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ABSTRAKT

Cilem prace bylo stanoveni zakladnich rmich charakteristik masa tj. stanoveni
obsahu vody, schopnosti masa vazalgnou vodu, hodnocekérstvosti masa, stanoveni
amoniaku, celkového obsahu dusikatych latek a s@doznén behem skladovani.
Vybrané druhy masa (keci, kititi, vegové, ho¥zi) byly zakoupeny vdzné obchodni siti
a skladovany v chladéde i teplo€ 8 °C po dobu 72 hod a poté az 1Zidbale bylo
Ukolem stanovit stravitelnost masa enzymatickourdlydou pankreatinemu vybranych

druhi, a to v syrovém a vaném stavu.

Kli¢ova slova: maso, nutni charakteristika, skladovani, stravitelnost, paakn

ABSTRACT

This study is focused on assessing the basic inetgharacteristics of meat, i.e. determi-
nation of the water content, the water-holding c#gathe evaluation of freshness, the
determination of ammonia and total nitrogenous caumps content and monitoring chan-
ges during storage. Selected types of meat (chjdkekey, pork, beef) were purchased
in ordinary distribution chain and stored in a igdrator at 8°C for 72 hours, after that for
12 days. In addition, enzymatic hydrolysis pgncreatinwas used for determination of

digestibility of selected meat samples.

Keywords: meat, nutrition characteristics, storagealigestibility, pancreatin
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UvoD

Maso je oblibenou s@ésti nasi stravy. Je povazovano za vysoce vyZienbhodnotnou
potravinu, kdy je jeho konzumace ukazatelem dobréti@votniho stavu a blahobytu
obyvatelstva. Z nutthiho hlediska poskytuje velké mnoZstvi zakladnieinZpotiebnych
pro zdravy #ést a vyvojcélovéka. Z hlediska vyzivy obsahujeil@zité prvky - esencialni
aminokyseliny, nenasycené mastné kyseliny, vitammineralni latky, energii a vodu.
Diky svému slozeniviysokému obsahu vody, bilkovia mirrgé kyselému pH) péat mezi
neudrzné potraviny podléhajici rychlé zkaze.

Spoteba masa je ovliima fadou c¢initela, z nichZz nejvyznamijSi jsou znm&na
Zivotniho stylu obyvatelstva, skladba populacejkest pijmi, postoj ke svému zdravi
a nutrtni hodnota masa. Weské republice byla vroce 2007 celkova #glmd masa
81,5 kg.osobarok™,

TrZni UsgsSnost masa a masnych vyrdbje ovliviiovdna mnoha faktory, zejména jeho
kvalitou a cenou. Vyznamnymi parametry kvality mgsau jeho senzoricke, kulinarni
a technologické vlastnosti. Ty se pgnmé dynamicky vyvijeji v pitbéhu postmortalnich
biochemickych zrén svaloviny a jeji pemeény v maso.

Hlavnim zdrojem masa jsou domestikovani Zigbové, zejména jatea zviata (prasata,
skot, ovce, ko# kralici), jat&éna dfibez (hrabava i vodni, nagkure, kiita, kachna, husa)
a ryby. Mért je vyuzivana lovna ¥, kter& ma vyznamipdevsim v rozvojovych zemich,
zatimco ve vysglych statech slouzi&sSinou jako obohaceni sortimentu potravin. Mezi

dalSi zdroje pdt exoticka zvfata a ostatni vodni Zighové.

Diplomova prace byla zatfena na stanoveni zakladnich nirifch charakteristik vybra-
nych drulii masa, tj. stanoveni obsahu vody, schopnosti nméazat widanou vodu, hodno-
cenicerstvosti masa, stanoveni amoniaku, celkového obdakikatych latek a sledovani
zmeén behem skladovani v chladite. Dale bylo Ukolem stanovit stravitelnost vybieny
druhi masa v syrovém a keném stavu pomoci ssného enzymatického preparatu

pankreatinu
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1 MASO

Dle vyhlasky Ministerstva zetdélstvi CR &. 326/2001 Sb. v platném &ri je maso defi-
novano jako vSechnyasti zvfat, které jsou vhodné k lidské spaik, o jejichZz pouzitel-
nosti bylo rozhodnuto podle zvlastniho pravnitedpisu a nebyly oS@ny jinak nez
chladem nebo mrazem¢etr® masa vakuay baleného nebo masa baleného v ochranné
atmosfée. Howzim masem se rozumi maso mladého skotu, mladéha, byka, volka,
jalovice, kravy. Vepovym masem maso prasat aligzim masem masoudreze [1].

Pati sem i Ziv@iSné tuky, droby, &Ze a kosti a také masné vyrobky. V uzsim slova Bmys
se masem rozumi jen kosterni svalovina, a @ samostatna svalova tkanebo svalova

tk&n veéetns vmezdéeného tuku, cév, neilyvazivovych a jinycleasti [2].
1.1 SloZeni masa

Maso ma sloZitou a velmitznorodou histologickou strukturu, préniivé chemické
sloZeni, technologické a organoleptické vlastn@&ttiuktura i sloZzeni masa zavisi naizp
sobu Zivota, funkci jednotlivycBasti tla a narac intravitalnich vliva, jako je druh zve-
te, plemeno, pohlavi,ék, zpisob vyzivy, zdravotni stav aj., fis€¢hu posmrtnych zgn

i zpisobu zpracovani [3].

1.1.1 Histologicka stavba masa

Struktura masa je t¥ena buitkami usp#adanymi do soubér- tkani. Buiky v mase maji
razny tvar a maji odliSnou velikost. Tkawr mase jsou soubory béi stejnych funkné

i morfologicky, majici spokny pivod — vznikaji dlenim a diferenciaci bwk ptivodnich
primitivnich tkani. Prostor mezi Bkami vyphuje mezibugicna (zakladni) hmota. Je to

tekutd az tuhd hmota, obsahujici vidkna (fibrilyamely [2].

V histologii masa roz&élujeme tkag do 5 z&kladnich skupin:

a) epitelova tk& — je to hranini tk&i, pokryvajici povrchda, vnittnich orgaf a €l-
nich dutin,
b) nervova tké — je v €le jat&nych zvfat zastoupena v malém mnozstvi. Jako potra-

vina se prakticky pouziva pouze mozek,
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C) pojivova tka — v organismu slouzi n&gstji jako mechanicka opora, vyplinych
tk&ni v fiznych organech, jako izolace, rezervoar tuku a rélngh latek vdle,
dale pIni i funkci obrannou a exkrd,

d) svalova tké& — zakladni funkci je schopnost kontrakce, kterajisji specializo-
vané organely svalové tkly nebo vlakna,

e) atk&ové tekutiny [2,4].

