Zmény vybranych vlastnosti masa v prubéhu
tepelného zpracovani

Tomas Dostal

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2020 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav technologie potravin

Akademicky rok: 2019/2020

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno apiijmeni:  Tomas Dostal

Osobni éislo: 1709
Studijni program: ~ B2907 Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Chemie a technologie potravin
Forma studia: Prezenéni
Téma prace: Imény vybranych vlastnosti masa v pribéhu tepelného zpracovani
Zasady pro vypracovani
Tearatickd prace
1. Charakteristika suroviny

2. Tepelné kulindmi dpravy

3. Popis zmén jednotlivych slodek jednotiivjch druhd masa béhem kulindrnich Gpray
4. MaZnosti sledovdni zmén viastnosti masa



Forma zpracovani bakalarské prace:  Tisténa/elektronicka

Semmam doporucené literatury:

[1] RAKDTONDRAMAYD, Anja et al, 2019. Ham processing: effects of tumbling, cooking and high pressure on proteins. European
Food Research and Technology. 245 (2), 273-284. DOk 10.0007/500217-018-3159-4. 155N 1438-2377. Dostupné také =
hitp://Tink springer.comy10. 1007 /500217-018-3150-4.

[2] BARTEGAR, Fatemeh, Marzieh KAMANKESH & Abdorreza MOHAMMADI, 2019, Heterocydic aromatic ami-
nes in cooked food: A review on formation, health risk-todeology and  their analytical techniques. Fo-
od Chemistry. 280, 240-254. DOE 1000016/ foodchem 201812058, 155N 03088146, Dostupné také = hit-
ps:f/linkinghub.elsevier.com,retrieve/pii/s03088 146 18321629,

[3] KLINTH JENSEN, Weerner, Carmick DEVINE a Michael DIKEMAN. Encyclapedia of meat sciences. Amsterdam: Hlsevier/Academic
Press, 2004, 1473 <. ISBN 0-12-464970-1.

Vedoud bakalarske prace: Ing. Jana Senkjfova, Ph.D.
Ustav tachnologie potravin

Datum zadani bakalarske prace: 17. inora 2020
Termin odevzdani bakalafske prace: 22. kvétna 2020

LS.

prof. Ing. Roman Cermak, Ph.D. doc. RNDr. Iva Buresova, Ph.D.
dékan feditel dstavu

Ve Zliné dne 17, dnora 2020



PROHLASVENi AUTORA
BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, ze:

bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé v univerzitnim informac¢nim systému a
dostupna k nahlédnuti;

na moji bakalafskou praci se pln€ vztahuje zakon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné€ nékterych zédkont (autorsky zakon) ve znéni
pozdéjsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ pravo na uzavieni
licen¢ni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zadkona;

podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zdkona mohu uzit své dilo — bakalatskou préaci nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve
Zling, ktera je opravnéna v takovém piipad¢ ode mne pozadovat pfiméfeny ptispévek na thradu
nakladu, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvoteni dila vynalozeny (az do jejich
skute¢né vyse);

pokud bylo k vypracovani bakalafské prace vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (4.
k nekomer¢nimu vyuziti), nelze vysledky bakalaiské prace vyuzit ke komerc¢nim uceltim;
pokud je vystupem bakalarské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za soucast prace
rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti
muze byt divodem k neobh4jeni prace.

Prohlasuji,

Ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval. V piipadé
publikace vysledkti budu uveden jako spoluautor.
7e odevzdana verze bakalaiské prace a verze elekironicka nahrana do IS/STAG jsou obsahove

O10zZ1ne.

Ve Zlin¢, dne:

Jméno a pifijmeni studenta:

podpis studenta



ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva masem a zménam béhem tepelného zahfevu. Je zde popsana
zdkladni charakteristika masa, stavba a jeho chemické slozeni. Cast prace je vénovana
vlastnostem masa, které¢ jsou diilezité pfi tepelné upravé masa. Dale jsou popsany moznosti
a zpusoby kulindrni ipravy masa. V dalsi ¢asti jsou popsany zmény urcitych vlastnosti masa,
které¢ se d¢ji béhem tepelného zahtevu. Posledni ¢ast se zabyva zpiisoby méfeni zmén

vybranych vlastnosti masa béhem samotného tepelného zahfevu masa.

Kli¢ova slova: maso, tepelny zahtev, zmény chemického slozeni, bilkoviny, tuk, textura

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with meat and its changes during thermal warming. The primary
characteristics of meat, its structure, and its chemical compounds are described herein. A
part of this thesis is dedicated to the features of meat important during thermal modification.
Possibilities and ways of culinary modifications of meat are also described. The following
part talks about changes of given features during thermal modification. The last part deals
with methods of mesauring changes in selected properties of meat during the thermal heating

of meat.

Keywords: meat, thermal warming, changes in chemical compounds, proteins, fat, texture
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UvVOD

V bakalatské praci je popsano maso, jeho stavba a vlastnosti. Také moznosti tepelné upravy

masa a zmeny, které se pii nich déji a rovnéz také moznosti sledovani téchto zmén.

Maso se konzumuje jiz od pradévna, kdy se lidé snazili lovit divoké zvifata. Maso pro né
byla zna¢na ¢ast vyzivy a konzumovali jej v syrovém stavu. V pozdéjsich dobach zacali lidé
potadat organizované lovy divokych zvitfat. Po éfe lovu zvéie lidé ptesli na chov divokych
zvirat v zajeti. Domestikace zvifat byla pfelomem v ziskdvani potravy a tento zpusob je
vyuzivan dodnes. Domestikaci si lidé postupem ¢asu ménili fyzické vlastnosti zvitat tak, aby
jim vyhovovaly. Timto zptisobem jsme se dostali az do dnesni doby, kdy lidé chovaji zvitata

ve velkém mnozstvi pievazné za ticelem vyroby potravy. [1,2]

Ve stiedovéku byly vytvoteny cechy, které se staly dilezité z pohledu dodrZzovani spravného
porazeni zvitat. Pozdéji se naroky na spravné zpracovani, ale i hygienu zacali zvySovat. Diky
objeviim v biologii ohledné nemoci, které zptisobuji ptivodci v mase. Zacala vystavba jatek,
vroce 1895 byla v Praze HoleSovicich postavena jatka a pozdéji byla postavena i
v Olomouci, Brn¢ a v dalSich méstech. Dal§im vyznamnym vynalezem se staly chladirny,
které zacaly byt vyrabény kolem roku 1860. Tento objev u nas nahradil pouzivanou

konzervaci masa solenim. [1,2]

Ve 20. letech 20. stoleti zacala byt vénovana pozornost zdravotni nezdvadnosti masa. Na
jatkach byl zaveden systém, ktery obsahoval prohlidky masa i testy v laboratofich. Tim se

podatilo zamezit vzniku onemocnéni, které zptisobuji pivodci v mase. [1,2]

Dle poznatki, které mame, se da fici, Ze maso se tési stale vétsi oblibé. Nejvice oblibené je
dle statistik vepfové maso. Hovézi maso jiZ neni tolik konzumovano, jako tomu bylo dfive.

Konzumace driibeziho masa také roste. [1,2,3]

Pravéci lidé konzumovali maso syrové, tak jak zvite ulovili. Pozdéji pfesli na ipravu masa
na ohni. V souc¢asnosti jsou moznosti v upraveé masa znacn¢ jiné. Je mnoho zpisobt ptipravy
pokrmi z masa. Kromé masa jako takového jsou dnes k dostani i polotovary, kdy naptiklad

je maso nalozeno v marinad¢ a zabaleno. Dale naptiklad mrazené masné polotovary.
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1 DEFINICE MASA

Zamaso se z obecného hlediska povazuji vSechny pozivatelné ¢asti jateCnych a jinych zvirat,
vcetn€ ryb vhodné k lidské vyzive. Tato definice byva nékdy vztazena pouze na teplokrevné
zivoCichy. Mezi maso také patii i krev, droby, tuky, kiize. Déle i mastné vyrobky. Masem se
rozumi kosterni svalovina, samotnd nebo protkana tukem, cévami, nervy a jinymi

&astmi. [2]

Pozadavky na maso jsou definovany ve vyhlaSce ¢. 69/2016 Sb., o pozadavcich na maso,
masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky
z nich. [4]

Maso je dilezité hlavné z nutri¢niho hlediska. Lze ho povazovat za nenahraditelnou slozku
vyzivy, protoze obsahuje plnohodnotné bilkoviny, dale pak nenasycené kyseliny, mineralni

latky nebo vitaminy. [5]

1.1 Zdroje masa

Nejcastéjsim zdrojem masa jsou domestikovana zvitata. Lovna zveéf mé na nasem Uzemi
vyznam z pohledu obohaceni sortimentu masa. Celosvétové mezi zdroje masa fadime
bezobratlé Zivo€ichy, obojZivelniky, ryby, ptaky a savce. Nejvyznamnégj$i z nich jsou pravé

savcl, ptaci a ryby. [5]

Pro lidskou vyZivu ptedstavuji nevyznamnéjsi zdroj masa savci. Jedna se prevazné o domaci
neboli hospodaiska zvitata. Hospodatska zvitata, kterd jsou jatecna a jejich maso slouZzi pro
vyzivu lidi. Nejdilezitéjsi jsou velka jateCna zvifata, coz jsou hlavné prasata, skot, ovce,
kozy nebo koné. Mezi mald hospodaisk4 jatena zvirata se fadi mlad’ata prasat, koz, skotu.

Dale take kralici nebo zajici a v neposledni fadé driibez. [6]

Co se tyc€e ptakt, tak je to hlavné dribez, coz jsou uméle chovani domestikovani ptaci,
prevazné kufata, husy, kachny nebo kraty. Tfetim nejvyznamnéjSim zdrojem jsou ryby.
Ty mohou byt sladkovodni, které se chovaji i u nds. Dale jsou ryby moiské, které se

nechovaji, lovi se a dovazi k nam. [5]

1.2 Spotieba masa

Produkce masa celosvétové roste. Vroce 2018 bylo celosvétové vyprodukovano
119 962,1 tun vepiového masa, 69 433,7 tun hovéziho masa a 122 899,6 tun dribeziho.

