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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva ucinkem ochrannych kolagennich povlakd, aplikovanych na
hovézim mase pfed jeho zmrazovanim. Nasledné¢ byl pozorovan uc¢inek povlakid na
parametry masa po jeho rozmrazeni. Mezi tyto parametry patfily zejména hmotnostni ztraty,
textura a barva masa. Ze ziskanych hodnot byl ur¢en nejvhodnéjsi zplisob zmrazovani a

rozmrazovani masa a byly vyhodnoceny t¢inky ochrannych kolagennich povlakda.

Kli¢ova slova: hovézi maso, ledové krystaly, zmrazovani, rozmrazovani, ochranny

kolagenni povlak, hmotnostni ztraty.

ABSTRACT

This master thesis deals with the effect of protective collagen coatings applied to beef before
freezing. Subsequently, the effect of the coatings on the parameters of the meat after thawing
was observed. These parameters included, in particular, weight loss, texture and color of the
meat. From the obtained value, the most suitable method of freezing and thawing meat was

determined and the effects of protective collagen coatings were evaluared.

Keywords: beef, ice crystals, freezing, thawing, protective collagen coating, weight loss.
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UvVOD

V prvopocatcich nebyla strava nasich predka nijak rozmanitd. I pies to je maso fazeno ke
zdrojiim potravy vice jak 2,5 milionu let. Prvni lidé nejcastéji konzumovali travu, listy
stromi a pozd¢ji i ovocné plody. Konzumace masa jim doplilovala zasobu bilkovin, tukd,
mineralnich latek a vitamind. V dnesni dob€ je maso nepostradatelnou soucasti lidského
jidelnicku. Postupem Casu zac¢inala byt nutnost a potieba maso a potraviny uchovavat z doby
hojnosti na dobu nedostatku, proto postupné vznikly metody prodlouzeni tidrznosti potravin.
V soucasnosti je k vyuziti fada metod, jak potraviny uchovavat a pokud mozno se
zachovanim vseho, co potravina méla v Cerstvém stavu, at’ uz znutricniho nebo

senzorického hlediska.

Z tohoto divodu byla tato diplomova prace zamétfena na spravné zplsoby zmrazovani a
rozmrazovani masa a byly zdliraznény postupy, diky nimz nebude maso po rozmrazeni

ochuzeno o nutri¢né vyznamné latky.

V teoretické Casti bylo popsano chladirenské uchovavani, které je nezbytné pro spravny
pribéh posmrtnych zmén a nasledné vyzralosti masa. Stézejnimi kapitolami bylo
zmrazovani a rozmrazovani masa, ve kterych byl detailn¢ popsan pribeh tvorby ledovych

krystalti a procesy probihajici pfi jejich tani.

Dalsi ¢ast byla zaméfena na suroviny, ptipravu a pritbéh celého experimentu. V tomto tiseku
bylo popsano sloZeni kolagennich povlakii a jejich uc¢inky. Pro Uplné porozuméni
ochrannych kolagennich povlakt byly navic stanoveny hmotnostni ztraty po tepelné tprave

masa.
V praci byly méfeny i dal§i paramenty, a to zejména ty, které jsou nejcastéji ovlivnény
ucinkem nizké teploty pii mrazirenském skladovani. VSechny ziskané hodnoty byly

porovnany se zahrani¢nimi studiemi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HOVEZI MASO

Hovézi maso je ziskavano z bykt, voll, krav a jalovic, jehoz charakteristickou barvou je
cihlové ¢ervena az hnédocervena a patii k nutricné nejhodnotnéjsim druhiim masa. Maso z
jednotlivych ¢asti skotu je velice rozdilné a rozdilna jsou také plemena, ze kterych maso

pochazi [1].

Nejlepsi je maso z mladych byki, jalovic a voli. Mlady byk je zvife sam¢iho ptivodu ve
veku 12-24 mésict. Jalovice je samice, kterd nebyla doposud otelena a ve véku maximalné
7 mésict. Vil je definovan jako vykastrovany samec tura domaciho, jejichz porazka probiha
nejcasteji ve 3 letech zivota. Maso z byktl miize byt vlaknité, houzevnaté a obsahuje malo
tuku. Svétle ¢ervené maso mirn€ porosteno svétlym az bilym tukem je charakteristické pro

maso z jalovic. Maso z volil je ¢asto mramorové prorostlé tukem a jemné vldknité [1,2,3].

1.1 Plemena skotu

Pojmem plemeno se rozumi skupina domestikovanych zvitat, ktera mohou byt v urcitych
znacich podobna a maji spolecny piivod. Vymezeni jednoho plemene vii¢i druhému, tteba
diky riznym forméam kiiZeni neni jednoduché. Otazkou zlstava, jak moc musi byt rozsahlé
podobnosti, abychom byli schopni hovofit o jednom plemeni. Aktudlni populace skotu je

tvofena 300-350 plemeny, pficemz piiblizné 200 plemen skotu je uznavano svazy [2,4].

Plemena skotu jsou rozdélena do zékladnich tii skupin. Prvni skupinou jsou plemena masna,
jenz jsou chovany vyhradné pro produkci masa. Druhou skupinu zabiraji plemena dojna,
kterda jsou chovana za ucelem produkce mléka. Posledni kategorii jsou plemena

kombinovana. Skot kombinovanych plemen slouZi k produkci mléka, ale i masa [2,4].

Nejvyznamnéj$imi mléEnymi plemeny jsou Holstyn, Jersey a Cervenostrakaté nizinné. Mezi

kombinovana plemena patii Ceské strakaté a Montbeliard [4].

Obrazek 1: Montbeliard [5]
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1.1.1 Masna plemena

Zastupci masnych plemen maji charakteristické znaky, diky nimz jde masny skot
charakterizovat od dojného ¢i kombinovaného skotu. Zakladnim rozdilem je $irsi hibet,
obdélnikovy tvar téla, vyrazné osvaleni plece, kyty a beder, silnéj$i koncetiny a mald vemena

plemenic [6].

Mezi nejvice chovana plemena patii Aberdeen Angus, Galloway, Hereford, Highland,

Charolais, Limousine, Piemontese a Simmental [2].

Obrazek 2: Charolais [2]

Jednim z oblibenych masnych plemen v poslednich letech je Wagyu. Plemeno Wagyu je
puvodné japonské plemeno. Tento japonsky skot je cerného zbarveni a geneticky rohaty.
Jejich charakter je klidny a dokazi se ptizplsobit riiznym zivotnim podminkam. Nicméné

rustova schopnost je nizs$i nez u ostatnich masnych plemen [7].

Obrazek 3: Wagyu [7]



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 14

Jednotlivci plemene maji vynikajici jate¢nou hodnotu. Plemeno se proslavilo mimoradnym
mramorovanim masa. Na mramorovani masa ma zasluhu ptedevsim genetickd predispozice
a proto lze kvalitni maso ziskat z pastevniho chovu i intenzivniho vykrmu. Cim vice
tukovych vlasecnic a samotného tuku maso osahuje, tim vyssi je jeho kvalita. Wagyu samice

maji mnohem jemné;jsi a rovnomérngj$i mramorovani nez byci [6,7].

Obrazek 4: Porovnani T-bone steaku a Wagyu T-bone steaku [2,7]

1.2 Vliv na kvalitu masa

Obecné 1ze kvalitu velmi tézko definovat. Jedna se hned o nékolik hledisek a moznych
faktord ovlivitujicich kvalitu. Vyznamny vliv ma zptsob chovu. Dilezitym aspektem jsou
genetické predispozice zvitete, jako je naptiklad pohlavi, v€k, plemeno a zplisob porazky

[8].

Zachéazeni se zvifaty ma vliv na celkovou pohodu jakéhokoli hospodaiského zvitete.
Dulezitym hlediskem je zvoleni vhodného krmeni a ustdjeni pro dobytek. NejidealnéjSim
krmivem je Cerstva trdva a v zimnich obdobi seno, nebo sildz. Toto privilegium si vSem
nemohou dovolit vSichni chovatelé. Volny vybéh a Cerstva trava tvoii ideédlni prostifedni pro
chov skotu a naslednou kvalitu masa. Maso z takového chovu ma ¢asto oznaceni ,,BIO®. Je-
li hovézi dobytek ustajen, musi mit pod nohama pevnou podlahu a potiebnou podestylku. U
masnych chovii miize byt dominantnim krmivem s¢ja, kukufice a vojtéska. Krmna davka
muze byt obohacena lusténinami, vitaminy a minerdlnimi latkami. VySe uvedeny zptlisob

muZe zptisobovat zdravotni potize skotu [9].

Nemaly vliv na kvalitu hovéziho masa ma zptsob piepravy skotu na jatka, pobyt na jatkach
1 samotnd porazka. Zvifata by méla byt co moznd nejméné stresovana. Pti dopravé nesmi

dochazet k poranéni zvirete. Na jatka jsou vylozeny zdravé a Cisté kusy dobytka. Po pfeprave
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je hovézi dobytek ustajen ptiblizné 3-4 hodiny. Ustajeni je zajiSténo predevsim z toho
divodu, aby na porazku nebyla dovadéna vystresovand zvifata s vysokym obsahem

glykogenu v krvi. Glykogen je nezbytnou latkou ke spravnému vyzrani masa [8,10,11].

1.2.1 Zrani masa

Stupen vyzrani masa je zdsadnim faktorem urcujicim jeho kvalitu. Po porazce a vykrveni
dochazi k aktivaci mnoha biochemickych pochodu. Ze svaloviny se stdva maso. Po vykrveni
je zastaven privod kysliku do jatecného téla. Do svalll neni pfivadén kyslik a z glykogenu
ve svalu vznika kyselina mlééna. Z toho diivodu je zapotiebi, aby se mnozstvi glykogenu pii

vykrveni vyrazné€ nesnizilo [8].

Vznikla kyselina mléénd se kumuluje ve svalech, které¢ jsou okyselovany. Svalovina je
v tento moment je nejvice tuhd a nevhodna k jakékoli Upravé. Jsou aktivovany enzymy
pfirozené¢ se vyskytuji ve svalovych bunikdch. Tyto enzymy narusi aktino-myosinovy

komplex, ¢imz dochazi k postupnému kiehnuti nyni jiz masa [8,12].

Obrézek 5: Zrani masa [13]

1.2.2 FalSovani masa

Vysekové maso neni Castym predmétem falSovani. Vyznacuje se typickym vzhledem,

anatomickym uspoiadadnim a strukturou. Diky t€émto znakiim jsou spotiebitelé i odbornici
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schopni provést vizualni kontrolu. Problémem pfi falSovani jsou masa mletd, ale také masné

vyrobky a konzervy [14].

Pti falSovani nejcastéji dochazi k zaméné zivocisného druhu, pohlavi, véku, plemene nebo
svalové partie. Dale se jedna o nepravdivou deklaraci zemépisného piivodu masa, zdmeénu
zpusobu produkce a zpracovani masa. Piikladem je zdména za BIO-konvekéni chov, Cerstvé-
zmrazené a rozmrazené maso, mleté maso-masny polotovar. Velmi extrémnim ptikladem je
prodej zdravotné zavadného masa, které porusuje veterinarni predpisy. Jedna se o maso

z nemocného nebo uhynulého skotu [14,15].

Slozeni masa se odliSuje na intravitalnich podminkach, anatomické ¢asti, zivoc¢isného druhu
a podobné. Hlavnimi slozkami masa jsou bilkoviny, tuky, sacharidy, mineralni latky a

vitaminy [14,16].

U bilkoviny (15-23 %) ptevazuji myofibrilarni, sarkoplasmatické a strukturni bilkoviny.
Federovo ¢islo vyjadiuje pomér vody a bilkovin, jeho stanoveni slouzi k rychlému posouzeni

kvality masa [14,16].

K zékladnim analytickym technikam slouzicim pro rozbor masa patii gravimetrické metody
stanoveni vody, extrakce pomoci organickych rozpoustédel pro stanoveni tuku a stanoveni
bilkovin Kjeldahlova metoda. Vyuzivany jsou moderni instrumentdlni metody, jako
napiiklad PCR, elektroforéza, chromatografie (GC, HPLC), imunologické metody (ELISA),

enzymoveé metody, spektroskopie, izotopové metody a mnoho dalSich [15].

1.3 Udrznost masa

Udrznosti masa se rozumi jako zajisténi a prodlouZeni trvanlivosti. Trvanlivost lze zajistit
nastavenim vhodnych podminek. Hlavnim kritériem je vliv hygieny pfi zpracovani. Maso je
v dobé porazky sterilni. Pfi opracovani dochdzi k mensSi kontaminaci mikroorganismy
z prostfedi. Aby nedoSlo k vétSimu naruSeni mikrobialni rovnovahy je nutné pracovat
s jistou opatrnosti. Pfi vykoleni je nezbytné davat pozor, aby nedoslo k poruSeni stievni
stény. Po poruseni by mohlo nésledovat znecisténi svaloviny stfevnimi mikroorganismy.
Riziko profezéni stievni stény lze snizit pii mirném vylacnéni zvifete pfed porazkou. Je to
také jeden z faktorti, pro€ je zvite na jatkach ustdjeno [1,10,16].

Trvanlivost 1ze prodlouzit snizenim teploty. Teplota ma vliv na udrznost a zrani. Je nutné

jatecny kus schladit na pfislusnou teplotu odpovidajici druhu masa. Do chladicich boxt

hovézi putuje v podobé pulek nebo ctvrti [10,16].
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2 KONZERVACE MASA CHLAZENIM

Ucelem konzervace potravin je zachovat zdravotni nezavadnost a v co nejveétsi mife 1
puvodni kvalitu. Musi dojit k zabranéni chemickych reakci v potraviné a pomnozovani

organismi [10].

Maso obsahuje hodné vody, a proto podléha rychleji zkdze. Pti¢innou rozkladu jsou ¢asto
mikroorganismy, ktera se na masa vyskytuji. Maso je pro urc¢ité mikroorganismy vhodnym
zivotnim prostiedim, protoze obsahuje dostatek zivin. Jejich mnozeni zptisobuje zdvadnost
masa. Bakterie produkuji toxiny a dalsi vedlejsi produkty, které mohou mit neblahy vliv na

zdravi konzumenta. Aby se predeslo kazeni masa, je nutna konzervace [10,17].

Konzervace masa muze probihat nékolika zplsoby, avSak jednotlivé konzervaéni prostiedky
nemusi mit stejny ucinek. Z kratkodobého hlediska mize byt provedeno soleni, uzeni,
zamezeni piistupu vzduchu, tj. vakuové baleni, chlazeni a zmrazovani. Delsi trvanlivost

zarucuje sterilovani masa — ukladani do obalt (konzerv) [10,17].

2.1 Chlazeni masa

Pti chlazeni dochazi k rychlému sniZeni teploty jatecné opracovaného téla, nebo konkrétnich
vysekovych ¢asti. Rychlé zchlazeni jate¢né pllky nebo Ctvrté ma vliv na bezpecnost a
kvalitu. Pro uspéSné chlazeni je zapotiebi dodrZet n€kolik kritérii, jako je nizka teplota

vzduchu, vysoka relativni vlhkost a vysoka rychlost proudéni vzduchu [18,19].

Ihned po porazce nastava faze pre-rigor. V této tazi se svalovina vyznacuje vysokou vaznosti
a neuvoliuje vodu. V dusledku metabolické aktivity svalu v pre-rigor se mize teplota
jatecného téla zvysit az na 40 °C. Jatecn¢ upravena téla jsou obvykle zchlazena a az poté
dale zpracovavana. V nékterych piipadech mlze dojit k vykosténi a néasledné chlazeni.
Vykosténi thned po pordzce miize nést s sebou fadu vyhod, ale i nevyhod. Vyhodou je rychlé
zchlazeni dané vysekové cCasti. Pokud je zchlazeni pfili§ rychlé, dochazi k nechténym

ztratam hmotnosti [20].

Jatecné télo musi byt po pordzce ulozeno do chladiciho boxu a zchlazeno na méné jak 7 °C
do 24-48 hodin. V chladicim boxu je nadale udrzovana teplota mezi 0 °C az 4 °C a rychlost

proudéni je udrzovana na 0,2 m/s [19,20].

S teplotou chlazeni je izce spjat 1 proces zvany zrani masa. Pro kvalitu hovéziho masa je

dilezity stupen zralosti. Pfi zrani se svalova tkain méni v maso. Za minimalni dobu zrani je
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povazovano 5-7 dnd. Kvalitni maso bylo stafeno 15-30 dnti. Také maso ma pfi Upraveé malé

hmotnostni ztraty a vynika i chutové [17,19].

2.2 Dopad chlazeni na nezavadnost masa

Predstava, ze by pii zpracovani masa nebyly pfitomny zadné patogenni mikroorganismy
neni realnd. V soucasnosti nelze zarulit zpracovatelské postupy, aniz by nebyla narusena
sterilita masa. Svalstvo zdravého hovézi kusu je sterilnim do doby porazky. Po porazce je
velké mnozZstvi zdroji kontaminace. Mnoho bakterii je obsazeno ve stievnim traktu, na srsti,
ve vzduchu a také na naradi, kterym je jatecné télo ptileno. Avsak z toho jen nékolik druhii

bakterii je schopno ptimo ovlivnit kvalitu a bezpe¢nost masa [10,18,20].

U masa skladovaného v chladirenskych podminkach je moZny vyskyt Pseudomonas,
Brochothrix a Acinetobacter. Lidské zdravi mohou ohrozit patogenni mikroorganismy jako
Campylobacter spp., Salmonella spp., patogenni sérotypy E. coli, Clostridium botulinum,
Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes a v mensi mite Staphylococcus aureus a
Bacillus cereus. Ptitomnost malého poctu patogenti nemusi byt problémem. Maso se pred
primyslovym zpracovanim nebo konzumaci tepelné opracovava. DostateCnym tepelnym

zahtfevem je ¢innost patogennich bakterii inaktivovéana [10].

Ukazatelem Spatného chlazeni je zapafeni masa. JateCna t€la mohou byt v tésné blizkosti
vedle sebe. Nedochdzi k dokonalému proudéni chladiciho média a zchlazeni téla na
pozadovanou teplotu. Zapafenim dochéazi k anaerobni glykolyze a nevznika kyselina

mlécna. Vznikaji karboxylové slouceniny, dodavajici masu nakysly zdpach [16].

Hlavnim t¢elem chlazeni je omezit a nasledné zabranit ristu patogennich mikroorganismd,
tak aby pocty téchto mikrobli nedosahovaly takové urovné, které vedou ke zdravotnim
problémtiim konzumenta. Pouze maléd skupina mikroorganismu je schopna riist pod 7 °C.
Z toho divodu je nutné rychlé zchlazeni jate¢né upraveného téla a pozdéji jednotlivych

vysekovych partii [10].

2.2.1 Posileni bezpecnosti masa

Spottebitelé z celého svéta po potravindiském primyslu vyzaduji, aby jim byla poskytnuta
Siroka Skala bezpetnych, zdravych a vyzivnych potravin s dlouhou trvanlivosti, které je

mozné docilit taktéZ metodami chlazeni [21].
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Jateéné upravené télo obsahuje 10 az 10* mikroorganismi na gram. Dosahnout vyznamného
zlepseni mikrobialniho stavu masa vyzaduje redukci o 4 log jednotky z celkového poctu

bakterii, ¢ehoz lze docilit pouzitim chemickych latek a dalsimi faktory [21].

Mikrobidlni redukce je mozné docilit teplou ¢i studenou vodou, parou, mikrovlnami,
ultrafialovym zafenim a ultrazvukem. Mezi chemikalie, které jsou vyuzivany k bezpecnosti
potravin jsou fazeny organické kyseliny, chlor, fosforecnan sodny a peroxid vodiku. Mnoho
sveétovych studii se stale zaméiuje na ucinnost chemickych roztoka aplikovanych na rtzné
druhy potravin, mezi nimiz je v omezené mife fazeno i maso. Mezi metody oSetieni masa

spiSe patfi chlazeni, zmrazeni a nasledovn¢ tepelna uprava [10,21].

2.3 Vhodné obalové materialy pro chlazeni masa

Ochrannd funkce obalu je zavisld na druhu pouzitého baliciho materidlu, zpiisobu baleni a
nasledném uchovani baleného masa. Ochranné funkce obalu slouZzi k zabranéni kontaminace
mikroorganismy, a tim ovliviiuje udrznost produktu, zabranuje znecisténi, chrani pied
pfijimanim cizich pachii z vnéjsSiho prostiedi, brani ztratdm vody a =zabranuje tak

hmotnostnim ztratdm a senzorickym zméndm masa [22].

Nejcastéji pouzivané materialy jsou plasty. Jedna se o Siroce vyuzivany material nejen pro
chlazeni vysekovych ¢asti masa. Jejich vyuziti je univerzalni, mohou byt tuhé, pruzné a

jednoduse tvarovatelné [23].

Baleni s modifikovanou atmosférou (MAP) je konvekénim balenim pro chlazené maso a
masné vyrobky, poptipadé polotovary. V baleni je vzduch nahrazen smési plynd, které jsou
pfizptisobeny balenému vyrobku za G€elem zachovani barvy, viiné a predevs§im Cerstvosti.
Ochrannd atmosféra se obvykle skldda z oxidu uhli¢itého, kysliku a dusiku. Pfi baleni masa

1ze pouzitim MAP docilit mirného prodlouZeni trvanlivosti [22,23].

2.4 Zpusoby chlazeni

Chladicim médiem je teplota jate¢né opracovaného téla sniZzena v co nejkratsi mozné dob¢,
témer vSechna jate¢nd téla jsou chlazena proudicim vzduchem. Rychlé snizeni teploty je
podstatné pro sniZzeni po¢tu mikroorganismi, které se mohou na jatecné opracovaném téle
vyskytovat. Chladici podminky jako dostatecné proudéni vzduchu, teplota a vlhkost musi
byt dosazeny v nejkratS$im ¢asovém limitu. Pokud by chlazeni na cilovou teplotu trvalo pfili$
dlouho, mohlo by dojit k zaschnuti povrchu téla, tvorbé slizu a nechténym zméndm barvy.

Jatecné upravenému télu musi byt zachovan jasny a svézi vzhled [10, 24].
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Idedlni teplota pro chladirenské skladovani je -0,5 az +2 °C s relativni vlhkosti vzduchu 80-

85 m/s. V nékterych piipadech je mozné chladit kombinaci nize uvedenych zpasobu [25].

2.4.1 Chlazeni vzduchem

Z hovéziho jate¢né upraveného téla bez kiize jsou k prodeji uréeny Cerstvé kusy masa, které
museji byt chlazeny. Chlazeni probihd proudénim vzduchu o takové teploté, aby

nedochézelo k zmrznuti povrchu a poruseni vzhledu [24].

Nejrychlej$i a nejrozsifendj$i metodou chlazeni masa je rychlé chlazeni. Pfi
rychlozchlazovani se uplatiiuje vzduch o teploté -1 az +2 °C, jehoZ RV je 85-95 % a rychlost
proudéni vzduchu je 2-4 m/s. Hmotnostni ztraty jsou az o polovinu mensi nez u metody
odvésovani masa, kde se ztraty pohybuji okolo 2-2,5 %. Rychl¢ chlazeni méa pozitivni dopad
1 z hlediska mikrobialniho. Pozornost je tieba vénovat vnitini teploté. Ptfi nedokonalém

vychlazeni a rychlém oschnutim povrchu vznika hniloba v jadre [25].

Ultrarychlé chlazeni ma dvé faze. V prvni fazi je teplota vzduchu -5 az -8 °C, RV je 90 % a
rychlost proudéni 2-4 m/s. V druhé fazi dochazi ke snizeni proudéni vzduchu na hodnotu 1
m/s. Ultrarychlym chlazeni je dosazeno teploty 4 °C v jadie do 8 hodin. Rychlost chlazeni

ma vliv na bunécnou strukturu. Dochézi k jejimu protrZzeni a maso rychleji kiehne [20,24].

U Sokového chlazeni je teplota nastavenana -14 az -25 °C, RV je az 95 % arychlost proudéni

vzduchu 2-10 m/s. 4 °C v jadte jsou dosazeny do pouhych 2 hodin [25].

2.4.2 Sprejové chlazeni

Sprejové chlazeni je u hovéziho masa bézny postup. Na jatecné upravené télo je postupné
stiikdna studend voda po dobu 3-8 hodin. Doba se miiZe lisit, podle druhu zvifete. Diivodem
zaClenéni tohoto systému bylo zvySeni rychlosti chlazeni a minimalni ztraty hmotnosti.
Ztrata hmotnosti sprejovych chlazenim byla zjiSténa na pouhych 0,3 %, naopak 1,5 %

hmotnosti mtiZze byt ztraceno bez procesu chlazeni [20,24].

