravu 

[12]. 

Subjektivní ztráty vznikají  

- v d�sledku p�sobení lidského faktoru – chybnou organizací práce, nedosta-

te�nou odbornou p�ipraveností, neochotou nebo neschopností dodržovat pra-

vidla pro skladování potravin a jejich kulinární úpravu, 

- z technologických p�í�in, jako je nap�. nedostate�né vybavení skladu chladi-

cím a mrazicím za�ízením, nedodržováním p�edepsané teploty a vlhkosti  ve 

skladu a nerespektováním dalších podmínek pro optimální skladování potra-

vin [12].  

6.3       Hmotnostní a nutri�ní ztráty u masa 

Maso jate�ných zví�at je významným zdrojem nejen plnohodnotných bílkovin, ale i tuk�, 

minerálních látek a vitamín�, zejména skupiny B. K hmotnostním a nutri�ním ztrátám do-

chází od porážky zví�at až do samotné spot�eby p�ipraveného masa. 

6.4 Hmotnostní ztráty 

Tyto ztráty vznikají p�i: 

- skladování 

- prvotním opracování 

- tepelné úprav� 

- porcování 

- výdeji a spot�eb� 

Ve své práci jsem se zam��ila hlavn� na ztráty vzniklé p�i tepelném opracování masa. Dále 

na p�í�iny vzniku t�chto ztrát a doporu�eními na odstran�ní t�chto ztrát.  



UTB ve Zlín�, Fakulta technologická 34 

 

6.4.1 Hmotnostní ztráty zp�sobené tepelným opracováním 

Tepelnou úpravou se stává maso chutn�jší ( ú�inkem tepla vznikají typické chu
ové a von-

né látky), straviteln�jší, tím i fyziologicky využiteln�jší a také zdravotn� bezpe�n�jší [14].  

Hmotnostní úbytky se uskute�	ují p�i tepelné úprav� p�evážn� ztrátou vody, p�ípadn� i 

jiných látek, nap�. tukových, dusíkatých nebo i nerostných. M�ní se p�itom hlavn� pom�r 

vody k ostatním složkám. Ztráty jsou ovšem m�nivé, pohybují se od n�kolika málo procent 

do n�kolika desítek procent a závisejí zna�n� na zp�sobu kuchy	ské úpravy i na druhu 

použité potraviny [15]. 

Tepelná p�íprava má za následek nejen úbytek váhy masa, jak je patrné z následující tabul-

ky, ale také úbytek živin, zp�sobený jednak výluhem, jednak �áste�ným znehodnocením 

masa p�i nesprávném zp�sobu jeho p�ípravy [14].  

Tab. 1: Zjišt�né % hmotnostních ztrát p�i tepelném opracování [14]: 

Zp�sob úpravy Druh masa 
va�ení dušení pe�ení smažení 

 Vep�ové 30,5 31,7 30,6 20,8 
Hov�zí 30,4 32,9 34,1 ---  

 

Nejv�tší hmotnostní ztráty u masa vznikají práv� p�i tepelném zpracování, zejména p�i 

va�ení. Aby bylo možno výši ztrát kontrolovat, vydávají si r�zné organizace materiálové 

normy, které uvád�jí výt�žnost masa po r�zných zp�sobech tepelného zpracování [16]. 

Tab. 2: Výt�žnost masa po r�zných zp�sobech tepelného opracování [15,17]: 

(vojenské normy) 

Výt�žnost ze 100 g Druh masa 
syrového masa [g] 

Ztráta [% hm.] 

hov�zí s kostí va�ené 57 43 
hov�zí s kostí dušené 52 48 
hov�zí s kostí pe�ené 60 40 
hov�zí žebro 48 52 
vep�ový b��ek va�ený 67 33 
vep�ové pe�ené 58 42 
vep�ová plec dušená 51 49 
vep�ové mleté pe�ené 70 30 
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Tab. 3: Výt�žnost masa po r�zných zp�sobech tepelného opracování [15,17]:  