1.1.1.1 Svalova tk#

Svalova tké je kontraktilni tk& zvirat, majici schopnost vykonavat pohyb. Zakladem jeji
funkce je peména energie chemickych vazeb na mechanickou praci.
Na zaklad buns¢né stavby, vzhledu a #pobu inervace fzeme svalovou tkarozclit do

tii zakladnich skupin [5]:

a) Svalova tka pricné pruhovana

Je hlavni sotasti kosterni svaloviny a skitgho svalu. Kromd nich se vyskytuje
taktéZ jako stavebni séast dalSich orgdn svalstva jazyka, hltanu, hrtanu a jicnu
[4]. Zakladni morfologickou a furdki jednotkou picné pruhované svalové tkane
svalové vilakno [4]. Na povrchu svalového vidkna se nachaziébo@ blana,
sarkolema. Cytoplasma svalového vlakna, sarkoplashsahuje jednotlivé b

né organely a inkluze. Z&kladni fuim{ organelou svalového vlakna jsou myofibri-
ly, které maji schopnost se sogat a svou stavbou podiiji péicné pruhovani
kosternich sval Zakladni jednotkou myofibrily je sarkomer. Sarkemje slozen

z tenkych aktinovych a tlustych myosinovych filamhekteré se $ svalové
kontrakci do sebe zasouvaiji [5]. Z technologickéthediska je ficné pruhovana

svalovina nejvyznamgsi tkani, je masem v nejuzsSim slova smyslu [2].

b) Hladka svalova tkia
Vyskytuje se pedevsim ve gh¢ dutych organ, krevnich a lymfatickych cév a v Us-
ti Zlazovych vyvod. Tvori stnu organ traviciho, dychaciho, ndového a pohlav-
niho aparatu [4]. Hladka svalovina nem&pé pruhovani a neni ovladatelnaiv

[5].
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c) Srdeni svalova tka
Podobé se svou stavbotigmé pruhované svalovif liSi se vSak funkci, protoze je
ovladana stephjako hladka svalovina vegetativnim nervstvem aodé&ha tudiz

vili jedince [5].

Obrazek 1: Stavba svalu

1 - sval, 2 - svazky svalovych vlaken, 3 - krevaing 4 — jadro svalové liley, 5 - myofibrila, 6 — svalové

vlakno, 7 - tlusté myofilamentum, 8 — tenké myanfilentum

1.1.2 Chemické slozeni masa

Chemické sloZzeni masa je obtizné jednoéméaharakterizovat. Jaieé opracovany kus
obsahuje krom svaloviny i tukovou tk&, vaziva, chrupavky, kosti a jiné me&ayznamné
tkarg. SloZzeni masa je zavislé ek vlivi, mezi které séadi plemeno, zZisob vykrmu,
sloZeni krmiv, ¥k, pohlavi a taktéz sezonni vlivy.

Samotna libova svalovina se sklada z vody, bilkowiki, mineralnich latek, vitamin
a extraktivnich latek. Mezi tzv. bezdusikaté dxivani latky, mizeme zahrnout sacharidy,

kterych maso na rozdil od ostatnich potravin obgabeimi malo [5].
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Dulezitym kritériem pi hodnoceni slozeni masa je pamobsahu vody a bilkovin,

tzv. FederovaXislo. U syrového masa byva peme stalé a ma hodnoturiplizné 3,5;

Dulezitym ukazatelem je i pogntuka a bilkovin (T/B) [3].

Tabulka 1: SloZeni masa hospislgch zvtat [%] [5]

Druh Mineralni | Federovo
Voda Bilkoviny Tuky Podil T/B
masa latky ¢islo
Vepirové
maso
Libové 64,4 17,3 18,2 0,9 3,73 1,05
Tucné 45,0 13,0 41,3 0,7 3,46 3,18
Kyta 53,0 15,2 31,0 0,8 3,5 2,04
Peenrd 58,0 16,4 25,0 0,9 3,5 1,52
Plec 49,0 13,5 37,0 0,7 3,6 2,74
Hovézi
maso
Krava 66,67 20,06 9,31 0,96 3,32 0,46
Byk 73,89 21,86 3,06 1,17 3,38 0,14
Jalovice 66,87 20,54 11,52 0,98 3,26 0,56
Plec 70,03 21,48 6,95 0,99 3,68 0,32
Kyta 73,43 20,25 5,04 1,10 3,63 0,25
Svickova 71,98 19,36 7,43 1,06 3,72 0,38
Kureci
masa
Tucné 67,5 19,9 11,5 1,2 - -
Libové 72,1 22,8 4.0 11 - -
Kr ati
maso
Tucné 60,0 19,9 19,1 1,0 - -
Libové 66,8 24,0 8,0 1,2 - -
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1.1.2.1 Voda

e

Voda je kvantitative nejdilezitéjSi slozkou masa, které v libové svalavimyva obsazeno
az 75 % [6]. Tato voda je vazanenym zmisobem aizrné pevré. Nejpevrji je vazana
hydrat&ni voda, dalSi podily vody jsou imobilizovany meednotlivymi strukturalnimi
¢astmi  svaloviny, zbytek je voin pohyblivy v mezibuscnych prostorech.
Z technologického hlediska se rozliSuje voda van@oda vazana, a to podle toho, zda
z masa vol#a vyték4 za danych podminei,nikoliv [5].

Jako hydraténi voda se ozrtaje takova voda, ktera je vazana na hydrofilni skypilko-
vin. Hlavni podil vody v mase je voda ,voln&" vezilyalné-chemickém smyslu. AvSak
pouze jejicast je volg pohybliva, zbyvajictast je imobilizovana (znehybnd). Imobili-
zovand voda je tedy t&st vody volné, kterdfpnariznuti masa nevytéka a k jejimuz
uvolnéni je feba pouzit zvySeného tlaku [5].

tzv. vaznost. Vaznost je definovana jako schopmeasa udrzet svoji vlastnifipadre

i ptfidanou vodu i puasobeni ®jaké sily nebo jiného fyzikalniho naméhéni, nafak,
zahev. Schopnost masa vazat vodu zavistetaych faktorech, jako je pH, koncentrace
soli, obsahu &kterych ionti, intravitalnich vlivech, pibé¢hu posmrtnych zgn, roznglnéni
masa. Vaznost je nejnizsi v izoelektrickém dd@dH 5 az 5,3), kdy bilkoviny ztraceji
schopnost reagovat, a &m@m od ®&j prudce stoupa. V této oblasti si& pridavku soli zvy-
Suje iontova sila roztoku a tedy i vaznost. Vazhteta rovnorrné se stoupajici teplotou
do 45 °C, kdy dochazi k prudkému poklesu vaznobtiemn denaturace bilkovin [7].
Vaznost vody vyznaminovliviiuje jakost masnych vyrolik ekonomiku vyroby, zejména

ztraty vody i vyrobe, skladovani a tepelném opracovani [5].