Povrchova tkan je mirn€ vysuSena. Vlhkost migruje k povrchu, kde se odpatuje. Délka
sprejového cyklu a protu¢nélost jsou také faktory ovliviiujici hmotnostni ztraty. Sprejové
chlazeni nemé negativni vliv na kvalitu masa. Masivni jate¢né télo je chlazeno pouze
¢astecné v porovnani s vepfovymi ptilkami. Hovézi ¢tvrté nebo pllky jsou po 8-12 hodinach

chlazeni pfipraveny na ziskavani vysekovych ¢asti [24].
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U vyse uvedeného zpiisobu chlazeni je mozno uplatnit antimikrobni latky. Soucasti prvniho
posttiku mize byt slaby roztok chloru. Zamérem aplikace roztoku je snizit hmotnostni ztraty,
urychlit chlazeni a zlepSeni mikrobiologického stavu za icelem zvySeni bezpecnosti. Mnoho
studii prokdzalo ucinnost kyselin mlécné a octové. Nedavné vyzkumy dokézaly, ze fada
chemikalii, jako chloritan sodny, hydroxid amonny, cetylpyridiniumchlorid a kyselina
peroxyoctova, které byly spole¢n¢ s vodou sprejovany na JUT byly ucinné na snizeni poctii

Escherichia coli O157:H7 [20].

2.4.3 Chlazeni dusikem a oxidem uhli¢itym

Vétsina vysekovych ¢asti je chlazeno vsadkovym zplsobem ve specidlnich boxech.
Problémem v implementaci mize byt Spatnd vodivost boxu, proto byly provedeny upravy,
které zajistuji efektivni chlazeni. Mezi U¢inné modifikace patii pouziti kapalného dusiku
nebo oxidu uhli¢itého zavedeného do boxu a naslednym uzavienim vika. Pouziti tekutého
dusiku je limitovano kvuli zamrznuti povrchu masa. VEtsi uspéSnost byla prokdzana pfi
vyuziti oxidu uhli¢itého, kde svalovina s poc¢atecni teplotou okolo 35 °C je sniZzena na 0 °C

do 15 hodin [20,25].

2.5 Vliv chlazeni na jednotlivé parametry

Chlazeni je nedilnou soucasti jakéhokoliv potravniho fetézce. Konkrétné maso prochdzi
chlazenim od prvotnich Uprav az po kone¢nou distribuci. Maso je uchovavano pii 4 az 7 °C.
Nizka teplota je dllezitd k pozastaveni kontaminace mikroorganismy, jsou pozastaveny

enzymatické, chemické 1 fyzikalni zmény [26].

Naptiklad vice tukem prorostena svalovina musi byt uloZena v chladnu. Tento zpisob
skladovani je prevenci proti autooxidaci a enzymatickému hnédnuti. V chladu tyto reakce

probihaji pomaleji. Nutri¢ni zmény pfi chlazeni jsou zanedbatelné [26].

2.5.1 Vliv chlazeni na pH a texturu masa

Po okamzZitém usmrceni jateCného zvifete je nativni svalova tkan transformovéana na maso.
Chlazeni miiZze mit nemalé €inky na strukturu masa. Ovlivnéni textury masa je tizce spojeno
s procesy zrani. Ulozeni JUT do vhodné zvoleného chladiciho zafizeni podporuje zrani.

Posmrtné zmény probihaji ve 4 fazich [20,27]:

Prvni fazi je pre-rigor. Sval zastava funkci svalové kontrakce diky bilkovinam aktin a

myosin v disociovaném stavu. Energie je ziskdvana rozkladem ATP. Je-li ve svalech zbytek
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kysliku dochézi z glykogenu k tvorbé CO; a vody v Krebsové cyklu. Usmrcenim zvifete
dojde k preruseni krevniho ob¢hu, tim dojde k vytvofeni nedostatku kysliku ve tkanich.
Charakter reakci se méni z aerobnich na anaerobni a glykogen se $tépi na kyselinu mlé¢nou
anaerobni glykolyzou. Nastava okyseleni svaloviny. Z neutralniho pH 6,9-7,5 na hodnotu
5,5. Pfi nizkém pH probiha konformace bilkovin. Maso ma nyni vysokou vaznost, neni tuhé

a neuvolnuje masovou stavu [20,26,27].

Rigor mortis je druhou fazi zrani masa. Poklesem ATP je aktivovano uvoliovani vapnikové
pumpy a vapenatych iontld do prostoru myofibril a dojde k posmrtné ztuhlosti. Prudkym
snizenim obsahu ATP se filamenty aktinu a myosinu spoji v aktinomyosinovy komplex.
V tento okamzik je maso nejméné¢ vhodné na kulinarni apravu. Avsak diky nizkému pH je
zvySend udrzitelnost. U skotu nastava rigor mortis do 20 hodin po porazce a trva 1 az 2 dny

[12,27].

Zrani masa se tykda predev§im myofibrilarnich bilkovin. Pomalym uvoliiovanim
aktinomyosinového komplexu dochdzi k postupnému odbouravani kyseliny mlécné.
ZvySujici se pH souvisi s proteolyzou myofibrilarnich bilkovin plsobenim vlastnich
proteolytickych enzymii. Céstené je rozlozen i kolagen. Vznika vétsi mnozstvi AMK a
peptidi. Odbouravanim nukleotidt a bilkovin vznikaji latky, které¢ se podileji na chuti a
aromatu. V této fazi je maso vhodné ke kulinarni tpraveé a konzumaci. Optimalni doba zrani
se muze lisit podle druhu jate¢ného zvifete. Minimalni doba zrani hovéziho masa je 5-7 dnti

pti 0 °C [27].

Hlubokou autolyzou je nazvana posledni faze a jedna se o jev nezadouci. Degradace bilkovin
pokracuje, a to az na produkty jakoZto amoniak, aminy a sirovodik. Vznikaji neptijatelné
senzorické jevy. Hluboké zrani postupné doprovazi 1 mikrobidlni proteolyza. Maso se stava

rizikovou potravinou [12,27].

2.5.2 Vliv chlazeni na barvu a vzhled masa

o 24

¢ervené az mirné hnédé maso. Koncentrace pigmentu udava intenzitu barvy, ktera se 1isi u
jednotlivych druht zvitat. Naptiklad hovézi a skopové maso obsahuje podstatné vice
myoglobinu nez maso driibezi a veprové. Koncentrace pigmentu se méni s vékem zvitete.
Nicmén¢ intenzita barvy miize byt ovlivnéna fadou faktort, v¢éetné manipulace se zvifaty,

porazka, skladovani JUT a zpiisob baleni vysekovych ¢asti [10].
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Obecné barva souvisi s obsahem hemovych barviv — myoglobinu (globin je bilkovinovy
feté¢zec) a hemoglobinu (hem je barevna skupina). Zmény barvy jsou ovlivnény reakcemi
atomu Zeleza v hemové skupin€. Pfi kontaktu masa s kyslikem Zelezo vaze molekularni

kyslik a vznika rumélkové Cerveny oxymyoglobin [16].

Rumélkové Cervena barva je vice stabilni pfi chladirenskych teplotach. Pfi nizsich teplotach
je stabilita kysliku vétsi. Rychlost oxidace oxymyoglobinu na metmyoglobin klesé a pribéh
chlazeni ma tedy vliv na barvu masa — ¢im rychlejsi chlazeni, tim jasnéjsi rumélkova barva

masa [10].

Baleni v MAP nese tfadu vyhod, zabranuje oxidaci potravin, ristu mikroorganismi a
zméndm barvy. MAP je baleni, ve kterém je vzduch s vyssi koncentraci kysliku, coz vede
ke vzniku oxymyoglobinu. Nevyhodou dlouhodobého skladovani masa v atmosfére je
pokles parcialniho tlaku Oz a vzestup koncentrace CO,. Disledkem je negativni vliv na

zménu barvy [16].

2.5.3 Vliv chlazeni na oxida¢ni zmény masa

Bé&hem posmrtného zrani masa probiha proteolytickd degradace svalovych vlaken na kratké
peptidy, nukleotidy, volné aminokyseliny a dal$i slouceniny obsahujici dusik. Tyto
slouCeniny se pozitivné podileji na senzorickych vlastnostech masa. Na druhou stranu
biochemické a chemické reakce, zejména lipidt a oxidace bilkovin mohou zhorsit chutové
vlastnosti. VySe uvedené zmény se mohou tykat nebalenych ¢asti masa. U masa, které bylo
vakuove zabaleno a chlazeno, ma oxidace zanedbatelnou roli. Problém muize nastat u masa

baleného, kter¢ je ptilis dlouhou dobu ponechano v chladicim zatizeni [28].

ZhorSeni lipidi mize byt vyvolano prostfednictvim enzymi z ¢innosti mikroorganismd,
protoze mikrobidlni rozklad tukti je zptusoben ptisobeni mikrobidlnich lipas. Ty hydrolyzuji
esterové vazby triacylglycerolli za uvolnéni mastnych kyselin a ty snadnéji podléhaji
oxida¢nimu Zluknuti. Cinnost lipidd byvé ovlivnéna i piisobenim chemickych latek. Obecné
plati, Ze zména lipidi jatecného téla neni pfili§ velkd a spravnymi metodami chlazeni je

témto negativnim u¢inkiim zabranéno [28].
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3 ZMRAZOVANI MASA

Zmrazovani masa za ucelem prodlouzeni trvanlivosti bylo provadéno uz v historii, avSak
vylepsSeni zmrazovacich technologii je otazka spisSe minulého stoleti. Zmrazovanim neboli
krioanabidzou se rozumi ptsobeni teplot -15 az -45 °C a teplot nizsich. Pti 0 °C je omezena
aktivita enzymu a pfi teploté -20 az -25 °C je prakticky jejich ¢innost pozastavena. Pii -10
°C je inhibovana ¢innost mikroorganismi a protedzy piestavaji byt aktivni pii teploté -18
°C. Je nutné si uvédomit, ze ani nizké teploty mnohdy neposkodi spory sporotvornych

bakterii, plisni a kvasinek [29,30].

Zpuasob krioanabidzy by mél byt zvolen tak, aby v disledku nebyly neblaze ovlivnény
nutriéni slozky a senzorické vlastnosti masa. Stejné jako u chlazeni je pro vyslednou kvalitu
rozmrazeného masa dllezita rychlost a teplota zmrazovéni, kdy podstatou procesu je

preména volné a vazané vody na led v podob¢ ledovych krystalii [29].

Zmrazenim je ovlivnén nejvice vodni podil masa, protoze voda tvoti 70 az 75 % svaloviny
a je obsaZena uvnitf 1 mezi svalovymi vlakny masa. Jak voda zamrza, koncentrace
zbyvajicich rozpustnych latek, jako jsou bilkoviny, sacharidy, mineralni latky a vitaminy se
zvysuje, ¢imz je naruSena homeostdza komplexniho systému v mase a zmény v prostiedi
svalovych vlaken ovlivituji vlastnosti bunééné membrany, které maji vliv na kvalitu masa.
Porozuménim zmén, které probihaji v mase pii zmrazovani a rozmrazovani je nezbytné pro

masny primysl, jehoZ hlavnim cilem je vyrabét Spickové masné produkty [30].

3.1 Ledové krystaly

Zamé&fime-li se na zmrazovani masa, je nezbytné uvédomit si, Ze nutnosti je vybrat vhodny
zpusob zmrazeni, aby nedochdzelo k projeveni vedlejSich ucinkd, jako napiiklad poskozeni
tkdni v disledku velkych ledovych krystalii, ztoho divodu je velmi dilezita rychlost

zmrazeni [31].

Ptedtim, nez dojde ke tvorb¢ krystall, musi dojit k tzv. nukleaci molekul vody. Existuji dva
typy nukleace — homogenni nukleace a heterogenni nukleace. V pifipadé homogenni
nukleace dochazi k nahodné orientaci a kombinaci molekul vody. U heterogenni nukleace
jsou tvotfeny shluky molekul vody kolem suspendovanych ¢astic nebo bunécnych stén
pfitomnych mikroorganismi. Heterogenni nukleace je cCastéjs$i déj a nastava ve fazi

podchlazeni masa [34].
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Rychlost zmrazeni ma vliv na tvorbu ledovych krystalt a nasledné na jakost rozmrazeného
masa. Pozadavkem je zmrazit maso co nejrychleji, jednak pro zvySeni udrznosti a také pro
sniZzeni hmotnostnich ztrat po rozmrazeni. Obecné& je zndmo, Ze nejefektivnéjSim postupem
je velmi rychlé zmrazeni, pfi kterém vznikaji miniaturni ledové krystaly, o pfiblizné stejné
velikosti a v disledku pfitomnosti malych ledovych krystali neni svalova struktura nijak
vyrazné porusena. Takto vytvorené krystaly jsou umistény vne i uvnitt bunék, ¢imz je
omezeno piekrystalizovani béhem skladovani. Malé krystalky ledu vznikaji v takovych
mistech, Ze neporusuji bunécné struktury, proto se pfi rozmrazovani masa miize odtavajici
voda opét vazat na bilkoviny a hmotnostni ztraty nejsou tak markantni. Pro spravné a u¢inné
provedeni zmrazeni je mimo jiné nutno brat v potaz teplotu chladiciho média, hmotnost
jatecnych kusi, tukové kryti, které slouzi jako tepelnd izolace a také velikost mezer mezi

jednotlivymi kusy masa [31,32].

Obrazek 6: Porovnani velikosti ledovych krystalti [33]

a) chlazené maso, b) -20 °C, ¢) -25 °C, d) -30 °C, e) -40 °C

Pfi pomalém zmrazovani se vytvari malé mnozstvi krystald a jejich rozméry jsou mnohem

vetsi oproti rychlému zmrazovani masa. Dochazi k tvorbé krystalizacnich center, a to
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zejména v mezibunécném prostoru, kde se cast vody presunuje bunécnymi sténami, ¢imz se
nasledné vytvoii velké ledové krystaly, které potrhaji bunééné struktury. Napiiklad pfi
rozmrazovani takto zmrazeného masa dochézi k velkym hmotnostnim ztratam v disledku
velké ztraty masoveé S§tavy, coz se projevuje pii kulinarni Gprave, kdy je maso pfilis suché a

tuhé [31,32].

3.1.1 Koncentrace rozpusténych latek

Zvysovani koncentrace rozpusténych latek v kapalné vodé v mase vede ke zménam aktivity
vody, viskozity, pH, povrchového napéti a redoxniho potencidlu. S poklesem teploty se
zkoncentruji rozpusténé latky a zacCinaji krystalizovat. Teplota, pfi které jsou krystaly
rozpusténé latky v rovnovaze s rozpusténym podilem, s ledem a vodou je eutekticka teplota.
Potraviny obecné jsou mnohaslozkové smési a eutektickd teplota je pro jednotlivé latky
odli$nd, proto je obtizné presnéji urcit eutektickou teplotu a je pouzivan termin konecna
eutekticka teplota (final eutectic temperature), ktera je napt. u masa od -50 °C do -60 °C. Do
prekonani eutektické teploty neni mozné dosdhnout maximalni tvorby krystali ledu,
kuptikladu maso neni zmrazovéano na takové teploty, a proto vZdy obsahuje pomérné vysoky

podil vody v kapalném skupenstvi [34].

3.1.2 Vliv teploty a ¢asu béhem zmrazovani

Sledovanim teploty pfi zmrazovani lze vytvofit charakteristickou kfivku, kterd ma Sest

vyznamnych bodii [35].

Cas
Obrazek 7: Vliv teploty a Casu pii zmrazovani [35]

Priibéh zmrazovani masa piiméteni teploty uprostied v nejpomaleji ochlazeném misté ma

nékolik ¢asti:
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A-S: Maso je zchlazeno pod sviij pocatecni bod mrazu (6r), ktery je vzdy pod 0 °C. V bodé
S je voda stale v kapalném skupenstvi, pfestoze teplota je pod bodem mrazu. Tato faze je
nazyvana jako podchlazeni (supercooling) masa a teplota mize byt nizsi az o 10 °C, nez je

bod mrazu [34,35].

S-B: Vlivem nukleacnich ¢inidel (slozky potraviny, buiiky mikroorganismi) dochéazi ke
krystalizaci vody, teplota vzrista v disledku uvolnéni skupenského tepla krystalizace ledu

[34].

B-C: Teplo je z potraviny odvadéno stejnou rychlosti jako v pfedchazejicich fazich, ale
pokles teploty je pomalejsi, protoze kromé ochlazovani musi byt odvadéno postupné
uvolnované skupenské teplo. Bod mrazu je postupné snizovan zvySujici se koncentraci
rozpusténych latek v doposud nezmrazené tekuting. V této Casti zmrazovani dochdzi

k maximalni tvorbé¢ stabilnich ledovych krystala [34,35].

C-D: Jedna z rozpusténych latek, napt. chlorid sodny, je piesycena a za¢ind vypadavat z
roztoku ve formé krystalt. Pti krystalizaci je uvoliiovano skupenské krystaliza¢ni teplo a
teplota vzrasta na eutektickou teplotu pro uvedenou rozpusténou latku (tj. teplotu, pii které
existuji tfi faze — nasyceny roztok chloridu sodného, led a krystaly chloridu sodného;

svwvr

teplotou jiz soustava obsahuje pouze led a tuhy chlorid sodny) [34].

D-E: Krystalizace vody a rozpusténych latek dale pokracuje. Celkova doba (tr) potfebna pro
zmrazeni se ur¢i podle zmény rychlosti ochlazovani, kon¢i pfi opétovném zrychleni poklesu

teploty na ptiivodni hodnotu, kterd odpovida pouze ochlazeni materialu [34,35].

E-F: Pokud je maso i nadale vystaveno mrazirenské teploté, pokracuje tvorba ledovych
krystali do té¢ doby, dokud nezbyde zadny podil volné vody a rozpusténych latek ve vode.
Teplota potraviny klesa k teploté¢ mraziciho zatfizeni, pomér zmrzlé a nezmrzlé vody zavisi
na sloZeni potraviny a na dosazené teploté. Pfi zmrazeni pod bod E i nezmrzly material
vytvoii sklovitou strukturu, ktera brani proti nezddoucim zméndm struktury a textury masa

[34,35].

3.1.3 Rekrystalizace

Rekrystalizace mlize byt pfi¢inou naruseni struktury masa, i ptes skutecnost, ze maso bylo

dostate¢né rychle zmrazeno ve spravné fungujicim vykonném zatizeni. Béhem skladovani
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zmrazenych potravin dochazi ke zménam struktury ledovych krystali, zmény jsou trojiho
typu:
1. Zmeéna tvaru krystalu, pfi které dochazi ke zméné tvaru a vnitini strukture krystalu

tak, ze sklesd pomér povrchu k jeho objemu.
2. Dva dotykajici se krystaly se spoji v jeden vétsi krystal.

3. Migracni rekrystalizace je nejvice vyznamnou zménou, jelikoz se zvySuje prumérna
velikost krystali ledu a snizuje se jejich pocet. Zména je zejména ovlivnéna

kolisanim teploty pii skladovani [31,34].

3.2 Dopad zmrazovani na nezavadnost masa

Velké procento spotiebitelti preferuje maso chlazené, mnohdy ale nastava situace, kdy je
zmrazeni masa nevyhnutelné a vynechdnim tohoto kroku mohou nastat zdravotni
komplikace konzumenta. Riziko nastava pii konzumaci syrového masa nebo pii zamérné
nedostatecné tepelné upraveném stavu, kde se ve svaloviné mohou vyskytovat néktefi

paraziti. Vyskyt parazitl je mozny jak u hovéziho masa, tak i u vepfového [17,36].

Tasemnice, kviili nimZ se v minulosti maso zmrazovalo, dnes jiz nepfedstavuje tak zdvazné
zdravotni problémy, nebezpeci predstavuji spiSe toxoplazmy a trichinely. Aby byli tito
nebezpe€ni paraziti usmrceni melo by byt maso urcené ke konzumaci v polosyrovém ci
syrovém stavu zmrazeno, jelikoz pfi takové Gpraveé nejsou inaktivovany jen paraziti, ale i
patogenni mikroorganismy, jakoZto napiiklad salmonely. Z vySe uvedenych diivodii by mélo
byt zmrazeno maso urcené na tatarsky biftek, trichinely zde sice nehrozi, miize zde vSak
hrozit riziko ptitomnosti Toxoplasma gondii, ptivodce toxoplazmozy. Mezi organismy, na
které maji mrazirenské teploty smrtelny ucinek patii také dalsi prvoci a hlistice, k jejichz

zniceni je nutné uskladnéni masa po dobu nejméné 10 dnti pfi teploté -10 °C [17,36,37].

Zmrazené maso neni vhodnym substratem pro zivotaschopnost mikroorganismt, jelikoz pfi
zmrazeni dochazi k poklesu teploty a sniZeni aktivity vody, coZ jsou dva hlavni parametry,
které omezuji vitalitu mikroorganismil. AvSak ne vSechny mikroorganismy jsou citlivé na
mrazirenské teploty, kupiikladu nékteré spory bakterii jsou extrémné odolné vii¢i zmrazeni.
Obecné plati, ze vegetativni buiiky grampozitivnich bakterii, zejména grampozitivnich kokt
jsou relativné odolné k zmrazeni, na druhé stran¢ gramnegativni bakterie jsou vyrazné
nachylnéjsi. Mnoho studii udava, ze typicka mikroflora vyvijejici se na mase uchovavaném

za aerobnich podminek pfed zmrazenim obsahuje 15 % grampozitivnich a 85 %
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gramnegativnich bakterii, kdy nasledné po zmrazeni pti-30 °C byla celkova Zivotaschopnost
populace snizena na 20 % a podily zastoupeni grampozitivnich a gramnegativnich
organismu se obratily. Na zaklad¢ téchto poznatkl vznikaji obavy z konzumace zmrazené¢ho
masa, jelikoz v né€kolik ptipadech byla prokazana pfitomnost grampozitivnich bakterii

jakozto Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes [37].

3.3 Vhodné obalové materialy pro zmrazovani masa

Zvoleni vhodného obalového materialu ma rovnéz vliv na spravné provedeni zmrazovani
masa. Stejn¢ jako u chlazeni masa se i pro zmrazovani nejcastéji pouzivaji plastové obaly.
V domacnostech jsou nejcastéji pouzivany mikrotenové sacky, avSak novym trendem

v domécnostech je vakuové baleni, které bylo vyuZzivano spiSe v masnych zavodech [22,34].

3.3.1 Vakuové baleni a jeho ucinek na maso

Vakuové baleni se pro vysekové maso i masné vyrobky pouziva od poloviny 20. stoleti. Pti
vakuovém baleni jsou kusy masa vlozeny do vrstvené folie v podob¢ sacku a polozeny do
komorového baliciho stroje, v némzZ nastane odsati vzduchu s naslednym hermetickym
uzavienim sacku. Druhy zplisob baleni je na hlubokotaZznych balicich strojich, kde je produkt
umistén do misky z tzv. spodni f6lie a nasleduje piekryti horni folii, odséati vzduchu a svateni

horni a dolni félie navzajem [22,38].

Toto baleni je vyznamné pro vylouceni kysliku, ktery by mohl zplisobovat oxidaci tuki a
hemovych barviv a také ma nemaly vliv na potlaceni rlistu aerobni mikroflory. Je-li vakuum
vytvoieno spravné za dobrych podminek je podil kysliku ve vnitini atmostéte nizsi nez 1 %.
Casto je uvadéno, Ze zcela anaerobnich podminek neni mozné docilit, kvili charakteru
obalové folie, které vzdy maji urcitou propustnost pro kyslik. Pouziti pfili§ vysokého vakua

zpisobuje Casto vysati tekutiny ¢i tuku a souc¢asné dochézi i k deformaci vyrobka [22].

Pti skladovani vakuové baleného masa dochazi k zvySeni emise CO> vlivem katalytickych
pochodi v mase a respiraci mikroorganismti spotfebou kysliku. Vyznamnad cast
antimikrobidlniho G¢inku vakuového baleni na prodlouZeni Cerstvosti masa byla pfipsdna

produkci oxidu uhli¢itého, nezli absenci kysliku [22].

