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ABSTRAKT

V teoretické Casti je zminéna histologicka stavba masa, jeho chemické slozeni, podrobnéji
jsou zpracovany kapitoly o posmrtnych zménach masa vcetné jejich abnormalniho
prubéhu. Jsou zde také uvedeny vady masa, nemoci masa a zpusoby zajisténi tdrznosti
masa. Prakticka ¢ast je vénovana porovnani tfi jateCnych provozt — Makovec a.s., JACOM
spol. s.r.o. a FrantiSka Kozakova malé jatky v Namésti na Hané. Je porovnavana jejich
velikost, pouzivané technologie a kapacita chladiren a mraziren. Zvlastni pozornost je
vénovana problematice vyskytu abnormalnich zmén masa béhem zrani, predev§im PSE
masa a dava je do souvislosti s dobou ustajeni zvitat, zplisobem omrac¢ovani i dobou zrani

masa.

Kli¢ova slova: maso, posmrtné zmeény, udrznost, zrani, skladovani, jateCny provoz,

legislativa

ABSTRACT

In the theoretical part is mentioned histological structure of meat, chemical composition,
details are treated in the chapter on post-mortem changes in meat, including the abnormal
course.There are also defects in meat and meat diseases and ways to ensure the meat
durability. The practical part is devoted to compare the three slaughter plants — Makovec
a.s., JACOM spol. s.r.o. and Frantiska Kozakova small slaughterhouses in Namést na
Hané. It is compared to their size, technology and capacity of cooling and freezing
plants. Particular attention is paid to the occurrence of abnormal changes in meat during
aging, especially PSE meat and puts them into context with a housing of animals, the

stunning manner and time of ripening of meat.

Keywords: meat, postmortem changes, durability, ripening, storage, slaughter operation,

Legislation
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UvVOD

Hlavnim zdrojem masa jsou opracovana téla jatecnych zvirat, dribeze, drobného zvitectva
a ryb, mén¢ vyznamna je lovna zvéf, ktera ma vyznam piedev§im v rozvojovych zemich,

zatim co ve vyspélych statech slouzi jako obohaceni sortimentu potravin.

Maso ma vysokou nutricni hodnotu pfedev§im na plnohodnotné bilkoviny, vitaminy
zejména skupiny B, nenasycené mastné kyseliny, mineralni latky tuky. VyZzivova hodnota
jednotlivych trznich druhi masa zavisi pfedev§im na poméru ¢isté svaloviny k méné
hodnotnym kostem, tukové tkani a vazivu. Vyzivna hodnota Cisté svaloviny zavisi na
poméru obsahu vody a susiny. Maso se podili na tthradé 35 % bilkovin, 30 % tukt a 16 %
energie. Primérna spotieba u nas a ve vyspélych statech ¢ini 80 — 100 kg ro¢né na osobu,
coz odpovida Cisté spotiebé 60 kg na osobu. Nizs§i konzumace masa je povazovana za znak
nizs§i zivotni trovné. Pfi vyssi konzumaci masa vSak muze dochéazet v travici soustavé
Kk rozvoji hnilobné mikroflory, tvorbé biogennich aminu piebytku purinovych bazi, coz
vede Kk hyperurikémii a ukladani soli kyseliny mocové v kloubech. Zvyseny piijem
bilkovin v mase ma za nasledek zvySeny obsah jedovatého amoniaku vzniklého v dusledku
odbourdvani bilkovin, které¢ho se organismus musi zbavit ve formé¢ mocoviny. Spotiebou
tukem bohatého masa se zvySuje nadmérné podil zivocisSnych tuku ve stravé a tim
I zdravotni rizika. Riziko rakoviny vznika s ipravou masa zbyte¢né vysokou teplotou, kdy

dochazi k jeho pfipalovani a vzniku heterocyklickych amint.

Spotieba masa ve svété souvisi s ekonomickou trovni ptislusného statu a s vyzivovymi
zvyklostmi. Spotieba masa v Ceské republice stoupala do roku 2004, poté je zaznamenan

pokles v jeho spotiebé.
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1 MASO A DRUHY JATECNYCH ZVIRAT

1.1 Maso

Maso je podle Mezinarodni organizace pro standardizaci definovano, jako jedla cast téla
jateénych zvitat. V uz§im smyslu slova se tento pojem omezuje na skeletni svaly téchto
zvitat s prislusnou tukovou tkani. Jelikoz je maso soucasti lidské vyzivy, mélo by byt
nutricné hodnoceno, tedy posuzovano ze vSech aspekti vyzivy, jako potravina, ktera
poskytuje Clovéku nejen vSechny potiebné vyzivové slozky, ale mnohdy taky nezadouci

latky [12].

1.2 Jatecna zvirata

Nejvyznamnéj$im zdrojem masa jsou domaci zvifata. Domestikace zacala asi pred 8 000
lety, vSechna domaci zvifata pfitom pochdzeji z mirného péasu Starého svéta. V blizké
minulosti jiz nebyly zdomacnény zadné nové druhy, pouze stavajici domaci zvitata jsou
zuSlechtovéana. Zatimco ve svych pocatcich méla domestikace pouze usnadnit ziskdvani
masa zvifat, misto obtizného lovu, nabyva v pribéhu d&jin dalsiho vyznamu, méni se
vlastnosti, uzitkovost domacich zivocichu, zvySuje se produkce masa, vajec a mléka.
Domestikaci se méni velikost zvifat a télesné proporce, napf. relativné se zkracuje
obli¢ejova Cast, kosti a obratle jsou kratsi a tlustsi, zkracuji se i nohy. Méni se barva, ubyva
pigmentd a ochlupeni. Samice ziskava vétsi reprodukéni schopnost. Naproti tomu
vzhledem Kklepsi vyzivé a vétsi ochrané pii chovu se zhorSuje odolnost velmi
vyslechténych zvitat vii¢i vlivim prostfedi a chorobam. Mnoha zvifata jsou nachylna ke
stresiim, coz se pak odrazi v metabolismu a vede to ve svych dasledcich ke zhorSeni jakosti
masa. Mezi domaci zvifata vyuzivani ve vétsi mife pro produkci masa patii predev§im
hovézi dobytek, prasata a ovce, v mensi mife pak kozy, koné&, osli, lamy a drobni

zivo¢ichové. Samostatnou skupinou je dribez [7].

Podle natizenim evropského parlamentu a rady ¢. 853/2004 se rozumi pod pojmem velka
jate€na zvitrata skot vcéetné telat, prasata, ovce, kozy, koné, osli a jejich kiizenci véetné
hiibat, béZci a srstnatd zvef sparkatd, chovana ve farmovém chovu. A pod pojmem mala
jatecnd zvifata se rozumi selata, jehnata, ktizlata, dribez a kralici, jakoz 1 zv&f pernata,

zajici a divoci kralici, chovani ve farmovém chovu. [14]
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2 HISTOLOGICKA STAVBA MASA

Struktura mas je tvoiena buiitkami uspofadanymi do tkani. Buniky v mase jsou rtzného
tvaru a velikosti a pfi zpracovani masa maji vyznam bunécné soucasti, jakymi jsou
bunécna membrana, endoplazmatické retikulum, mitochondrie, myofibrily a cytoplazma.
Tkan¢ v mase jsou soubory bun¢k stejnych funkéné i morfologicky. V histologii masa se

tkan€ rozd¢€luji do péti zakladnich typt:
o tkan epitelova (vystelkova)
e tkan nervova
o tkan pojivova (budovaci)
e tkan svalova

o tkanové tekutiny (krev a lymfa) [5], [9]

2.1 Epitelova tkan

Epitelova tkan je hraniéni tkan, ktera pokryva povrch téla a dutych organt. Buiiky nejsou
prokrveny, jejich vyziva probihd difuzi, ale 1 vsttebavanim. Velmi vyznamna je u epitelu
sekrece rtiznych specifickych latek, jako jsou enzymy, hormony. Buiiky nasedaji na sebe,
nemaji tedy zakladni hmotu. Jsou riznych tvaru ploché, kubické nebo cylindrické a jsou
uspofadany jednovrstevné i1 vicevrstevné. Podle funkce se déli epitely na kryci, Zlazové,
dychaci, resorp¢ni, smyslové, pigmentové a svalové (nejedna se o svalovou tkan). Pro
technologii masa mé& vyznam zejména epitel na povrchu ktize, ktery se odstraiuje pfi
opracovani kuzi, stejné¢ jako epitel uvniti stfev, ktery se odstranuje pii odhlenovani

stiev. [9]

2.2 Nervova tkan

Fyziologicky se nervova tkan vyznacuje schopnosti drazdivosti a schopnosti vést tuto
drazdivost. Je tvofena neurony, které maji vybeézky tvofici nervova vldkna a umoziujici
vzajemné propojeni nervovych bunék. Nervova soustava v téle je tvofena centralni

nervovou soustavou, kterou tvoii mozek a micha. Z péti ¢asti mozku ma z hlediska
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technologie velky vyznam prodlouzend micha, kde je ulozeno centrum fidici srde¢ni
¢innosti. Uchovani srde¢ni ¢innosti pii vykrvovani je tedy zavislé na tom, zda se
prodlouzend micha pii omraCovani neposkodi, coz je vyhodné pro dobré vykrveni.
Zvlastnosti nervové tkané je zpusob ziskavani energie. Zdrojem je glukosa, ktera je
oxidovana kyslikem na oxid uhli¢ity a vodu. Proto se zejména v mozku okamzité pocituje
nedostatek kysliku. Této skutecnosti se vyuziva pfi omraCovani zvifat oxidem uhlicitym,

kdy podle jeho koncentrace dochazi bud’ k hypoxii nebo narkotizaci.

Nervova tkan ma vysoky obsah lipidd, vyssi nez obsah bilkovin. Bilkoviny jsou v nervové
tkani vazany s lipidy a tvofi lipoproteiny. Vyznamny je v nervové tkani vysoky obsah
fosfolipidii a cholesterolu. Podobn¢ jako epitel je i nervova tkan zastoupena v téle
jateénych zvifat v malém mnozstvi. Prakticky se nervova tkan, mozek vyuziva pro nékteré
specialni kulinafské ucely, popt. nervova vldkna, kterd jsou obsaZena ve svalovin¢é. Micha
je vyuzivana k farmaceutickym ucelim. Z technologického hlediska je vSak vyznamnéjsi
¢innost nervové soustavy pii jatecném opracovani. V obdobi pfed porazkou je tieba dbat
na to, aby zvifata nebyla zneklidiiovana. Stresové situace znamenaji odchylny priibéh

posmrtnych biochemickych zmén a zna¢né zmény jakosti masa. [7], [9]

2.3 Pojivova tkan

Pojivova tkan ma silné¢ vyvinuty podil mezibunééné hmoty, kterd se stdva nositelkou

funkei tkané. Nejvyznamnéjsi ¢asti mezibunééné hmoty jsou slozky interfibrilarni. Dale

fibrilarni, coZ jsou kolagenni a elasticka vlakna.

e Kolagenni vlakna jsou nejvice zastoupena. Svoji pevnosti jsou Srovnatelné
s pevnosti kujného Zeleza. Podminuji mechanickou a podpiirnou funkci pojiv.
Vlékna jsou neprotazitelnd, urCitou pruznost zpusobuje propleteni jednotlivych
svazku vlaken.

e Elasticka vldkna jsou na rozdil od vlaken kolagennich homogenni a jsou tenci,
taky se v€tvi, a vytvareji tak skute¢né sité. Jsou zvinéné a na rozdil od kolagenni
vldken jsou pruzné, pii pretrzeni se konce perlickovité staceji. VIdkna maji

zlutavou barvu a jsou tvotena bilkovinou elastinem.

Rozlisujeme tii zakladni typy pojivové tkané podle jejich konzistence:
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2.3.1 Vaziva

Ridké vazivo je z technologického hlediska jedno z nejvyznamngjsich. V technologii ma
vyznam predevsSim pfi stahovani kizi, kde je jeho dostatek podminkou pohyblivosti klize
ajejiho snadného stazeni. Pevné vazivo ma vysoky podil vlaken, vldkna jsou navzijem
propojena neuspofadané ¢i uspotfadané. Vyskytuji se v hlubsich vrstvach skary, tvori
vazivové obaly ruznych organt, ¢asti kloubnich pouzder, slachy, kloubni vazy. Vzhledem
k vysokému obsahu kolagenu a malému podilu elastickych vlaken se hodi jako surovina
pro vyrobu Zelatiny. Lze ho vyuzit 1 pfi vyrobé vatfenych mastnych vyrobkll. Tukové
vazivo je tvofeno kolagennimi a retikularnimi vldkny a bunkami, které jsou kulovité,
obsahuji tukové vakuoly. V zavislosti na vyzivovém stavu se tuk v bunkach naléza bud’
v nékolika malych kapkach, nebo vjediné velké kapce. Tukové vazivo je

z technologického hlediska vedle svaloviny druhou nejvyznamnéjsi tkani v mase.

