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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace je zaméfena na technologické vlastnosti masa, zejména

na vaznost masa. Nejprve jsem se zabyval stavbou masa a riznymi druhy

mas — hovézi, teleci, veprove, skopové, krali¢i, dribezi, zveéiina. Dale jsem popsal
zakladni chemické slozeni masa a jeho vlastnosti. Podrobnéji jsem se vénoval
vaznosti masa. Vaznost je schopnost masa vazat vodu jak vlastni tak pfidanou.
Zminil jsem se o vlivech, které na vaznost masa pusobi, a uvedl jsem moznosti, jak
1ze vaznost masa zm¢ftit. Posledni kapitola popisuje prubéh posmrtnych zmén v

mase, jak normalnich, tak abnormalnich.

Kli¢ova slova: maso, technologické vlastnosti, vaznost

Abstract

This bachelor thesis is focused on the technological characteristics of meat, mainly
viscosity of meat. At the beginning | dealt with construction of meat and various
types of meat: beef, veal, pork, mutton, rabbit, poultry and venison. Then I described
basic chemical composition of meat and it’s characteristic. In detail I dealt with
viscosity of meat. Viscosity is the ability of meat to bind water both own and added.
I mentioned influences, which effects viscosity and | presented the possibilities, how
to measure viscosity of meat. The last chapter describes the process of post mortem

changes in meat both normal and abnormal.

Key words: meat, technological characteristics, viscosity
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1. Uvod

Masem nazyvame vSechny casti tél Zzivocichli v upraveném nebo Cerstvém stavu,
které¢ lze vyuzit k lidské vyzivé. Tuto definici lze omezit jen na maso z tél
teplokrevnych zivocicht. Vedle svaloviny (maso v uzsim slova smyslu) sem fadime
také 1 droby, krev, zivoc¢isné tuky, kliize a kosti (pokud se konzumuji), ale také

1 masné vyrobky.

Maso je povazovano za nenahraditelnou slozku vyzivy. Z nutricniho hlediska je
velmi cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, nasycenych mastnych latek,
vitaminll (pfedev§im skupiny B) a minerdlnich latek (mimo jiné obsahuje vépnik,
zelezo a zinek). Lze zajistit plnohodnotnou vyzivu i bez masa. V tomto ptipadé je
ale nezbytné nahradit maso jinou dietou a obtizné vybirat a kombinovat rostlinné

potraviny s mlékem a vejci.

Hlavnim zdrojem masa jsou domestikovani Zivo¢ichové, nejcastéji jate¢na zvirata
(prasata, skot, ovce, kralici, kon€) a jate¢ni dribez. V rozvojovych zemich je
vyznamné vyuzivdno maso z lovné zvéte (jeleni, srnci, divocCaci, bazanti, zajici).
Naproti tomu ve vyspélych zemich slouzi lovna zvét k obohaceni sortimentu
potravin. Mezi dalsi zdroje masa dale patii ryby a fada bezobratlych, zejména koryst

a mekkysu.



2. Literarni reSerse

2.1 Stavba masa

Kadlec et al. (2002) uvadgji, ze maso ma slozitou a velmi riiznorodou histologickou
strukturu, proménlivé chemické slozeni, technologické a organoleptické vlastnosti.
Struktura i slozeni zavisi na zptsobu zivota, funkci jednotlivych ¢asti té€la a na fadé
intravitalnich vlivli (druh zvirat, plemeno, pohlavi, vék, zplisob vyzivy, zdravotni

stav aj.), prabehu posmrtnych zmén i zpiisobu zpracovani.

Podle Pipka (1991) je stavba masa tvoiena tkanémi. Tkané jsou soubory bunck
funkéné 1 morfologicky stejnych. Prostor mezi bunkami vypliiuje mezibunééna

hmota. V histologii masa rozdé¢lujeme tkan¢ do péti zakladnich typt:

e tkan epitelova (vystelkova) - kryje povrch téla, povrch organd a btisni dutinu

e tkan nervova — zajiStuje piijem a vedeni vzruchi, koordinuje ¢innost vSech
tkani a organti, ma tidici funkci

e tkan pojivova (budovaci) — pfenasi latky, vypliuje prostor mezi organy,
slouzi jako obal orgéanti, opora téla

e tkan svalovd — maso Vv uz§im smyslu, funkce: pohyb organismu a pohyb
organt

e tkanové tekutiny — télni tekutiny (krev a lymfa)

2.2 Svalova soustava

Ingr (1996) uvadi, Ze svalstvo je nejvice rozvinutou organovou soustavou téla
jatecnych zvifat a dosahuje 30 az 50 % jejich hmotnosti. Velikost podilu svalstva
urcuje druhova pfislusnost, veék, pohlavi, uzitkovy typ, vyzivny stav zvitete a dalsi
povazky, cévy, nervy a tukové vazivo. Rozvoj svalové soustavy je jednim z hlavnich
cili chovatelské praxe, ponévadZ maso jako potravina je cenéno predevSim jako

zdroj plnohodnotnych ZivociSnych bilkovin.

Ingr (1996) dale tvrdi, ze ptevazna vétSina svalti je ve spojeni s kostrou a proto se
nazyvaji kosterni svaly. Jiné se zcela nebo ¢asteCné spojuji s kiizi — kozni svaly.

Orgénové svaly maji polohovy a funkéni vztah k vnitfnostem nebo ke smyslovym
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organim. Cela svalova soustava zahrnuje 400 — 500 svalii uspofadanych v téle
vétSinou asymetricky. Z toho se jen 60 az 70 nejvétsich svall na kazdé strané podili

na produkci masa.

Svalovina (svalova tkan) je maso v uzSim slova smyslu. Struktura svaloviny je
dalezita, protoze s ni souviseji biochemické, organoleptické i1 technologické

vlastnosti masa (Pipek, 1991).

Blattny et al. (1986) publikuji, ze z hlediska bunécné stavby, Cinnosti i zptsobu

inervace lze svalovou tkan rozd¢lit do tfech hlavnich skupin (obrazek 1):
1. pti¢né pruhovana svalovina

2. hladka svalovina

3. srde¢ni svalovina

Obrazek 1 Svalové tkané
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Zdroj: prirodopis8.ic.cz/cytologie_histologie/Tkane.ppt
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2.2.1 PFi¢né pruhovana svalovina

Steinhauser et al. (1995) publikuji, Ze svalovina pfi¢né pruhovana je stavebni tkani
kosternich svalli, uspofadanou pro rychlé kontrakce (smrstovani) a je ovladana vili.
Hlavni funkci je pfeména energie chemickych vazeb na mechanickou praci. Zakladni
stavebni jednotkou pficné pruhované svaloviny je svalové vldkno (obrazek 2). Je to
soubuni valcovitého tvaru, na jehoz povrchu je bunécna blana, sarkolema, tésné
pod ni jsou ulozena bunécna jadra. Cytoplasma svalového vldkna, sarkoplasma,

vewr

obsahuje jednotlivé bunécné organely, z nichz nevyznamné;jsi jsou myofibrily.

Obrazek 2 Schéma svalového vlakna

Schéma svalového vlakna
sarkolemma

1
2. jadro
3

myofibrila
sarkomer
anisotropni usek

Zdroj: prirodopis8.ic.cz/cytologie_histologie/Tkane.ppt

Myofibrily jsou 1 — 2um tlusté a v jednom svalovém vlaknu je jich asi 1000.
Myofibrily probihaji paralelné celym vlaknem. Myofibrily jsou patrné jednolomné
(isotropni) a dvojlomné (anizotropni) useky, které se pravidelné stfidaji

(Blattny et al., 1986).

Pti€né pruhovani myofibrily je zplisobeno uspofaddnim niZzSich strukturalnich

soucasti filament, ktera ptredstavuji tlustd myosinova a tenka aktinova filamenta.
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Pti svalové kontrakci dochédzi k zasouvani aktinovych a myosinovych filament

do sebe (Jelinek, 2010).

Jednotliva svalova vldkna se spojuji do vyssich celklli — snopct (svazki), které se pak
spojuji do sekundarnich svazkt. Svalové vlakno je valcovitého utvar, dosahujici
délky 1 az 40 cm a tloustky 10 az 100 um. Tloust’ka vldken zavisi na druhu, pohlavi,
veku, zpusob vykrmu atd. (Steinhauser et al., 2000).

Jak Ingr (1996) pise, u vétsSiny svall lze nalézt 2 zakladni typy svalovych vlaken —
Gervena a bila. Cervena vlakna jsou tendi, obsahuji vice sarkoplazmy a méné
myofibril, vice mitochondrii a svalového barviva myoglobinu. Smr$tuji se pomaleji,
ale jsou vytrvalejsi nez vlakna bila a ziskavaji energii aerobni glykogenolyzou. Bila
vldkna jsou naopak silngj$i, maji méné sarkoplazmy a vétsi pocet myofibril, méné
mitochondrii a myoglobinu. Smr§tuji se velmi rychle a energii uvoliuji cestou

anaerobni glykogenolyzy.

Z technologického hlediska je pfi¢né pruhovana svalovina nejvyznamnéjsi tkani.

2.2.2 Hladka svalova tkan

Srdec¢ni svalova tkan se fadi svoji stavbou k pti¢né pruhované svaloviné, lisi se vSak
funkci, protoze je ovladana, stejn¢ jako hladkéd svalovina, vegetativnim nervstvem
a nepodléhd tudiz vili jedince. Rozdily jsou 1 ve vnitinim uspofadani bunck,

resp. soubuni (Blattny et al., 1986).

2.2.3 Srdecni svalova tkan

Srde¢ni svalova tkan je tkani pficn€ pruhovanou a ma po strdnce funkéni
1 morfologické nékteré spole¢né znaky hladkeé i pti€né pruhované kosterni svaloviny.
Sklada se ze srdeCnich svalovych bun€k. Je inervovana autonomnim nervovym
systémem, kontrahuje se samovoln¢, rytmicky a nezéavisle na vili jedince. Z hlediska

technologii masa ma rovnéz maly vyznam (Ingr, 1996).

2.3 Druhy masa

vvvvvv

pro zdroj lidské vyzivy.
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2.3.1 Hovézi maso

Hovézi maso patii biologicky k nejhodnotnéjsim. Obsahuje 19 % bilkovin,

5-6 % extraktivnich latek, primérné 5-8 % tuku a 70 % vody (Michalik, 2009).

Hovézi maso je pro lidsky organismus bohatym zdrojem biologicky hodnotnych
bilkovin, nékterych esencialnich prvka a vitaminti. Tuk se v hovézim mase vyskytuje
zejména v podobe¢ triacylglycerolii a fosfolipida (Barton et al., 2009). Obsahuje také
vapnik, draslik a fosfor. M4 charakteristicky cihlové ¢ervenou barvu. Barva masa
zavisi na véku porazeného zvitete — u mladych kust je bled¢ Cervena, u starsich kust
a zvlasté byki tmavé Cervend. Barvu masa ovliviiuje také pohlavi zvifete, zpisob
krmeni (zelena pice — vétsi obsah Zeleza = tmavsi Cervend barva). Typickd chut’
a pach masa je ovlivnéna pritomnosti t€kavych mastnych kyselin. Je zvlasté vyrazna
u star$ich zvitat. S chutovymi vlastnostmi masa blizce souvisi Stavnatost a kiehkost
masa. Kiehkost je zplisobena vysokym obsahem svalovych bilkovin. Maso od dobie
vykrmenych zvifat je kieh¢i nez maso od zvitat hubenéjsich (Zrckova, 2011). Oproti
veprovému masu obsahuje mén¢ tuku, a byva proto doporu¢ovano pii rtiznych

dietach (Frolikova et al., 2001).
Hoveézi maso se tfidi podle pohlavi a stafi dobytka:

e mladé hovézi maso — pochéazi z nedospélych kust s jate¢nou hmotnosti
pod 250 kg. Maso ma skvélou kvalitu, je jemné vlaknité a velmi mekké.
Barevné a chutové tvoii mezistupen mezi telecim a hovézim mase. Podil
na trhu predstavuje necelé jedno procento a kupuje se vétSinou piimo od
chovateli.

e maso z mladych byckll — toto maso ziskalo znaény podil na trhu. Pochézi
z nevykastrovanych mladych byki, ktefi jsou chovéani na vykrm. Jate¢ni
veék se pohybuje mezi 16 a 22 mésici. Maso je relativné hrubé vlaknité pii
nizkém obsahu tuku.

e maso z jalovic — pochazi z kust s jate¢nim stafim od 20 do 30 mé&sici. Ma
podobné vlastnosti jako volské maso.

e volské maso — pochazi z vykastrovanych bykli a ve srovnani s masem

4

jemn¢ vlaknité a diky tomu je po pfipravé mekei a chutnéjsi. Vzhledem k
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tomu, Ze poptavka po tomto druhu masa stale stoupa, dovazi se ho velké
mnozstvi vétsinou z Irska, Francie a Argentiny.
e kravské maso — ze starSich zvifat je vhodné k okamzité konzumaci jen

podminéné. VéEtsinou se dale zpracovava (Michalik, 2009).