             (materiálové normy pro restaura�ní stravování) 

Výt�žnost ze 100 g Druh masa 
syrového masa [g] 

Ztráta [% hm.] 

hov�zí žebro s kostí va�ené 65 35 
hov�zí va�ené bez kosti 62 38 
hov�zí bez kosti pe�ené (dušené) 63 37 
vep�ová pe�en� 63 37 
vep�ový b��ek pe�ený 60 40 
vep�ová plec, kýta pe�ená 64 36 
sekaná pe�en� 80 20 

 

Pozn.: z tabulek je patrné, že materiálové normy pro restaura�ní stravování jsou p�ísn�jší 

než normy vojenské. 

P�i tepelném opracování dochází k hmotnostním ztrátám, na nichž se podílí krom� odpa�o-

vání vody  a výluhu složek v mase zejména uvol	ováním š
ávy p�i zm�nách bílkovinných 

struktur. Vedle vlastního snížení hmotnosti vedou tyto ztráty �asto ke zhoršení organolep-

tických vlastností, k ochuzení o nutri�n� cenné složky a znamená to i ekonomické ztráty 

[6]. 

Hmotnostní ztráty se zvyšují s rostoucí teplotou v jád�e. P�i nižších teplotách jsou tyto 

ztráty zp�sobeny zejména odparem vody, p�i vyšších teplotách je významný i podíl ztrát 

zp�sobených vytékající š
ávou. P�i tepelném opracování dochází i ke ztrátám tuku (vyka-

páním), které však nep�esahují 1 % celkové hmotnosti. V rozmezí teplot 45 – 75 oC vede 

denaturace bílkovin k uvoln�ní masové š
ávy. Nad 55 oC má v rostoucí mí�e význam smrš-

t�ní kolagenu, jehož zm�ny jsou velmi významné. Zatímco p�i pouhém (a pom�rn� rych-

lém) záh�evu na teplotu 60 – 70 oC dochází k jeho smršt�ní a zárove	 zvýšení jeho pevnos-

ti, zah�ívání v p�ítomnosti vody (v�etn� vlastní vody v mase), zejména po dlouhou dobu 

vede k denaturaci kolagenních struktur. Kolagen se rozvá�í za vzniku želatiny a vyluhuje 

se z masa. P�i rozva�ení kolagenu mezi 55 – 70 oC p�echází kolagen do nabobtnalé formy, 

p�ijímá vodu a m�kne. Stravitelnost kolagenu je tím v�tší, �ím déle je zah�íván a �ím vyšší 

teplota na n�j p�sobí. P�i dlouhodobém záh�evu p�i teplotách pod 60 oC se aktivují kolage-

nasy, což vede ke zvýšení k�ehkosti masa [6]. 

P�i pokra�ujícím záh�evu dochází k desagregaci, rozkladu kolagenu, p�i�emž se vytvá�í 

polydisperzní produkt ozna�ovaný jako želatina – glutin. Z�etelný rozpad kolagenu za�íná 
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p�i 70 oC. Desagregace se projevuje v uvoln�ní vodíkových a iontových vazeb, které pep-

tidové �et�zce kolagenu spojují. Glutin bobtná ve vod� stejn� jako kolagen, je však p�i tep-

lotách nad 40 oC  neomezen� rozpustný ve vod�, což se vysv�tluje tím, že neexistují stálé 

pevné vazby mezi jeho molekulami. Glutin se lehce št�pí proteasami, a proto je lehce stra-

vitelný [6]. 

Tepelný rozklad kolagenu a vytvo�ení želatiny má význam u va�ených masných výrobk� i 

p�i  kulinárním zpracování masa bohatého na vaziva, nap�. p�i p�íprav� guláše. Želatina se 

rovn�ž podílí na textu�e výrobk�, soudržnosti �ástic díla, zvýšení pevnosti a soudržnosti 

[6]. 