2.3.2 Chrupavka

Chrupavka je tuha v dusledku impregnace mezibunééné hmoty organickymi latkami.
Chrupavky vétSinou neslouzi k lidské vyzive. Jsou obtiznég stravitelné a ani teplem se pfilis

neméni. VEtSinou se musi pii jateCném opracovani nebo pii bourani odstranit.

2.3.3 Kost

Kosti maji mezibunécnou hmotu inkrustovanou organickymi solemi, ¢imz je dana jeji
pevnost, tvrdost, ale 1 kiehkost. Mezibunécnd hmota se skladd z kolagennich vlaken
a interfibrilarni hmoty, jejiz organické slozky tvoii glykoproteiny a anorganickou slozku
hlavné slouceniny vapniku a fosforu. Na povrchu je kost kryta okostici, ktera ma
z technologického hlediska vyznam pfi vykostovani, protoZze kosti se od svaloviny
odd¢€luji pravé po okostici. Kosti se zpracovavaji na masokostni moucku a rizné vyvary,

které se pak vyuzivaji jako krmivo, dale je 1ze pouzit pro vyrobu hnojiv. [1], [7]
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2.4 Svalova tkan

Svalovina neboli svalova tkan je maso Vv uzSim slova smyslu. Struktura svaloviny je

dilezita, protoze sni souviseji biochemické, organoleptické i technologické vlastnosti

masa. [2], [7]

Prfevaznou slozku masa tvori svalova tkan. Svalovou tkan lze rozdélit do tfi hlavnich

skupin podle bunéeéné stavby, vzhledu a zptisobu inervace.

1. svalovina pfi¢n¢€ pruhovana
2. svalovina hladka

3. svalovina srde¢ni [1].

2.4.1 Svalovina p¥i¢né pruhovana

Svalovina pfi€né pruhovand je stavebni tkani kosternich svalli, uspofddanou pro rychlé
kontrakce nebo-li smrst'ovani a je ovladana vili. Zakladem jeji funkce je pfeména energie
chemickych vazeb na mechanickou praci. Z hlediska vlastnosti masa, jeho postmortalnich
pfemén a z hlediska jeho zpracovani je dilezitd pfedevSim svalovina pfi¢né pruhovana.
Pticné pruhované svaly maji slozitou strukturu. Zakladni stavebni jednotkou pii¢né
pruhované svaloviny je svalové vlakno (Obr. 1.), které je z cytologického hlediska soubuni
a ma valcovity tvar. Jeho primeér je 10 — 100 pm a délka az nékolik centimetrii. Tloustka
vlaken zavisi na druhu, pohlavi, véku, zplisob vykrmu atd. U skotu je primérna tloustka
40 — 70 um. Svalové vlakno tvoii sarkolema, jadro, myofibrily, sarkomer a anisotropni

usek.
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Obr. 1. Schéma svalového
vidkna. [5]
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Na povrchu vlakna je sarkolema. V cytoplazmé svalového vlakna, neboli sarkoplazmé jsou
ulozeny jednotlivé bunécné organely a inkluze. Pro svalovou kontrakci ma vyznam
predevsim sarkoplazmatické retikulum a mitochondrie. Zinkluzi se v sarkoplazmé
vyskytuji nejvice myofibrily, ktera jsou nejvyznamnéj$i soucasti svalového vlakna.
Vypliuji témét cely jeho objem. Jsou 1 - 2 um tlusté, probihaji paraleln¢ celym vlaknem
avVvjednom svalovém vlakné je jich az 1000. Na myofibrile jsou patrné jednolomné
advojlomné useky, které se pravidelné stfidaji. Tento jev se vysvétluje strukturou

myofibrily (Obr. 2.).

Obr. 2. Struktura myofibrily. [4]

Pticné pruhovani myofibrily je zpisobeno uspofadanim nizsich strukturalnich soucasti
filament, ktera pfedstavuji tlustd myosinova a tenka aktinova filamenta. Pfi svalové
kontrakci dochazi k zasouvani aktinovych a myosinovych filament do sebe. Cela struktura

svalu a jeho soucasti véetn¢ velikostnich proporci je patrna z nasledujiciho obrazku

(Obr. 3.). [1], [5], [7]

Obr. 3. Schéma svalove kontrakce,

zasouvani filament do sebe. [7]
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Z hlediska zastoupeni jednotlivych slozek existuji dva zakladni typy svalovych vlaken.
Cervena vlakna ty jsou tonicka a pomala. Obsahuji vice sarkoplazmy, vice myoglobinu
améné myofibril. U Bilych vlaken je tomu naopak jsou bledd a rychla. Pomér obou
zékladnich typt svalovych vlaken v jednotlivych svalech je rozdilny a vyrazné se méni

podle funkci svalu a stupném $lechténi hospodaiskych zvifat. [5]

Z technologického hlediska je pfién¢ pruhovana svalovina nejvyznamngjsi tkani. Pouziva
se pii kulindrnim opracovani, jako surovina pro masnou vyrobu. V ¢isté podobé& napft. pro
vyrobu Sunky nebo po rozmélnéni ve smési s dal§imi tkanémi do salamid. Zadouci
vlastnosti libové svaloviny z hlediska technologického se vyznamnym zptisobem méni

béhem posmrtnych zmén, kdy se z nativni svaloviny stava maso. [7]

2.4.2 Svalovina hladka

Svalovina hladka je soucasti vnitfnich organt, jako je travici trakt, dychacich a krevnich
cest, pohlavnich organt a jinych. Nema pfi¢né pruhovani a neni ovladatelna vuli. Je méné
vhodnd pro vyrobu mélnénych masnych vyrobkl, protoze hiie vaze vodu. Je soucasti

drobil a stfevnich stén. [2]

2.4.3 Svalovina srde¢ni

Svalovinu srde¢ni neboli myokard tvoii jediny sval a to srdce. Svalovina srde¢ni je velmi
podobna piicné pruhované svaloving, ¢lovékem ale neovladana vili. Z technologického
hlediska je zajimava ptfedevSim pii jateCnim opracovani, kdy cCinnost srdce ovliviluje
vykrveni zvifat. Svalovina srdecni nachazi jen malé uplatnéni pti kulinarni Gpravé a stejné

tak i v masné vyrobé. [2], [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

3 CHEMICKE SLOZENI MASA

SloZeni masa kolisa v zavislosti na druhu zvifete, plemeni, pohlavi, véku, zptsobu vyzivy
a lisi se 1 jednotlivé svaly u téhoz jedince. Podil kosti ¢ini v hovézim mase 16 — 22 % a ve
veprovém 12 %. Podil masa se rovnéz lisi podle skupin vysekovych mas. Struktura
aslozeni svaloviny zavisi na zpusobu zpracovani masa, které ovliviiuji biochemické,
organoleptické a technologické vlastnosti masa. Samotnd libovd svalovina se sklada
z vody, bilkovin, tuk®, mineralnich latek, vitamini a extraktivnich latek (Tab. 1.).
Dulezitym kritériem je pomér obsahu vody a bilkovin, tzv. Federovo C¢islo, které

u syrového masa byva pomérné stalé a ma hodnotu ptiblizné 3,5. [1], [2]

Tab. 1. Slozeni masa hospodarskych zvirat. [4]

Mineralni | Federovo
Maso Voda Bilkoviny Tuky
latky dislo
Cista
) 70-75% | 18—22% 1-3% 1-15% 3,56
svalovina
3.1 Lipidy

V mase jsou lipidy zastoupeny z nejvétsi ¢asti jako estery masnych kyselin glycerolu.
Svalové tuky jsou hodnoceny negativné pro vysoky obsah energie, ale dodavaji masu
jemnost a kiehkost, jsou nositeli lipofilnich vitaminl, obsahuji heterolipidy, zejména
fosfolipidy a esencidlni mastné kyseliny a vSechny tyto slozky jsou nutricné

cenény. [5], [7]

Obsah tuku u jednotlivych druhi zvitat siln¢ kolisa 1 — 50 %. Na tuk je chudé maso
zvetiny. RozloZeni tuku v téle zvifat je velmi nerovnomérné. Malé ¢ést je ulozena ptimo
uvnité svalovych bunék jako tuk intracelularni jeho obsah ¢ini 2 — 3 %, tvoii tukové
vakuoly. Dale je tuk ulozen mezi svalovymi vlakny jako tuk intercelularni a tuk tvofici
zaklad samotné tukové tkané je oznacovan jako tuk extracelularni. Z hlediska senzorického
je vyznamny zejména intramuskuldrni tuk, ktery ovliviiuje chutnost masa a zaroven

zpusobuje, ze je maso kiehké. Na fezu svaloviny tvofi bilou kresbu zilek,
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tzv. mramorovani a je dilezitym jakostnim znakem masa. Tuk je vysoce energeticky a ma
vyznamnou ulohu pii tvorbé textury masa. Kriticky je hodnocen obsah cholesterolu, jehoz
obsah ve svaloviné tak iVtukové tkani je pfiiblizné stejny (500 mg az 700 mg na
driibeze v podkoznim tuku a klizi. ZvySeny obsah je také uvadén zejména ve vepiovych

jatrech a vnitinostech. [2]

Mezi lipochromy, coZ jsou barviva rozpustna v tucich, patéi zejména karoteny, ty jsou
zlutoCervené a xantofyly zluté. Karoteny barvi tuk zluté¢ az oranzové. Nékteré tuky, jako
veprové sadlo a skopovy 1), jsou vSak bilé, protoze se zde karoteny neukladaji. Obsah

lipochromt zavisi predevsim na vyzivé zvifat. [4], [7]

3.2 Extraktivni latky

Extraktivni latky jsou odvozeny od jejich extrahovatelnosti vodou béhem zpracovani masa.
Jejich obsah v mase je pomérné maly, jsou to latky, které jsou souéasti enzymi, maji vSak
i jiné specifické funkce v metabolismu. Mnohé znich jsou produkty odbouravani. Jde

0 velmi nesourodé skupiny latek.

Z potravinatfského hlediska maji znaény vyznam pro vytvoteni typické chuti a pachu masa.
Nejvyznamnéjsi slozkou pro chutnost je kyselina inosinova a glykoproteiny. Chutnost
ovlivityji 1 jednotlivé technologické procesy a zejména tepelné zpracovani. Vyznamny vliv
ma Maillardova reakce, ke které dochazi pti zahievu. K pfeménam extraktivnich latek
dochazi behem celého obdobi zrani masa. Aby se vytvofila plna chutnost masa, je pottebné
nechat maso zrat dostatené¢ dlouho. B&hem vafeni masa ve vodé dochazi k vyluhu
extraktivnich latek, maso je tak ochuzeno o tyto slozky a tim i o typickou masovou

chutnost. [3], [7]

3.2.1 Sacharidy

V Zivocisnych tkanich jsou sacharidy obsaZzeny v malém mnozstvi. Maji vSak vyznam
z hlediska strukturalniho, tak i z hlediska metabolickych funkci post mortem. VV mase je
zastoupen piedevs§im glykogen, ktery je duleZitym energetickym zdrojem ve svalech. Jeho
obsah zavisi na trénovanosti svalu a také na fyziologickém stavu organismu. Béhem
svalové prace se glykogen rozpada za tvorby kyseliny mlécné, tento jev se nazyva

anaerobni glykolyza. Krom¢ kyseliny mlécné vznika i kyselina octova. Glykogen je
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z technologického hlediska dualezity. Podle toho, kolik je ho obsazeno ve svalech
v okamziku porazky, dojde k hlubsimu ¢i mens$imu okyseleni tkang, coz ma vyznam pro
udrznost 1 pro vaznost a tedy i pro rozsah hmotnostnich ztrat. U vyCerpanych zvitrat
s nizkym obsahem glykogenu dochazi jen k malému okyseleni a maso je proto malo
udrzné. V nékterych pripadech dochazi k anomalnimu odbourdvani glykogenu a tim
vzniku PSE a DFD masa. Z hlediska technologie je tedy zadouci, aby zvife v okamziku
porazky mélo maximalni obsah glykogenu. Musi tedy byt odpocaté, v dobré kondici

a nehladovéjici. [7]

3.2.2 Organické fosfaty

Mezi organické fosfaty patii zejména nukleotidy, nukleové kyseliny a jejich rozkladné
produkty. ATP je hlavnim ¢lankem ptfenosu energie. Pfi posmrtnych zménach se postupné
pfeménuje 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. [1], [2]

3.2.3 Dusikaté extraktivni latky

Dusikaté extraktivni latky jsou zastoupeny v prvé fadé¢ aminokyselinami a dale nékterymi
peptidy. Z peptidt je vyznamny zejména karnosin, anserin, a glutathion, ktery ma vyznam
pfi vybarvovani masnych vyrobki. Pii rozkladu masa nebo pii nékterych technologickych
operaci vznikaji také biogenni aminy. Pfi hnilobném rozkladu masa vznika putrescin
a kadaverin. Béhem zrani fermentovanych salami vznika histamin, tyramin a tryptamin

dekarboxylaci ptislusnych aminokyselin. [1]