2.3.2 Teleci maso

Teleci maso je bledé rizové az rizové, jemné vlaknité, meékké konzistence a libové.
Obsahuje vice vody nez maso hovézi. Vzhledem k malému podilu tuku je lehce
stravitelné a vhodné na dietni a détskou vyzivu. Teleci maso mé ptijemnou chut
s vini po mléce (Vejrazkova, 2011). Telecim masem rozumime maso telat ve stari

nejvyse 4 mesicli a hmotnosti nejvyse 215kg (Pesek et al., 2000).

2.3.3 Veprové maso

Veptové maso je jemné vldknité rizové az svétle Cervené a ma osobitou lahodnou
vini. Svalovina je prorostla tukem, obsahuje 20 az 40 % tuku. VVzhledem k obsahu
tuku mé vepfové maso vyssi energetickou hodnotu a je tim také hiife stravitelné.
Chut’ vepifového masa je ovlivnéna vékem a zplisobem krmeni. Nejchutnéjsi je
z kusti o hmotnosti 70 az 90 kg (Slaisova). Maso prasat krmenych hodné mlékem
ma svétlejsi barvu. Nejlepsi maso je z ro¢nich kusti, ma jemna vlakna, mékkou kuzi
a tuhou bilou slaninu. Maso star§ich kusi ma tuhd a hruba vldkna, barva je
tmavocervena. Maso veptové je kieh¢i nez maso hovézi (Zrckova, 2011).
Za nejvetsi klady vepfového masa se povazuje z vyzivoveého hlediska vysoky obsah
bilkovin (15,5 %), vitaminu B, ktery je dilezity pro latkovou vyménu a fizeni
¢innosti nervi a svalll a nezanedbatelny je 1 obsah zinku a Zeleza.
Veptové maso se déli:
e maso selat — pochazi z kusi s jateCnym staiim 3 - 6. tydni, o hmotnosti
12-20 kg.
e maso vepil, prasnic — pfevazné pochdzi z mladych zvifat, kterd po
6 - 7. mésicich vykrmovani pii hmotnosti 90-120 kg, davaji nejlepsi maso

(Michalik, 2009).

2.3.4 Skopové maso

Skopové maso se ziskava ze skopci, beranid, ovci, bahnic. Nejlep$i je maso

z jednoroc¢nich a dvourocnich kust. Je jemné vldknité. Nevyhodou skopového masa
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je osobity pach a rychlé tuhnuti skopového loje. Proto se musi pokrmy ze skopového
masa podavat horké.
Pro vétsi podil Slach a blan potiebuje delsi dobu zrat. V ceské kuchyni neni skopové
maso pfiili§ oblibené, hlavné pro jeho vyraznéjsi chut. Skopové maso obsahuje vétsi
podil drasliku, sodiku a Zeleza. Proto se doporucuje chudokrevnym pacientim.
Vynikajici chut mé skopové maso v zimnich mésicich (Vejrazkova, 2011). Skopové
maso patfi mezi nejStavnatéjsi druhy a jeho energetickd hodnota odpovida ptiblizné
masu veprovému (Frolikova et al., 2001).
Podle veku zvifete je skopové maso cihlové Cervené az tmavocervené. U starSich
zvifat je maso mén¢ kvalitni (tuhé, tuén¢)
Skopové maso se déli:
¢ maso z mléénych jehnat — byla porazena v obdobi 3 - 6. mésice Zivota,
hmotnost do 15 kg. Jejich maso je obzvlast kiehké, s malym
mnozstvim bilého tuku (loje), ma lososovou barvu.
¢ maso z krmnych jehnat — ze zvifat, jez v dobé porazky nebyla starsi 12
mésicl. Maso je kiehkeé, cihlové Cervené barvy, tuk (10)) nazloutly az
bily.
¢ maso z krmnych berantl a ovci — z vykastrovanych samcich a samicich
kust, které se porazeji az ve druhém roce stafi. Maso ma tmavou
barvu a je prostoupené zlutym tukem.
e maso skopové — z vykastrovanych samcich kust, starSich dvou let.
Maso je hrubé vlaknité, zluté¢ zilkované tukem a vétSinou mirné

pachne po rybim tuku (Michalik, 2009).

2.3.5 Krali¢i maso

Krali¢i maso ma velice dobré nutri¢ni vlastnosti (D"Arco et al., 2012). Krali¢i maso
je poklddano za dietni, snadno stravitelné, s nizkym obsahem tuku, ale zaroven
pon¢kud suché, tedy malo Stavnaté. Z hlediska technologického lze krali¢i maso
charakterizovat jako vysoce kvalitni, a to predevsim s pfihlédnutim k vysoké
vaznosti, nizkym hmotnostnim ztratdm vyvarem 1 relativné vysoké ucinnosti
vybarvovacich reakci (Prokiipkovda a Bubnovéa, 2009). Kralici maso patii
K nejzdravéjsim druhim masa, Ma nizkou kalorickou hodnotu (Bisko, 1997). Je
chudé na tuk (asi 5%), velmi jemné a kiehké (Michalik, 2009). Maso je bledé razové

a jemn¢ vlaknité. Obsahuje vétsi podil bilkovin, mineradlnich latek a vitamint (hlavné
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fosfor). Chut’ je mirné nasladla (Vejrazkova, 2011). Krali¢i maso je velmi vhodné
pro dietu diabetickou, redukcni, zalude¢ni i zluénikovou (Zrckova, 2011). Ma
nepatrné mnozstvi purini a obsahuje ve srovndni s jinymi druhy mas i podstatné
mensi mnozstvi cholesterolu. Nejkvalitnéjsi maso se ziskava z kraliki ve veéku od tii

do osmi mésici (Bisko, 1997).

2.3.6. Driubezi maso

Dribezim masem se oznacuji vSechny druhy domacich ptakd, patiicich do rodu kur,
krocan, perlicka, kachna, husa. Maso driibeze oznaCované jako maso bilé, dietni, ma
v porovnani s masem jate¢nych zvifat ve svaloviné méné vaziva a proto je jemné
vlaknité, kiehké a lehce stravitelné. Je bohaté na zivocisné bilkoviny. Obsahuje malo
tuku (5% vahy), zvlast kurata a krity maji niz$i energetickou hodnotu. Vyjimku
tvoii maso hus a kachen s vysokym podilem tuku. DribeZzi maso ma i pfiznivy obsah
minerdlnich latek, zejména Zeleza, fosforu, zinku, sodiku, drasliku a vitamint
skupiny B. Z dribkt jsou vyzivové nejhodnotnéjsi dribezi jatra, jsou vynikajicim
zdrojem vitaminu By, ktery je nezbytny pro zdravou pokozku a odolnost organismu
proti infekcim (Michalik, 2009).

Kvalitu masa dribeZe ovliviiuje krmeni, druh a stafi. DribeZ ma maso bélomasé
(krocan a kur domaci) nebo Cervenomasé (perlicka, kachna, husa, holub). Barvu

masa ovliviiuje podil krve a barviv (Slaisova).

2.3.7 Zvérina

Zvétina byvala kdysi hlavnim zdrojem vyzivy clovéka. S postupujicim vyvojem
lidské spolecnosti se vSak stavala ¢im dal tim vice jen pochoutkou. Za zvéfinu se
povazuji zvirata, ktera Ziji volné v ptirod¢ a jsou lovena (Vejrazkova, 2011). Zvétina
je velmi kvalitni potravina a znamena piijemné zpestieni jidelnicku (Drmota, 2006).
Zv&finu miZzeme oznacit jako vysoce hodnotnou biopotravinu s nenahraditelnymi
chutovymi a dietetickymi vlastnostmi, které jsou dany nejen druhem zvitete, ale také
rozmanitosti pfijimané potravy a volnym pohybem (Vodnansky, 2007).

Maso zvéfiny je tmavocCervené az Cervenohnédé, tuzsi, ma nizky obsah tuku,
osobitou pikantni chut’ a viini typickou pro dany druh zvéte. Oproti hovézimu masu
ma vyssi obsah bilkovin a minerdlnich latek (sodik, draslik, Zelezo, fosfor), vitaminii
B (thiamin, riboflavin a kyselina pantotenovd). Pro nizky obsah tuku je lehce

stravitelnd a obsahuje ptiznivy pomér esencialnich a nasycenych mastnych kyselin
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(Dominik a Steinhauser, 2009). Pro lepsi stravitelnost a kuchynskou upravu je
nezbytné nutné zrani (odlezeni) zvetiny (Michalik, 2009).

Zrani zveétiny probiha podobné jako u hovéziho masa, tedy pozvolna, pomalu.
Ve zvéiiné se zvySuje obsah kyseliny mlécné. Nizky obsah pH zamezuje rozvoji
hnilobnych mikroorganismi, zvéfina se stava trvanlivéjsi. Béhem zrani se maso

stava kieh¢im, stravitelngjsim a ziskava piijemnou vini (Dominik a Steinhauser,

2009).

Déleni zvéfiny:

a) Srstnatd

- sparkata (vysoka) - jelen, srnec, danék, muflon

- nizkd - zajic, divoky kralik

- ¢erné - divoké prase

b) Pernata

- lesni - tetfev, tetfivek, sluka lesni

- polni - bazant, koroptev, kiepelka

- vodni - divoka husa, divoka kachna (Tepla, 2011).

2.4 Chemické slozeni masa

Podle Okrouhlé (2006) je chemické slozeni masa jeho vyznamnou jakostni
charakteristikou, od niz jsou odvozeny dalsi dulezit¢ vlastnosti masa (nutri¢ni
hodnota, senzorické, technologické a kulinafské vlastnosti, zdravotni bezpec¢nost
masa aj.). Ingr (1996) uvadi, Ze obecnéjsi sloZeni masa je obtizné jednoznacné urcit.
Jate¢na téla zvitat obsahuji velmi variabilni podily svaloviny, tukovych tkani a kosti

a to pod vlivem pocetnych faktori:

druh zvifete

plemeno

pohlavi

o vik

e vyzivovy stav atd.

Z téchto davodi je nejcastéji uvadéno chemické slozeni libové svaloviny

(Tabulka 1).
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Libova svalovina se skldda z vody, bilkovin, tukti, mineralnich latek, vitamin
a extraktivnich latek. Mezi extraktivni latky se fadi i sacharidy, kterych obsahuje
libova svalovina velmi malo. Dilezitym kritériem pii hodnoceni sloZzeni masa je
pomér obsahu vody a bilkovin, tvz. Federovo ¢islo. U syrového libového masa je

pomérné stalé a ma hodnotu ptiblizné 3,65 (Kadlec et al., 2002).

Tabulka 1 SloZeni masa hospodaiskych zvitat (%)

Mineralni Federovo
Maso Voda Bilkoviny | Tuky latky Cislo
Cista
svalovina | 70-75% 18-22% 1-3% 1-1,5% 3,65

Zdroj: Kadlec et al. (2002)

2.4.1. Bilkoviny

Jak Ingr (1996) publikuje, bilkoviny jsou nejvyznamngj$i slozkou masa, zejména
Z hlediska nutricniho a technologického. Podle Kasc¢aka (1990) jsou bilkoviny
nepostradatelné na stavbu organismu. Okrouhla et al. (2010) zjistili, Ze maso je
dulezitym zdrojem bilkovin s pfiznivou skladbou aminokyselin. Steinhausera et
al. (2000) uvad¢ji, ze obsah bilkovin v mase je velmi vysoky. Z hlediska nutri¢niho
se jedna vétsinou o tzv. ,,plnohodnotné* bilkoviny obsahujici vSechny esencialni
aminokyseliny (tabulka 2). V ¢isté libové svaloviné se obecné uvadi obsah bilkovin
vrozmezi od 18 — 22 %. Podle své rozpustnosti ve vod¢ a v solnych roztocich

a podle umisténi v jednotlivych svalovych strukturach se rozdé€luji do tfi skupin:

e bilkoviny sarkoplasmatické — jsou obsazeny v sarkoplasmatu a jsou rozpustné
ve vodé a slabych solnych roztocich;

e bilkoviny myofibrilarni — tvofi myofibrily a jsou rozpustné v roztocich soli,
V neionizované vodé jsou nerozpustné. Tato skutecnost je vyznamna
pfi tvorbé€ struktury salam,

e bilkoviny stromatické (bilkoviny pojivovych tkani) — nejsou rozpustné ani
ve vodég, ani v solnych roztocich a jsou obsazeny ve vldknech pojivovych

tkani, které ve svaloving tvofi obaly svalovych struktur (Kadlec et al., 2002).