Nejveétsi podil na celkové produkci masa mé Asie. Produkce Asie tvoii 55,6 % svétové
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produkce veptového masa, 25,1 % hovéziho a 35,9 % driibeziho masa. I pfes to musi Asie
maso dovazet. Evropa je v produkci masa sob&stacnd, na rozdil od Afriky. Severni Amerika
je dle statistik v produkci masa prebytkova a vyvoz vsech zminénych druhii mas pievlada
nad dovozem. I pfesto, ze Australie je nejmens$i kontinent, v produkci hovéziho masa

dosahuje prebytku a vyvazi jej. [7]

Spoticba masa v Ceské republice se roce 2018 zvysila o 2,1 kilogramu na
celkovych 82,4 kg. Spotfeba masa ma v poslednich letech stale stoupajici trend. Vepiové
maso bylo konzumovéno, a to 43,2 kg na osobu na rok. Konzumace dribeziho masa byla
rekordni a zvysila se i spotieba hovéziho masa, kterd je ovSem oproti dribezimu a

veprovému nizka. [3]

Tabulka 1 — Spotieba masa v Cesku v letech 2014 — 2018 v kg na osobu na rok [3]

Rok 2014 2015 2016 2017 2018
Veprové 40,7 42,9 42,8 423 43,2
Hovézi 7,9 8,1 8,5 8,4 8,7

Driibezi 24,9 26,0 26,8 27,3 28,4

1.3 Svalova tkan

Svalova tkan a tkan obecné je soubor bunék spolecného pivodu. Meziprostor bunck
vypliuje mezibunéénd hmota, nékdy se ji fikéa 1 zakladni hmota. Zakladni hmota mé tekutou
az hustou konzistenci. Tkan se rozdé€luje na pificné€ pruhovanou, hladkou, srde¢ni a kosterni

svalovinu. [5]

Svalova tkan je oznaCovana v uz$im pojeti jako maso. DéEli se na hladkou a pficné
pruhovanou. Kosterni svalstvo a srde¢ni sval se fadi mezi pfi€n¢ pruhované svalstvo. Jedna
se o kontraktni tkan ¢ili méa schopnost vykonavat pohyb. Pfi¢cné pruhovanou tkan tvofi

svalové builky, které s cévami, vazivy a nervy tvoii organy. Z pohledu potravinafstvi je

vvvvvv

1.3.1 Pri¢né pruhovana svalovina

Pti¢né€ pruhovana svalovina ma rychlé kontrakce, které jsou rytmické. Jeji zdkladni stavebni
jednotkou je svalové vlakno, na povrchu vlédken jsou bunécné blany, sarkolema a pod nim
jsou uloZena jadra. Sarkoplazma neboli cytoplazma svalového vldkna obsahuje bunécné

organely. Nejvétsi vyznam se udavd myofibrilam. Myofibrily jsou kontraktilni vldkna
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a vypliuji objem svalového vlakna. Z technologického hlediska nema tento typ svaloviny

velky vyznam. [8,9]

Obrazek 1 — Pfi¢né pruhovana svalovina pod mikroskopem [10]

1.3.2 Hladka svalovina

Hladka svalovina je tvofena bunikami Stihlého a vietenovitého tvaru. Na povrchu téchto
bunék je sarkolema a jejich jadra jsou v sarkoplazmé centralné uloZena. Spolu bunky
vytvareji kompaktni vrstvu na sténé dutych organti a cév. Jsou ji tvoreny organy mocového,
dychaciho a traviciho aparatu. Hladka svalovina neni ovladana viili a nema pti¢né pruhovani,
tidi ji autonomni nervy. Takeé je ve stfevni stén¢ a po Uprave lze stieva pouzit pro technologii

vyroby klobés nebo parkd. [8,9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

# 4 “.‘ 5 N .“‘; \_' - .‘;“.“" ’ ,
Obrazek 2 — Hladka svalovina pod mikroskopem [11]

1.3.3 Srdeéni svalovina

wrw

Jedna se o zvlastni typ pficné pruhované svaloviny. Stavbou pfipomind piicné pruhované

kosterni svalstvo, ale 1isi se od ni funkci. Kontrakce nejsou ovladany vuli, ale ovladaji ji

autonomni nervy. Udrzuji automatickou rytmickou ¢innost srdce. [8]

1.3.4 Kosterni svalovina

Pti¢n€ pruhovana kosterni svalova tkan pfedstavuje budouci maso. Je hlavni sloZzkou svalu
s cévami, nervy a vazivem. Jeji kontrakce jsou ovlivnény vili jedince. Tkan je také stavebni

soucasti organd, jako je hltan, hrtan, jicen a svalstvo jazyka. [8]
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2 CHEMICKE SLOZENI MASA

SloZeni masa muze byt velice rozdilné. Zalezi, jestli se zaméfime pouze na Cistou svalovinu,
ktera je zbavena Slach, tuku a dalSich ¢asti nebo na maso jako celek. Chemické slozeni lze
také brat jako jakostni charakteristiku masa. Od této charakteristiky se odviji dalsi vlastnosti
samotného masa, coz je senzoricka, nutriéni hodnota, dale technologické vlastnosti a s tim

souvisejici kulinarni vlastnosti. V neposledni fadé je to 1 zdravotni bezpe¢nost masa. [5,9]

Maso bude mit jiné slozeni, kdyz se podivame na priimérné maso, kdy obsahuje mezisvalovy
tuk a jiné Casti, a odlisné slozeni bude mit také celek jakozto jate¢né opracovany kus. Za
jate¢n¢ opracovany kus se povazuje Cast zvitete, kterd zlistane po odstranéni krve, vnitinosti
a kiize. Navic mlze byt odstranéna i hlava a Casti koncetin. ZaleZi na prib¢hu porazky, kdy

mohou byt dv¢ pllky prasete, ctvrtky skotu nebo oSkubanou dritbez. [5,9]

Podivame-li se na jatecné opracovany kus jako na celek, tak tento kus obsahuje svalovinu,
tukovou tkan, chrupavky, kosti, vaziva a dalsi tkan¢. Z toho vyplyva, Ze sloZzeni masa je
tézké urcit. Slozeni masa je ovlivnéno hned né¢kolika faktory, které jsou napiiklad druh
zvitete, stafi, plemeno nebo vyzivovy stav. Z divodu, Ze chemické sloZeni u masa je tézké
jednoznacné urcit, tak se uvadi chemické slozeni Cisté svaloviny. Ta obsahuje, bilkoviny,

tuky, mineralni latky, vitaminy, extraktivni latky a vodu. [5,9]

Slozeni masa je ovlivnéno i druhem jate¢ného zvitete. U hovéziho masa jate¢né upraveného
je obsah vody 58,21 %, bilkoviny 17,48 %, tuk 22,55 %. Veptové maso obsahuje 49,83 %
mensi obsah bilkovin. Kufeci maso ma jesté niz8i obsah tuku, a to 15,06 %, dale obsahuje
18,60 % bilkovin a 65,99 % vody. Co se tyce ryb, tak naptiklad losos obsahuje 75,52 %
vody, 20,50 % bilkovin a 4,40 % tuku. [12]
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Tabulka 2 — Chemické sloZeni Cisté svaloviny [13]

Slozka Obsah [%]
Voda 70 -75%
Bilkoviny 18-22%
Tuk 2-3%
Mineralni latky 1-1,5%
Extraktivni latky dusikaté 1,7 %
Extraktivni latky bezdusikaté 0,9-1%

2.1 Bilkoviny

Jsou vyznamnou sloZkou masa jak z nutri¢niho, tak z technologického hlediska. VétSinou se
jedné o tzv. plnohodnotné bilkoviny, které obsahuji vSechny esencialni mastné kyseliny.
V Cisté libové svalové bilkovin€ je obsazeno 18 — 22 % bilkovin. Bilkoviny se déli na
nékolik skupin, které vychazeji z rozpustnosti bilkovin ve vodé a solnych roztocich.
Schopnosti rozpustnosti ve vodé se vyuziva napi. u technologického zpracovani masa na
mastné vyrobky. Bilkoviny jsou déleny na skupiny i podle toho, ve kterych svalovych
strukturdch jsou umistény. Podle umisténi se bilkoviny déli na sarkoplazmaticke,

myofibrilarni a stromatické. [5]

2.1.1 Sarkoplazmatické bilkoviny

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou pfevazné v sarkoplazmatu cili uvnitt svalovych bunék.
Jsou rozpustné ve vodé 1 v solnych roztocich. Hlavnim zéastupcem této skupiny je zejména
myoglobin a hemoglobin, coz jsou ¢ervena krevni barviva. Tato hemova barviva zpisobuji
cervené zbarveni masa a krve. Pfi tepelné Uipravé patii mezi prvni, které zdenaturuji. Jsou to

bilkoviny plnohodnotné a lehce stravitelné. [5]

2.1.2 Myofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny se nachéazeji ve vlaknech svalovych buné&k. Rozpustné jsou ve
zfedénych roztocich soli. Mezi myofibrilarni bilkoviny patfi myozin, aktin. Maji rozhodujici
vyznam pro vyrobu salamil, protoze vaZou nejvétsi podil vody v mase. Jsou zodpovédné za

pribéh posmrtnych zmén ve svalech a také jejich kontrakcei. [5,14]
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Myozin, ktery se nachéazi v tlustych filamentech a v tenkych filamentech je hlavni slozkou

aktinu. Myozin je velmi asymetrickd molekula, mé protahly tvar s kulovitym koncem.

Aktin, ktery tvoii tenka vldkna je protein, ktery mtize existovat ve dvou formach. Spojenim
aktinu a myozinu vznikd komplex aktomyozin. Ke vzniku komplexu dochazi nejcastéji pii
kontrakci svalil nebo posmrtnych pochodech. Pti posmrtnych zménach dochézi k zasunuti
tlustych a tenkych filament do sebe a dale k jejich vazbé pomoci hlavicek myozinovych
molekul, dale pifes vapnikové — mustky, iontovymi vazbami nebo disulfidovymi

mustky. [5,14]

2.1.3 Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny se vyskytuji v pojivovych tkanich, které predstavuji vaziva, §lachy,
kosti, kiize a dalsi. Nalézaji se 1 ve svalové tkéani, kde vytvaii rizné membrany. Nejsou
rozpustné ve studené vod¢ ani roztocich soli. Tento druh bilkovin je povazovan za
neplnohodnotné bilkoviny, protoze nemaji v§echny esencialni mastné kyseliny. Mezi hlavni
zastupce této skupiny patii elastin, keratin nebo kolagen. Elastin je velmi chemicky odolny.
Neni rozpustny ve vod¢, roztocich soli ani ve zfedénych kyselinach a zasadéach. Elastin také
drzi pohromadé svalova vldkna. Keratiny se nachdzeji ve vlasech, rohoviné nebo v koznich
produktech. Kolagen se svym sloZenim li§i od ostatnich bilkovin. Obsahuje nepolarni
aminokyseliny, pfedev§im glycin. Neobsahuje cystein a tryptofan, ale ma vysoky obsah

hydroxyprolinu a prolinu. Jeho sloZita struktura se odrazi na vlastnostech. [5]

2.2 Lipidy

Lipidy jsou v mase zastoupeny estery mastnych kyselin. VétSina tuku je v tukové tkani
pfitomna jako glycerolestery, ale tuk ve svalové tkani obsahuje i1 fosfolipidy. Ve
fosfolipidech je jedna ze tii hydroxylovych skupin glycerolu kombinovéna s cholinem,
etanolaminem, serinem, inositolem nebo gluk6zou. V plazmatickych lipidech je druha
hydroxylova skupina glycerolu esterifikovana aldehydem s dlouhym fetézcem misto mastné
kyseliny. Ve sfingolipidech je aminoalkohol sfingosin vazdn amidovou vazbou na mastnou

kyselinu a esterovou vazbou na fosforylcholin. [15]

Mastné kyseliny se v mase vyskytuji v n€kolika formach. VétSina druht masa obsahuje
podobné podily nasycenych mastnych kyselin a mononenasycenych mastnych kyselin, coz
z nich déla jejich dulezity zdroj. Obsah polynenasycenych mastnych kyselin k nasycenym

mastnym kyselindm je rozdilny ve vepfovém mase a v mase hovézim. Vepfové maso
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obsahuje 1,9 g nasycenych mastnych kyselin a 0,6 g polynenasycenych mastnych kyselin.
Oproti tomu v hovézim mase je 6,9 g nasycenych mastnych kyselin a 0,6 g

polynenasycenych mastnych kyselin. [15,16]

Cholesterol patifi mezi vyznamné steroly, obsazen je v Zivoc¢isné tukové tkani i ve svaloving.
Nachézi se ve dvou formach. Jako volny cholesterol a ester cholesterolu. Volny cholesterol
je primarné¢ spojen s bunécnymi a pod bunéénymi membranami svalu. Obsah volného
cholesterolu je nizky, asi jen 25 % z celkového cholesterolu. Ester cholesterolu, ktery se
nachdzi v triacylglycerolu a obsah ¢ini pfiblizn€ 75 % celkového cholesterolu v tukové tkani.
Obsah cholesterolu v mase neni vysoky ve srovnani s jinymi potravinami. Naptiklad hovézi
maso ma 60 — 70 mg na 100 g masa. Oproti tomu slepi¢i vejce ma obsah 380 mg cholesterolu

na 100 g. [12,15]