3.3 Mineralni latky

Mineralie tvoii zhruba 1% hmotnosti masa. V zivocisnych tkanich Ize zjistit téméf vsechny
prvky nachazejici se v nezivé ptirod¢. Jejich mnozstvi v téle je ovlivnéno sloZzenim pldy
a ovzdusi, vegetaci a dobou sklizné, klimatem apod. Nekovové prvky, jako jsou uhlik,
vodik, kyslik, dusik nebo sira, se ukladaji v téle béhem rustu pievazné ve formé
organickych slou€enin a tvofi vlastni podstatu Zivé hmoty. S vyjimkou prvki toxickych
a neesencialnich existuji pouze 3 dalsi prvky, jejichz koncentrace v téle se zvySuje a v dobé
mezi narozenim a dospélosti. Je to vapnik, fosfor a fluor. Hromadi se pfevazné v disledku

postupné mineralizace kosti. Do obdobi dospélosti se vapnik zvySuje asi 40 krat a fosfor
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témet 30 krat. Zvyseni fluoru je az 150 krat. Tyto akumulace jsou fyziologické a vztahuji

se k normalnim strukturdlnim zménam béhem rustu. [7], [12]

3.4 Vitaminy

Maso je vyznamnym zdrojem vitamind. Jde zejména o vitaminy skupiny B, které jsou ve
velkém mnozstvi obsazeny jak ve svaloving, tak 1 ve vnitinich organech. 200 g vepiového
masa muize pokryt denni potiebu thiaminu. Béhem technologického a kulindrniho
zpracovani dochazi ke ztratdm thiaminu. Primérné ztraty pfi smazeni jsou 10 - 50 %, pii
vateni a duseni 50 - 70 %. VySe ztrat zavisi na velikosti zpracované¢ho matrialu, obsahu
tuku, vody a pouzité metodé¢ tepelného zpracovani. Pti nakladani masa dochézi v dasledku
reakce s dusitany k ¢asteénému rozkladu thiaminu. Zmrazovani a mrazirenské skladovani
podstatnym zptisobem neovliviiuje stabilitu thiaminu, i kdyz dochazi k jeho pomalému
ubytku. Déle je vyznamny obsah vitaminu Bjy, ktery se vyskytuje vyhradné Vv potravinach
zivociSného pivodu. V zanedbatelném mnoZstvi se vyskytuje vitamin C, vys$i obsah
tohoto vitaminu je pouze v jatrech a Cerstvé krvi. Piidavek askorbové kyseliny k masu
a masnym vyrobkim spolu s dusitany (v mnozstvi 60 az 180 mg.kg™), pfi vyrobé& Sunky,
ma funkéni 1 ekonomicky vyznam, nebot zkvalitiiuje a podstatné zrychluje vyrobu.
Piidavek askorbové kyseliny navic umoziuje zkratit dobu uzeni a stabilizuje barvu
hotovych vyrobkl. Askorbova kyselina soucasné zvySuje inhibi¢ni U¢inky dusitand na
toxinogenni baktérie (Clostridium botulinum). Pouziji-li se k nakladani masa dusi¢nany,

kyselina askorbova je redukuje na dusitany. [7], [10]
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4 BILKOVINY MASA

Bilkoviny jsou z nutricniho hlediska nejcennéjsi slozkou masa. V cisté libové svaloviné
byva 18 — 22 % bilkovin, které jsou vétSinou ,,plnohodnotné“. Obsahuji tedy vSechny
esencialni aminokyseliny. Bilkoviny jsou vyznamnou slozkou masa i z technologického
hlediska. Bilkoviny rozdélujeme podle rozpustnosti ve vodé a v solnych roztocich. Toto
tiidéni se zaroven shoduje s tfidénim podle umisténi v jednotlivych svalovych strukturach,
podle toho jsou bilkoviny oznaované jako sarkoplazmatické, myofibrilarni
a aromatické (Obr. 4.). Rozdilné rozpustnosti bilkovin se vyuziva pii vytvareni struktury

masnych vyrobku. [4], [7]

Protein Podil v %
myofibrilarni proteiny 60,5
myosin 29
aktin 13
konnektin 37
tropomyosin 3.2
troponin (C, I, T) 3.2
aktinin (o-, -, y-) 2,6
myomesin, desmin aj. 5,8
sarkoplasmatické proteiny 29,0
enzymy 24,5
myoglobin d=],
hemoglobin aj. extraceluldrni proteiny 3.3
strukturni proteiny, proteiny organel 10,5
kolagen 5,2
elastin 0,3
mitochondridlni proteiny 5,0

Obr. 4. Svalové proteiny. [3]

4.1 Sarkoplazmatické bilkoviny

Sarkoplasmatické bilkoviny jsou obsazeny v sarkoplasmou, jsou rozpustné ve vodé
a slabych solnych roztocich. Pfi tepelném opracovani masa denaturuji a podileji se na

zpevnéni struktury svaloviny béhem zahievu. [4]
Mezi nejvyznamnéjsi sarkoplazmatické bilkoviny patii albuminy myogen a myoalbumin,
globulin a myoglobin. Hemoglobin sice v sarkoplasmou neni, mize vSak byt v mase

nalezen v riznych koncentracich podle toho, jak bylo zviie dostate¢né vykrveno. Toto plati
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zejména pro maso lovné zvére. Jeho podil z obsahu vSech hemovych barviv v mase ¢ini
Vv zavislosti na stupni vykrveni 10 — 30 %. V technologii masa maji nejvétsi vyznam prave
hemova barviva myoglobin a hemoglobin, kterd zplisobuji ¢ervené zbarveni masa a krve.
Jsou tvoreny bilkovinou globin a barevnou skupinou tzv. hem, ktery ma v molekule vazan

komplexné atom dvojmocného zeleza. [2]

Sarkoplazma resp. svalova tkan obsahuje primérné 1 % myoglobinu v susing. Jeho hlavni
ulohou je usnadnéni transportu kysliku ve svalech. Obsah obecné zavisi na druhu svalu

a ptuvodu masa. [6]

4.2 Myofibrilarni bilkoviny

Bilkoviny myofibrilarni tvoii myofibrily a jsou rozpustné v roztocich soli, v deionizované
vod¢ jsou nerozpustné. Tato skuteCnost je vyznamnd pii tvorbé saldmu. Urcuji
rozhodujicim zplisobem vlastnosti masa i prubéh postmortalnich zmén ve svalu. Jsou
zodpovédné za kontrakci svali. Nejvyznamnéj$i je myosin obsazenych v tlustych
filamentech a aktin, ktery je hlavni slozkou tenkych filament. Maji vlaknité molekuly
a tvoti strukturu myofibril. [2], [4], [7]

4.3 Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny jsou bilkovinami pojivovych a podptirnych tkani (Slachy, kize),
tvorici rizné strukturovana vlakna a jsou nerozpustné. Patii sem zejména kolagen, ktery je
Cisty, bily, jen lehce pritazny a pevny. Vyrazné se liSi od jinych bilkovin svym
aminokyselinovym slozenim a slozitou strukturou, ktera se odrazi v jeho vlastnostech.

Bilkoviny svalové a pojivové tkan¢€ maji rizné aminokyselinové slozeni (Pfiloha P 1).

e Kolagen pfti zadhfevu vody o teploté 65 — 90 °C bobtna a piechazi postupné na
zelatinu (glutin). VIdkna se deformuji, ohybaji, délka se zkracuje az na 1/3
pocatecni hodnoty. Zarovenl stim se kolagen stava elastickym a prlzracné
sklovitym. Zelatina vytvaii gely a pii zahfevu nad 45 °C se gel rozpousti. Vznik
zelatiny ma velky vyznam v technologii masa, je podstatou méknuti nékterych typt
masa (napf. klizky nebo ktizi) pti tepelném opracovani. Této skutecnosti se vyuziva

jak pii kulinarni tpravé, tak pii vyrobé vafenych mastnych vyrobki. Zelatina se
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pfidava do nékterych konzerv, kde se vazbou vody do rosolu zajistuje pckny
vzhled vyrobku. Pouziva se také pro pifipravu vyrobki v aspiku. Zajimava je reakce
formaldehydu s aminoskupinami v molekule kolagenu, ¢imzZ vznikaji p¥i¢né vazby.
Tato reakce ma vyznam pii vytvrzovani klihovkovych stfev i pii zpeviovani
povrchu masnych vyrobku pii uzeni. Podle kolagenu, jeho obsahu se bézné urcuje
obsah vsech stromatickych bilkovin, které¢ jsou oznacovany za neplnohodnotné,
tj. nemaji vSechny esencialni aminokyseliny. [2], [3]

e Elastin se vyskytuje ptredevsim v elastickych vlaknech, ma zlutou barvu, jeho
vlakna jsou bezstrukturni. Jsou velmi pruznd, jejich délka se mulZe zvétsit az
dvakrat. Elastin je chemicky velmi odolny, nerozpousti se ve studené ani v horké
vodé¢, a roztocich soli. Neméni se ani pfi varu, a nevytvaii tudiz produkt podobny
zelating. Elastin zajistuje soudrznost svalovych vlaken V termicky zpracovaném
mase. Rybi maso se vyznacuje nepatrnym obsahem kolagenu a elastinu a proto je
rychle upravitelné a zpracovatelné.

e Keratiny jsou rozsahlou skupinou bilkovin, mechanicky a chemicky odolné (napf.
nerozpustné v horké vod¢), pruzné. Z téla zvifat se odstranuji (chlupy, pefi,
kopyta). Jsou rozsahlou skupinou bilkovin, vyskytuji se v pokozce a koznich
produktech. Obsah ¢istych svalovych bilkovin (tj. sarkoplazmatickych
a myofibrilarnich) charakterizuje jakost masa a masnych vyrobka. [2], [3], [4], [7]
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5 POSMRTNE ZMENY SVALOVINY

Procesy probihajici v téle zvifat vedou k tomu, Ze se nativni svalova tkan preménuje na
maso. Pribéh posmrtnych (postmortalnich) zmén ovliviiuje kvalitu masa, ve svych
dasledcich se odrazi i v ekonomice masného pramyslu. Vytvaii se kiehkost a udrznost
masa, probihaji déje vytvarejici extraktivni slozky masa. Dochdzi vSak také ke ztratdm

masové §tavy a odparu vody.
Tyto posmrtné, postmortalni zmény probihaji ve Ctyiech stadiich:

1) prae-rigor (tzv. teplé maso)
2) rigor mortis
3) zrani masa

4) hluboka autolyza

Na pocatku téchto zmén nastane pti usmrceni zvifete pieruseni krevniho ob&hu a soucasné
i preruseni pfivodu kysliku. V dusledku toho zacinaji ve svalech pfevladat anaerobni

pochody nad aerobnimi. Pti anaerobni glykolyze vznika kyselina mlééna (Obr. 5.).

N
\\ kyselina mléc¢na
\
N
= e
~ ™ =— glykogen
T T T

1 2 3 cas (h)

Obr. 5. Schématicky pribeh zmen obsahu glykogenu a
kyseliny mlécné ve svalu v priitbehu prvnich t#i hodin post

mortem. [7]
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Vzhledem k tomu, Ze po pteruseni krevniho obéhu chybi transport kyseliny mlécné do jater
k resyntéze, ubyva rychle zasob glykogenu, zaroven se hromadi kyselina mlé¢na ve svalu
a zpusobuje okyselovani. Tento proces pokracuje az do dosazeni pH, pfi némz jsou
inaktivovany piislusné glykolytické enzymy. U normalniho svalu je vSak obsah glykogenu

zcela vycCerpan. [7]

5.1 Praerigor

Prvni stadium posmrtnych zmén (tzv. teplé maso), je charakterizovano piitomnosti
dostate¢ného mnozstvi ATP pred nastupem rigoru mortis, takze aktin a myosin jsou
disociované. V tomto obdobi ma maso vysokou vaznost, neuvoliiuje vodu, je velmi vhodné
pro zpracovani na mélnéné masné vyrobky. Oznaceni masa za ,,teplé¢*, pivodné vznikl ze
skutecnosti, Ze maso miva v této fazi jest¢ vysokou teplotu, ktera dosahuje 35 — 40 °C,
teplota vSak neni rozhodujici, podstatné je, Ze dosud nenastalo ztuhnuti (Obr. 6.). Toto
maso je mozné zmrazit a vlastnosti teplého masa uchovat, jak byva praktikovano

u vyrobniho masa. [1], [2]

AR R R R AR a)

kontrakce
b)

ztuhnuti
c)

Obr. 6. Schéma posmrtné kontrakce a posmrtného

ztuhnuti. [3]
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5.2 Rigor mortis

Casovy usek teplého masa je velmi kratky a procesy nezadrzitelné sméfuji k nastupu
a projevu rigoru mortis. Pokles koncentrace ATP vede ke ztrat¢ jeho dosavadni funkce
»vapnikové pumpy“ a vépenaté ionty se uvoliiuji ze sarkoplazmatického retikula do
prostoru myofibril. Tim se vyvolava posmrtna ztuhlost svaloviny, v niz je svalova
kontrakce nevratnd. Snizenim koncentrace ATP pod urCitou mez jiz nestaci udrzovat aktin
a myosin v disociovaném stavu, spojuji Se v pficném sméru za vzniku aktomyosinového
komplexu. Svalovina se zpeviiuje, ztraci svoji prutaznost a stava se tuhou. Pokles pH ve
svaloviné a nastup rigoru mortis zavisi na teploté. Béhem nastupu rigoru mortis dochazi ke
zkracovani svali (Obr. 7.), které je zvlasté patrné u svali neupnutych. Rychlé dosazeni
nizkych teplot pfed nastupem rigoru mortis miize vyvolat zkrdceni svalovych vldken

chladem.
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Obr. 7. Vliv teploty na stupen chladového zkrdceni hovéziho

svalu. [3]

Za normalnich podminek tuhnou nejdifive svaly na hlavé a poté se tuhnuti §ifi po celém
téle. U hoveéziho masa tuhnuti svalstva zac¢ind 3 az 6 hodin po pordzce, u vepfového masa

diive. Zpravidla do 20 hodin se dosahne Uiplného rigoru mortis a trva 24 az 48 hodin. [3]
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Hodnota pH klesa od pocatku posmrtnych zmén az do Gplného rigoru mortis. Pfic¢inou
poklesu pH je zejména vytvoreni kyseliny mlééné z glykogenu. Pokles hodnoty pH zavisi

na fadé faktoru, jako je teplota, zasoba glykogenu v okamziku porazky, druh zvifete aj.