Rozdilné rozpustnosti bilkovin se vyuziva pii vytvafeni struktury masnych

vyrobki.
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Tabulka 2 Pramérny obsah esencialnich aminokyselin v bilkovinach vybranych tkani

jateénych zvifat (mg.kg™)

Aminokyselina | Sval |Slachy |Srdce |Jazyk |Mozek | Plice | Jatra Ledviny
Isoleucin 45 16 ol 52 52 46 |55 51
Leucin 79 |34 92 85 91 91 |95 94
Lysin 87 |31 86 85 88 75 |81 77
Methionin 29 |8 24 23 23 19 |23 21
Cystin 11 3 12 13 11 9 12 14
Fenylalanin 40 |25 47 44 53 46 |54 48
Tyrosin 33 |10 36 34 37 33 |38 37
Threonin 43 |19 46 45 49 43 |48 46
Tryptofan 10 1 13 12 15 9 16 14
Valin 50 |26 56 54 58 58 |65 59
Neesenc. AK 574 |827 537 |553 |523 571 | 514 539

Zdroj: Dvotak (1987)

Dilezitou veli¢inou charakterizujici jakost masa a masnych vyrobku jak z hlediska
technologického, tak z hlediska nutri¢niho je obsah svalovych bilkovin (tj. obsah
sarkoplasmatickych a myofibrilarnich bilkovin). Tento obsah se obvykle urcuje jako
rozdil obsahu vSech bilkovin v mase a obsahu bilkovin stromatickych. V zahrani¢ni
literatufe se tato veli¢ina oznacuje jako BEFFE — Bindegewebeeiweissfreies

Fleischeiweiss (Steinhauser et al., 1995).

e Sarkoplasmatické bilkoviny

Ingr (1996) konstatuje, ze sarkoplasmatické bilkoviny zahrnuji na 50 jednotlivych
bilkovin, znichz nejvyznamnéj§i jsou myogen, myoalbumin, globulin X
a myoglobin. Zvlastni vyznam v technologii masa ma myoglobin, ktery je hlavnim
pfirozenym barvivem masa. Oxidaci myoglobinu dochazi kjeho pfeméné
na metmyoglobin, jehoZ podstatou je zména mocenstvi Zeleza z dvojmocného
na trojmocné. DalSimi moZnymi derivaty myoglobinu jsou oxymyoglobin,
karboxymyoglobin, a ptredev§im nitroxymyoglobin, ktery vznikd vazbou molekuly
oxidu dusnatého jakozto produktu redukce dusitanu pifi soleni masa. Obsah
myoglobinu v mase je velmi nizky — vel00 g hovéziho masa asi 370 mg,

ve vepiovém tmavém asi 140 mg a ve svétlych veprovych svalech asi jen 80 mg.
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e Mpyofibrilarni bilkoviny

Steinhauser et al. (2000) zjistili, ze myofibrily obsahuji vice nez 20 druht bilkovin.
Sest z nich (myosin, aktin, titin, tropomyosin, troponin, nebulin) viak tvoii zhruba

90 % celkovych myofibrilanich bilkovin. Podle jejich funkce jsou klasifikovany jako

o kontraktilni (aktin, myosin),
o regulaéni (tropomyosin, troponin, actinin),

o podpurné tj. cytoskeletalni (titin, nebulin, C-protein, Z-protein, M-protein).

Ingr (1996) publikuje, Zze vyznamem i obsahem dominuji myosin (45 %) a aktin
(22 %). Myosin je slozkou tlustych filament a je také bilkovinou slozkou
vyznamného enzymu ATPasy. Aktin je hlavni sloZzkou tenkych filament. Aktin
a myosin vytvareji vzajemnym spojenim komplex oznacovany jako aktinomysin
¢i aktomyosin, kdy se tlusta a tenka filamenta zasouvaji teleskopicky do sebe. Vznik
aktomyosinového komplexu v obdobi posmrtného ztuhnuti masa vyznamné

ovliviiyje jeho vlastnosti.

e Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny se vyskytuji pfedev§im v pojivovych tkéanich, tj. ve vazivech,
Slachach, kuzi, kostech apod., lze je nalézt i ve svalové tkani, kde tvofi rizné
membrany (Kadlec et al., 2002). Podle Steinhausera et al. (2000) mezi aromatické
bilkoviny patii pfedev§im kolagen, elastin, retikulin, dale se sem ftadi keratiny,
muciny a mukoidy. Z vyzivového hlediska byvaji aromatické bilkoviny oznacovany
za neplnohodnotné z diivodu, Ze nemaji vSechny esencialni aminokyseliny — chybi

zcela tryptofan.

e Kolagen

Cist& bily prasek, jen lehce pritazny, pevny. Vyrazné se li§i od jinych bilkovin svym
aminokyselinovym slozenim a slozitou strukturou, ktera se odrazi na v jeho
vlastnostech. (Steinhauser et al., 1995). Kadlec a et al. (2002) uvadi, ze pii zahfevu
masa nad 60 °C (tzv. teplota smrsténi) se kolagenni vlakna deformuji, délka se
znacné zkracuje. Pfi zahfevu ve vod¢ kolagen bobtnd, po rozruseni pti¢nych vazeb
pfechdzi na rozpustnou latku - Zelatinu ¢ili glutin. K vytvareni Zelatiny dochazi
zejména tehdy, pokud se kolagen dlouhou dobu zahiiva ve vodé pii teploté

65 — 90 °C. Vznik zelatiny ma velky vyznam v technologii zpracovani masa. Je
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podstatou méknuti nékterych typi masa (napf. klizky nebo kiazi) pfi tepelném
opracovani. Této skuteCnosti se vyuziva jak pti kulinarni upravé, tak ptfi vyrobé

vatenych masnych vyrobku. Pouziva se i pro piipravu nékterych vyrobkt v aspiku.

e Elastin

Elastiny doprovazeji kolageny ve zvlast¢ namahavych pojivovych tkanich, napft.
ve Slachach. Na rozdil od kolagent tvoii elastiny velmi pruzné sitovité striktury
(Velisek, 2002). Elastin je chemicky velmi odolny, nerozpousti se ve studené ani

v horké vodg, a roztocich soli. Je stabilni i pfi varu (Steinhauser et al., 2000).

e Keratiny

Jsou rozséhlou skupinou bilkovin, mechanicky a chemicky odolné (napf. nerozpustné
v horké vod¢), pruzné. Z téla zvitat se odstraiiuji (chlupy, pefi, kopyta). Vyskytuji se
v pokozce a koznich produktech (Jelinek, 2010).

2.4.2. Lipidy

Mezi lipidy masa vysoce pievazuji tuky (triacylglyceroly) a to podilem zhruba 99 %.
V malé mife jsou zastoupeny heterolipidy (zejména fosfolipidy) a pozornost zaujima
I cholesterol (Ingr, 1996). Steinhauser et al. (2000) uvadéji, ze rozlozeni tuku v téle
je nerovnomérné. Malad Cast je ulozena pfimo uvnitt svaloviny (intramuskulérni,
vnitrosvalovy) a dale pak tvofi tuk zadklad samostatné svalové tkané (depotni,
zasobni). Dulezity pro chut’ a kiehkost masa je tuk intramuskularni, zejména jeho
intercelularni podil, ktery je uloZen mezi svalovymi vldkny ve form¢ Zzilek a tvofi

tzv. mramorovani masa.

Podle Kadlece et al. (2002) maso, které ma vyvinuté mramorovani, je vice cenéno
nez maso zcela libové, protoZze je kieh¢i a ma 1 vyraznéj$i chut. Mramorovani ma
vyznam zejména u kvalitniho hovéziho masa. Lipidy v mase obsahuji cenné

nenasycené mastné kyseliny.

Kriticky je hodnocen obsah cholesterolu, jehoz obsah jak ve svaloving tak i tukové

tkani je pFiblizné stejny (500 az 700 mg.kg™). Nejnizsi obsah cholesterolu vykazuje

maso veprové (400 - 600 mg.kg™). Hovézi i kufeci maso maji priblizné stejny obsah
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cholesterolu (850 — 900 mg.kg-1). Na rozdil od tuku se cholesterol nachazi

predevsim v libové ¢asti masa (Pennington, 1989).

Steinhauser et al. (2000) publikuji, Ze mezi barviva rozpustna v tucich (lipochromy)
patii zejména karoteny (zlutoCervené) a xantofyly (zluté). Zejména karoteny zbarvuji
tuk zluté¢ az oranzové. Nekteré tuky, jako vepiové sadlo a skopovy Iij, jsou vSak
na vyjimky bilé, protoze karoteny neukladaji. Obsah lipochromii zavisi predevSim

na slozeni krmiv a arovni zvirat.

2.4.3 Voda

Voda je nejvice zastoupenou slozkou masa. Z hlediska nutriéniho je bezvyznamna,
ma vSak velky vyznam pro senzorickou, kulinarni a pfedev$im pro technologickou
jakost masa. Schopnost masa vazat vodu (vaznost) je jednou z nejvyznamnéjSich
vlastnosti masa pii jeho zpracovani, ponévadz vyrazn¢€ ovliviiuje kvalitu vyrobku

i ekonomickou efektivitu jejich produkce (Pirtyakova, 2011).

Obsah vody ve svaloving zavisi na zivo¢isném druhu (puvodu) a hlavné na obsahu

cvwr

30 — 72 %, vyssi obsah vody ma hovézi maso 35 — 73 % (Velisek, 2002).

2.4.4 Mineralni latky

Steinhauser et al. (1995) uvadeéji, ze mineralie tvoii zhruba 1 % z hmotnosti masa.
Obvykle byvaji pod pojmem mineralni latky fazeny vSechny latky, které zlstavaji
V popelu po zpopelnéni masa, tedy i mineralizované prvky, jako sira a fosfor,
kter¢ byly pfed spalenim slozkou organickych latek (sirnych aminokyselin,
fosfolipidli aj.). VétSina minerdlnich latek je rozpustnd ve vodé a ve svaloviné je
pfitomna ve formé iontd. Zelezo, hoi¢ik a vapnik jsou &aste¢né vazany na bilkoviny.
Anionty, mezi nimiz pfevladaji pfedevSim hydrogenuhli¢itany a fosforecnany,

vytvareji zaroven pufrovaci systém svaloviny.

Ingr (1996) zjistil, Ze maso je vyznamnym zdrojem drasliku, vapniku, hot¢iku, zeleza
a dalSich prvki, hovézi maso je dale dilezitym zdrojem zinku a maso motskych ryb

zdrojem jodu. Obsah mineralnich latek je uveden v tabulce 3.

Pipek a Jirotkova (2001) tvrdi, ze mineralni latky maji specifické funkce z hlediska

metabolismu i z technologického hlediska. Hoi¢ik ovliviiuje aktivitu enzymu
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adenosintrifosfatasy (ATPasy) a Cetnych enzymi metabolismu cukri. Vapnik ma
ulohu pfi svalové kontrakci a Gcastni se reakci srazeni krve; kromé toho ma vyznam
jako strukturalni slozka kosti. Vapnik, hot¢ik i1 jiné vicemocné kationty se ucastni
vytvateni piicnych vazeb mezi fetézci bilkovin a maji tudiz vyznam pro strukturu
masa a masnych vyrobku. Draslik je obsazen v mase velmi vyznamné; jeho obsah
pfitom koreluje s obsahem svalovych bilkovin. Zelezo je v mase piitomno

vV hemovych barvivech, volné v iontové formé, ve ferritinu a;.

Tabulka 3 Obsah mineralnich latek v mase (mg.kg™)

Potravina Na K Ca Mg P,0s Cl
Veptové

600 4000 100 300 2000 500
maso
Vepiové

220 140 30 5 125 40
sadlo
Hovézi

400 4000 100 200 2000 500
maso
Hovézi Iy | 105 60 5 5 90 180
Skopové

80 4000 100 1800
maso
Jatra 90 3000 80 460 3500
Ledviny 2100 2600 110 200 2700 2200
Mozek 1600 3000 100 150 3500
Kuteci 800- 3400- 2000-

100-200 | 300-400
maso 1000 4700 2400
Kachni 800- 2900- 1800-
100-200 | 200

maso 2000 3000 2000

800- 1800-
Husi maso 4200 100-200 | 200

9600 1900

1300- 3600-
Krati maso 100 300 3200

1500 4000

Zdroj: Steinhauser et al. (1995)
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2.4.5 Vitaminy

Jak Ingr (1996) uvadi, maso je vyznamnym zdrojem hydrofilnich vitamint
(tabulka 4) skupiny B, které jsou bohaté¢ obsazeny ve svalovin€ a ve vnitinostech
jate¢nych zvifat. Vyznamny je vitamin By, ktery se vyskytuje pouze v potravinach

zivocisného piivodu.