1.1.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nevyznam¥jSi slozkou masa z nuiniho i technologického hlediska.
Jejich obsah vmase je velmi vysoky. Z hlediskaritwitho se jedna &Sinou
o tzv."plnohodnotné bilkoviny* obsahujici vSechngegrcialni aminokyseliny (AMK).
V ¢isté libové svalovié se obec&iuvadi obsah bilkovin v rozmezi mezi 18 - 22 % [4].
Bilkoviny v jednotlivych ¢astech masa se liSi svym obsahem, gmogm zastoupenim
i vlastnostmi. Rozéleni bilkovin v mase do jednotlivych skupin vychazgejich rozpust-

nosti ve vod a solnych roztocich [5]. Prévato rozdilna rozpustnost bilkovin ma zasadni
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vyznam pro masnou vyrobu, nebse ji vyuziva fi vytvareni struktury masnych vyrobk

[8].

Bilkoviny se rozdluji do ti skupin.

a) Bilkoviny sarkoplasmaticke
Jsou rozpustné ve véda slabych solnych roztocich, byvaji obvykle gl@wal
stavby a jsou obsazeny v sarkoplasmatu [5]. Vyzearkoplasmatickych bilkovin
hlediska technologie je pamé maly. Podileji se na vaghbvody jen asi z 3 %,
netvdi texturu masa a ani syroveho dila. V technolograzovani masa maji nej-
vétSi vyznam hemova barviva — myoglobin a hemoglokiera zgisobujicervené
zbarveni masa a krve [4]. Sestavaji se z bilkovionéoste (globinu) a barevné
skupiny, tzv. hemu. Centralni atom Zeleza u hemowarviv ma vysokou schop-
nost vazatizné ligandy, zejména plyny. Myoglobin je svalovévbao, které slouzi
jako zasobarna kysliku ve svalech [5]. Svalové thsahuje prmérné 1 % myo-
globinu v susit [9]. Hemoglobin je krevni barvivo, které zpriestkuje penos
kysliku z plic do svdil [5]. Jeho podil v masé&ni v zavislosti na stupni vykrveni

10 -50 % obsahu vSech hemovych barviv ve svalu [4].

HOOQC

COOH

Hemova skupina Myoglobin

b) Bilkoviny myofibrilarni
Jsou rozpustné v roztocich soli, v samotnéévigdu nerozpustné. Myofibrilarni

bilkoviny jsou gevaZzujici frakci bilkovin masa, duji rozhodujicim zpsobem
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vlastnosti masa i fibéh posmrtnych zn ve svalu. Vazou nejisi podil vody
v mase, zehoz vyplyva jejich vyznam pro strukturu satafd]. NejvyznamujSi
myofibrilarni bilkoviny jsou myosin (45 % vSech swaych bilkovin) a aktin [2].
Vyznamre se uplatuji pii svalové kontrakci, posmrtnych Zméch a fi vytvareni

struktury masnych vyrolik[7,10].

c) Bilkoviny stromatické
Nejsou rozpustné ani ve v@dani v solnych roztocich a jsou obsazeny ve viékne
pojivovych tkani [5]. Z vyzivového hlediska byvairomatické bilkoviny ozrim-
vany za neplnohodnotné z tohtvddu, Ze nemaji vSechny esencialni aminokyseli-
ny, zcela chybi tryptofan [4]. Mezi stromatickékoWiny pati predevSim kolagen,
elastin, retikulin, dale se sefadi keratiny, muciny a mukoidy. Nejvice vSak byva
zastoupen kolagen (20 - 25 %), podle jehoZ obsahiEa¥ urcuje obsah vSech
stromatickych bilkovin. SloZzeni a vlastnosti kolagedo velké miry ovlisiuje
kiehkost masa [5]. P zahrevu ve vod kolagen sil& bobtna, po rozruseni vSech
piicnych vazeb pakipchazi na rozpustnou latku — Zelatinu. K vigva Zelatiny
dochéazi zejména tehdy, pokud se kolagen dlouhou daliva ve vod pri teplot
65 - 90 °C. Vznik Zelatiny méa velky vyznam v teclogi masa, jelikoZ je podsta-
tou meknuti rekterych tym masa pi tepelném opracovani. Této skirtesti se
vyuziva jak pi kulindrni Gpra¥, tak @i vyrobé varenych masnych vyrolsk[2].
Elastiny doprovazeji kolageny ve zvkastamahanych pojivovych tkanich a tivo
velmi pruzné siovité struktury [9]. B termickém zpracovani masa zéjife elastin

soudrznost svalovych viaken [7,10].

1.1.2.3 Lipidy

V mase jsou zastoupeny lipidy z n&pi casti jako tuky. Podil tuk (hlavre triacylglycero-
IG) ¢ini z celkového obsahu lipidasi 99 %. V menSi @ jsou gitomny polarni lipidy
(fosfolipidy), doprovodné latky lipidl a jiné [5]. Tuky v mase a tukové tkani jsotegsta-
vovany zejména triacylglyceroly vysSich mastnyclsdiyn, nefastji se zde vyskytuji
kyseliny palmitova a stearova, fiat mezi nasycené mastné kyseliny [5, 10]. Z net@sy
nych mastnych kyselintpvlada monoenova kyselina olejova, zatimco &udrivyznam-
nych polyenovych mastnych kyselin (linolové&linolenova, arachidonovd) je obsazeno

velmi malo. \&tSi mnozstvi je obsazeno v maséldize [5, 10].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

Fosfolipidy tvai jen velmi maly podil obsahu vSech lifidr mase, psobi ¢asto jako
emulgatory tuk [5]. Kriticky je hodnocen obsah cholesterolu, jgludsah jak ve svalown
vykazuje maso veépvé (400 - 600 mg.kh. Howzi i kureci maso maji fiblizné stejny
obsah cholesterolu (850 - 900 mgkgNa rozdil od tuku se cholesterol nach&edevsim
v libové ¢asti masa [11]. VySSi obsah cholesteroluibdzim mase je figoben pedevsSim
podkoznim tukem aui. ZvySeny obsah je také uwddzejména ve veépvych jatrech
a vnitnostech [7]. RozlozZeni tukv téle zvitat je velmi nerovnorrné. Malacast je uloZe-
na @Fmo uvnit svaloviny tzv. intramuskularni tuk, a dale itvtuk zaklad samotné tukové
tkarg. Dalezity pro chii a kehkost masa je tuk intramuskularni, ified tzv. mramorovani
masa [4].