V nékterych piipadech dochazi k odchylnému prabéhu, ktery negativné ovliviuje jakost
masa. Dusledkem poklesu pH je zvysSeni udrznosti masa, potlaci se hnilobnd mikroflora,

ale negativn¢ je ovlivnéna vaznost (Obr. 8.).

Vaznost masa je v okamziku ihned po smrti maximalni, postupné vSak az do rigoru klesa.
K tomuto snizeni dochazi ¢astecn¢ v dusledku poklesu pH, z vétsi Casti vSak vlivem
svalové kontrakce, odbourani ATP, a tudiz vznikem aktomyosinového komplexu pfii
nastupu rigoru mortis. Vaznost tak v rigoru dosahne minimalni hodnoty a v dalsich stadiich
opét roste. Vzhledem ke sniZeni vaznosti a tuhosti nelze maso v rigoru zpracovavat. Maso
v této fazi klade velky odpor pti fezani, ¢imz vznikaji velké energetické ztraty. Zvyseny
ohfev pfi fezani vede k lokalni denaturaci v misté fezu a tim k dal$imu snizeni vaznosti.

Vse pak vede ke ztratdm masové §t'avy, ktera vytéka z masa. [1]

pH
. — kun
6,8{.. ~
=
6,41
6, 01
5y, 67
] T T )
0 100 200 300 ¢as (min)

Obr. 8. Pokles pH v prvnich péeti hodindach post mortem ve

svaloviné tri druhii jatecnych zvirat. [3]
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5.3 Zrani masa

Treti fazi posmrtnych zmén je zrani masa. V tomto obdobi se postupné uvoliiuje ztuhlost

svalu, zlepSuje se vaznost, mirné roste pH, vyrazné se zlepsuji organoleptické vlastnosti.

Uvolnéni rigoru mortis, a tim zvySeni kiehkosti masa, souvisi S proteolyzou
myofibrilarnich bilkovin. Uplatiiuji se pfitom vlastni proteasy svalové tkan¢ i proteasy
mikrobidlni. K uvolnéni ztuhlosti vSak pfispiva i skute¢nost, Ze nahromadéné anorganické
fosfaty (vzniklé stépenim ATP) zplisobuji disociaci aktinu a myosinu podobné jako ATP.
Také dochazi ke Stépeni kolagenu. Zvysuje se rozpustnost bilkovin a vytvari se zadouci

chutnost (vliv rozpadu nukleotidi).

Doba zrani zavisi vyznamné na teploté, pfitom jednotlivé vySe uvedené déje neprobihaji
stejn€ rychle a nezavisi na teploté stejnym zplsobem. Optimalni doba zrani u hovéziho
masa je pfi 0 °C asi 10 - 12 dni. Vzhledem k moZznosti mikrobidlniho napadeni probiha
zrani téméef vyhradné v chladirnach, takze doba uplného zrani je pomérn¢ dlouha
a ekonomicky naroc¢nd. Také kapacita chladiren obvykle nedovoluje vyckat plného uzrani,
a tak se v praxi maso z chladiren vyskladiiuje Casto diive, coZ se negativné odrazi na

kvalité.

Zv¢étina je vhodna ke konzumaci teprve po dostateCném odvéSeni, proto se nechavaji cela

zvitata nebo Casti zrat. Maso starSich zvirat mize zrat v motidle. [1]

5.4 Hluboka autolyza

Zrani masa prechazi pti del$im skladovani v hlubokou autolyzu, coz je d¢j jiz vyslovené
nezadouci. Dochazi k rozkladu bilkovin na oligopeptidy a aminokyseliny, maso ziskava
nepfijemnou chut’ a aroma, nastava hydrolyza tukii. K tomu Casto pfistupuje 1 mikrobidlni

napadeni a zkaza. [4]

Hlubokou autolyzu nelze u masa jate¢nych zvifat pfipustit, ale také ji nelze ochranit nebo
izolovat od mikrobidlniho rozkladného procesu. Ve zcela mirném stupni se piipousti
u nekterych druhii zvétiny, pokud byla po uloveni spravné oSetfena. Uloveni zajici (po
zbaveni obsahu mocového méchyfe vymackanim ¢i vySlapanim) a uloveni bazanti
(vyhackovani, tedy zbaveni traviciho traktu) ponechani v kizi a pefi a skladovani pfti

teplotach blizkych 0 °C jsou zbaveni rozsahlej$i mikrobidlni kontaminace z endogennich
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zdroji a jsou chranény pred mikrobidlnim napadenim zvenci. Hluboka autolyza
katalyzovana nativnimi enzymy tak muze probihat v pomérné izolovaném stavu dal. Jeji
produkty dodéavaji takto uzralé zveiing typickou chut’ a vini, kterd je ovSem pro mnohé na
hranici senzorické pfijatelnosti nebo az nepiijatelnd. I kdyz v téchto situacich pievlada

hluboka autolyza, nelze spolehlivé zamezit mikrobialni proteolyze. [3]
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6 ABNORMALNI PRUBEH POSTMORTALNICH ZMEN MASA

Pravé popsany prubé¢h autolyzy a proteolyzy svaloviny ¢i masa jateCnych zvirat se
povazuje za normalni. Pocitd se s nim pii ziskavani, oSetfeni, skladovani a zpracovani
masa. Dobrou znalosti a fizenim postmortalnich zmén masa Ize dosahnout vyrobni jistoty
atim pozadované ekonomiky a kvality vyroby. Nékdy se vSak prubéh postmortalnich
procest odchyli od dosud popsaného normalu, a to z riznych pticin (Obr. 9.), Vv rizném
rozsahu a v rozli¢né intenzité. Vysledkem abnormalniho prub&hu postmortalnich zmén ve

svalovin¢ porazenych zvitat jsou odchylky v jakosti masa. [3], [4]

DFD

normalni

Hampshire

2 4 6 8
¢as p.m. [h]
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6.1 PSE

PSE maso se vyznacuje tim, Ze u n¢j doslo k prudkému poklesu pH. Tento pokles pH
nastava v dob¢, kdy je v mase jesté vysoka teplota, takze dochdzi k caste¢né denaturaci
bilkovin. Teplota stoupa (az k43 °C) v dusledku intenzivnich metabolickych dé&jt
i chybgjiciho krevniho obéhu. Cim vyssi je pH, tim vy$§i miZe byt teplota masa, aniZ
dojde k PSE odchylce. Pfi teplotach pod 30 °C ke vzniku PSE masa nedochazi, naopak nad
39 °C byva vyskyt PSE vyrazny.

Hluboky pokles pH i denaturace vedou k tomu, Zze maso mé vyrazné niz$i vaznost vody,
tkan je mékka a je nezadouci z hlediska technologického i ekonomického. PSE maso ma
vyrazné svétlejsi barvu nez maso normalni. Hlavni pfi¢inou je zména hydratace svalovych

vlaken. Pfi nizSich hodnotich pH vazou svalové bilkoviny méné vody, na povrchu

Obr. 9. Pritbéh pH u normdlniho, PSE, DFD a "Hampshire"

masa. [4]

takového masa dochazi k vétSimu rozptylu dopadajiciho svétla a maso se jevi svétlejsi.

PSE maso je pro kulinarni upravu nevhodné, protoze se spéka, dochazi k velkym ztratam
Stavy a maso je pak suché a tuhé. Uvolilovani §tavy lze do jisté miry sniZit tim, Ze se

kousky masa smazi v panadé, ktera ¢ast uvolnéné st'avy zadrzi.
b

PSE anomalie zasahuje zejména cenné partie masa, ptredevsim peceni a kytu, které jsou jen
ziidka uréeny pro pouziti do mélnénych vyrobkt. O pouziti PSE masa Ize uvazovat pii
vyrobé fermentovanych salamu, kde sniZzena vaznost a nizké pH jsou vhodné pro suSeni

a pro zajisténi udrznosti, ale i zde Ize PSE maso pouzit jen omezené. [4]

6.2 DFD

Zakladni pfi¢inou DFD masa je pfilisné fyzické zatiZzeni a vyCerpani zvifete tésné pred
porazkou. V takové piipad¢ dojde k intenzivnim soubojlim zvifat a vedouci pozici ve
skupin€. U vycCerpanych zvifat se glykogen ve svalech snizi k nulové hladiné a vznikla
kyselina mlécnd je ze svaloviny odvedena krevni cestou. V takové situaci porazené zvire

ma velmi tmavé zbarvené maso. Nejvetsi vyskyt DFD masa je ve svaloving kyty. [13]

DFD maso se po smrti zvifete vyznacuje niz§im poklesem pH, a to v dusledku

predporazkového stresu nebo vyCerpani. Proto ma toto maso vysokou vaznost, tkan je tuha
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a maso pisobi suchym, malo §tavnatym dojmem. Barva je ve srovnani s normalnim
masem tmavsi, v extrémnich piipadech u hovéziho masa téméf Cernd. Je to zplisobeno
koloidnim stavem bilkovin. Povrch mén¢ rozptyluje dopadajici svétlo, a maso se proto jevi
jako tmavsi. Vysoké pH ma za nasledek i1 nedostateCny pribéh zrani, maso je pak tuhé

a nema dostatecné vyraznou chut’ a aroma.

Vzhledem k vysoké vaznosti je vSak DFD maso vhodné k vyrobé mélnénych tepelné
opracovanych vyrobki, tj. mékkych salamt a parkid. Do uvedenych vyrobki miize byt
pouzito DFD maso i ve smési s PSE masem, kompenzuji se tak vzajemné jejich negativni
vlastnosti. Pro vyrobu fermentovanych saldmi je DFD nevhodné vzhledem k vysoké
hodnoté pH i vysoké vaznosti. Odchylka DFD byva casta u hovéziho masa, zejména

u byka s ohledem na jejich temperament. [4]

6.3 Hampshire maso

Zvlastnim ptipadem je tzv. ,,Hampshire® maso, kdy prubéh posmrtnych zmén je sice
normalni, avSak v disledkli vysoké pocateéni hodnoty glykolytického potencidlu dojde
Kk hlubokému okyseleni, takZze se maso svymi vlastnostmi podoba PSE masu. U zvifat
vnimavych ke stresu ptisobi vlivy prostfedi psychickou nebo fyzickou zatéz organismu.
Jakmile je pfekroCena inosna mira stresu, dochazi k fadé hormonalné fizenych reakei. Jsou
uvoliovany kortikoidni hormony, adrenalin a noradrenalin, ve §titné zlaze pak thyroxin.
Urychluje se glykolyza, glykogen se odbourava na kyselinu mlécnou. Zalezi pak na tom,
ve kterém okamziku tato tvorba nastane, zda az po vykrveni a kyselina mlécna zustava ve

svalu (PSE) nebo jiz diive a kyselina mlécna je vyplavena krvi ze svalu (DFD). [4]
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7 VADY ANEMOCI MASAA JEJICH PRICINY