Tabulka 4 Obsah vitaminti v mase a organech (mg.kg™)

Potravin |A | B; B, Niac. | Kys. | Bs |Biot. [PP | By, |C
a pant.
Veptové 2,8- 0,01-
0,2 2-2,4 | 45 10-12 | 5-6 |15 80 20
maso 14 0,04
Hovézi 0,02-
02 | 123 |2-24 |45 6-10 |4 30 75 15
maso 0,04
Skopové 0,02-
01 |23 2-3,2 | 50 6-10 |3 80 10
maso 0,08
Hovézi
) 3,8 30 63 7,3 175 | 0,15 | 301
Jatra
Veprova
) 52 27 50 3,3 | 500 195 223
Jjatra
Hovézi
. 2,7 20,5 37 44 1630 100 | 0,15 | 117
ledviny
Vepiové
) 52 19,6 31 55 |[1000 | 100 124
ledviny
Kufteci
6,8 [08-1 |16 102
maso
Slepici 08-
0,8-1 |14-2 | 70-80 |9 5
maso 3,2
Kriti m. 06 |14 |80
Kachni 1,9-
0,9-3 56-80
m. 2,7
Husi m. 0,8-
2-4 56-80
1,6

Zdroj: Steinhauser et al. (2005)
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Mezi nejcastéji zastoupené vitaminy skupiny B v mase patii thiamin, riboflavin,
niacin, kyselina pantothenova, pyridoxin a vitamin B 12. Vitaminy skupiny B, jsou
vitaminy rozpustné ve vod¢, a proto libové maso obsahuje vice téchto vitamint,
nezZ maso tucné. Vepirové maso je jednim z nejbohatsich zdroja thiaminu. Veptové
maso obsahuje pfiblizné 5 — 10x vice thiaminu neZ maso hovézi (Kerry a Ledward,

2002).

Steinhauser et al. (1995) tvrdi, Ze lipofilni vitaminy A, D a E jsou obsaZeny v tukové
tkani a jatrech. V zanedbatelnych mnozstvich se vyskytuje vitamin C, vySs$i obsah
tohoto vitaminu je pouze v jatrech a Cerstvé krvi. Obsah vitaminl je podstatné vyssi
Vv jatrech a jinych drobech nez ve svaloviné. Rozdily jsou 1 mezi jednotlivymi druhy

zvifat, zejména mezi ptezvykavci a monogastrickymi zvifaty.

Podle Pipka (1991) fada vitamini je pomérné odolna proti fyzikalné-chemickym
vlivim, ale u nékterych dochazi k destrukci: napf. thiamin se rozklada teplem,
vitaminy A a Bg jsou citlivé na oxidaci, zejména vlivem svétla apod. Pfi tepelném
opracovani ve vod¢ prechazi cast (10 — 15 %) vitaminl rozpustnych ve vodé

do vyvaru, ¢imz se z masa ztraci.

2.4.6 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou dal§i vyznamnou souc¢asti masa, ovliviiuji jeho organoleptické
vlastnosti, pfedev§im chutnost. Patfi sem fada latek velmi rozdilného chemického
sloZeni, predev§im aminokyseliny a peptidy, kreatin, §t€épné produkty odbouravani

nukleotidii (inosin, xantin a hypoxanthin) a ¢etné jiné latky (Cepicka et al., 1999).

Podle Ingra (1996) jejich spole¢nou vlastnosti je jejich extrahovatelnost vodou
pifi zpracovani masa pii teplotdch kolem 80 °C. Tyto latky maji podil na tvorbé
aromatu a chutnosti masa, jiné jsou soucastmi enzymu, nékteré maji vyznamné

funkce v metabolickych a v postmortalnich procesech. Nejvétsi vyznam maji:

e sacharidy
e organické fosfaty

e dusikaté extraktivni latky

Extraktivni latky vznikaji zejména v priabéhu posmrtnych zmén. Nékteré extraktivni

latky se dokonce ptidavaji do masa nebo obvykle do masnych vyrobkti k obohaceni
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jejich chutnosti. Jde zejména o rizné preparaty obsahujici glutamat sodny
(Steinhauser et al., 2000).

e Sacharidy

Jsou zastoupeny predevSim polysacharidem glykogenem. Ten je obsazen
v myofibrilach a v sarkoplazmé a je vyznamnym zdrojem energie pro svalovou praci.
Ve svaloving jateénych zvifat je obsazeno 0,3-0,9% glykogenu, nejvice v koniském
mase. Glykogen hraje dulezitou roli ve fyzické kondici porazenych zvitrat a nasledné
V postmortdlnich zménach masa. V metabolickych procesech i v postmortalnim
odbouravani glykogenu se vV mase vyskytuje i monosacharid glukéza a jeji fosfaty

(Ingr, 1996).

Steinhauser et al. (1995) uvadéji, Ze glykogen je vyznamny z technologického
hlediska. Podle toho, kolik je ho obsazeno ve svalu v okamziku porazky, dojde
K hlubsimu ¢i mensimu okyseleni tkan€, coz ma vyznam pro tdrznost i pro vaznost,
a tedy 1 pro rozsah hmotnostnich ztrat. U vyCerpanych zvifat s nizkym obsahem
glykogenu dochazi jen k malému okyseleni a maso je proto malo Gdrzné. Z hlediska
technologie je tedy Zadouci, aby zvife v okamziku porazky mélo maximalni obsah

glykogenu.

e Organické fosfaty

Mezi organické fosfaty patii zejména nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich
rozkladné¢ produkty. ATP je hlavnim ¢lankem ptenosu energie. Pii posmrtnych
zménach se postupné pieménuje na adenosindifosfat, adenosinmonofosfat, kyselinu
inosinovou, inosin, hypoxanthin a kyselinu mocovou. Meziprodukty odbouravani
ATP maji vyznam pro chutnost masa, uplatiiuje se zde zejména kyselina kosinova,

inosin a ribosa (Jelinek, 2010).

e Dusikaté extraktivni latky

Ingr (1996) konstatuje, ze dusikaté extraktivni latky jsou rovnéz rtznorodou
skupinou slozek masa. Nejvétsi vyznam maji volné aminokyseliny (taurin, glutamin,
kyselina glutamova, glycin, lysin, alanin), peptidy (karnosin, anserin, glutathion),

kreatin a biogenni aminy.

Obsah nékterych vyznamnych extraktivnich latek uvadi tabulka 5.
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Tabulka 5 Obsah extraktivnich latek v mase v g.kg™

Karnosin 0,7-5,0
Anserin 0,9-2,0
Karnitin 0,2-0,5
Cholin 0,8
Kreatin /+KP/ 0,5-55
Glutation 0,2-0,7
ATP 2,5-4,0
IMP 0,1
Purinové baze 0,7-2,3
Volné aminokyseliny 1-7
Mocdcovina 0,02-2,0

Zdroj: Pipek (1991)

2.4.7 Cizorodé latky

Maso 1 n¢které droby obsahuji pomérné vysoké koncentrace cizorodych zdravotné
zavadnych latek, zejména rizikovych prvkt (Cd, Pb, Hg a As), insekticidi
a polychlorovanych bifenyld. Ty se sem dostavaji z potravniho fetézce. Tyka se to
zejména jater a ledvin, které jsou ptirozenym filtrem odstranujicim tyto Skodliviny
z té€la. Obsah cizorodych latek proto byva v jatrech ¢i ledvinach i o tad vysSi nez
ve svaloviné. Konzumované mnoZstvi je vSak vétSinou malé, takZze celkovy
ptispévek cizorodych latek z drobl pro konzumenta neni velky. Népravu lze docilit

pouze v celkové ochrané zivotniho prostiedi (Spurna, 2009).

Pipek (1995) publikuje, ze naproti tomu byly nalezeny v syrovém i tepelné
opracovaném mase piirozen¢ se vyskytujici latky, které zjevné predstavuji prevenci

proti rakoviné tim, Ze inhibuji aktivitu nékterych uhlovodikl a amint.

2.5 Vlastnosti masa

Stavba masa a jeho chemické slozeni ovliviiuje jeho technologické a senzorické
vlastnosti. Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti patii chutnost, kiehkost, textura, barva

a vaznost (Kadlec et al., 2002).
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2.5.1 Barva masa

Barvu fadime mezi zakladni faktory, podle kterych se hodnoti kvalita masa (Sakata,
2008). Podle barvy jsou tradi¢né v zapadoevropskych zemich a dnes jiZ i u nas masa
rozdélena do dvou zakladnich skupin — masa bild a ervena. Cervenym masem se
rozumi piedevs§im maso hovézi a veprové, ale také zvetfina, maso konské, skopove,
kozi apod. Do skupiny bilych mas je zahrnuto maso dribezi a rybi (Simek et al.,
2001).

Charakteristickou Cervenou barvu dodava masu svalové barvivo — myoglobin. Je to
komplexni sloucenina bilkoviny globinu a krvotvorné slozky — hemu. V hemu je

zelezo pritomno ve dvojmocné formé — obrazek 3 (Lat et al., 1976).

Obrazek 3 Strukturni vzorec hemové skupiny

Zdroj: http://drvsrs.com/spimgs/HEMOGLOBIN.jpg

Zmény barva masa souviseji pravé s reakcemi atomu zeleza. Bud’ dochazi k donor
akceptorové vazbé nékterych molekul na centrdlni atom, nebo naopak dochazi
k oxidaci, kdy dvojmocné Zelezo ztraci elektron a piejde na trojmocnou formu. Jako
ligand se milZze na Zelezo vazat molekularni kyslik za vzniku rumélkové ¢erveného
oxymyoglobinu, ktery chrani atom Zeleza pted oxidaci. Dochazi k tomu pfi vysokém
parcidlnim tlaku kysliku. Naopak pfi snizeném parcidlnim tlaku kysliku ptevladdne

oxidace dvojmocného na trojmocné Zzelezo a myoglobin se zméni na hnédy
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az Sedohnédy metmyoglobin. Rovnéz pii skladovani masa dochazi ke vzniku
metmyoglobinu, a to zejména v disledku vzajemného plsobeni hemovych barviv

a tukd, kdy obé slozky podléhaji oxidaci vzdusnym kyslikem (Cepicka et al., 1999).

2.5.2 Kfehkost masa

Kiehkost masa patti do texturnich vlastnosti masa. Pipek a Jirotkova (2001) uvadeéji,
ze kiehkost masa je souhrn jeho struktury, stavu a chemického slozeni. Dilezitou roli
zde hraje dobré vyzrani masa. Pfi tom dochazi k uvolnéni posmrtné ztuhlosti,
uvolnéni aromatickych bilkovin, ty strukturu masa zpevnuji. Kiehkost masa lze
ovlivnit pomoci zkieh¢ovacich enzymti nebo macenim do roztoku organickych
kyselin ¢i jinych lazni. I v domacnosti mizeme kiehkost ovlivnit, napifiklad pokud
maso dlouhodobé¢ zahtivame v pfitomnosti s vodou. Neopomenutelnou nutnosti je
1 obsah intramuskularniho tuku. Intramuskulédrni tuk je tuk ulozen pfimo uvnitf
svaloviny. Je dulezity nejen pro kiehkost, ale také pro chut. Tvoii v mase tzv.
mramorovani masa. Maso s dobfe vyvinutym mramorovanim je v fadé statd
hodnoceno Iépe nez maso zcela libové. Podle Steinhausera (2006) védci zjistili,

ze kiehkost masa je stejné jako mramorovani tukem ¢i osvaleni vazano geneticky.

2.5.3 Chut’ masa

Chutnost masa se z davodu hygienickych hodnoti zasadné az po jeho tepelné tprave,
ktera by méla byt typické a nejobvyklejsi pro dany druh masa a jeho vysekovou ¢ast.
Pii hodnoceni chutnosti masa se posuzuje celd fada vyznamnych texturnich
vlastnosti, kterymi jsou kiehkost, mékkost, tuhost, tvrdost, jemna ¢i hruba vlaknitost
a Stavnatost. Dominantni znaky senzorické jakosti masa jsou chut’ a viin¢. Hodnoti
se jako vyrazna, typicka, a naopak az bezvyrazna nebo prazdna, miize byt hodnocena
1 jako netypickd, cizi, nepfijemnd aZ odporna. VSechny zminé€né senzorické znaky
mohou byt ovlivnény zplisobem tepelné upravy, proto je nutné dodrzovat predepsané
konstantni podminky tepelné upravy vzorkli masa a také podminky piedkladani
a senzorického posuzovani masa (Ingr, 1996). V chuti je maso mladych zvifat
prazdnéj$i a vetsi obsah glykogenu mu dava nasladdlou ptichut’ (Matyas a Vitovec,

1999).
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2.5.4 Jakost masa

Jakost masa je souhrnem vzajemné se podminujicich aspektti (schéma 1) — chemické
slozeni, fyzikalni vlastnosti, senzorické a technologické vlastnosti, mikrobiologické
slozeni, vyzivova a energetickd hodnota a dalSi. Chemické sloZzeni masa a jeho
fyzikdlni vlastnosti se promitaji do ctyf hlavnich ukazateld jakosti
masa: senzorickych — zdravotni nezdvadnosti — vyzivové (energetické) hodnoty

a technologickych vlastnosti (schéma 2).

Nékdy se uvadéji jeste tzv. kulinarni vlastnosti masa, tj. vlastnosti, které podminuji
jeho upravu nebo piipravu v kuchyni, ale 1 soucasné jako vlastnosti pfipravného

pokrmu (Kratochvil et al., 1985).