Mezi lipidy patfi 1 lipochromy, coZ jsou barviva rozpustnd v tucich. Do skupiny lipochromil
radime xantofyly, ty se zbarvuji zluté a Zlutocervené karoteny. Jsou i tuky, které jsou zluté,
bilé nebo nahnédlé. Lipochromni tuky v sobé neukladaji karoteny, jedna se o skopovy lij
nebo vepiové sadlo, které je bilé a nékdy 1 nazloutlé. Obsah lipochromti zavisi na krmivu a

zvireti. [5,8, 17]

UloZeni tukil v mase je nerovnomérné. M4 vliv na nékolik vlastnosti masa. Jedna se hlavné
o kfehkost a chut’ masa, tyto vlastnosti ovliviiuje intramuskularni tuk. Intramuskularni tuk
se nachazi mezi bunkami ve forme¢ zilek, které tvoii v mase mramorovani. Pokud ma maso
vyvinuto mramorovani, tak je vice cenéno neZ maso libové. Je to pravé z diivodu, Ze toto

maso je kiehci a ma lepsi chut'ové vlastnosti. [12]

V mase je obsaZen i tuk depotni a ten tvoii samostatnou tukovou tkan, ktera se u zvitat tvoii

prevazné pod kiizi a mezi organy. Depotni tuk je hlavni zdsobarna energie. [12]

2.3 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou takové latky, které lze extrahovat, vylouhovat vodou b&éhem
zpracovani masa. K extrakci dochazi nejvice pfi teploté vody 80 °C. Extraktivni latky
uvolnénim do vody vytvateni typickou chut a viini masa, ale je nutné nechat maso zrat,
jelikoz se vytvari béhem zrani. Mezi dal$i zéastupce extraktivnich latek mizeme ftadit
sacharidy, organickeé fosfaty nebo dusikaté extraktivni latky. Hovézi maso obsahuje asi 8 %

extraktivnich latek, driibezi mé vyssi obsah a to 10,4 %. [5]
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2.3.1 Sacharidy

Nachézeji se v zivo€isné tkani v malém mnozstvi, pfitomen je pfedevSim glykogen. Pii
odbouravani glykogenu vnika kyselina mlé¢na, ktera vznikd anaerobné. Voda a oxid uhli¢ity
vznika pfi  aerobnim odbouravani glykogenu. Obsah glykogenu je dulezity
z technologického hlediska. Pfi nizkém obsahu glykogenu dochéazi k mirnému okyselené

tkadn¢ a maso se stava malo udrzné. [5]

Glykogen hraje dulezitou roli béhem posmrtnych zmén v mase. Ve fazi rigor mortis dochazi
k anaerobni glykolyze a wvznikd kyselina mlécna. Glykogen se touto reakci zcela
vycerpa. [13]

Pti zrani masa muze dochdzet i k odchylkdm. Oznacovany jsou mezinarodnimi zkratkami.
U veprového masa je nej€astéjsi jakostni odchylka oznacovéana zkratkou PSE (z poc¢atecnich
pismen anglickych slov pale — bled¢, soft — m¢kké, exudative — vodnaté) maso. U hovéziho
se odchylka oznacuje DFD (z pocatecnich pismen anglickych slov dark — tmavé, firm — tuhé,
dry — suché) maso. Anomalie DFD se vyskytuje hlavné u hovéziho masa. Obé¢ tyto odchylky
délaji maso nepouzitelné jak pro konzumaci, tak 1 pro dalSi zpracovani a stézuji

technologickou vyrobu masnych vyrobki. [13,18,19]

2.3.2 Organické fosfaty

Mezi organické fosfaty jsou fazeny nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich produkty. Pro
pfenos energie je zde hlavni ¢lankem ATP (adenosintrifosfat). Pfi posmrtnych zménach
dochdzi k preméné¢ ATP na latky, jako je adenosinmonofosfat a adenosindifosfat. Dale
vzniké kyselina mocov4, inosin a kyselina inosinova nebo hypoxantin. Vznik meziproduktii
ATP déava masu nékteré vlastnosti jako je naptiklad chutnost. Pro vznik chutnosti hraje roli

hlavné ribosa, inos a kyselina inosinova. [5,13]

2.4 Mineralni latky

Mineralni latky tvoii asi 1 % hmotnosti masa a jsou pfitomny ve svalovin€ v iontové forme.
Patii sem slouceniny drasliku, fosforu, hot¢iku, vépniku, zinku a Zeleza. Obsah drasliku je
potiebny pro spravnou funkci biologickych membran a déle pro spravnou ¢innost svald. Pro
spravnou funkci mozku je pottebny fosfor, ten dale s vapnikem napomahd k ristu kosti a
zubi. Hoftc¢ik ovliviiuje aktivitu enzymt, jako naptiklad enzymu ATPasy (adenosin
trifosfatdza) nebo enzymu metabolismu cukrd. Hot¢ik je 1 sou¢asti enzymu, pomaha télu

vyuzivat vitaminy a vytvaret energii z glukosy. Kostni tkan¢ obsahuji vapnik, ktery piechazi
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do krve a zde plni dilezité funkce, jako je spravna srazlivost krve nebo sjednoceni svalovych

kontrakci. Zinek, ktery je obsazen v mase je pro télo 1épe vyuzitelny nez ten pochdzejici

z rostlinnych bilkovin. [5]

Tabulka 3 — Obsah mineralnich latek ve 100 gramech libového masa [20]

Hovézi Vepiové Kufteci

Sodik [mg] 63 63 77
Vapnik [mg] 5 7 6
Hot¢ik [mg] 22 24 26
Fosfor [mg] 200 190 160
Zelezo [mg] 2,7 1.4 0,7
Meéd’ [mg] 0,003 0,05 0,03
Zinek [mg] 4,1 33 1,2

U hovéziho a kufeciho masa je obsah mineralnich latek vyssi v jatrech. Naptiklad fosforu je
v hovézich jatrech 380 mg, u kureciho masa to je 350 mg. V hovézim mase je také vice médi,

ato 23,86 mg. [20]

2.5 Vitaminy

Maso obsahuje také n€kolik vitamind a je jejich vyznamnym zdrojem. Vitaminy rozliSujeme
na dv¢ skupiny. Skupina vitaminl rozpustnych v tucich a druha skupina vitamini rozpustna
ve vodé. Mezi vitaminy rozpustné v tucich, které jsou v mase, fadime vitamin A (retinol),
D (kalciferol) a E (tokoferol). Mezi vitaminy rozpustné ve vod¢, které se nachazi v mase,
fadime hlavné vitamin B (B-komplex) a C (kyselina askorbovd). Ze skupiny B vitamini je
dilezity hlavné vitamin B> (kobalamin), ktery se vyskytuje pouze v potravinich
zivo¢iSného ptuvodu. Nejvice vitaminu B je obsazeno v jatrech vSech druhli zvitat a také
v ledvindch. Vitamin C se v mase vyskytuje v malé¢ az zanedbatelné koncentraci. Vyssi
obsah tohoto vitaminu je pak pouze v jatrech a Cerstvé krvi zivocichli. Mezi vitaminy
rozpustné v tucich fadime vitamin E, ktery plisobi na lidsky organismus jako antioxidant.
Vitamin A je v tucich rozpustny vitamin, kterého je napiiklad v hovézim nebo vepfovém
mase velice malo, naopak kufeci maso ma vysSi obsah tohoto vitaminu. Vyskytuje se

v jatrech a nékterych vnitinostech. Vitamin D je dllezity hlavné pro vstfebavani vapniku a
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fosforu v organismu ¢loveka. Nejvice vitaminu D je obsazeno v rybim mase. Do organismu
¢lovéka se vitaminy dostavaji spolecné s bilkovinami, to je nutné pro spravné vstiebani

vitaminu a také pro dalsi vyuzitelnost. [5,8]

Tabulka 4 — Obsah vybranych vitamind ve 100 gramech syrového masa [20]

Hovézi Veprove Kufteci
Bi12 (kobalamin) [ug] 2 1 stopové mnozstvi
A (retinol) [pg] stopové mnozstvi | stopové mnozstvi | 11
D (kalciferol) [mg] 0,5 0,5 0,1
E (tokoferol) [mg] 0,13 0,05 0,15
C (kys. askorbovd) [mg] | O 0 0

2.6 Voda

Voda je dilezitou slozkou masa a jeji pomérna ¢ast je v ném obsazena. Obsah vody je u
masa zavisly na druhu masa a také na obsahu tuku v ném. U hovéziho masa je obsah vody

35— 73 % a u veprového masa je 30 — 70 %.

V mase se vyskytuji dva druhy vody. Jedn4 se o vodu vazanou a vodu volnou. Voda volna
je takova, ktera samovoln¢ vytékd z masa. Mezi vodu vazanou v mase je fazena voda
hydratacni, ktera je vdzana na polarni skupiny. Hydratacni voda je na polarni skupiny vazana
monomolekularng, coZ je prava hydrata¢ni voda anebo multimolekularné. Vazana voda je
také imobilizovand ve filamentech nebo mezi nimi. Déale miZe byt uzaviena

v sarkoplazmatickém prostoru nebo vazana kapilarné. [9,21]

Voda v mase je vyznamna hlavné pro senzorickou jakost, ale také pro technologii vyroby
mastnych vyrobkl. Z nutricniho hlediska neni zajimava ani vyznamnd. Maso ma také
schopnost vazat vodu a tim se tato vlastnost stava velice diileZitou. Vaznost je duileZzita pro

jeho zpracovani, dalsi vyrobu a kvalitu. [9,21]

2.7 Cizorodé latky

U masa a dalSich ¢asti zvifat je nutno pocitat i s pfitomnosti cizorodych latek, které mohou
zpusobovat zdravotni potize a tim dochazi 1 ke zdravotni zdvadnosti masa. Jako cizorodé 1ze
oznacit latky, které by se nemély vyskytovat v mase. Latky se do masa mohou dostavat

napiiklad krmivem. Jedna se o insekticidy, pesticidy, polychlorované bifenyly a tézké kovy.
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Dostévaji se do téla a jsou filtrovany pres jatra a ledviny, proto je naptiklad rizikovéjsi prave
konzumace jater. Pfijimané mnozstvi cizorodych latek pfi konzumaci neni néjak vysoké, a

tak davka cizorodych latek je pro ¢lovéka mala. [22]
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3 POSMRTNE ZMENY V MASE

Po usmrceni zvifat dochazi ve svaloviné k autolyze, coz je d¢j, ktery pfeménuje nativni
svalovou tkan na maso. Je to soubor enzymovych reakci, které jsou nevratné. Autolyza masa
je ¢lenéna do tii stadii (fazi). Je to posmrtné ztuhnuti, nebo také rigor mortis, dale zrani masa

a hluboka autolyza. [13]

3.1 Rigor mortis

Rigor mortis, nebo také posmrtné ztuhnuti je prvni fazi posmrtnych zmén v mase po porazce.
V této fazi dochdzi ke dvéma hlavnim pochodiim, a to k odbourdvani energetickych slozek
svalové tkan¢ a jeji nasledné okyselovani, a s tim spojené zmény v konformaci bilkovin.