Maso z porazenych kust zvirat miize byt nositelem choroboplodnych zarodk, cizopasnikli
nebo obsahovat rozlicné toxické latky, které ohrozuji zdravotni nezavadnost masa.
Zdravotni stav zvifete vyrazné ovliviiuje jakost masa a hmotnostni pfirdstky béhem
vykrmu. Maso nemocnych zvitat ma zhorsené organoleptické vlastnosti. Ve svaloviné se
objevuji krevni vyrony, horecnata onemocnéni ovliviiuji lomivost cév a nemocna zvirata se
hafe vykrvuji, coZz je pii¢inou sniZzené udrznosti masa. U oslabenych zvifat dochazi
K priniku mikroflory traviciho traktu do svaloviny, takze maso muze byt i zdravotné
zavadné. Ke kontaminaci masa dochazi mikroflérou sttevni, ptidni a vzdusnou. Na povrchu
Cisté opracované¢ho masa je pocet zarodkl tadovée 10® na cm? a jejich pocet neustéle
stoupa. Mikroorganismy zpuisobuji svétélkovani, oranzové a ¢ervené skvrny nebo fialovéni
¢i plesnivéni. Zvlastnim piipadem je tzv. pfepravni nemoc. Reakce organismu béhem
dopravy zvifete na jatka, ktera se vyskytuje nejCastéji u prasat Vv dusledku stresu.
Neptiznivé se na chovani zvifat 1 jakosti masa projevuje také zvySend teplota tzv.
hypertermie. Pfepravni nemoc, unava, hladovéni, hypertermie a dalsi rusivé vlivy se
projevuji neptiznivé tim, Ze vedou ke vzniku mas oznaCovanych jako PSE a DFD

maso. [2]

7.1 Nemoci zvifat prenosné na lidi

Nemoci zvifat jsou ze zdravotniho hlediska zavaZzné infekéni choroby, pfi¢emzZ nékteré
jsou pfenosné na ¢loveka, a proto maso takovych zvirat nelze vyuzit k lidské vyzivé. Jde
0 antrax, tuberkul6zu, ornitézu, toxoplazmoézu, vzteklinu aj. Velmi vaZznou nemoci je
infekéni spongiformni encefalopat (BSE) hovéziho dobytka, pochézejici z ovci a rozsifena
V Britanii jako nemoc S$ilenych krav. Lidskou variantou nevylécitelného onemocnéni je
Creutzfeldt — Jakobova nemoc (CJD), nic¢ici mozek. Vaznou nemoci je i slintavka
a kulhavka. Tyto nemoci vytvaii puchyie a péna u ust. Toto virové onemocnéni se prenasi
na ¢loveka, vnimavé k nakaze jsou nejvice déti a kojenci. Salmoneldzy jsou choroby
pfenosné na Cloveka, jemuz zplsobuji gastroenteritidy a tyfovd onemocnéni. Vyskyt
salmonel je zvlasté nebezpecny pii konzumaci syrového masa a vyrobkl bez tepelného

opracovani.
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V mase jateCnych zvifat se objevuji 1 néktefi ZivocCiS$ni paraziti, jako jsou tasemnice
asvalovci. Zpusobuji uhfivost U skotu nebo svalovéitost u prasat. Cizopasnici jsou
pfenosni na ¢lovéka, ndkaza se pienasi krvi a nedostate¢nou tepelnou tipravou masa. [14],

[15]

7.2 Zdravotni nezavadnost masa

Podle vyhlasky suroviny zivociSného pitivodu a vyrobky znich dé€li na pozivatelné,
pozivatelné po zvlastni Gpravé a nepoZivatelné. Zivo&isné produkty pozivatelné jsou
produkty zdravotné nezavadné, jestlize byly ziskany ze zdravych zvifat nebo vyrobeny ze
zdravotné¢ nezdvadnych surovin. Nesmi byt piekroceny limitni hodnoty ani pocty
mikroorganismill. Nepozivatelné jsou potraviny zivoc¢isného piivodu, které jsou vylouceny
z vyuziti pro vyzivu lidi z ndkazovych nebo epidemiologickych divodi, nebo obsahuji
patogenni Cinitele v mnozstvim Skodlivém pro zdravi lidi. Potraviny Zivocisného pivodu
pozivatelné po zvlastni upraveé se upravuji zpracovanim do tepelné opracovanych vyrobkil
postupem, ktery zarucuje, aby ve vSech Castech bylo dosazeno ucinku odpovidajiciho
pusobeni teploty alespont 70 °C po dobu min. 10 minut. Dale se zpracovavaji do konzerv
postupem, ktery zarucuje, aby bylo dosazeno uUc¢inku odpovidajicitho ptlisobeni teploty

alespoit 121 °C po dobu min. 10 minut. [14], [15]

7.3 Zakladni formy kaZeni masa

Chapeme-li kaZeni masa jako exogenni proces, ze tedy svalovina je uvnitf v okamziku
porazky prakticky sterilni, pak jeho kontaminace mikroorganismy nastava z vnéjsiho
prostiedi. Pfi jate¢ném zpracovani zvifat z jeho povrchu a z jeho okolniho prostiedi. Velké
nebezpe¢i mikrobidlni kontaminace nastava pifi a po bourani masa. Pii bourani jatecné
opracovanych t¢él se odstraiiuji mechanické bariéry pro vniknuti zarodki (klze, tukové
tkan¢, pojivové tkané — povazky, blany aj.) a délicimi fezy se mnohonasobné& zvétSuje
plocha otevienych fezli masa. V této dob¢ jiz maso ztratilo obranyschopnost na zéklad¢ své
kyselosti, ponévadz kyselina mlécna ve fazi pokrocilejsiho zrani byla jiz degradovana.
Vedle miry mikrobidlni kontaminace je hlavnim faktorem kaZeni masa teplota masa

a teplota prostiedi, v némz se nachazi.
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Bézné kazeni masa ma tfi na sebe navazujici faze:

. povrchové osliznuti
. povrchovou hnilobu
. hlubokou hnilobu [3]

7.3.1 Povrchové osliznuti masa

Povrchové osliznuti masa nastdva masivnim pomnozenim mikroflory na jeho povrchu.
Mikrobidlni enzymy protedzy, ale také lipazy rozkladaji sloZky masa na pestrou fadu
degradacnich produktd, které vytvofi spolu s pfitomnymi mikroby tenkou povrchovou
vrstvu slizu s Sedohnédym barevnym odstinem a typickym hnilobnym zapachem. Na
zapachu se podileji hlavné kone¢né degradacni produkty bilkovin jako je amoniak, aminy,

merkaptany, sirovodik a dalsi.

Kyselé prostiedi muze inaktivovat mikroorganismy a neutralizuje produkty proteolyzy,
které jsou mirn¢ zasadité. Podobného ucinku lze dosdhnout omytim oslizlého masa
zfedénym vodnym roztokem manganistanu draselného a naslednym omytim pitnou vodou.
Takto oSetfené maso, vykazuje-li zcela normalni smyslové vlastnosti, lze pouZit

K potravnim ucéeliim, je vSak tfeba je okamzité tepelné zpracovat.

7.3.2 Povrchova hniloba

Povrchova hniloba je pokracovanim povrchového osliznuti, pokud nebylo v€as zachyceno
a maso oSetieno. Povrchovéa mikroflora pronika do hloubky masa a jeji enzymy zptsobuji

rozklad bilkovin.

7.3.3 Hluboka hniloba masa

Hluboka hniloba masa pfedstavuje mikrobialni napadeni a zkazeni masa v celych
anatomickych nebo technologickych kusech. Jeji vyskyt v praxi je dnes minimalni.
Hluboké hniloby masa jsou obvykle lokalniho charakteru — loZiskovité hniloby (vcetné
zanéth pies formy abscesii v riznych stadiich hojeni jako typické zmény intravitalni) nebo

kazeni masa od kosti (v€etné€ periostalnich zanétl za zivota zvitete).

7.3.4 Loziskova hniloba masa
Loziskova hniloba masa mlze mit nékolik pfi¢in. Nejcastéji dochazi k mikrobidlni

kontaminaci vnitinich vrstev masa zbytecnymi vpichy nebo zafezy do svaloviny
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nedostate¢né asanovanymi nozi pii bourdni nebo jiném zpracovani masa. Nastanou-li
V mase pro vnesené mikroorganismy piithodné podminky (hlavné vhodna teplota a pH),
zaCnou se pomnozovat a vytvoii hnilobné lozisko, jehoz velikost zavisi na dobé vhodné
pro jeho tvorbu. Hnilobné lozisko v mase nelze dost dobie identifikovat, takze mize byt
objeveno az pifi kulinarni Gpravé masa. Zdrojem vnitini mikrobidlni infekce masa
s obdobnym nasledkem mohou byt i drobné krvaceniny ve svalu vzniklé¢ samovolné¢ nebo
nasledkem urazu ¢i poranéni zvifete. Znovu je tfeba zdlraznit, ze k vytvoreni vnitiniho
hnilobné¢ho loziska mize dojit pouze v pfipad¢ Casové shody zminénym potiebnych

okolnosti.

7.3.5 KazZeni masa od kosti

KaZeni masa od kosti vznika v dob¢&, kdy proniknou mikroorganismy do okostice a usidli
se tam. Na rozdil od svaloviny je zachytnost mikrobl v okostici sloZitd, stejné jako jeji
1é¢eni. Toto lozisko mikroorganismii mize byt zdkladem zanétu okostice nebo okolnich

svall. Po porazeni zvifete je to zdroj mozného hlubokého kazeni masa.

7.3.6 Zapareni masa

Zapaieni masa je ponékud odlisnou formou kazeni masa, ponévadz je projevem autolyzy
a zaroven mikrobialni proteolyzy masa. Pfi¢inou zapareni masa je nedostatecné vychlazeni
jatecné opracovanych tél poraZenych zvifat. Dochézi k tomu napt. pfiliS§ pomalym
zchlazovanim, nerozvéSenim pulek, c¢tvrti nebo masa v chladirn€é, navrstvenim
nevychladlého masa do hlubSich nadob. Naopak zapatfeni masa lze u¢inn¢ pfedchazet
U porazenych prasat snimanim hibetniho tuku za tepla, odplecenim, odsalovanim
a podobnymi zasahy, které umozni rychlej$i odvod tepla ze svaloviny. K zapafeni masa
dochazi v ¢ase neptili§ vzdaleném od porazky, kdy neni maso jesté dostateéné vychlazené.
Vytvoii se ptithodné podminky pro rozvoj mikrofléry, dochdzi k rychlé degradaci jeste
pfitomné kyseliny mlé¢né, za vzniku velkého mnozstvi CO,. Zapafené maso je
charakteristické kyselym zipachem a vysokou koncentraci oxidu uhli¢itého. Zapatené
maso je nepouzitelné pro vysek a dal$i zpracovani. Zapafeni masa je hrubou odbornou
chybou, pramenici z neznalosti nebo nedbalosti. Rozhodovani o dal§im mozném vyuziti

vSech forem a stadii kazicitho se masa je v plné kompetenci organti Statni veterinarni

spravy. [2], [3]
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8 ZAJISTENI UDRZNOSTI MASA

Chlazeni masa spolu se zmrazovanim nalezi mezi piednosti uchovné metody.
Konzervacnim uc¢inkem chlazeni a zmrazovani jsou omezovany chemické a fyzikalné-
chemické pochody, podminéné zejména enzymatickou a mikrobialni ¢innosti. Po dosazeni

urcitych teplot dochézi k jejich Gtlumu a kone¢né i zastaveni. [3]

Maso muze byt dodadvano spotiebiteli nebo vyrobci Cerstvé, chlazené, mrazené. Po porazce
musi byt maso zchlazeno nejpozdéji do 48 hodin ve vSech Castech s vyjimkou krve,
driibeze, kralikl a trvale udrzovano pfi teploté, kterd neni vyssi nez 7 °C, u vysekového
masa a 4 °C u drobti a mletého masa baleného. Maso dribez véetné tézkych krut a kralikt
musi byt zchlazeni nejpozdéji do 12 hodin a trvale udrzovano ve vSech Castech pii teploté,
kterd neni vy$$i nez 4 °C. VSechny uvedené teploty jsou podle platné legislativy

ministerstva zeméd¢lstvi. [16]

8.1 Chladirenské skladovani masa

Ugelem chladirenského skladovani masa je zabranit mikrobialni zkaze na dobu nékolika
dnti aZ tydnli a umoznit tim, aby mohly probéhnout v mase Zadouci posmrtné zmény. Maso
je mozné rozdé€lit, upravit a prostfednictvim obchodni sit¢ distribuovat spotiebiteli.
Umoznuje 1 kratkodobé skladovani masa v chladni¢ce u spotiebitele. Chladirenské
skladovani v podnicich masného priamyslu zaroven vyrovnava vykyvy v dodavkach

jateénych zvitat a vytvafi nutnou rezervu pro masnou vyrobu.