Schéma 1 Jakost masa a jeho vyslednice deviti jakostnich charakteristik a jejich vzajemnych

interakci
CHEMICKE
SLOZENI
o ,x"' L -
SMYSLOVE  [af---ofeb oo feoecnoe 2o M Y ZIKALNI
VLASTNOSTI R L T VLASTNOSTI
TECHNOLOGICKE JAKOST) 4 BIOCHEMICKY
VLASTNOSITI b MASA =77 STAV
VYZIVOVA ' .. | MIKRIBIALNI
HODNOTA ; KONTAMINACE

EULINARNI HYGIENICKA
VLASTNOSTI HODNOTA

Zdroj: Ingr (1986)
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Schéma 2 Schematické vyjadieni jakosti masa jako souhrn dil¢ich vlastnosti

tukové tkané

konzistence

Senzorické vlastnosti Zdravotni nezavadnost
e chut a viin¢ e patogenni mikroorganismy
e barva a celkovy vzhled e Dbitoxiny
e podil svalové, pojivové, a e zmény mikrobidlniho pivodu

rezidua

obsah kancerogenti

e struktura
Vyzivova hodnota Technologické vlastnosti
e obsah bilkovin e podil svalové tkané
e obsah tuku e podil plazmatickych bilkovin
e obsah vody e vaznost masa
e obsah mineralii e hodnota pH
e obsah vitaminii a biogennich e barva masa
prvkl
e stupen biochemickych zmén
e obsah a vyuzitelnost
esencialnich aminokyselin a e stabilita tukového podilu vici
mastnych kyselin oxidaci
e energetickd hodnota masa

Zdroj: Steinhauser et al. (1995)
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Hodnoceni jakosti masa je v mnoha ohledech naro¢né a nesnadné. Piedevsim proto,
ze maso je velmi dynamickym biochemickym systémem. Od toho se odviji vétSina
dalSich znaku jakosti a znamena to, ze jakost masa je tfeba chapat a posuzovat velmi
citivé a se znalosti probihajicich biochemickych zmén. Dalsi komplikaci
pti hodnoceni jakosti masa je jeho vysoka heterogenita jako systému, na niz se podili
heterogenita morfologickd, chemicka, fyzikdlni a biochemicka. Dusledné vzato,
kazdy vysledek jakéhokoli hodnoceni mé proto své omezeni. Proto se setkdvame
bézn¢ s velkou variabilitou hodnot ziskanych pii hodnoceni jakosti masa

(Séurkova, 2005).

Jak Pirtyakova (2011) uvadi, vlivi psobicich na jakost jate¢nych zvifat a masa je
cela fada. Kazdy z nich miize mit riznou intenzitu projevu a rozdilnou praktickou
zavaznost. K jejich ¢lenéni jsou rozdilné piistupy. Jateéna zvitata jsou ve svém
vyvoji 1 kvalit¢ ovliviiovana z casového hlediska faktory prenatalnimi
a intravitalnimi (ty lze dale d¢€lit na postnatalni a na premortalni). Jiné ¢lenéni
rozdeluje vlivy na vnitini (genetické) a na vné&jsi (faktory prostiedi). Na jakost masa

pisobi vlivy genetické, intravitalni a postmortalni.

Vliv na jakost a produkci masa ma:

e ZivociSny druh;

e plemeno;
e pohlavi;
o vék;

e ranost;

e Kkastrace;

e zplsob vyZivy;

e Groven vyzivy;

e nemoci;

e pouziti 1éka;

e hladovéni;

e podminky pfi pieprave,

e stres
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2.5.5 Nutri¢ni hodnota

Podle Steinhausera et al. (1995) je nutri¢ni (vyzivova) hodnota je souhrnem obsahu
energie, zivin a miry jejich vyuzitelnosti lidskym organismem. Vychazi tedy
Z chemického slozeni svaloviny a z vyuzitelnosti jednotlivych slozek. Vyznam masa
v lidské vyzivé je nesporny, ponévadz je zdrojem plnohodnotnych bilkovin
(tj. obsahujicich vSechny esencialni aminokyseliny, a to v potifebném vyvéazeném
pom¢ru), vitaminl, zejména hydrofilnich ze skupiny B, ale také néckterych
lipofilnich. Maso je zdrojem pottebnych mineralnich latek, hlavné zeleza, fosforu
a vapniku. Dulezity je nejen pfijem pozitivnich nutri¢nich faktord masem, ale i jejich
vyuzitelnost lidskym organismem a ta je v piipadé potravin Zivocisného puavodu
obecné mnohem vyssi nez z potravin rostlinného pavodu.

Dvorak (1987) tvrdi, Ze maso je z hlediska nutri¢ni kvality hodnoceno nejvyse,
jestlize na hmotnostni jednotku pfipadd nejvyssi obsah vSech esencidlnich slozek,
které mohou byt v mase ptritomné. Ve svalové tkani zivého zvifete se metabolicky
aktivni Cisté svalové bilkoviny nachazeji v prostfedi bohatém na slozky, jez jsou
soucasn¢ esencialni ve vyzivé ¢loveéka. Nositelem reakéniho prostiedi je voda, takze

plati pravidlo, Ze nutri¢ni kvalita syrového masa je imérna obsahu vody v mase.

2.5.6 Technologické vlastnosti masa

V technologickych vlastnostech se prolinaji hlediska ekonomiky vyroby masnych
vyrobku a jejich vlastnosti (Simeonova et al., 1999). Jakost masa musi umoznit
dosazeni ekonomickych piedpokladi produkce masnych vyrobkl (vytéznost,
sortiment, rentabilita, zisk) a musi umoznit dosazeni takové jakosti vyrobk,
aby byly konkurenceschopné a celkové uspésné na trhu (Ingr, 1996).
Proto maji v technologii vyznam tyto vlastnosti masa:
e co nejvetsi podil svalové tkané
e co nejvetsi podil veskerych bilkovin a co nejvétsi podil bilkovin plazmatickych
(a tedy co nejnizsi podil bilkovin kolagennich)
e co nejlepsi vaznost (schopnost vdzat vodu vlastni 1 vodu technologicky
pfidavanou)
e normalni pribéh postmortalnich zmén

e Dbarva typicka pro dany druh masa a jeho anatomickou cast

e typickd chut’ a vliin¢ masa bez jakychkoli nepfijemnych a cizich pacht
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e velmi dobré stabilita tukového podilu masa vici oxidaci (Ingr, 1986)

Oxidace tuku je zplisobena jednak Cinnosti lipoxygenaz, je urychlovana hydrolyzou,
ktera ji obvykle pfedchazi. Znamena to zhorSeni organoleptickych vlastnosti a vede
ke snizeni nutricné cennych latek (esencidlni mastné kyseliny), vznikaji nékteré
zdravotné zavadné slozky. Oxidaci tuku ovliviiuje fada faktori: teplota, UV zaieni,
svétlo, pfitomnost volnych radikalt a kova. V1iv na oxidaci tuku maji i intravitalni

vlivy (Brde¢kova, 2008).

2.6 Vaznost masa

Vaznost (angl. water holding capacity — WHC, ném. Wasserbindungsvermogen)
neboli schopnost masa vazat vlastni i pfidanou vodu vyrazné ovliviiuje jakost
masnych vyrobki. Tato vlastnost ovliviiuje ekonomiku vyroby, zejména ztraty vody
pii vyrob¢, skladovani a tepelném opracovani. Vaznost 1ze ovlivnit jak zplisobem
zachédzeni s masem, tak i1 riznymi piisadami (Pipek a Jirotkova 2001). Vaznost se
vyjadiuje v %, ktera vyjadiuji podil mezi vodou vazanou a jejim celkovym obsahem
(Brozova, 2011). Vaznost je maximalni hned po smrti, postupné v disledku poklesu

pH a odbouravani ATP klesa (Stupka et al., 2009).

Jak Kadlec et al. (2002) tvrdi, voda je v libové svaloviné vazana riiznym zptisobem
a rizné¢ pevné. Nejpevngji je vadzana hydratacni voda. Podle Ingra (1996) je
hydrata¢ni voda vazana na rizné polarni skupiny bilkovin na bazi elektrostatickych
sil. Vaze se na disociované skupiny postrannich bilkovinnych ftetézcii a dale
vodikovymi mistky na nedisociované hydrofilni skupiny postrannich fetézci
a na karboxylové skupiny a na aminoskupiny v peptidové vazbé. Jako hydratacni se
oznaCuje takova voda, kterd je vazana v mono- i Vv multimolekularni vrstvé
na hydrofilni skupiny bilkovin. Jde o vodu, kterd je v sorp¢ni isotermé vyjadiena

useky a a b (obrazek 4).

Kadlec et al. (2002) publikuje, Ze dal$i podily vody jsou imobilizovany mezi
jednotlivymi  strukturdlnimi ¢astmi svaloviny, zbytek je volné pohyblivy
v mezibunénych prostorech. Z hlediska technologie se rozliSuje voda na volnou
a vdzanou, a to podle toho, zda z masa volné vytéka za danych podminek, ¢i nikoliv.
Imobilizace vody nastava v siti membran a filament strukturdlnich bilkovin a je

zévisla na ndbojich v molekule bilkoviny. Néboje ovliviiuji pomér pfitazlivych
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a odpudivych sil mezi jednotlivymi strukturami svaloviny, ¢imz se zvétSuje
nebo zmensuje prostor, do kterého se pak mize imobilizovat vice nebo méné vody.

Uvniti tohoto prostoru jsou molekuly vody navzajem propojeny vodikovymi mustky.

Obrazek 4 Sorp¢ni isoterma

X
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20 40 60 80 O
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Zdroj: Pipek (1995)

Imobilizaci zasadnim zplsobem ovliviiuje spojovani a Stépeni piicnych vazeb mezi
bilkovinnymi molekulami. Jde o tyto vazby:

a) piicné iontové vazby pres vicemocné kationty (zejména vapnik, hoic¢ik a Zelezo);
b) vodikové vazby mezi karbonylovymi a aminoskupinami peptidovych vazeb;

¢) iontové vazby mezi kladné a zdporné nabitymi skupinami;

d) disulfidové vazby cystinu (Pipek a Jirotkova, 2001).

Asi 70 % celkového obsahu vody svaloviny je v myofibrilach, asi 20 %
v sarkoplazm¢ a asi 10 % VvV mimobunéném prostoru. Toto rozd€leni vody je

neménné, jednotlivé podily vody mohou navzajem piechazet na principu difuze.
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Schematicky lze pritomnost vody v mase takto:
a) voda volna: volné vytékajici z masa;
b) voda vazana:
e hydratacni,
e imobilizovana ve filamentech,
e imobilizovand mezi filamenty,
e uzaviena v sarkoplazmatickém prostoru,
e extracelularni vazana kapilarné.
Ponévadz rozhodujici podil vody v mase (cca 70 %) je obsazen v myofibrilach, jsou

za vaznost masa odpovédné piedevsim myofibrilarni bilkoviny (Ingr, 1996).

Pipek a Jirotkova (2001) uvadéji, Ze vazba vody v mase Uzce souvisi se stupném
desintegrace masa. Svalovina, kterd je rozmélnéna jen do té miry, Ze je dosud vétSina
svalovych vldken neporuSena, mé mensi vaznost nez jemné homogenizovana tkan,
vniz je sarkolema roztrhana a filamenta jsou uvolnéna z myofibril. Zatimco
V prvnim pfipad€ je bobtnani filament omezeno sarkolemmatem, popf. 1 vazivovymi
obaly svalu, mohou v druhém ptipadé filamenta bobtnat prakticky bez omezeni.
Vaznost byva tedy ovlivitovana technologickym postupem pii mélnéni a michéni dila
masnych vyrobki. Bylo zjisténo, Ze s postupujicim rozmélnénim dochézi k uvolnéni

tkan¢ a bilkovinné struktury pak mohou lépe bobtnat.

2.6.1. Vlivy na vaznost

Podle Brozové (2011) je vaznost masa ovlivnéna mnoha faktory. Témi jsou
napiiklad: slozeni masa, stupen rozmélnéni, teplota, stupen zralosti, pH, obsah soli,
obsah svalovych rozpustnych bilkovin a intravitdlni vlivy (vék, pohlavi, ustajeni
atd.). Tyto faktory Ize vice ¢i méné ovliviiovat, aby se dosahlo pozadované vaznosti.
Kromé vyse uvedenych faktord vaznost ovliviiuji také rtzné piisady pouzivané
v masné vyrobé. Ty se rozdéluji na piisady, které samy vazi vodu, jako jsou
napiiklad rizné bilkovinné nebo Skrobnaté¢ latky (pfikladem je mouka)

a na ptipravky, které zvysuji rozpustnost svalovych bilkovin napt. polyfosfaty.
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Vliv pH

Zmény pH nastavaji jak pfi posmrtnych zménach, tak 1 pii nékterych
technologickych operacich, kdy se pH zamérné¢ upravuje. V mase a masnych
vyrobcich se pH nejcastéji pohybuje v rozmezi 4 — 7 (Kadlec et al., 2002).