Tabulka 2: Srovnani pmérné energetické hodnoty ve 100igmych druli mas [7]

Pramérna energeticka hodnota
Druh masa [kJ.100g7]
Krati maso 414
Slepti maso 558
Kuieci maso 473
Husi maso 1167
Kachni maso 972
Libové howzi maso 444
Libové vefové maso 897
Tuc¢né vepové maso 1790

1.1.2.4 Extraktivni latky

Nazev této skupiny latek je odvozen od jejich extreatelnosti vodou dhem zpracovani
nebo i jeho analyze, kdy se pouziva voda o tepRfd °C. Jejich obsah v mase je gom
n¢ maly. Z potravingského hlediska maji ztiay vyznam pro vytvieni typické chuti

a pachu masa [5].
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Extraktivni latky se obvykle @i na sacharidy, organické fosfaty a dusikaté é&itrai
latky [4].

a) Sacharidy jsou v ZivasSnych tkanich obsazeny mélo, v mase je zastoupetepSim
glykogen, dale pak meziprodukty a produkty jehoamdahvani [4]. Nachazi se zde asi
0,15 - 0,18 % glykogenu, vyjimkou je masaigké, kterého obsahuje az 0,9 %. Glyko-
gen hraje vyznamnou rolifippostmortalnich zgnach svaloviny [9,10]. U Werpanych
zvitat s nizkym obsahem glykogenu dochazi jen k malékyseleni, a maso je proto
malo udrzné [3].

b) Organické fosfaty — do skupiny organickych fogfaati nukleotidy a nukleové kyseliny
a jejich rozkladné produkty. Z praktického hlediskaji vyznam pouze nukleotidy na
béazi adeninu [5]. Adenosintrifosfat (ATP) je hlawnilankem genosu energie. P
posmrtnych zrnach se postugnpremenuje na adenosindifosfat (ADP), adenosinmo-
nofosfat (AMP), kyselinu inosinovou, inosin, hypokiain, xanthin a kyselinu n¢ovou.
Meziprodukty odbouravani ATP vyrazovliviwuji chutnost masa [4].

c) Dusikaté extraktivni latky jsou velmiznoroda skupina, kam gaw prvéiads amino-
kyseliny a rkteré peptidy. Z volnych aminokyselin jsou nejvizastoupeny taurin,
glutamin, kyselina glutamova, glycin, lyzin a alani peptidi je vyznamny zejména
karnosin, anserin, balenin a glutation [5]. Dekastaci aminokyselin  rozkladu
masa nebo ip nekterych technologickych operacich, hapii zrani fermentovanych

salamii, vznikaji také biogenni aminy (histamin, tyramiih).

1.1.2.5 Mineralni latky

Minerdlie tvai asi 1 % hmotnosti masa [4]. Obvykle byvaji podnpem mineralni latky
fazeny vSechny latky, kteréistavaji v popelu po zpopeini masa, tedy i mineralizované
prvky jako sira a fosfor. &Sina mineralnich latek je rozpustna ve ¥@dve svalovi je
piitomna ve form ionti. Maso je vyznamnym zdrojem drasliku, vapnikucha, Zeleza,

zinku a jinych prvk [5].
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Tabulka 3: Obsah mineralnich latek v mase [md] k4]
Druh masa Na K Ca Mg
Veprové maso 600 4000 100 300
Howvézi maso 400 4000 100 200
Kuteci maso 800 - 1000 3400 - 470C 100 - 200 300 - 4p0
Krati maso 1300 - 1500 3600 - 4000 100 300

1.1.2.6 Vitaminy

Mezi nefastji zastoupené vitaminy skupiny B v maseipdhiamin, riboflavin, niacin,

kyselina pantothenovda, pyridoxin a vitamin,BVitaminy skupiny B, jsou vitaminy

rozpustné ve vag a proto libové maso obsahuje viéehto vitamini, nez maso ttné.

Vepiové maso je jednim z nejbohatSich zétbjiaminu. Vepové maso obsahujgiplizné

5 - 10x vice thiaminu nez maso kav[10]. Maso je taktéZ nejbohatSim zdrojem niacinu

Lipofilni vitaminy A, D a E jsou obsaZeny v tukotkani a jatrech. V zanedbatelném

mnozZstvi se vyskytuje vitamin C, vysSi obsah tohittaminu je pouze v jatrech a krvi [4].

Tabulka 4: Obsah vitaminv mase [mg.kd] [4]

Druh o o
A B, B> Niacin Bs Be | Biotin PP B> C
masa
Vepiové
0,2] 2,8-14| 2-2,4 45 10-12 | 5-6 15 80 | 0,01-0,04 20
maso
Howvézi
0,2| 1-23 | 2-2,4 45 6-1( 4 30 75 0,02-0,04 15
maso
Kuteci
6,8 0,8-1 1,6 102
maso
Krati
58| 0,6 14 80
maso
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1.2 Postmortalni zmény svaloviny

Maso jaténych zvfat je slozitym a dynamickym biologickym systémera,kierém probi-
ha rada postmortalnich biochemickych praceBostmortalni biochemické procesy jsou
souborem degradaich gemeén zékladnich sloZzek svalovych tkanfegevsim sachanid
a bilkovin, katalyzovanych tzv. nativhimi enzymyuBrnré se oznéuje jako zrani masa,
pii némz maso nabyva poZadovanych senzorickych, techiclazn a kulindrnich vlast-
nosti [8].
Pribéh posmrtnych zin ovliviiuje kvalitu masa, kter4 se ve svychskbdcich odrazi
i v ekonomice masného jmyslu. Vytv&i se Kehkost a udrznost masa, probihajjed
vytvarejici extraktivni slozky masa [3].
Tyto posmrtné zrny probihaji vetyiech stadiich [5]:

a) Obdobi ped rigorem frae-rigor), tzv. teplé maso

b) Rigor mortis

C) Zrani masa

d) Hlubokéa autolyza

1.2.1 Prae rigor

Patétek této faze se odviji odgouSeni krevniho @hu a tim od zastaventipodu kysliku

do tkani, od zrny aerobnich procésv anaerobni. Toto stadium je charakterizovano
piitomnosti dostatmého mnozZstvi ATP, takZe aktin a myosin jsou udabgwdisociované
(dokud nepoklesne teplota pod 27 °C, coz je zhdd& hodin od porazky) [8]. V tomto
obdobi ma maso vysokou vaznost, neni tuhé, naujpolodu, je velmi vhodné pro zpra-
covani na rinéné masné vyrobky [5]. Hodnota pH lezi v oblastitréai, pH 6,9 - 7,2
[3]. Ozn&eni masa za teplé souvisi s jeho teplotou, ktesahige 35 - 42 °C a dosud
nenastalo ztuhnuti [7].