Pii povolném pfirozeném chladnuti masa na okolni teplotu, zejména v letnich mésicich
dochdzi k nezddoucim zménam, pfedev§im mikrobidlnim, proto je maso nutné intenzivné
chladit. Snizenim teploty dojde ke zpomaleni enzymovych, chemickych 1 mikrobialnich
déja. Pfi ochlazeni odumird cast mesofilnich mikrobid, vétSi ¢ast mikroorganismil
zpomaluje procesy svého vyvoje a ziistava jako prezivajici mikroflora napt. rody Bacillus
a Clostridium. Snizenim teploty se zpomaluje i pronikani mikroorganismtii do masa, pfi
poklesu teploty na 4 °C je toto pronikani mikrobti zcela zastaveno. Mikroorganismy

mohou piezivat v riznych teplotach (Ptiloha P I1).
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Pokud neni chlazeni dosti intenzivni, psychrofilni mikroby ve svém vyvoji pokracuji,
dochdzi k jejich premnozeni, k ¢emuz pfispivaji i zlepSené zivotni podminky v disledku
potlaceni ostatni (konkurujici) mikrofléry. Vyznamny je zejména rod Pseudomonas sp.,
dale pak rody Aeromonas, Achromobacter, Streptococcus, Staphylococcus a Lactobacillus.
Pseudomonady nabyvaji brzy dominantniho postaveni na povrchu masa, a jakoz to
producenti proteas zpusobuji rozklad bilkovin. Jejich rist se projevi osliznutim, maso je
bez chuti, ma zméneény pach, ve tmé fluoreskuje. Pfitomnost laktobacili miize vést
K produkci a hromadéni peroxidu vodiku, ktery zpusobi tvorbu zelenych derivata
hemovych barviv. Psychrofilni mikroorganismy se usidluji v chladirnach jako tzv. ,,doméci

fléra® na sténach a zatizenich a kontaminuji pak dalsi maso.

Zavaznym nedostatkem pfi nedostate¢ném chlazeni masa muze byt i jeho zapateni. Vznika
tehdy, jsou-li jate¢né opracované kusy ulozeny pii ochlazovani piili§ tésné na sobé
anemuze-li mezi jednotlivymi Castmi proudit chladici vzduch, nebo jsou-li na sobé
skladovany kusy masa, které byly jen nedostate¢né vychlazeny. Pii zapateni dochazi
Kk bakterialni anaerobni glykolyze, kdy vsak nevznika kyselina mlééna jako pfi normalni
posmrtné enzymové glykolyze, nybrz rizné karboxylové kyseliny jako propionova
a maselna, které dodavaji masu charakteristicky nakysly zapach. Aby se témto nezadoucim
zmeénam zabranilo, je nutné dosdhnout co mozna nejdiive potfebnych nizkych teplot, napf.
proti salmonelam je nutné zajistit, aby maso mélo teplotu niz§i nez 7 °C. Piipadné je
mozné vyuZzit dopliiujicich konzervaénich zakrokl. Je to napf. snizeni pH, aplikace
ochrannych mikrobidlnich kultur ¢i bakteriocintl, sniZzeni aktivity vody, vyuziti vhodného

obalu nebo Gprava atmosféry v obalu ¢i skladovacim prostoru. [3], [7]
8.1.1 Rychlost chlazeni

Jate¢né opracované kusy je tedy vhodné chladit co mozna nejrychleji.
Rychlost chlazeni ma vSak svd omezeni a je ovliviiovano fadou faktori:

e teplotou chladiciho média (vzduchu)
e rychlosti proudéni vzduchu

e relativni vlhkosti vzduchu

e hmotnosti jate¢nych kust

e tukovym krytim, které ptisobi jako tepelna izolace
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Béhem ochlazovani a chladirenského skladovani dochazi k hmotnostnim ztratam, a to
jednak uvolnénim masové §tavy, jednak odparem vlhkosti z povrchu masa. Tyto ztraty
znamenaji zhorSeni jakosti, maso je méné Stavnaté a ztraci senzoricky aktivni latky.

Vznikaji 1 ekonomicky vyznamné ztraty snizenim hmotnosti.

Pokud jde o hmotnostni ztraty, bylo by nejvhodnéj$i chladit co moznd nejrychleji
a udrzovat relativni vlhkost vzduchu co mozna nejvyse. Pozadavek vysoké vlhkosti se vSak
dostava do rozporu s hlediskem hygienickym, protoze vadi vysoka aktivita vody na
povrchu. Musi se proto volit vhodny kompromis. Vysoka rychlost chlazeni je zadouci jak
Z hlediska nizkych hmotnostnich ztrat, tak iz hlediska hygienického. Avsak i zde jsou
urcita omezeni. Muze dojit k namrzani povrchu a to v pfipadé, kdy se chladi médiem
0 teploté nizs8i nez je teplota tuhnuti masa resp. jeho kapalného podilu. Nejcastéji dochézi
K namrzani v perifernich partiich jate¢né opracovanych t&l, u prasat jsou to usi a nozky.
Namrznuti poskodi tkan, takze po rozmrznuti vytéka z téchto partii masova stava. Ma-li se
zabranit namrzani je mozné chladit maximalni rychlosti jen do okamziku dosazeni teploty

tuhnuti na povrchu, poté je nutné rychlost chlazeni snizit. [1], [8]

8.1.2 Chladové zkraceni

wevr

zkraceni cold shortening. Pokud se totiz maso chladi jesté pfed nastupem rigoru mortis

piilis rychle, dojde K silné kontrakci, ktera je nevratna a zptsobi tuhost masa. [8]

8.1.3 Zpiisoby chlazeni

K ochlazovani jate¢né opracovanych tél je mozné vyuzit rizna chladici média, nejcastéji se
vyuziva studeného vzduchu nebo ledové vody. Velka jateCna zvifata skot, prasata se
obvykle chladi studenym vzduchem, dribeZz se vétSinou chladi vodou nebo

kombinovanymi zptsoby, ve vodé se rovnéz zchlazuji droby.
e Chlazeni dusikem a oxidem uhlic¢itym

Chlazeni kapalnym dusikem nebo pevnym oxidem uhli¢itym neni b&€Zné a pouziva se
pouze ve specialnich ptipadech. Lze ho vyuzit k rychlému chlazeni zejména u mobilnich
jatek a pii preprave. Pii aplikaci obou téchto médii zpravidla namrznou povrchové vrstvy
masa. Po vyrovnani teplot dojde k opétovnému rozmrznuti, pfitom se ponékud zhorSuje

vzhled. Uvedené metody zajist'uji idrznost masa v extremnich podminkach.
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e Chlazeni vzduchem

Zchlazovani vzduchem nepatii mezi nejrychlejsi zpusoby, je vSak technicky jednodussi.
Nevyhodou je, ze dochazi k pomérné k velkému odparu vody, ¢imz se zvySuji hmotnostni
ztraty. Pro rychlost chlazeni i odpar vody ma kromé teploty vzduchu velky vyznam
relativni vlhkost vzduchu a rychlost jeho proudéni. Hmotnostni ztraty pii chlazeni lze
snizit popf. i odstranit, opakovanym sprchovanim jate¢né¢ opracovanych té€l béhem

zchlazovani. Soucasné se odparem vody z povrchu urychluje i zchlazeni.

Chlazeni vzduchem muze byt také dvoustupniové neboli stupiovité (Obr. 10.). Je to
puvodni zplsob, kdy se jate¢né opracované kusy ponechaly nejprve nékolik hodin
vychladnout v odvésovné, na teplotu 10 - 20 °C a teprve potom se piemistily do chladirny
o teploté 0 az 4 °C. Misto odvéSovny nebo v navaznosti na ni se vyuzivalo ptedchladiren
6 az 8 °C. Duvodem zatazeni odvéSoven byly zejména energetické uspory. Velkou
nevyhodou stupiiovitého chlazeni byla dlouha doba trvani, velké hmotnostni ztraty a Casté
mikrobialni problémy. Pfi tomto chlazeni Cinily ztraty 2 az 2,5 % hmotnosti jate¢né
opracovanych kusti. Rychlochlazeni se vyvinulo s rozvojem chladici techniky. Divodem
pro jeho zavedeni byla vyssi rychlost zchlazovani a v dasledku toho i snizeni ztrat
odparem. Pfi tomto chlazeni lze snizit ztraty na 1 az 1,5 % hmotnosti jate¢né opracovaného
kusu, kromé¢ toho dojde pfi rychlej$im zchlazovani k men$imu pomnozeni mikroorganismu
na povrchu masa. Pii rychlém zchlazovani byla pozorovana pon¢kud tmavsi barva masa,

coz souvisi s tim, Ze snizenim teploty je zmensena i moznost vzniku PSE svaloviny. [7]

Dvoustupiové chlazeni

doba chlazeni: hovézi |36 - 48 h
Rychlochlazeni
teplota vzduchu -1 C.a 2'C

relativni vlhkost vzduchu | 85 aZ 90 %
rychlost pohybu vzduchu 2 az 4 m.s?

doba chlazeni: veprové 12 az 16 h
hovézi 18 az 24 h

teplota v jadfe masa max. 4 T

Ul trarychlochlazeni

teplota vzduchu -5 °CaZ -8 %

relativni vlhkost vzduchu | asi 90 %
rychlost pohybu vzduchu 2 az 4 m.s*

doba chlazeni 2 h - poté se chlazeni prerusi a dale
se chladi:

teplota vzduchu 0%

rychlost pohybu vzduchu 0,1 m.s®

doba chlazeni: veprové 8 az 12 h

hovézi 12 az 18 h

teplota v jadre max. 4 C

Sckové chlazeni

teplota vzduchu -14 € aZ -25 C

relativni vlhkost vzduchu | asi 95 %
rychlost pohybu vzduchu 2 a% 10 m.s™
doba chlazeni 2h

Obr. 10. Prehled jednotlivych zpiisobui zchlazovani. [7]
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e Chlazeni vodou

Chlazeni vodou ma oproti chlazeni vzduchem vyhodu v lepSim piestupu tepla, takze je
mozné dosdhnout velmi rychlého ochlazeni. Nedochazi prakticky k hmotnostnim ztratam,
naopak byl pozorovan i piiristek hmotnosti. Hrozi zde sice nebezpeci kontaminace
Z necisté chladici vody, avSak rychlost zchlazeni je zde pro udrznost rozhodujici.
V masném pramyslu se chlazeni vodou vyuzivd zejména pro droby, kde je nutné
dosahnout velmi rychlého zchlazeni. Celé jate¢né kusy se chladi obvykle vzduchem.
Chlazeni vodou se pak déle vyuziva v navazujici masné vyrobé pro chlazeni masnych
vyrobktl po tepelném opracovani. Chlazeni vodou, resp. smési vody a ledu, se zavedlo
zejména V dribezaiském prumyslu. U chlazené dribeze je vyhodou, ze nedochazi
K vysuSovani. Drubez je mozné chladit v mensim mnozstvi periodicky v bazénech nebo

vanach s ledovou vodou.

8.2 Mrazirenské skladovani

Maso se skladuje pii teplotach -18 °C, vyhodné¢jsi by vSak byly teploty nizsi, az - 30 °C.
Doby skladovatelnosti jsou totiz vyznamné zavislé na skladovaci teploté (Tab. 2.). Doba

skladovatelnosti je ptfi -30 °C dvojnasobna nez pii -18 °C.

Tab. 2. Skladovaci doby v zavislosti na teploté. [8]

Skladovaci doba [mésice]
Teplota [°C]
Hovézi maso Veprové maso
-18 10-12 4-6
-24 16 -18 8-11
-30 22 - 24 13-15

Dobu skladovatelnosti urcuji fyzikalni a chemické zmény, které probihaji v mrazeném
mase. Nejnapadnéjs§i zménou je vysychani povrchu pii dlouhodobém skladovani
V nebaleném nebo nedostate¢né baleném stavu. Na povrchu masa se vytvari vrstva tkané,

z nichz se odsublimovala voda. Pfi vétSim rozsahu se sublimace vody z povrchu projevuje
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jako tzv. mrazové spaleni. Jsou to svétlejsi skvrny, které se vytvareji denaturaci bilkovin,
které ztratily sviij ochranny vodni obal v disledku sublimace ledu. Ztraty vody znamenaji
hmotnostni ztraty, zhorSuje se Stavnatost, navic se na povrchu otevira cesta kysliku, ktery
pusobi chemické zmény. Vysychani povrchu masa zavisi na relativni vlhkosti vzduchu
v mrazirenském skladu, teploté, propustnosti obalu, vykonu parniku, zaplnéni skladu
a dalSich faktorech. Nejsnaze se zabrani vysychdni samoziejmée pouzitim vhodného obalu,

ktery nepropousti vodni paru. Pro tento el jsou vhodné smrstitelné folie.

Pokud maso neni balené, je zadouci udrzovat pokud mozno vysokou relativni vlhkost
vzduchu a zejména zajistit, aby v mrazirenském skladu byla stala teplota. Pokud teplota
kolisa, kolisa i relativni vlhkost vzduchu. Pfi snizeni vlhkosti vzduchu se z masa odpafi
¢ast vody a pii nasledujicim ochlazeni a tedy zvySeni relativni vlhkosti se dostane do

rosného bodu a voda zkondenzuje na chladnéjsich plochach. Maso tak vysycha.