Zakladni vyznam pro vaznost méa naboj bilkovin, ktery uzce souvisi s pH. Tato
bodé (pH 5 az 5,3), kdy bilkoviny ztraceji schopnost reagovat, a smérem od n¢j
prudce stoupa. Z bilkovin se vyznacuje nejveétsi vaznosti myosin, naopak na vaznosti

se v podstaté nepodileji kolagenni bilkoviny (Somanova, 2010).

Podle Pipka (1995) je v izoelektrickém bodu vyrovnan pocet kladnych a zapornych
naboji na molekule bilkoviny. Bilkovinné molekuly jsou proto navzajem minimalné
odpuzovany elektrostatickymi silami mezi souhlasnymi naboji, naopak je zde
maximalni pfitahovani opacné nabitych skupin. Hodnota izoelektrického bodu vSak

neni stala, méni se vlivem soli obsazenych v sarkoplasmatu.

Obrazek 5 VIiv pH na vaznost

Vaznost
[%]

100 —

80 -

40 -

o 5 10 pH
-COOH -COO" & coo |
NHy f NHy ¥ -NH?

Stinici efekt Stinici efekt
aniontu kationtt

Zdroj: Pipek (1991)
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Upravou pH  svaloviny  (okyselenim nebo  zalkalizovanim)  smérem
od izoelektrického bodu dochdzi ke zméné disociace funkcnich skupin bilkovin,
zméni se rozlozeni kladnych a zdpornych naboji na molekule bilkoviny. Rozstépi se
tak nekteré pticné elektrostatické vazby a dochazi k oddalovani peptidovych fetézc,

V prostoru mezi nimi se imobilizuje vice vody (Pipek a Jirotkova, 2001).

Pipek (1991) popisuje graf nasledovné. Na kiivce Ize vidét dvé lokalni maxima.
Jejich existenci Ize vysvétlit nasledujicim zplisobem. Pii pH 2,2 jsou disociovany
viechny bazické skupiny (-NH3") a p#i pH 11,5 v§echny kyselé skupiny (-COO", O
a S’). Vznik maxima v kyselé oblasti souvisi S tim, ze pii dalsim poklesu pH jiz
nepiibyva disociovanych skupin. Naopak se jiz uplatiiuje stinici efekt anionti, které
se vazou na disociované kladné nabité skupiny (amino- a imidazolové). Timto
odstinénim naboje se snizuji odpudivé sily mezi peptidovymi fetézci, fetézce se
k sob¢ priblizuji, a tim klesa podil imobilizované vody. K podobnému dé&ji dochazi

I v bazické oblasti vazbou kationtli na disociované zaporn¢ nabité skupiny.

Podobn¢ jako vaznost se v zavislosti na pH méni i dal$i vlastnosti: bobtnavost,

viskozita, sila ve stiithu a mez toku.
Vliv soli

Jak Kadlec (2009) tvrdi, vliv soli na vaznost je komplikovany a jde vlastné¢ o

vysledek vlivu aniontt a kationtu.

Pipek (1991) vysvétluje Gcinek soli na hydrataci rozmélnéného masa vzajemnou
reakci iontli soli a iontl bilkovin nasledujicim zptisobem. Anionty jsou pfitahovany
kladn€ nabitymi skupinami v molekule bilkovin, ¢imZ dochazi k odstinéni téchto
kladnych naboji. Odstinéni se projevuje odliSnym zplsobem v kyselé a bazické
oblasti od izoelektrického bodu. Na kyselé¢ strané¢ od izoelektrického bodu je
snizovano elektrostatické odpuzovani mezi kladn€ nabitymi skupinami bilkovin
vazbou aniontli. Vysledkem toho je zhusténi bilkovinné struktury a ubytek vaznosti.
Cim silng&ji je anion vazan, neboli &im vice jsou kladné néboje bilkoviny odstinény

pusobenim aniontl soli, tim siln€j$i bude dehydratac¢ni ucinek soli.

Na bazické strané od izoelektrického bodu obsahuji bilkoviny vice zdporné nabitych

skupin, které mohou vytvaret skladnymi skupinami v sousednich peptidovych
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fetézcich pfitazlivé sily. Vazba anionti mé& proto na bazické strané
od izoelektrického bodu opacny efekt, tj. zrusi se vzajemné ptitahovani mezi kladné
a zaporn¢ nabitymi skupinami (pocet kladnych naboji je zde velmi maly).
V dusledku toho, Ze se zrusi pfitazlivé sily, pfevladnou odpudivé sily mezi zdporné
nabitymi skupinami a dojde k rozSifeni bilkovinné struktury, a tudiz k piirtstku
vaznosti a bobtnani. Cim pevnéji je anion vézan, tim silngj$i je jeho hydrata¢ni

ucinek.

Celkové se vliv aniontli projevuje posunem izoelektrického bodu smérem do kyselé

oblasti — obrazek 6.

Obrazek 6 Vliv pridavku soli na vaznost pii riznych pH

W

(%)

100 + ,__._ % Mac
bez MaCl

50 4

—

Zdroj: Pipek (1995)

Vliv kationtli na vaznost je opacny. Znamena to, ze v kyselé oblasti kationty zvysuji
vaznost tim, Ze se vaZou na zdporn€ nabité skupiny, a ru$i tak pfitazlivé sily,

V bazické oblasti naopak snizuji vaznost tim, Ze brani odpuzovani mezi zéporné
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nabitymi ¢asticemi. Cim vys$i je hodnota pH, tim je mensi vliv aniontl a vyssi vliv
kationtll. Pfesto vSak i na bazické strané od izoelektrického bodu je vliv aniontd

rozhodujici.

Celkové Ize tici o uloze kationtli, Ze jejich vliv je méné patrny, protoze zpravidla
pfevazuje vliv vazby anionti. Vlivy aniont a kationtu se tedy piekryvaji. Obvykle
dominuje vliv jednoho iontu, pficemz sila tohoto vlivu je regulovana ucinkem

opacné nabitého iontu (Pipek, 1995).

Vaznost svaloviny s rostouci koncentraci soli (obvykle NaCl) zpocatku stoupa,
dosahuje maxima, aby opét klesala na pivodni hodnotu (odbobtnani). Bobtnani
pii vySSich iontovych sildch je zplsobeno tim, Ze ionty neutrdlnich soli ptitahuji
polarni skupiny vody, a tim dehydratuji bilkovinnou molekulu, coz muze vést
pii extrémnich iontovych silach az k denaturaci bilkovin, napf. zménou bilkovinné
struktury v dusledku $tépeni vodikovych vazeb. Maximum vaznosti nastava
pii koncentraci soli asi 5 %, je vSak tfeba vzit v uvahu i obsah vody a tuku.
Vépenaté, hotecnaté, zinecnaté, zelezité¢ a jiné vicemocné kationty snizuji vaznost
tim, Ze tvofi piicné vazby mezi peptidovymi fetézci, takze dojde k zesit'ovani
struktury. Zvlasté pevna spojeni jsou v misté, kde se aktin a myosin piekryvaji.
Pokud dojde k vyméné dvouvalentnich iontli za jednovalentni, pficné vazby se
uvolni a mize byt imobilizovano vice vody. Nejucinngjsi jsou soli, jejichz aniont
maji vice negativnich naboju, napt. citran nebo polyfosfat. Timto zpiasobem je
porusen zesitujici U¢inek vicemocnych kationtli. Dochézi k uvolnéni bilkovinné

struktury, a tim ke zvyseni podilu imobilizované vody (Sich et al., 1981).

Pipek (1991) publikuje, ze soli slabych kyselin ovliviiuji vaznost tfemi zpisoby:
1. zvySenim iontové sily;

2. zvysSenim pH;
3. specifickym G¢inkem nékterych aniontu.
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Vliv vody

Podle Pipka (1995) s rostoucim ptidavkem vody ke svalovému homogenatu ustupuje
vliv aniontli, zatimco nastupuje v rostouci mife vliv kationtii, tj. na bazické strané
od izoelektrického bodu dochazi k poklesu, na kyselé stran¢ zvyseni vaznosti. Pii pH
niz§im nez izoelektricky bod snizuje ziedéni sarkoplasmatu vliv aniontd: cely naboj
bilkovin roste, protoze se oslabi stinici ucinek aniontl. Disledkem je zvySené
odpuzovani mezi peptidovymi fetézci a vzrist obsahu imobilizované vody.
Pti hodnoté pH vétsi nez izoelektricky bod v diisledku zfedéni ustupuje hydratacni
Géinek aniontd dehydrataénimu uéinku kationtf, predeviim Ca?" Mg % , proto se
stoupajicim pfidavkem vody ke svalovému homogenatu klesd vaznost. Ztedéni
(sniZzeni G¢inku aniontli a zvySeni vlivu kationtll) mé tedy opacny vliv nez ptidavek

soli, a izoelektricky bod je proto posunut k vyssim hodnotam pH.
Dalsi vlivy
Vaznost je ovlivnéna i dal$imi faktory, které 1ze ovlivnit a je téeba je brat v uvahu.

e Teplota
Vliv teploty na vaznost nastava pii teplotach kolem +35 °C, kdy sarkoplasmatické

proteiny asociuji na nestabilni struktury, snizuje se vaznost masa a zvySuje se jeho
tuhost. Pii teplotach kolem +90 °C kolagen zelatinuje a zvySuje se vaznost masa.
Pfi zmrazovani masa se rovnéz vyrazné¢ méni struktura proteinu. Tim se vyrazné
zpevnuje struktura masa a klesa vaznost (Velisek, 2002).

e Stupen zralosti masa
Maso se vyznacuje nejvyssi vaznosti t€sné po poraZeni zvifete a s ménici se dobou

od porazKy, to je po 4 — 5 h., se za¢ina projevovat rigor mortis. Tento stav ma
za nasledek snizeni rozpustnosti svalovych bilkovin. Nejnizsi je asi po 24 — 48 h.
po pordzce. Nejniz§i pH je dosazeno v izoelektrickém bodé. Maso ma
v tuto chvili nejhorsi vlastnosti. Je tuhé, ma nejnizsi vaznost, je nevyzralé a nehodi se
ke zpracovani do masnych vyrobka ani ke kuchynskému zpracovani. Vznik
izoelektrického bodu je zavisly na teplot¢ a druhu masa. Po uvolnéni rigoru
rozpustnost pomalu stoupa a stejné¢ tak i vaznost se opét zvysuje. V nékterych
piipadech dochazi v dusledku odchylného prabéhu pH ke vzniku vad masa tzv.
myopatii, kdy vaznost je bud nizka - PSE, nebo naopak vyssi - DFD
(Pipek a Jirotkova, 2001).
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e Slozeni masa
Nejvétsi vaznost ma libové maso s nizkym obsahem tuku. Jedna se o cistou

svalovinu. Ta ma vysoky obsah bilkovin rozpustnych ve vodé¢ a solnych roztocich.
Tyto bilkoviny pojmou velké mnozstvi vody jak vlastni tak i pfidané (Brozova,

2011).

e Stupen rozmélnéni masa

Vyssi dezintegrace tkané zvysi vaznost nasledkem dokonalejsiho uvolnéni
plazmatickych bilkovin (Ingr, 1996).

o Koncentrace rozpustnych svalovych bilkovin

Voda je vazana na rozpustné bilkoviny (hlavné aktin a myosin) a po tepelné
denaturaci s nimi tvofi pevny gel. Vaznost masa je tim vyssi, ¢im vice je pfitomno
rozpustnych svalovych bilkovin ve svaloviné a ¢im vic je svalovina rozmélnéna.
S postupnym rozkladem ATP dochazi k vzestupu obsahu aktomysinu, a tim ke
zlepSeni obsahu rozpustnych Dbilkovin schopnych vézat vodu a tuk
(Steinhauser et al., 1995).

e Obsah tuku v saldmovém dile

Tukové ¢astice udrzuji bilkoviny ve zfedéné (uvolnéné) sitové struktute, v této siti se
udrzi i po zahtati vice vody, neZ je mozné za nepiitomnosti tuku (Honikel, 1982).

e Intravitdlni vlivy
Mezi intravitalni vlivy, které ovliviiuji vaznost, fadime piedev§im pohlavi, veék

a zpusob chovu (Brozova, 2011).

2.6.2 Prisady ovliviiujici vaznost

Jako ptisady ovliviwujici vaznost se kromé soli pouzivaji zejména derivaty kyseliny
fosfore¢né, sacharidické a bilkovinné ptisady (Brdeckova, 2008).

Polyfostaty (derivaty kyseliny fosfore¢né) se piidavaji zejména pro dosazeni lepsi
vaznosti a tim snizeni hmotnostnich ztrat pfi tepelném opracovani. Maji vSak i fadu
dal$ich uc¢inkl na jakost masnych vyrobkil. Zlepsuji stavnatost a kiehkost, zlepsuji
chutnost, zpomaluji oxidaci lipida, snizuji viskozitu mélnéného masa, a tim
i mechanickou praci pfi michani, snizuji i tepelnou odolnost mikrobd. Tim udrzuji
bilkoviny v rozpustném stavu, zlepsuji i emulgaci.