Casovy Usek teplého masa je velmi kratky a procegpdrziteld smstuji k nastupu a pro-
jevu rigoru mortis Pokles koncentrace ATP vede ke ztj@ho dosavadni funkce ,vapni-
kové pumpy“ a vapenaté ionty se umgi ze sarkoplasmatického retikula do prostoru myo-
fibril. Tim se vyvola posmrtna ztuhlost svalovir§nizena koncentrace ATP podtitou
mez jiz nestdl udrZet aktin a myosin v disociovaném stavu alefilamenta se spojuji

v pricném sméru za vzniku aktinomyosinového komplexu. Svaloveeazpetiuje, ztraci

Svoji taznost a stava se tuhou [8].
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1.2.2 Rigor mortis

Poklesne-li koncentrace ATP podéiou hladinu (20 %), nesta se jiz udrzovat aktin
a myosin v disociovaném stavu a irreverzibise spoji [5]. Vznika tzv. aktinomyosinovy

komplex a nastava posmrtna ztuhlost [3].

Maso m& nizké pH (< 5,9) [12].i®inou poklesu pH je vyti@ni kyseliny mléné
z glykogenu, CQ z doznivajici glykolyzy a kyseliny fosfameé z ATP [5]. Tento pokles
zavisi natack faktori, jako je teplota, zasoba glykogenu, drubetd a jiné [8].

s

Ve stadiurigor mortis se vyrazg zhorSuje nejalezitéjSi technologicka vlastnost masa,
jeho vaznost. #¢inou sniZzeni vaznosti masa je snizeni pH a jegtmiZeni se k izoelek-
trickému bodu bilkovin (pH 5,5). Tim dojde kignému giblizeni filament k sob a ke

zmenSeni prostoru pro imobilizaci vody [8].

Maso je ve stadiwigoru mortis zcela nevhodné jak pro kulinarni Upravu (je n€éepy
tuhé), tak i pro masnou vyrobu (Spatmaze vodu a dochazi k zZfmym hmotnostnim

ztratam) [3].

1.2.3 Zrani masa

Treti fazi postmortalnich zin je zrani masa. V této fazi dosahuje maso poZagoha
uzitnych vlastnosti, uvélije se ztuhlost svalu (maso se stak€hké), zlepSuje se vaznost,

mirn¢ roste pH a vyraznse zlepSuji organoleptické vlastnosti (&haroma) [5,8].

Uvolnéni rigoru mortis a tim zvySeniehkosti masa, souvisi zejména s proteolyzou myo-

fibrilarnich bilkovin pisobenim vilastnichroteazsvalové tkaa [3].

Doba zrani masa zavisi na jeho druhu a na tepbio uchovani. Optimalni doba zrani
u howziho masa jeip0 °C asi 10 - 12 dni,ip8 - 10 °C 5 - 6 dni aipl6 - 18 °C 3 dny.
P béZnych chladirenskych teplotach zraji ¥@gé pilky 5 - 7 dni [5,8]. Posmrtné ztuhnuti

u dribeZe ustupuje po 4 - 5 hodinach po smrti [5].

Vzhledem k moznosti mikrobialniho napadeni prolzténi téndi vyhradré v chladirnach,
takZze doba Uplného zrani je p&nmé dlouha a ekonomicky nafoa [3]. K zajiSéni co
nejrychlejSiho pibéhu zrani masa je optimalni teplota pro uchovaniamaszi 3 az 5 °C
[13].
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1.2.4 Hluboké autolyza

Zrani masa fechazi plynule do stadia hluboké autolyzy. Totalista je u masa jateych
zvirat nezadouci, dochazfifpm ke SEépeni peptid na oligopeptidy a aminokyseliny, roz-
kladaji se tuky, je mozné i mikrobialni napaderiuCi konzistence masa séi ppluboké

autolyze stavaji négatelnymi [5,8].

1.3 Abnormalni prabéh postmortalnich zmén masa

Od normalniho prbéhu postmortalnich zém v mase se vyraZrodliSuji dva extrémniiip-

pady, souvisejici se stresovymi vlivy a glykolyzwedrigorem[14].

Rozdily oproti normalnimu masu jsotepevsim v pibéhu znen hodnoty pH, které kil
prudce kles& hned po smrti gtie a dosahuje nizSich hodnot nez u normalniho (FPRa
maso; Pale = bledé, Soft =¢kké, Exudative = vodnaté), nebo naopak k tomutdgsak

témef vibec nedojde (DFD maso; Dark= tmavé, Firm= tuhé/3nyché).

Tyto vady masa maji zavazné jakostni i ekonomidigdedlky jak pro masny pmysl, tak
pro spotebitele. NejasgjSimi faktory zpisobujicimi stres a vznik myopatii je geneticka
dispozice zwat, zmisob chovu, feprava, hladaosni, predporazkoveé ustajeni a vyigni,

doba pobytu na jatkach a jaté technologie [5].

Normalni

7 T
. 24 h

Obrazek 2: Grafické znazami pribéhu hodnot pH vefového masa jakosti normalni, PSE
a DFD v prvnich 24 hodinagtost mortenj7]
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1.3.1 PSE maso

PSE maso se vyzdége tim, Ze u & doslo k prudkému poklesu pH srem k isoelektric-
kému bodu [5]. Tento pokles pH nastava v&day je v mase jeStvysoka teplota, takze
dochazi kéast&né denaturaci bilkovin [3]. @vodem vzniku anomalie je zUZeni krevnich
cest Bhem porazky, rychle se tkici kyselina mléna neodtéka krvi, ale hromadi se
ve svalech. Cely proces je tak rychly, Z8dm 2 hodin se pH masa sniZzuje na hodnotu az
5,4. To se &e v dolz, kdy je teplota svélmaximalni, tj. asi 40 - 42 °C [14].

Kombinaci nizkého pH a denaturaci bilkovin se onsehbpnost PSE masa vazat vlastni
vodu [10], struktura svalové tka&rse otevira a z masa samovobdtéka zn&né mnozstvi
masove vy [8]. Vodnatost PSE masa a nizka vaznost maji reegativni dsledky

ve vyrolg, ale i @i kulinarnim zpracovani masa [5]¢Bem vaeni PSE maso ztraci velké

mnoZstvi vody a vysledkem je maso suché, tuzsirg atéutné [10].

Negativré je hodnocena i jeho bleda barva, coz je dano Jedizdim obsahem myoglobi-
nu nasledkemadtSiho zastoupeni bilych svalovych viaken, jednakrgimou hydrataci sva-

lovych vlaken. Barva PSE masa je nejettlsysi, ale ma i Sedozeleny odstin [8].