Uvoln�ní š
ávy je zp�sobeno deformací (zm�nou tvaru) bílkovinných struktur a zmenše-

ním celkového objemu. Zmenšení objemu m�že �init až 43 % p�vodní hodnoty a m�že 

dojít ke ztrát� 68 % obsahu vody. Ztráty vody b�hem záh�evu umož	ují lepší interakce 

bílkovin a v�tší možnosti pro jejich p�í�né spojení [18]. 

Ztráty výluhem, které znamenají ochuzení o nutri�n� a senzoricky cenné složky, lze omezit 

tím, že se maso neva�í v �isté vod�, ale ve vývaru z p�edchozích výrobních partií. Problé-

mem zde však je možnosti kontaminace mikroorganismy, které se postupn� ve vývaru po-

množují, degradace n�kterých vyloužených složek i zvýšená oxidace tuk� ve výluhu [18]. 

Ztráty, ke kterým dochází p�i r�zných druzích tepelné úpravy, ukazuje tab.  : 

Tab. 4: P�ehled ztrát složek masa p�i r�zných zp�sobech tepelného opracování 

(v % hm. ve srovnání se syrovým masem) [18]: 

Ztráty [% hm.] Zp�sob 
hmotnost voda proteiny tuk B 1 B 2 

va�ení 40 51 9 24 76 38 
dušení 17-39 42-52 7 13-21 52-62 24-30 

smažení 20-39 43-48 5 30 34-43 24-30 
grilování 28-44 43 4 36 30 19 

 

D�ležitou otázkou p�i tepelném opracování je ur�ení okamžiku, kdy je maso práv� dosta-

te�n� (optimáln�) tepeln� opracováno. �asto je totiž maso zah�íváno nadm�rn� a znamená 

to velké hmotmostní ztráty, vysokou spot�ebu energie, zhoršení organoleptických vlastnos-

tí a snížení nutri�ní hodnoty [18]. 
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Z následující tabulky, která ukazuje podíly hmotnostních ztrát v jednotlivých fázích zpra-

cování masa, je patrné, že k nejv�tším hmotnostním ztrátám dochází práv� p�i jeho tepel-

ném opracování. 

Tab. 5: Celkový p�ehled pr�m�rných hmotnostních 

ztrát v jednotlivých fázích zpracování (v % hm.) 

[14]: 

Maso - ztráty 
[% hm.] Technologická fáze 

vep�ové hov�zí 
P�i prvotním opracování 2,8 2,2 
P�i tepelné úprav� 30,6 34,1 
P�i porcování 0,9 0,8 
P�i konzumaci 3,4 1,9 
Podíl kostí 13,9 16,7 

  

Je patrné, že hmotnostní (ale i nutri�ní) ztráty nejsou p�i tepelném opracování zanedbatel-

né.  

6.5 Nutri�ní ztráty 

Nutri�ní ztráty vznikají p�edevším v d�sledku hmotnostních ztrát, kdy se ztrátou ur�itého 

podílu hmotnosti dochází i ke ztrátám nutri�ním. Krom� toho jsou zp�sobovány p�sobe-

ním tepla, oxidací, vyluhováním a slune�ním zá�ením. Citlivost jednotlivých nutriet� 

k vyjmenovaným vliv�m je r�zná, stejn� jako k vlivu pH prost�edí [12]. 

6.5.1 Nutri�ní ztráty zp�sobené tepelným opracováním 

Tepelné opracování je sou�ástí technologie výroby v�tšiny potravin a je používáno ke zvý-

šení údržnosti potravin (inaktivace mikroorganism�, enzym� nebo látek nežádoucích pro 

lidský organismus), ke zm�n� konzistence, barvy nebo jiných senzorických znak�. V�tšina 

režim� tepelného opracování se provádí p�i teplotách nad 60 oC, v ojedin�lých p�ípadech 

m�že teplota p�esáhnout 200 oC. P�i tepelném záh�evu dochází zejména k úbytk�m n�kte-

rých vitamín� a dále k reakcím dusíkatých látek (zejména bílkovin, peptid� a aminokyse-

lin) mezi sebou �i s ostatními složkami potraviny, resp. pokrmu, p�i�emž se m�ní jejich 

biologická využitelnost pro �lov�ka. Pokles fyziologické ú�innosti dané slou�eniny m�že 

být zp�soben n�kolika faktory [12]: 
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- chemickou p�em�nou do derivát� s nižší ú�inností, 

- nevratnými vazbami s jinými složkami potraviny, 

- degradací do neú�inné formy. 

