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ABSTRAKT

V této bakalaiské préci jsou popisovany uc¢inky mrazirenské teploty na hovézi maso. Zmra-
zeny byly hovézi nizké rosténce ve dvou odlisnych typech baleni. Hodnotily se hmotnostni
ztraty, zaloZené na ucinku zmrazovaci teploty a zptisobu rozmrazeni. Dale byla analyzovana
oxidace lipida, zmény susiny a pH. Dle dosazenych vysledkt byl urcen spravny zpiisob roz-

mrazovani masa, pii kterém dochazelo k nejmensim hmotnostnim tbytkam.

Kli¢ové slova: hovézi maso, chlazeni, zmrazovani, ledové krystaly, rozmrazovani, hmot-

nostni ztraty

ABSTRACT

In this bachelor thesis are descibed the effects of freezing temperature on beef. Beef sirloin
in two different types of packs were frozen. Mass losses based on freezing temperature effect
and defrosting method were evaluated. Furthermore, lipid oxidation, dry matter and pH
changes were analyzed. According to the results, the correct method of defrosting the meat

was evaluated in which the smallest weight loss occurred.

Keywords: beef, cooling, freezing, ice crystals, defrosting, weight loss
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UvVOD

Lidstvo konzumuje maso vice jak 2,5 milionu let. Strava nasSich ptedki nebyla pfili§ rozma-
nitd. Nejcasteji jedli ovocné plody, travu ¢i listy stroml. Velkou zdsobou bilkovin, tukii,

vitamint a mineralnich latek jim dodavalo maso.

Chlazeni a spravné skladovani masa je vyznamnou soucasti pro vyrobu kvalitnich masnych
vyrobktli a pokrmii. Naptiklad vafené produkty musi byt pied uschovanim fadné ochlazeny,
aby se zabranilo rliistu patogent tvoticich spory. Surové produkty musi byt uschovéany v chla-

dicim zafizeni, aby se minimalizoval rtist mikroorganisma a rizik s nimi spojenymi.

Pro provedeni experimentu v této praci byla vybrana jate¢na ¢ast z hovéziho jatecné upra-
veného téla a to konkrétné nizky rosténec. Jedna se o velmi kvalitni ¢4st zadniho hovéziho
masa, jenz je Casto vyuzivana k pfipravé steaki, které jsou ve spolecnosti velmi oblibené.
Jakykoliv pokrm by mél byt pfipraven z kvalitni suroviny. I z tohoto hlediska by se mélo
spravné zachazet s vychozi surovinou. V této praci je uvedeno, k jakym hmotnostnim zme-
nam dochézi pfi rozmrazovani masa, at’ uz zptisobem, ktery je doporucovan Siroké vete;j-
nosti, tak 1 zplsoby se kterymi se setkaivame v mnoha domécnostech. Podstatné je si uvédo-
mit, Ze pfi nespravném rozmrazeni masa dochazi k vylouceni mnoha dalezitych zivin, které
jsou odvadény z masa spolu s masovou $t'dvou. Jeji mnozstvi je spjato s uvolnovanim ledo-
vych krystal, které byly v mase vytvoteny pii zmrazovani. Vhodnym zpiisobem rozmrazeni
jsme schopni do ur€ité miry ovlivnit ztraty pfi rozmrazovani masa. V podstaté lze fici, ze
¢im chladné;si prostiedi zvolime, tim se ledové krystaly pomaleji rozpousti a dochazi k men-
$im ztratdm.

Kromé hodnoceni ztrat hmotnosti vlivem zmrazovaci a rozmrazovaci teploty se tato prace
zaobiréd také zménou obsahu su$iny, oxidaci lipidd a pH masa po rozmrazeni. Ackoliv se
mnoho modernich metod zaobira hmotnostnimi ztratami, ¢i dalSimi zménami vlastnosti u
masa tepelné opracovaného, nebo pouze chlazeného, mohla by tato prace poukazat na fakt,

Ze 1 spravné rozmrazeni je podstatné pro zachovani kvality masa, a ne jen hovéziho masa.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MASO

Pojem maso se vztahuje na kostni svalstvo plus veskeré piipojené pojivové tkan¢ nebo tuky,
ale také droby, v Cerstvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé [1,2]. Jatecné
opracovany kus je ¢ast jatecnych zvitat, kterd zistava po odstranéni kiize, krve, vnitinosti,
hlavy a ¢asti koncetin v prubchu jatecniho opracovani. Konkrétné u hovéziho se jedna o dvé
pulky nebo ctyti Ctvrte. Cely jatecné opracovany kus obsahuje kromé svaloviny i tukovou
tkan, vaziva, chrupavky, kosti a jiné méné€ vyznamné tkané [3]. Mezi nejc¢astéjsi zdroje masa
patii: jate¢nd zvirata (prasata, skot, ovce, koné, kralici), jate¢na dribez (hrabava i vodni),
lovna zvér (jelen, srnec, dan¢k, muflon, zajic, divocak), ryby a bezobratli. Podle Ceského
statistického ufadu byla u nas v roce 2012 na osobu priimérna spotfeba hovéziho masa 8,2
kg, driibeziho masa 25,2 kg a vepfového masa 41,3 kg. Spotfeba masa v Ceské republice se

pohybuje okolo 75 — 78 kg na jednoho obyvatele za rok, véetné ryb [4,5].

1.1 Hovézi maso

Hovézi maso je maso ze skotu — z telete, byka, volka, jalovice, kravy. Jatecné opracované
télo telat se pohybuje okolo 160 kg bez ohledu na pohlavi. Dillezity je vék jedince. Pro telata
plati hranice 1 — 7 mésicli. Kusy s hmotnosti nad 160 kg nazyvame mlady skot. Opét neni
zavazujici pohlavi, ale stafi od 8 — 12 mésicl véetné. Za mladého byka je povazovano ne-
kastrované zvite samciho ptivodu star$i nez 12 mésict a mladsi nez 2 roky. Jalovice je neo-

telena samice, starsi 7 mésict [6].

Barva masa je velmi ndpadny znak. Maso ma jasné¢ Cervenou barvu. U mladSich kust je
svétlejsi. Spotiebitel je schopen i1 diky barvé posoudit kvalitu masa, poptfipad€ i masnych
vyrobku. Dulezitym faktorem jakosti masa je predevsim svétlost. Tento jev je ddn obsahem

hemovych barviv a hodnotou pH. Mezi hemova barviva patii myoglobin a hemoglobin.

- Myoglobin je svalové barvivo. Hlavni funkci je zdsobarna kysliku ve svalech. Rozdil
mezi myoglobinem a hemoglobinem je ve vétsi afinité ke kysliku.
- Hemoglobin je krevni barvivo, které zprosttedkovava ptenos kysliku z plic do svalt.

Jeho koncentrace se mtiZe lisit naptiklad tim, jak bylo zvite krmeno [3].

Cervené maso, coz je maso hovézi, vepfove, jehnééi a zveéfina mize hrat dulezitou roli ve
zdravé stravé, protoZze ma vysoky obsah Zivin. Nejlepsi hovézi maso je z voli a mladych
byki. Typickd chut’ a viiné masa jsou ovlivnény pfitomnosti t€kavych mastnych kyselin.

Specificka chut je zvlast€¢ vyrazna u starSich zvitat. S chutovymi vlastnostmi masa blizce
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souvisi Stavnatost a kiehkost, kterd je zvlasté zpisobena vysokym obsahem svalovych bil-
kovin. Mladé¢ kusy maji jemné vlaknité maso, svalovina starSich jedinct je hrubé vlaknita.
Staii byci maji maso tvrdsi a méné chutné z divodu ptitomnosti samc¢ich hormonti. U jalovic
a voll naproti tomu dochézi k brzkému ukladéani tuku, ktery maso vyrazné prorusta, takze
pfi fezu je mozné vidét mramorovani. Praimérny obsah tuku by nemél ptesahovat 5,7 — 6,2

%, libové hoveézi maso obsahuje do 3 % tuku [7,8].

1.2 Chemické a nutri¢ni slozeni masa

Chemické slozeni masa je slozité jednoznaéné definovat. Jiné slozeni dostaneme, pokud be-
reme v uvahu ¢istou svalovinu, ktera je zbavena veskerého extramuskularniho tuku i §lach.
Dalsi rozdil miiZze nastat v piipad¢€, Ze je brana svalovina véetné mezisvalového tuku a i
jinych tkani a kone¢né jiné sloZeni bude u jate¢né opracovanych kust jako celek. Samotna
libova svalovina se sklada z vody, bilkovin, tukii, mineralnich latek a vitamind. Nedilnou

soucasti jsou dulezité ziviny, které jsou pottebné pro zdravi clovéka [3,6].

1.2.1  Jednotlivé zastoupeni Zivin

Lipidy jsou v mase zastoupeny z nejvetsi ¢asti jako tuky (estery mastnych kyselin a glyce-
rolu). Intramuskularni tuk je rozloZen mezi buikami a tvofi tzv. mramorovani masa. Mezi
vyznamné steroly patii cholesterol, ktery je nedilnou soucasti lidského téla. Jedna se dulezity
stavebni kdmen bunécnych membran a podili se na syntéze dulezitych hormond. Obecné
studie poukazuji, Ze pro cervené maso jsou charakteristické pomérné nizké obsahy tuku a
mirny cholesterol. Hovézi maso se sklada z nasycenych a nenasycenych kyselin, které jsou
pfitomny v pfiblizn€ stejném mnozstvi. Hlavnimi mastnymi kyselinami jsou kyselina stea-
rova, olejova a kyselina palmitova. Potravinaiské vyrobky z ptfezvykavct obsahuji trans-
tuky znamé jako trans-tuky ptezvykavcl. Nejcastéjsi z nich je kyselina linolova (CLA).
Konjugovana kyselina linolova byla spojena s riznymi ucinky na lidské zdravi, zejména

pokud se jedna o tibytek hmotnosti [1,3,6,9].

Bilkoviny, zvlasté esencidlni aminokyseliny jsou dulezité ve straveé. Napomahaji télu opra-
vovat a regenerovat bunky. Jsou dilezité ve stravé déti a dospivajicich pro spravny rist a
vyvoj. Sarkoplasmatické bilkoviny jsou obsazeny pievazné v sarkoplazmatu. V technologii
masa maji nejveétsi vyznam hemova barviva myoglobin a hemoglobin, ktera zptsobuji Cer-
vené zabarveni masa a krve. Tvoii je bilkovinny nosi¢ globin a barevna skupina, tzv. hem.

Kolagen je také nedilnou soucasti, ale liSi se svym aminokyselinovym slozenim. Hlavnim
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rozdilem je obsah nepolarnich aminokyselin, zejména glycinu, naopak vysoky obsah pro-
linu. Pro kolagen jsou typické slozité struktury, které se odrézi v jeho vlastnostech, ty se
projevuji predevsim pii zahfevu — kolagenni vlakna se deformuji, stavaji se elastickymi a
prazracné sklovitymi. Ve vodé¢ silné¢ bobtna, po rozruseni pficnych vazeb se méni na roz-

pustnou latku — zelatinu [3,10].

Maso je pfirozenym zdrojem vitaminu B2, ktery hraje kli¢ovou roli v udrzovani mozku a
funkci nervového systému, normélniho metabolizmu a vysoké energetické hladiny. Zinek
obsazeny v hovézim mase je dllezity pro riist a udrzovani téla. Hovézi maso je velmi bohaté

na obsah Zeleza [9,11].

Stejné jako rostliny i maso je zdrojem tfady neesencidlnich latek a antioxidantd. Kreatin
slouzi jako zdroj energie pro svaly. Taurin je antioxida¢ni aminokyselina, ktera je béznou

soucasti energetickych napoja [11].

1.2.2 Kvalita hovéziho masa

Jakost hovéziho masa a kvalita jateCnych t€l je ovlivnéna mnoha faktory vnitiniho i vnéj$iho
prostiedi. Velkou ¢ast z nich mize bezprostiedné ovlivnit chovatel v jednotlivych ristovych
pasmech po dobu ontogeneze zvitete. Vyznamnym faktorem miiZe byt plemeno zvifete, vk,
pohlavi a zplisob porazky. Co se tyk4 plemene, nemiZeme nikdy ocekavat stejné dobré ja-

kostni parametry u masa z mlé¢nych plemen, jako u masnych plemen [12].

Vykrm bykul je pro chovatele zajimavejsi, protoze dosahuji vyssi intenzity rtstu pii nizsi
spotfebé krmiv a nasledné niZsi obsah tuku v jate¢ném téle. Idealnim zpisobem chovu je

volna pastvina, plus obilny pfikrm v poslednich mésicich pfed pordzkou [13,14,15].

1.2.3 Zrani hovéziho masa

Zcela zadsadnim faktorem urcujicim jakost masa je tiroven jeho vyzrani. Momentem porazky
zvitete dochazi k fad¢ biochemickych pochodi, jejichZ plisobenim se ze svaloviny stava
maso. Nejprve se po vykrveni zvifete zastavuje piivod kysliku do svalt a z glykogenu vznika
kyselina mlécna. Jejim hromadénim se svalovina pfirozené okyseluje. V tomto okamziku
jsou svaly nejtuzsi a momentalné nejméné vhodné na tipravu. Okyseleni masa ma na druhou
stranu velkou vyhodu v tom, Ze se samo obrani pfed nezddouci mikrobialni aktivitou. Akti-
vuji se enzymy, které jsou ve svalovych bunkéach a které narusuji bilkoviny, ¢imz maso po-

stupné kichne. Cim vyssi je skladovaci teplota, tim kratsi je potfebna doba k vyzrani masa.
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Vyzralé maso ma nejlepsi organoleptické vlastnosti. Hovézi ve Ctvrtich idedlné vyzraje za

10— 14 dni [12,16].