Jejich Gcinek souvisi zejména s vazbou vapenatych iontt, ¢imz dochazi k disociaci
pficnych vazeb ve struktufe svalové tkané. Uvolni se pevné vazby aktomyosinu,

filamenta se mohou od sebe vzdalovat. Tim se zvySuje podil imobilizované vody,
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tedy vaznost. Polyfosfaty rovnéz zvysSuji pH do oblasti vzdalené od izoelektrického
bodu, ¢imz rovnéz zvySuji vaznost. Piidavkem fosfatu 1ze dosahnout vaznosti jako
v teplém mase. Z hygienického hlediska byva ptidavek polyfosfati omezovan
vzhledem Kk tomu, Ze jejich rezidua mohou vyvazovat v téle konzumenta vapenaté
1jiné ionty, ¢imz ochuzuji organismus o vapnik (Pipek, 1992).

Skroby stejné jako jiné polysacharidy, se v systému mastnych vyrobku rozpoustsi,
bobtnaji, vazou volnou vodu, a pfispivaji tak ke stabilité masnych vyrobku béhem
tepelného opracovani (Brdeckova, 2008)

Aditivni bilkoviny se pouzivaji pro zlepSeni technologickych vlastnosti i jako
nahrada masa z ekonomickych davodi. Nejcastéji se jedna o bilkoviny sojové,
mlécné (predev§im kaseinat sodny), pSeni¢né, hoici¢né, hrachové, bramborové aj.
Antioxidanty — kyselina askorbova — urcitou nevyhodou je snizeni hodnoty pH, coz

vede ke snizeni vaznosti a muze prispét k tzv. zkraceni dila (Brdeckova, 2008).

2.6.3 Metody méreni vaznosti

Obsah vody v mase a masnych vyrobcich je zna¢né proménliva hodnota, proto
pfi odbéru vzorku a jeho transportu je tfeba nenechat vzorek volné uloZeny

v laboratofi, aby se nevysusil (Straka a Malota, 2006).

Jak Pipek (1998) uvadi, stanoveni vaznosti masa je velmi slozita zalezitost. Metody
1ze rozdélit do nékolika skupin:
1) metody bez pouziti sily:

e ztraty odkapem — zjiStuje se mnozstvi S$tavy uvolnéné za podminek
skladovani masa;

e ztraty vyparem — uvadéji se jen velmi ziidka a zjistuje se mnozstvi vody,
které se odpafi za danych podminek.

2) metody za pouziti sily:

e lisovaci metody;

e centrifugacni metody;

e kapilarni volumetrie;

e extrakéni refraktometricka metoda.

3) metody s pisobenim tepla — ztraty vyparem — urCuje se mnozstvi vody, ktera se

uvolni v dusledku zahfevu masa.
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Klasickou metodou stanoveni vaznosti je lisovaci metoda podle Grau a Hamma
(Grau, 1960). Pipek (1991) tika, Ze pfi této metod¢ se ptisobenim definovaného tlaku
vylisuje z masa volna voda a planimetricky se zméfi plocha skvrny vylisované §tavy,
ktera se nasakla do chromatografického papiru (P1) a plocha skvrny slisovaného

masa (P2). Ze zméfenych ploch pak lze vypocitat podil vazané vody (obrazek 7).

Obrazek 7 Stanoveni vaznosti lisovaci metodou

P1
=100 —— [%]
FZ

Zdroj: http://www.vscht.cz/ktk/www_324/lab/navody/oborll/vaznost.pdf

Jako moderni a velmi rychly zplsob stanoveni vaznosti vytvofeny na principu
lisovaci metody Pipek oznacuje (1995) kapilarni volumetrii. Pfi této metodé se méti
mnozstvi masové §tavy vysaté sadrovym valeCkem polozenym na zkoumany vzorek
masa nebo dila. Sddra nasdva volnou vodu a ¢ast kapilarni vody. Tomuto mnoZstvi
vody je Umérné objemu vzduchu vytlaeného vodou ze sadrového valecku

do vzestupné trubice (obrazek 8).
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Obrazek 8 Schéma kapilarniho volumetru

% T ventil

vedeni vélce
vzestupna trubice- §
stupnice
drzadio vélce valec
spojovaci hadice

mérné télisko

sadra
stativ
: _____—— Vvzorek masa
A
=3 =3

Zdroj: Pipek (1991)

2.7 Posmrtné zmény v mase

Procesy probihajici v téle zvifat vedou k tomu, Ze se nativni svalova tkan pfeménuje
na maso. Pribéh posmrtnych (postmortdlnich) zmén ovliviluje kvalitu masa,
ve svych disledcich se odrazi i v ekonomice masného primyslu. Vytvaii se kiehkost
a udrznost masa, probihaji déje vytvarejici extraktivni slozky masa. Dochazi vSak

také ke ztratdm masové stavy a odparu vody (Jelinek, 2010)
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Cepicka et al. (1999) rozlisuji 4 stadia posmrtnych (postmortalnich) zmén:
1) prae-rigor (obdobi teplého masa);

2) rigor mortis;

3) zrani masa,

4) hluboka autolyza.

Jelinek (2010) uvadi, Ze na pocatku téchto zmén nastane pii usmrceni zvifete
preruSeni krevniho ob&hu a soucasné i preruseni privodu kysliku. V disledku toho
zaCinaji ve svalech prevladat anaerobni pochody nad aerobnimi. Pfi anaerobni

glykolyze vznikd kyselina mlé¢na (obrazek 9).

Obrazek 9 Preména glykogenu na kyselinu mléénou post mortem

kyselina mléc¢na

= glykogen

3 ¢as (h)

Zdroj: Pipek (1995)

Vyznamnou roli pfi posmrtnych zménach v mase hraje adenozintrifosfat (ATP).
Uplatiiuje se jako zdroj energie pro svalovou kontrakci i pro transport vapenatych
iontt proti koncentracnimu gradientu (vapnikové pumpa). ATP brani spojeni aktinu
a myosinu, jeho degradacni produkty se uplatiuji i pfi vytvafeni aroma (Pipek,
1995).
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Steinhauser et al. (1995) informuji o tom, ze pribéh postmortalnich procest v mase
je ovliviiovan cetnymi faktory a je tedy velmi riznorody z hlediska rychlosti,

intenzity a projevu.

2.7.1 Prae- rigor

Faze prae-rigor je charakterizovana ptitomnosti dostate¢ného mnozstvi ATP, takze

aktin a myosin jsou udrzovany disociované (Pipek a Pour, 1998).

Kadlec et al. (2002) popisuji prae-rigor nasledovné. Hodnota pH lezi v neutralni
oblasti (6,9 — 7,2). Usmrcenim zvifete je zastaven ptisun kysliku do svalu, zaroven
vzhledem k chybé&jicimu krevnimu ob&hu nemize byt obsah glykogenu dopliiovan
resyntézou v jatrech. Dosavadni aerobni pochody, zejména ziskavani
makroergickych vazeb adenosintrifosfatu v cyklu kyseliny citronové, jsou omezeny.
Misto toho nastupuji pochody anaerobni glykolyzy, které neposkytuji tak bohaty
pfisun energie ve form¢ ATP, ktery je postupné odbourdvan ATPasou véazanou
na myosinu. Po urcitém case zacne koncentrace ATP klesat. V tomto obdobi ma
maso vysokou vaznost (zpisobeno pH vzdalenym od izoelektrického bodu
a pritomnosti ATP), neuvoliiuje vodu a je velmi vhodné pro zpracovani na mélnéné

masné vyrobky.

Cepicka et al. (1999) oznaéuji maso v tomto obdobi jako ,.teplé“, coz viak nesouvisi
s jeho teplotou, nybrz biochemickym stavem s uchovanym vysokym obsahem ATP.
Pipek (1991) uvadi, ze maso v této fazi ma jesté¢ vysokou teplotu (+35 az +40 °C).
Toto maso je dokonce mozné zmrazit a uchovat u néj vlastnosti teplého masa.
Casovy tsek ,teplého masa je velmi kratky a procesy nezadrzitelnd sméiuji

Kk nastupu a projevu rigor mortis (Ingr, 1996).

2.7.2 Rigor mortis

Dojde-li ke snizeni ATP pod ur€ity limit, nesta¢i se aktin a myosin udrzovat
v disociovaném stavu a jejich filamenta se spojuji v pfiéném sméru za vzniku
aktinomyosinového komplexu. Svalovina se zpevinuje, ztraci svoji pruznost a stdva

se tuhou, tim maso ptechazi do druhé faze posmrtnych zmén (Ingr, 2004).

Ingr (1996) publikuje, Ze pokles pH ve svaloviné a nastup rigor mortis zavisi

na teploté. Rychlé dosazeni nizkych teplot pred nastupem rigor mortis muze vyvolat
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zkraceni svalovych vldken chladem (obrazek 10). Za normalnich podminek tuhnou
nejdiive svaly na hlavé a tuhnuti svalstva zafind za 3 az 6 hodin po porazce,
u vepfového masa diive. Zpravidla za 20 hodin se dosdhne uplného rigor mortis,
ktery trva 24 az 48 hodin. Nastup rigor mortis je urovan rychlosti spotieby ATP

ve svaloving a rychlosti poklesu pH.

Kadlec et al., (2002) uvadéji, ze v dusledku tvorby kyseliny mlé¢né klesa pH. Tento
pokles zavisi na tfad¢ faktord, jako je teplota, zasoba glykogenu, druh zvifete aj.
V nékterych pripadech dochazi k odchylnému prabéhu (tzv. PSE a DFD maso).
Dusledkem poklesu pH je zvySeni tdrznosti masa (potlaci se mikroflora), negativné

je vsak ovlivnéna vaznost.

Obrazek 10 Vliv teploty na stupen chladového zkraceni hovéziho svalu
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Zdroj: Steinhauser et al. (1995)

Vaznost masa je v okamziku ihned po smrti maximalni, postupné vSak az do rigoru
klesa. K tomuto snizeni dochazi ¢astecné v dusledku poklesu pH, z vétsi casti vsak
vlivem svalové kontrakce, odbourani ATP, a tudiZ vznikem aktomyosinového
komplexu pfi nastupu rigor mortis. Vaznost tak v rigoru dosahne minimalni hodnoty
a Vv dalsich stadiich opét roste. Pribéh vaznosti béhem prvnich péti dnli post mortem

ukazuje obrazek 11.

Vzhledem ke snizeni vaznosti a tuhosti nelze maso v rigoru zpracovavat. Maso v této

fazi klade velky odpor pii fezani, ¢imz vznikaji velké energetické ztraty. ZvySeny
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ohfev pii fezani vede klokalni denaturaci v misté fezu a tim k dalS$imu sniZeni

vaznosti. V§e pak vede ke ztratam masové Stavy, ktera vytéka z masa (Pipek, 1995).

Obrazek 11 Zmény vaznosti post mortem (hovézi maso)

20 60 100 cas
Zdroj: Pipek (1995)

Féze posmrtného ztuhnuti je Casové nejdelsi u hovéziho masa, pon€kud kratsi

u vepiového, velmi kratka u zabité dribeze a jesté kratsi v rybim mase (Ingr, 1996).

2.7.3 Zrani masa

Zrani masa je tfeti fazi, kdy se postupné uvolituje ztuhlost svalu, zlepSuje se vaznost,
mirné roste pH a vyrazné se zlepSuji senzorické vlastnosti (Kadlec et al., 2002).
Zrani je hlavni fazi autolyzy masa a Casto se timto terminem oznacuje cely

autolyticky proces (Stalik, 1966).

Uvoliovani rigor mortis je provazeno postupnou degradaci kyseliny mlécné
a postupnym zvySovanim pH masa. Dochdzi k postupné disociaci
aktinomyosinového komplexu na aktin a myosin. Dochazi rovnéz ke Stépeni

kolagenu. ZvySuje se rozpustnost bilkovin, nartstd koncentrace degradacnich
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produktti bilkovin — peptidii a aminokyselin. Vytvaii se typickd chutnost a aroma
zralého masa, na ¢emz se podileji prevazné degradacni produkty nukleotidl

a bilkovin (Steinhauser et al., 1995).

Vyznamnou ulohu pfi zrani masa hraji minerdlni latky. V prabéhu postmortalnich
zmén v mase dochazi k fyzikalné-chemickym zménam kationtd. Na, Zn, Ca, K
a z aniontl dochézi k disociaci fosforecnanti. Disociované ionty Ca aktivizuji tvorbu
aktomyosinu, zatimco ionty hof¢iku aktomyosin rozkladaji na aktin a myosin.
Piisobenim hot¢iku se stava svalovina meék¢i, pripadné dochazi k prodluzovani svalu.
Hromadéni drasliku se povazuje za projev poruSeni propustnosti sarkolemy. Sodik,
ktery se dostadvd do sarkoplazmy zvySuje schopnost bobtnani bilkovin

(Kratochvil et al., 1985).