Rigor mortis se projevuje tuhnutim masa a ztratou schopnosti vazat vodu. [13]

Po porazce zvitete a jeho vykrveni dochazi k zastaveni ptivodu kysliku do tkéani a tim dojde
k anaerobnimu rozkladu glykogenu na kyselinu mlé¢nou z ATP, naslednému okyselovani
tkan¢ a poklesu pH. S klesajici hodnotou pH dochazi ke snizovani koncentrace glykogenu a
zpomaluje se resyntéza ATP. Pod urcitou koncentraci ATP ve svalech jiz nedochazi
k uvoliiovani aktinu a myozinu. Aktin s myozinem zUstavaji vazany k aktomyozinovému
komplexu. Navic s nizkou koncentraci ATP dochazi ke ztrat¢ funkce iontové pumpy a
dochdzi k uvoliiovani vépenatych iontl ze sarkoplazmatického retikula. Témito reakcemi
dochdzi ke ztrat¢ pruznosti svaloviny, dochdzi kjejimu zpevnéni a stava

se tuhou. [9,12,23]

Cas, kdy nastava posmrtné ztuhnuti je zavisly na po¢ateéni koncentraci glykogenu, teploté
a pH. Dal§im faktorem je i druh zvifete. Naptiklad u hov€ziho masa ztuhnuti nastava
za 3 — 6 hodin po poraZeni, uplny rigor mortis nastane za 20 hodin a trva asi 24 — 48 hodin.

Rybi maso ptechazi do faze rigor mortis béhem nékolika hodin. [12,13,24]

Maso ve fazi posmrtného ztuhnuti mé& naprosto nevhodné technologické, kulindrni 1
senzorické vlastnosti. Neda se vyuzit ani pro dal$i vyrobu masny vyrobki, protoze Spatné
vaze vodu. To ma za nasledek, Ze pii tepelném opracovani uvoliiuje $tavu a sni i mnoho

diilezitych latek. [13]
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3.2 Zrani masa

Zrani je druhd faze autolyzy masa. V této fazi dochazi k uvoliiovani ztuhlosti svalové tkané

a zlepSuji se jeho vlastnosti, hlavné senzorické. [13]

Pti uvoliiovani ztuhlosti dochazi k postupné degradaci kyseliny mlé¢né a tim zvySovani pH.
Aktinomyozinovy komplex se znovu disociuje na aktin a myozin. Maso kiehne, vaznost se
zvysuje a zlepSuji se senzorické vlastnosti. Stépi se kolagen. Dochazi k tvorbé degradaénich
produktii, jako jsou peptidy a aminokyseliny, protoze se zvysuje rozpustnost bilkovin. Tim

se vytvari typicka chut’ a aroma masa. [5,13]

Doba zrani masa se odviji od druhu a teploty uchovavani. Zrani probiha neustale. Zrani masa
se provadi za chladirenskych podminek, aby se zamezilo mikrobidlni kontaminaci.
U hovéziho masa, které je skladované za chladirenskych podminek, je optimalni doba

zrani 10 — 14 dni a u veprové pulky to je 5 — 7 dnti. [13]

3.3 Hluboka autolyza

Z faze zrani ptrechdzi maso plynule do faze hluboké autolyzy, kterd je u masa nezadouci.
Degradacni produkty bilkovin se pfi hluboké autolyze déale degraduji na nizsi peptidy,
aminokyseliny a jejich rozkladné produkty. Je to naptiklad amoniak, sirovodik nebo aminy,
které zplisobuji neptijemné smyslové vlastnosti masa. Vyrazné se rozkladaji tuky, coz vede

k jejich oxida¢nimu a hydrolytickému Zluknuti. [2,13]

Hluboké autolyza masa je nezadouci z technologického hlediska, protoze vznika nebezpeci
pomnoZeni mikroorganizmli a naslednému kaZeni masa. Maso se tak stava zdravotné

nebezpecné pro konzumaci. [2,13]
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4 VLASTNOSTI MASA

vvvvvv

barvu, vaznost, textura a chut’ masa. Vlastnosti masa miizeme rozdélit na fyzikalni, smyslové
a kulinarni. Za fyzikalni vlastnosti masa se povazuji vlastnosti, které¢ 1ze métit nebo hodnotit
pomoci fyzikalnich metod. Pfevazné se jedna o strukturu, vaznost nebo barvu masa. Za
smyslové vlastnosti masa je povazovana hlavné chut masa. Kulinarni vlastnosti masa
ovlivituji samotnou kulinarni upravu a ptipravu pokrmi z masa. Radit sem lze i vyZivovou

hodnotu masa. [5,25]
4.1 Fyzikalni vlastnosti

4.1.1 Barva

Barva masa je jeden ze znaku, které jsou jiz na pohled viditelné. Podle barvy spotiebitel
posuzuje kvalitu masa i vyrobkil z néj. Podle barvy masa ho 1ze rozdé€lit do skupin — bil4 a
cervenda. Barva masa je ddna hlavné obsahem hemovych barviv. Mezi tato barviva se fadi
hemoglobin a myoglobin. Myoglobin je hlavni pigment masa a ptedstavuje asi 90 — 95 %
hemovych barviv. Tato barviva nam o mase také prozradi, jak je maso Cerstvé. Mezi bilé
maso fadime rybi a driibezi maso. Mezi ¢ervené maso se fadi hovézi, veptfové nebo zvétina,
skopové a kozi. Pii vyrobé se barva vyuziva jako indikator spravného technologického

postupu. Pro spotiebitele je barva jednim z voditek pfi ndkupu masnach vyrobkda.

Informaci o jakosti masa souvisejici s barvou udava svétlost, ktera je ovlivnéna nékolika
vlivy. Patfi sem piedevSim obsah hemovych barviv, dale pak hodnotu pH a hydrata¢ni stav

masa. [24,26]
Myoglobin

Myoglobin slouzi jako zdsobarna kysliku ve svalech. Tvofti ho peptidovy fetézec, na kterém
je navazana hemova skupina. Ma vétsi afinitu ke kysliku a tim se 1i81 od hemoglobinu. Obsah
myoglobinu ovliviiuje podil hemoglobinu. Myoglobin je pigment svaloviny, ktery pfevlada

po poradzce a vykrveni zvifete. [2,5,27]
Hemoglobin

Hemoglobin je globularni bilkovina, ktera zprostiedkovava pienos kysliku z plic do svalti.
Je tvofen ze dvou pari polypeptidového fetézce. Hemoglobin neni svalovym barvivem, sice

je s myoglobinem velice podobny, ale lisi se od né&j relativni molekulovou hustotou.
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Relativni hustota miize byt u hemoglobinu az ¢tyi nasobné vétsi. Nachazi se vSak v mase
v riznych koncentracich dle vykrveni zvitete. Dle stupné vykrveni zavisi podil hemoglobinu
z obsahu hemovych barviv v mase. Celkovy obsah hemovych barviv je 10 — 30 %. Podil
hemoglobinu zavisi také na obsahu myoglobinu. Pokud je obsah myoglobinu nizky, potom

je podil hemoglobinu relativng vysoky. [5,28]
Derivaty hemovych barviv

Centralni atom Zeleza, ktery dokaze vézat rtizné ligandy pomoci dativni vazby, ma za
nasledek vznik derivati. Mezi tyto derivaty patii oxymyoglobin, ktery ma navazan na
centralni atom Zzeleza kyslik a je rumélkové cCerveny. Dale pak rtzové cerveny
nitroxymyoglobin, ktery méa navazanou molekulu oxidu dusného. Jako tfeti derivat je
karboxymyoglobin. Ten je tfeSfiové Cervené barvy a ma navazanou molekulu oxidu
uhelnatého. Oxidace centrdlniho atomu Zeleza nastavd U¢inkem vzdus$ného kysliku,
peroxidu vodiku a jinych oxidacnich cinidel. P#i oxidaci pfechdzi myoglobin na

metmyoglobin, to ma za nasledek zménu barvy na Sedohnédou. [5]
Hodnoceni barvy masa

Barvu masa lze stanovit pomoci nékterych instrumentdlnich metod. Jako fyzikdlni
hodnoceni barvy se nejCastéji vyuzivd métfeni remisi, coZ je svétlost nebo jas. Pro toto
hodnoceni se pouziva vzorek masa, ktery je celistvy. Vzorek je méfen pomoci pfistroji na
méfeni odrazu a absorpci svétla, jako je napt. spektrofotometr. JelikoZ je maso translucentni,
gili je prusvitné, tak dopadajici svétlo na jeho povrch se ipIné neodrazi. Cast dopadajiciho
svétla je absorbovano a rozptyleno. Myoglobin a jeho formy z velké ¢asti zptisobuji absorpci
svétla. Kazda forma myoglobinu ma své charakteristické absorp&ni chovani. Jeho rozptyl se
odviji na zplsobu poraZzeni zvifete nebo na jeho stavu pfed samotnym poraZenim.

[20,29,30]

4.1.2 Vaznost

vvvvvv

vyrobkli. Vaznost je schopnost vazat vodu a tim vyznamné ovliviiuje jakost masnych

vyrobki. Technologicky je tato vlastnost definovana jako schopnost udrzet vodu. [5,13]

Voda je vazana v mase riznymi zpisoby a také rizné pevné. Dle pevnosti vaznosti vody
v mase je voda hydratacni vdzéna nejpevnéji, dale je voda imobilizovana mezi strukturnimi

¢astmi svaloviny a zbytek vody, kterd neni nikde vazana, je voda voln€ se pohybujici
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v prostorech mezi bunkami. Voda z pohledu technologie je rozdélena jen na dva druhy a to

vodu volnou nebo vazanou. [5,13]

Na vaznost ptsobi nékolik vlivii. Jednim z nich je podil svalové tkané a podil plazmatickych
bilkovin. Dalsi je stddium postmortalnich zmén. Maso ma nejlepsi vaznost, kdyz je teplé a
vyzralé. Ve stadiu posmrtného ztuhnuti ma maso nejhorsi vaznost. VIiv na vaznost ma také
stupent rozmélnéni, kdy se vaznost zvysi nasledkem dokonalejsiho uvolnéni plazmatickych
bilkovin. Teplota masa ma vliv na vaznost, a to pomaha pfi technologii vyroby. Pti nizké

teploté je vaznost masa podporovana a naopak. [5,13]

Vaznost ovliviiuje spoustu technologickych krokt, jelikoz na ni zavisi ztraty pti vyrobé,
tepelné opracovani nebo skladovani. Tato vlastnost se miize korigovat, zptisobem zachazeni
s masem nebo pfiddnim riznych ptisad. Vaznost mizeme zvysit pridavkem cizich bilkovin,

jako jsou naptiklad mlécné nebo vajecné bilkoviny. [5,13]

Ptidavek soli a polyfosfatl zvySuje vaznost masa. V prostiedi se zvySenym mnozstvim iontd

se 1épe rozpousti myofibrilarni bilkoviny. [5,13]

4.2 Smyslové vlastnosti

Smyslové vlastnosti, u masa jsou vyznamné zejména pro senzorické hodnoceni masa a pro
technologickou vyrobu masnych vyrobktl. Konzument je ovlivilovan smyslovymi
vlastnostmi, které mu davaji celkovy dojem na masny vyrobek. Mezi smyslové vlastnosti je

zafazena textura a chut’ masa. [9,12,31]
Texturni vlastnosti masa

Za texturu jsou povazovany vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti. Jsou

vnimany pomoci dotykovych, mechanickych nebo zrakovych a sluchovych receptort.