1.3 Bourani hovéziho masa

Bourani masa je d€leni jate¢n€ opracovanych tél na jednotlivé, mensi ¢asti, a jejich dalsi
uprava, jako je vykosténi a odstranéni dalSich nezddoucich ¢asti. Jatecné opracovany skot se
na bourani dodava v ptlkéch. Pti vlastnim bourani je poté plilka rozdé€lena na ctvrté. Predni

¢tvrt’ se od zadni déli fezem mezi &. a 9. hrudnim obratlem.

- Pfedni ctvrt sestava z téchto casti: Spicka krku, krk, podpleéi, vysoky rosténec, hrudi
se zebry, plec.

- Plec: klizka a husicka, velka plec, kulata plec (tzv. falesna svickova), loupana plec a
platek lopatky.

- Zadni ¢tvrt: nizky rosténec, svickova, bok s kosti, bok bez kosti, kyta, ohanka.

Kyta jako takova se dale rozd€luje na svrchni a spodni §4l, kvétovou Spicku, predkyti, klizku

a v neposledni fadé na platek panevni [17].

Obrazek €. 1: Schéma déleni hovézi pllky [18]
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1.3.1 Rozdéleni z kulinarniho hlediska

Svickova je povazovana za nejlepsi a nejlahodnéjsi ¢ast hovéziho masa. Lze upravovat
mnoha zpusoby. DéEli se na palec, stfed a Spicku. Kyta (bez klizky) je vhodné na duSeni 1
peceni. Ty samé tepelné upravy plati 1 pro nizky, vysoky rosténec, plec, podple¢i. Spodni a
holé zebro, spolu se Spickou hrudi jsou vyborné na vaieni vyvard. Klizka je vhodna na pfi-

pravu gulase, hlavné diky vysokému obsahu kolagenu [3,18].

1.4 Plemena skotu

Plemena skotu se déli na masna (chovana pouze pro produkci masa), kombinovana (chovana

pro produkci mléka a masa) a mlé¢na (chovana vyhradné¢ za i¢elem produkce mléka).
Maso masnych plemen miiZzeme délit nasledovné:

- Maso, které¢ obsahuje vyraznou tukovou slozku se vyznacuje silnou masovou chuti

- Maso bez vyrazné tukové piichuté je obvykle nemramorované, chybi nitrosvalovy

tuk [19].

1.4.1 Aberdeen angus

Piivod tohoto plemene je v severovychodnim Skotsku. Charakteristickym znakem je bezro-
host, ktera byla postupem doby vyslechténa geneticky. Zbarveni plemene je ¢erné nebo cer-
vené. Zminované plemeno ma fadu vyhod: snadné teleni, velmi dobré matetské schopnosti
a nendro¢nost na stravu. Dosahuji télesné hmotnosti az 600 kg. Kohoutkova vyska jedinct
je 130 — 135 cm. Byci ovSem dosahuji vysSich rozmért, 1100 kg a az 140 cm. Maso dosahuje

vynikajici kvality [20,21].

Obrazek €. 2: Abedeen angus [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

1.4.2 Charolais

Plemeno Charolais je v dne$ni dob¢ nejvice chované plemeno masného skotu nejen ve své
domoving, coz je Francie, ale je velmi oblibené po celém svété. Jejich zbarveni je smetanove
bila barva. Hmotnost plemennych bykli miize ptesahovat az 1500 kg a u krav 900 kg. Ple-
meno je vhodné pro intenzivni vykrm. Vyhodou u chovnych samic je vysoka pravdépodob-
nost zabteznuti, az tiikrat do dvou let. Samotné teleni mize byt mnohdy problém, z ditvodu

velikosti telat [21].

Obréazek €. 3: Charolais [19]

1.4.3 Limousine

Plemeno Limousine bylo vySlechténo stejné jako Charolais ve Francii. Barva jedinct je
kastanove hnéda, az Cervena. Mulec, oblast o¢i a koncetiny jsou svétlejsi barvy. Plemenici
dosahuji okolo 1000 kg, kravy 650 kg. Maso se vyznacuje vysokou kvalitou. V soucasné

dobé¢ se plemeno vyuziva ke kiizeni s ¢eskym strakatym skotem [21].

Obrazek €. 4: Limousine [19]
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2 CHLAZENIi A UCHOVANI MASA V CHLADU

Zdrava zvitata, ktera byla za spravnych hygienickych podminek porazena, poskytuji prak-
ticky aseptické maso. Po usmrceni vSak dochéazi k nevyhnutelné kontaminaci jatecného téla.
Ke kontaminaci dochédzi nejen pfi posmrtnych zménach, ale i pfi manipulaci usmrceného

kusu pracovniky jate¢niho provozu.

Také plati, ze rast mikroorganismu je zavisly na teploté prostfedi. Aby bylo zabranéno zvy-
Senému vyskytu mikroorganismil, je nezbytné sniZit teplotu masa ihned po staZeni z kize.
Z toho logicky plyne, ze proces chlazeni musi probihat hned na jatkéch, to je nazyvéano jako

primarni chlazeni.

Na jatkach dochazi k upravé jate¢nych tél. Casti téla jsou rozdéleny tzv. bouranim, na pilky
a ¢tvrteé. Kostra jako takové obsahuje svaly, kosti, tuk a pojivovou tkan. Riizné ¢asti jsou
uchovavany za chladirenskych podminek v zavislosti na jejich nachylnost k mikrobidlnimu

rustu, tepelnym Gc¢inkiim a riziku dehydratace povrchu téla [22].

2.1 Chlazeni

Chlazeni mtze byt definovano jako snizeni teploty masa za rychlého poklesu teploty. Zava-
déni Cerstvé rozbouranych tél z jateCniho procesu do chladirny je nezbytné pro bezpecnost
potravin a nasledné kvality [23]. Na to slouzi chladici komora s intenzivnim priivanem. Pfi
rychlém ochlazeni dochazi k pozastaveni aktivity enzymi a ¢astecnému vyvoji mikroorga-
nismil. Pouzivaji se rizné systémy primarniho chlazeni. Nej¢astéj$i metodou je vySe zmito-

vana technologie chlazeni vzduchem [22].

2.2 Chladirenské technologie

vvvvvv

teplota vzduchu, vysoka rychlost proudéni vzduchu, vysoka relativni vlhkost a vhodna chla-

dici kapacita [20].

Nutnosti je, aby se teplota jatecnych tél sniZila na méné nez 7°C. V chladicim zafizeni je
udrzovana teplota mezi 0°C az 4°C. Typickéd doba chlazeni pro hovézi pulky je 24 — 48
hodin. Nésledné jsou hovézi trupy (pilky ¢i ¢tvrté) ulozeny do chladiciho skladu. Maso bylo

pfizptsobeno nizsi teploté, coz je podminkou pied néasledujicimi tpravami masa. U jate¢né
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upravené¢ho hovéziho téla je dulezity stupen zralosti. Zralost je Uzce spojena i se skladova-
telnosti masa. Svalova tkan zvifat se méni v maso az po urcité dob¢ zrani. Optimalni doba
zrani je uvadéna 20 dnii. Bézné je dosazeno zrani za 7 — 10 dnt.

Chladirenské systémy pouzivaji chladici médium (chladivo), které slouzi pro ptestup tepla
z chlazenych jatec¢nich trupi do okolniho vzduchu. Nejcastéjsi chladici latkou je Cpavek,
ethylenglykol a voda [24]. Rychlost vzduchu se pohybuje v rozmezi 0,25 do 3,0 m/s. Prou-

déni chladiva nad télem je vyssi, protoze dochézi k cirkulaci vzduchu. ZvySenim proudu

vzduchu je dosdhnuto zrychleni doby zchladnuti [22].

2.2.1 Konzervace masa

Cv v

cv v

baleni, sniZovani aktivity vody a chemicka konzervace slouzi také ke konzervaci masa [24].
Chlazené potraviny 1ze obecné délit podle skladovacich teplot to tii kategorii:

Tabulka ¢. 1: Rozdéleni masa dle chlazeni [19]

-laz 1°C Syrové maso, mleté maso, vnitinosti, polotovary

ze syrového masa

0 az 5°C Tepeln¢ opracované maso

0az7°C Trvanlivé salamy, tepelné opracovana masa

Pro ur¢eni podminek skladovani je dulezity charakter produktu, tj. zdali je nutné pfi sklado-

vani ovliviiovat mikrobiologickeé i fyziologické procesy [25].

2.2.2 Mikrobiologie masa pri chlazeni

Maso podléha velmi rychle zkaze. Chemické sloZzeni a mnoho dalSich faktord ovliviiuje na-
rust mikroorganismil. Nadmérna pfitomnost mikroorganismi mize dosdhnout hladiny, ktera
zpusobuje 1 senzorické odchylky a nakonec vedou ke zkéze masa. I pfi chlazeni se vyskytu;ji
bakterie. Pouze 10 % bakterii na mase jsou schopny piezit chladirenské teploty. Vyskyt bak-

terii je individudlni uz u zvitete. Zalezi na fyziologickém stavu jedince v okamziku porazky,
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na kontaminaci prostiedi jatek a prostort kde dochézi k dal$i manipulaci s masem vcetné

hygieny zaméstnanc.

Vyskyt bakterii, které mohou narusit jakost potravin, jsou ovlivnény n¢kolika faktory. Fak-

tory jsou rozfazeny na Ctyfi zakladni kategorie:

- Vnitini faktory vyjadiuji chemické i fyzikélni vlastnosti potravin samotnych (vodni
aktivita, struktura potravin).
- Vnitini faktory (podminky skladovani).

- Technologické faktory (oSetfeni potravin — tepelné opracovani).

Potencidlni faktory odrazi vlivy mezi bakteriemi navzajem.

U cerstvého masa je kazeni ovliviiovano vnitinimi a vnéjsimi faktory. Vnitini faktory — po-
catecni obsah psychrotrofnich bakterii na povrchu masa. Vnéjsi faktory — teplota skladovani,

obsah kysliku [24,27].

2.2.3 Nespravné chlazeni

Chlazeni vyvolava fadu chemickych a fyzikalnich zmén. Pokud probihé chlazeni pftilis po-
malu nebo také pfili§ rychle vlastnosti masa jsou negativné ovlivnény. Pro chlazeni masa
musi byt zvolena vhodna rychlost. Pfi nevhodné zvolené rychlosti mize dojit k namrznuti
povrchu masa, ztrat€ hmotnosti odparem ¢i odkapem. Teplota 7°C je hrani¢ni. Tato teplota
by neméla byt piekro¢ena do okamziku, pokud nenastane postmortalni zrani masa. U pfili$
rychlého zchlazeni miize dojit k vyplaveni vapenatych iontti z masa. Cold shortening je jev

kdy dochézi ke ztuhnuti masa v disledku vykapéni iontt [24].

Nedostatecnd intenzita zachlazeni miize podpofit rist psychrofilnich mikroorganismd,
zejména rodu Pseudomonas. Jedna se o producenty protedz, které rozkladaji bilkoviny.
Osliznuti povrchu masa je klasickym ptikladem kontaminace mikroby. Maso v takovém
stavu je bez chuti a zapacha. Pii nevhodném zachlazeni se mohou projevit laktobacily. Pfi-
tomnost laktobacilli miize vést k uvolnéni peroxidu vodiku, ktery se vyznacuje jako zelené

derivaty hemovych barviv.

Dalsim ukazatelem nespravného ulozeni masa je jeho zapateni. Nehledé na schopnosti chla-
dicich box, 1 zde muze dojit k zapateni. Jate¢ni kusy mohou byt ulozeny pfili§ blizko sebe
pfi nevhodné teploté. Kusy masa, ktera jsou skladovany na sob¢ a byly nedostate¢né zachla-

zeny, podléhaji zkaze. Pfi zapafeni dochazi k bakteridlni anaerobni glykolyze, kyselina
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mlécna nevznika, ale vznikaji karboxylové kyseliny, které dodavaji masu klasicky nakysly

pach [3].

2.3 Metody chlazeni masa

Chladici médium je hlavnim kritériem, které slouzi k déleni metod chlazeni masa.

2.3.1 Vakuové chlazeni

Vakuové chlazeni (VC) je béZznou metodou vyuzivanou k chlazeni potravin. Metoda zajis-
tuje mimotadné rychlé chlazeni pro potraviny s vysokou jakosti, za spotfeby mala energie.
Chlazeni je mnohem rychlejsi nez ostatni metody, jako napft. chlazeni vzduchem. OvSem
vyhodou u chlazeni vzduchem nejsou tak velké hmotnostni ztraty. Vakuové chlazeni se vy-
znacuje ztratami hmotnosti 11 - 12 %, zatimco na druhou stranu, chlazeni vzduchem ma4 jen
7 - 8% ztraty hmotnosti. Vakuové chlazeni ma fadu vyhod, 1ze prodlouZit Zivotnost vyrobku
a zlepsit kvalitu a bezpecnost potraviny. Dalsi vyhodou je, ze se ve stejném piistroji mize
provadet chlazeni 1 vafeni a nedochazi ke kiizové kontaminaci potravin. Technologie se po-
uziva predev§im v potravinaiském primyslu, kde je rychlost chlazeni dilezita nejen z hle-
diska zkraceni vyrobnich ¢ast, ale 1 k minimalizaci teplotni destrukce chlazenych material
a aktivity nezaddoucich mikroorganismi, poptipadé¢ metabolickych procesi. Pii chlazeni

masa dochézi k velkému ubytku vody [23].

Metoda je zaloZena na rychlém snizeni tlaku. Pokud dojde ke sniZeni tlaku Ize i rychle ochla-
dit potravinu, kterd musi obsahovat dostatek vody k naslednému odpateni a odebrani vypar-

ného tepla chlazené latky [26,27].