Nevyhodou vakuového baleni je uvolnéni velkého mnozZstvi masové §tavy, ¢im intenzivné;jsi
je vakuum, tim je relativné delsi udrznost, ale také vétsi predpoklad pro uvolnéni tekutiny
z masa. Tato uvolnéna kapalina je z pocatku ¢ird, pfi skladovani se mlécné zkali v disledku

pomnozeni kontaminuji mikroflory, kterou tvoii pfevazné¢ BMK [38].
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Tento nedostatek 1ze ¢astecné eliminovat vakuovym ,,skin“ balenim, coz je relativné novy
zpisob vakuového baleni. Proces spoc¢iva v umisténi produktu na podlozni misku a piebaleni
folii pod vakuem pfi soucasném ptlisobeni vyssi teploty okolo 120 az 140 °C, diky niz dojde
ke zmékceni folie, kterd potom obepne vyrobek. Vysledkem je mensi mnoZzstvi uvolnéné

tekutiny a delsi udrznost v porovnanim s klasickym vakuovym balenim [38].

3.3.2 Spaleni masa mrazem

K tomuto dé&ji nejcastéji dochazi v domacnostech, kde je maso zabaleno v jednoduchych
mikrotenovych saccich, jejichZ povrch 1ze jednoduse porusit. Otvorem v poruseném obalu
je propoustén vzduch a na masovych vldknech se zacne projevovat reakce s kyslikem. Vady
masa, které bylo spaleno mrazem mohou byt vizudlni, ale i chutové. Na povrchu masa jsou
nejcastéji biloSedé skvrny a negativné jsou ovlivnény i parametry jako barva, aroma a chut’.
Jedingym moZnym feSenim, jak ptedejit spaleni masa mrazem je volba vhodného obalového
materidlu a peclivé ulozeni do mraziciho zafizeni tak, aby obalovy materidl nebyl poruSen

[38].

3.4 Zpisoby zmrazovani

Efektivnich zptsobii zmrazovani je hned nékolik, mezi né patii naptiklad zmrazeni masa

vzduchem, kontaktni zmrazovani, kryogenni a imersni [29].

Nemaly podil na kvalitu zmrazeni maji samotné zafizeni, které mohou byt klasifikovany
podle riiznych hledisek. Ke zmrazovani jsou pouZivany zafizeni pracujici na podobnych, ne-
11 stejnych principech jako v ptipadé chladirenstvi, jen s vysSimi vykony, a to kvili vétSimu
mnozstvi odebiraného tepla. Obecné je mozné rozliSit mechanické chladici stroje a

kryogenni zmrazovaci zatizeni [34,39].

Mechanické chladici stroje vyuzivaji jako chladici medium ochlazovany vzduch,
ochlazovanou vodu nebo povrchy. Media jsou v kontaktu se zmrazovanym masem a
zprostiedkovavaji transport tepla. U kryogennich zmrazovacich zatfizeni je jako chladici

medium vyuZivan tuhy nebo kapalny oxid uhli¢ity, kapalny dusik nebo kapalné freony [34].

3.4.1 Zmrazovani vzduchem

Vzduch je vSeobecné nejpouzivanéjsi metodou zmrazovani potravin, prestoze v praxi je
Casto problémem rychlost proudéni chladného vzduchu, avS§ak mnoho zmrazovacich zatizeni

je navrhnuto tak, aby rychlost proudéni pies ventilator byla zvySena. Optimalni rychlost
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proudéni vzduchu je 15 m/s, teplota 4 °C a niz$i. Vyhodou je univerzalnost, zvlasteé kdyz je
potieba zmrazit produkty o riznych tvarech, poté minimalni obsluha, velké kapacita a dobra

hygienicka udrzitelnost zafizeni [29,37,39].

Skala zafizeni na zmrazovani masa vzduchem je §irokd, a to od systémd, ve kterych
ventilator nasavd vzduch pres chladici civku a nasledné protahuje studeny vzduch
v izolovaném prostoru, ve kterém je maso ulozeno az po tryskové zmrazovaci tunely,
komory, pasy nebo spiralni a fluidni zatizeni. Proces zmrazeni mize byt diskontinualni nebo
dal§i variantou je proces kontinudlni. Pii kontinudlnim zplsobu zmrazovani je maso
dopravovano mrazicim tunelem pomoci dopravnikového pasu, ktery je vétSinou umistén na
stropé¢ zafizeni. Tim je pfekondn problém nerovnomérného rozlozeni vzduchu, protoze
kazdy kus masa je vystaven po stejny Casovy interval vzduchu o konstantni rychlosti

proudéni [34,37,39].

Novym trendem zmrazovani je tzv. ,narazova technologie®, jejimz principem je zména
kapaliny na plyn po kontaktu kapaliny s povrchem zmrazovaného masa. Zména skupenstvi
probiha za zvySeného konvek¢niho koeficientu pfenosu tepla na povrchu masa. Po této
zméné proudi plyn rychlosti okolo 20-30 m/s, toto proudéni je turbulentnéjsi a vymeéna tepla

prostiednictvim tohoto systému se stavd mnohondsobn¢ efektivné;si [10].

3.4.2 Kryogenni zmrazovani

Rychlé zmrazovani je také ¢asto oznaCovano jako Sokové nebo kryogenni zmrazovani, a
jako chladici media jsou vyuZzivany inertni plyny, jakozto kapalny dusik a oxid uhli¢ity, které
mohou pfijit do piimého kontaktu se vSemi potravinami. Tento zpiisob je vyhodny
pfedevs§im svoji nepfekonatelnou rychlosti zmrazeni, a to s minimalni ztratou vlhkosti a

s ohledem na zachovani kvality produktu [39,40].

Dusik je bezbarvy, netoxicky, nehotlavy plyn, ktery se vyskytuje pfevazné volné ve
vzduchu. Primyslové se ziskava frakeéni destilaci zkapalnéného vzduchu. Za normalnich
podminek se jedné o velmi stabilni plyn bez jakéhokoliv zapachu a chuti. Pti aplikaci dusiku
za Ucelem zmrazovani masa nema tento plyn zadny vliv na vysledny obsah ve zmrazeném
produktu. Podobné vlastnosti jako dusik ma i oxid uhli€ity, ktery je rovnéz stabilni plyn a
nema zadny vyrazny vliv na zmrazené maso a ani zadnou jinou potravinu. Tyto plyny jsou
schvaleny jakozto aditivni latky oznacené E kodem, dusik — E 941 a oxid uhli¢ity E 290. Ke
kryogennimu zmrazovani jsou castokrat vyuzivany zafizeni jako kryogenni skiin a

kryogenni tunel [40].
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Kryogenni skiiii pracuje velmi efektivné i pfi zmrazovani malého mnozstvi a je mozno
vyuzit, jak zptisob diskontinudlni, tak i vsadkovy. Maso je obvykle umisténo na plechovych
tacech nerezovych voziki, které jsou vkladany piimo do skiing. Extrémné nizké teploty jsou
dosazeny nastiikem dusiku, ¢imz je dosazeno teploty az -196 °C nebo oxidu uhli¢itého o
teploté -79 °C, kde bezprostiedné po nastiiku plynu dojde k jeho odpateni ptimo na povrchu
produktu. Obecné plati, Ze v zavislosti na charakteru potraviny, obsahu vody, vstupni teploté
a pozadované intenzité vyroby lze nastavit mnozstvi nastiiku zkapalnéného plynu a setrvani
vyrobku v mrazici skiini. Témito kroky je zajiSténo, ze po opusténi skiin€ je maso kvalitné
zmrazeno. Diky rychlosti zmrazeni a nizké teploté uvnitt zatfizeni dochazi k velmi nizké
ztraté vlhkosti a hmotnosti produktu béhem zmrazovani, zistava tedy zachovana ptivodni

hmotnost a ptirozeny vzhled masa a masnych vyrobk [39,40].

Kryogenni tunel je vhodny pro kontinualni zmrazovani masa a princip zmrazovani se nijak
vyrazné nelisi od mechanismu zmrazovani kryogenni skiin€. Vysoky vykon je opét zalozen
na optimalnim proudéni invertniho plynu. Systém je navrzen tak, aby v pribehu zmrazovani
nedoSlo k zddnému poruseni kvality masa nebo zmrazované potraviny. Extrémné nizké
teploty jsou opétné dosazeny néstfikem kapalného dusiku nebo oxidu uhli¢itého do prostoru
mrazicitho pasu, ktery je regulovdn pomoci teplotniho ¢idla. Posouvanim vyrobku
umisténého na pasu tunelu dochazi k jeho uplnému zamrazeni. Diky principu protiproudu se
dosahuje u vstupujici suroviny maximalni tepelné vymeény a maso nebo masny vyrobek je

okamzit¢ zmrazen [39,40].

3.4.3 Kontaktni zmrazovani

Metody kontaktniho zmrazovani jsou zaloZeny mezi pfenosem tepla z vyrobku a povrchem
mraziciho zatfizeni. Ke kontaktnimu zmrazovani jsou vyuzivany deskové zmrazovace, které
se skladaji z horizontalnich nebo vertikalnich dutych desek, kterymi je cerpano chladivo o
teploté -40 °C. Tato moZznost zmrazovani neni pfili§ vhodna pro velké kusy masa. Efektivné
jsou timto zplisobem zmrazeny jednotlivé vysekové Casti, masné produkty a polotovary.
Vyhodou oproti zmrazovani vzduchem je lepSi pienos tepla a menSi spotfeba energie

[34,39].

3.4.4 Imersnizmrazovani

Chladicim mediem mohou byt také kapaliny, kdy zmrazované maso nebo spiSe balené

masové vyrobky prochazeji lazni chlazen¢ho propylenglykolu, solného roztoku, glycerolu
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nebo roztoku chloridu vépenatého. Na rozdil od kryogenniho zmrazovani nedochazi u téchto

chladiv ke zméné skupenstvi [34].

3.5 Vliv zmrazovani na jednotlivé parametry

24

méng citliva na poskozeni ledovymi krystaly. Je-li maso spravn¢ vyzralé a dostate¢né rychle
zmrazené nemusi nutné existovat jakykoliv prokazatelny ucinek na barvu, texturu, chut’ a
vuni masa. AvSak 1 v pfipadé masa dochazi pfi nevhodném zplsobu zmrazovani
k nezddoucim vlivim a ke ztraté¢ exsudatu neboli masové $tavy pii rozmrazovani. Tyto
nezadouci vlivy se projevi jako zmény jednotlivych parametri masa, kuptikladu
rekrystalizaci ledovych krystalli, oxidaci lipidi a dehydrataci povrchli zmrazeného masa.
Objem ledu je o 6 % vyssi neZ objem c¢isté vody, pfi zmrazovani l1ze o¢ekavat nariist objemu
zmrazovaného masa. I z tohoto divodu je nutné zvolit vhodny obal, aby nedoslo k jeho

poruseni a naslednému spaleni masa mrazem [34,37].

Skladovani zmrazené¢ho masa obvykle probihd pfti teplotach nizsich nez -18 °C, je vSak
pravdépodobné, a to pfedevs§im v obchodnich fetézcich, Ze teploty béhem skladovani budou
kolisat. Teplotni variace jsou zfejmé& hlavni pfi¢inou nezddoucich uc€ink, jako je naptiklad

uz vyse uvedena rekrystalizace ledovych krystalt [37].

Zmény jednotlivych parametri (pH, textury, barvy atd.) jsou povétSinou méfeny aZ po

rozmrazeni masa, kdy 1ze nejdiive pozorovat Gi¢inek mrazirenskych teplot na masu [34].

3.6 Doba skladovani zmrazeného masa

Mrazirenské skladovani pfi dodrZzeni podminek malokdy vede ke vzniku zdravotnich
nebezpeci pro spotiebitele, pravdépodobné také proto je obtizné definovat jaké vlastnosti ma

mit maso na konci trvanlivosti, aby bylo mozné urcit jeho dobu skladovatelnosti [30,34].

Jako objektivné;jsi piistup trvanlivosti je pfijiméana definice praktické trvanlivosti (Practical
storage life-PSL) jako doba skladovani, po kterou je produkt pfijatelny pro spotiebitele. PSL
je definovéana jako doba skladovani, za kterou se projevi statisticky vyznamné odchylky v
senzorickych vlastnostech od pivodniho produktu (na hladiné vyznamnosti P <0,01). PSL
neni totéZ co trvanlivost vyrobku (tj. doba skladovani po kterou je akceptovatelny pro

spotiebitele), kterd miize trikrat az Sestkrat del$i nez PSL [34].
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Tabulka 1: Skladovatelnost masa, masnych vyrobki a drobtl vyjadiend jako PSL [34]

-12°C -18 °C -24 °C

Hovézi mleté maso

Slanina

Jatra

Zmrazené maso lze skladovat az po dobu 24 mésict, ovSem v zavislosti na jakosti ptivodu
suroviny, na teploté, druhu a obalu masa. Dle technickych moznosti jsou voleny teploty od
-17 °C do -29 °C. Pro hovézi maso plati pii zmrazeni jina kritéria jako naptiklad pro maso

veprove [29,30].
3.7 Inovativni metody p¥i zmrazovani masa

3.7.1 Kolagen

Kolagen je hlavni proteinovou sloZkou pojivovych tkani, které umoziuji jejich spravnou
mechanickou funkci. Hojné je zastoupen v zivych organismech, kromé jednobunéénych
organismil. V téle zivoc¢ichl zastupuje 20-35 % bilkovin, z toho divodu se jedna o témér
neomezeny zdroj s Sirokym spektrem vyuziti. Kolagen je mozné vyuzit v mnoha ohledech,
proto je snaha o zdokonalovani kolagennich preparati a nalezeni novych moznosti a zptisobti

jeho zpracovani a vyuziti [41].

Molekula kolagenu ma trojfetézcovou strukturu, jejiz charakteristickym znakem je velka
pevnost. Tii polypeptidové makromolekuly se staci do pravotocivé super-Sroubovice, kde
jedna kolagenova polypeptidova makromolekula ma asi 1000 aminokyselinovych zbytki a
méii okolo 280 nm a cela otacka této trojité spiraly pak obsahuje 30 aminokyselinovych
zbytkli. Molekuly kolagenu zahrnuji velké mnozstvi AMK. NejvyznamnéjSim zastupcem
aminokyselin v kolagenu je glycin, jehoZ mnoZstvi se pohybuje mezi 26-28 % a druhou

nejvice zastoupenou aminokyselinou je prolin, z vice jak 15 %. Prolin je zacyklena
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aminokyselina a jeho funkci je tvorba levotocivé konformace kazdého a-fetézce. Rovnéz
glycin ma ve struktufe kolagenu vyznamnou funkci, konkrétné jeho zbytky, které jsou
dostate¢né malé na to, aby umoznily jeho vyskyt uvnitf trojité spirdly, coZ ma za nésledek

pevné semknuti a-helixti do kolagenové super-Sroubovice [42].

Zahiivanim kolagenu ve vodném prostiedi vznika Zelatina. Mezi 3 faze ptechodu kolagenu

na zelatinu patfi:
1. Stépeni pti¢nych kovalentnich vazeb kvartérni struktury.
2. Denaturace tercialni struktury.

3. Hydrolytické stépeni peptidovych vazeb polypeptidovych fetézci na molekularni

urovni [43].

Zvysené pozadavky spotiebitelli na vysoce kvalitni potraviny s delsi dobou skladovani
zvySily zdjem o vyzkum jedlych filmi. V soucasné dobé nachazeji jedlé povlaky uplatnéni
v riznych odvétvi potravinaistvi, napt.: obaly na maso a uzeniny, ale i obaly na ¢okoladu,
ovoce a zeleninu. Jedné folie a obaly mohou zabranit zménam kvality potravin tim, Ze pisobi
jako bariéra pro fizeni pfenosu vlhkosti, absorpce kysliku, oxidaci lipidl a zhorSeni

senzorickych vlastnosti [44].

Jedl¢ filmy se vyrabi nejen z bilkovin, ale i1 z polysacharidli nebo kombinaci materialti.
Zdrojem proteinovych oball je mimo kolagenu ¢asto vyuzivana kukufice ¢i sdjové boby.
Folie na bazi bilkovin jsou dobrou bariérou pro kyslik a oxid uhli¢ity, ale ne pro vodu. Samy
0 sob¢ jsou bilkovinové nebo polysacharidové ochranné filmy Spatnou bariérou pro vodni
paru. Nicméné& kombinaci proteinovych a polysacharidovych ochrannych filmi 1ze docilit

zlepSeni mechanickych vlastnosti a lepsi bari€ry proti vodni pare [44].

K polysacharidiim zlepSujici tyto vlastnosti patii pektat, alginat a karboxymetylceluldza, o
nichZz je zndmo, Ze tvofi elektrostatické komplexy s proteiny. Interakce, které tvofi
kovalentni vazby mezi proteinem a polysacharidem jsou zvlasté Zadouci, protoZe vytvofeny
komplex bude stabilnéjsi a potravinu ochrani pted ucinkem vysokych teplot a dalSich vlivi,

které by mohly vlastnosti produktu neblaze ovlivnit [44].

3.7.2 Vysokotlaké zmrazovani

Byly zkoumény nové metody pro G€inné zmrazovani masa. Jednou z takovych metod je
vysokotlaké zmrazovani, pii kterém dochdzi k okamzit¢ a homogenni tvorbé ledovych

krystalll. V zéavislosti na tlaku maji ledové krystaly n¢kolik polymorfnich forem [30].
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Vysokym tlakem jsou naruSeny uhly vodikovych vazeb a vytvareji se kompaktné;si
molekularni struktury. Vysoky tlak také snizuje entalpii krystalizace a urychluje proces
fazového piechodu. Hrani¢ni hodnotou pro tvorbu rtiznych polymorfnich forem ledovych
krystal, je tlak okolo 210 MPa. Tyto formy jsou stabilni pouze za vysokého tlaku a maji
vy$s$i bod tani [35].

3.7.3 Nemrznouci proteiny

Ptidavkem nemrznoucich proteini 1ze ovlivnit velikost a struktura ledovych krystalt, které
se zaCinaji tvofit uz pii nizSich teplotdch a tyto specidlni proteiny maji také vliv na
rekrystalizaci pii mrazirenském skladovani [30].

cey

Nemrznouci proteiny (NP) jsou obsazeny v rybach Zzijicich v chladnych vodach svétovych
moii a umoziuji jim tak preziti v téchto nepfiznivych podminkéch. Studuje se jejich
struktura, funkce a mechanismus plsobeni. Existuji dva zakladni typy téchto proteint, a to
glykoproteiny a neglykoproteiny, nicméné jejich izolace je v soucasné dob¢ ponc¢kud obtizna
a z toho divodu je jejich cena velmi vysoka. S tim souvisi i jejich dosavadni pouziti, které
doposud bylo pfevazné k védeckym ucelim. Mimo maso a masné vyrobky se zkouma jejich
aplikace do dalSich potravin, jakoZz jsou napiiklad mrazené krémy. Predpoklada se, Ze
nemrznouci proteiny, at’ uz ptirodni, nebo syntetické analogy najdou v budoucnu Siroké
uplatnéni jako potravinaiské piisady. Nevyhodou jejich uplatnéni muize byt nazor

spotiebitele, na ptitomnost Zivo¢iSného proteinu v potravingé [45].

V nékolika piipadech byly nemrznouci proteiny podavany dobytku intravendzné ante
mortem neboli tésné pred pordzkou, nicméné k vice preferovanéjsi metod€ patii vpichnuti
nemrznoucich proteinii do masa v post mortem ¢ili pii probihajicich posmrtnych fazich.
K efektivnimu u€inku NP je vyuzivana koncentrace 1 mg/ml ve fyziologickém roztoku

pufrovaném fosfaty. Tato koncentrace vede ke znaénému zmenSeni velikosti vytvorenych

ledovych krystala [30].

3.7.4 Vitamin E

Dojde-li ke zmrazeni masa je po jeho rozmrazeni vétsi pravdépodobnost, Ze dojde k oxidaci
lipidd. Vitamin je rozloZen do bunéénych membran, kde pisobi jako antioxidant chranici
fosfolipidy pted volnymi radikély a snizuje rychlost oxidace lipidl a pigmentti. Vitamin E

je mozné doplnit dvéma zptsoby. Jednou z moznosti je vitaminem obohacena krmna davka
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skotu a druhou alternativou je pifidavek tokoferolu béhem posmrtnych zmén. Zmirnéni

Skodlivych zmén bylo nejvice prokazano u masa hovéziho a veptového [30].

Obrazek 8: Vzorec vitaminu E [30]

3.7.5 Solanka

Roztok anorganické soli, obvykle chloridu sodného ve vodé je nazyvan jako solanka.
Nejcastéji se vstiikuje do dribeziho masa pfed jeho zmrazovanim, kvili podpofeni
kiehkosti, Stavnatosti a chuti masa. V poslednich letech zacal vyzkum vyuziti solanky k boji

proti ztraté exsudatu po rozmrazeni hovéziho masa [30].

Aplikace probihd tak, Ze se solny roztok mechanicky zavadi do svalové tkdné. VSechny
ptisady by mély byt dobfe rozpustény a podavany ve vhodnych koncentracich. Existuje
nékolik riznych metod aplikace solanky. Nejvice vyuzivané vstiikovaci systémy jsou
neustale ochlazovany a je zabranéno zvySeni teploty roztoku. Jehly, jimiZ je solanka
vsttikovana do svalové tkdné obsahuji n€kolik otvort zac¢inajicich cca 10-15 cm od ostrého
konce, kterym je svalova tkan propichnuta a po vniknuti je roztok jednorazové nastiiknut do

svaloviny [46,47].

Tato metoda je levna a G¢inna. Maso, do kterého byla solanka aplikovana ma po rozmrazeni

prokazatelné¢ lepsi barvu a nedochéazi k vyraznym hmotnostnim ztratadm [47].
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4 ROZMRAZOVANI MASA

Bylo-li maso spravné¢ zamrazeno a ma-li si ponechat co nejvice prvotnich znakli dobré
kvality, nejvhodnéjs$i metodou rozmrazovani je pomalé rozmrazovani pfi teploté vzduchu
okolo 0-5 °C. Diky takovym podminkdm rozmrazovani dosdhne maso velmi dobré resorpce,
udrzi si prirozené vlastnosti a ztrata masové §tavy je minimalni. U velkych kusti masa trva
rozmrazovani del$i dobu, proto je mozné jej na kratkou dobu vystavit teploté¢ 10-15 °C a

poté maso ulozit do prostor s teplotou vzduchu cca 4 °C [29,35].

Proces rozmrazovani ovliviiuje kvalitu, je nezbytné rozmrazovat tak, aby se minimalizovaly
ztraty tekutin a aby voda z tajiciho ledovych krystali mohla hydratovat piivodni struktury,

ze kterych byla béhem zmrazovani vymrazena [34].

Pfi rozmrazovani se teplo dostava k masu zvenci, voda mé nizsi tepelnou vodivost a tepelnou
difuzivitu nez led, ¢im je vrstva vody silngj$i, tim hiife probiha sdileni tepla dovniti masa,
z toho divodu je rozmrazovani déle trvajici proces nez zmrazovani. Nejprve teplota ledu
pomérné rychle stoupd do dosazeni teploty tani, poté nasleduje pomérné dlouha doba, pii
které je teplota rozmrazovaného produktu tésné pod teplotou tani, v této fazi dochazi k
uvolnéni bunéénych $t'av a dalSich tekutin ledem porusenych tkani. Ztrata tekutiny je hlavni
pri¢inou nutri¢nich zmé&n zmrazovanych potravin, a krom¢ uvedenych ztrat je masova Stdva

vhodnym prostfedim pro nezadouci enzymové a zejména mikrobiologické procesy [34,35].

4.1 Teplota a ¢as rozmrazovani

5

54

Teplota (°C)
-10 4

-15 4

-20 y
Cas (min)
Obrazek 9: Charakteristicka kiivka teploty a ¢asu rozmrazovani [48]
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v usecich AB, BC a C. Prvni usek AB je nazyvan jako temperovani, BC je samotné
rozmrazovani a posledni usek C vyznacCuje nasledujici tepelnou upravu. Po pocatecnim
rychlém vzristu teploty faze AB nasleduje dlouhy Casovy tusek, kde se teplota piiblizuje
k bodu tani. Behem této faze dochazi k uvolnéni masové Stavy zbunck, které byly
poskozeny pifi pomalém zmrazovani nebo rekrystalizaci a spolu s masovou $tévou jsou
z masa odplaveny i nutricné vyznamné latky. Podle n€kolika studii je z hovéziho masa

vyplaveno az 12 % thiaminu, 10 % riboflavinu, 14 % niacinu a az 32 % pyridoxinu [35,48].