Odchylka se vyskytuje zejména u prasat. Vyskyt R&Fového masa je variabilni,
v zemich zapadni aistini Evropy je udavan rigstji v rozsahu 10 - 30 %. U zmasilych
prasat je vyskyt vysSi. Jakostni odchylkaie®gho masa je fivodnim jevem intenzivniho
Slecheni prasat na jejich vysokou zmasilost [8]. Na kvah vznik PSE vepvého masa
ma predevSim vliv zachazenigd porazkou, zjsob porazky a sprchovaniea porazkou.
Jako dalSim uzce souvisejicim faktorem je i genptgsat [15]. U dibeziho masa {pde-
vS8im v prsni svalovi¥) vznik PSE masa tiZe byt zfisobeno genotypemitreze, pedpo-
razkovym stresem, pomalymuihem postmortalnich z&n nebo nepimérenym ochlaze-
nim a urychlovanim procesigor mortis [16]. DalSim faktorem vzniku PSEtde byt vy-
soka teplota v letnich &sicich, coz mze u diilbeZe vyvolavat nadénny stres [17].

U howziho masa se jakostni odchylka PSE prakticky nepygk [8].

1.3.2 DFD maso

DFD maso ma vlastnosti ofy@ nez PSE maso, i kdyZ podstata vzniku je prakstéjna
[5]. MiZe byt zgisobena v§erpanim zwiat, extréms rychlou glykolyzou, kdy vytviena
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kyselina mléna grejde do krve aip vykrvovani vyt€e z €la ven. Proto je ve svalu nizka

koncentrace kyseliny miéé a pH je v tisledku tohoto vySSsi [7].

U tohoto masa dochazi k velmi malému poklesu pHH@d po porazce je pH vysSi nez
6,2), v disledku toho ma maso vysokou vaznostitl@tuha a vzhledem k dobré vaznosti
pusobi maso suchym dojmem. Barva masa je ve srowaonfmalnim masem tmavsi.
DFD maso ma vzhledem k vysoké hodnpi omezenou udrznost [5]. Vzhledem k vysoké
vaznosti je vSak DFD maso vhodné k vyFabéinénych tepeld opracovanych vyrohk
[3]. Uvatenim DFD masa ziskdame mastaaté, jemné a velmi intenzivnang [10].
Tato myopatie se vyskytuje hlavm howziho masa [7], u vépvého masa se vyskytuje
v rozsahu do 10 % [8].

Vznik DFD vegového masa f¥e byt zg@isobeno podminkamiiepravy, jako je povrch
piepravniho vozu, dale &¢im obdobim a pohlavim. Praymbdobnost vyskytu DFD
vepoveho masa je o 3,4 % vysSi v Zimez v |é€. Je to zpsobeno tim, Ze prasata inklinu-
ji k tomu, Ze se seskupuiji, aby si wyitiliomikroklima teploty okoli na ukor energetickych
rezerv ve svalech [18]. Pohlavi prasat je jednimejdilezit¢jSich faktofi ovliviujici vznik
DFD vegového masa, u samic je riziko vzniku o 7 % vys3 semé a jsou taktéz citli-
véjSi na fyzicky stres éhem dopravy [18,19]. KEe to byt zfisobeno tim, Ze samci maji
vétSi zasoby energie ve svalech nebo jejich odliSeymrgetickym metabolismem [18].

Nejvétsi vyskyt DFD vepového masa je ale @poben pedporazkovym zachazenim [16].

Priciny vzniku DFD ho¥ziho masa spidvaji zejména ve fyzickém vgrpani zviat pred
porazkou. NejutSi vyskyt je zjisovan u porazenych byk kteti byli vykrmovani ve vaz-

ném ustgjeni [8].

1.4 Vyznam masa ve vyZi¥

Maso je vyznamnou sloZkou nasi denni stravy. Korendrjej preferuje zejména pro jeho
vyrazné senzorické vlastnosti [8]. Maso je z ruaiho hlediska velmi cenné, vSestranné
a vysoce vyzivné. Je zdrojem tzv. plnohodnotnydkolin, vitamini, nenasycenych mast-
nych kyselin a mineralnich latek.¢ktly je proto povazovano za nenahraditelnou slozku
vyzivy, i kdyZ je jist mozné zajistit plnohodnotnou vyZivu i bez masadi€enutriéniho
vyznamu je maso ve vyihdialezité svou chutnosti, lidé ho radi jedi a jsouainhza R

zaplatit i relativié vySSi cenu (ve srovnani s jinymi potravinami) [20]
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Proteiny masa maji vysokou biologickou hodnotu,Zzéakejich vyuzitelnost dosahuje
v organismu znmé vySe. Denni dopotana davka (DDD) proteinje 70 g.dett [21],

z toho maso iiive obsahovat az 30 % DDD [10]. Obsah tuku v masage gednmttem
kritiky, zejména s ohledem na jeho energetickounotul kterd pedstavuje vice nez 20 %
denniho pijmu [5,8]. Denni doporiena davka tuku je 70 g.defi20], zéehoZ konzumaci
masa ziskame 22 % [9]. Tuk m& v mase vyznam idiska senzorického, kde slouzi jako
nosk rady aromatickych latek [5]. Maso a masné vyrobky jgaktéz vyznamnym zdrojem
vitamina. Plati to zejména pro vitamin A, vitamin D, thiamiriboflavin, kyselinu

pantothenovou, pyridoxin, niacin a vitamimB10].

Tabulka 5: Kryti denni dopotené davky vitamifh z masa

Vitamin De””i/ﬁgfn?;ﬁgf]dé"ka Kryti DDD v % [10]
Vitamin A 1 mg.deft 20
Vitamin D 5 pg.defi 19
Riboflavin 1,5 mg.den 14
B 1,8 mg.deft 21
Niacin 5 mg.def 37
B1s 3 pg.deft 22