Mezi texturni vlastnosti masa patii kiehkost, kterd je povaZzovéana jako souhrn vlastnosti
struktury, chemického slozeni a stavu masa. Dale sem patii 1 mekkost, tuhost, Stavnatost
nebo vlaknitost. VIdknitost mize byt jemna nebo hruba. Pro kiehkost je velmi dalezité
vyzrani masa. V pribéhu zrani dochdzi kuvolnéni posmrtné ztuhlosti, néslednému
uvoliovani bilkovin. Uvolnéné aromatické bilkoviny zpeviiuji strukturu masa. Kiehkost
masa je ddna obsahem intramuskularniho tuku, ktery tvofi v mase mramorovani a je dileZity
pro kiehkost a chut’ masa. Kifehkost masa nemusi byt ovlivnéna jen zmé&nami pii zrani, ale
lze ji urcitymi postupy napomoci. Mizeme maso zkiehit pomoci enzymul, macenim

v riznych laznich jako naptiklad v roztocich organickych kyselin. [5,9]
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Stanoveni textury probihd pomoci instrumentalnich metod. Nej¢astéji jsou pouzivany testy,
pfi kterych je métena sila potfebna pro prefiznuti masa nebo kompresni testy zalozené na

stlacovani vzorku masa. [9,12,31]
Chut

Chut' a viin¢ jsou u masa zakladni senzorické¢ znaky. Chut je nutné u masa hodnotit
z hygienickych divodl az po tepelné upravé. Tepelnd prava by méla byt typicka pro dany

druh masa a vysekovou ¢ast. [9]

S chuti jsou Gzce spojeny texturni vlastnosti, které ovliviiuji celkové vnimani masa. Chut’ a
vin¢ se muze hodnotit jako typickd, vyraznd nebo naopak jako netypickd, prazdna,
nevyrazna. Pokud jsou senzorické vlastnosti jiné nebo odlisné, mize se hodnotit jako cizi,
nepiijemnd az odpornd. Vysledek senzorického hodnoceni mize byt ovlivnén i ptipravou a
tepelnou Gpravou masa. Je tedy nutné pii ptipravé vzorkli masa pro senzorické hodnocené

postupovat dle predepsanych podminek. [9]

4.3 Nutri¢ni hodnota

Vyzivovéa hodnota masa je souhrn obsahu zivin a energie v mase, miry jejich vyuzitelnosti
lidskym organismem. Nutri¢ni hodnota tedy vychéazi z chemického slozeni masa. (viz.

kapitola 2.). [13]

Neni pochyb, Ze vyznam masa v lidské strave je dlileZity. Maso je zdrojem plnohodnotnych
bilkovin, coz jsou bilkoviny, které obsahuji v§echny esencidlni aminokyseliny. Bilkoviny
jsou v mase v potiebném a vyvazeném pomeru. Déle jsou v mase obsazeny mineralni latky,
které jsou pottebné pro lidsky organismus, a to pievazné zelezo, vapnik a fosfor. Pfitomny
v mase jsou i vitaminy, které jsou hlavné hydrofilni ze skupiny B, pak i n€které lipofilni.
Dtlezita je hlavné vyuzitelnost organismem piijatych nutricnich faktord z masa. V ptipadé
potraviny rostlinného ptivodu je vyuZitelnost mnohem nizs§i nez u potraviny Zivoc¢iSného

puvodu. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Tabulka 5 — Nutri¢ni hodnoty pro vybrané druhy masa [16]

Veprove Hovézi Kufreci
Energetickd hodnota [kcal] | 143 234 111
Bilkoviny [g] 21,4 18,7 20,3
Tuk celkové [g] 5,7 17,1 2,7
SFA [g] 1,9 6,9 0,7
MUFA [g] 2,6 7,4 0,8
PUFA [g] 0,6 0,6 0,7

4.4 Kulinarni vlastnosti

Mezi kulinarni vlastnosti jsou zafazeny hlavné vlastnosti, potfebné pii zpracovani masa
v kuchyni na pokrmy a jidla. Hotov4 jidla a pokrmy by nemély ptfedstavovat zdravotni riziko
pro spotiebitele. Pokrmy by mély spotiebiteli chutnat, mély by mit i nutri¢ni piinos. Takové
jsou cile kuchyiiského zpracovani masa. Jelikoz se jedna o hotovy pokrm, tak mezi kulinarni
vlastnosti se zahrnuji kromé hygienickych a technologickych, také smyslové nebo vyzivové
vlastnosti. V souvislosti s kulindrnimi vlastnostmi jsou zavedeny i pozadavky, které vedou
ke konecné ptipravé pokrmu. Je to hlavné ¢asova narocnost a s tim souvisejici 1 pracnost,
aby doSlo ke kone¢né tepelné ptiprave. Dilezita je 1 idrZznost masa jak v domécnosti, tak 1
ve stravovacim zafizeni. Kulinarni vlastnosti masa jsou zavislé na druhu jate¢ného zvife,

jeho véku a plemeni nebo hybridni ptislusnosti. [13]

4.5 Technologické vlastnosti

Pro technologii ma vyznam nékolik vlastnosti. Potfebny je co nejvétsi podil svalové tkané
v mase, také co nejvetsi podil veskerych bilkovin. Nejvétsi podil plazmatickych bilkovin a
schopnosti vazat vodu. Dale je zadouci normalni priibéh postmortalnich zmén. Barva masa
by méla byt typicka pro dany druh a s tim souvisejici i chut’ a viing bez cizich pachtli. Dobra

by méla byt stabilita podilu tuku v mase vici oxidaci. [13]
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5 TEPELNA UPRAVA MASA

Maso tepelné opracovavame hlavné z hygienickych diivoda. Tato operace ma za nasledek
zniceni mikroorganismt a enzymu, to vede k lepsi udrznosti masa. ZvysSeni udrznosti je
teploty pii pfipravé masa, vyroby masnych vyrobku a dalSich potravin. Podle vyhlasky je pti
vyrobe¢ tepeln€ opracovaného masného vyrobku nutné, aby byly dostate¢né zahtaty vSechny

¢asti vyrobku a tim zajisténa zdravotni nezavadnost. [4,12,25,32,33]

Tepelnym opracovanim lze maso pfipravit k pitimé spotieb¢, ale 1 vyrabét masné vyrobky.
Zpusoby tepelné tpravy se mohou lisit sdilenim tepla nebo pfitomnosti, respektive absenci
vody v teplonosném médiu. Rychlost sdileni tepla je také rozdilnd. Rychlost ohfevu je
zavisld na nékolika podminkach. Sem muizeme zatadit tvar a velikost ohfivaného télesa,

relativni vlhkost, teplota prostiedi a jeji proudéni a také tepelna vodivost masa. Tu¢nost masa

wevr

Existuji dva zpiisoby tepelné Upravy masa — mokry a suchy. Pokud je ptitomnost vody nebo
vodni pary v uzaviené nadobé pfi teploté kolem 100 °C, tak se jedna o mokry zptsob.
Naopak v oteviené nadob¢ s nizkym parcialnim tlakem a teplotami nad 100 °C se pouziva u

suchého zpisobu. [25,32,33]

5.1 Mokré zpiisoby tepelné tipravy masa

Pti mokrém zpiisobu se vyuziva pro tepelné opracovani masa tepelného média. Nejvice se
jako médium pouziva voda, ale také para, mokry vzduch nebo vyvar. K pfipravé masa se
vyuZivaji uzaviené nadoby, naptiklad autoklav nebo hrnec s poklickou. Maso s vysokym
obsahem kolagenu je nejlepsi upravovat pravé mokrym zpisobem, ale musi byt zajiSténo
dostate¢né mnoZzstvi vody. Pokud je zajiSténo dostatecné mnozstvi vody, dochézi
k hydrolyze kolagenu a uvolnéni tkané, zlepSeni kiehkosti a $t'avnatosti masa. Pfi vyrobé
prevazné vétsSiny masnych vyrobki se vyuzivad mokry zplisob tepelné upravy. Tento zplisob
je vyuZzivan i pti ohfevu jiz hotovych masnych vyrobkl a pokrmt. Mezi mokré zplisoby se

fadi naptiklad vafeni, ohfev, duseni nebo pateni. [32]

5.1.1 Vareni

Za vateni se oznacuje piiprava masa ohfevem ve vode¢, piipadné ve vyvaru. Teplota varu pfi

vareni je odlisnd podle tlaku, pii kterém je maso vafeno. Jednd se o zakladni kulinarni
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operaci jak doma, tak i v masném primyslu. Vafit je mozné pfi normalnim atmosférickém
tlaku nebo za pietlaku a podtlaku. Pokud je vaieno za ptetlaku nebo podtlaku, vyuziva se
Papinova hrnce nebo autoklavu. Voda je pro tento zplisob upravy dulezita, jelikoz je skrze
ni sdileno teplo konvekci. Voda jakozto médium ma své vyhody, ale 1 nevyhody. Mezi hlavni
nevyhody patii vyluhovani slozek masa, jako je tuk, vitaminy, extraktivni latky do vodni
lazng. Cenné latky z nutricniho hlediska jsou pfi vafeni ztraceny, a i senzorické vlastnosti
masa se zhorsuji. Dochazi ke ztraté Stavnatosti a kiehkosti. Nevyhodou je 1 velka spotieba
energie pii procesu vareni. Naopak vyhodou je snadné udrzeni teploty pii vafeni, coz

odpovida velké tepelné kapacité vody. [16,32,34]

Maso je pti vafeni mozné vkladat do studené vody nebo az do vody vrouci. Pokud je maso
vloZeno do studené vody a poté vafeno, dochéazi ke zhorSeni jeho senzorickych vlastnosti,
ale vznika z ngj kvalitni vyvar. V druhém ptipadé, pokud je maso vloZeno az do vrouci vody,
dojde ke srazeni povrchové bilkovinné vrstvy, nasledkem toho se maso stava

sfavnat&isi. [16,32,34]

5.1.2 Ohfrev

Pti ohfevu masa se pouziva voda jako lazen, pfi teplotach nizsich, nez je jeji bod varu (kolem
75 °C). Vyhodou u kouskli masa jsou jejich lepsi senzorické vlastnosti, jako je chutnost nebo
Stavnatost. OvSem Casto se tento zpuisob vyuziva pii ohievu jiz uvaireného pokrmu nebo

masného vyrobku. [32]

5.1.3 DusSeni

Pii duSeni se vyuzivaji dvé€ faze ohfevu. V prvni fazi je tfeba na malém mnoZstvi tuku pfi
teploté asi 160 °C maso pfedsmazit. Vznik hnédé vrstvy na povrchu masa ma senzoricky
zadouci vlastnosti. V nésledujici druhé fazi se v uzaviené nadob€ maso tepelné upravuje za
pomoci vodni pary. Para vznika bud’ pfidavkem malého mnoZstvi vody do naddoby, nebo se

jedna o kapalinu samovolné vytékajici z pfipravované¢ho masa. [12,32]

5.1.4 Pareni

Pateni se oznacuje tim, ze se pii ném pouziva vlhka vodni para, kterd je kolem celého kusu
masa. Konvekce pary, kterou se ptenasi teplo je bud’ pfirozend, nebo nucena. Vyhoda pateni
spocivd v mensim vyluhu extraktivnich latek neZ naptiklad u ohfevu ve vod&. Dale je také
pii takové piipravé mensi spotifeba vody a manipulace s masem je pohodIngjsi. Je zde i urcita

nevyhoda, kterd spociva v teplotni nerovnomeérnosti v nadobé€, ve které se maso ohfiva.
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Péafeni se vyuziva jiz pfi jatecném opracovani zvifat. Dale pak v masném pramyslu pfi
tepelném opracovani vyrobkli. U mekkych salaml je pafeni zévére¢nou fazi tepelného
opracovani a uzeni. Co se ty¢e domaci a kulindrni Upravy, tak pateni Ize vyuzit pii ohfevu

jiz tepelné€ opracovaného masa nebo uzeniny. [32,35]