Kyslík, sv�tlo a kovy �asto sehrávají aktivní roli p�i urychlování �i podpo�e ztrát. Obecn� 

lze �íci, že s rostoucí teplotu probíhají chemické zm�ny rychleji. Vhodnou volbou tepelné-

ho režimu a dalších podmínek p�i tepelném opracování však lze ztráty nutri�n� význam-

ných látek minimalizovat. V�tšina studií v zahrani�ní literatu�e se omezuje zejména na 

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

B�žnou kulinární úpravou �ady potravin je va�ení. Ztráty vitamin� v tomto p�ípad� jsou 

dvojího druhu: �ást vitamin� degraduje varem s vodou a �ást je vyluhována do vývaru 

a záleží na dalším postupu, zda bude vývar využit. Výše ztrát závisí také na velikosti po-

traviny a množství vody. Šetrn�jší je p�íprava v�tších kus� (zejména masa), použití menší-

ho množství vody a kratší doba tepelného záh�evu [12]. 

P�i dušení dodáváme teplo do pokrmu jednak slabou vrstvou vody, tuku nebo vlastní š
ávy 

z dušené potraviny na dn� nádoby, aniž by v ní byl pokrm zcela pono�en, a jednak ú�in-

kem p�eh�áté páry s teplotou o n�co málo vyšší než je 100 °C, která se odpa�uje z tekutiny 

a zachycuje se na st�nách nádoby nebo na poklici. Proto dusíme vždy v p�ikryté nádob� a 

poklici snímáme na nejkratší dobu pot�ebnou k zamíchání apod. B�hem dušení p�iléváme 

podle pot�eby teplou vodu nebo teplý vývar [12].  

P�i pe�ení p�sobíme na potravinu horkým vzduchem, �áste�n� i tukem a vype�enou teku-

tinou (tzv. š
ávou). Na upravované potraviny p�sobí hlavn� suché teplo. Teplota p�i pe�ení 

dosahuje rozmezí od 120 – 250 °C. P�i vysokých teplotách pe�ení se rychle vypa�uje voda 

z povrchu potravin a tvo�í se suchá k�rka, v níž vznikají vonné a chu
ové látky. Postup 

pe�ení závisí na druhu potraviny. Specifickým druhem pe�ení je grilování, kdy p�sobíme 

na potravinu p�ímým žárem [12].  

P�i smažení se používají vysoké teploty, ale doba smažení je krátká. Pokud jde o vitaminy 

B-komplexu, je smažení ve srovnání s ostatními zp�soby kulinární úpravy šetrn�jší zejmé-

na p�i srovnání va�ení bez použití vývaru a u pe�ení n�kterých mas. Maso se p�ed smaže-

ním �asto obaluje, aby bylo š
avnat�jší a nep�ibíralo tuk. V tomto p�ípad� jsou ztráty nižší, 

protože maso je chrán�no p�ed p�ímým stykem s horkým olejem a p�ed p�ístupem kyslíku 

[12].  
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Tab. 6: Pr�m�rné retence vybraných nutri�ních faktor� p�i r�zných tepelných úpravách 

[12]: 

Retence (uchování) vybraných nutri�ních faktor� [rel. % ] Druh masa 
Ca Fe Mg Zn A B1 B2 B6 B12 C 