Ze stopovych prvk ma nej¢tSi vyznam v mase a masnych vyrobcich Zelezo a&zine
Stopové prvky jsou pro funkci organismu velniile¥ité, neb6 jsou sodasti dilezitych
biologicky aktivnich latek [10]. Zelezo je nezbytnsowasti hemoglobinu, ktery zajigje
pienos kysliku do vSech béintéla a denni dietou hofijpmeme z masa asi 14 % DDD,
kter& by ngla byt asi 10 — 15 mg.dér{10,21]. V&echny druhy masa, zejménadmyjsou
vynikajicim zdrojem zinku [22], ktery je nezbytnyopspravny iist burgk, hojeni ran,
spravnou funkci imunitniho systému, a také pro adpkci a spravny vyvoj organismu
[23,25,26]. Denni dopotena davka zinku je 12 — 14 mg.dea toho maso ii¥e obsaho-
vat az 30 % dennihorigmu [24]. Maso je i dobrym zdrojem selenu, ktegypgro organis-
mus vyznamnym antioxidantem, ktery likviduje volaélikaly a tim snizuje riziko vzniku
rakoviny. Jeho obsah v mase f@pzné 10 mg.100g , coZ odpovida 25 % denni doporu-

cené davky [27].
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Mezi masem velkych jateych zviat a masem dbezZe existuji obeénnckteré rozdily.
Obsah tuku v mase kura, skotu a prasat je é&vadpongru 1 : 4 : 6, obsah bilkovin
ve stejnych druzich masa v peém 1,0 : 0,9 : 0,7. V dibezim mase je vysSi podil plno-
hodnotnych bilkovin (fedevSim u hrabavéityeZe v prsni svalovinbez kize), nizsi podil
vaziva (4 az 8 % kolagenu oproti Raimu a vepovému masu, kde je uvéb 7 az 25 %

z celkovych bilkovin), niz8i obsah tuku ¢ miedevSim v prsni svalowrhrabavé dibe-
Ze) [7]. Ditibezi tuk ma rozdilné vlastnosti nez tuk velkychpuakiskych zviat. Je teku-
t¢jSi, diky vysokému obsahu nenasycenych mastnycklikyg$vice nez 20 %, zatimco
u velkych jaténich zvtat 2 az 7 %) [7,28].

Pri vyS$Si konzumaci masattbe dochazet v travici soustak rozvoji hnilobné mikroflory,
tvorbé biogennich amii, prebytku purinovych bazi, coz vede k hyperglykémiikéadani
soli kyseliny m@ové v kloubech. ZvySenyipem bilkovin ma za nésledek zvyseny obsah
amoniaku vzniklého vigsledku odbouravani bilkovin, kterého se organisengi zbavit
ve forms mocoviny [7]. Casto uvadné korelace mezi konzumaci masa a rizikem rakoviny
rovnéZz nesouvisi s masem samotnym, nybrz s heterocyklickminy vznikajicimi zake-

vem na vysoké teplotypeho Upra¥ [29].

1.5 Spotieba masa WCeské republice

Spoteba masa a masnych vyrabk spotebitel je pribéZzné sledovana. Jeji vySe zavisi na
ekonomickych moznostech doméacnosti, zvyklostectalsidee na trhu. Za dostat®u
denni spdtbu je dle nuttiniho dopordeni povazovano jiz 100 g, coz byng predstavo-
valo jen asi 40 kg na osobu. Ve skimesti je spaieba masa diky preferencim konzunient
vysSi [8].

V pramyslovych statech je spgeba masa 80 kg na osobu za rok, z toho nejviceveépo

a difibeziho masa, ve srovnani s rozvojovymi stéty, ledspjoteba jen 28 kg na osobu.
Spojené staty americké produkuji a konzumuji nejditbeziho masa na &¢. Brazilie je
nejwtsi producent hasziho masa a je druhym néfgim spotebitelem za Spojenymi staty
[30].

V Ceské republice byla v roce 2007 celkova sstma masa 81,5 kg.osébeok?, kdy nej-
v&tsi podil spakeby zaujima maso vepvé, a to 42 kg.osoBaok™. Druhym nejvice kon-
zumovanym masem bylo masoibeZi se spd¢bou 25,9 kg.osobaok® [31]. Spoteba
draibeziho masa neustéale roste, od roku 1990 sé& tédvojnasobila. Ndist spoteby Ize

vyswtlit jeho vyhodnou Urovni spisbitelskych cen a roz&nou nabidkoudené diibeze
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a diibezich vyrobk. DalSim ginosem je snadna Upravaideziho masa, které setibe
konzumovat v iznych forméach. Redpoklada se, Ze ¢R by mohla spaeba diibeZiho

masa dosahovat v roce 2014 az 30 kg na osobu Z82bk

Spoteba hovziho masa stale klesa. V roce 2007 byla 10,8 kguwsmk®, coZ od roku
2000 byl pokles 0 12,2 % [31]. Ztrata na obljp Zejmé zpisobovana vyssSi cenou oproti
ostatnim druhm masa. USkodila mu i aféra kolem BSE (Bovinni gfonmni encefalo-

patie). Nutrén¢ je pritom toto maso velmi vyznamné [33].

spotreba masa [kg]
~J

1593 1964 1995 1696 1997 1958 1999 200C 2001 2002 2003 2004 200> 2006 2007

Rok

Obrazek 3: Grafické znazami spoteby masa v hodnénha kosti* v letech
1993 - 2007 [kg.osohak’] [31]

*Spotreba masa v hodnbha kosti (v kg.osobarok™) zahrnuje maso vépvé, hovzi, teleci, skopové, kozi,
konské, dfibez, z¢iinu a kraliky. Maso v hodnétna kosti je jaténa mrtvad vaha masa, které bylo ziskano

jako palky, ¢tvrté ¢i kusy masa. Zahrnuje i maso pozivatelné po Upfat].
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Obrazek 4: Grafické znazami spoteby vybranych druhmasa na 1 obyvatele
R v letech 2000 — 2007 [kg.osebeok™] [31]

1.6 Vyvoj vyroby masa a zahranéni obchod v roce 2008

V roce 2008 bylo vyrobeno celkem 598 953 tun magat&né hmotnosti, coz bylo
0 4,4 % me# nez v roce 2007, z toho 52,9 % i@peho, 13,4 % haiziho . teleciho
a 33,7 % dibeziho masa [34].

Vyroba vegového masa v roce 2008 se proti roku 2007 sniZii® 86, coz ovlivnil pokles
vyroby masa celkem. Dovoz vi@yého masa stoupl mezémE o 12,6 % a vyvoz se zvysil
0 23,1 %. Vepové maso se dovazelo hlavm Némecka (47 %), dale z Rakouska (15 %),
Polska (8 %), Spaiska (7 %) a Nizozemi (7 %). Vyvoz byl $rovan gevazr na Slo-

vensko (84 %) a v mensSim mnozstvi déniécka (6 %) [34].

Vyroba howziho a teleciho masa se v roce 2008 zvysila o 0,060z ho¥ziho masa se
snizil mezir@éné¢ o 16,1 % a vyvoz stoupl t&ino polovinu. Ho¥zi maso se dovazelo
pievazrié z Polska (29 %), Bimecka (23 %) a Rakouska (13 %), v mengemé Slovenska
(8 %), Irska (8 %) a Nizozemi (8 %). Maso se vy\@dZzejména na Slovensko (35 %),
do Rakouska (34 %), Polska (14 %) @&tecka (11 %) [34].