Tradi¢né se metoda vyuziva k chlazeni zeleniny a hub. V nedavné dob¢ bylo ochlazovani
aplikovano 1 na pekarenské vyrobky a ryby. Zajem o bezpecnost potravin vedl vyrobce k pro-
zkoumani vakuového chlazeni i u masnych vyrobki. Bylo zjisténo, Ze metoda je vhodna i

pro masné vyrobky a maso samotné [28].

2.3.2 Chlazeni vzduchem

Odvésovani masa je vyuzitelné pouze v chladném obdobi. Chladicim médiem je pouze
okolni vzduch. Problémem pii odvéSovani je nedostatecny ptistup vzduchu, ¢ili pomala
rychlost zchlazeni a mohou byt vyssi kvalitativni nebo kvantitativni ztraty. Dochazi k vel-

kym ztratdm, 2 — 2,5 %.
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Ultrarychlé chlazeni masa se vyznacuje teplotou vzduchu -5 az -8°C pouze v prvni fazi chla-
zeni. Dosazenim teploty 4°C v jadie za 8 — 12 hodin je proces ukoncen. Pfi ultrarychlém

chlazeni dochazi k poruSeni bunécnych struktur, ¢imz maso rychleji kiehne.
Sokové chlazeni je chlazeni pii teploté -14 az -25°C. Vysledna teplota je 4°C za 2 hodiny.

Mezi dalsi vyznamné metody patfi chlazeni vodou (metoda ¢asta u driibeze), kombinované

chlazeni (voda 10 — 12°C, vzduch 1°C), chlazeni dusikem a oxidem uhli¢itym [24].

V porovnani s vakuovym chlazenim je vakuum opravdovou vymozenosti. Maso obecné je
surovina s nizkou tepelnou vodivosti, coZ znamena, ze neochotné vede teplo. Studie zamé¢-
fené na chlazeni mensSich kouskti masa poukazuje na nebezpeci chlazeni konvekénimi me-
todami. Ty jsou zavedeny na principu vedeni tepla. Proud tepla a vzduchu nemusi byt pra-
videlny. V nékterych ¢astech se mize teplo soustfedit vice a naopak nékde méné. Rist mi-
kroorganismil je pozorovan pfedevs§im na vnitinich vrstvach, kde jsou pozorovany nizsi frek-

vence pristupu vzduchu [27].

2.3.3 Hypobarické chlazeni

Potraviny, které maji velky povrch, mohou byt chlazeny hypobarickym chlazenim. Surovina
je umyta a vlhké produkty jsou umistény do prostoru s niz§im tlakem. Nizky tlak slouZzi
k rychlejSimu odpateni vody. Hypobarické chlazeni slouZi také k rychlému ochlazovani po-

travin [25,29].

2.4 Chlazeni tepelné zpracovanych masnych vyrobki

Aby se minimalizoval rast patogenli v masném prumyslu, je nezbytné dodrzovat pravidlo,
aby se vafené maso, Sunky, kraty, kufeci, vepfové a hovézi maso chladily v tésné blizkosti
doby po uvareni. Kosti by nemély piesahovat 2,5 kg a mély by byt zchlazeny ze 74°C na
10°C do 2 hodin po vyjmuti z procesu vafeni. Bez ohledu na zpiisoby ptipravy a pouzité
metody tepelné Gpravy je rychlé chlazeni masa po vareni diilezité pro mikrobiologickou bez-

pecnost a zachovani smyslové a nutricni kvality [30].

Pfi spravném chlazeni vafenych potravin, masa a masnych vyrobkl obecné lze zabranit
vzniku mnoha onemocnénim z potravin, ¢ili alimentdrnim ndkazam. Mnoho spotiebitelt ne-

aplikuje spravné metody pro ochlazeni tepelné opracovanych produktii [31]. Chlazeni musi
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byt neptetrzité. Nejcastéjsi narast bakterii je od 27°C do 54°C. Proto je velmi diilezité ochla-
dit produkt co nejdiive, aby se zabranilo kontaminaci patogennimi mikroorganismy, jako

jsou napi. Clostridium.

Chlazené vyrobky masného charakteru, které byly tepelné€ opracovany, nesméji byt baleny,
dokud nejsou ochlazeny na 4°C. Pokud jsou udrzeny v horkém stavu, vafené masné vyrobky
by mély byt udrZzovany pfi teploté 60°C. Dodrzovani teplot je nutnosti, ktera musi byt doku-

mentovana pro bezpecnost a nezavadnost potraviny [32].

2.5 Chladici zarizeni
Chladici zatizeni se obecné déli na mechanické chladici stroje a kryogenni systémy.

Mechanické chladici zatizeni funguje na bazi cirkulace chladiciho média mezi kompreso-
rem, kondenzatorem, expanznim ventilem a vyparnikem, ktery slouzi k vypateni chladiciho
média. To se vypafuje za snizeného tlaku. Ke zméné skupenstvi je spotfebovano teplo, které
se ziskava z okolniho prostiedi. Kompresor nasava pary chladiciho média do kondenzatoru,
ve kterém jsou pary ochlazovany a méni se z plynného skupenstvi na kapalné. Zkapalnéné
chladivo vstupuje do vyparniku. Proces probiha v cyklu. Vlastnim chladicim médiem je

vzduch, ktery obiha v chladicim zafizeni kolem potraviny a odebira z ni teplo.

Kryogenni chlazeni znamen4, ze na zménu skupenstvi chladiva je zapotiebi dodat skupenskeé
teplo. Toto teplo se odebira ze zpracovaného produktu, coZ ho ochlazuje. Mezi nejznamé;jsi

chladiva patfi oxid uhli¢ity, kapalny dusik a kapalny oxid uhlicity [33].

Potraviny, které lidé konzumuji v kazdodennim zivoté, musi byt zachovany v dobrych pod-
minkach. Mnohdy mulZe nastat pfipad, kdy maso v chladirenském zafizeni zméni barvu.
Zménu barvy mizeme rozlisit na zelenou a Sedou. Tato zména plati pfedevSim u mletého
masa. Sed4 az hnéda barva neznaéi nic jiného, néz oxidaci pigmentii v mase. Zelena zna¢i
kontaminaci mikroorganismy. V tomto pfipad¢ je vhodné maso zlikvidovat a nekonzumovat

[34].

2.5.1 Chladici zarizeni pro domacnosti

V lednici by neméla piesahovat teplota 5°C. Je dulezité teplotu chladiciho stroje kontrolovat.
Mezi polozkami v lednici by mély byt udrzovany dostate¢né mezery. Mezery jsou dilezité
kvali cirkulaci vzduchu a chladnicka miize pracovat vice efektivné. DalSim dulezitym kro-

kem pfti ukladani potravin do lednice je ulozeni potraviny, kterd neni horka. Pokud by byla
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potravina horkd, miize narusit klima chladiciho zafizeni, coz znamena, Ze ochlazeni by trvalo
delsi dobu. Jakoukoliv potravinu je zapotiebi dat chladit do dvou hodin. Doba, po kterou

muZe surovina zustat v chladnicce je individudlni vzhledem k ptivodu potraviny [35].

Tabulka ¢. 2: Trvanlivost chlazenych potravin v nejchladnéjsi ¢asti lednice [35]

Maso 3—5dni
Dribez 3 dny

Mleté maso a droby 2 -3 dny
Korysi a mékkysi 2 dny

2.5.2 Obalové materialy

Mezi nejastéji pouzivané materidly jsou fazeny plasty. Jedna se o Siroce pouZivany materiél
na baleni potravin. Dtivodu, pro¢ zrovna plasty je nékolik. Naptiklad, Ze plasty jsou univer-
zalni, protoze mohou byt pruzné nebo tuhé a jsou pomérné jednoduse tvarovatelné. Jsou
odolné vuci kyselindm a chemikaliim. Plasty jsou levné na vyrobu, jako material jsou také
lehké. OvSem ne vSechny plasty maji vyse uvedené vlastnosti a nemusi byt vhodné pro skla-
dovani potravin. Bali¢ek s modifikovanou atmosférou (MAP) je plastova naddoba, ve které
je vzduch, ten jde upravit tak, aby bylo zabranéno kazeni potraviny a zpomaleni procesu

zhorSovani barev. MAP se pouziva pii baleni chlazeného masa, uzenych ryb, syrd, atd.
Mezi ostatni obaly mohou byt fazeny materidly jako papir, sklo a mnoho dalSich [36].

Tabulka €. 3: Vyhody a nevyhody riznych obalovych materiala [35]

Sklo Znovu pouzitelné, tepelné odolné Kiehke, tezké

Kov Lehka vaha, nepropustné Muze reagovat s jidlem

Papir Recyklovatelné, lehka vahy, tvarova- | Neni vodéodolné, snadno po-
telné Skoditelné
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2.5.3 Bezpecnost potravin v chladni¢kach

Nékteré zafizeni ur€ené k chlazeni potravin plni mnoho funkci najednou. Maji specidlni
funkce, jako jsou nastavitelné police a dvetni kontejnery. Vybaveni chladiciho stoje je navr-
zeno tak, aby bylo usnadnéno skladovani potravin a zachovéano optimalni skladovaci pro-
stiedi pro ovoce, syry, zeleninu, ale pfedev§im pro maso. Chlazené Cerstvé maso, dribez a
plody mote by mély byt uchovavany v krabickach, aby nekontaminovaly dalsi potraviny.

Jejich stavy by nemély kapat po ostatnich potravinach.

Regaly by mély byt nastavitelné, aby bylo mozno bali¢ky ulozit, mohou byt tvofeny z mnoha

materiali. Nejvhodnéjsi materidl je tvoten ze skla. Sklo je snadno omyvatelné.

Uzaviratelné zasuvky mohou mit nastavitelnou teplotu. Tato vlastnost je uspokojiva pro po-
traviny, jako je i maso. Nastavitelna teplota pro maso zna¢i maximalni dobu skladovani masa
v chladniéce. Do uzaviené zdsuvky proudi dostatecné mnozstvi vzduchu, ktery je nasméto-

van tak, aby pfedméty byly dostate¢né chladné i bez zmrazeni [37].

2.6 Vliv chlazeni na potraviny

Chlazeni se stalo nedilnou soucasti jakéhokoliv potravniho fetézce. Potravina prochézi chla-
zenim od prvnich Gprav az k distribuci. V potravinarském primyslu se vyuziva jak chladu,

tak mrazu. Potravina je ochlazena na okolni prostfedi 0°C a pfi zmrazeni na -18°C az -35°C.

Tyto teploty jsou dilezité k pozastaveni rozvoje mikroflory, kterd miize potraviny kontami-
novat. Chemické, enzymatické i fyzikalni zmény jsou pozastaveny. Potraviny, které maji
vetsi obsah tuku a jsou delsi dobu skladovany, podléhaji autooxidaci a probiha enzymové
hnédnuti. Diky tomu, Ze je maso ulozeno v chladicim zatizeni, reakce probihaji pomaleji nez
u pokojoveé teploty. Oxidace tukii a degradace slozek masa je charakteristicka spiSe pro
masné vyrobky, protoZe je u nich pfedpokladdana delsi doba skladovani po piedchozi tepelné
uprave. Dochézi tedy k warm -over- flavour (WOF), coz je zména typickych senzorickych

vlastnosti. Nutri¢ni zmény nejsou pii chlazeni ptili§ velké [25,38].
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3 ZMRAZOVANI MASA

3.1 Zmény pri zmrazovani masa

Maso jako svalovina neni zmrazena najednou a bod tuhnuti masa vlastné neexistuje. S ohle-
dem na koncentraci rozpusténych soli a jinych latek a jejich ptisluSny osmoticky tlak u masa
obvykle zac¢ina mrznout prvni podil vody zhruba pfi -1,5°C. Teplota postupné klesa a s ni
tuhnou dalsi podily vody. Projevem je bud’ tvorba dalSich ledovych krystalti, nebo zvétSo-
vani povrchu jiz vytvofenych krystalti. Vymrazovani dalSich podili vody znamena zvySo-
vani koncentrace soli a dalSich latek v ni rozpusténych. Dochazi ke sniZeni aktivity vody.
Pokud aktivita stale klesa, klesa s ni 1 aktivita mikroorganismil. Dochézi ke tvorbé ledovych

krystalii [39].

3.2 Tvorba ledovych krystala

Maso, které ma byt zmrazeno musi projit bodem mrazu. Bod mrazu je teplota, pfi které
existuje minimalni mnozstvi ledu v rovnovaze s kapalnou vodou. Nukleace krystaliza¢nich
jader ledu je dé&j, ktery musi nastat jesté pred tvorbou krystali jako takovych. Nukleace krys-
tali ledu je délena na dva typy. Prvni typ se nazyva homogenni nukleace, zde se molekuly
vody vyskytuji ndhodné. Pravym opakem je typ druhy, heterogenni nukleace. Molekuly
vody tvofi shluky. Heterogenni nukleace je ¢ast¢j$i, nastava pii podchlazeni masa a potravin

vSeobecné [25].

Rychlost zmrazovani je velmi dilezity faktor. Kvalita masa po zmrazeni se odviji od veli-
pomalém zmrazovani vznikaji krystaly v mezibunéném prostoru, kde piestupuje i ¢ast vody
pies bunééné stény z vnitra bunék a podili se na dalSim zvétSovani ledovych krystalti — po-
Skozeni tkané. Obecné plati, ze pomalé zmrazovani usnadiiuje pohyb vodného roztoku ze
svalovych bungk, ktery je nasledn€ zmrazen a tvoii spiSe velké krystaly. Velké krystaly na-
rusuji strukturu svalovych vlaken. Pro kvalitu masa je pfijatelngjsi vyskyt malych krystalt.
K tomu dochazi, kdyz maso podstoupi rychlé zmrazovani. Malé krystalky jsou tvoieny uv-
nitt svalovych buné¢k a snizuji migraci vody. Nejvyhodnéjsi pro dalsi zpracovani je rychle
zmrazené maso, protoze pii opctovném rozmrazeni muze byt voda znovu snadno vazana
bilkovinami. Dalsi vyhodou rychlého zmrazovani je vyskyt malych krystalki o ptiblizné

stejné velikosti. Tim je omezeno piekrystalizovani pii dlouhodobéjsim skladovani masa. Ex-
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trémné rychlé zmrazovani poSkodi maso jen minimaln¢. Poté zcela pfevlada tvorba interce-
lularnich krystalti. Maso musi byt ndrazové zmrazeno na -40°C rychlosti 33,3 mm.h’!