5.1.5 AT ohrev

Pokud opracovavame vétsi kusy masa, jako je tfeba vareni Sunky, tak muze dochazet
k nezddoucim zméndm. Tato zména vznika v disledku malé rychlosti vedeni tepla v mase,
kdy pfti dlouh¢é dobé ohfevu dojde k velkému piehiivani povrchovych vrstev masa. Proti této
nezadouci zméné lze vyuzit stupiiovy ohiev vaieni. U stupniového ohfevu teplota vody, ve
které maso pripravujeme, zavisi na teploté v jadre. Timto zplisobem se udrzuje konstantné

teplota v jadie a teplota vody. U Sunky je teplotni rozdil asi 10 — 25 °C. [32]

5.1.6 Odporovy ohiev

U odporového ohfevu je vyuzivano elektrické energie. Pokud prochazi masem elektricky
proud, dochazi k jeho preméné na tepelnou energii. Pro ohfev se pouzivaji elektrody, které
jsou vyrobeny ze zlata nebo grafitu. Vyuziva se stfidavého proudu o vyssi frekvenci. Nejlépe
jsou odporovym ohievem opracovavany materidly, které jsou rozmélnéné nebo tekuté. Jako
ptiklad 1ze uvést parky, kdy se dilo ohfivd odporovym ohifevem az k denaturaéni

teploté. [32]

5.1.7 Mikrovinny ohfev

Mikrovinny ohfev je velmi Casto pouzivan k ohfevu jiz tepelné opracovanych potravin, ale
da se vyuzit 1 pfi samotné kulinarni upravé. Vyhodou tohoto ohfevu je fakt, ze nema tc€inky
na nutriéni hodnotu potravin. Také extraktivni latky jsou v mase zachovany a nedochazi
k jejich vyluhu. Mikrovinny ohfev je ovSem nerovnomérny, pokud se nejedna o elektricky
homogenni materidl. U vétSich kusii dochédzi k malému prohtati stfedu a velkému ohfati
okrajii. Nedochazi také k vytvoteni senzoricky zddouci hnédé vrstvy na povrchu. Z tohoto
divodu se vyuZziva infracerven¢ho zafeni ve spojeni s mikrovinnym zatfenim. Mikrovlnné
zéteni prohfeje maso a infracervené zptisobi zhnédnuti povrchu. Oproti bézné tepelné tprave

jsou hmotnostni ztraty asi o 3 — 6 % vyss$i pfi mikrovinném ohtevu. [12,32]
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5.2 Suché zpiisoby tepelné Gipravy masa

Pfi upravé masa suchymi zplsoby se vyuziva tzv. suchého tepla. Pfenos tepla se déje
v neuzaviené nadob¢ a teplonosné medium ma nizky parcialni tlak. V kratkém case pii
intenzivnim zahtevu dochazi rychle k nékolika zménam z diivodu nizkého parcidlniho tlaku.
Po kratkém case se vyskytuje hnéd¢ zbarveni na mase, po dalsim zéhfevu zacinaji okraje
osychat. Pokud bude zahiev pfili§ dlouhy, dojde az k zuhelnaténi. Pti zahtevu se také vytvari
na povrchu masa krusta. Tato krusta ma odpor vaci difusi vody. Nejveétsi vyznam ma u
peceni, kdy brani vytékani §t'avy z masa. Jako suché zplisoby oznacujeme, peceni, smazeni,

grilovani nebo kontaktni ohiev. [32]

5.2.1 Peéeni

Peceni probiha nejcastéji v pecici troubé. Vzduch plisobi na maso ze vSech stran a teplo je
prendsené nucenou nebo pfirozenou konvekci. Tento zplsob upravy je bézna kulinarni
uprava a v prumyslu se vyuziva pii vyrobé hotovych pokrmu jako je naptiklad sekana.
V jadie vyrobku je pii peceni dosahovano teploty 65— 67 °C, aby bylo dosazeno této teploty,
musi byt pouzita pro peceni teplota vyssi nez 100 °C. Do vnégj$iho prostiedi se intenzivné
odpafuje vlhkost, ktera se nachazi na vnéj§i vrstvé masa a dochazi tak k jejimu

odvodnéni. [12,32,36]

5.2.2 Grilovani

Grilovani je zpisob tepelné tipravy, kdy dochazi k salani tepla. Jako zdroj tepla lze vyuZit
infrazafiCe, Zhnouci dfevo nebo dievéné uhli. Pfi grilovani dochézi i1 k ¢astecnému peceni,
protoze teplo je sdileno hotenim splodin a konvekci piehtatého okolniho vzduchu. Typicka
chut’ grilovaného masa se vytvaii s hnédou vrstvou na povrchu masa, kterd je rychle
vyvolana salanim tepla. Ve hmot€ masa dochazi ke sdileni tepla vedenim. Pfipravovana
potravina muze byt grilovdna bud’ napichnutd na rozni, nebo volné polozena na rostu.
Grilovat muzeme jakékoliv maso jatecného zvifete, a to bud celé¢ télo, nebo

jejich &asti. [12,32]

5.2.3 Smazeni

U smazeni se vyuziva tuku spolu s teplotnim procesem. Rovnomérny zahiev po celém
povrchu masa zde zajiStuje pravé vrstva tuku pii teplotdich nad 100 °C. Nedochazi

k mistnimu ptehtati, protoze tuk méa malou tepelnou vodivost a chrani tak maso. [12,32]
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Tak jako u dalSich druhd tepelné upravy, i zde dochazi ke specifickym zméndm
v povrchovych vrstvach masa. Pti 105 °C jiz zacind v povrchovych vrstvach rozkladny
proces. Cim je vys$3i teplota, tim se tento proces stupiiuje. Nepiijemna chut’ a viiné se zaéne
projevovat pii teplot¢ nad 135 °C, pii zvySovani teploty tyto zmény zesiluji. Ke zhorSeni
jakosti masa nebo vyrobku dochdzi pti 150 °C. Z téchto divodl je nutné, aby teplota
povrchové vrstvy neptesahla teplotu 135 °C a tuk teplotu vyssi nez 150 — 180 °C. [12,32]

Na zacatku smazeni dochézi k intenzivnimu odpatfovani vlhkosti, teplota na vnéjSich
vrstvach nedosdhne 100 °C, stejn¢ tak jako v ostatnich vrstvach masa. Dusledkem tepla
dochazi k uvoliiovani vlhkosti a jeji ¢asti se vydé€luji jako masova §t'ava. Tato stdva vznika
pfi denaturaci bilkovin, kdy dochazi ke kontrakci objemu a Stava odchdzi s tukem. Difuze
vlhkosti je vyznamné zpomalena v okamziku, kdy se vytvoii krusta na povrchu masa.
Teplota uvnitf masa ma v této dobé kolem 102 — 103 °C. V jadie dochazi ke zménam slozek

jako pfi vareni, je to z divodu velkého obsahu vlhkosti v mase. [12,32,34]

Pokud je ptipravovano maso, jehoz perimysium se rozpada, je mozné usmazit maso tak, aniz
by doslo ke zhorSeni kulindrnich vlastnosti. VétSinou se jednd o hovézi maso. Pfi jeho
smazeni dochazi k destrukci kolagenu v intracelularnim vazivu. Intracelularniho vaziva se
v mase nachazi az 20 %. K této tepelné uprave se hodi 1 vepfoveé nebo skopové maso, a to
témet vSechny jejich Casti. Intramuskularni vazivo téchto druhti masa je homogenni a diky

tomu jsou vhodné ke smazeni. [12,32,34]

5.2.4 Kratkodobé smazZeni

Pouziva se malé mnozstvi tuku na dn€ panve, pfipadné jiné nadoby. Pfenos tepla je veden
pomoci tuku na panvi a pfenasi se na spodni stranu masa. Konvekce vzduchu po stranach
masa neni moc vyznamna, nedochazi k prehrati diky tepelnym vlastnostem tuku, ktery je pfi
ohfevu pouzivan. Kratkodobé smazeni Casto pfedchdzi dalSimu tepelnému opracovani, a tim
je duseni. Smazit se d4 ovSem i zcela bez tuku, ale je potfeba pouzit naptiklad teflonovou
panev. Smazeni bez tuku na teflonové panvi se fika také panvové grilovani, ale ve své

podstaté se jiz jedna o kontaktni ohiev. [32,34]

5.2.5 Smazeni v tukové lazni

Smazeni v tukové 14zni, nebo také fritovani je zplsob tepelné upravy masa, kdy je smazeny

kus cely obklopen tukem. Pienos tepla obvykle pfirozenou konvekci. Teplota tukové 1dzné
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se pohybuje mezi 150 — 180 °C. Smazenim v tukové lazni se nepfipravuje pouze maso nebo

ryby, ale také smazeny kvétak, syr nebo pokrmy ¢inské kuchyné. [12,32]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

6 ZMENY YV MASE BEHEM TEPELNEHO ZAHREVU

Maso je tepelné opracovavano hlavné z divodu lepsi udrznosti, ale i stravitelnosti. Z masa
jsou piipadné vyrabény dalsi vyrobky a tim je docileno zdravotni nezavadnosti a dlouhé
udrznosti téchto vyrobkl. ZvySovani udrznosti se zajiStuje zahievem, pii kterém plisobi i
dalsi vlivy. Pfi tepelném zahtevu dochézi k inaktivaci enzymd a také k oxidaci tukt. To ma
za nasledek nizsi citlivost tepeln¢ opracovaného masa k oxidaci. Aby bylo dosazeno
zdravotni nezavadnosti, je nutné dosahnout ve vSech ¢astech masa teploty nejméné 70 °C po

dobu nejméné 10 minut. [4,33]

Béhem zahtevu se méni slozeni masa, ale i jeho vlastnosti. Jedna se pfevazné o fyzikalné-
chemické procesy, které se d€ji v mase pii zéhfevu a zpiisobuji vyznamné zmény. Ovliviiuji
prostorové uspotadani jednotlivych sloZzek masa, a to mé za nasledek zménu textury, barvy
nebo chuti masa. VétSina téchto reakci se muize projevit jako zadouci nebo nezadouci zmény
barvy masa, ale i chuti nebo st'avnatosti. Chutnost masa se da ovlivnit pfidavkem rtznych
latek. Ty se méni 1 pfi samotné pfipravé masa k ptimé konzumaci. V konecném disledku

zahtev masa ovliviiuje celkové konecné vlastnosti ptipravovaného pokrmu. [33,37]

Co se tyce stravitelnosti masa, tak 1 bilkoviny v syrovém mase jsou stravitelné. Zahfevem je
dosaZeno jen nepatrného zlepSeni stravitelnosti masa. Pokud ovSem maso obsahuje vice
kolagenu, ktery se zahfevem pievadi na Zelatinu, tak v tom piipad€ se zvySuje stravitelnost
tohoto masa. Zahtfevem muze dochazet také ke zhorSeni stravitelnosti v piipade€, kdy maso

zahifivame dlouho, a to pii teplotach nad 100 °C. [33]