Hov�zí maso va�ené 80 100 60 100 75 45 85 35 60 80 
Vep�ové maso va�ené 80 100 65 100 75 40 75 50 60 75 
Ku�ecí maso va�ené 80 90 65 100 75 55 95 50 50 80 
Hov�zí maso pe�ené 90 100 85 100 75 55 95 50 70 80 
Vep�ové maso pe�ené 95 100 75 100 75 60 95 85 80 80 
Ku�ecí maso pe�ené 95 90 75 100 75 70 90 80 65 80 
Hov�zí maso smažené 100 95 85 100 75 70 90 60 80 80 
Vep�ové maso smažené 75 80 95 100 75 70 100 65 90 80 
Ku�ecí maso smažené 95 90 75 100 75 70 90 80 65 80 
 

Shrnutí poznatk� nutri�ních ztrát p�i b�žných kulinárních úpravách 

P�i komparaci (srovnání) r�zných zp�sob� kulinární úpravy hov�zího, vep�ového a ku�ecí-

ho masa (va�ení, dušení, pe�ení, smažení) z hlediska ztrát thiaminu, riboflavinu, niacinu a 

pyridoxinu vyplynulo, že u všech druh� mas dochází k nejvyšším ztrátám u thiaminu 

vzhledem k jeho zna�né termolabilit�. Ztráty se pohybují od 15 do 80 %. Jako relativn� 

nejšetrn�jší lze ozna�it smažení (z hlediska ztrát na potravinách) a naopak nejvyšší ztráty 

nastávají po va�ení. Na druhé stran� nelze z hlediska požadavk� na zdravou výživu smaže-

ní pokrm� jednozna�n� preferovat [12]. 

6.6 Doporu�ení pro minimalizaci ztrát na potravinách 

Z výše uvedených skute�ností lze pro minimalizaci hmotnostních a nutri�ních ztrát dopo-

ru�it dodržování následujících opat�ení [12]: 

− nakupovat �erstvé a kvalitní maso  v neporušených obalech, 

− p�i kulinární úprav� dodržovat stanovené technologické postupy s d�razem 

na minimalizaci �asu pro p�ípravu jednotlivých pokrm�, 

− kulinárn� upravovat ješt� zmrazené potraviny nebo volit rychlý zp�sob rozmrazování, 

− vývary (nap�. z masa a zeleniny) využívat pro p�ípravu pokrm�, 

− do vroucí vody vkládat masa, u nichž chceme snížit ztráty p�i va�ení (rozkladem vli-

vem tepelného zpracování, p�ípadn� i vyluhováním), 

− používat tlakové va�ení - je šetrn�jší a zkracuje dobu p�ípravy, 
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− va�ení v menším množství vody nebo v pá�e snižuje ztráty vyluhováním, 

− pokrmy p�ipravovat tak, aby byly dohotoveny t�sn� p�ed zahájením jejich výdeje [12] 

 

Krom� obecných doporu�ení pro minimalizaci ztrát na potravinách bych se ješt� cht�la 

zmínit o využití nízkoteplotní úpravy pokrm� v konvektomatech a využití výrobk� “Pe� a 

šet�i” od firmy Nestlé. 

Nízkoteplotní úprava má hned n�kolik výhod. Maso je š
avnat�jší a má menší hmotnostní 

ztráty. Tato úprava je založena na velmi pomalém pe�ení p�i nižších teplotách než p�i kla-

sickém pe�ení. Je prodloužen �as úpravy, ale z hlediska nutri�ních faktor� je tato úprava 

šetrn�jší. Dále je možno tuto úpravu provád�t i ve starších typech konvektomat�, které 

nemají pro tuto úpravu speciální program. Jelikož jde o úpravu v konvektomatu, m�l by se 

zna�n� uspo�it �as i pracovní síla [20]. 

P�i použití výrobk� “Pe� a šet�i” p�i úprav� v konvektomatu m�žeme taktéž snížit hmot-

nostní ztráty na mase. Dle výsledk� z práce Vinklerové [18], kde byly u vzorku ku�ecí prsa 

(jeden vzorek obalen výrobkem Glazura, druhý posypán výrobkem Š
áva a vzorek) použi-

ty tyto produkty, byly vzorky hodnoceny lépe než p�i klasické úprav� ( pouze osolená ku-

�ecí prsa). Tyto vzorky byly lépe hodnoceny z hlediska chuti, v�n�, konzistence, textury, 

š
avnatosti i celkové jakosti [18]. 