4.2 Rozmrazovani dle hygienickych predpisi

Rozmrazovani musi byt provadéno tak, aby se minimalizovalo riziko riistu patogennich
mikroorganismli nebo nedochdzelo ke tvorbé toxinl. Pfi rozmrazovani musi byt obecné
potraviny vystaveny takovym teplotam, které¢ nevedou k ohrozeni zdravi spotiebitele. Mtize-
li odtékajici kapalina pii procesu rozmrazovani predstavovat riziko pro zdravi, musi byt
odpovidajicim zplisobem odvadéna. Po rozmrazeni se musi s potravinou zachazet tak, aby

se zabranilo rastu patogennich mikroorganismi nebo tvorbé toxind v potravinach [49,50].
Mrazené suroviny, polotovary, potraviny je mozné rozmrazovat nasledujicimi zptsoby:

1. V lednici

2. Proudem vlazné vody

3. Pomoci mikrovinné trouby [50].

Rozmrazovani pii kuchynskeé teploté je nepfipustné. Po rozmrazeni je zakazano opétovné
zamrazovani produktu. K rozmrazovani by mélo dochéazet pouze u takového mnozstvi
produktt, které je mozno vyuzit a spotfebovat. Proces rozmrazovani musi byt kompletni.
Pozornost musi byt vénovéna predevsim vétSim kusim masa a rozmrazované driibezi. Dalsi
a klicovou podminkou pro dodrzeni hygienickych pravidel je udrzet rozmrazené suroviny
pii teploté¢ 4 °C a spotiebovat je do 24 hodin. Ke spravné hygienické praxi spojené
s rozmrazovanim potravin také patii do dokonceni procesu provést vycisténi a desinfekci

pouzitych pracovnich ploch a nacini [50].

4.3 Dopad rozmrazovani na nezavadnost masa

Rozmrazovani stejné jako zmrazovani je pro mikroorganismy velmi traumatizujici. Pfi

hygienicky pfijatelném procesu rozmrazovani musi byt teplota na povrchu masa takova, aby
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mikrobialni proliferace neptekrocila pfijatelné limity. Pii rozmrzovani masa je
zivotaschopnost piedevsim bakterii limitovana koncentraci rozpusténych latek v uvoliujici
se masove Stave. Nezadouci hygienicky Gcinek pii rozmrazovani miize nastat, je-li maso pii
procesu rozmrazovani vystaveno vysokym teplotdm. Rychlym rozmrazovanim je podpofena
pfitomnost mikroorganismt, které mohou byt €asto patogenni a mit neptiznivy vliv na zdravi

spottebitele [37].

Po rozmrazeni jsou bakterialni bunky bud’to ve stacionarni fazi, nebo utrp€ly subletalni
poskozeni v disledku napéti vyvolaném v cyklu zamrazovéani — rozmrazovani. To znamena,
ze je-li maso vystaveno pfiznivé rastové teploté pro bakterie, jejich rtst neni ihned obnoven
a rust maze zacit az po prizpisobeni se bunék novému prostiedi. Dobu pfizptisobeni novym
podminkam ovliviiuje nékolik faktorii jakoZto vlastnostmi mikroorganismu, jeho stupné

poskozenti, teplota a dal$i podminky rozmrazovani [37,51].

Rozmrazené maso je nachylné¢jsi k mikrobidlnimu rozkladu a néslednému kazeni. I pfes to,
ze je cyklem zmrazovani a rozmrazovani mikrobialni populace omezena, lze fici, ze po
rozmrazeni je na masu pifitomno mensi mnoZstvi mikroorganismil. VySe uvedené tvrzeni
muze platit, neni-li maso sekundarn€ kontaminovano. Tyto vyroky jsou podpotfeny nékolika
studiemi a to znaéi, Ze nebyly zjistény zaddné vyznamné rozdily v rychlosti rtstu

mikroorganismil na mase chlazeném a rozmrazeném [37,51].

Bez ohledu na podobnost rlistu bakterii u chlazeného nebo rozmrazeného masa, dojde-1i pfed
uplnym zmrazenim k vyc€erpani zasob glukosy mikroorganismy, dochédzi po rozmrazeni ke
znehodnoceni masa 1 niz§im poctem buné€k bakterii. Dlivodem je jiz davno vycerpany zdroj
glukosy a kontaminujici mikrofléra vyuziva v tomto okamziku aminokyseliny. Tento
fenomén je Casto pfisuzovan faktu, Ze maso bylo zkazeno jiz pfed zmrazovanim nebo dal§im
moznym vysvétlenim je, Ze jakost byla naruSena béhem netc¢inného mrazirenského

skladovani [37].

4.4 Rychlost rozmrazovani

Z fyzikalniho hlediska je pfi rozmrazovani masa vyznamnym kritériem tepelna vodivost.
Vodivost odpovida asi jedné tietin€ vodivosti masa zmrazeného, a to z toho ditvodu, Ze teplo
prochazi rozmrazenou vrstvou do stale zamrzlé centralni ¢asti pomaleji ve srovnani s teplem,
které prochazi v opacném sméru béhem zmrazovani. Jsou-li vSechny ostatni faktory stejné,

bude rozmrazovani trvat déle nez zmrazovani pomoci stejné metody [37].
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Voda je Spatny vodic tepla, a proto teplo nejprve pronika velmi pomalu povrchovou vrstvou,
na které dochdzi jako prvni k rozmrazeni ledovych krystali na vodu, a nakonec dosédhne az
ke krystaliim v jadru zmrazeného masa. Toto je mozné vysvétleni pro€ tani probiha pomaleji
nez zmrazovani a také pro¢ tak dlouho trva rozmrazit velké kusy masa; je-1i ve vétsim kusu
masa vetsi objem rozmrazené vody, ale voda v jadru zustava stale v podobé ledovych

krystalii, divodem je, ze okolni voda plisobi jako bariéra proti prostupu tepla [52].

4.4.1 Pomalé zmrazovani; rychlé rozmrazovani

Béhem pomalého zmrazovani byly v extracelularnim prostoru vytvofeny velké ledové
krystaly. U rychlého rozmrazovani (v dusledku vysokych teplot) je dispozici velmi malo
¢asu potitebného k pruniku vody z extracelularniho prostoru do intracelularniho. Pouze
velmi malé mnozstvi vody je absorbovano do intracelularniho prostoru, a to vede
k vyraznym hmotnostnim ztratdm po rozmrazeni masa. 8-15 % je béZznd hodnota

hmotnostnich ztrat po rozmrazeni masa [52].

4.4.2 Pomalé zmrazovani; pomalé rozmrazovani

KdyZ se pomalu zmrazované maso pomalu rozmrazuje, je béhem procesu rozmrazovani
podstatné vice €asu v intracelularnim prostoru absorbovat velké molekuly vody, které jsou
produkovany v extracelularnim prostoru, jakmile dojde k rozmrazeni velkych ledovych
krystald. Stupent hmotnostnich ztrdt je vyrazné niz§i nez u pomalého zmrazovani a

nasledného rychlého rozmrazovani [52].

4.4.3 Rychlé zmrazovani; rychlé rozmrazovani

Pfi rychlém rozmrazovani dochazi k uvolnéni velkého mnozstvi vody z malych ledovych
krystali, které byly vytvofeny béhem rychlého zamrazovani. V prabéhu rychlého
zmrazovani je vytvoifeno mnoho ledovych krystali o malych velikostech, které nijak vyrazné
neporusi buiiky a malé molekuly vody ziskané béhem rychlého rozmrazovani mohou byt

absorbovany z neposkozenych bunék do extracelularniho i intracelularniho prostoru [52].

4.4.4 Rychlé zmrazovani; pomalé rozmrazovani

Pti rychlém zmrazovani je vytvofeno velké mnoZstvi velmi drobnych ledovych krystall, a
to na mistech pivodniho vyskytu vody. Tim je omezena migrace vody ke krystalizacnim
centrim, jelikoZz voda zamrzd v plivodnich mikrolokalitach, dochazi k zachovani

osmotickych pomérti v mase. Cim vyssi je rychlost zmrazovani, kterou se rozumi rychlost
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postupu zény maximalni tvorby ledovych krystalti od povrchu zmrazovaného masa k jeho
jadru, tim jemnéj$i je struktura krystalli a tim je 1 méné pozménéno rozdéleni vody ve

zmrazeném mase [53].

Pti spravném vedeni rozmrazovani (tedy pomalém) je voda z malych krystalii resorbovana
do tkané na svém ptivodnim misté a tkan neutrpi zadné vyrazné poskozeni. Stru¢n¢ feceno,
rychle zmrazené maso by mélo byt pomalu rozmrazovano, aby nedoslo k vysokym

hmotnostnim ztratdm masa [52,53].

Je-1i maso zmrazeno, vodni aktivita aw je stejna v extracelularnim i intracelularnim prostoru.
Pti rozmrazovani masa je ve vnéjSich vrstvach, kde ledové krystaly dfive roztaji, hodnota ay
vys§i oproti stdle zmrazenému jadru masa. Na zaklad¢ toho, je uvolnénd tekutina
difundovdna do stdle zmrzlych vnitinich oblasti a kapalina je po rozmrazeni znovu
rovnomérn¢ absorbovdna. Rozdil mezi hodnotami vodni aktivity extracelularniho a
intracelularniho prostoru v koneéném disledku urcuje miru ztraty masové stavy a zvysi se
podil hmotnostnich ztrat. Uvolnéna tekutina, kterd neni po rozmrazeni zpétn¢ absorbovana
do bunék, je shromazd’'ovana v extracelularnim prostoru, a nakonec v mase dojde k jejimu

uvolnéni [52].

4.5 Zpisoby rozmrazovani

Bé&zné metody rozmrazovani l1ze rozdélit podle prenosu tepla. Mezi vnéjs$i metody pienosu
tepla patii proudéni tepla z teplejsiho prostiedi k masu. Pfikladem takového rozmrazovéni
je rozmrazovani pii pokojové teploté, pod tekouci vodou nebo sprejové rozmrazovani.
K metodam vnitfniho ohfevu, pfi nichZ se vytvaii teplo uvniti produktu patii mikrovinné

rozmrazovani [54].

4.5.1 Rozmrazovani v lednici

Planovani s ptedstihem je kli¢em k ispéSnému pouziti této metody, nebot’ je nutné pocitat
s jistou Casovou naro¢nosti. VEtsi zmrazené kusy vyzaduji na rozmrazovani nékdy 1 cely den
(24 h) na kazdych 2,5 kg hmotnosti. Pfi rozmrazovani v lednici je nezbytné vzit v ivahu
rozdilné teploty v rGznych castech zafizeni, je pravdépodobné, Ze maso umisténé
v nejstudengj$i  Casti lednice bude rozmrazovdno nejpomaleji. Timto zpisobem
rozmrazovani lze zajistit malé hmotnostni ztraty, jelikoz dochazi k pomalému tani ledovych

krystalii a rovhomérnému vstiebani vody zpét do tkani [55].
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4.5.2 Rozmrazovani vodou

Tato metoda je rychlej$i nez rozmrazovani v lednici, avSak vyzaduje vice pozornosti. Dle
hygienickych pfedpistt musi byt maso rozmrazeno pod vlaznou tekouci vodou, avSak
z hlediska ekonomického by tento proces byl nesmirn€ naro¢ny, proto je mozné vodu vyuzit
i jinak. Maso by mélo byt zabaleno v nepropustném obalu tak, aby nedochazelo
k prosakovéni a kontaminaci bakteriemi. Pti Spatné¢ ochranné bariéfe je mozné, ze maso

vstfeba urc¢ité mnozstvi vody z okoli a jeho vzhled mtize piisobit ,,vodnaté* [55].

Rozmrazovani vcetné proudu vlazné vody lze provést i ponofenim masa do vody, nebo
sprejovanim masa vodou. Bylo-li maso do vody ponofeno je nezbytné, aby byla voda
pravidelné ménéna. V potravinaiském pramyslu je doporucovano meénit vodu po kazdé
Sarzi, spolu s diikladnym vy¢isténim zafizeni, ¢imz je navic zabranéno mikrobidlnimu ristu.
V pfipadé, Ze je tato metoda aplikovana v domdacnostech, je navrzeno meénit vodu po

ptlhodiné [54,55].

Pti rozmrazovani nebaleného masa je uvolfiovana masova $tava, ve které jsou obsazeny
napiiklad bilkoviny, krev a dalsi rozpustné latky. V tento moment se voda stdva vhodnym
zivnym médiem pro mikroorganismy a roste riziko kiizové kontaminace. I z tohoto diivodu
je nutna obnova Cisté pitné vody, avSak tato metoda rozmrazovani neni doporucovana pro

domacnosti [54].

4.5.3 Rozmrazovani obohacenou vodou

Maso je mozné rozmrazit ve vodé, kterd je obohacena ptidavkem 1 % soli a 0,2 % fosfatu.
V disledku ptidani latek, neni mozné tento zpusob kategorizovat do metody ,,rozmrazovani
vodou“. Také neni nezbytné vyuzivat tekouci vodu, coz ne€ini tak velkou ekonomickou
zatéz. V ramci takového procesu rozmrazovani je voda neboli 1épe feceno vodny roztok,
udrZovan pfi teploté kolem 4-6 °C. Za téchto okolnosti dochazi k rychlejSimu rozmrazeni
masa. K roztoku je pfivadén vzduch, jimZ jsou tvofeny bubliny, které vytvateji efekt
mirného omyvani masa a je pfedchazeno ztratam, zplisobenych rozmrazovanim.

Hmotnostnim ztrdtdm je zabranéno prave pritomnosti soli a fosfatt [52].

4.5.4 Rozmrazovani mikrovinnym ohrevem

Po rozmrazovani masa v mikrovinné troubé je nezbytné, aby maso bylo okamzité
zpracovano. Pii tomto zplisobu rozmrazovani se nékteré ¢asti masa mohou v pritbé¢hu zacat

vafit. Takové maso se nedoporucuje dale uchovavat, jelikoz teplota masa mize dosahnout
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optimalni hodnoty pro riist Skodlivych bakterii. Maso, ale i vSeobecn¢ potraviny, které byla
rozmrazeny v mikrovinné troub¢, se musi pied opétovnym zmrazovanim tepelné opracovat

[55].

Elektromagnetické zareni ve frekvencnim rozsahu od 300 MHz do 300 GHz je nazyvano
jako mikroviny. Schopnost masa piijimat teplo je zavislé na jeho koeficientu dielektrické
ztraty, ktery odrazi limit potravinového materialu (masa) pro preménu elektromagnetického
pole na tepelnou energii. Bézné pouzivané frekvence pro mikrovinny ohiev jsou 915 az 2450
MHz. Pii rozmrazovani masa v domacnostech je v mikrovlnné troubé dosazeno az 2450
MHz s odpovidajici vinovou délkou 12,24 cm. Mikroviny mohou poskytovat rychlé,
efektivni a rovnomérné zahiati materialu. Vyuziti mikrovin zvySuje vnitini teplotu
z orientacné -20 °C na -3 °C béhem 3-4 minut, a to v podstaté bez ztrat hmotnosti. AvSak

tak rychlé zvySeni teploty u masa muze zpisobit Skody [52,56].

Mikroviny zpiisobuji agitaci a tfeni mezi dipolarnimi molekulami vody. Pokud ohfivany
material obsahuje vodu a je umistén do elektromagnetického pole, dochazi ke zvySeni
teploty. Hlavnim problémem pfi rozmrazovani masa v mikrovinné troubé je zvySovani
teploty z -3 °C na 0 °C, coz je prostiedi, kde se postupem c¢asu povrch masa mlze zacat
projevovat jako vafeny. To je zapti¢inéno zménou fazi; intracelularni voda nyni v podobé
ledovych krystalti je preménéna na vodu. Béhem této doby ptisobi voda na povrchu masa
jako odrazové sklo, na které neustidle dopadaji mikrovlny, ¢imz je zapfi¢inéno povareni
povrchu masa. Mikrovlny jsou efektivni pro rychlé a rovnomérné rozmrazovani malych
kouskti masa. U velkych kusti masa vznikaji potiZe, protoZe rozmrazovani neni rovnomérné

a nekteré Casti se mohou vafit, zatimco jiné zlstavaji zmrazené. Rychlost rozmrazovani

zavisi na vlastnostech vzorku, rozmérech a frekvenci elektromagnetického zatreni [52,56].

4.5.5 Vakuové rozmrazovani

Vakuové rozmrazovani je rychlejs$i nez rozmrazovani ve vodég, a i z hlediska mikrobidlni
kontaminace je vice bezpecné. Vyhodou vakuového rozmrazovani jsou zanedbatelné
hmotnostni ztraty. Nicmén¢ tento zpusob rozmrazovani je vhodnéjsi pro malé kusy masa.
Pfi rozmrazovani velkého kusu masa timto zptisobem je rychlost rozmrazovani omezena

vedenim tepla v jadfe masa a proces probiha pomaleji [56].

Pti rozmrazovani ve vakuu je do komory, kde by zmrazeny produkt umistén, piivadéna para.

Para snadno kondenzuje na povrchu masa a dochéazi k velmi rychlému pienosu tepla,
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v dtsledku odevzdani latentniho tepla masa. Nizky tlak stlacuje bod kondenzace pary a

zajist'uje, ze teplota zlstane nizka [56].

4.6 Vliv rozmrazovani na jednotlivé parametry

Nescetné studii se zabyva sledovanim inovativnich technologii pro zmrazovani a
rozmrazovani masa, z toho divodu, aby byly minimalizovany strukturalni poskozeni tkani
ledovymi krystaly. Denaturace bilkovin a strukturdlni zmény jsou zndmé jako primarni
pfi¢iny snizené schopnosti masa zadrzet masovou Stavu a zhorSeni struktury svaloviny.

Avsak tato tvrzeni jsou v posledni dobé negovana [57].

4.6.1 Vlivzmrazovani a rozmrazovani na denaturaci proteini a texturu masa

Predpokladalo se, ze k denaturaci bilkovin dochazi v disledku zmrazovani masa, a to kviili
zvySené intracelularni iontové sile po migraci vody do extracelularnich prostor. Nicméné
tento mechanismus byl vyvracen nékolika védeckymi studiemi. Naopak bylo potvrzeno, ze
denaturace bilkovin vyrazné nepiispiva ke ztrat¢ kvality masa a rovnéz nebyly zjistény zadné
znaéné rozdily v mnozstvi a sloZeni nashromazdénych bilkovin z masa chlazeného a masa,
které bylo zamrazeno a nasledné rozmrazeno. Ke stanoveni vzorcii frakce proteinového
exsudatu slouzi metody jakozto sulfdtova polyakrylamidova gelova elektroforéza, kapilarni

gelova elektroforéza a diferencialni skenovaci kalorimetrie [30].

Po rozmrazeni masa jsou nejvice zasazeny myofibrilarni proteiny, které jsou nachylné
k denaturaci. Z téchto proteinli jsou nejvice popsany myosin a aktin. Myosin je v mase
zastoupen ve velkém mnoZstvi a je vice nachylny k denaturaci. Pfi mrazirenskych teplotach
dochazi k polymerizaci aktinu, kterd vychazi z vysoké iontové sily, coz vede k tvorbé
nerozpustného gelu a ke zvySené schopnosti vazat lipidy. Po navazani lipidli na protein
nastane d¢j, ktery vede ke vzniku nerozpustnych lipoproteinovych komplext. Neutrdlni
lipidy, oproti polarnim lipidim tvoii siln€j$i komplexy. Tento jev mlze souviset s vetsi

stabilitou textury masa [57].

4.6.2 Vlivzmrazovani a rozmrazovani na pH

Maso, které bylo zmrazeno a nasledné rozmrazeno ma tendenci mit niz§i pH nez pted
zmrazenim. Jelikoz je pH ukazatelem mnozstvi volnych vodikovych iontl v roztoku je
mozné, ze zmrazovani s naslednou produkci exsudatu miize zpusobit denaturaci proteint,
uvolnéni vodikovych iontii a nasledny pokles pH. Uvolnéni masové stavy z tkdné¢ mize

zpusobit zvySeni koncentrace rozpustnych latek, coz mé za nasledek pokles pH. Dal§im



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 46

vysvétlenim tohoto zjisténi mize byt deaminace proteinti mikrobialnim nebo enzymatickym

pusobenim s naslednym uvoliiovanim atomil vodiku [30].

4.6.3 Vlivzmrazovani a rozmrazovani na oxidaci lipidi

Konecna teplota, na kterou je maso zmrazeno a nadale skladovéno, urCuje mnoZzstvi
nezmrazené vody, ktera ziistdva k dispozici pro dal$i chemické reakce. Biochemické reakce
mohou stale probihat u masa, které bylo zmrazeno pfi teploté -20 °C, hrani¢ni teplota, pfi
niz je zastavena biochemicka aktivita se pohybuje okolo -40 °C. Podil nezmrazené vody je
také dulezity z hlediska oxidace. Jak jiz bylo uvedeno vySe, béhem mrazirenského
skladovani mohou probihat takové chemické reakce, v jejichz disledku mize byt zahéjena
primarni oxidace (peroxidaci) masa. Timto déjem mulze po rozmrazeni masa dojit
k radikélové sekundarni oxidaci lipid vedouci k neptiznivym zménam barvy, chuté a ving

[30,58].

Sekundarni produkty oxidace lipidl jsou méteny za pouziti reaktivnich latek, a to konkrétné
kyselinou thiobarbiturovou (TBARS). V disledku hromadéni sekundarnich produkti
nejcastéji malondialdehydu, je oxidace doprovédzena Zluknutim a nepiijemnym zapachem
masa. Po zmrazeni a rozmrazeni masa svalova tkan zrychlené¢ akumuluje TBARS. Tento
proces je pripisovan poSkozenym bunénym membrandm, které byly poruseny ledovymi
krystaly a nasledn€ dochézi k uvolnéni prooxida¢nich latek, zejména hemového Zeleza.
Oxidace lipidii probiha castéji na bunéénych membranach nez na triglyceridovych frakcich,
z toho diivodu je pravdépodobné, Ze oxidace bude probihat na mase libovém, tak i na vice

tukem prorosteném mase [30,58].

4.6.4 Vlivzmrazovani a rozmrazovani na oxidaci proteini

Oxidaci proteinti Ize spojit s kterymkoli z prooxidac¢nich faktort, jako jsou volné radikaly,
hemové pigmenty a oxidoredukéni enzymy. Malonaldehyd je jednim ze substrati, které
reaguji s derivaty bilkovin za vzniku karbonyll (aldehydy a ketony). Oxidace proteinti a
lipidti je proto nepochybné propojena. Oxidace bilkovin v mase mtze vést ke snizeni kvality,
v disledku zhorSeni chut'ovych a dalSich senzorickych vlastnosti. Tyto zmény jsou ¢astecné
zpisobeny tvorbou proteinovych agregat, prostiednictvim nekovalentnich i kovalentnich
intermolekularnich vazeb reaktivniho kysliku, ktery napadéa bilkoviny. Mezi dals$i zmény
v oxidovanych proteinech je zahrnuta destrukce aminokyselin; rozvinuti proteinli; zvySena
povrchova hydrofobicita; fragmentace a zesitovani proteinti. To vSe vede ke vzniku

karbonylu [30].
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Zmrazeni a rozmrazeni poskodi ultrastruktury svalovych bunék a néasledkem dochazi k
uvoliiovanim mitochondridlnich a lysozomalnich enzymi, hemového Zeleza a dalSich
prooxidantii. To ma rovnéz vliv na rychlost a rozsah oxidace bilkovin. Aminokyselinové
zbytky, které se podileji na oxidacnich reakcich, jsou predevsim zbytky lysinu, argininu a
threoninu; jejichz oxidace vede k polymerizaci bilkovin a S§tépeni peptidid. Tyto AMK se
nachazeji hlavné v myofibrilarnich bilkovinach a je jimi tvofeno 55-65 % celkového
svalového vldkna. Vyse uvedené AMK jsou zodpovédné za vétSinu fyzikalné-chemickych

vlastnosti svalového vlakna [30].

Oxidace proteinti destabilizuje proteinovou matrici, coz mnohdy vede ke zvyseni
houZzevnatosti, ztrat¢ schopnosti vazat vodu a ztraté rozpustnosti bilkovin. U masa po oxidaci
bilkovin kapacita zadrzovani vody klesd, protoze oxidace myofibrildrnich proteinti vede
k agregaci a koagulaci myosinu a aktinu; v disledku nastdva smr$téni mezibunéénych
prostort. V disledku smrsténi mezibunééného prostiedi je zvétSen extraceluldrni prostor,
¢imz se zmensSuje kapildrni sila, kterd drzi vodu v mezibunéném prostoru, a proto se voda

vylucuje z masa jako exsudat [30].

4.6.5 VIivzmrazovani a rozmrazovani na barvu masa

Sledovanou latkou v souvislosti s barvou masa po rozmrazeni je nejcastéji myoglobin. Pfi
zmrazovani dochazi k ¢astecné denaturaci globinové ¢asti myoglobinu, coZ vede ke zvySena

nachylnosti myoglobinu k autooxidaci a ztraté optimalni barvy masa [30].