Pii skladovani masa v mrazirnach nastavaji chemické zmeény, které ovliviiuji jakost masa.
Jde zejména o oxidaci tukl tzv. zluknuti, ztraty aromatu a oxidaci hemovych barviv.
Oxidace tuk@ vzduSnym kyslikem je nejzavazn&j$i zménou a byvaji zpravidla
rozhodujicim dé&jem, ktery urcuje dobu skladovatelnosti. Tato doba je proto tim kratsi, ¢im
rychleji nastavaji zmény tuku v mase, coz zavisi nejen na jeho obsahu, nybrz i na stupni
nasycenych mastnych kyselin. Vepfové maso, které ma vice tuku a tento tuk obsahuje vice
nenasycenych mastnych kyselin, je méné udrzné nez hovézi. Zmény tuku u dribeze

zahrnuji sou€asné procesy hydrolyzy a oxidace. Dribezi tuk ma vice nenasycenych

mastnych kyselin nez tuk ostatnich jate¢nych zvifat, proto jsou oxida¢ni zmény vétsi.

Oxidace hemovych barviv uzce souvisi s oxidaci tukll. Dochazi k vzajemnému ovliviiovani
obou typu oxidace. Vysledkem je jednak zoxidovany tuk, jednak pfeména Cervenych

hemovych barviv na hnédoSedé a zlutoSedé metpigmenty na povrchu masa.
Béhem mrazirenského skladovani syrového masa lze ovSem ptedpokladat i urcité
dozréavani, 1 kdyz se tento d¢j Casto preceniuje. Zejména maso urcené k peceni by mélo byt

pfed mrazirenskym skladovanim dostate¢né vyzralé. [8]
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9 JATECNE PROVOZY, POUZIVANE TECHNOLOGIE A VYSKYT
NEZADOUCICH ZMEN MAS.

V praktické c¢asti se zabyvam ptredev§im druhy porazenych zvirat, jejich ustajenim
aomraCenim. Dale jsem sledoval, zda je uzito spravnych teplot pfi chladirenském
a mrazirenském skladovani a také co je pfi¢inou nezadoucich zmén na mase a jaké je jejich
mozné vyuziti. V této Casti bakalaiské prace porovnavam jednotlivé moznosti jatek pro

skladovani jate¢né opracovanych tél a zplisoby jejich oznacovani podle platné legislativy.

9.1 Firma Makovec a.s. — jatky Kostelec na Hané

V Kostelci na Hané vznikl velky jateny provoz prestavbou byvalého zemédélského
druzstva. Firma Makovec piisobi na trhu od roku 1991 a jeji registracni ¢islo je CZ 934.
Firma Makovec se zabyva jate¢nou porazkou rtznych druhl zvitat, naslednou vyrobou
masnych vyrobkl a jejich dopravou nejen do vlastnich prodejen. V soucasnosti v celé
spole¢nosti Makovec a.s. je pres 400 zaméstnanci s vice jak 30 prodejen. Jate¢ni zavod

v Kostelci na Hané denné porazi kolem 800 kust vepfového a 30 kusti hovéziho.

V jatecném provozu se vyuzivalo k omracovani jateCnych zvifat elektrickych klesti,
Vv pritbéhu roku 2009 se zpiisob omra¢ovani zménil. V soucasné dobé se vyuziva chemické
omracovani pomoci oxidu uhli¢itého v kombinaci se vzduchem. Koncentrace CO; je 83 az
85 %, tato koncentrace je hliddna bezpecnostnim c¢idlem. Hovézi dobytek se omracuje

mechanicky pouZitim pistole s vazanym projektilem.

Béhem kontroly JUT veterinarni Iékat oznaci razitkem kusy za pozivatelné, poptipadée kus
pozastavi pro dalsi vySetfeni. Kontrolu provadi veterindrni 1ékat vizualn€, hmatem nebo
nafezdvanim. Jestlize se rozhodne veterinaf kus pozastavit, musi byt skladovan
v oddélenych chladicich prostorach, kde se provadi odbéry vzorkl nestandardniho masa
pro mikrobiologickou laboratotf. Laboratof je umisténa v prostorach masné vyrobny ve
Smrzicich. Kusy, u kterych se provadi mikrobiologicky rozbor se z 90 % vytazuji, jako
maso nepozivatelné. Takové maso se oznaci razitkem ve tvaru trojuhelniku a nasledné

putuje do kafilérie.

Kazda jate¢na firma ma své vlastni ovalné razitko s informac¢nimi zkratkami 0 provozu.
Tyto zkratky jsou pevné dané platnou vyhlaskou ministerstva zemédé€lstvi ¢. 289/2007

0 veterinarnich a hygienickych pozadavcich na ZivociSné produkty. Razitko obsahuje
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zkratku zemé& pivodu, v nasem piipadé CZ, veterinarni schvalovaci ¢islo podniku a kod

mista zpracovani (Obr. 11.).

Obr. 11. Vzor veterinarniho razitka

Makovec a.s.

Kapacita chladirny je 100 tun jate¢n€ opracovanych tél zvifat. Chladirenské skladovani je
do 4 °C, vyhodngéjsi je pti kratkodobém skladovani teplota 0 °C, snizi se tak prvotni okap
masné $tavy a tim se zamezi i hmotnostnim ztratdm. Kapacita mrazirny je 359 tun jatecné
opracovanych t&l zvifat. Ve skladovacich prostorach provadi pribézn€ pracovnici
subjektivni vizualni kontrolu, zda béhem zrani masa nedochazi k nezadoucim zménam.

V ptipadé€ odchylky se objektivné hodnoti v akreditovanych laboratotich.

Frekvence vyskytu PSE masa se zna¢né snizila z 15 — 20 %, se zavedenim omracovani
pomoci plynu na 3 -7 %. ProtoZe nenastavaji kiece, neobjevuji se zlomeniny, zvifata jsou
V uvolnéném stavu. Poklesne frekvence dychéani, a proto nedochazi ke krvéaceni do plic
asvaloviny. PSE maso se nejcastéji vyskytuje u kotlety a kyty. Maso, u kterého se
vyskytlo PSE, se pouzije do tepelné¢ opracovanych vyrobkid. V Zadném piipadé se
nepouziva do Sunky, kde je kladen vysoky narok na vaznost vody. Kratka doba ustajeni

zvitat vede k vyssimu vyskytu vady PSE. (Tab. 3.).

Féze zrani probihd v chladirndch — ty ale nemivaji dostatecnou kapacitu, nemluvé
0 provoznich nakladech, a tak byva maso expedovano co nejdiive bez umoznéni zrani. Ke
spotiebiteli se tak dostava nevyzralé maso bez senzorickych vlastnosti a zhorSuje se

celkova jakost hovéziho masa.
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V jateCném provozu se snazi maso vyexpedovat co nejdiive, protoze kazdym dnem se
zveétSuji nenahraditelné ztraty a to okapem masné stavy z JUT. V ptipad¢ tak velkych jatek
se ztraty dostavaji az k hodnoté 18 000 K¢ za den. Doba zrani masa se neptiznivé

projevuje na provoznich nakladech firmy.

Tab. 3. Zavislost vyskytu PSE masa na dobé ustdjeni a zpiisobu

Vyskyt PSE po
Daoba Vyskyt PSE po | Inkliminujici k PSE o Inkliminujici k PSE
omraceni
ustéjeni omraceni el. po omréceni el. ) po omraceni oxidem
oxidem
prasat proudem proudem uhli¢itym
uhli¢itym
0 hodin 7% 13 % 2% 4%
1,5 hodin 3% 5% 0% 2%
17 hodin 1% 6 % 1% 2%

Z uvedenych hodnot vyskytu PSE masa v tabulce je sestaven graf (Obr. 12.).

H PSE maso %,
16 -~
el.proudem
14
>12 1 H inkliminujici k
Q10 - PSE,
%)
g el.proudem
=S
%6 . 4 PSE maso %,
4 onidern
uhlic¢itym
2 -
0 Lt inkliminujici k
' ' ' PSE, oxidem
0 1,5 17 a vice i
T y uhlicitym
Doba Ustaieni v hodinach y

Obr. 12. Zavislost vyskytu PSE masa na dobé ustdajeni a zpiisobu

omraceni ve firmé Makovec a.s.
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9.2 JACOM spol. s r.o. — jatky Holesov

Spole¢nost byla zalozena v roce 1991. Mezi hlavni ¢innosti JACOM spol. s.r.o. patii
pieprava jateCnych zvifat, porazeni jateCnych zvifat a bourani masa a jejich nasledny
rozvoz do prodejen. Registra¢ni ¢islo spole¢nosti je CZ 184. Zvitata ur¢ena k porazce jsou
nakupovana od druzstev, zeméd¢€lskych podniki a soukromych zemédélcti. JateCny provoz

v HoleSové ¢ita okolo 150 zaméstnancu.

HoleSovské jatky porazi rizné druhy jate¢nych zvitat (Tab. 4.). Tydn¢ porazi 1300 kust
prasat, 250 kusti hovéziho dobytka. Mén¢ cCasta jsou telata, kterych je 20 kust za mésic
a2 az 3 koné také mési¢né. V obdobi Velikonoc je zvySeny zidjem 0 porazeni jehnat, za
rok se jich porazi okolo 50 kusii.

Vepti jsou dovazeny na jatka auty schvdlenymi k pfepravé, musi byt dodrzen maximalni
pocet prasat na kazdé patro vozu. Ze zékona jsou dané podminky pro dobu piepravy, jak
dlouho pted porazkou mohou byt vepii prepravovani. Na jatkach jsou vepfi ustdjeni

v ohradach, kde musi mit zvifata pfistup k vode¢.

Tab. 4. Prehled porazenych jatecnych zvirat za mésic firmou JACOM spol. s.r.o.

JateCna zvifata Prasata | Hovézi dobytek | Telata | Kon¢ | Jehnata

Pocet porazenych kust/mésic | 5200 1000 20 3 4

Na jateCny provoz dohlizi statni dozor, ktery ma v prostorach jatek zfizené vlastni

prostory, jako je Satna, vybavena laboratof a oddélend mistnost pro pozastavené kusy.

Veterinarni 1ékaf na porazce oznaci razitkem jate¢né opracované télo za pozivatelné,
nepoZivatelné nebo poZivatelné po zvlastni Uprav€. Pro poZivatelné maso se pouZiva

ovalné razitko (Obr. 13.).

Obr. 13. Vzor veterinarniho razitka
JACOM spol. s.r.o.
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K omracovani prasat se pouziva elektricky proud. Prase se uchopi klestémi za oblast usi
a pridrzuji se do doby, kdy elektricka skfinn ozndmi pipnutim, ze proces skoncil. Potom se
klesté prilozi jednim koncem mezi usi a druhym koncem na oblast srdce a opét se pocka na
signal z elektrické skiiné. Kontrola elektrické skiiné se provadi jednou za meésic, aby
hodnoty byly spravné nastavené a nedochazelo k tyrani zvirat. Jako vyhodu v elektrickém
omracovani jatky vidi nendro¢nost na prostor porazky, nizké potizovaci ndklady a rychlost
porazky. Naopak nevyhodou u prasat se slabsi kostrou jsou drobné zlomeniny, které se pii
bézné kontrole nevidi a odhali je az zdkaznik pfi vlastnim bouréni. K omra¢ovani hovéziho

dobytka se pouziva pistole s vazanym projektilem, stejné tak u jehnat.

Chlazeni se provadi v chladirnach, jejichz kapacita je pro 80 tun jatecné opracovanych tél
zvitat. V chladirnach je teplota maximalné 4 °C, ¢imz dodrzuji nafizeni evropského
parlamentu a rady (ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickd pravidla pro

potraviny zivocisného ptvodu.

Teplota se béhem chlazeni mé&fi v jadru kyty, kde se dosahne teploty 7 °C u vepfového
masa a hovéziho masa 12 °C. K méfeni se pouziva vpichovy teplomér. V chladirnach
| mrazirnach jsou automatické teploméry, které v pfipadé nahlého vykyvu teploty upozorni

pracovniky. Teploméry se jednou rocné kalibruji, pro zaru¢eni ptesného méteni.

Chladirna je vyuzivana jen z malé casti z divodii prodeje jate¢né opracovanych tél
v nejkratsi mozné dobé po pordzce. Minimalni dobou skladovani se zamezi
nenahraditelnym ztratdm na mase, které vznikaji okapem masné $tavy. V prvnich 48
hodinach béhem chladirenského skladovani mohou tvofit ztraty okapem, tfeba jen
u veprovych pilek, 1 kg z 50 kg pilky. Pro minimalizaci vyskytu nezddoucich zmén, jatky
kontroluji spravé nastavenou teplotu chlazeni, dale musi byt dostate¢né odsavani vzniklé

pary a maso nesmi byt uskladnéno na sob&, mohlo by tak dojit k jeho zapateni.