[22,39].

Rekrystalizace je proces, ktery doprovazi ledové krystaly pfi jejich existenci. Behem celého
procesu zmrazovani se velikost krystalli méni. Zmény jsou trojiho typu: zména tvaru, zvy-
Sujici se velikost krystall a nasledné snizovani poctu a mezi posledni zménu spadé spojeni
vice krystalkd v jeden. Migra¢ni rekrystalizace je ovlivnéna kolisanim teploty. Zminovany

proces mize mit za dasledek poruseni struktury masa [25].

Obrazek €. 5: a) ledové krystaly pfi pomalém zmrazovani b) ledové krystaly pfi rychlém

zmrazovani [40]

3.3 Mikrobiologie masa pri zmrazovani

Velké procento spotiebitelti ma zdjem o Cerstvé maso. Uchovat maso Cerstvé, miize byt né-
kdy pomérné problém. Variantou jak maso uchovat v relativng¢ ¢erstvé formé je jeho zamra-
zeni. Jsou i situace, kdy je zmrazeni masa nevyhnutelné a vynechani tohoto kroku mtize mit
neblahé Gc¢inky na zdravi konzumenta. Nazornou situaci je konzumace masa v syrové formé
bez tepelnych uprav. Ve svaloviné by se mohly vyskytovat druhy nékterych paraziti. Hovézi
maso je druh masa, u kterého byla pomémné vysoka pravdépodobnost vyskytu parazita.
V dnesni dobé je vyskyt ojedinély. Nejcastéji vyskytujicim se parazitem byla tasemnice.
Maso se proto preventivné zamrazuje, aby doslo k inaktivaci jejich zadrodkl. V soucasnosti,
neni tasemnice piilis velké riziko. Vétsi riziko predstavuji trichinely a toxoplazmy (7oxo-
plazma gondii). Pfi zamrazeni se do jisté miry poskozuji i patogenni organismy jako napf.

salmonely [39].
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3.4 Metody a zarizeni k zmrazovani masa

Zmrazovani masa ma své¢ klady, ale i zapory. Mezi pozitivni faktory patii napiiklad celoro¢ni
dostupnost ur¢it¢ho druhu masa a také prodlouzeni doby skladovatelnosti. Nevyhodou vSak
jsou ledové krystaly, které svalové vldkna porusuji svymi rozméry. Vse se odviji od spravné

metody zamrazeni [24,41].

Zatizeni slouzici ke zmrazovani, muze byt klasifikovano podle nékolika hledisek, které¢ pra-
cuji na podobnych principech. Zafizeni pro zmrazeni lze kategorizovat riznymi zpusoby,
jmenovité jako zafizeni pouzivana v sérii nebo v fad¢ a systémy pfenosu tepla. Mraznicky

jsou fazeny do kategorii vzhledem k postupu pienosu tepla [25,42].

3.4.1 Sokové zmrazovani masa

Nedilnou soucasti gastronomie se stava Sokové zmrazovani hotovych pokrmi, polotovarti a
dalgich potravin. Sokové zmrazovani masa je piimé zmrazovani ve zmrazovacim médiu.
Mezi nejcastéji pouzivané média patii tekuty dusik, glycerol, apod. Pti Sokové metodé je
maso nutné poté omyt. Jedna se o nejucinnéj$i metodu zamrazovani masa. Rozdil mezi tra-
di¢nim zmrazenim v mrazicim zafizeni a Sokovym zmrazenim je rychlost zmrazeni a veli-
kost ledovych krystalti. U Sokového zmrazeni krystaly nejsou tak velké, protoze nemaji po-
ttebny cCas k jejich riistu a zvétSeni své plochy. Tim padem nedochézi k poruseni bunécné
membrany a v mase jsou stale uchovany latky jako vitaminy, mineralni latky a podobné.
Zatizeni urené k Sokovému zamrazeni se sklada z nékolika ¢asti. Izolovany box z polyure-
tanovych paneld je pokryt pozinkovanym nebo nerezovym plechem. Podlaha je opatfena
protiskluzovou vrstvou. Vyparnik ma specialni ventilatory s vysokou vykonnosti, které¢ za-
Jist'uji optimalni ptestup tepla z potravin. Kondenzacni chladici jednotka neboli chladici ag-
regat, ktery ma specialni provedeni pro nizké teploty, je zpravidla umisténa v technologické
¢asti budovy tak, aby nezatéZovala pracovni prostor kondenza¢nim teplem a hlukem. Elek-
tricky rozvadé¢ slouzi pro napéjeni a jisteéni chladici technologie. Regulator nebo progra-
movy automat fidi optimalni proces zchlazovani a zmrazovani v zavislosti na cyklu, ktery je
mozné si navolit. Klicovym tidajem pro fidici proces je teplota vzduchu uvnitt boxu. Vyu-
ziva se také vpichova sonda, ktera slouzi k pozorovani teploty jadra potraviny. Jeji vyuziti
zélezi na charakteru potraviny. Odmyslitelnou soucasti je zdznam provoznich Casi a teplot
do vnitini paméti pocitace. Zatizeni lze vybavit UV lampou pro sterilizaci vnitiniho pro-

storu. Jedna se o volitelné a nepovinné zatizeni [24,41].
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Obrazek €. 6: Zatizeni na Sokové zmrazovani [43]

3.4.2 Kontaktni zmrazovani

Na kontaktnim zmrazovani se podili také médium jako u Sokové metody. Pti procesu zmra-
zovani muze byt vyrobek piimo nebo nepiimo ve styku s mrazicim médiem. U mrazicich
zafizeni s pfimym kontaktem je mrazeny vyrobek zcela obklopen mrazicim médiem. V dru-
hém ptipad¢ je produkt nepfimo vystaven mrazicimu médiu, zatim co je v kontaktu s mraz-
nickou. Produkt je v pfimém kontaktu s pasem nebo deskou, kterd je v kontaktu s chladicim
médiem. Material, ktery je zmrazeny a oddéleny od chladiva vodivym materidlem, obvykle
ocelovou deskou. NejcastéjSimi typy zafizeni jsou deskové zmrazovace nebo vyméniky,
které jsou zaloZeny na vypatrovani mraziciho média. Deskové zmrazovace jsou sestaveny
z horizontélnich nebo vertikalnich desek, které jsou duté. Deskami je Cerpano chladivo. Tep-
lota chladiva se pohybuje okolo -40°C. Vyhodou zafizeni je niz§i mira vysychani masa, ale

také nizsi naklady a spotieba energie [24,25,42].

Obrazek ¢. 7: Horizontalni mrazici deska [44]
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3.4.3 Hluboké zmrazovani

Skladovéani hluboko zmrazenych potravin zajistuje udrzeni obsahu vitamint, mineralnich
latek a predevsim chuti. Hloubkové zmrazeni neboli superchilling vyzaduje ptisnou kontrolu
teploty. Pfi teplotach okolo -30°C az -40°C dochézi k minimalnim zménam struktury masa.
Trvanlivost masa je prodlouzena az o dalSich 18 mésicli. Maso je zapottebi zmrazit co nej-
rychleji, aby nedoslo k vytvoteni velkych krystalti. Mal¢ krystaly nezptisobi takové poruseni
svalového vldkna. Maso by mélo byt skladovano za konstantni teploty -18°C [45,46].

3.4.4 Zmrazovani chladnym vzduchem

Jednou z metod, ktera je vice vyuZivana, jak Sokové zmrazeni je zmrazovani chladnym vzdu-
ktery ma byt zmrazen. Vyhodou metody je minimalni obsluha, velka kapacita a univerzal-

nost. Zmrazovani se provadi bud’ to s nucenym obéhem, nebo bez nuceného obéhu.

Zmrazovani s nucenym obéhem se vyuziva v riiznych typech zatizeni. Patii zde spirélni,
fluidni zafizeni, tunelové a pasové zatizeni. Potravina ulozena v zatizeni je ditkladné ofuko-
vana vzduchem o teploté az -40°C. Rychlost proudiciho vzduchu je ptiblizné 1,5 — 6 m/s.
Dochazi k prestupu tepla v disledku snizovani vrstev vzduchu nad ulozenou c¢asti masa.
Mrazici boxy slouZi pro zmrazovani bez nuceného ptistupu vzduchu. Cirkulace vzduchu je
pomald, protoZe je samovolna a vzduch je ochlazovan sténami zatizeni. Proces je dlouho-

doby, mlze trvat 3 — 72 hodin, pfi teplotach okolo -30°C [24,25].

3.4.5 Kryogenni zmrazovani

Kryogenni zmrazovani je proces podobny kryogennimu chlazeni. V obou piipadech dochézi
ke zmén¢ skupenstvi chladiciho média a tim jsou ochlazovany a nasledné zmrazeny potra-
viny. Pfi kryogennim zmrazovani nedochazi ke zméné barvy masa, ani ke zmén¢ chutovych
vlastnosti. Zmrazeni je dosazeno pomoci kryogenni kapaliny, jako je dusik nebo oxid uhli-
¢ity. Mrazici zafizeni s tekutym dusikem obsahuje mrazici kapaliny, které jsou bezbarvé a
bez zapachu. Maso v téchto mrazacich miiZze byt balené ¢i nebalené. Pohybuje se na pohy-
bovém pasu tunelem, kde je chlazeno plynnym dusikem a zmrazeno tekutym dusikem, ktery
je na povrch rozprasovan. Metoda vyuzivajici dusik neni u masa pfili§ Castd. Mezi dalsi
mrazici zafizeni patii mraznicka s kapalnym oxidem uhli¢itym a metoda dehydro zmrazeni,

kde jsou produkty caste¢né dehydratovany [25,41,51].
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3.4.6 Vysokotlaké zmrazovani

Vysokotlaka uprava diky svym vlastnostem zachovéava zakladni funk¢ni a nutriéni vlast-
nosti, zvySuje bezpec¢nost a trvanlivost ¢erstvého masa. Proces je financné narocnou zélezi-
tosti, ale tlakova oSetfeni spotfebuji Casto méné energie nez napiiklad tepelnd energie. Na-
sledkem vysokotlakého zmrazeni je homogenni a okamzita tvorba krystalti ledu, rovnomérné
po celém kusu masa diky vysokému podchlazeni, zpiisobenému snizenim tlaku. Jedna z ne-
vyhod je ztrata barvy po vysokotlaké upravé. K barevné ztrat¢ dochazi u vysokého tlaku,
ktery je potifebny k zajiSténi ztraty patogennich mikroorganismti. Barva se méni z Cervené
na svétle riZzovou. Studie prokazuji, ze barevna zména neboli bélici efekt mize byt zapfici-
nén denaturaci globinu. Zména barvy nastava i u mletého hovéziho masa, které pozménilo

barvu na svétleSedou [47,48].
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Obrazek ¢. 8: Mikrografické snimky zmrazeného ¢erveného masa vysokotlakym zptisobem

a) Cerstvé masob) 0 kV ¢)3kV d)6kVe)9kV 1) 12kV [49]

3.4.7 SuSeni

SuSeni mrazem je také znamo jako sublimacni suSeni neboli lyofilizace. Zpiisob je zalozen
na vystaveni potraviny na studeny vzduch. Nésleduje sublimace ledu ve vakuu za vzniku

suSeného produktu. Potravina je nejprve zmrazena na -18°C na miskach ve spodni komoie
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suSarny a zmrazeny material je potom vysusen pii 30°C po dobu 24 hodin a nasleduje suseni

pti 20°C pfi vysokém tlaku v horni komote [42].

3.4.8 Mechanické mrazici zarizeni
K dokonalému zamrazeni se vyuziva chladici médium (ochlazovany vzduch nebo voda).

Chladici jednotka s chlazenym chladi¢em neboli mechanicka chladni¢ka odpatuje chladivo
a chladici vzduch vyuziva k odvadéni tepla z masa. Vyuziva elektrickou energii, které¢ slouzi

k ochlazeni vzduchu, ktery se cyklicky piendsi na potraviny a odebira jejich teplo [42].

3.5 Atributy kvality masa po zmrazovani

Doba, po kterou bylo maso zmrazeno, ovliviiuje celkovy vzhled masa, strukturu, barvu,

chut’, mikrobidlni aktivitu a nutri€ni hodnotu. Nejhiife se urcuje hodnoceni chuti [47].

3.5.1 Barva

Barva je ovlivnéna myoglobinem, ktery neni pfi zmrazeni stabilni. Jeho stabilita je ovlivnéna
zmrazovanim 1 rozmrazovanim. Dochazi k denaturaci globinové ¢asti molekuly myoglo-
binu. Denaturace mé za nasledek velké barevné vykyvy masa, protoZze myoglobin je v této
fazi nachylny k autooxidaci. Redukujici aktivitou metmyglobinu (MRA) je nazyvén proces,
kde diky existenci enzymového systému v mase je mozna redukce metmyoglobinu na
myoglobin. Teorie spociva v tom, Ze ve svalu jsou enzymy velmi aktivni. Vznikly met-
myoglobin je redukovan na deoxymyoglobin a okyslicovan zpét na oxymyoglobin, ¢imz je
udrZzovéana typickd barva masa. Nicménég, kdyZ maso starne nebo je zamrazeno, aktivita
MRA je sniZzena a metmyoglobin se zac¢ina rychle hromadit na povrchu masa. Tyto reakce

podporuji rychlejsi zezelenani masa [47].