Enzymaticky systém, diky némuz lze pfevést metmyoglobin zpét na myoglobin je nazyvam
jako systém snizujici aktivitu metmyoglobinu (MRA). Do skupiny takovych enzymi patii
napt. B-hydroxyacyl CoA-dehydrogendza. V chlazené svalovin€ je enzym pomérné dost
aktivni a vytvofeny metmyoglobin je mozné rychle redukovat na deoxymyoglobin. Po
kontaktu masa s kyslikem se méni deoxymyoglobin zpét na oxymyoglobin, ¢im je
zachovana charakteristick4 barva masa. Nicméné¢, jak maso zraje nebo je zmrazovano, MRA
poklesne a metmyoglobin se zacCina vyrazné¢ hromadit na povrchu masa, vysledkem je

vyrazna rumélkova barva [30].

Je zndmo, Ze [-hydroxyacyl CoA-dehydrogenaza je uvolilovdna z mitochondridlni
cytoplazmy béhem zmrazovani i rozmrazovani, tento enzym vyuzivd NADH a nasledkem
vzajemného pusobeni je rychlejsi snizeni MRA. Kofaktory (napi. NADH) a/nebo MRA,
mohou byt pii rozmrazovani nebo v disledku oxidace inaktivovany a tim je mozna zrychlena

oxidace a ztrata barvy [30].
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo nalézt vhodny ochranny povlak z kolagenu, ktery by
ochranil svalovinu pfed u¢inkem mrazu, a diky kterému by nedochéazelo k vyznamnym
hmotnostnim ztratdm po rozmrazeni masa. S aplikaci kolagenniho povlaku na povrchu masa
uzce souvisi zvoleni spravného postupu zmrazovani a rozmrazovani. Spravnym postupem

je nejcastéji chapano-rychlé zmrazovani a pomalé rozmrazovani masa.

Experiment byl proveden na hovézim rosSténci, na jehoz povrch byly aplikovany povlaky o
ruznych koncentracich kolagenu a latek potiebnych pro stabilizaci smési. Maso bylo
zmrazovano pii dvou teplotdch; pomalym zmrazovani v -18 °C a rychlym v -80 °C.
Rozmrazovani bylo realizovano pozvolna v lednici a rychle v mikrovinné troubg. Ziskané
hodnoty hmotnostnich ztrat, ale i dal§ich parametri byly porovnany se zahrani¢nimi

studiemi.

U vzorkl byly pozorovany parametry jakozto pH, barva a textura, coz jsou nejéastéji
ovlivnéné vlastnosti masa po rozmrazeni. Celd experimentdlni ¢ast byla doplnéna

fotografiemi, tabulkami a grafy.
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6 PROVEDENI EXPERIMETU

V metodice prace jsou zminény suroviny a zafizeni, které byly potfebné k provedeni
experimentu zmrazovani a rozmrazovani masa v ochranném kolagennim povlaku. Dale jsou

popsany principy a postupy jednotlivych operaci.
6.1 Suroviny, prisady a laboratorni pomiicky

6.1.1 Suroviny
e Nizky rosténec (Steinhauser, s.r.0)

e Kolagen z kufecich beéhaka (Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢)

6.1.2 Pristroje a pomiucky
e Viahy Kern 440-49 N (Kern & Sohn GmbH)
e Vakuovaci zafizeni (Henkelman vakuum systems)

o Texturometr TA-XT Plus (Stable Micro Systems)

e Spektrofotometr Ultrascan PRO (HunterLab)

e Konvektomat Racional SCC WE 61

e pH metr Hanna HI 99161

e Lednice (Liebherr)

e Mrazici zatizeni (Arctiko)

e Mikrovinna trouba (Whirlpool)

e Sacky urcené k vakuovému baleni

e Dalsi laboratorni a kuchynské vybaveni

6.1.3 Chemické latky
e Glycerol
e Etanol

e Etanolovy roztok butylhydroxytoluenu
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e Kyselina thiobarbiturova
e (lutaraldehyd

e Deionizovana voda

6.2 Priprava vzorki

Pro experiment bylo vyuzito hovézi maso, konkrétné se jednalo o nizké rosténce, které byly
zakoupeny od firmy Steinhauser, s.r.0. TiSnov. Nizké rosténce byly z mladych byki ¢eského

chovu, jejichz stafi v dob¢ porazky bylo okolo 19 mésicu.

[

Obrazek 10: Nizky rosténec

Nizké roSténce byly nakrdjeny na steaky, pfiblizn€ o velikosti 2,5 cm, coZz odpovida

hmotnosti jednoho platku okolo 200 g. Pro cely experiment bylo pouzito 60 platkd masa.

Obrazek 11: Nakrajeny nizky rosténec

6.3 Pribéh experimentu

Po naplatkovani rosténcti bylo zméteno pH chlazeného masa pomoci vpichového pH metru
a rovnéz byly naméfeny hodnoty barvy a textura masa. Néasledovala piiprava smési

kolagenu. Smés byla pfipravena za stalého zahtivani a michani. Prvni smés obsahovala
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kolagen, glycerol a vodu, nicméné nebyla prokazana ucinnost tohoto slozeni pro vyuziti
v experimentu. Uvedeny poznatek vedl k vytvoteni druhé smési, jez obsahovala kolagen,

glycerol, vodu a glutaraldehyd, kterym byla smés vice stabilizovéana.

Obrazek 12: Pripravena smés kolagenu

Platky masa byly ponofeny do pfipravené¢ho roztoku a zavéSeny na stojan, kde bylo
nezbytné, aby kolagenni povlak na povrchu masa zaschnul. Z toho divodu bylo maso

ulozeno do chladiciho boxu po dobu 10-15 min.

Obrazek 13: Vzorky v chladicim boxu

Takto pfipravené vzorky masa byly zvaZeny a zabaleny pomoci vakuovaciho zafizeni.
Vzorky vSak nebyly baleny za uplného vakua (-1,0 bar), ale pouze za Castecného odsati

vzduchu, tzn., Ze vakuovaci proces byl zastaven jiz pii hodnoté -0,6 bar. Cely zminény
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proces byl provadén se znacnou opatrnosti, jelikoz hrozilo riziko poruseni kolagenniho

povlaku.

Obrazek 15: Vakuové baleni vzorku

Zabalen¢ vzorky byly zmrazovany pii dvou zmrazovacich teplotach; ¢ast vzork byla
zmrazovana pfi-18 + 2 °C a druha pfi -80 + 2 °C. Maso bylo v mrazicim zatizeni ponechano

po dobu 2 tydnii.
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Po uplynuti vy$e zminéné doby bylo maso rozmrazovano. Cast vzorkii byla rozmrazovana
v lednici pii teploté 4 + 2 °C a dalsi vzorky byly rozmrazovany v mikrovinné troub¢, kde
proces rozmrazovani trval 15-20 min. Cast vzork byla tepelné opracovana v konvektomatu,
kdy pti dosazeni 70 °C v jadfe pisobila tato teplota po dobu 10 min v jadie masa. Diivodem
tepelného opracovani bylo porovnani hmotnostnich ztrat a ovéfeni ochrannych ucinki

povlakd.

Rozmrazené vzorky masa byly dale vyuzity na méfeni parametrii, které mohly byt ovlivnény
nizkou zmrazovaci teplotou. Stézejnimi zménami, které byly pozorovany u rozmrazeného
masa byly hmotnostni ztraty, které jsou ¢asto nejvice ovlivnény zmrazovacimi a naslednymi
rozmrazovacimi teplotami. Po vyhodnoceni ubytku hmotnosti bylo zji§téno, Ze prvni smés
kolagenu (kolagen, glycerol, voda) neméla pfedpokladané ucinky a ochranny kolagenni
povlak ptispél k ibytku hmotnosti masa. Toto zjiSténi bylo klicové pro vyuziti druhé smési
(kolagen, glycerol, voda, glutaraldehyd), ktera byla diky pfitomnému glutaraldehydu
stabilnéjsi.

U kazdého vzorku bylo zméfeno pH, hmotnostni ztraty, barva a tvrdost masa. Metody
stanoveni suSiny a oxidace lipidi byly provedeny pouze u vzorki, na nichZ byl aplikovan

ochranny povlak z prvni smési (kolagen, glycerol, voda).

6.4 Metodika mérenych parametri

Hodnoty, které¢ byly pii provedeni experimentu nameteny, byly porovnany se zahrani¢nimi

studiemi.

6.4.1 Meéieni pH

Hodnoty pH byly prométeny pomoci digitalniho vpichového pH metru Hanna HI 99161.
Jako prvni bylo pH zméfeno u masa chlazeného bez ochranného kolagenniho povlaku. Po
rozmrazeni jednotlivych vzorkli bylo pH proméieno u jednotlivych vzorkl. Kazdy jeden
vzorek byl proméien Sestkrat na riznych ¢astech a v rizné hloubce. Mezi kazdym métfenim
byl digitalni pH metr Hanna HI 99161 dikladné oplachnut deionizovanou vodou. Veskeré
zméfené hodnoty byly uvedeny do Pfiloh a primérné hodnoty vcetné smérodatnych

odchylek byly zapsany do kapitoly Vysledky a diskuze.
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6.4.2 Meéfeni susiny

Susina byla stanovena gravimetrickou metodou pro maso chlazené¢ bez kolagenniho
povlaku, tak 1 pro maso rozmrazené. Do hlinikovych misek s moiskym piskem, které byly
zvazeny, bylo navazeno pfiblizn€ 5 g homogenizovaného masa. Pomoci sklenénych ty¢inek
a malého mnozstvi etanolu byl vzorek v misce dikladné promichan. Takto pfipravené
vzorky byly vlozeny do susarny a suSeny po dobu 5 hodin pii 120 °C do konstantniho ubytku
hmotnosti. Kompletni odectené hodnoty byly zaznamenany do Piiloh a do kapitoly

Vysledky a diskuze.

Rovnice ¢. 1: Vypocet procenta susiny
Procento susiny [%]

hmotnost misky po suseni [g] — hmotnost misky prazdné [g] 100
— *
hmotnost ptresné navazky vzorku [g]

Rovnice ¢. 2: Procento vody

Procento vody [%] = 100 — procento susiny

6.4.3 Méreni hmotnostnich ztrat

Chlazeny rosténec byl rozkrdjen na piiblizné stejné Siroké steaky, které byly jednotlivé
zvéazeny s presnosti na dvé desetinnd mista. Po rozmrazeni vzorkti nasledovalo jejich
pfevazeni a hodnoty byly opét zapsany. Hmotnostni ztraty byly tudiz stanoveny z hmotnosti
masa pred zmrazovanim a po rozmrazeni. Namétené¢ hmotnostni ztraty byly uvedeny do

Ptiloh a vyobrazeny spole¢né s grafy v 7. kapitole.

Rovnice ¢. 3: Vypocet hmotnostnich ztrat
Ztrata rozmrazovanim [%]

hmotnost vzorku pied zmrazenim [g] — hmotnost vzorku po rozmrazeni [g] 100
= *
hmotnost vzorku pied zmrazenim [g]

6.4.4 Meéreni oxidacni stability lipidi

Stanoveni oxidacni stability tuki se provadi ur¢enim thiobarbiturového ¢isla, které stanovuje
obsah malondialdehydu, coz je sekundarni produkt oxidace lipidii v mase. Malondialdehyd
je latka, kterd se schopna reagovat s kyselinou 2-thiobarbiturovou. Dochézi k reakei i
s dal$imi latkami, jakoZto napf. s bilirubinem a pii téchto reakcich vznikaji barevné
komplexy. Intenzita vytvoieného barevného komplexu, ktery je slabé rizovy ¢i Zluty, se

méii spektrofotometricky [58].
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Intenzita zbarveni se méfi pii vinové délce 450 nm a po odecteni z kalibracni kiivky bylo
uréeno mnozstvi oxidacnich produktt lipidi v jednotlivych vzorcich. VSechny naméfené

hodnoty byly uvedeny do Ptiloh a kapitoly Vysledky a diskuze.

6.4.5 Méreni texturnich vlastnosti

Texturni vlastnosti byly méteny Warner-Bratzlerovym nozem. Tato metoda je simulaci
prvniho skousnuti potraviny v tstech. Jde o méteni stithové sily, tedy sily, ktera je potfebna
k pretiznuti vzorku. Nakrajené vzorky masa byly poloZeny na stolek Texturometru TA-XT
Plus tak, aby byl niiz schopen vzorek kréjet kolmo po sméru vladken. Pfistroj zaznamenava
silu, kterou je nutno vynalozit na rozdéleni jednotlivych vzorki masa. Vyhodnocené data

byly uvedeny do Ptiloh a 7. kapitoly [59].

6.4.6 Meéreni barvy

Barva chlazeného a rozmrazeného masa byla métena v trojrozmérném prostoru CIE L*a*b*.
Soufadnice L*a*b* popisuji barvu jako bod v trojrozmérném prostoru. L* zndzornuje
svétlost barvy a nabyva hodnot 0 (¢erné barva) az 100 (bila barva), a* ur¢uje barvu od zelené
(-a*) po Cervenou (+a*), posledni méteny parametr b* stanovuje rozsah barev od modré (-
b*) po Zlutou (b*). Parametry a* a b* jsou umistény v horizontalni rovin€ a L* ve vertikalni

rovin¢ [60].

+a*

CERNA

Obrazek 16: Barevny prostor CIE L*a*b* [60]

Vzorky byly analyzovany na pfistroji Ultrascan PRO HunterLab. Jednotlivé vzorky byly
prométeny Sestkrat na riznych mistech. Veskeré namétené hodnoty byly piiloZzeny do Ptiloh

a okomentovany v nasledujici kapitole.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Z divodu vyuZiti dvou kolagennich smési byl cely experiment rozdélen na dvé ¢asti. Prvni
¢ast experimentu s sebou pfinesla prekvapivé vysledky, které potvrzovaly, ze prvni vyuzité
smési nemély vliv na ochranu masa proti hmotnostnim ztratdm. V disledku tohoto zjisténi

byla provedena druhd ¢ast experimentu se stabilngj$i smési kolagenniho povlaku.

7.1 Prvni ¢ast experimentu

Kodovani vzorkll a vysvétlivky byly uvedeny v Pfiloze 1. Data jednotlivych méteni byla

porovnana s odbornou literaturou.

7.1.1 Hodnoty pH chlazeného masa

Tabulka 2: Hodnota pH chlazeného masa

Prumér pH 5,12
Hodnoty pH byly porovnany se SALAKOVA, A., BORILOVA, G. [61], které poukazuji na
fakt, ze hodnota pH souvisi s vyzralosti masa. Po porazce v obdobi prae-rigor je pH
v neutralni oblasti, coz je rozmezi okolo 6,9-7,2. Postupnym vyzravanim masa se hodnota
pH snizuje. Pro vyzralé hovézi maso je idedlni hodnota pH v rozsahu 5,4-5,8. Kompletni

hodnoty méfeni byly uvedeny do Ptilohy 2.

7.1.2 Hodnoty stfihové sily chlazeného masa

Tabulka 3: Hodnoty tvrdosti chlazeného masa

Primér strihové sily [N] 33,049
- Smérodatni odchylka 7769
Stiithova sila u chlazeného masa byla porovnéna s hodnotami podle MICKELSON, A. M.,
et al., ktefi stfihovou silu u masa, které nebylo nikdy zmrazeno urcili na hodnotu 42,45 N
[62]. Primér stiithové sily v experimentu byl stanoven na pramér 33,049 N, coz znaci, ze
maso bylo kiehké. Nékolik odbornych ¢lankt uvadi informaci, ze podle velikosti stfthové
sily, jde ovéfit stati zvitete, ze kterého maso pochazi. Z namétené stiihové sily je jasné, ze

maso bylo z mladého kusu hovéziho dobytka.
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7.1.3 Hodnoty barvy chlazeného masa

Tabulka 4: Hodnoty barvy chlazeného masa

Prumér L* 39,36
Prumér a* 12,88

Pramér b* 7,09

Meéfieni L* (jas), a* (pfechod mezi Cervenou a zelenou) a b* (pfechod mezi zlutou a modrou)
bylo provedeno na pfistroji Ultrascan PRO. Vzorek byl zméfen na Sesti riznych mistech a
z téchto hodnot byl vypocten primeér spolu se smérodatnou odchylkou, kompletni hodnoty

byly uvedeny do Ptiloh 4-6.

Meéieny jas L* nabyva hodnot v intervalu 0 (¢ernd) do 100 (bild). Hodnota L* u chlazeného
hovéziho masa je podle FAROUK, M. M., et al. optimalni okolo 37,3. Hodnota jasu je
nasobné niz§i oproti jasu kufeciho a vepifového masa. Jas u téchto svétlejSich druhii masa je
v rozmezi od 40-55, coZ znamen4, ze kufeci a vepirové maso je svétlejsi barvy oproti masu

hovézimu nebo ze zveéfiny, jehoz jas je 35-40 [63].

Hodnoty a* definuji barevnou Skalu zelené a cervené barvy. Zaporné hodnoty jsou
charakteristické pro zelené zbarveni, a naopak kladné¢ hodnoty urcuji barvu cervenou.
Hodnota a*, ktera byla naméfena spada do cerveného spektra. Studie FAROUK, M. M., et
al. udava a* na hodnotu 21,3 [63]. Obecné¢ je znamo, ze v zavislosti skladovani masa se méni

forma myoglobinu a tato zména poté ovliviiuje barevné vlastnosti masa.

Kladné hodnota b* ptedstavuje barvu Zlutou a zdpornd modrou. Chlazené hovézi maso podle
vyse uvedeného zdroje ma b* v priméru 10,00-15,10 [63]. Naméfend hodnota v tomto
experimentu u chlazeného masa byla 7,09, coz vede k vysledku, ze spektrum zluté barvy

neni nijak vyrazné.
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7.1.4 Hodnoty pH rozmrazeného masa

Tabulka 5: Hodnoty pH vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér pH 4,70 4,65 4,97 5,09 5,08
‘Smérodatnd odchylka 0,05 0,22 005 0,02 0,05

Tabulka 6: Hodnoty pH vzorkli zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér pH 520 5,16 5,16 5,11 5,16
‘Smérodatnd odchylka 0,08 0,02 0,03 001 0,05

Tabulka 7: Hodnoty pH vzorki zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

Prumér pH 5,12 5,16 5,14 5,20 5,20
‘Smérodatna odchylka 0,09 0,08 0,03 0,07 004

Tabulka 8: Hodnoty pH vzorkid zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

Primér pH 5,14 527 5,16 5,18 5,23

5,40
5,30
5,20
5,10
5,00
m-13°C;4°C
4,90 . .
T -80°C; 4°C
4,30
-18°C; MT
4,70
-80°C; MT
4,60
4,50
4,40
430 1A1B2A28 3A3B4A4B SA5BGAGE BSASE OA9B10A10B

Kdd vzorki

Graf 1: Porovnani hodnot pH rozmrazené¢ho masa

U kazdého rozmrazeného vzorku bylo méfeno pH na Sesti riiznych mistech pomoci

vpichového pH metru. Namétené hodnoty byly rozd€leny podle zmrazovacich teplot a
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zpusobl rozmrazovani. Kompletni hodnoty byly uvedeny do Pfiloh 7-10 a byl vyobrazen

Graf 1.

Pti zmrazovaci teploté -18 °C a rozmrazovani v lednici bylo nejnizsi pH 4,65 u vzorku, na
némz byl aplikovan ochranny povlak o 3% koncentraci kolagenu a 20 % glycerolu. Naopak
nejvyssi pH bylo 5,9 u vzorku s 5% koncentraci kolagenu a 10 % glycerolu. Podle
RAHIMEH, J., et. al. je hodnota pH rozmrazeného masa 5,75 [64]. Namétené hodnoty
spadaji do tohoto rozmezi. Dle Grafu 1 si lze povSimnout, ze hodnoty pH masa

zmrazované¢ho pii -18 °C a rozmrazované¢ho v lednici byly oproti dalSim zplsobim

cv v

Nejnizsi hodnota pH u masa zmrazovaného pii -80 °C a rozmrazovaného v lednici byla 5,11.
Jednalo se o vzorek 5% koncentrace kolagenu s 20 % glycerolu. Nejvyssi hodnota byla 5,20,
kde byl ochranny povlak tvofen 3% koncentraci kolagenu spolu s 10 % glycerolu. Tyto
hodnoty pH Ize dle odborné literatury stale respektovat. Z Grafu 1 vyplyva, ze pH masa

zmrazovaného a rozmrazovaného touto metodou je vyssi oproti zmrazovaci teploté -18 °C.

Hodnoty pH masa zmrazovaného pii -18 °C a rozmrazovaného v mikrovinné troub¢ se
pomérné lisi od hodnot masa zmrazovaného pfi stejné teploté a rozmrazovaného v lednici.
Nejnizsi pH bylo naméteno u vzorku s 3% koncentraci kolagenu a 10 % glycerolu. Nejvyssi
pH bylo u steaku s ochrannym povlakem 5% koncentrace kolagenu a 20 % glycerolu. Stejné

pH bylo naméteno u vzorku, na kterém nebyl aplikovan zadny kolagenni povlak.

U posledniho zplisobu zmrazovani a rozmrazovani bylo nejnizsi pH vyhodnoceno u vzorku,
na némzZ byl ochranny povlak o stejném sloZeni, jako u vzorku zmrazovaném pfi -18 °C a
rozmrazovaném v mikrovinné troub¢. Konkrétni sloZeni zminiovaného kolagenniho povlaku
bylo 3% koncentrace kolagenu a 10 % glycerolu. Je tedy pravdépodobné, ze tento povlak
mél nejvétsi ucinky na pH masa a jeho hodnoty snizoval. Naopak nejvyssi pH bylo u vzorku
s 3% koncentraci kolagenu a 20 % glycerolu. Z Grafu 1 je patrné, Ze pH zmrazovaného a
rozmrazovaného masa timto zplisobem je vyS§i nez u zmrazovaného masa pii -18 °C a

rozmrazovaného stejnym zpisobem za vyuziti mikrovinné trouby.

Nejvétsi ucinek na nizké pH, nejmensi hodnotou ze vSech méfeni bylo 4,64, mél povlak s 3
% kolagenu a 10 % glycerolu. Nejvyssi hodnoty pH byly u vzorkli s 5 % kolagenu a 20 %

glycerolu.
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7.1.5 Hodnoty suSiny rozmrazeného masa

Tabulka 9: Hodnoty susiny vzorkli zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych v lednici

Primérny obsah suSiny [%] 24,9845 25,0803 27,2126 25,1309 25,1309

Tabulka 10: Hodnoty suSiny vzorkii zmrazovanych pti -80 °C a rozmrazovanych v lednici

Primérny obsah suSiny [%] 25,2376 24,8661 26,6953 25,9919 25,5790

Tabulka 11: Hodnoty suSiny vzorkii zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

Primérny obsah suSiny [%] 25,4087 27,2151 26,0189 27,4862 27,3988

Tabulka 12: Hodnoty suSiny vzorkii zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

Primérny obsah suSiny [%] 25,4820 26,8020 25,6259 26,8698 27,6483
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26,50
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25,50 -80°C;4°C

Obsah suginy [%]
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Graf 2: Porovnani hodnot suSiny rozmrazeného masa

U vsSech vzorkli prvniho experimentu bylo provedeno stanoveni suSiny gravimetrickou
metodou. Pro kazdy jednotlivy vzorek byla susina stanovena ttikrat a ze ziskanych hodnot

byl vypocten primér. Namétené hodnoty byly rozdéleny podle zmrazovacich teplot a
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zpisobil rozmrazovani. VSechny hodnoty byly uvedeny do Ptilohy 11-14 a byl vyobrazen
Graf 2. SALAKOVA, A., BORILOVA G. ve své studii stanovily suinu masa na 25-30 %,
zbylych 70-75 % je voda [61].

U masa zmrazovaného pii -18 °C a rozmrazovaného v lednici byla suSina stanovena
kolagenu 3 % a 10 % glycerolu. Z Grafu 2 je zietelné, Ze nejvétsi obsah susiny byl u vzorku

s 5 % kolagenu a 10 % glycerolu.

cvwr

obsah suSiny ze skupiny vzorkli zmrazovanych pii -80 °C a pomalu rozmrazovanych
v lednici pti 4 °C. V této skupiné vzorkli dominovat s nejvyssim obsahem suSiny platek
masa, ktery byl obalen v povlaku z 5 % kolagenu a 10 % glycerolu.