Jatky vyuzivaji ke zmrazovani mrazici tunel, kde plsobi teplota -36 °C a musi se
dosahnout teploty v jadru -8 °C, a toho se dosdhne obvykle do 24 hodin. Kapacita mrazirny
je 25 tun jateCn¢ opracovanych tél zvitat. V piipadé potieby mrazeni vét§iho mnozstvi
masa vyuziva JACOM spol. s.r.o. prondjem prostor v Prerove, kde se nachazi centralni
mrazirna s velkou ulozni kapacitou a teplotou -22 °C. Tyto mrazirny jsou kontrolovany
statni veterinarni spravou Ceské republiky a Statni zemédélskou a potravinaiskou inspekei.
Pro skladovani vnitfnosti jsou oddélené prostory, stejné jako pro pozastavené kusy

veterinarnim lékafem, Které jsou dany Natizenim evropského parlamentu a rady
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¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickd pravidla pro potraviny zivociSného

puvodu.

U veprového masa se vyskytuji abscesy, zadnéty kloubli a obc¢as i zlomeniny. K velkym,
viditelnym zlomenindm dochdzi v priméru 5 krat tydné. Zlomeniny jsou ovlivnény
kvalitou chovu a taky krmenim. Béhem nakladky se obcas stava, ze prasata zaénou po sobé

skékat, coz také prispiva ke zlomenindm.

Abnormalné zrajici maso PSE se vyskytuje u 0,3 % z celkového poctu porazenych kust
prasat. Maso je dobfe rozeznatelné pouhym okem, protoze je vyrazné bledé. Jatky se
potykaji s Castym vyskytem PSE u oslabenych zvitat, postizené Casti jsou hlavné velka
kyta a kotleta. Pokud je maso ozna¢ené jako nepozivatelné, prodava se vyrobnam, které je

dale zpracovéavaji na krmné smési.

Ke kazeni masa od kosti dochdzi vzacné, nejcastéji se S touto vadou setkdvaji u mas
z nutnych porazek. Jestlize se vyskytne mirné povrchové osliznuti masa, které je zjisténo
na samém pocatku, je obvykle oSetieno omytim v mirn¢ okyselené vodé a nasledné

dukladné omyto pitnou vodou.

9.3 FrantiSka Kozakova - malé jatky v Namésti na Hané

Firma byla zalozena v roce 1992, jeji registratni Cislo je CZ 2042. V soucasnosti Se
provozovna zabyva jateCnou porazkou zvitat, ktera se dovazi z okolnich chov.
V prostorech firmy se krom¢ jatek nachazi také masna vyrobna a vlastni prodejna. Pani
Kozakova ve své firm€ zaméstnava 15 pracovnikil. Porazi se predevSim byci a prasata.

M¢si¢né tento maly provoz porazi az 200 kust prasat a 5 kust byk.

K omracovani prasat se pouzivaji elektrické klesté, kterymi prochézi sttidavy proud 500 az
1000 V. Elektrody se prikladaji na mista, ktera jsou nejblize mozku, jako je lalok nebo na
vrch hlavy. Zvite zlstavd omracené po dobu 15 vtefin. K pordZeni bykl pouZzivaji pistoli
S vazanym projektilem, kterd prorazi ¢elni kost, dojde k poskozeni mozku a tim k okamzité
ztraté védomi. V provozovné se setkavaji s Castym vyskytem abscesu v oblasti vpichu po
ockovani. Absces se bchem jate¢ného zpracovani odstrani a maso je oznaceno jako
pozivatelné. Dale se také setkavaji s riznymi parazity, jako je svalovec a tasemnice.

Nejcastéjsim mistem vyskytu tasemnice je branice, srdce a mezizeberni svalstvo. Pokud je
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jateCné¢ opracované télo posouzeno jako pozivatelné, je oznaceno ovalnym razitkem

s piislusnymi tdaji (Obr. 14.).

Obr. 14. Vzor veterinarniho razitka
malych jatek Kozdkova Frantiska,

Namést na Hané.

Protoze se jedna o mensi jateény provoz, maji jatky omezené prostory pro skladovani.
V chladirné je chlazeno spolecné s vepfovym masem také maso hovézi. Kapacita chladirny

je na 20 kusi prasat nebo 12 kusti prasat a 1 kusu byka.

Veptoveé pililky je nutné co nejrychleji vychladit na pozadovanou teplotu okolo 4 °C.
Kontrolu vychlazené ptilky provadi zaméstnanec pomoci vpichového teploméru (Obr. 15.).
Teplota je meéfena v jadru kyty. Druhého dne jsou pullky v bourarné rozdéleny na
jednotlivé Casti pro vysek a pro vyrobu. Bouranim na druhy den se zamezi ztratam, které
by vznikly okapem masné §tavy a také se uvolni prostory pro chlazeni dalSich jate¢né

opracovanych ptlek.

Hovézi ¢tvrté se chladi minimalné 48 hodin na pozadovanou teplotu a také pro kontrolu
DFD masa, které se za¢ina projevovat az v dobé skladovani. Pokud je maso vyrazné tmavé
a lepivé, musi se co nejrychleji zpracovat. Protoze maso ma vysokou vaznost, je vhodné

k vyrobé mékkych salaml a naopak nevhodné pro fermentované salamy.

Obr. 15. Vpichovy teplomér s krytem na jehlu.
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ZAVER

Cilem mé bakalaiské prace bylo zjistit a uvést vlivy, které ptisobi na jate¢né opracované
télo béhem zrani a skladovani. Své poznatky jsem zjistoval ve tiech rizné velkych
jate¢nych provozech. Jatka porazi predevsim prasata a hovézi dobytek, setkavame se vSak
I S porazkou telat, jehnat a koni. Stale nejcastéjSim zplisobem omracovani je omra¢ovani
elektrické, které je nenarocné na prostor porazeni, porazka je rychla a divodem jsou
i nizké potizovaci naklady. Tento zplisob omracovani je vyuzivan jatkami JACOM

spol. s.r.o. a jatkami pani Frantisky Kozakové.

Kontrolu jatecné opracovanych tél provadi veterinarni lékaf. Pokud mé po vizualni
kontrole pochybnosti, napomaha si hmatem a nafezanim ostatnich ¢asti, zejména vnitinich
organt. Pokud se veterinarni 1ékai rozhodne Kkus pozastavit pro objektivni kontrolu
Vv laboratofi, musi byt skladovan oddélené. Takto pozastavené kusy se z 90 % vyfazuji jako
nepozivatelné. Pozivatelné kusy veterinarni 1ékai ozna¢i na tfech mistech JUT kulatym

razitkem pozivatelnosti.

V dalsi ¢asti prace se zabyvam frekvenci vyskytu anomalné zrajiciho masa. Bylo zji$téno,
ze frekvence vyskytu PSE masa se snizila z 15 az 20 % na 3 az 7 % a to se zavedenim
chemického omracovani, které se povazuje za velice humanni zpisob. Zvitata zlstavaji
klidna a uvolnéna, ne v kieéich. Tuto technologii nové zavedli ve firmé Makovec a.s.
Oproti tomu v JACOM spol. s.r.o. je vyskyt PSE masa 0,3 %, jde v$ak o extremni piipady.
Je to dano predevsim niz§im poctem porazenych kusti nez u jatek Makovec. Rozdil v poctu
porazenych zvifat za den je asi 30 %. PSE maso je lehce rozeznatelné od spravné zrajiciho
maso. Je bledé, vodnaté v extremnich ptipadech az lepivé. V takovych piipadech se maso
dale zpracovava jinymi zavody na krmné smeési pro zvifata nebo se vyrazuje do kafilérii.
V mirnéj$im stadiu se PSE maso dale zpracovava do tepelné opracovanych vyrobki. Neni
vhodné do Sunky, kde je kladen velky duraz na vaznost vody. Uplatiiuje se

u fermentovanych vyrobki nebo do konzerv, vétsinou se jedna o levngjsi vyrobky.

Dale se setkavaji jednotlivé jatky s abscesy v oblasti vpichu po ockovani, se zlomeninami
kosti, které zaznamenavaji predev§im jatky JACOM spol. s.r.o. Velké zlomeniny se

vyskytuji az ¢tytikrat do tydne.

V neposledni fadé¢ uvadim teploty a kapacita chladirenského a mrazirenského zafizeni.
Nejvétsi kapacita chladirny je u firmy Makovec a.s., a to 100 tun, zatim co mala jatka

Frantisky Kozékové maji kapacitu pouhych 200 kg JUT. Kapacita mraziren je taktéz
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rozdilna. Firma Makovec a.s. vlastni prostory pro mrazirenské skladovani o kapacité 359
tun a jatky JACOM spol. s.r.0. o kapacité pouhych 25 tun, vyuzivaji vSak pronajmu prostor
V centralni mrazirn¢ v Prerové. Zjistil jsem, ze teplota chlazeni i zmrazovani je dodrzovana
podle zakona, avSak doba zrani masa je krat$i, nez by méla byt, a to ve vSech tiech
ptipadech. Kratkd doba zrani je dand omezenymi prostory skladovani nebo ekonomickou
naro¢nosti. Finanéni ztraty pocituji predev§im velké jatky, kdy za pouhy jeden den
chladirenského skladovani dochazi ke ztratam az za nékolik tisic korun prvotnim okapem
masné $tavy. Tomu lze snadno zabranit pravidelnym ostfikovanim vodou. Tim se vSak
zvysuje moznost kontaminace a naklady na ¢innost samotnou. Jatky nad touto variantou do

budoucna neuvazuji.

Na vSech tiech jate¢nych provozech je provadéna expedice masa v den porazky, popiipadé
V nasledujici den, po dosaZeni teploty v jadru kyty 7 °C, coZ je dané platnou legislativou.
V takovém piipad¢ nemohlo dojit k uplnému vyzrani masa. Biochemické reakce, které jsou
vyvolané enzymy pfitomnymi ve svalech, tak neprobéhnou v dostate¢né mife. Maso tak
neni dostate¢né kiehké a nema pozadovanou chutnost. Ve vysledku koncovy zakaznik

ptichazi o pravy prozitek z chuti masa.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

%
°C
aj.
CJD
cm
CO,
DFD
JUT
kg
napf.
Obr.

pH

popf.

PSE
resp.
Tab.
tj.
tzv.

pm

procenta

stupen Celsia (teplota)

ajiné

Creutzfeldt — Jakobova nemoc
centimetr ¢tverecni

oxid uhli¢ity

dark, firm, dry (tmavé, tuhé, such¢)
Jatecné upravené télo

kilogram

napiiklad

Obrazek

kyselost

poptipadé

pale, soft, exudative (bled¢, mékkeé, vodnaté)
respektivé

Tabulka

to je

tak zvany

Mikrometr
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SEZNAM PRILOH
Pl Aminokyselinové sloZeni nékterych bilkovin svalove a pojivové tkdné v [%].

P Il Minimalni teploty pro rast mikroorganismd.



PRILOHA P I: AMINOKYSELINOVE SLOZENI NEKTERYCH
BILKOVIN SVALOVE A POJIVOVE TKANE. [7]

Aminokyselina | Myosin | Aktin | Myogen | Myoglobin | Kolagen | Elastin
Valin 2,6 4,9 7,4 41 4,0 12,6
Lysin 11,9 7,6 9,5 15,5 4,1 0,6

Threonin 51 7,0 6,5 4,6 2,3 2,5
Tryptofan 0,8 2,1 2,3 2,3 - -
Fenylalanin 4,3 4,8 3,1 59 3,5 34
Methionin 3,4 4,5 1,1 1,7 0,8 0,4
Leucin 15,6 8,3 11,5 16,8 3,7 8,9
Isoleucin 6,3 - 7,9 - 1,9 3,7
Histidin 2,4 2,9 4,2 8,5 0,8 01
Arginin 7,4 6,6 6,3 2,2 10,0 1,0
Cystin 1,4 1,3 - - - 0,2
Tyrosin 3,4 58 - - 1,0 1,6
Glycin 1,9 5,0 5,6 58 26,0 29,4
Alanin 6,5 6,3 - - 9,1 6,4
Prolin 1,9 5,1 5,7 3,3 17,5 15,2
Serin 4,3 59 - - 3,9 -
K. glutamova 22,1 14,8 - - 11,8 -
K. aspartova 9,9 10,9 - - 6,8 -
Hydroxyprolin - - - - 14,8 2,0




PRILOHA P II: MINIMALNI TEPLOTY PRO RUST
MIKROORGANISMU. [7]

UG Mikroorganismy

[°C]

15 Clostridium perfringens

12 Bacillus cereus

10 Bacillus, Clostridium, Cl.botulinum A,B, Staph. aureus
7 Proteus, Escherichia

5 Micrococcus, Citrobacter, Salmonella, Staph. aureus
3 Clostridium botulinum E,B

2 Lactobacillus sake, Leuconostoc

Lactobacillus, Streptococcus, Micrococcus, Escherichia,
0 Listeria monocytogenes, Proteus, Enterobacter,
Campylobacter

-2 Brochothryx thermosphacta, Y.enterocolitica

-4 Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens

-5 Pseudomonas, Flavobacterium

-6 Pseudomonas putrefaciens

-7 Kvasinky

-8 Mucor, Rhizopus

-12 Cladosporium

-18 Fusarium, Penicillium