352 pH

Ukazatel pH ma také velky vliv na kvalitu zmrazeni masa. Maso, které bylo zmrazeno ma
nepatrné niz§i pH neZ pted zmrazenim. Jedna se o méfitko mnozstvi volnych vodikovych
iontl v roztoku. Po zmrazeni je zpisobena denaturace proteinti a uvoliiovani ionti vodiku,

coz vede ke snizeni pH [47].

3.5.3 Oxidace lipidii a bilkovin

I pti konec¢né teploté, pii které je maso zmrazeno a bude nadale skladovano, obsahuje urcité

mnozstvi vody, kterd ziistava k dispozici pro biochemické reakce. Bylo prokdzéano, ze 1 pfi
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mrazirenskych teplotach okolo -20°C probihaji biochemické reakce. Cést vody, ktera nebyla

jesté zmrazena, je nachylna k oxidaci.

Pti zmrazovacim skladovani dochazi k oxidaci lipidi. Oxidace mize vést ke zmeéné chuti,
barvy a uc¢inku na zdravi konzumenta. Idealni teplota pro mrazeni je -40°C, protoze v tako-
vém stavu neziistava zadnd prebytecnd voda nezamrazena a nedochazi k nechténé oxidaci

[47].

3.6 Bezpecné zmrazovani pro prodlouzeni doby trvanlivosti

Ke zmrazeni jsou vhodné skoro vSechny potraviny. Po spravném zmrazeni je mozné mit
potravinu uchovanu i né€kolik let a nasledné ji zkonzumovat. Tento proces je ¢asty v mnoha

domaécnostech [35,50].

Mraznic¢ka by méla mit teplotu nizsi néZ -18°C. K zmrazeni je dileZité zvolit vhodny obal.
Obalem je surovina chranéna ptfed okolnim prostiedim a také pred spalenim mrazem.

Vhodné obalové materialy jsou napiiklad mrazici vaky nebo plastové nadoby.

Potraviny, které nebyly pifed zmrazenim plné tepelné opracovany, se nasledné¢ mohou ne-
chat zmrazit. Pravym opakem jsou potraviny, které byly plné tepelné opracovany. Jestlize
takovato potravina byla vytdhnuta z mraznicky, jeji vraceni zpé€t, po tom co byla rozmrazena,

neni vhodné [35,50].

3.6.1 Spaleni masa mrazem

Charakteristickym znakem pro maso, které bylo spaleno mrazem, je zatuchlost. Tento jev se
vyskytne tehdy, kdyz je porusen obal, ve kterém se maso nachazi. Obal za¢ne propoustét
vzduch a mrazené potraviny za¢nou reagovat s kyslikem. V dasledku kontaktu mrazeného
masa a kysliku je odpatrovana voda. Povrch masa vyschne — potraviny byly v tomto ptipade

ochuzeny o své aroma a Cerstvou chut’, ktera se méni na zatuchlou.
PoruSeni masa mrazem je zfejmé, protoZze maso miZe byt pokryto bilymi az Sedohnédymi

skvrnami. Jediné mozné feSeni, jak zabranit spaleni mrazem, je pouzit vhodny obalovy ma-

terial [45].
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3.7 Obalové materialy

Zvoleni vhodného obalového materidlu je izce propojeno se zvolenou metodou zmrazovani.
U vyrobki a jejich obalu by mély byt uvedeny informace, zda je potraviny vhodna k zmra-
zeni. Na znaceni zabalené¢ho vyrobku musi byt uvedeno, jak mé byt s danou potravinou na-
dale nakladéno. Na obalu je uvedena napt. vlhkost (odolnost obalu k vlhkosti), zda je obal

propustny, nepropustny, jestli dochazi k jeho prasknuti pii nizkych teplotach [50].

Obaly mohou byt vyrobeny z plastu, skla, hliniku a siln€ voskovaného kartonu. Ty jsou ¢asto
opakovang pouzivany. Sklenéné obaly nejsou pro mrazeni ptili§ vhodné. Sklenény material
neni schopen odolavat pfili§ nizkym teplotam. Pfikladem nevhodnosti pouziti skla je sklo
naplnéno kapalinou. Sa¢ky jsou vhodné pro skladovani masa. Material je odolny vici pro-

pustnosti vlhkosti [22,50].

3.8 Vliv zmrazovani na potraviny

Pfi zmrazeni je maso a potraviny obecné€ uchovavano pii teplotach, které umoziiuji aktivitu
nékterych mikroorganismi. Ne vSechny mrazirenské teploty dokaZzou veskeré mikroorga-

nismy usmrtit.

Vyssi inaktivaéni u¢inek maji teploty mezi -4°C az -10°C. Mikroorganismy jako gramne-
gativni bakterie napi. Salmonella jsou snadnéji inaktivovany pfi mrazirenském skladovani.
Pravym opakem jsou grampozitivni bakterie, jako Staphylococcus aureus, enterokoky a

spory, které jsou k mrazirenskym teplotam vice odoln¢jsi.

U zmrazovani se enzymy neinaktivuji. V mrazirenskych podminkéach probihaji enzymové
reakce velmi pomalu. Na reakcich se podileji enzymy v potravinach bézné pfitomné a extra-

celularni enzymy, které jsou produkovany pfi mrazeni potravin [25].
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4 ROZMRAZOVANI

vvvvvv

zovani automaticky navazuje nasledné rozmrazovani. Zmrazovani je ¢asové naro¢ny proces,
ale rozmrazovani je proces jest¢ delsi. Maso, které bylo zmrazeno, uvoliiuje vice vody, re-
spektive masové §tavy a to znamenad, ze spole¢né s vodou ztraci rozpusténé bilkoviny, chu-
tové 1 nutricné cenné latky. Disledkem mitize byt malo $tavnaté maso, které mé prazdnou
chut, miize se rozpadat v disledku ztraty svoji struktury. Jedena z mnoha pti¢in del§iho
¢asového intervalu je tepelna vodivost vody. Pomalé rozmrazovani je nezbytnosti. Je zapo-
ttebi minimalizovat ztraty tekutin tak, aby voda z tajiciho ledu byla schopna hydratovat pii-
vodni struktury, ze kterych byla pfi zmrazovani vymrazena. PfiCiny nutricnich zmén jsou

hlavn¢ diky ztraté tekutin béhem zmrazovani a nasledného rozmrazovani [18,25,52].

4.1 Metody rozmrazovani

Maso, které je rozmrazovano, ale 1 potraviny v§eobecné musi byt stale uchovavany v teplo-
tach, pfi kterych nedochazi ke kontaminaci mikroorganismy. Zmrazené maso je do jisté miry
bezpecné. Pii rozmrazovani, mohou byt aktivovany bakterie, jejichz ¢innost byla pozasta-
vena zmrazenim. Kritickou teplotou, pfi které jsou bakterie opét aktivovany je 4°C. Ptikla-
dem lze uvést balicek zmrazeného masa, ktery je néjaky ¢as ponechan na kuchyinské lince.
Jadro masa ma teplotu, kterd byla v mraznicce, ale povrch masa ma teplotu, kde dochazi

k aktivnimu pomnoZovani bakterii [53].

4.1.1 Rozmrazovani v chladnicéce

Chladnicka je nejdokonalejsi prostfedi pro rozmrazeni. Zajisti pomalé, spravné a bezpecné
rozmrazeni masa. Musime pocitat s jistou ¢asovou naro¢nosti. Minimalni doba rozmrazo-
vani v chladni¢ce je 12 hodin. Jedna-li se o vétsi bali¢ek masa, je mozné, Ze rozmrazeni
zabere az 24 hodin. Dilezité je brat v potaz i rozdilné teploty v ¢astech lednice. Teplota
lednice miiZze byt mensi nez 4°C, rozmrazeni bude trvat jest€ del$i dobu. Je nezbytné dbat na
to, aby $t'dvy masa nekapaly na ostatni potraviny. Zapotiebi je maso uchovat ve vhodném
obalu. Mohlo by dojit k mikrobiologické kontaminaci. Maso rozmrazené v lednici l1ze ucho-
vat del3i dobu. Zalezi na druhu masa. Cervené maso je mozné uchovat dalsi tii dny pii tep-

lotach v lednici, aniz by bylo zdravotné zavadné a nevznikaly alimentarni ndkazy [53,54].
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4.1.2 Rozmrazovani ve studené vodé

Metoda je rychlejsi nez rozmrazovani v chladnicce, ale vyzaduje vice pozornosti. Studena
voda slouzi k potieb¢ rychlého rozmrazeni. Maso je umisténo v plastovém sacku, ktery je
odolny proti tniku ¢i proniknuti vody do obalu. JestliZze obal prosakuje, je mozna kontami-
nace bakteriemi z vody nebo okolniho prostiedi. Maso ma schopnost absorbovat vodu,
kdyby nebylo uchovano v obalu, nasalo by pomérne velké mnozstvi vody a vysledkem by
byl vodnaty vyrobek. Mensi balicky je mozno rozmrazit béhem desitek minut az jedné ho-
diny. Vé&tsi balicky masa je zapotiebi rozmrazovat nejméné dvé az tfi hodiny. Voda piimo

z vodovodu musi byt ménéna kazdych 30 minut.

Metoda je sice rychld, ale v zadném piipade spravna a bezpecna. Takto rozmrazené maso se
musi ihned opracovat, nejvhodnéjsim zptisobem je tepelné opracovani. Stejné pravidlo plati

1 v ptipadé, Ze by takto rozmrazené maso bylo opé€t zapotiebi zamrazit [53,54].

4.1.3 Rozmrazovani v mikrovinné troubé

Maso se ihned rozmrazi, metoda nejméné ¢asoveé naroc¢na. Rozhodneme-li se pro rozmrazo-
vani v mikrovinné troub¢, m¢l by byt vyhrazen ¢as na okamzité zpracovani masa, protoze
pfi ohfevu masa v mikrovlnné troubé se maso miiZze zacat vafit uZ v pribéhu rozmrazovani.
Neni doporu¢eno maso nadéale uchovévat, nebot’ pfitomné bakterie nebyly zlikvidovany a

teplota povrchu masa maze byt optimalni pro jejich mnozeni [53,54].

4.1.4 Ohmické rozmrazovani

Proces rychlého rozmrazovani mé velky vyznam pro minimalizaci zmén kvality a mikrobi-
alniho rGistu na potravinach, které byly zamrazeny. Ohmické rozmrazovani (POT) je spojeno
s doprovodnym procesem, ktery je oznaCovan jako vysokotlaké rozmrazovani. Systém POT
jako takovy je tvoten flexibilnim ohmickym ¢lankem, tlakovou komorou a napajecim systé-

mem elektrického pole.

Vzorky masa jsou pfedem zmrazeny ve vzduchové mrazici fritéze pti -40°C. Rozmrazovani
probiha néasledovné. Maso o ur¢itém rozmeéru je vlozeno do systému POT. Na obou koncich
ma polozeny elektrody a na stfedu je polozen teflonovy termoclanek, ktery slouzi k zachy-
covani teplotnich zmén. Teplota je zvySovana na -30°C, pozdé&ji na -6°C a nasledného prud-
kého zvyseni teploty na 4°C. Pfedpokladem je, ze pti prudkém zvyseni teploty se zvySuje

obsah vody, coz vede ke zvysené elektrické vodivosti. Rychly fazovy ptechod z ledu na vodu
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je zptisoben ohmickym rozmrazovanim. Casové rozmezi k rozmrazeni masa v fddech néko-

lika mala minut [52].

4.1.5 Radiofrekven¢ni rozmrazovani

Efektivni a hygienické technologie pro rozmrazovani potravin jsou v intenzivnim vyvoji.
Radiofrekvenc¢ni ohifev (RF) je inovativni dielektricka technika, ktera ohtiva potraviny vo-
lumetricky, ¢imz je rozmrazuje rovnomérné a rychle. RF je zaloZeno na interakci mezi elek-
trickym polem, které tvofi elektrody kondenzéatoru. Na rozmrazovani potravin ve vétSich
kusech se vyuzivaji vysoké frekvence okolo 35 — 40 MHz. Vysoka frekvence vede k lepsi

teplotni rovnovéze. Pro hovézi maso je obvykle pouzivé frekvence 27,12 MHz.

RF je pomérné€ slozity proces. Jedna se o slozité mechanismy, které jsou zakladem procesu
rozmrazovani dielektrickym materidlem. Led v potraviné se rozpousti a dochazi k nerovno-
mérnému zahtati. Nerovnomérné se potravina zahtiva, protoze voda se ohtiva rychleji kviili
vysokému faktoru dielektrika (latka, kterd ma schopnost polarizace). Mohou nastat situace,
ze povrch potraviny je rozmrazen az uvaien, ale stfed potraviny zdstava zamrazen. Tomuto

jevu lze zabranit praveé vyuzitim vysoké frekvence [55].

Obrazek €. 9: a) barevné zmény u masa rozmrazené pomoci RF b) maso rozmra-

zené pii pokojové teploté [55]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo poukazat na spravné metody rozmrazovani masa,
které jsou zaroven Setrné a vhodné pro zachovani dulezitych vlastnosti a Zivin v mase.
V mnoha domdacnostech je maso rozmrazovano Spatnymi zpiisoby, jako je naptiklad rozmra-
zovani v mikrovinné troubé, ponofeni masa do vody, nebo ponechani masa na kuchyiské

lince.

Dal$im cilem bylo zjistit rozdily v hmotnostnich ztratdch, zméné pH, susin¢ a také rozdily
pfi méfeni oxidace lipidit pomoci metody TBARS. Vzorky hovéziho masa byly dva celé
svaly nizkého rosténce z mladého byka. Maso bylo pokréjeno a ponechano pfi tfech mrazi-
renskymi teplotach. Jedna ¢ést vzorki byla balena vakuové, druhd v mikrotenovych saccich
uréenych k zamrazovani potravin. Vyhodnocenim mélo byt pfedev§im zjiSténo, k jakych
hmotnostnim ztratdm dochédzi po zamrazeni masa a jaky vliv na hmotnostni ztraty ma zptisob

rozmrazovani masa.