Dalsi skupina vzorkl byla zmrazovana pfti -18 °C, ale rozmrazovéna pti vyssi teploté, a to
povlakem, ktery byl pfipraven smichanim s 10 % glycerolu. Nejvyssi zas s povlakem 5 %

kolagenu a 20 % glycerolu.

Posledni sadou vzorkd, u kterych byl gravimetrickou metodou stanoven obsah susiny, bylo
maso zmrazovano -80 °C a rozmrazovano v mikrovlnné troubé€. Na nejnizsi obsah suSiny
mél opét vliv povlak, ktery byl smési 3 % kolagenu a 10 % glycerolu. Tento povlak mél
ziejme nejvetsi vliv na obsah suSiny, jelikoz u néj jediného ze vSech kolagennich povlakl
byl tfikrat stanoven nejnizSi obsah suSiny; i1 pfes to, Ze vzorky byly zmrazovany a
rozmrazovany pokazdé za odlisSnych podminek. Nejvyssi obsah suSiny byl u vzorku, na

némz nebyl Zadny kolagenni povlak.

Mezi kolagenni povlaky, které mély nejvétsi vliv na obsah suSiny byl zatfazen povlak o 3 %
kolagenu a 10 % glycerolu, ktery obsah suSiny snizoval. Opakem byl povlak ze smési 5 %

kolagenu a 10 % glycerolu, u kterého byl obsah suSiny nejvétsi ve dvou piikladech.

Vsechny stanovené hodnoty spadaji do rozmezi obsahu suSiny, které je vSeobecné u masa
znamo, proto nelze jednoznacné tvrdit, Ze by kolagenni povlaky mély vyrazny vliv na suSinu

a obsah vody v rozmrazeném mase.
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7.1.6 Hodnoty hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa

Tabulka 13: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pii -18 °C a
rozmrazovanych v lednici

Priumér hmotnostnich ztrat [%] 0,64
Tabulka 14: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkli zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v lednici

Primér hmotnostnich ztrat [%] 0,34
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Graf 3: Porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa v lednici

Vsechny vzorky byly pfed zmrazovanim a po rozmrazeni zvazeny. Jejich hmotnosti byly
zapsany a z nich nasledn¢ vypocteny hmotnostni ztraty masa. Namétené hodnoty byly pro
lepsi zobrazeni dat rozfazeny dle zmrazovacich a rozmrazovacich teplot. Kompletni hodnoty

byly uvedeny v Ptiloze 15-16 a hmotnostni ztraty byly srovnany s odbornymi studiemi.

U masa, jenz bylo zmrazovano teplotou -18 °C a pozvolna rozmrazovéano v lednici byly
nejvétsi hmotnostni ztraty u vzorku s 5 % kolagenu a 20 % glycerolu. Nejmensi ztraty

nastaly u tzv. slepého vzorku, na némz nebyl aplikovan zadny ochranny povlak.

Pti rychlém zmrazovéani a pomalém rozmrazovani Ize o¢ekavat pouze nepatrné hmotnostni
ztraty. V této Casti experimentu byl nejvetsi hmotnostni Ubytek zaznamenan u vzorku, na

kterémz byl kolagenni povlak, ktery rovnéz zpusobil nejvétsi hmotnostni Ubytek 1 v
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pfedchozim piipad€. Nejmensi ztrata hmotnosti nastala opét u vzorku, na kterém nebyl

ptitomen zadny ochranny povlak.

Pomoci Grafu 3 lze potvrdit teorie rychlého zmrazovani a pomalého rozmrazovani. Vzorky,
které byly zmrazovany pomalu maji vyrazné vétsi ztraty hmotnosti. Na rozdil od vzorkda,
které byly zmrazovany rychle a byly u nich vytvoreny ledové krystaly o takové velikosti, ze
vyrazn¢ neposkodily svalova vldkna; tudiz pii pozvolném rozmrazovani nedoslo

k vyznamnému ubytku hmotnosti.

Tabulka 15: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkli zmrazovanych pii -18 °C a
rozmrazovanych v MT

Prumér hmotnostnich ztrat [%] 2,47

Tabulka 16: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v MT

Primér hmotnostnich ztrat [%] 1,76
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Graf 4: Porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa v MT

wrwe

5% kolagennim povlakem s 10 % glycerolu. Nejmensi hmotnostni ubytek byl opét u vzorku

bez jakéhokoliv ochranného povlaku.
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Pfi rychlém zmrazovani nedoslo k tak velkym ztratdm, jakozto pfi pomalém zmrazovani.
Nejvétsi ubytek byl naméien u vzorku s 5 % kolagenu a 20 % glycerolu na obsah suSiny

kolagenu. Nepatrna hmotnostni ztrata nastala u vzorku bez povlaku.

Z Grafu 3 je patrné, ze pomalé zmrazovani vede k vétSim hmotnostnim ubytkim. Diivodem
je tvorba velkych ledovych krystalt, které narusi strukturu masového vlédkna. V ptipadé, ze
je maso rozmrazovano rychle a ledové krystaly nemaji ¢asovy prostor pozvolna roztat, jsou
masové vldkna poSkozena natolik, ze spolu s masovou st'avou dochazi k vyplaveni i dalSich

nutriéné vyznamnych latek.
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Graf 5: Celkové porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa

V této Casti experimentu byl pozorovan ucinek kolagennich povlaki, ktery nebyl zcela
Zadouci, a to z toho diivodu, Ze u vzorkll bez kolagenniho povlaku dochazelo k mensim
ubytklim hmotnosti oproti steaklim, na kterych byl kolagenni povlak. U vzorkd, na kterych
byl aplikovan ochranny povlak doslo k vyrazné vys§im hmotnostnim ztratdm. K nejvetSim
ubytkiim hmotnosti doSlo nejcastéji u steakd, na nichz byl 5% povlak kolagenu s 20 %
glycerolu. Nejmens$i hmotnostni ztraty byly u vzorkl bez ochranného kolagenniho povlaku.
Lze tedy predpokladat, ze kolagen mél vliv na propustnost masové st'avy a jeji ubytek jeste
podpofil. U zadného z pouzitych kolagennich povlakii, v této Casti experimentu, nebyly

prokdzany ochranné vlastnosti, které mély zabranit ubytkiim hmotnosti masa po rozmrazeni.

Z Grafu 5 je mozné porovnat prumérné hodnoty hmotnostnich ztrat po rychlém i pomalém
zmrazovani a rozmrazovani. Bylo potvrzeno, Ze nejmensi hmotnostni ztraty nastanou v

ptipad¢, kdy je maso rychle zmrazeno, v tomto pifipadé -80 °C a pomalu rozmrazeno
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v lednici pti 4 + 2 °C. -80 °C je teplota, pii které dochazi k vytvotreni velmi malych ledovych
krystali, které diky svym rozmérim nedokdzi masové vldkno vyznamné porusit a
naslednym pomalym rozmrazovanim nedochézi k piebytecnému vyplaveni masové Stavy;
nedochdzi k tak velkym hmotnostnim ztratdm. RAHMAN, H., et al. tvrdi, Ze zmrazovaci
teplota nemusi byt az tak vysoka [51]. K ucelim spravného neboli rychlého zmrazovani

postaci i teplota -36 °C.

Kontrastem hodnot rychlého zmrazovani a pomalého rozmrazovani jsou hmotnostni ztraty,
které nastaly u pomalého zmrazovani a rychlého rozmrazovani v mikrovlnné troubé. U
pomalého zmrazovani byly vytvoieny ledové krystaly o vétSich rozmérech. Je-li maso rychle
rozmrazovano, dochazi v takovém ptipad¢ k rychlému tani velkych ledovych krystald, které
porusi strukturu masového vlakna a dochézi k velkému ubytku hmotnosti masa. Celkové 1ze
fici, Ze hmotnostni ztraty pii jakémkoli rychlém rozmrazovani, budou vzdy vétsi oproti

pozvolnému rozmrazovani.

Maso rozmrazované v lednici by mélo mit podle RAHMAN, H., et al. maximalni hmotnostni
ztraty do 3,49 % [51] a OLIVEIRA, M. R., et al. udavaji za ptijatelné 3,30 % hmotnostniho
ubytku masa [65]. Hodnoty tohoto experimentu byly stale niz8i nezli v téchto ¢lancich.
Dtivodem mtize byt vyssi zmrazovaci teplota. OLIVEIRA, M. R., et al. také udavaji hrani¢ni
hodnotu masa rozmrazovaného pomoci mikrovinné trouby. Jejich stanovena hodnota

dosahuje az 7,29 % [65].

7.1.7 Hodnoty oxidace lipidii rozmrazeného masa

Tabulka 17: Hodnoty oxidace lipid vzorki zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych

v lednici
Prumérna absorbance 0,250 0,194 0,279 0,204 0,282

Tabulka 18: Hodnoty oxidace lipidd vzorki zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych

v lednici
Prumérna absorbance 0,221 0,223 0,270 0,304 0,277
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Tabulka 19: Hodnoty oxidace lipidt vzorkl zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych

v MT

Prumérna absorbance

Pramérna absorbance
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0,245 0,173 0,189 0,187 0,241

Tabulka 20: Hodnoty oxidace lipida vzorkd zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych

v MT

0,181 0,162 0,223 0,238 0,300

7JAJBBASB 9A9B10A10B

Graf 6: Porovnani hodnot oxidace lipidii rozmrazeného masa

-18°C;4°C
-80°C;4°C
-18°C; MT
-80 °C; MT

Vzorky byly po rozmrazeni homogenizovany a pouzity na méfeni oxidacnich produktl

lipiddi v mase. Hodnoty byly méteny pii 450 nm. Namétené hodnoty byly rozdéleny podle

zmrazovacich teplot a zplsobl rozmrazovani. VSechny hodnoty byly uvedeny do Pfilohy

19-22 a byl vystaven Graf 6.

V prvnim pfipadé zmrazovani a rozmrazovani bylo nejmensi mnozstvi malodialdehydu po

2 tydnech u vzorku s 3 % kolagenu a 10 % glycerolu. Nejvétsi mnozstvi sekundarniho

produktu lipidt bylo u vzorku bez povlaku.

Ve druhém zpiisobu, kde se metoda lisila pouze zmrazovaci teplotou, bylo nejniz§i mnozstvi

pozorovano v ptipad¢ vzorku, na kterém byl ochranny povlak o slozeni 3 % kolagenu a 20
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% glycerolu na obsah suSiny mnozstvi kolagenu. Nejvyssi mnozstvi malodialdehydu bylo u

5% kolagenniho obalu s 20 % glycerolu.

Vzorek bez jakéhokoli povlaku u pomalého zmrzovani a rychlého rozmrazovani mél nejnizsi
mnozstvi oxida¢nich latek lipidi. Protéjskem byl vzorek s 5% kolagen a 20 % glycerolu,

jenz obsahoval nevys$si mnozstvi sekundarniho produktu.

v

zaznamenano u steaku masa s 3 % kolagenu a 10 % glycerolu. Dominantni hodnota byla

naméfena u vzorku s kédem 6 B, tzn. 5 % kolagenu a 10 % glycerolu.

SANGYOON, L., et al. tvrdi, ze oxidace lipidl je slozity proces, ktery zavisi na mnoha
faktorech, z nichz jsou stézejni teplota a Cas [66]. Béhem procesu rozmrazovani je
podporovana sekundéarni oxidace lipidi v disledku kolisani teplot okoli. Zkracena doba
rozmrazovani odpovidd niz§imu mnozstvi exsudatu, coz naznacuje, Ze nedoslo k velkému
poskozeni svalovych vlaken. Tato studie tvrdi, ze vys$i rychlost rozmrazovani vede

k niz§imu obsahu malodialdehydu [66]. Tato teorie nebyla potvrzena.

Mnozstvi malodialdehydu bylo porovnano s KIM, Y. H. B, et al. [25]. Ziskané hodnoty
malodialdehydu byly natolik nevyznamné pro pozorovani oxidacnich zmén, Ze tato metoda
nebyla v experimentu dale provadéna. Divodem byla nizkd skladovaci doba vzorka

v mrazicim zafizeni.

Dle Grafu 6 je patrné, Ze ochranné kolagenni povlaky nemély vliv na sekundarni oxidaci.
Hodnoty jsou témét totozné a nedoSlo k ZzZadny velkym rozdilim pfitomnosti

malodialdehydu.

7.1.8 Hodnoty stiihové sily rozmrazeného masa

Tabulka 21: Hodnoty stfihové sily vzorkli zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych

v lednici

Priamérna stiihové sily [N] 32,895 31,710 46,573 35,929 15,137
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Tabulka 22: Hodnoty stfihové sily vzorka zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych

v lednici

Primérna stiihové sily [N] 35,908 35,907 35,529 34,741 45,586

Tabulka 23: Hodnoty stfihové sily vzorkli zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych

v MT

Primérna stiihové sily [N] 37,283 33,484 36,993 38,477 31,870

Tabulka 24: Hodnoty stfihové sily vzorka zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych

v MT

Primérna stiihové sily [N] 34,748 40,457 51,123 46,725 40,034
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Graf 7: Porovnani hodnot sttihové sily rozmrazeného masa

Rovnéz jako u chlazeného masa, tak i u rozmrazeného byly méfeny texturni vlastnosti,
konkrétn¢ tvrdost masa. K méfeni tvrdosti masa byl vyuzit Texturometr TA-XT Plus.
K ziskéani vysledktli o tvrdosti masa byl vyuzit Warner-Bratzlertiv niz. Namétené hodnoty
byly rozdéleny podle zmrazovacich a naslednych rozmrazovacich teplot. Kompletni hodnoty
byly uvedeny do Ptiloh 23-26. Pro porovnani naméfenych hodnot tvrdosti masa byl

vyobrazen Graf 7.
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U vzorkli zmrazovanych v teploté -18 °C a rozmrazovanych v lednici byla nejmensi tvrdost
naméfena u platku masa bez kolagenniho povlaku. Naopak nejvétsi tvrdost byla opét
naméfena u steaku s ochrannym povlakem. Povlak, ktery pravdépodobné zapfticinil
zvySenou tvrdost tohoto vzorku, obsahoval 5% kolagen a na suSinu kolagenu bylo ptidano

10 % glycerolu.

Pravy opak byl naméfen u vzorkd zmrazovanych pii -80 °C a taktéZ rozmrazovanych
v lednici. Nejmensi tvrdost byla stanovena u 5% kolagenniho povlaku s 20 % glycerolu.

Nejvyssi hodnota, ktera presahovala 45 N byla namétena u vzorku bez pfitomnosti kolagenu.

Maso zmrazované pfi -18 °C, které bylo rozmrazovano v mikrovinné troubé jevilo ptiblizné
v prvnim piipadé u vzorku slepého, to znamend u steaku, na nc¢hoz nebyl aplikovan
kolagenni povlak. Nejvyssi tvrdost byla projevena vzorkem kodovanym jakoz to 8 A, ktery
na svém povrchu ochranny kolagenni povlak mél. Ve slozeni tohoto povlaku bylo 5 %

kolagenu a 20 % glycerolu.

VéEtsi rozdily v tvrdosti masa nastaly u posledni skupiny vzorkt, které se liSily oproti
ptedeslym vzorklim teplotou zmrazovéani. Nejniz$i hodnota tvrdosti byla naméfena u masa
spolecné s 3% kolagennim povlakem, v némz bylo mensi mnozstvi glycerolu, a to 10 %.
Hodnota, kterd presahovala 51 N byla hodnotou nejvyssi nejen v tomto zptisobu zmrazovani

a rozmrazovani, ale byla nejvyssi ze vSech méfeni.

MONCUNILL, R. C., et al. udavaji, Ze hodnota tvrdosti masa métené pomoci Warner-
Bratzler noZzem je optimalni v rozmezi 40-45 N [67]. Mensi hodnoty jsou typické pro maso
jemné, kiehké a spravné vyzralé maso. V experimentu se hodnoty tvrdosti ziskané mefenim

pomoci Warner-Bratzler noze pohybovaly v rozmezi od 30-50 N.

Z Grafu 7 je patrné, ze vyrazné vyssi i nizsi tvrdost nastala pouze v jednom ptipadé. Hodnoty
mohly byt ovlivnény charakterem masa, coZ znamena, Ze maso mohlo byt v urcitych ¢astich
vice §lachovité a z toho diivodu mohl byt méteny vzorek vice tvrdy neZzli vzorky ostatni. Ze

ziskanych méteni nelze jednoznacné tvrdit, ze kolagenni povlaky mély vliv na tvrdost masa.
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7.1.9 Hodnoty barvy rozmrazeného masa

Tabulka 25: Hodnoty L* vzorki zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

‘ Primér jasu L* ‘ 29,02 ‘ 25,87 ‘ 21,31 ‘ 2435 ‘ 23,61 ‘

Tabulka 28: Hodnoty L* vzorkti zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

‘ Primér jasu L* ‘ 27,75 ‘ 23,39 ‘ 24,31 ‘ 22,00 ‘ 24,24 ‘

35,00
30,00
25,00
m-18°C;4°C
20,00
* -80°C; 4°C
15,00 m-18 °C; MT
10,00 m-80 °C; MT
5,00
0,00 1A1B2A2B 3A3B4A4B SASBGAGB  7A7BSASB OA9B10A10B

Kod vzorku

Graf &: Porovnani hodnot L* rozmrazeného masa
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Jas (L*) byl naméfen na pfistroji Ultrascan PRO. Hodnoty L* byly rozdéleny do Tabulek
25-28, a to podle zplsobu zmrazovani a rozmrazovani. Pro lepsi piehled hodnot L* byl

sestaven Qraf 8.

Vzorek s primérnym jasem 21,16, byl vzorkem s nejniz$i hodnotou jasu mezi masem
zmrazovanym pii -18 °C a rozmrazovanym v lednici. Tento steak byl pokryt ochrannym
kolagennim povlakem z 3 % kolagenu spolec¢né s 20 % glycerolu. Nejvétsi jas této skupiny
byl naméfen u vzorku s 3% kolagennim povlakem, avSak povlak nebyl stejného sloZeni, jako
v ptipad¢ hodnoty nejnizsi. Rozdil nastal u mnozstvi pouzitého glycerolu, a to z 20 % na 10

%.

Hodnoty jasu L* u masa zmrazovaného pfti -80 °C se vyrazné neliSily od piedesiého zpiisobu
zmrazovani. Jas se stale pohyboval v rozmezi 20-26. Nejnizsi hodnota byla opét namétena
u vzorku s 3 % kolagenu a 20 % glycerolu na hmotnost kolagenu. Na nejvyssi hodnotu m¢l

opét vliv kolagenni povlak z 3 % kolagenu a 10 % glycerolu.

Dalsi sada vzorka taktéz neznacila vyrazné vykyvy mezi hodnotami L*. Nejniz$i hodnota
byla naméfena u steaku, ktery byl pfed zmrazenim namocen do 5% kolagenniho povlaku
s 10 % glycerolu. Nejvyssi hodnota jasu byla stanovena u stejného vzorku, jako v predeslych

dvou ptipadech; jednalo se o hodnotu, ktera byla nejvyssi ze vSech provedenych méfeni.

Ve skupiné vzorkli zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych v mikrovinné troubg,
nejnizsi hodnota nastala v pfipad¢ vzorku s 5 % kolagenu a 20 % glycerolu. Nejvyssi

hodnota L* nastala ve stejném piipade¢.

Podle AROEIRA, C. N., et al. by mél jas rozmrazené¢ho masa odpovidat hodnoté 45,15 +
2,49 [68]. Je mozné, ze L* byl ovlivnén ptitomnosti kolagennich povlakd, které jeho hodnoty
vyrazné snizili a z toho divodu mélo maso nizsi jas, nez udavaji odborné studie. Velky vliv
na L* ve vSech pfipadech méfeni mél jednoznacné povlak sloZzeny z 3% kolagenniho

povlaku, ktery byl namichan spolecné s 10 % glycerolu.

Tabulka 29: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér jasu a* 17,20 20,99 18,31 16,41 20,35
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Tabulka 30: Hodnoty a* vzorki zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér jasu a* 16,51 20,25 18,03 22,76 23,45

Tabulka 31: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

Primér jasu a* 17,47 18,52 25,63 22,00 19,95

Tabulka 32: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

Priamér jasu a* 1691 21,84 17,45 20,61 19,83

30,00

25,00

20,00
-18°C; 4°C
% 15,00 -80°C; 4°C
-18 °C; MT

10,00
-80 °C; MT

5,00

0,00 171B2A2B 3A3B4A4B SASB6A6B  7A7BSASE OAOB10A10B

Kéd vzorku

Graf 9: Porovnani hodnot a* rozmrazeného masa

Zbarveni do ¢ervena a* bylo méfeno na ptistroji Ultrascan PRO. Hodnoty a* byly rozd€leny

do Tabulek 29-32, podle zptisobu zmrazovani a rozmrazovani. Pro lepsi zobrazeni hodnot

a* byl sestaven Graf 9.

Nejmensi hodnota a* u vzorku zmrazovaného pfti -18 °C a rozmrazovaného v lednici byla u

steaku s 5% koncentraci kolagenu a 20% glycerolu. Nejvyrazné¢jsi zbarveni do ¢ervena bylo

naméfeno u vzorku masa s 3% koncentraci kolagenu a 10 % glycerolu.
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U vzorkd, které byly zmrazovany pfi teploté -80 °C a rozmrazovany pfi 4 °C, byla nejnizsi
hodnota a* pozorovana u vzorku, na jehoz povrch byl pfed zmrazenim aplikovan povlak o
sloZeni 3 % kolagenu a 10 % glycerolu. Nejvétsi a* bylo naméfeno u vzorku bez pfitomnosti

ochranného povlaku.

v

ochranny povlak, a to konkrétné 3 % kolagenu a 10 % glycerolu. Nejvyraznéjsi zbarveni
docervena v tomto ptipadé pravdépodobné zapficinil povlak, ktery byl pfipraven smichanim

5 % kolagenu, na jehoZ mnozstvi susiny bylo do smési ptidano 10 % glycerolu.

Mezi poslednimi vzorky, u kterych byla v této Casti experimentu sledovéna intenzita
¢erveného zbarveni, patfilo maso, které bylo zmrazovano pfi nizké teploté¢ -80 °C a
rozmrazovaci proces byl proveden v mikrovlnné troubg. Zde bylo nejméné vyrazné zbarveni

docervena zaznamenano u vzorku s 3% kolagennim povlakem a 10 % glycerolu.

wevr

Odborny ¢lanek od AROEIRA, C. N., et al. stanovili primérnou hodnotu a* rozmrazeného

masa v intervalu 15-21 [68]. V tomto experimentu byla hodnota a* v né¢kolika ptipadech

wrwe

prokazano, ze kolagenni povlak o 3% koncentraci spolecné s 10 % glycerolu snizoval

hodnoty a*.

Tabulka 33: Hodnoty b* vzorkid zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér jasu b* 18,61 18,81 18,19 20,83 20,72

Tabulka 34: Hodnoty b* vzorkl zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

Prumér jasu b* 16,72 21,73 20,11 23,08 22,52
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Tabulka 35: Hodnoty b* vzorkii zmrazovanych pfti -18 °C a rozmrazovanych v MT

Primér jasu b* 19,38 18,47 24,51 21,93 19,14

Tabulka 36: Hodnoty b* vzorkii zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v MT

Primér jasu b* 18,27 20,29 18,85 20,93 20,03

30,00
25,00
2

0,00 -18°C; 4°C
% 15,00 -80°C; 4°C
-18 °C; MT

10,00
-80 °C; MT

5,00

0,00

1A1B2A2B 3A3B4A4B S5ASB6AGE  7AVBSASBE O9AOB10A10B

Kéd vzorku

Graf 10: Porovnani hodnot b* rozmrazeného masa

Poslednim krokem prvni ¢éasti experimentu bylo méfit data pro stanoveni hodnot b*, a to
pomoci pfistroje Ultrascan PRO. Hodnoty b* byly rozdéleny do Tabulek 33-36, podle

zplsobu zmrazovani a rozmrazovani. Pro lepsi zobrazeni hodnot b* byl sestaven Graf 10.

Nejnizsi hodnota b*, neboli hodnota pro Zluté odstiny byla v prvni sadé vzorkti namétena u
steaku s 5% kolagennim povlakem, v jehoZ sloZeni bylo obsazeno 10 % glycerolu. Nejvyssi
hodnota b* byla taktéz stanovena pro 5% kolagenni povlak, s tim rozdilem, Ze tento
pfipraveny povlak obsahoval 20 % glycerolu.