Doba zrani zévisi vyznamné na teploté, pfitom jednotlivé vySe uvedené déje
neprobihaji stejné rychle a nezavisi na teploté stejnym zptisobem. Optimalni doba
zrani u hovéziho masa je pii 0 °C asi 10 — 12 dni. Vzhledem k moZnosti
mikrobidlniho napadeni probihd zrdni téméf vyhradné v chladirnach, takze doba
uplného zrani je pomérné dlouhd a ekonomicky naro¢nd. Také kapacita chladiren
obvykle nedovoluje vyckat plného uzrani, a tak se v praxi maso z chladiren

vyskladiuje ¢asto diive, coZ se negativné odrazi na kvalité (Pipek, 1991).

Jak Somanova (2010) uvadi, urychleni zrani masa se pouziva z ekonomickych
divodu a proti prevenci ztuhnuti masa vlivem rychlého zchlazeni. Provadi se:

1) Elektrostimulace — provadi se do 1 hodiny po porazce, elektricky proud

excituje svalovou praci = odbouravani ATP a glykogenu.

2) Masazovani — naklepavani, masirovani masa dochazi k mechanickému

rozvolnéni vlédken a uvolilovani enzymu.

3) Enzymatické zkiehcovani — pouziti proteolytickych enzymi, hlavné rostlinného

pivodu, napf. bromelain, papain. Také se pouzivaji travici enzymy — pepsin, trypsin.

2.7.4 Hluboka autolyza

Zrani masa piechazi plynule do faze hluboké autolyzy. Toto stadium je u masa
z jatecnych zvirat nezadouci. Bilkoviny a jejich degradacni produkty z faze zrani se
dale odbouravaji na niz$i peptidy a na aminokyseliny a dokonce az na konecné

rozkladné¢ produkty (amoniak, aminy, sirovodik, merkaptany...), které vedou
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k neptijatelnym smyslovym vlastnostem masa. Zacinaji se vyrazné rozkladat i tuky,
dochazi k jejich hydrolytickému a oxida¢nimu zluknuti (Steinhauser et al., 1995).

Z technologického hlediska je hlubokd autolyza nezadouci, mimo jiné i proto,
ze dochazi ke zvySenému nebezpeCi pomnozeni kontaminujici mikroflory
a naslednému kazeni masa. Urcité uplatnéni nachazi maso v pocatecnich stadiich
hluboké autolyzy jen v nékterych piipadech, napf. pfi kulindrnim zpracovani

nékterych druht zvéfiny (Ingr, 1986).

2.7.5 Proteolyza masa

Ingr (1996) piSe, ze proteolyza (rozklad bilkovin, kaZeni, hniloba masa) je
postmortalnim procesem, ktery probiha soubézné s autolyzou od okamziku porazeni
zvitete, ma vSak opacnou dynamiku. Zatimco co autolyticky proces se ubyvanim

aktivity nativnich enzymii zpomaluje, proteolyza postupné nabyva na intenzit¢.

Jako pfic¢inu proteolyzy Steinhauser et al., (1995) oznacuji mikroorganismy a jimi
produkované mikrobialni enzymy. Svalovina zdravych a v dobré kondici poraZzenych
zvitat je prakticky sterilni. K jeji mikrobidlni kontaminaci dochazi zvenci a postupné.
Kromé toho kyselost masa pod hodnotu pH 6,0 (tedy ve fazi rigor mortis
a na pocatku zrani) inhibuje pfitomnou mikrofléru. Proto pocate¢ni stddium
proteolyzy probihd bez vngjSich projevil a pocet mikroorganismill na mase se zvySuje
jen nepatrné, aritmetickou fadou. Pocatecni pocet mikrobll na mase zavisi
na hygienické urovni pordzeni a jate¢niho zpracovani zvifat a dale na tirovni chlazeni

a na zpusobu bourani masa.

Podle Ingra (1996) ma béZzné kaZeni masa tf1 na sebe navazujici faze:
1) povrchové osliznuti masa;

2) povrchova hniloba;

3) hluboka hniloba.
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Mezi zvlastni formy kazeni masa jak Steinhauser et al., (1995) uvadi, fadime:
1) loziskova hniloba masa;
2) kaZzeni masa od kosti;

3) zapafeni masa.

2.7.6 Abnormalni priabéh posmrtnych zmén

Za urcitych okolnosti existuji rozdily v pribéhu posmrtnych procest oproti
normalnimu masu. Jsou to pfedevsim odchylky v prubéhu hodnoty pH (obrazek 12),
coz méa své dusledky pro dal§i vlastnosti masa. Vznik uvedenych odchylek je
ovlivnén genetickym vybavenim jateCnych zvifat, zpiisobem zachazeni se zvifaty
pred porazkou, ale i zpisobem jatecniho opracovani (Kadlec et al., 2002). Zejména
se jedna o vyskytu tvz. PSE — masa (pale - bledy, soft — mékky, exudative — vodnaty)
a DFD — masa (dark - tmavy, firm — tuhy, dry — suchy) u prasat (Kratochvil et al.,
1985). Jak Ingr (1986) publikuje, obé vady masa byvaji oznaCovany také
jako zatézové myopatie a souvisi se stresovym syndromem masa prasat.

Sobina a Kondratowicz (1999) zjistili, Ze struktura tkan¢ normalniho masa se oproti

PSE a DFD masu vyrazné lisi.

Obrazek 12 Pribéh pH u normalniho, PSE, DFD a "Hampshire" masa

a

DFD

normalni

Hampshire

2 4 6 8
¢as p.m. [h]
Zdroj: Kadlec et al. (2002)
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PSE

Za PSE maso oznacujeme maso s malou schopnosti vazat tekutiny a s rychlym
poklesem pH hodnoty métené 45min. po porazce (ze 7,2 pod 5,8) v dusledku
abnormalné rychlé glykolyzy za tvorby kyseliny mlé¢éné. Bleda barva, vodnatelnost
a nedostateCna pevnost snizuji prodejni hodnotu takového masa. Ma vysoké
hmotnostni ztraty pii odvéSeni, silné odkapavani Stavy pifi  zmrazovani
a rozmrazovani a abnormaln¢ vysoké ztraty pii konzervaci teplem (vyroba Sunky
a jinych masnych vyrobkil). Dale ma nezadouci barvu pfi nakladani v solném laku,
nedostate¢né¢ emulguje tuky, je méné kiehké po vareni a pti skladovani a zpracovani
vznikaji vyS$i ztraty. Vyskytuje se zejména u prasat vySlechténych na vysokou
zmasilost, kterd bavaji nachylnd ke stresim v pribéhu piepravy na jatky

a predporazkového ustajeni (Matyas a Vitovec, 1999).

PSE maso je pro kulinarni Upravu nevhodné, protoze se spékd, dochazi k velkym
ztratam $t'avy a maso je pak suché a tuhé. Uvoltiovani §tavy lze do jisté miry snizit
tim, ze se kousky masa smazi v panad¢é, ktera ¢ast uvolnéné $tavy zadrzi. PSE
anomalie zasahuje zejména cenné partie masa, predevSim peceni a kytu, které jsou
jen ziidka urCeny pro pouziti do mélnénych vyrobki. O pouziti PSE masa lze
uvazovat pii vyrobé fermentovanych salami, kde sniZzena vaznost a nizké pH jsou
vhodné pro suSeni a pro zajisténi tdrznosti, ale i zde Ize PSE maso pouzit jen
omezeng (Jelinek, 2010).

FD

DFD se vyznafuje vysokou vaznosti tekutin, nedostateCnou vyzralosti a Spatnou
udrznosti. Tato vada je vysledkem specifickych biochemickych reakci, zpiisobujicich
témer vycerpani zdsob svalového glykogenu v dobé porazky. Dusledkem je
nedostate¢né okyseleni (mala tvorba kyseliny mlé¢né) a vysoké hodnoty pH za 24h
(6,2 a vice), coz zpusobuje rychlejsi kazeni masa a jeho snizenou tdrznost. Maso
DFD vykazuje odchylky v kulinatskych a technologickych vlastnostech, je nevhodné
pro vyrobu trvanlivych vyrobki a k baleni do transparentni félie. K omezeni vyskytu
odchylky je nutné se zaméfit na vSechny nezadouci jevy, zejména na vytvaieni
stabilnich skupin vykrmovanych zvifat, klidny transport a zejména vhodné

predporazkové podminky (Matyas a Vitovec, 1999). Vada DFD se vyskytuje
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pfedev§im u masa hovéziho (Koubkova a Novy, 1997). Maso DFD se u prasat
vyskytuje podstatné fid¢eji (Gahm, 1995).

Toto maso ma vysokou vaznost, tkai je tuha a maso ptisobi suchym, malo Stavnatym
dojmem (Kadlec, 2002). Jak Lawrie (1991) upozoriiuje, maso DFD ma
problematickou a neakceptovatelnou barvu. Kadlec (2002) uvadi, Zze barva je
ve srovnani s normalnim masem tmavsi, v extrémnich pfipadech u hovéziho masa
témer Cerna. Je to zpusobeno koloidnim stavem bilkovin. Vysoké pH ma za nasledek
i nedostatecny prubéh zrani, maso je pak tuhé a nema dostate¢né vyraznou chut

aaroma.

Hampshire faktor

Jandasek a Gal (2008) zjistili, Ze plemeno Hampshire bylo v 70. letech pouzivano
v riznych evropskych statech jako otcovské plemeno k uzitkovému kiizeni s cilem
zvySeni zmasilosti a sniZzeni nachylnosti k vyskytu vad masa PSE. Objevil se vSak
nartst odchylek zrani masa, tvz. Hampshire faktor projevujici se vysSim obsahem
glykogenu ve svalové tkani (asi 30-70%). Ten zpasobuje pokles pH masa k niz$im

hodnotam.

Pribéh posmrtnych zmén je normalni, nicméné v disledku vysoké poc¢ateéni hodnoty
glykolytického potencialu dochazi k hlubokému okyseleni. Projev Hampshire faktoru
se odvozuje z hodnoty pH2s < 54. Maso ma zhorSenou vaznost

a svétlejsi barvu jesté vyraznéji nez maso s vadou PSE (Pipek, 1995).
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3. Zavér

Chemické slozeni, strukturu a vlastnosti masa nelze jednozna¢né urcit. VSechny tyto
vlastnosti jsou variabilni. Zalezi na mnoha faktorech, jakymi jsou druh zvitat,
uzitkovy typ, plemeno, pohlavi, vék, zptsob vyzivy, zdravotni stav atd. Z hlediska
procentudlniho zastoupeni je v mase nejvice obsazena voda (70-75 %), nésleduji

bilkoviny (18-22 %), tuk (1-3 %), mineralni latky, vitaminy a extraktivni latky.

Technologické vlastnosti masa vyrazné ovliviiuji jakost masa, a tim 1 kvalitu
masnych vyrobkd. Proto jsou dilezit¢é =z hlediska ekonomiky. Mezi hlavni
technologické vlastnosti masa patéi vaznost, barva a jeji stabilita, co nejvétsi podil
svalové tkané (vytéznost), normalni pribéh postmortalnich zmén, co nejvétsi podil

plazmatickych bilkovin, stabilita tukid vii¢i oxidaci, typicka chut’ a viin€ masa.

Nejvyznamnéj$i technologickou vlastnosti masa je vaznost. Vaznost znamena
schopnost masa vazat vodu, svoji i pfidanou a schopnost udrzet si ji béhem
technologického procesu. Vaznost masa je ovlivnéna nékolik faktory. Jsou jimi pH,
obsah soli, sloZzeni masa, teplota, stupeii zralosti, stupei rozmé¢lnéni, obsah svalovych
rozpustnych bilkovin, obsah tuku v salamovém dile a intravitalni vlivy (v€k, pohlavi,
ustajeni atd.). Vaznost masa lze zméfit rizné. Existuji tfi metody — metody bez
pouziti sily, metody za pouziti sily a metody s pomoci vyparu. Nejastéji je
pouzivana lisovaci metoda podle Grau a Hamma a urCeni vaznosti pomoci

kapilarniho volumetru.

Dulezity vliv na kvalitu masa ma prub¢h postmortalnich zmén. B&hem této doby
vznik4 kiehkost a idrZznost masa a mimo jiné se tvoii i extraktivni slozky masa.
Za nezadouci jevy se oznaCuje ztrata masoveé Stavy a odpar vody z masa. Prabéh
postmortalnich procesiit v mase zavisi na né€kolika faktorech a z toho divodu jsou
velmi riznorodé z hlediska rychlosti, intenzity a projevu. Posmrtné zmény se déli na
4 stadia. Prvni faze je nazyvana prae-rigor, ktera piechazi do faze rigor mortis. Treti
a zlepSuji se senzorické vlastnosti masa. Posledni a nezadouci stadium
postmortalnich zmén je hluboka autolyza, kterda vede k nepfijatelnym smyslovym

vlastnostem masa.
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Béhem posmrtnych zmén mulze dochazet k tvz. myopatiim masa, které se lisi
hodnotami pH. To se nasledné projevuje v dalSich vlastnostech masa. Jedna se

piedevsim o tvz. PSE a DFD.
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