Experimentalni ¢ast je doplnéna tabulkami, grafy i fotografiemi z pritbéhu pokusu.
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6 PROVEDENI EXPERIMENTU

6.1 Suroviny, prisady, technologické a laboratorni pomicky

Nizky rosténec (2 kusy) plemene Charolais
Mikrotenové zmrazovaci sacky

Sacky na vakuové baleni

Vpichovy pH metr

Vahy KERN

Vakuova balicka (Henkelman vakuum systems)
Mrazici zatizeni (-18°C, -36°C, -65°C)

Bézné laboratorni vybaveni

Chemikalie potiebné k pokusu

Kyselina chlorista

Etanolovy roztok butylhydroxytoluenu
Kyselina thiobarbiturova

Etanol

Destilovana voda
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6.2 Vzorky a jejich priprava

Pro experiment byly vyuzity dva nizké rosténce (viz obrazek ¢. 10) z hovéziho kusu, které
byly rozdéleny na levy a pravy. Vzorky byly zakoupeny ve firmé Steinhauser s.r.o. Tisnov.
Rosténce byly dopraveny na Ustav technologie potravin, Univerzity Tomase Bati ve Zling,

kde byly pies noc ponechany v chladicim zafizeni na plastovych tacech.

Maso pochazelo z mladého byka, ktery byl v dobé& porazky ve stati 19 mésici. Byk byl z

¢eského chovu, plemene Charolais.

Obrézek €. 10: Nizky rosténec pied tpravou

Maso bylo nafezano na steakové platky, ptiblizné o velikosti 3 cm (viz obrazek ¢. 11). Takto
upravené platky byly zvaZeny na vahach KERN. Hmotnost jednotlivych platkd se pohybo-
vala okolo 200 — 300 g. Pfesné hmotnosti byly zapsany a maso bylo baleno do mikroteno-
vych sackl, nebo do sackl uréenych na vakuové baleni. Bylo provedeno méteni pH, pomoci
vpichového pH metru. Méteni probéhlo na Sesti mistech dvou platkii. Pfesné hodnoty byly
také zapsany. Byly odebrany vzorky, z levého a pravého rosténce, o pfiblizné hmotnosti 100
g a byly dale vyuzity na stanoveni suSiny a méteni oxidace lipidii pomoci metody TBARS.
Maso bylo homogenizovano pomoci kuchyiiského mixéru. Nasledné ziskané vysledky byly

porovnany se zahrani¢nimi studiemi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Obrazek ¢. 11: Platky masa o velikosti 3 cm
Pro kazdy druh baleni bylo ptipraveno 18 platki (celkoveé 36). Platky byly ulozeny do jed-
notlivych sackt pro tfi zmrazovaci teploty, a to -18°C, -36° a -65°C. Pro kazdou teplotu bylo
ulozeno 6 vzorkli od mikrotenovych i vakuovych sackl. Jednotliva baleni byla nalezité

popsana - zmrazovaci teplota, gramaz a ¢islo vzorku (viz obrazek 12 a 13).

Obrazek €. 12: Platky pfipravené k vakuovému baleni
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Obrazek ¢. 13: Platky ptipravené k baleni do mikrotenovych sacka

V této fazi bylo mozné polovinu vzorki vakuove zabalit ve vakuovém zatizeni Henkelman
vakuum systems (viz obrazek ¢. 14). Mikrotenové sacky byly také naplnény vzorky a zava-
zany gumickami (viz obrazek ¢. 16), aby nedochézelo k prebytecné oxidaci a spaleni masa

mrazcm.

Obrazek €. 14: Maso ulozené v Henkelman vakuum systems
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Obrazek ¢. 16: Maso pfichystano k zamrazeni

Vzorky (12 ks) urcené do zmrazovaci teploty -18°C, byly uloZzeny v mrazicim zafizeni v la-
boratofi Ustavu technologie potravin, Univerzity Tomase Bati ve Zling. Dalsi ¢ast vzorkd
(12 ks) byla ptevezena do firmy Raciola Uhersky Brod s.r.o. k Sokovému zmrazeni pfi -
36°C. Poslednich 12 ks vzorki bylo také zmrazeno na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin¢.
Bylo vyuzito zmrazeni pomoci CO». Byl pouzit chladici box (viz obrazek ¢. 17), na jehoz

dno byl nasttikan kapalny CO», ktery se okamzité zacina vlivem expanze odpatrovat a zménil
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své skupenstvi na suchy led. Nasledn¢ do néj byly vkladany jednotlivé vzorky. Prvni byly
ulozeny vzorky vakuové baleny. Opét byl aplikovan suchy led. Druha vrstva byla tvofena
vzorky v mikrotenovych saccich. Takto ptfipraveny chladici box byl uloZzen do mraziciho

zafizeni pro vétsi pravdépodobnost udrzeni teploty -65°C.

Obrazek ¢. 17: Chladici box s vakuoveé balenym masem

Po pfichystani vzorkd a jejich ulozeni do mrazicich zafizeni byla provedena metoda TBARS
a byl stanoven obsah suSiny v zatim jen chlazeném mase. Maso bylo homogenizovano a dle

postupu byly provedeny ob¢ dvé metody (TBARS, stanoveni suSiny).
Vzorky byly ponechdny 14 dni pfi mrazirenskych teplotach.

Po 2 tydnech bylo maso vyjmuto z mraziciho zatizeni. Vzorky byly rozd€leny na dvojice od

kazdého typu baleni a kazdé teploty zmrazovani.

Obrazek €. 18: Barevné zmény zmrazeného masa
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Rozdélené vzorky byly ptichystany k rozmrazeni. Jedna ¢ast vzorkl byla uloZena do lednice,
kde byla teplota 4°C + 2°C. Druha c¢ast byla ulozena pfti pokojové teploté 20°C a posledni

¢ast vzorkili byla ponechana ve vod¢€. Vzorky byly rozmrazovany cca 13 hodin.

Nasledovalo urceni ztrat hmotnosti u jednotlivych vzorkii. Maso bylo vyjmuto z baleni a
mirné osuSeno papirovymi utérkami. Jednotlivé vzorky byly zvazeny a hmotnosti zapsany

do tabulky (viz tabulka ¢. 5 - 10).

Opét bylo zméfeno pH na Sesti riznych mistech rozmrazeného platku masa. Vzorky byly
rovnéZz homogenizovany a byla stanovena suSina a métfena oxidace lipidi pomoci metody

TBARS.
6.3 Metody vyuzivané v experimentu

6.3.1 Metodika chladiciho plynu CO:

COz> plyn je inertni (t€émét viibec nebo jen omezen¢ a do¢asné muze ovlivnit fyzikalni a
chut'ove vlastnosti produktu). Pokud se zkapalnény plyn dostane do styku s produktem, do-
chézi velice rychle ke zméné skupenstvi z kapaliny na plynnou fazi. Aby tato pfeména pro-
béhla je zapotiebi energie. Jedna se o tepelnou energii a tu zkapalnény plyn odebira chlaze-
nému produktu. Oxid uhli¢ity ma teplotu -78°C. Sokové zmrazovani zachovéava strukturu
produkti. Vznikaji malé ledové krystaly, které neporusuji bunécné stény. Metodu jde také

nazvat jako kryogenni zmrazovani ¢i chlazeni [56].

6.3.2 Metodika hmotnostnich ztrat

Chlazené rosténce byly rozkrajeny na platky a ihned zvaZeny s pfesnosti na dvé desetinna

mista.

Po rozmrazeni byl kazdy vzorek pfipraven na vaZeni a to tak, Ze byl osuSen papirovymi
utérkami od povrchové §tavy a popiipadé vody. Vzorky, které byly rozmrazovany ve vode,
byly osuSeny diikladnéji, z diivodu nedokonalého kryti mikrotenovych sackti. Osusené

vzorky byly zvdzeny. Navazené hodnoty byly zapisovany na dvé desetinna mista.

Ztrata pii rozmrazeni byla stanovena vazenim vzorku pfed zmrazenim a po rozmrazeni.
Hmotnostni ubytky pfi rozmrazeni byly vyjadieny jako procentni podil po¢ate¢ni hmotnosti

pted zmrznutim. Vysledky byly porovnany s ostatnimi studii.
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Rovnice ¢. 1: Vypocet hmotnostnich ztrat

Ztrata rozmrazovanim [%]

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

6.3.3 Metodika TBARS metody

TBARS metoda neboli stanoveni thiobarbiturového cisla, které je vyuzivano ke stanoveni
obsah malondialdehydu. Jedna se o nejhojnéjsi sekundarni produkt lipidi. Tato latka je
schopna reagovat s kyselinou 2 — thiobarbiturovou. Dochazi k reakci i s dal§$imi latkami,
jako napf. s bilirubinem [57]. Pfi této reakci mohou vznikat barevné komplexy. Intenzita
barevného komplexu se méti spektrofotometricky. Barva je vétSinou slabé rizova, mize ale

Pro Zluté odstiny je vyuzita vinova délka 450 nm a pro ¢ervené odstiny 538 nm. Spektrofo-

tometr je nulovan destilovanou vodou.

Pro spravné provedeni TBARS metody je klicovy vychozi vzorek. Ptfi stanoveni lipidd v
mase je dulezité, aby bylo maso dikladné homogenizovano a navazeno s vysokou piesnosti
5g £ 0,001 g. Ke smési byla pfidana kyselina chlorista o koncentraci 3,86 % a etanolovy
roztok butylhydroxytoluenu (BHT). Stanoven byl také slepy pokus, do kterého nebylo pfi-
dano homogenizované maso, ale misto n¢j jen destilovana voda. Vzoreky masa i slepy pokus
se 15 min tfepaly. Po tfepani nasledovala filtrace. Filtrat byl odebran do zkumavek a v nich
vafen 40 min. Po vafeni nasledovalo ochlazeni. Jakmile byl filtrat ve zkumavkach zchlazen,
byl pielit to kyvet a bylo provedeno méteni na spektrofotometru. Obsah kyseliny thiobarbi-

turové ve vzorku lze vypocitat pomoci kalibra¢ni kiivky.

6.3.4 Metodika stanoveni suSiny

Obsah suSiny se stanovuje vazkove, bud’to metodou s piskem (nasavaci hmota) nebo bez
pisku. Obsah celkové suSiny je hmotnostni podil latek, které zbyvaji po Gplném vysuSeni
vzorku v susarné. Teplota vyuzivana k suseni je 102°C + 2°C. Vysledek se udava v hmot-

nostnich procentech obsahu susiny nebo vody.

Do hlinikovych misek s motskym piskem, které byly zvazeny, se piida vzorek homogenizo-
van¢ho masa. Bylo vyuzito Sest misek. Tii pro pravy a tfi pro levy rosténec s navazkou
homogenizovaného masa 5 g. Do misek se vzorkem bylo pfiddno malé mnozstvi etanolu pro

lepsi spojeni masa a pisku. Bylo nutné pracovat s velkou opatrnosti, protoze pfi ztraté malého
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mnozstvi pisku mize dochézet k velkym vychylkam ve vysledcich. Filtracni papir byl vyuzit
jako podlozka pod misky a pro snadné vraceni pisku, ktery mohl pii promichani vypadnout
z misky. Takto pfipravené misky byly ponechany v susarné po dobu 5 - ti hodin pii teploté

102°C.

Susina byla stanovena i pro rozmrazené maso — pro jednotlivé zmrazovaci teploty a baleni.
Rozmrazené vzorky byly homogenizovany a rovnéz jako u chlazeného masa bylo vazeno do

misek 5 g vzorku. Suseni probéhlo 102°C + 2°C po dobu cca 5 - ti hodin.
Rovnice ¢. 2: Vypocet procenta susiny

Procento susiny [%]

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

Rovnice ¢. 3: Procento vody

Procento vody [%] = 100 — procento susiny

6.3.5 Metodika stanoveni pH

Hodnota pH byla prométena pomoci vpichového pH metru. pH bylo zméfeno u pravého i

levého rosténce pred zmrazenim, kde maso bylo pouze ve chlazené formé.

Meéfeni nebylo provedeno jen u chlazeného masa, ale také u masa rozmrazeného. pH bylo
méfeno u masa vSech druhil rozmrazovani a baleni.
Nameétené parametry pro pH byly zapsany pro Sest vpichii pH metrem a byly vypocteny

jejich primérné hodnoty a zaznamenany do nésledujicich tabulek (viz tabulka 4 - 10).
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Hodnoty stanovené u chlazeného masa

U chlazeného masa, které bylo rozdéleno na pravy (Rosténec 1) a levy (Rosténec 2) rosténec
bylo méfeno pH, obsah susiny a vody. Hodnoty byly srovnany se studii SALAKOVA, A.,
BORILOVA, G. [58], jejichz hodnoty pro obsah vody byly stanoveny na 70-75 %, 30-25 %

susina.

Hodnota pH souvisi s vyzralosti masa. Po porazce v obdobi prae -rigor (faze pted rigor mor-
tis) je pH v neutralni oblasti, coz je hodnota okolo 6,9 - 7,2. Postupnym vyzravanim masa se

snizuje 1 hodnota pH. Pro hovézi maso je udavana hodnota okolo 5,4 - 5,8.