Hodnoty b* u masa zmrazovaného pti -80 °C se vice liSily oproti hodnotam ptedesiého
glycerolu na hmotnost kolagenu. Na nejvyssi hodnotu mél opét vliv kolagenni povlak z 5 %

kolagenu a 20 % glycerolu.
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Dalsi sada vzorkti poukéazala na nejnizsi hodnotu b* u steaku, ktery byl pfed zmrazenim
namocen do 3% kolagenniho povlaku s 20 % glycerolu. Nejvyrazngjsi b* byla stanovena u

vzorku s 5 % kolagenu a 10 % glycerolu.

Mezi poslednimi vzorky, u kterych byla sledovana intenzita zlutého zbarveni, pattilo maso,
které bylo zmrazovano pfi teploté -80 °C a rozmrazovaci proces probihal opét v mikrovinné
troub€. Zde bylo nejmén¢ vyrazné zbarveni dozluta zaznamenano u vzorku s 3% kolagennim

wevr

% glycerolu.

AROEIRA, C. N, et al. ve svém ¢lanku uvedli, ze optimalni hodnota b* rozmrazené¢ho masa

je 15 [68]. V tomto experimentu byla hodnota b* v n¢kolika pfipadech vyssi. Tato zvySena

wrwe

r wr

7.2 Druha ¢ast experimentu — zména sloZeni kolagenniho povlaku

Kodovani vzorkl a vysvétlivky byly uvedeny do Ptilohy 39. V této Casti experimentu byl
vyuzit pouze jeden 8 % kolagenni povlak, jehoz soucasti byl opét glycerol a glutaraldehyd.

Data jednotlivych méfeni byla porovnéna s odbornou literaturou.

7.2.1 Hodnoty pH chlazeného masa

Tabulka 37: Hodnoty pH chlazeného masa

Prumér pH 5,12
Hodnoty pH byly porovnany se SALAKOVA, A., BORILOVA, G. [61], stejné jako v prvni
¢asti experimentu. Jak bylo uvedeno vyse, pro vyzralé hovézi maso je idealni hodnota pH
v rozmezi 5,4-5,8. Lze tedy usoudit, Ze maso pouzité v experimentu bylo pfed zmrazenim

fadné vyzralé. Kompletni hodnoty méteni byly uvedeny do Ptilohy 40.

7.2.2 Hodnoty stiihové sily chlazeného masa

Tabulka 38: Hodnoty stfihové sily chlazeného masa

Priamér strihové sily [N] 36,799
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Stiihova sila u chlazeného masa byla opét porovnana s hodnotami podle MICKELSON, A.
M., et al., ktefi stfihovou silu u masa, které nebylo nikdy zmrazeno urcili na hodnotu 42,45
N [62]. Primér stfihové sily v experimentu byl stanoven na primér 36,799 N, coz znaci, ze

maso bylo kiehké a jeho ptivod je z mladého skotu.

7.2.3 Hodnoty barvy chlazeného masa

Tabulka 39: Hodnoty barvy chlazeného masa

Pramér L* 39,59

Primér a* 13,36

Primér b* 7,24

Meéieni L* (jas), a* (Cervené zbarveni) a b* (zluté zbarveni) bylo provedeno na piistroji
Ultrascan PRO. Vzorek chlazeného masa byl prométen na Sesti riznych mistech a z téchto
hodnot byl vypocten primér spolu se smérodatnou odchylkou, kompletni hodnoty byly
uvedeny do Priloh 42-44.

Hodnota L* u chlazeného hovéziho masa je podle FAROUK, M. M., et al. optimalni okolo
37,3 [63]. L* ziskany v této Casti experimentu se vyrazné neli§i od hodnoty L* masa

chlazeného z prvni ¢asti experimentu.

Hodnota a*, kterd byla naméiena spadd do Cerveného spektra, jelikozhodnoty, které byly
nameéteny jsou kladné. Studie FAROUK, M. M., et al. udava a* chlazeného masa na hodnotu

21,3 [63]. Intenzita Cervené barvy je podobna intenzité z prvni ¢asti.

Kladné hodnota b* ptedstavuje barvu Zlutou. Chlazené hovézi maso podle vyse uvedené¢ho
zdroje ma b* v priméru 10,00-15,10 [63]. Naméfend hodnota v tomto experimentu u

chlazené¢ho masa byla 7,24, coz vede k vysledku, Ze spektrum zluté barvy neni nijak vyrazné.
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7.2.4 Hodnoty pH rozmrazeného masa

Tabulka 40: Hodnoty pH vzorkd zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér pH 4,90 490 5,03 522 5,17

Tabulka 41: Hodnoty pH vzorkd zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér pH 5,07 5,39 5,38 5,14 5,06

Tabulka 42: Hodnoty pH vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

Primér pH 5,17 5,16 5,17 5,19 5,06

Tabulka 43: Hodnoty pH vzorkli zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v MT

Primér pH 5,19 5,17 5,25 5,14 5,19
5,50
5,40
5,30
5,20
-18°C; 4°C
5,10
T -80°C; 4°C
>,00 -18°C; MT
4,90 -80 °C; MT
4,80
4,70

460 1A1B6A6B 2A2B7A7B 3A3BSASB 4A4B9A9B5A5B10A10B

Kéd vzorku

Graf 11: Porovnani hodnot pH rozmrazené¢ho masa

U vsech rozmrazenych vzorkd bylo zméfeno pH pomoci vpichového pH metru Hanna.
Vzorky byly rozd€leny do Tabulek 40-43 podle zplisobu zmrazovani a rozmrazovani. pH
bylo proméfeno na péti riznych mistech steaku a kompletni hodnoty méfeni byly uvedeny

do Ptiloh 45-48. VSechny namétené hodnoty pH byly vloZzeny do Grafu 11.
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U masa rozmrazovaného v lednici se pH pohybovalo v rozmezi od 4,90-5,39. Hodnoty pH
u vzorkd, které byly rozmrazovany v mikrovinné troub¢ byly podobné hodnotam predeslym.

Nejnizsi hodnota pH v této skupiné vzorki byla stanovena na 5,06 a nejvyssi 5,25.

pH masa této Casti experimentu neni vyrazn€ odlisné od pH naméfeného z prvni casti
experimentu, u né¢hoz byly pouzity jiné kolagenni povlaky. Dle RAHIMEH, J., et al. je jiz

znamo, ze by se pH rozmrazeného masa mélo pohybovat okolo hodnoty 5,75 pH [64].

7.2.5 Hodnoty hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa

Tabulka 44: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pii -18 °C a

rozmrazovanych v lednici

Priumér hmotnostnich ztrat [%] 1,86
Tabulka 45: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v lednici

Primér hmotnostnich ztrat [%] 0,62
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4,00 3,88
3,50
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-80°C
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Graf 12: Porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa v lednici

Pted zmrazenim byly vzorky zvdZeny na vahach Kern 440-49 N, hmotnost jednotlivych
vzorkil byla zapséna a po rozmrazeni probehlo dalsi zvazeni téchto vzorkl. Ze ziskanych

hmotnosti byly vypocteny hmotnostni ztraty, které byly uvedeny do Tabulek 44-45. VSechny
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hmotnosti v¢etné vypoctenych hmotnostnich ztrat byly uvedeny do Ptiloh 49-50. Pro

porovnani hmotnostnich ztrat byl vystaven Graf 12.

U masa, jenz bylo zmrazovéno pfi teploté -18 °C nastaly opé€t vétsi hmotnostni ztraty, neZli
u masa zmrazovaného rychle pii -80 °C. Jak jiz bylo fe¢eno, pomalym zmrazovanim lze
ocekavat vetsi bytky na hmotnosti masa, i pfesto, ze maso bylo ponechano ve 4 °C pro

pomalé a postupné tani ledovych krystala. Tato teorie byla opét potvrzena.

V porovnani s hmotnostnimi ztratami z prvni casti byly ztraty na hmotnosti u masa
rozmrazovaného v lednici vétsi. V této Casti experimentu byl pouZit jiny kolagenni povlak,
ktery ve svém slozeni navic obsahoval latku glutaraldehyd, ktery byl do smési pfidan za
ucelem zvySeni stability kolagenniho povlaku. Jeho ptidavek byl u¢inny. Hmotnostni ztraty
byly sice vy$§i nez v prvni Casti experimentu, ale nedochdzelo k vy$§im hmotnostnim

ztratam u vzorkd, které na svém povrchu nemély kolagenni povlak.

Tabulka 46: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pii -18 °C a

rozmrazovanych v MT

Primér hmotnostnich ztrat [%] 2,50
Tabulka 47: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v MT

Priamér hmotnostnich ztrat [%] 0,78
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250 228 2,14
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1,46 1,40
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Graf 13: Porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa v MT
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Pted zmrazenim byly vzorky zvdzeny na vahach Kern 440-49 N, hmotnost jednotlivych
vzorki byla zapsana a po rozmrazeni prob&hlo zvazeni vzorki. Ze ziskanych hmotnosti byly
vypocteny hmotnostni ztraty, které byly uvedeny do Tabulek 46-47. VSechny hmotnosti
véetné vypoctenych hmotnostnich ztrat byly uvedeny do Pfiloh 51-52. Pro porovnani

hmotnostnich ztrat byl sestaven Graf 13.

Z Grafu 13 je patrné, ze pifi rychlém rozmrazovani v mikrovinné troubé znovu nastaly
vyrazn€j$i hmotnostni ztraty, oproti pomalému rozmrazovani v lednici pfi 4 £ 2 °C. Lze
pfedpokladat, ze svalova vldkna byla poruSena ostrymi hranami rychle tajicich ledovych
krystalti; to piedev§im u vzorkli zmrazovanych pii -18 °C, jejichz rozméry byly

mnohandsobn¢ vétsi nez vytvorené krystaly pti -80 °C. Takovy proces tani ledovych krystali

wrwe
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Graf 14: Celkové porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa

Graf 14 byl sestaven pro porovnani hmotnostnich ztrdt vSech zplsobll zmrazovani a

rozmrazovani hovéziho masa.

Z vyse uvedeného Grafu 14 je patrné, jaky vyznamny vliv ma zmrazovaci teplota na
nasledné hmotnostni ztraty po rozmrazeni. Pomalé zmrazovani neni vhodnou metodou kvuli
tvorbé velkych ledovych krystalll. Je-1i vS§ak maso zmrazeno takovym zpiisobem, mélo by
byt pozvolna rozmrazovano v lednici. Velké hmotnostni ztraty nastanou, pokud je takto

zmrazené maso rychle rozmrazovano v mikrovinné troub¢ ucinkem vysoké teploty. U masa

zmrazovaného pfi -80 °C je nejlepsi metodou rozmrazovani v lednici.

Podle porovnani hmotnostnich ztrat u vzorkl s kolagennim povlakem a vzorki bez povlaku,
1ze predpokladat, Ze ochranny povlak mél vliv na propustnost masové stavy a maso do urcité

miry ochranil pfed vyraznym ubytkem hmotnosti. Ziskané hodnoty jsou sice vEtsi oproti
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prvni ¢asti experimentu, ale v porovnani s védeckymi ¢lanky jsou takové hmotnostni ztraty

rozmrazené¢ho masa jesté piijatelné.

RAHMAN, H., et al. tvrdi, Ze pfijatelné hmotnostni ztraty by nemély presdhnout 3,49 %
[51]. OLIVEIRA, M. R., et al. zase tvrdi, Ze 3,30 % je hranice pfijatelnych ubytkt hmotnosti
masa [65]. LEYGONIE, C., et al. ve své studii uvedli hmotnosti ztraty az 5,5 % [69]. Jednalo
se sice 0 maso pstrosi, ale podle n¢kolika odbornikil je toto maso do zna¢né miry podobné
masu hovézimu. Tyto hodnoty byly stanoveny pro maso rozmrazované v lednici.
OLIVEIRA, M. R., et al. stanovili hmotnostni ztraty pro maso rozmrazované v mikrovinné
troubé na 7,29 % [65]. Hmotnostni ztrdty namétené v tomto experimentu jsou vyrazné nizsi.
Utinek na malé hmotnostni ztraty rozhodné mély zmrazovaci a rozmrazovaci teploty, ale i

ochranny kolagenni povlak.
7.2.6 Hodnoty hmotnostni ztrat tepelné opracovaného masa

Tabulka 48: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pfti -18 °C,

rozmrazovanych v lednici a po tepelné tipravé

Priumér hmotnostnich ztrat [%] 1,46

Primér hmotnostnich ztrat po tepelné upravé
30,56
[Yo]
Tabulka 49: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pfti -80 °C,

rozmrazovanych v lednici a po tepelné tipravé

Primér hmotnostnich ztrat [%] 0,35

Primér hmotnostnich ztrat po tepelné tpravé
[Yo]
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Graf 15: Porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa v lednici a tepelné

upraveného

Sada vzorkl byla pfed zmrazenim zvaZena a byl na n€ aplikovan ochranny povlak. Po
rozmrazeni byly vzorky zvazeny a prob¢hla jejich tepelnd tiprava v konvektomatu Racional
pii 70 °C po dobu 10 min v jadfe masa. Po tepelné upravé byly vzorky opét zvazeny a
z hmotnosti byly vypocteny hmotnostni ztraty. Priméry téchto hodnot byly uvedeny do
Tabulek 48-49. Kompletni hodnoty byly uvedeny do Ptiloh 53-56. Hodnoty hmotnostni ztrat
byly vyobrazeny do Graful5.

Tepelnd uprava probéhla z diivodu ovéteni, zda ochranny kolagenni povlak ma vliv na
hmotnostni ztrdty 1 po tepelné Upravé. Ziskané hodnoty byly porovnany
s MACHARACKOVA, B., et al., ktefi stanovili hmotnostni ztraty po tepelné upravé na
rozmezi 28-39 % [70]. Hmotnostni ztraty v tomto experimentu jsou v rozmezi téchto hodnot.
Kolagenni povlaky patrné ovlivnily ubytek na hmotnosti masa, protoze u vzorkid bez

ochrannych povlaki byla vy$s§i hmotnostni ztrata v ptipadé zmrazovani pfi -18 °C.

Tabulka 50: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkli zmrazovanych pfti -18 °C,

rozmrazovanych v MT a po tepelné uprave

Primér hmotnostnich ztrat [%] 2,10

Primér hmotnostnich ztrat po tepelné
i . 22,25
upravé [%]
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Tabulka 51: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkli zmrazovanych pfti -80 °C,

rozmrazovanych v MT a po tepelné upraveé

Priumér hmotnostnich ztrat [%] 0,86

Primér hmotnostnich ztrat po tepelné tpravé
[Yo]
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Graf 16: Porovnani hodnot hmotnostnich ztrat rozmrazeného masa v MT a tepelné

upraveného

Sada vzorkil byla pfed zmrazenim zvézena a na jejich povrch byl aplikovan ochranny
kolagenni povlak. Po rozmrazeni byly vzorky zvéazeny. Nasledovala tepelnd uprava v
konvektomatu Racional ptfi 70 °C po dobu 10 min v jadie masa. Po tepelné upravé byly
vzorky opét zvazeny a byly vypocteny hmotnostni ztraty. Priméry téchto hodnot byly
uvedeny do Tabulek 50-51. Kompletni hodnoty byly uvedeny do Ptiloh 57-60. Hodnoty
hmotnostnich ztrat byly vyobrazeny do Graful6.

Hmotnostni ztraty v této sadé vzorkl byly vyraznéjsi nez u predeslych vzorkt. Divodem
vétSich hmotnostnich ubytkli pravdépodobné byl uz zplisob rozmrazovani. Tento zptsob
rozmrazovani neni vhodny, jelikoZz diky plsobeni vysoké teploty v mikrovinné troubé
dochazi k zavaznému poskozeni svalovych vldken a vyplaveni velkého mnozstvi masové

Stavy.
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Graf 17: Celkové porovnani hodnot hmotnostnich ztrat tepelné upraveného masa

Graf 17 byl sestaven pro porovnani hmotnostnich ztrat v§ech hodnot po tepelné tipravé masa.

Podle LEYGONIE, C., et al. je hmotnostni ubytek masa pfijatelny okolo 40 % [69].

RAHMAN, M. H,, et al. uddva hmotnostni ztraty masa rozmrazeného pii 4 °C a po tepelné

upraveé na 45-47 %. Pro maso rozmrazené v mikrovinné troubé¢ a poté tepelné upravené zase

hodnotu 45-49% [51]. Hmotnostni ztraty, které nastaly v této ¢asti pokusu byly vyrazné

mensi. Z toho divodu Ize tvrdit, Ze ochranné povlaky splnily svou funkci.
7.2.7 Hodnoty stfihové sily rozmrazeného masa

Tabulka 52: Hodnoty stfihové sily vzorkti zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych

v lednici

Prumérna strihové sily [N] 21,503 22,688 23,613 33,767 24,981

Tabulka 53: Hodnoty stifihové sily vzorka zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych

v lednici

Pramérna stiihové sily [N] 26,316 20,767 29,477 25,978 30,873

Tabulka 54: Hodnoty stifihové sily vzorka zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych

v MT

Primérna stiihové sily [N] 22,405 23,396 47,541 25,101 29,356
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Tabulka 55: Hodnoty sttihové sily vzorkti zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych

v MT

Primérna stiihové sily [N] 26,676 37,287 23,766 28,689 27,213

50,00
40,00
- -18°C; 4°C
Z
& 30,00 -80°C; 4°C
w
2 -18 °C; MT
2 20,00
= -80 °C; MT
10,00

0,00 1A1B6A6B 2A2B7A7B 3A3B3A8B 4A4BSA9B5A5B10A10B

Kéd vzorku

Graf 18: Porovnani hodnot stfihové sily rozmrazeného masa

Stejné jako u masa z prvni ¢asti experimentu, tak i v této ¢asti prace byly méfeny texturni
vlastnosti masa s ochrannym kolagennim povlakem. K méfeni tvrdosti neboli stfithové sily
byl vyuzit Texturometr TA-XT Plus, konkrétn€ byl vyuzit Warner-BratzlerGv ntiz. Ziskana
data z méfeni byla rozdélena do Tabulek 52-55. VSechny vyhodnocené hodnoty stfihové sily

byly vypsany do Ptiloh 61-64. Pro lepsi zobrazeni hodnot stiihové sily byl sestaven Graf 18.

MONCUNILL, R. C., et al. stanovili tvrdost rozmrazeného masa na 40-45 N [67]. Podle
Grafu 18 je zfetelné, ze tvrdost masa v této ¢asti experimentu jsou podobné hodnotdm
sttithové sily z vySe uvedené studie. Nelze fici, ze by odliSné zmrazovaci a rozmrazovaci
teploty méli markantni vliv na tvrdost hovézich steakil. Pouze dvé méteni se vyrazné 1isi od
zbylych vysledkt, ale divodem takovych vykyvli miize byt zvySeny obsah Slachovych

vlaken na méfeném vzorku.
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7.2.8 Hodnoty barvy rozmrazeného masa

Tabulka 56: Hodnoty L* vzorkii zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

‘ Primér jasu L* ‘ 21,31 ‘ 26,99 ‘ 24,35 ‘ 23,91 ‘ 23,61 ‘

Tabulka 59: Hodnoty L* vzorkti zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

‘ Primér jasu L* ‘ 2431 ‘ 22,56 ‘ 22,00 ‘ 23,21 ‘ 24,24 ‘

35,00
30,00
25,00
20,00 m-18°C; 4 °C
= -80°C; 4°C
15,00
w-18°C; MT
10,00 80 °C; MT
5,00
000 1A1B6A6B 2A2 B B B5A5B10A10B

Kéd vzorku

Graf 19: Porovnani hodnot L* rozmrazeného masa



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 88

L* byl méfen pomoci pfistroje Ultrascan PRO. Primérné hodnoty jasu byly uvedeny do
Tabulek 56-59 a kompletni hodnoty L* byly uvedeny do Ptiloh 65-68. K poslednimu méteni
L* byl vyobrazen Graf 19.

Jas zmrazeného masa pii -18 °C a -80 °C se nijak vyrazné€ neodliSoval od hodnot L* z
predeslych méteni. Vzorky se od piedchozich vzorkl sice liSily ve slozeni kolagennich
povlakd, ale stale Ize jas definovat, jako L* klasicky pro rozmrazené maso, i v porovnani s
hodnotami podle AROEIRA, C. N, et al. [68]. Tyto hodnoty byly porovnany navic s HUR,
J. S., et al., ktefi stanovili primérny jas po dvoutydennim skladovani masa pti mrazirenské
teplot¢ na hodnotu 43,26-44,36 [71]. Podle téchto odbornych ¢lankt lze fici, Ze v tomto

ptipadé pritomnost kolagenniho povlaku neméla zadny vyznamny vliv.

Tabulka 60: Hodnoty a* vzorki zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér jasu a* 17,20 17,47 20,99 18,52 18,31

Tabulka 61: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér jasu a* 16,51 16,91 20,25 21,84 18,03

Tabulka 62: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

Primér jasu a* 25,63 16,41 22,00 20,35 19,95

Tabulka 63: Hodnoty a* vzorkd zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych v MT

Primér jasu a* 17,45 22,76 20,61 23,45 19,83
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Graf 20: Porovnani hodnot a* rozmrazeného masa

Sytost ¢ervené barvy byla opét méfena pomoci ptistroje Ultrascan PRO. Primérné hodnoty
a* byly uvedeny do Tabulek 60-63 a vSechny kompletni hodnoty byly uvedeny do Pfiloh
69-71. Z vysledkli a* byl vyobrazen Graf 20.

AROEIRA, C. N., et al. stanovili a* rozmrazeného masa na 15-21. VétSina nami
stanovenych hodnot spadaji do intervalu podle AROEIRA, C. N., et al. [68]. Nékteré
hodnoty jsou vSak vyssi, coz znaci, Ze tyto vzorky mély intenzivné&jsi zbarveni docervena.
Z toho divodu byly hodnoty porovnany s HUR, J. S., et al., ktefi méli maso zabaleno
v modifikované atmosféte a intenzitu ¢ervené barvy stanovili na 15,23-18,12 [71]. Je tedy
mozné, ze pritomnost kolagenniho povlaku ovlivnila barvu hovéziho masa natolik, ze jeho

charakteristicka barva byla vice intenzivni.

Tabulka 64: Hodnoty b* vzorki zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér jasu b* 18,61 19,38 18,81 18,47 18,19

Tabulka 65: Hodnoty b* vzorkii zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

Primér jasu b* 16,72 18,27 21,73 20,29 20,21
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Tabulka 66: Hodnoty b* vzorkti zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych v MT

Primér jasu b* 24,50 20,86 21,93 20,72 19,14

Tabulka 67: Hodnoty b* vzorkti zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych v MT

Primér jasu b* 18,85 23,08 20,93 22,52 20,03
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18°C; 4°C
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10,00 18°C; MT
5,00 -80°C; MT
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Graf 21: Porovnani hodnot b* rozmrazeného masa

Poslednim krokem celkového experimentu bylo méteni b*, a to pomoci piistroje Ultrascan
PRO. Primérné hodnoty b* byly vypsany do Tabulek 64-67, podle metod zmrazovani a

rozmrazovani. Pro lepsi zobrazeni hodnot b* byl sestaven Graf 21.

Intenzita zluté barvy vysla opét pon¢kud vyssi v porovnani kuptikladu s HUR, J. S., et al.,
kde jimi stanovené b* byl okolo 5 [71]. Hodnoty byly porovnany s AROEIRA, C. N., et al.
[68]. U téchto vysledkli je zapotfebi zohlednit ptitomnost kolagenniho povlaku, ktery
intenzitu b* jisté vyznamné ovlivnil. Hodnoty z predeslé ¢asti experimentu se vyrazné nelisi.
Intenzita zluté barvy je sice vyssi, oproti literaturou dané hodnoté b*, ale v zadné studii

nebyla tato vlastnost méfena u masa s kolagennim povlakem.
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ZAVER

Maso, jako potravina je v domdacnostech Casto zmrazovano. Obecné je znamo, Ze maso
chlazené je lepSim zdrojem vyznamnych latek obsazenych v mase nezli v mase
rozmrazeném. Pfi procesu rozmrzovani je maso ¢asto ochuzeno o nutricné dulezité latky.

Z toho divodu bylo cilem diplomové prace nalézt alternativu pro zachovani kvality

rozmrazeného masa.

Zmrazovani masa musi probihat v co nejnizSi mozné teploté. Optimalni teplotou
doporu¢ovanou pro zmrazovani masa je Casto udavano -36 °C a nize. Pfi takovych
zmrazovacich teplotach dochazi ke vzniku velmi malych ledovych krystald, které nijak
vyrazn€ neporusi strukturu svalovych vldken a pfi nasledujicim pozvolném rozmrazovani,
coz je nejcastéji v lednici, nedochazi k vyplaveni masové $tavy spolecné s nutrinimi

latkami.