Lze tedy �íci, že kombinace úpravy v konvektomatu a použití výrobk� “Pe� a šet�i” má 

významný vliv na snížení hmotnostních ztrát u masa a masných výrobk� [18]. 

Konvektomat je také velmi vhodný k úprav� pokrm� ve ve�ejném stravování. A to jak 

z hlediska úspory energie, tak i �asu, práce personálu a prostoru [20]. Vhodné pro využití 

ve ve�ejném stravování jsou také infrazá�i�e, mikrovlnná za�ízení, teflonové kontinuální 

smažice a parní p�etlakové aparáty. Je kladen d�raz na to, aby potravina nebyla zah�ívána 

déle, než je nezbytn� nutné k její p�íprav�. A to jak z hlediska zásad racionální p�ípravy 

stravy, tak také z hlediska snížení ztrát na potravinách, než p�i klasických technologiích. 
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ZÁV�R 

Tepelnou úpravu masa provádíme za ú�elem zlepšení chutnosti, stravitelnosti, pro lepší 

fyziologické využití jednotlivých živin a v neposlední �ad� k zajišt�ní zdravotní nezávad-

nosti. Vlivem p�sobení tepla na maso dochází k hmotnostním ztrátám. Tyto ztráty jsou 

problémem jak z hlediska ekonomického, tak z hlediska kvality potravin. V d�sledku 

hmotnostních ztrát dochází také ke ztrátám nutri�ním. Tedy ztrátám d�ležitých látek z hle-

diska výživy pro organismus.  

Cílem této práce bylo srovnat hmotnostní ztráty p�i jednotlivých zp�sobech tepelné úpra-

vy. Uvést též doporu�ení k minimalizaci hmotnostních ztrát na mase. 

Na základ� dostupných informací a poznatk� z odborných prací p�i srovnání jednotlivých 

druh� tepelné úpravy masa dochází k nejv�tším hmotnostním ztrátám p�i dušení a va�ení  

( až 40 %). Z hlediska srovnání hov�zího a vep�ového masa byly zjišt�ny nejv�tší ztráty u 

pe�eného hov�zího masa, a to 34,1 %. Naproti tomu vep�ové maso m�lo ztráty 30,6 %. P�i 

dušení byly ztráty na hov�zím mase také vyšší, a to 32,9 % (vep�ové maso 31,7 %). U va-

�ení byly naopak v�tší ztráty u vep�ového masa 30,5 %, hov�zí maso 30,4 %. Z hlediska 

výt�žnosti se jeví jako nejšetrn�jší tepelná úprava pe�ení. Ze 100 gram� syrového masa 

jsme po ukon�ení pe�ení m�li maso o hmotnosti od 60 do 80 gram�, dle druhu masa. 

Za hlavní p�í�iny hmotnostních ztrát lze považovat odpa�ování vody  a výluh jednotlivých 

složek masa zejména uvol	ováním š
ávy p�i zm�nách bílkovinných struktur.  

Hmotnostní ztráty lze minimalizovat šetrn�jšími zp�soby tepelné úpravy masa, nap�. pou-

žívat tlakové va�ení. To je šetrn�jší a zkracuje dobu p�ípravy. Dále p�i kulinární úprav� 

dodržovat stanovené technologické postupy s d�razem na minimalizaci �asu pro p�ípravu 

jednotlivých pokrm�. V neposlední �ad� využívat nových technologických postup� p�i 

tepelné úprav� pokrm�, jako nap�. nízkoteplotní úprava pokrm� v konvektomatech. Pop�í-

pad� použitím n�kterých p�ídatných látek, které se podílí na snižování hmotnostních ztrát. 
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