Tabulka €. 4: Stanoveni pH, obsahu suSiny a vody v chlazeném mase

pH Obsah susiny Obsah vody
Vzorek [%] [%]

5,59 25,92 74,08

5,63 25,16 74,84
Primér 5,61 25,54 74,46

7.2 Hmotnostni ztraty

Hmotnostni ztraty u vzorkd, které byly rozmrazeny v lednici, jsou mnohem mensi nez hmot-
nostni ztraty pfi rozmrazovani ve vodé. K nejvétsim hmotnostnim ztratdm doslo u rozmra-
zovani pii pokojové teploté. Pokud porovname jednotlivé hodnoty u riiznych druhti rozmra-
zovani, miizeme byt potvrzeno, ze pii pomalém rozmrazovani v lednici jsou hmotnostni
ztraty nejmensi. Na rozdil od rozmrazovéni v pokojové teplote, kde byly ztraty vétsi o 2 %.
Hmotnostni ztraty jsou uvedeny v tabulkach (viz tabulka €. 5 - 10). Rozdily hmotnosti jsou
znacné 1 u jednotlivych zpisobil baleni. Pro ptehlednéjsi porovnani hmotnostnich ztrat byly
sestaveny grafy (viz graf €. 1 - 3). Grafy byly vytvoifeny pro jednotlivé zpiisoby rozmrazo-
vani. Posledni graf hmotnostnich ztrat (viz graf €. 4) je porovnani vSech zplisobli rozmrazo-

vani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Tabulka ¢. 5: Namétené hodnoty pro rozmrazovani v lednici (vakuové baleni)

Vakuové baleni
Teplota Hmotnost | Hmotnost Hmotnostni Ztrata Prameér
pri pred po rozdil rozmrazenim ztrat pH
zmrazovani | zmrazenim | rozmrazeni [g] [%] [%]
[e] [e]
253,03 249,41 3,62 1,43 5,80
289,30 284,60 4,70 1,62 1,53 5,84
284,04 276,16 7,88 2,77 5,63
297,35 290,20 7,15 2,40 2,59 5,69
279,68 276,95 2,73 0,98 5,64
315,34 312,50 2,84 0,90 0,94 5,79
Pramér 4,82 1,68 5,73

Vysledky, které byly ziskany pfi rozmrazovani v lednici, se pomérné lisi 1 na zékladé jed-
notlivych teplot pfi kterych byly vzorky zmrazeny. NejmenSi hmotnostni ztraty nastaly u
vakuové baleného masa, které bylo zmrazeno pii -65°C pomoci kryogenniho zmrazeni.
Ztréata pti rozmrazeni byla pouze 0,94 %. K nizkym ztratdm doslo diky rychlému zmrazeni
a pomalému rozmrazeni v lednici, kdy probéhlo pomalé uvoliiovani ledovych krystalt a ne-
byla nijak vyrazné porusena struktura masovych vldken, nedoslo k prebytecnému uvolnéni
masové Stavy. U masa, které bylo zmrazeno pii -18°C byly naméfeny o néco veétsi ztraty
hmotnosti. Jejichz ztrata rozmrazenim byla vypoctena na 1,53 %. Nejvyssi ztraty byly zis-
kany u vzorkd, které byly zmrazeny pii -36°C. Ztraty rozmrazenim u takto zmrazeného masa

byly 2,59 %.

Celkové hmotnostni ztraty pro vakuové baleni, které bylo pro rozmrazovani uloZeno v led-
nici byly v priméru 1,68 %. Maso, které bylo rozmrazeno v lednici a vakuové baleno, mélo
hodnotu pH v priméru stanovenou na 5,73. RAHIMEH, J., et al. [59] pozorovali zménu pH
masa ve vakuovém baleni. Zmény pH byly nepatrné. Vychozi vzorek mé¢l pH 5,65 a postu-
pem skladovani pifi mrazirenskych teplotach pH vzrostlo na 5,75. Hodnoty pH odpovidaji

nasim hodnotdm pro vakuovée balené maso.
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Tabulka ¢. 6: Namétené hodnoty pro rozmrazovani v lednici (mikrotenové baleni)

Mikrotenové baleni
Teplota Hmotnost | Hmotnost Hmotnostni Ztrata Prameér
pri pred po rozdil rozmrazenim ztrat e
zmrazovani | zmrazenim | rozmrazeni [g] [%] [%]
e] e]
253,51 230,11 2,40 1,03 5,77
239,78 237,34 2,44 1,02 1,03 5,65
297,10 292,39 4,71 1,86 5,79
228,97 224,38 4,59 2,00 1,93 5,73
295,60 293,56 2,04 0,69 5,70
245,80 244,04 1,76 0,72 0,71 5,78
Pramér 2,99 1,22 5,74

Tabulka ¢. 6 vyobrazuje hodnoty ztrat hmotnosti a hodnoty pH, které byly rovnéZ ziskany
pfi rozmrazovani hovéziho masa v lednici. Maso vSak nyni nebylo baleno vakuové, ale byly
pouzity mikrotenové sacky, uréené piimo pro mrazirenské skladovani. U vzorkd, které byly
baleny do mikrotenovych sackti, doslo k minimalnim ztratdm hmotnosti masa. Pro platky
masa, které byly zmrazeny pii -65°C byly naméfeny nevyrazné tbytky hmotnosti. Ztraty,
které vznikly rozmrazenim, byly stanoveny na 0,71 %. Pfi -18°C byly ztraty 1,03 %. K vét-

$im ztratdm doslo u vzorki, které bylo zmrazeno pfi -36°C, ztraty Cinily 1,93 %.

Priimérny ubytek hmotnosti ¢inil 1,22 %. Hodnota pH byla v priméru stanovena na 5,74,

pH bylo opét porovnano s vysledky RAHIMEH, J., et al. [59].

Konecné vyobrazeni pouZité metody — rozmrazovani masa v lednici, bylo podrobnéji
popséano pod grafem €. 1, ktery rovnéz slouzi pro nazorngjsi a prehledné&jsi zobrazeni ztrat
hmotnosti pfi rozmrazovani hovéziho masa v lednici, kterd dosahovala v dobé rozmrazovani

teplotu 4°C + 2°C.
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Rozmrazovani v lednici
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Graf ¢. 1: Porovnani hodnot pro rozmrazovani v lednici

V tabulce €. 5 a 6 jsou uvedeny vysledky, naméfené u rozmrazeného masa, které bylo po-
drobeno pomalému a pozvolnému rozmrazovani v lednici pfi teploté 4°C. Po rozmrazeni,

vyjmuti masa z obalu a jeho zvazeni byla ve stiedu platku masa namétena teplota 2°C.

V grafu €. 1 jsou vyobrazeny jednotlivé rozdily ubytku hmotnosti. Je patrné, ze k nejmensim
ztratam hmotnosti doslo u zmrazovaci teploty -65°C, jak vakuové baleného masa, tak i u
mikrotenového baleni. O néco vétsi ztraty byly pii -18°C. Rozdil ubytku hmotnostni mezi
zmrazovaci teplotou -18°C a -65°C u vakuové baleného masa byl vypocten jako primérna
hodnota 0,58 %. U mikrotenového baleni byl primérny rozdil stanoven na 0,32 %. K vyraz-
n¢j$im hmotnostnim ubytkim dochazelo u rozmrazovani masa v lednici, které bylo zmra-
zeno pii teploté -36°C. Markantni hmotnostni ztraty byly jak u vakuového, tak i mikroteno-

vého baleni.

Celkové hmotnostni ztraty pii rozmrazovani v lednici byly porovnany se studii RAHMAN,
H., HOSSAIN, M., et al. [60]. Tato studie stanovuje hodnoty pro rozmrazovani masa v led-
nici pii teploté 4°C. Ztraty rozmrazenim v tomto ¢lanku byly stanoveny na 3,49 % a hodnota
pH 6,15. Zprimérované hodnoty pod tabulkou €. 5 a 6 ¢ini 1,45 % hmotnostnich ztrat a pH
lisné hovézi partie, vék porazeného kusu, velikosti vzorki a ptedevsim aplikovanou teplotou

pro zmrazeni jednotlivych vzorkd.
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Tabulka ¢. 7: Namétené hodnoty pro rozmrazovani pti pokojové teploté (vakuové baleni)

Vakuové baleni
Teplota Hmotnost Hmotnost Hmotnostni Ztrata Primeér
pri pred po rozdil rozmrazenim ztrat ekl
zmrazovani | zmrazenim | rozmrazeni [g] [%] [%]
2] [e]
299,58 288,83 10,75 3,59 5,74
279,15 270,50 8,65 3,10 3,35 5,79
241,40 226,56 14,84 6,15 5,58
278,57 264,97 13,60 4,88 5,51 5,53
293,00 284,46 8,54 2,91 5,59
254,26 243,36 10,90 4,29 3,60 5,50
Pramér 11,21 4,15 5,62

Rozmrazovani pti pokojové teploté zptisobilo nejvetsi hmotnostni ubytky, a to predevsim z

davodu rychlého rozmrazeni ledovych krystalt.

K nejmensim ztratdm po rozmrazeni doSlo u zmrazovaci teploty -65°C a -18°C. Ztraty roz-
mrazenim ve vakuovém baleni pro teplotu -65°C byly stanoveny na 3,60 %. Hodnota je
nejmensi, protoze doslo k rychlému zmrazeni a vytvotreni drobnych ledovych krystalt. Za-
roveil je toto ziskané Cislo pomérné vysoké, jelikoz doslo k rychlému povoleni ledovych
krystalii. Rychlé povoleni ledovych krystalii je ¢asto faktorem pro poskozeni svalovych vla-
ken a ptfebytecnému uvolnéni masové §tavy a s ni dochazi k vylou€eni vyznamnych latek,

které maso piirozené obsahuje.

Pro zmrazovaci teplotu -18°C byly hmotnostni ztraty vypocteny na 3,35 %. Opét k nejveétSim

ztratam doslo pfi zmrazovaci teploté -36°C. Hmotnostni ztraty byly stanoveny na 5,51 %.

Primérné hmotnostni ztraty po rozmrazovani pii pokojové teploté, vakuové balenych vzorkt
byly 4,15 %. Hodnota pH se v priméru vSech rozmrazenych vzorki pti pokojové teploté a

vakuového baleni pohybovala okolo 5,62. pH bylo porovnano s RAHIMEH, J., et al. [59].
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Tabulka ¢. 8: Naméfené hodnoty pro rozmrazovani pti pokojové teploté (mikrotenové baleni)

Mikrotenové baleni
Teplota Hmotnost | Hmotnost Hmotnostni Ztrata Prameér
pri pred po rozdil rozmrazenim ztrat e
zmrazovani | zmrazenim | rozmrazeni [g] [%] [%]
e] e]

258,32 245,54 12,78 4,95 5,74

233,85 223,35 10,50 4,90 4,93 5,86

274,67 249,33 25,34 9,23 5,69

229,12 211,54 17,58 7,67 8,45 5,57

324,05 311,63 12,39 3,82 5,53

263,69 249,36 14,33 5,43 4,63 5,68

Primér 15,49 6,00 5,68

K nemen§im hmotnostnim ztratdm pro rozmrazovani pii pokojové teploté nedoslo ani u mi-
krotenového baleni. Hmotnostni ztraty byly naopak mnohem vétsi nez u vakuového baleni.
U zmrazovaci teploty -36°C doslo k zatim nejvét§Sim hmotnostnim ztratdm. Rozdil hmotnosti
dosahl hodnoty 8,45 %. Mensi ztraty byly stanoveno pro zmrazovaci teploty -18°C a -65°C.
Ztrata zmrazenim se pohybovaly okolo 4 %. Celkovy hmotnostni ubytek pro tuto variantu

rozmrazovani a baleni byl stanoven pro vSechny tyto vzorky na 6 %.

Ve srovnani drznosti hmotnosti pomoci baleni, jednozna¢né u vakuového baleni nedocha-
zelo k tak velkym hmotnostnim ztratdm jako u baleni mikrotenového. U masa rozmrazeného
pii pokojové teploté dochazi k rychlému rozmrazeni ledovych krystalt, které poskozuji
strukturu masa. Uvoliluje se nadmérné mnozstvi masové Stavy a maso je tak ochuzeno o
vyznamné a prospésné latky. Podstatnym faktorem podilejici se na hmotnostnich ztratach
ma 1 zmrazovaci teplota, kterd ovliviiuje velikost rostoucich ledovych krystali pfi zmrazeni.
U -65°C, kde by mély byt ledové krystaly nejmensi, doslo k nejmenSim hmotnostnim ztra-
tam.

V porovnani s hodnotami pfi rozmrazovani v lednici byly pfi pokojové teploté naméieny
vyrazné vyssi hodnoty. Pro prehlednéjsi vyobrazeni rozdili vSech zptisobli rozmrazovani

slouzi graf ¢. 4.
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Rozmrazovani pfi pokojové teploté
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Graf ¢. 2: Porovnani hodnot pro rozmrazovani pii pokojové teploté

Z grafu ¢. 2 si Ize povSimnout, Ze k nejveétsim hmotnostnim ztratdam dochazelo u mikroteno-

vych sackl. Vakuové baleni je pomérn€ odolnéjsi proti propustnosti.

Tabulka €. 9: Namétené hodnoty pro rozmrazovani ve vodé (vakuové baleni)
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U rozmrazovani ve vodé byly naméteny také pomérné vysoké hmotnostni ztraty masa, které
ovSem nebyly tak vyrazné jako u rozmrazovani pfi teploté¢ pokojové. Mezi zmrazovacimi
teplotami -18°C a -36°C nebyly naméieny vyrazné hmotnostni zmény. Pokles hmotnosti byl
v priméru 2 %. Za to velky ubytek hmotnosti nastal u zmrazovaci teploty -36°C - 5,49 %.
Celkova hmotnostni ztrata u vakuového baleni byla v priméru ur¢ena na 3,62 %. U vakuovée

baleného masa, které bylo rozmrazovano ve vodé byla naméfena hodnota pH 5,65.