Bylo potvrzeno, ze nejmensi hmotnostni ztraty nastaly u rychlého zmrazovani pti -80 °C a
rozmrazovani v lednici pii 4 + 2 °C. VySs§i ztraty na hmotnosti nastaly v pfipadé zmrazovani
v -18 °C a rozmrazovani v lednici. Pfi takové teploté vznikaji ledové krystaly, které maji
vEtsi rozméry a porusi strukturu masového vlakna, ze dochdzi k vyplaveni vétsiho mnozstvi
masove Stavy.

Druhym prostiedim, ve kterém bylo maso rozmrazovano byla mikrovinné trouba. Mensi
ubytky hmotnosti nastaly v pfipadé masa zmrazeného pii -80 °C, avSak i pfes to byly
hmotnostni ztraty vétsi nez pii rozmrazovani v lednici. Diivodem je rychlé tani ledovych
krystali. Nejvétsi ztraty nastaly v pfipadé pomalu zmrazovaného masa pii -18 °C a
rozmrazovaného v mikrovinné troubé€. Rychlé tani velkych ledovych krystalli s sebou neslo
nejvetsi mnozstvi vyplavené masové St'avy, a proto byl tento zplisob vyhodnocen, jakozto

nejhorsi mozna metoda zmrazovani a rozmrazovani masa.

V experimentu byl zkouman ucinek péti riznych kolagennich povlakl. Z nichZz byl za
nejucinnéjsi zvolen povlak o sloZeni kolagenu, glycerolu a glutaraldehydu. Vzorky, na které
byl pfed zmrazenim aplikovan ochranny povlak, jevily po rozmrazeni nejmensi ztraty
hmotnosti. K ovéfeni slouzily vzorky bez povlaku, jejichz hmotnost po rozmrazeni byla vetsi
nez u vzorkil s povlakem. U vzorkl s jinymi kolagennimi povlaky nebyl prokdzan jejich
ochranny ucinek, protoze ztraty u vzorki bez povlaku byly nizsi. SloZeni téchto povlaka

wrwe

pouzity kolagen nasal ur¢it¢ mnozstvi masové stavy a tim zplsobil vétSi hmotnostni ztraty.
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Pro ovéfeni ucinnosti kolagennich povlaki byly provedeny i tepelné upravy rozmrazeného
masa. Bylo zjisténo, Ze hmotnostni ztraty po tepelné Gpraveé byly zna¢né mensi o 10-15 %

nez u masa, které nebylo pokryto ochrannym kolagennim povlakem.

Nemalo vyznamnym faktorem, ktery ma vliv na hmotnostni ztraty je zptisob baleni. Baleni
bylo zvoleno tak, aby nevzniklo Giplné vakuum. Bylo zji§téno, Ze Gplnym odsatim vzduchu
dochazi k vypuzeni vétsiho mnozstvi masové Stavy, coz v dusledku zplsobi vétsi

hmotnostni ztraty.

Bylo prokéazano, ze pfitomnost kolagennich povlakl, ani rizné zplsoby zmrazovani a

rozmrazovani vyrazné neovlivnily hodnoty pH.

Stejné jak bylo uvedeno v mnoha publikacich byly hodnoty suSiny stanoveny na primérny

obsah 25-30 % a 70-75 % vody, proto lze fici, ze kolagenni povlaky na susinu nemély vliv.

Hodnoty oxidace lipidi se vyrazné neliSily od hodnot uvedenych v odbornych ¢lancich.
Doba, po kterou bylo maso uskladnéno v mrazicim zafizeni nebyla dostate¢né dlouha na to,

aby se projevila pfitomnost produkti oxidace lipida.

Z texturniho profilu ziskanych hodnot vyplyva, Ze by ptitomnost kolagennich povlakt néjak
vyrazné neovlivnila tvrdost masa. V piipadé¢ nékterych méfeni dochézelo k drobnym
odchylkam, je vSak pravdépodobné, Ze autofi s jejichz ¢lanky byly porovnavany vysledky,

mgéli k dispozici maso jinych vysekovych ¢asti.

Z analyz barvy vyplyva, Ze maso s kolagennimi povlaky mélo niz§i jas neZ maso bez
kolagennich povlakd. Diivodem mohla byt pravé pfitomnost povlakl. VSechny parametry

a* se pohybovaly na ¢ervené poloose a hodnoty b* vySly na Zluté poloose. Parametry a* 1

e 1

Cvwr

a nejlepsim prostiedim k rozmrazovani je lednice. Rozmrazovéani v mikrovinné troubé neni
ptilis vhodné a nese s sebou hmotnostni ztraty vétsi az o 2 %. Kolagenni povlaky mohou byt
pouzivany jakozto nova alternativa ochrannych povlaka pfi zmrazovani masa. Ochrannym
kolagennim povlakem mize byt zachovana kvalita a zabranéno hmotnostnim ztratdm na
rozmrazeném mase o 2-3 %. Po nasledné tepelné upravé byly hmotnostni ztraty masa
zmrazovaného s kolagennim povlakem, ktery byl stabilizovan glutaraldehydem nizsi o 10-

15 %.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

a* Zbarveni masa do Cervena

AMK Aminokyseliny

ATP Adenosintrifosfat

Aw Vodni aktivita

b* Zbarveni masa do Zluta

BIO Potravina bez pfidanych chemickych latek
BMK Bakterie mlé¢ného kvasSeni

ELISA Imunologicka metoda slouzici k detekci a stanoveni koncentrace antigenti
GC Plynova chromatografie

HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie
JUT Jate¢né upravené télo

L* Jas masa

MAP Baleni s modifikovanou atmosférou

MRA Metmyoglobin reducing activity

MT Mikrovlnna trouba

NADH Nikotinamidadenindinukleotid

NP Nemrznouci proteiny

PCR Polymerazova fetézcova reakce

PSL Prakticka trvanlivost

RV Relativni vlhkost

TBARS Thiobarbiturové ¢&islo
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SEZNAM PRILOH

Kde:

Ptiloha 1: Kédovani vzorka prvniho experimentu

ZT KK KG RT ZT KK KG RT
[°Cl [%] [%] [°C] [°C] [%] [%] [°C]

-18

-18

-18

-18

-18 - -

KV...kéd vzorka

ZT...zmrazovaci teplota

KK...koncentrace kolagenu

KG.. koncentrace glycerolu

RT...rozmrazovaci teplota

Ptiloha 2: Hodnoty pH chlazeného masa
1 5,05
3 5,10

5,12 0,05
4 s

5 5,16
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Ptiloha 3: Hodnoty stfihové sily chlazeného masa

- 3835%9

| S 28032

-—\ 33,049 7,769

28,448

Ptiloha 4: Hodnoty L* chlazeného masa

| 3955

39,36 0.79
4 388 T

Ptiloha 5: Hodnoty a* chlazeného masa

| | 14,09 |

12,88 0,89
A

7,09 0,62
4 60T
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Ptiloha 7: Hodnoty pH vzorkti zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych v lednici

4,63 4,69 4,73 4,73 4,74 4,7

4,89 5,00 5,00 497 501 4,9

5,00 5,10 5,08 5,08 5,12 5,08 0,05

Ptiloha 8: Hodnoty pH vzorki zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych v lednici

5,13 5,14 5,16 529 530 5,2

5,15 5,14 5,14 5,14 523 5,1

5,11 5,16 523 5,16 5,13 5,1 0,05

Ptiloha 9: Hodnoty pH vzorkti zmrazovanych pii -18 °C a rozmrazovanych v MT

5,05 5,01 520 5,14 520 5,1

5,11 5,13 5,13 5,17 5,17 5,1

10A 5,15 5,22 521 5,26 5,18 5,20 0,04

Ptiloha 10: Hodnoty pH vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

5,12 5,15 5,14 5,16 5,15 5,1

5,12 5,19 5,15 5,18 5,17 5,1

10B 5,19 522 527 520 527 5,2
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Ptiloha 11: Hodnoty susiny vzorkl zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

30 4708 5,1116 31,7341 24 7144

SN o oo

\ 31,5994 50387 32,8547 249132 \

31,6325 51581 32,9425 253969

343543 50020 356602 26,1076

NS0268 N NSETETNRAM0S, 272126 09591

34,1552 50369 355569 27,8286

36,1293 51321 374218 25,1846

37,7665 50183 39,0635 258454

DSNESSISE 25130 0s4s

| 32,1874 5,0217 33,5697 27,5265 | |

Ptiloha 12: Hodnoty susiny vzorktl zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

32 3253 50827 33,6152 \ 25,3782 \

25,2376 0,1942

\ 33,5725 \ 5,1563 \ 34,8624 \250160\

32,7065 56655 34,0368 23,4806

0329932 52062 343146 253813

B o 7

30,8874 5,1139 \ 32,2061 257866\

263875

32 1372 5 0270 33 ,4637
WSS 255790

32,4227 52014 33,7116 24,7799 \

0,8039
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Ptiloha 13: Hodnoty suSiny vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

33 5538 50096 34,814 251557

SN ov Lo

\ 324112 50573 33,652 \245348\

| 336440 50524 350303
33,0671 50190 34,4245 \270452
323733 51002 33,7586 27,1617

34,1378 58770 35,6577 258618

DSESTINSESEISE0R 260is 07993

32,1987 50534 33,5573 26,8851 |

| 32,8326 54244 342721 26,5375

33,1334 53138 34,5582 26,8132

(S0074 7340186 12691021 27,3988 09315

| 33,4569 50490 34,8945 28,4730 | | |

Ptiloha 14: Hodnoty susiny vzorkli zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v MT

32 6002 5 0158 33,8712 ‘ 25, 3399

25,4820 0,2395
\ 32,2574 \ 5,1597 \ 33,5896 \ 25,8193 \

309161 6,1244 32,5261 26,2883

| 32,4016 52783 33,7134 248527

Thd0l6 5278 3714 248527 \
ob IROTSINSOMTINSSIZNRESS a5 22315
\

| 32,4984 58562 33,8614 232745

33 2973 5 1014 34,6676 ‘ 26,8613

27 ,4437 5 0487 28 ,9366 29 5700
10B 27,6483 1,7118

32,4271 50368 33,7511 \ 26,2868 \




UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 111

Ptiloha 15: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii -18 °C a

rozmrazovanych v lednici

C5A 22294 221,13 0,64 0,2
-___\
C9A 26750 266,67 |

Ptiloha 16: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v lednici

217 42 216,86

\SB\ 215,17 \ 214,47 \ \

\9B 205,70 \ 205,21 \ \

0,34 0,10

Ptiloha 17: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzork zmrazovanych pii-18 °C a

rozmrazovanych v MT

\ 6A \ 238,88 2,47 0,68

\ 10 A \ 235,54

231,98
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Ptiloha 18: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzork zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v MT

217,95 | 21533 |

| 24688 24363 132

~10B 23579 23421 067

1,76 1,38

Ptiloha 19: Hodnoty oxidace lipidi vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych

v lednici

C9A 0,282 | 27,62 |
Ptiloha 20: Hodnoty oxidace lipidi vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych
v lednici

1B 0,221 26,01
---\—_\
5B 0270 0270 0269 0,270 | 26,97 |
7B 0304 0304 0304 034 2671
9B 0277 0277 0277 0,277 | 26,40 |

Ptiloha 21: Hodnoty oxidace lipidi vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych

v MT

10A 0242 0241 0241 0,241 | 25,17 |
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Ptiloha 22: Hodnoty oxidace lipidii vzorkli zmrazovanych pti -80 °C a rozmrazovanych

v MT
- 2B 0,181 0,181 0,181 0,181 | 25,55 |
4B 0l6l 0162 0l62 o012 2630
6B 0222 0,223 0223 0,223 | 26,82 |
8B 0238 0238 0238 0238 2635
- 10B 0,300 0,300 0,300 0,300 | 26,06 |

Ptiloha 23: Hodnoty stiihové sily vzorkii zmrazovanych pti -18 °C a rozmrazovanych

v lednici

C9A 19467 12428 11,521 21,223 11,047 12,584 15137 4820

Ptiloha 24: Hodnoty stiihové sily vzorkii zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych

v lednici

11,478

9B 73,588 26430 36,977 51,196 48,767 36,561 45586 16421 |
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Ptiloha 25: Hodnoty stiihové sily vzorkii zmrazovanych pfti -18 °C a rozmrazovanych

v MT

57,732 36,882 18,186 37,046 37,025 36,827 37,283 12,517

33,309 23,119 60,689 23,454 16,182 65,206 36,993 20,880

10 A 23,307 42,393 48,875 22,239 37,050 17,355 31,870 12,677

Ptiloha 26: Hodnoty stiihové sily vzorkii zmrazovanych pti -80 °C a rozmrazovanych

v MT

27,903 22,389 20,387 81,685 27,627 28,494 34,748 23,232

45,512 48,025 60,103 28,680 62,581 61,838 51,123 13,202

10B 29,777 24,049 48,693 47,186 45,249 45,249 40,034 10,404

Ptiloha 27: Hodnoty L* vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

26,85 26,24 26,08 26,19 25,33 25,14 25,97

23,39 22,07 25,44 22,16 25,82 19,87 23,13

24,14 25,30 22,05 24,01 23,80 23,8 2391 1,05

Ptiloha 28: Hodnoty L* vzorkt zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

25,22 27,35 25,49 26,57 25,31 25,89 25,97

23,13 25,68 24,37 25,12 25,02 24,08 24,57

23,95 22,4 21,24 2397 24,00 23,68 23,21
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Ptiloha 29: Hodnoty L* vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

- 6A 2055 20,51 21,34 2233 21,63 2147 21,31

C10A 24,05 22,19 24,67 20,04 2582 2486 2361 = 212

Ptiloha 30: Hodnoty L* vzork zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

~ 10B 2398 2440 24,97 25,12 2398 2300 2424 0,78 |

Ptiloha 31: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

1A 1671 1524 1529 17,90 1894 19,09 17,20 1,72
2022 25T P27 2 86] 20 9o N ez
5A 1749 20,13 1562 19,10 1535 22,18 18,31 2,67 |

C 9A 1881 19,79 22,66 18,18 20,15 2248 20,35 1,86 |

Ptiloha 32: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

9B 22,65 23,89 2550 22,66 2227 23,74 2345

1,19
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Ptiloha 33: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

 6A 27,64 26,09 2327 2621 2504 2553 2563

S 10A 19,08 21,51 21,11 2128 168 1992 1995 1,79

Ptiloha 34: Hodnoty a* vzorki zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

- 10B 18,01 20,30 17,93 21,14 20,52 21,05 19,83 1,47

Ptiloha 35: Hodnoty b* vzorkli zmrazovanych pfti -18 °C a rozmrazovanych v lednici

| 1,10 |

1A 1876 17,32 17,19 19,06 19,57 19,73 18,61

2

C5A 17,82 18,72 1839 17,84 17,70 18,66 18,19 0,45 |
S 7TA 2010 1968 2211 1748 2289 2292 208 216
 9A 2044 1996 21,54 19,59 20,57 2224 20,72 0,99 |

Ptiloha 36: Hodnoty b* vzorkli zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v lednici
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Ptiloha 37: Hodnoty b* vzorkli zmrazovanych pfti -18 °C a rozmrazovanych v MT

© 6A 2563 2427 23,11 2492 2402 2506 24,51 |

C10A 17,48 20,22 2031 18,90 17,69 2026 19,14 132

Ptiloha 38: Hodnoty b* vzorkii zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

2B 1896 18,01 1817 17,20 1995 17,30 18,27 1,05 |
4B 2349 1727 1687 1777 2308 2326 2029 329
6B 19,70 1983 1623 20,57 17,07 19,67 18,85 1,75 |

- 10B 1828 20,10 19,12 21,34 2025 21,07 20,03 1,16 |
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Ptiloha 39: Ko6dovani vzorkl druhého experimentu

ZT KK RT ZT KK RT
Y e e o Y per v e

‘ tepelnd U uprava

58 LS

‘ 6 ‘ -18 ‘ 8 ‘MT ‘ 1.6 ‘ -18 ‘ 8 ‘MT ‘tepelnauprava‘

7 188 MT 17 -8 8 MT

‘ 8 ‘ 18‘ 8 ‘MT‘ 1.8 18‘ 8 ‘MT‘tepelnauprava‘

9 I8 8 MT 19 -8 8

‘ 10 ‘ 18 ‘ ‘ MT ‘ 1.10‘ 18 ‘ ‘ MT ‘tepelnauprava‘
ZT KK RT . ZT KK RT
[°C] [%] [°C] [°C] [%] [°C]

2 80 8 4 12 -80 8 tepelna Gprava

380 RERED

4 80 8 4 14 -80 8 4 tepelndUprava

5 80 15 80

6 80 8 MT 16 -80 8 MT tepelnatprava

TN I I I T N

8 80 8 MT 18 -80 8 MT tepelntiprava
_ T

10 80 - MT 110 -80 - MT tepelna tprava

Kde:

KV...kéd vzorkl
ZT...zmrazovaci teplota
KK...koncentrace kolagenu

RT...rozmrazovaci teplota
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Ptiloha 40: Hodnoty pH chlazeného masa

Mefen Hodnota i Primér Smérodan odlyka
e

-’—\ S oot
e

Ptiloha 41: Hodnoty stiihové sily chlazeného masa

3818
39564

29584

4,244

Ptiloha 42: Hodnoty L* chlazeného masa

| 39,44
-_\
3 3989

|
39,59 0,37
4 a0 T

5 3964

Ptiloha 43: Hodnoty a* chlazeného masa

| \ 13,58 \

13,36 0,48
4 s
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Ptiloha 44: Hodnoty b* chlazeného masa
1 7,21
3 7,93

B S 070

5 7,88

Ptiloha 45: Hodnoty pH vzork zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

5,02 4,88 496 483 483 49

5,01 5,01 5,02 5,10 499 5,0

5,18 5,18 5,08 526 5,17 5,17 0,06

Ptiloha 46: Hodnoty pH vzorkti zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v lednici

5,02 5,02 5,09 5,15 505 5,0

5,32 536 555 536 532 53

5,12 5,05 494 5,04 5,15 5,06 0,08

Ptiloha 47: Hodnoty pH vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

511 5,11 525 527 5,13 5,1

5,24 5,12 534 528 488 5,1

10A 4287 5,14 5,03 499 528 5,0 0,16

Ptiloha 48: Hodnoty pH vzorkii zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v MT

527 521 5,11 5,12 525 5,1

520 5,28 5,28 526 525 52

10B 5,15 5,17 521 5,21 5,21 5,1
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Ptiloha 49: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii -18 °C a

rozmrazovanych v lednici

222,83 220,05

 5A 22988 22095 388

Ptiloha 50: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v lednici

197,04 196,01

3B 20648 20542 051 062 0,21
-_ _\

- 5B 216,14 21482 061

Ptiloha 51: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii -18 °C a

rozmrazovanych v MT

181,40 177,26

A 16405 159,10 3,02

C10A 24526 23643 |
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Ptiloha 52: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v MT

- 21024 208,70

| 21660 21515 067

C10B 192,79 190,09 140

0,78 0,36

Ptiloha 53: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii-18 °C a

rozmrazovanych v lednici

LA 198,82 195,70

S 13A 15907 15780 080 146 0,99

S 15A 28450 27592 3,02

Ptiloha 54: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkli zmrazovanych pii -18 °C, rozmrazovanych

v lednici a po tepelné Gprave




UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 123

Ptiloha 55: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzork zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v lednici

LB 22005 21951

S 13B 20949 20869 038 035 0,09
-___\
15B 20484 20398 042

Ptiloha 56: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pfti -80 °C, rozmrazovanych

v lednici a po tepelné Gprave

LB 15574 29,23

138 14408 3122 30,02 1,00

142,53 3042

Ptiloha 57: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii -18 °C a

rozmrazovanych v MT

1.6A 162,53 160,37

C18A 21923 21739 084

C110A 17129 16471 |
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Ptiloha 58: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pfti -18 °C, rozmrazovanych

v MT a po tepelné uprave

CL10.A 13115 2343 |

Ptiloha 59: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorkd zmrazovanych pii -80 °C a

rozmrazovanych v MT

1.6.B

214,58 212,73

18B 162,00

0,86 0,52

CL10B 158,15 15539 175

Ptiloha 60: Hodnoty hmotnostnich ztrat vzorki zmrazovanych pfti -80 °C, rozmrazovanych

v MT a po tepelné Gprave

-~ 18B 12555

C110B 131,83 16,64
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Ptiloha 61: Hodnoty stiihové sily vzorkii zmrazovanych pfti -18 °C a rozmrazovanych v

lednici

1A 18,865 15259 32,197 14,131 20,928 27,640 21,503 7,108

122,695 22,835 25904 23,418 21,996 24,827 23,613 1471

 5A 21276 27,622 19,928 31,760 23,474 25828 24,981 = 4363

Ptiloha 62: Hodnoty stiihové sily vzorkii zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v

lednici

3B 18,051 24,594 30362 17,953 30,093 55808 29477 12,791

5B 20,222 24,839 33,947 27817 34,728 43,686 30,873 8339

Ptiloha 63: Hodnoty stiihové sily vzorkii zmrazovanych pfti -18 °C a rozmrazovanych v

MT
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Ptiloha 64: Hodnoty stiihové sily vzorki zmrazovanych pii -80 °C a rozmrazovanych v

6B 39,572 23,461 40,571 17,713 24,354 14,383 26,676 11,014

30,081 22,045 26,385 15,487 28,652 19,943 23,766 5,599

10B 21,232 33,597 37,400 29,376 19,040 22,630 27,213 7,386

Ptiloha 65: Hodnoty L* vzorkli zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

26,85 26,24 26,08 26,19 25,33 25,14 25,97

20,57 22,02 21,32 21,12 20,98 20,94 21,16

23,39 22,07 25,44 22,16 25,82 19,87 23,13 2,25

Ptiloha 66: Hodnoty L* vzorkl zmrazovanych pti -80 °C a rozmrazovanych v lednici

25,22 27,35 25,49 26,57 25,31 25,89 25,97

20,02 20,67 21,30 20,76 20,42 18,31 20,25

23,13 25,68 24,37 25,12 25,02 24,08 24,57 0,90

Ptiloha 67: Hodnoty L* vzorkti zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT

20,55 20,51 21,34 2233 21,63 21,47 21,31

27,56 24,57 2245 24,71 22,60 24,23 24,35

10 A 24,05 22,19 24,67 20,04 25,82 24,86 23,61
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Ptiloha 68: Hodnoty L* vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

- 8B 2046 20,77 16,19 22,97 1944 22,15 22,00

~ 10B 23,98 2440 2497 2512 2398 2300 2424 078

Ptiloha 69: Hodnoty a* vzorki zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

 5A 1749 20,13 1562 19,10 1535 22,18 18,31 2,67 |

Ptiloha 70: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v lednici

1B 1936 1471 1599 16,76 1632 1589 16,51 1,56
[e758] ;407 FsL02) [ e S s
3B 1845 20,10 19,66 20,62 2045 22,23 2025 1,24 |

5B 2027 1842 18,12 16,03 1886 1647 18,03 1,57 |

Ptiloha 71: Hodnoty a* vzorkti zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v MT
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Ptiloha 72: Hodnoty a* vzorkli zmrazovanych pfi -80 °C a rozmrazovanych v MT

8B 2383 22,76 1845 17,70 2396 1698 20,61

~10B 18,01 20,30 17,93 21,14 20,52 21,05 1983 147

Ptiloha 73: Hodnoty b* vzorkii zmrazovanych pfi -18 °C a rozmrazovanych v lednici

© 3A 1594 19,18 1933 1945 1931 19,65 1881 1,41 |

5A 17,82 18,72 1839 17,84 17,70 18,66 18,19 0,46 |

Ptiloha 74: Hodnoty b* vzorkli zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v lednic

1B 17,10 14,74 1586 18,15 1742 1707 16,72 1,22 |
| Sl
3B 22,77 20,64 2091 21,92 2225 2190 21,73 0,81 |

5B 21,59 20,68 21,01 19,05 20,02 1832 20,11 1,24 |

Ptiloha 75: Hodnoty b* vzorkli zmrazovanych pfti -18 °C a rozmrazovanych v MT
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Ptiloha 76: Hodnoty b* vzorkli zmrazovanych pfti -80 °C a rozmrazovanych v MT

- 8B 2407 2242 19,72 1932 21,66 18,37 2093 |

~10B 18,28 20,1 19,12 21,34 2025 21,07 2003 1,16
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