6.1 Denaturace bilkovin

Tepelny zahtev zplsobuje v mase vyznamné zmény v prostorovém uspofadani. V tomto
dasledku se méni i ptirozené prostorové usporadani bilkovin, a ty denaturuji. Struktura
bilkovin se méni v dusledku pohybu peptidovych fetézcii a uvoliujicich se vodikovych
mustkll. Naopak vazby mezi karbonyly a aminokyselinami se néjak vazné neporusuji.
Disulfidové mistky cystinu jsou také zachovany. Zahifevem se vodikové mistky rozrusi
a po vychladnuti se opét vytvofi, ale maji jinou orientaci. Bilkovinna struktura je tedy
porusena. Pro denaturaci je nutna pfitomnost vody, aby se uvolnily vodikové mustky. Pokud

bychom pouzily zahiev bez vody, denaturace nedosdhneme ani pii teploté nad 100 °C. [33]
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Podle poctu rozrusenych vodikovych mustkd je mozné rozliSit stupeni denaturace. Mezi
peptidovymi fetézci v molekule bilkoviny se tvoii novd vazebnd mista. Dusledkem je
blokace polarnich skupin, a to vede ke sniZzeni poctu hydrofilnich center. V blizkosti
polarnich skupin je silny pokles stabilizujiciho u¢inku hydrata¢ni vrstvy. To je zplisobeno
zmenSenim hydratace, kvuli zvySeni hydrofobnich vlastnosti a zarovenin zmenSeni

hydrofilnich vlastnosti. [33]

Po samotné denaturaci bilkovinnych molekul dochézi ke shlukovani téchto molekul do
vét§ich utvart. Tento d&j se nazyva agregace. Utvary, které vznikaji, jsou zavislé na
koncentraci roztokil, ve kterych se tvofi. Vlocky se vytvaii v malo koncentrovanych
roztocich, a naopak v koncentrovanych roztocich vznika struktura gelu. Pokud je gel
vystaven dal§imu zahfevu, dochazi k jeho zahusténi. Denaturaci také dochazi ke zvySeni
citlivosti globularnich bilkovin. Ty jsou citlivé vii¢i proteolytickym enzymim. Denaturaci

hemovych barviv dochazi ke zméné barvy. [21]

U stromatickych bilkovin dochézi k nejvyznamnéjsi denaturaci u kolagenu. Kolagen se
zac¢ind smrs§tovat pii teploté 56 — 60 °C a zvysi se tim 1 jeho pevnost. K denaturaci
kolagennich struktur dochézi v ptipad¢, ze se kolagen zahtiva na teplotu 80 °C delsi dobu a
je pritomna voda, v takovém piipadé¢ dochazi ke vzniku zelatiny z kolagenu. Kolagen
nabobtnava a mékne, pokud je pfitomna voda a je zahfivan mezi 50 — 70 °C. ZvétSuje se
Sitka strukturnich vlaken kolagenu, ale jejich délka se zkracuje az o 60 %. Cim déle je
kolagen zahtivan, tim Iépe je pro nas stravitelnym. Rozpustnost kolagenu se miiZze znatelné

lisit dle toho, o jaky sval se jednd, nebo jak staré je maso. [21,37]

Glutin je polydisperzni produkt, ktery vznika desagregaci kolagenu za pfi tepelné zahievu.
Kolagen spojuji peptidové fetézce a v ném se pii desagregaci rozpadaji iontové a vodikové
vazby. Glutin za¢ina bobtnat ve vodé uz pii 40 °C a je také rozpustny ve vodé. Glutin je

velmi dobfe stravitelny, protoZe jej jednoduse $tépi proteasy. [21]
Elastin a keratin patfi mezi bilkoviny, které se zahfevem, ani dlouhodobym vateni nijak
zasadné neméni. Zmeény se zacinaji dit az pfi teplotach pies 150 °C, kdy se keratin rozpada

a vznika z néj naptiklad sulfan a dalsi latky. [21,38]
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6.2 Zmény konzistence masa

Reologické vlastnosti masa ¢ili 1 textura je zavisla na zménach riznych bilkovin ve svalech
masa. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény hlavné mnozstvim a strukturou kolagenu, dale jsou

zavislé na morfologické stavbé masnych tkani, biologickém stavu masa. [37]

Textura se méni hlavné pii tepelném zahfevu masa. Zahtatim masa na teplotu 40 — 50 °C
dochazi k denaturaci myozinu. To ma za nasledek zvyseni tvrdosti masa, coz souvisi prave
s denaturaci myofibrilarnich bilkovin. Pii teplot¢ 60 — 75 °C maso déle tuhne néasledkem
smr$tovani kolagenu. Pokud je maso déle zahfivano az na teplotu 90 °C, tak dochazi

k zelatinizaci kolagenu v disledku dal§iho smr§t'ovani a dehydratace. [37]

Zména konzistence masa je zavisla také na zastoupeni skupin bilkovin, protoze kazda
skupina se chova pii tepelném zdhtevu jinak. Pti teploté nad 75 °C denaturuji myofibrildrni
bilkoviny a ty tuhnou. Konzistence masa je pak tvrdsi, ale i kifeh¢i. Denaturace
sarkoplazmatickych bilkovin nijak nezptisobuje samotné tuhnuti masa. Denaturuji pfi
teploté 40 — 60 °C a napomahaji tvorbé gelu. Vzhledem ke zméndm konzistence masa je
vladkna se za pfitomnosti vody uvolnuji. Mira kiehkosti, respektive uvolnéni svalovych
vldken je zavislé hlavné na véku zvitete. Vice pojivové tkdn€ maji starsSi zvitata, a proto
dochdzi k uvolnéni tkdné aZ pozdé¢ji. Pokud mé maso vysoky obsah vaziva, tepelnym
zahfevem tvrdne. Naopak maso s men$im obsahem vaziva je po tepelném zahievu

mékéi. [38]

Rozdil v konzistenci masa je jiny, pokud se jedna o libové maso nebo maso s vySSim
obsahem vaziv. V pfipadé¢ libového masa dochazi tepelnym zéhfevem k tomu, Ze je tuZzsi,
protoze svalové bilkoviny koaguluji. Pokud mé maso vysoky obsah vaziv, tak v disledku

rozpadu kolagenu kiehne. [38]

6.3 Zmény tukii v mase

V mase je pfirozené pfitomen i tuk, ktery se pfi tepelném zahievu vyznamné meéni. Jiz pii
teploté kolem 20 °C zacina tuk tat. Velka cast tuku prechdzi do kapalného stavu pii teploté
asi 26 °C. Tuk je uplné roztaven pii zahfevu na 60 °C. Koloidni systémy se zahifevem
zacinaji porusovat a tuk po roztdti zafind tvofit spojitou fazi. Tomuto dé&ji se fika
koalescence. Takovy tuk miize zacit vytékat, pokud by doslo k poskozeni tukovych

bungk. [38,39]
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Bez pfitomnosti vody pii zdhfevu se d&ji procesy polymerace, dale oxidativni zmény
a vneposledni fad¢ tuk tmavne. Pokud je pifi zédhfevu pfitomna voda, dochazi
k hydrolytickému rozkladu lipidi. Hydrolyza triacylglycerolti se urychluje az pfi teploté
zahievu nad 100 °C. [38]

6.4 Zmény enzymii v mase

V mase je nékolik aktivnich enzymu a tepelnym zahfevem ovliviiujeme jejich aktivitu.
Stabilita enzymu pii zahfevu je u kazdého enzymu velice rozdilna. Naptiklad pti zdhievu
hovéziho masa dochdzi ke zméné proteolytické aktivity az pifi zdhfevu nad 60 °C. Tato

aktivita nejvice klesa pii teploté 60 — 70 °C. [38]

6.5 Zmény barvy masa

Barva masa se pii tepelném zéhfevu vyrazné¢ meéni a ovliviiuje celkové vnimani masa po
kulinarni apravé. Syrové maso ma svétle rizovou nebo cervenou barvu, ta zavisi hlavné na
druhu a slozeni masa. Nejvyraznéjsi zmény barvy se dosdhne pfi ohievu pomoci suchého

tepla, naopak pfi vafeni neni zména barvy tak razantni. [12]

Na zméné barvy se nejvice podileji hemova barviva. Myoglobin zac¢ind denaturovat asi
pti 60 °C, a je odpovédny za zménu barvy z ¢ervené na Sedohnédou. Tato zména nastava,
pokud nejsou pouzity dusitany. To odpovidd zméné€ ze syrového masa na uvafené.
Indukovand zména barvy také zéavisi na oxidaénim stavu myoglobinu pfed samotnym

vafenim masa. [12]

Dusitany se pouzivaji pro lepsi a pfirozenéjsi barvu masa. OvSem 1 kdyz nejsou pouZity,
tak maso miize mit nékdy pfi tepelné Gprave Cerveny stied. To miZe byt disledek chemické
reakce dusi¢nant, které jsou napiiklad v koteni. Reakci amoniaku v mase mizZe vznikat
riZovy odstin, ktery je zavisli na hodnoté pH. RiiZovy odstin je intenzivnéjsi pii vysSich
hodnotach pH. Pii zvySovani teploty nad 80 °C je odstin stale stabilni. [38]

Vliv na barvu masa ma i Maillardova reakce, coZ je neenzymaticka reakce, ktera zptsobuje
hnédnuti masa. Jedna se o reakci mezi aminokyselinami a redukujicimi cukry, dochazi
k rozkladu a oxidaci lipidovych slozek. Tato reakce za€ina pii 90 °C a s rostouci teplotou
a dobou zahtevu se urychluje. Dillezity vliv na tuto reakci mé i pH. Pii Maillardoveé reakci

mohou vznikat prospé$né, ale i toxické slouceniny. [12,38]
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6.6 Zména chuti a vuné

Syrové maso nema skoro zadnou vini a mé krvavou chut’. Je ale rezervoarem sloucenin,
které¢ slouzi jako prekurzory viné a chuti. Chut tedy pak zavisi na mnozstvi téchto
prekurzorovych sloucenin. Zahfevem masa dochdzi ke zménam latek v mase, které tak
ovlivityji jeho chut’ a aroma. Chut’ je ovlivnéna oxidaci tuki a Maillardovou reakcei, aroma

vznika za pomoci sirnych sloucenin. [18,24]

Tepelna iprava ma za nasledek vyvoj Maillardovy reakce a vznik produktii z aminokyselin,
a redukujicich cukr. Nejcastéjsi aminokyseliny v této reakci jsou cystein, methyonin
a glutathion. Reakce ma vliv jak na chut, tak i vini zpracovaného masa. Mezi latky
zpusobujici chut’ masa mizeme zahrnout thiamin, nukelotidy a dal$i aminoslouceniny, jako
je naptiklad keratin, karnosin a kreatiny. Pfi zahfivani cysteinu dochazi k jeho rozkladu na
acetaldehyd, sirovodik a amoniak. Ten muze dale reagovat s karbonyly, které se ziskaji
zrozkladu cukri a tim se ziskaji heterocyklické tékavé slouCeniny obsahujici siru. Pfi
Stépeni sirnych sloucenin vznikaji latky, které zptisobuji pfijemnou viini masa. Sulfan vznika
pfi rozkladu glutathionu, ale pfidavkem dusitanti 1ze jeho tvorbu snizit. Pro viini masa maji
vyznam thiazoly a thyofeny. U masa smazeného nebo peceného jsou derivaty pyrazinu

dalezité pro vznik ving. [18,38]

Tepelné zpracovani masa mize mit i negativni nasledky na chut’ a viini masa. Pokud je maso
pfipravovano v prostfedi o malé vlhkosti, dochdzi k vysychdni vnéjSich vrstev a vytvaii se
krusta. Ta je tvofena prevazné z bilkovin a soli, mé nahotklou chut’ a zlutohn&dé zbarveni.