Tabulka ¢. 10: Naméfené hodnoty pro rozmrazovani ve vodé (mikrotenové baleni)

Mikrotenové baleni
Teplota Hmotnost | Hmotnost Hmotnostni Ztrata Primeér
pri pred po rozdil rozmrazenim ztrat pH
zmrazovani | zmrazenim | rozmrazeni [g] [%] [%]
[g] [g]

229,88 219,95 9,93 4,32 5,67

285,40 275,92 9,48 3,32 3,82 5,70

214,02 202,67 11,35 5,30 5,72

238,90 227,05 11,85 4,96 5,13 5,83

320,75 312,48 8,27 2,58 5,64

285,14 276,63 8,51 2,98 2,78 5,58

Primeér 9,90 3,91 5,69

U masa, baleného v mikrotenovych saécich, doslo k nejmenSim hmotnostnim tbytkim pii
zmrazovaci teploté -65°C, pro rozmrazovani ve vode 2,78 % hmotnostniho tbytku. VéEtsi
ztraty nastaly u zmrazeného masa pii -18°C - 3,82 %. Nicmén¢ nejveétsi ztraty u mikroteno-
vého baleni byly u zmrazovaci teploty -36°C, jejichz pokles byl o 5,13 %. Celkovy ubytek
byl stanoven na 3,91 % s pH hodnotou 5,69. Veskeré hodnoty pH lze také porovnat s vy-
zkumy RAHMAN, H., HOSSAIN, M., et al. [60] a také s ZEQUAN, X., ZIRONG, W., et
al. [61], ktefi sice méftili pH u vepfového masa, ale toto maso také proslo teplotou mrazeni a

jejich hodnota se vyrazné nelisila — 5,56.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

Rozmrazovani ve vodé
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Graf €. 3: Porovnani hodnot pro rozmrazovani ve vodé

Z grafu €. 3 si Ize povSimnout nejvétsich hmotnostnich ubytkil pro rozmrazovani ve vodé.
Opét byly naméteny nejvetsi ztrdty u zmrazovaci teploty -36°C. Tentokrat u vakuového i

mikrotenového baleni. Nejmensi ztraty byly naméfeny u -65°C.

V tabulce €. 9 a 10 byly porovnany hmotnostni ztraty pfi rozmrazovéani masa ve vod¢. Hod-
noty lze srovnat s RAHMAN, H., HOSSAIN, M., et al. [60], ktefi se své studii udavaji hmot-
nostni ztraty masa pii rozmrazovani ve vodé na hodnotu 3,73 %. JestliZze byly nase hodnoty,
které byly vypsany pod tabulkou ¢. 9 a 10 zprimérovany, bylo dosazeno hodnoty 3,74 %

ztraty rozmrazenim. Jedna se tedy o minimalni hmotnostni ztraty.

RAHMAN, H., HOSSAIN, M., et al. [60] také udéavaji hodnotu pH po rozmrazeni ve vod¢
na 5,87. Pro zmrazovaci teplotu -18°C FENNEMA, O. [62] tvrdi, Ze tato zmrazovaci teplota

je dostacujici pro zachovani hmotnosti a kvality hovéziho masa.
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Porovnani vSech hodnot rozmrazovani
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Graf ¢. 4: Porovnani hodnot pro vSechny zplsoby rozmrazeni
Pti porovnani jednotlivych zplsobl rozmrazovani si 1ze povSimnout, jak jednotlivé zpiisoby
ovlivnily hmotnostni ibytky zmrazeného hovéziho masa. Lze potvrdit, Ze k nejmensim ztré-
tam doslo pfi pomalém rozmrazovani v lednici. Kdy se ledové krystaly mohly pomalu a
pozvolna povolovat. U rozmrazovani v lednici k nejmensim ztratdm doslo pfi zmrazovaci
teploté -65°C. Nejvétsi hmotnostni ubytky nastaly u rychlého rozmrazovani pii pokojové
teploté. Nejmensi ztraty opét u zmrazenim -65°C. Hodnoty lze porovnat s RAHMAN, H.,
HOSSAIN, M., et al. [60]. U rozmrazovani ve vod¢ jsou také nejmensi ztraty pfi zmrazovaci
hodnoté -65°C. Co se tyka zmrazovaci hodnoty -18°C u vSech typli rozmrazovani se jednalo

o druhou nejmensi hodnotu ztraty hmotnosti.

Lze si povSimnou, Ze nejvetsi ztraty byly naméfeny pii zmrazovaci teploté -36°C. Studie dle
BOLES, J. A., FONTANESI, L. [63] tvrdi, ze pti -30°C nedochazi k ptilisnému ovlivnéni
jak povrchu masa, tak celé jeho struktury a pii takové teploté by nemélo dochéazet k vyraz-
nym zméndm, jak hmotnostnich, tak barvy a dalS$im ubytku nutri¢nich latek. Takové hmot-
zamrazeni, kvtli pfevozu do potiebného mraziciho zatizeni. Na vakuové balené maso mohlo
mit vétsi vliv vytvoiené vakuum. U této zmrazovaci teploty se vice osvéd¢il obycejny mi-

krotenovy sacek, ktery nema ucinky vytvotreného vakua.
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Finaln¢ Ize zhodnotit, Ze vakuové baleni zabranilo pfiblizné stejnym hmotnostnim zménam

jako mikrotenové sacky, které jsou ur¢eny na uchovavani potravin v mrazicim zatizeni. Zis-

kanymi vysledky lze potvrdit, kterd z metod rozmrazovani je nejvhodnéjsi a dochézi u ni

k nejmensim hmotnostnim ubytkim.

7.3 Obsah suSiny a vody

Tabulka ¢. 11: Namétené hodnoty pro obsah suSiny a vody u rozmrazovani v lednici

Teplota zmrazovani

Rozmrazovani v lednici

Obsah susiny

Obsah vody

Obsah susSiny

Obsah vody

[%] [%] [%] [%]
25,10 74,90 24,83 75,17
25,65 74,35 25,69 74,31
30,41 69,59 25,99 74,01

Tabulka €. 12: Naméfené hodnoty pro obsah suSiny a vody u rozmrazovani pfi pokojové tep-

loté

Teplota zmrazovani

Rozmrazovani pii pokojové teploteé

Obsah susiny | Obsah vody | Obsah susiny | Obsah vody
[%] [%] [%] [%]
25,96 74,04 25,08 74,92
25,37 74,63 25,72 74,28
26,12 73,88 27,27 72,73
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Tabulka ¢. 13: Naméfené hodnoty pro susinu a obsah vody pro rozmrazovani ve vodé

Rozmrazovani ve vodé

Teplota zmrazovani Obsah susiny | Obsah vody | Obsah susiny | Obsah vody
[%] [%] [%] [%]
27,28 72,72 25,13 74,87
24,81 75,19 26,84 73,16
26,45 73,55 27,22 72,78

Celkovy obsah vody v mase se pohybuje v rozmezi 70 — 75 %. Optimalni hodnoty suSiny
tedy jsou 25 — 30 % dle studie SALAKOVA, A., BORILOVA, G. [58]. Obsah susiny v mase

se ndm pohybuje v normé a pomérné vyrovnang.

7.4 Oxidace lipidi

Tabulka €. 14: Namétené hodnoty oxidace lipidli pro vakuové baleni

Slepy pokus 1,05+0,10

-18°C 13,43+1,46

Lednice -36°C 11,20+1,13
-65°C 10,50+0,42

-18°C 17,30+0,14

Pokojova teplota -36°C 14,30+0,14
-65°C 18,70+0,42

-18°C 13,50+0,42

Voda -36°C 13,00+0,28
-65°C 13,30+0,14
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Tabulka €. 15: Namétené hodnoty oxidace lipid pro mikrotenové baleni

Slepy pokus 1,05+0,10

-18°C 11,70+0,14

Lednice -36°C 10,95+0,87
-65°C 10,95+0,87

-18°C 15,40+0,57

Pokojova teplota -36°C 10,90+0,14
-65°C 12,30+0,14

-18°C 14,80+0,85

Voda -36°C 9,90+0,14
-65°C 10,55+0,75

Hodnoty byly porovnany s nékolika studiemi. Jako prvni bylo provedeno srovnéni
s REITZNEROVA, A., SULEKOVA, M., a kol. [64]. V publikaci je uvedeno, e doslo
k méfeni pti 532 nm. Hodnoty oxidace lipidl byly urceny v rozmezi 12,52 + 1,32 az 16,08
+ 0,26 pro celkovy obsah lipidi a mastnych kyselin.

Urcenim oxidace lipidd dle HYUN JUNG, L., JUHUI, CH., et al. [65] bylo potvrzeno, ze
metoda TBARS je dileZitym ukazatelem zhorSeni kvality masa, ale je také znamo, Ze oxi-
dace lipidit mé pozitivni vliv na chut’ suseného masa. V této studii se hodnota TBARS u

hovéziho masa pohybovala od 1,43 do 1,63 mg malondialdehydu/kg masa.

Dalsi studie byla MINGCHENG, Z., XIUFAN, X, et al. [66], ktefi pozorovali zmény ob-
sahu malondialdehydu ve veptové svaloving. Méfeni probihalo pfi 532 nm. Hodnoty pro

vepfové maso byly stanoveny na 0,144 mg/kg masa.
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ZAVER

Na zéklad¢ porovnani vysledki hmotnostnich ztrat s odbornou literaturou Ize potvrdit teorii,
ze pomalé rozmrazovani masa pii nizsi teploté (lednice) je mnohem Setrnéjsi nezli, dalsi
metody, které byly v této praci aplikovany. Na hmotnostni ztraty mély vliv i zmrazovaci
teploty. Zmrazeni by mélo probihat co nejrychleji, aby nedochazelo k vytvoteni velkych
ledovych krystalt, které by mohly narusit strukturu masa. Néasledné€ u rozmrazovani je pod-
statné, aby bylo maso uloZeno v takovém prostiedi, kde dochazi k pomalému a pozvolnému
rozmrazovani vytvorenych ledovych krystalti. Pokud by doslo k rychlému rozmrazovani le-
dovych krystall, narusila by se struktura masa a mnoho dulezitych latek by bylo z masa

vylou€eno spolu s masovou $t'dvou, coz vede k velkym hmotnostnim ubytkiim masa.

Bylo potvrzeno, Ze nejmensi hmotnostni ztraty nastaly pfi rozmrazovani v lednici pii 4°C +
2°C. K tpln¢ minimalnim ztratam doslo pro zmrazovaci teplotu -65°C. U takto zmrazeného
masa byly vytvoreny nejmensi ledové krystaly, které neporusily strukturu masa. Ztraty
hmotnosti pfi zmrazovaci teploté -36°C byly pon€kud vétsi u vSech piipadii rozmrazovani.
dlevou mezi zabalenim vzorki a jejich zmrazenim. Zmrazovaci teplota -18°C, které dosa-
huje vétSina mrazicich zatizeni pouzivanych v klasickych domécnostech, byla také ovéfena

jako teplota, u které nedochazi k vyraznym ztratdm hmotnosti.

Dal8im zvolenym prostfedim pro rozmrazovani byla zvolena metoda ponofenim do pitné
vody. U zminovaného zplsobu rozmrazovani nedoSlo k vyraznym hmotnostnim tbytkim.
Ledové krystaly nebyly pfili§ rychle rozmrazeny, avSak voda jako takova miZe byt nasata
masem a nedochdzi k tak vyraznym hmotnostnim rozdilim masa po rozmrazeni. I z tohoto
divodu je podstatné dodrzovat hygienické pravidlo — maso by mélo byt baleno tak, aby ne-
doslo k pfimému kontaktu masa a vody. Pokud by maso nebylo vhodné¢ zabaleno, mohla by

byt porusena mikrobiologicka jakost masa.

Rozmrazovani pii pokojové teploté bylo vyhodnoceno jako nejméné vhodny zpiisob pro
rozmrazovani. Dochdzi k rychlému tani ledovych krystalt a tim padem k nejvétSimu vylou-
¢eni masové §tavy a velkym hmotnostnim tbytkiim. Hodnoty nebyly nijak vyrazné ovliv-

nény zmrazovaci teplotou.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

Procenta hmotnostnich ztrat mohla byt ovlivnéna i diky baleni, ve kterych byly vzorky ulo-
zeny. Vakuové baleni je vhodnéjsi, pokud dojde k okamzitému zmrazeni masa, nebot’ vy-
tvofené vakuum mitize ovlivnit uvolilovani masové $tavy. Ani u jednoho baleni nedoslo

k vyraznému spaleni masa mrazem.

Jednotlivé zmrazovaci teploty a zplisoby rozmrazovani neovlivnily nijak vyrazné zmény
hodnoty pH. Hodnoty pH naméfené u masa chlazeného, tak i po rozmrazeni se vyrazn¢ ne-

lisily a odpovidaly hodnotdm uvedenych v odbornych ¢lancich.

Stejné jako je uvedeno v mnoha publikacich, obsah suSiny se pohybuje v rozmezi 30-25% a

70-75% vody obsaZené v mase.

Oxidace lipidii casto zptisobuje senzorické vady masa, predev§im barevné, chutové a v ne-
posledni fad¢ i zménu viné. Hodnoty, které byly ziskany, se shoduji s odbornou literaturou.
Finalni vysledky nam ukazuji, Ze nejvyhodnéj$im zplisobem je rozmrazovani v lednici, pies-
pii pokojové teploté, kde nastaly maximalni hmotnostni ztraty. Maso rozmrazené v lednici
neni ochuzeno o mnoho vyznamnych latek a je mensi pravdépodobnost mikrobialni konta-

minace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CLA  Kyselina linolova

VC Vakuové chlazeni

EU Evropské unie

MAP  Baleni s modifikovanou atmosférou
WOF  Warm over flavour

MRA  Redukujici aktivita metmyoglobinu
POT  Ohmické rozmrazovani

RF Radiofrekvenéni rozmrazovani
TBARS Thiobarbiturova metoda

BHT  Butylhydroxytoluen

MDA  Malondialdehyd
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