Toto zbarveni je tvofeno z masove §tavy a roztaveného tuku. [38,40]

Za puvodce neptijemného pachu 1 chuti fadime oxida¢ni produkty mastnych kyselin, které
vznikaji pti opétovném ohiivani jiz tepelné opracovaného masa, které bylo ochlazeno. Je to
dasledek toho, Ze tepelné opracované maso je nachylngj$i k oxidaci, nez syrové.
Nejnachylnéjsi k oxidaci je hoveézi maso, naopak nejméné nachylné je rybi. Rozsah oxidace
zavisi na slozeni fosfore¢nant, iontil kovi, kysliku a dalSich prooxidantti. Mira oxidace masa
pfimo souvisi se stupném nenasyceni PUFA (polynenasycené mastné kyseliny), dale
dostupnosti antioxidant a expozici kysliku. Reakce je katalyzovana ionty kovli v mase.
Ionty Zeleza jsou uvolnény z myoglobinu pfi zdhfevu a dochdzi k autooxidaci mastnych
kyselin. Touto reakci vznikaji aldehydy a ketony, pfipadné jejich produkty. Tyto negativni

vlastnosti vznikaji prevazné€ u masa, které je pfipraveno mokrym zptisobem. [38,40]
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6.7 Vznik toxickych latek

Pti tepelném opracovani masa mize dochazet ke vzniku jedovatych latek. Mezi toxické latky
patii heterocyklické aromatické aminy (HAA). Jsou to mutagenni latky, které mohou
zpusobit neo¢ekavanou syntézu DNA (deoxyribonukleova kyselina). Jsou to i karcinogenni
latky a zpisobuji rakoviny. HAA se vytvaii pfi dlouhodobém vateni potravin s vysokym
obsahem proteinti, kam patii 1 maso. HAA vznikaji u nékolika zptisobu kulinarni upravy
masa, kdy se pouziva vysokych teplot, které napomahaji vzniku heterocyklickych

aromatickych amidi. Jedna se hlavné o peceni, grilovani nebo smazeni. [41]

Slouceniny HAA se déli na dvé skupiny podle jejich formac¢nich reakci. Prvni skupina jsou
termické HAA, které vznikaji v rozmezi teplot 100 az 300 °C. Druha skupina jsou
pyrolytické HAA, ty se tvoii pyrolyzou aminokyselin pii teplot¢ 300 °C. Vznik HAA
ovliviiuje nékolik faktort, jako je druh a doba vareni, druh masa, hodnota pH, obsah lipidd,

koncentrace aminokyselin nebo mnozstvi kreatinu a kreatininu. [41]

Dale se HAA déli na polarni a nepolarni typy. Polarni skupina je sloZena ptevazné
z imidazochinolinu a vytvafi se imidazoquinoxalinové a imidazopyridinové typy
z uhlohydrat, aminokyselin a kreatinu. Dé&je se tak pii teploté 150 — 250 °C. Druha,
nepolarni skupina se vytvaii dipiridoimidazolu nebo piridoindolové skupiny za pyrolyzy

aminokyselin pfi teplotach vyssich nez 250 °C. [41]

MnozZstvi tuku v mase mé vyrazny vliv na tvorbu HAA a v masu bohatém na tuk je mensi
koncentrace HAA neZ v libovém mase. Také ti¢inek aminokyselin, bilkovin nebo cukru jako
prekurzort tvorby téchto latek se snizuje v tuéném mase. Ditvodem je i to, Ze v tuéném mase

je lepsi prenos tepla a celkova doba pfipravy masa je tak krat$i nez u masa libového. [41]
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7 MOZNOSTI SLEDOVANI ZMEN V MASE

Pti tepleném zahfevu masa se v ném odehrava mnoho zmén a méni se tak jeho vlastnosti.
Neékteré zmény jsou pozorovatelné pouhym okem a pro nékteré je potieba mit techniku.
Sledovani a métfeni zmén v mase je dulezité pro kvalitu samotného masa, ale i pfi vyrob¢

masnych vyrobki.

7.1 Meéreni textury masa

Dulezité pfi méfeni textury masa je vybrat spravnou metodu. Pfi hodnoceni celkové textury
masa a zejména podilu pojivové tkané se vyuzivaji testy, které¢ mefi adhézni silu mezi
jednotlivymi vldkny. Déle se méfi maximdlni smykova sila, po¢ate¢ni odpor a komprese.

Tyto faktory koreluji s texturou masa. [12]

Naprtiklad maso starSich zvirat vykazuje pii méfeni zvySenou adhézni silu a snizenou
rozpustnost kolagenu. Maso téchto zvitat je tedy tvrdsi, ovSem na tvrdosti masa zavisi dalsi
faktory, jako je orientace vlaken masa ve vzorku a jejich velikost, dale teplota a druh Gpravy

a podil pojivové tkané. [12]

Kompresni testy 1ze pouzit k uréeni relativniho podilu kazdého vlakna a spojovaci tkan¢,
které maji vliv na texturu. Pomoci téchto testil jde spiSe zjistit rozdily v textufe masa mezi

plemeny jate¢nych zvifat. [12]

Pii tepelné upravé je mozné méfit 1 Zelatinizaci masa. ProtoZe pocatecni tepelné smrSténi
endomysia béhem vareni zplisobuje expresi tekutiny ze svalovych vldken (myofibrium).
Pozd¢jsi Zelatinizace perimysia, coz je obalova vrstva svalovych vldken zplsobuje
charakteristickou strukturu vafeného masa. Pro sledovéani pribehu Zelatinizace kolagenu lze

pouzit ztratu jeho dvojlomu. [42]

7.2 Meéreni barvy masa

Barva je jednim z dilezitych smyslovych aspektli. At je jednd o barvu masa jako takového

nebo o barvu hotového tepelné opracovaného masného vyrobku. [20]

Barva mtize byt zalozena na kvalifikaci riznych forem myoglobinu, coz ndm umoznuje
hodnoceni chemickych zmén, které barvu ovliviiuji. Méteni barvy u syrového masa obecné
zahrnuje analyzu celkové koncentrace myoglobinu nebo poméry jeho redoxnich forem.
Pokud je zkoumana barva naplatkovaného masa, k méfeni je vyuzivana technika povrchové

odrazivosti za pouZiti spektrofotometru. Mleté maso je méteno stejnym zptsobem v pripade,
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7e je provadéna pouze povrchova analyza. Castdji se oviem pouziva metoda homogenizace
za pouziti vhodného pufru, kdy se po homogenizaci zfiltruje vodna faze a extrakt je
analyzovany spektrofotometrickou absorpci svétla. Kazda redoxni forma myoglobinu jako
je naptriklad oxymyoglobin ma charakteristické absorpcni chovani napfi¢ viditelnym
spektrem. VSechny formy pii stejné koncentraci absorbuji stejné mnozstvi svétla pti vinové
délce 525 nm a tato vlnova délka je tak ozna¢ovana jako isosbesticky bod (prusecik spekter)

pro celkovy myoglobin. [20]

7.3 Meéreni vuné a aroma

Syrové maso ma slabou vini. Charakteristické aroma masa vznika az pii jeho tepelném
opracovani. Toto aroma je vysledkem riznych reakci, ke kterym dochazi pravé pti tepelné
upravé a vznikd mnoho tékavych latek. Konkrétné to jsou pyraziny, aldehydy, alkoholy,
piperidiny a slouceniny obsahujici siru. Pro méfeni t€kavych produkti se pouzivaji chemické
metody. Nejpouzivanéjsi separacni metodou je chromatografie. Mobilni faze, coz je
nejcastéji plyn nebo kapalina, pfenasi vzorek kolonou naplnénou materidlem, ktery drzi
staciondrni fazi. Rozdéleni vzorku na mobilni a stacionarni f4zi ma za nasledek rtiznou
rychlost eluce pro chemické slouceny ve vzorku. Detektor ptevadi vysledky méfeni do pikt
v grafu a podle retencnich Casli a vySek pikd mohou byt identifikovany typy pfitomnych

tékavych latek. [24]

Plynova chromatografie v kombinaci s hmotnostni spektrometrii se pouziva pro detekovani
tekavych latek v mase. Zkouma tékavé latky, které vznikaji pti peceni vedlejsich produkti
konkrétn¢ u zpracovani dribeze. Jsou to patetni kosti, prsni kosti nebo kiize. Mezi tékavé
latky zde patii aldehydy, ketony, alkoholy, uhlovodiky, estery a slou¢eniny obsahujici dusik
a siru. [24]
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ZAVER

Cilem mé bakalatské prace bylo vypracovat literarni resersi zabyvajici se zménami masa,
které se dé&ji pii tepelném opracovani. Pozornost byla také vénovana chemickému slozeni
masa a jeho vlastnostem. Popsany jsou vlastnosti, které jsou vyuzivany pii vyrobé masnych
vyrobkdl a stim souvisejici zptsoby kulinarni Gpravy masa. Cast prace je vénovana i
senzorickym vlastnostem, které se vyznamné méni vlivem kulinarnich Gprav a také pohled
na maso z vyzivového hlediska. V neposledni fad¢ jsou popsany metody pro sledovani

zmén, které nastavaji pfi tepelném zéhtevu.

Béhem zéhtevu se méni hlavni slozky masa, jako jsou bilkoviny, které denaturuji a ovliviiuji
tak nutri¢ni 1 technologické vlastnosti, jako je textura masa. Pisobenim teploty se méni i tuk,
ktery zacina tat pti velmi nizké teploté. Vznikaji té¢kavé latky, které zptisobuji typickou chut’
a vlini masa. Zahfevem dochézi ke zmén¢ barvy masa, piipadné nastava Maillardova reakce,
ktera ma na barvu vliv a ovliviiuje i chut’ masa. V neposledni fadé mtizou vznikat toxickeé

latky v mase.

Maso tepelné opracovavame hlavné z divodu hygieny, zdravotni nezavadnosti, ale i
z hlediska senzorickych vlastnosti. Pro pfipravu masa samotného nebo pokrmu z néj, je
mozné vyuzit Siroké spektrum zptsobt. Mezi zékladni zptisoby patii vareni, peceni, smazeni

nebo grilovani.

Kazdy z vySe uvedenych zptsobl ma samoziejmée néjaké vyhody a nevyhody. U vaieni je
vyhodou, dle postupu moznost pfipravit bud kvalitni vyvar, nebo S§tavnaté maso.
Nevyhodou je naptiklad extrakce latek do vody. Pfi peceni je nevyhodou vysouseni masa,
ale jednd se o univerzalni zpiisob pfipravy masa. Smazeni masa je jedna z nejrychlejSich
kulinarnich tprav, ale pii delSim opracovavani dochdzi ke vzniku nepiijemné chuti i viing.
Grilovani dodavéa masu typickou chut, ale vznikaji 1 toxické latky béhem spalovani uhli nebo

dfeva.

Béhem zadhfevu je mozné sledovat n¢kolik zmén. Jedna se o barvu, texturu, vznik
aromatickych a toxickych latek. Nejlépe 1ze sledovat zménu barvy, kterd se méni v zavislosti
na obsahu barviv. Zmény barvy Ize sledovat napiiklad i1 pfi Maillardové reakci. Barva a jeji
zmeéna v mase se méfi pomoci spektrofotometrie. Méfit je mozné texturu masa, ale je
dalezité vybrat spravnou metodu. Nejcastéji se méti adhézni sila vldken nebo komprese.
Sledovat lze i zménu chuti a aroma masa. Aroma a chut’ je soubor tékavych latek, které jsou

méfeny pomoci chemickych metod. Nejpouzivangjsi metoda je chromatografie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ATP adenosintrifosfat

ATPasa adenosin trifosfataza

DFD dark — tmavé, firm — tuhé, dry — suché

DNA deoxyribonukleova kyselina

HAA heterocyklické aromatické amidy

kcal kilokalorie

MUFA  mononenasycéné mastné kyseliny

PSE pale — bledé, soft — mekké, exudative — vodnaté
PUFA  polynenasycené mastné kyseliny

SFA nasycené mastné kyseliny
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