Vyroba dibeziho masa se snizila v roce 2008 o 2 %. Dovohediho masa se zvysil
mezirané 0 14,4 % a vyvoz klesl o 3,3 %. irezi maso se dovazelo zejména z Polska

(36 %), Brazilie (20 %), Bimecka (13 %) a dale ze Slovenska (9 %), Franci@o)6
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Mad’arska (5 %) a Nizozemi (5 %). Vyvoz byl &novan gedevsSim na Slovensko (52 %)
a v menSim mnoZzstvi do¢tecka (15 %), Mdlarska (13 %), Rakouska (7 %) a do Nizo-

zemi (7 %) [34].
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2 FYZIOLOGIE TRAVENI

Travici neboli gastrointestinalni trakt (GlTigolstavuje systém, ktery zajistijpm a zpra-
covani latek energeticky bohatych a latek obsatuljizakladni stavebni stasti organis-
mu. Z dutiny traviciho traktu se rozlozené latkyiebavaji do dlesnych tekutin. Festup
vétsSiny latek (vatebavani) do vnihiho prostedi organismu zajisije séna traviciho traktu
[35]. Cela travici soustava jestéinou rozlenéna na #kolik ¢asti. Uc¢lovéka je travici
soustava dlouha téh8 meth a ve svém pibéhu secleni, krouti a#izné rozSiuje. Probi-
h& od astniho aZ Wtnimu otvoru a je tvilena d¥éma typy orgaf. Zatimco orgény travici
trubice tvdi predevsim dostate¢ velkou plochu k traveni a wgbavani Zivin, druhy typ
orgaru, Zlazy (nap. jatra, slinivka Bisni), vylwuji enzymy a jiné latky slouzici k traveni
[36]. Funkce dutiny Ustni spiva v gijmu a rozndlnéni tuhé stravy a jeji promiseni se
slinami [35]. Z&in& zde traveni Skrobu slinnatamyldzoy37]. Hlavnim mistem traveni

a vstebavani je pak tenkétevo [38].

Obréazek 5: Travici soustavkveka
1- dutina Ustni, 2- podjazykova a gedistni slinna zlaza, 3-ffusni slinna zlaza, 4- hitan, 5- jicen,
6- branice, 7- Zaludek, 8- jatra, 9- &hik, 10- slinivka BiSni, 11- tenké #tvo, 12- slepé #&vo,
13- apendix, 14- tlustéisivo, 15- konénik
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2.1 Traveni sacharici

Sacharidy maji nejvyssi podil na substratefifinpanych ve stra& (50-70 %). Nejastji
jsou zastoupeny Skrobem, sacharézou a laktézou T38yeni cukit zatina uz v Ustech,
kde slinna a-amylaza(ptyalin) $&pi Skroby na dextriny. §peni pokrauje pi prachodu
jicnem a Zzaludkem, neZ se¢ma secernovat kysela Zalddé ¥ava [34]. Zaludek neni
k trAdveni sacharidenzymy vybaven. Ne§iSi vyznam ma proto traveni Skrobu v tenkém
strewé, Cinkem pankreatickéx-amylazya na urovni kar@ového lemu enterocytonaltaza
aisomaltdza Enzymy roz&tpi Skrob az na jednotlivé molekuly glukézy [38,3®lonosa-
charidy neniieba travit. Vaiebavaji se jiz v prvniasti tenkého s¢va. Glukdza a galakto-
za se vsebavaji rychle, aktivnim transportem. SacharOzZstéjgena enzymennvertazou
(sacharazo)y laktoza enzymerntaktazou Oba enzymy jsou veistvni §aw a na povrchu
sliznicnich burk. Organismus savucprodukuje enzymy schopné&git Skrob, nikoliv vSak
dalSi polysacharidy plnici funkci vlakniny. VIakairse travi az v tlustémiste Ucinkem
bakterii [38]. Jednoduché cukry mohou byt resorbgwdo portélni krve a dopraveny do
jater, odkud se dostavaji dale do tkani jako zengrgie, nebo v jatrecligtavaji v podobé

z&sobni latky — glykogenu [37].

2.2 Traveni lipida

VeétSinu lipida potravy tvdi triacylglyceroly vysSich mastnych kyselin v podotuki
¢i oleju, fosfolipidy, steroly a volné vySSi mastné kysglifiraveni lipidi zatina v Zaludku,
pusobenimzaludeni lipazy [40]. Zaludeni traveni lipidi neméa velky vyznam, nebo

v Zaludku nejsou tuky rozptyleny na drobné kap€gBiy.

Traveni zé&ina ve ¥tSim rozsahu az v tenkéniesi a zdrojemlipazy je zde pankreaticka
Stava [40].Pankreatickaipaza snadno uvaluje vysSSi mastné kyseliny vazané na prvnim
a tretim hydroxylu glycerolu. Traveni je méproblematické, protoZe tuky nejsou rozpust-
né ve vod a hydrolytické enzymy maji tim padem ztizenou pradohoto aivodu jsou
tuky v tenkém sew emulgovany na malé kapénky, a tonkem Zlwgovych soli [41]. Soli
Zlu¢ovych kyselin zpsobuji snizeni povrchoveho riipa tuk je tak rozptylen na drobné
kapénky. To ma za nasledekédeni povrchu dipaza se dostava rychleji kast&ékam
tuku, u nichz &fpi esterickou vazbu mezi glycerolem a mastnymi lkyami. Emulgace

napomaha tomu, aby produktg@ni (volné vySSi mastné kyseliny a monoacylglylgero
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pronikly do burk strevni sliznice. Traveni cholesterolu je podobnéednrariacylglycero-
la. Estery cholesterolu s vy§Simi mastnymi kyselinamiozlozi Ginkem cholesteroleste-
razy. Traveni fosfolipid probihd dinkem pankreatickdosfolipazy A, ktera odsipuje

mastnou kyselinu vazanou na druhém uhliku glycd@8i

2.3 Traveni bilkovin

Traveni bilkovin zéina v Zaludku. Bsobenim Zaludmi kyselosti bilkoviny potravy dena-
stavé je proteolyticky enzynpepsin ktery vznikd aktivaci n&inného pepsinogenu [30].
V Zaludeni ¥aw je pongrné vysoka koncentrace kyseliny chlorovodikové (HOIky ni
je v Zaludku velmi kyselé prasdi (pH je kolem 2,5) [41PepsinS€pi molekuly bilkovin
na ugitych mistech, mezi dgitymi dvojicemi aminokyselin, fednostd vazby tvdené
aromatickymi a dikarboxylovymi AMK. #sobenimpepsinuvznika z denaturovanych
bilkovin smés polypeptid [38]. V Zaludku se roz&pi 10-20 % proteii [41].

Hlavnim mistem traveni bilkovin je tenkéesto. Zdroji enzym jsou pankreaticka aist/-
ni ¥ava. Z enzym pankreatické tfivy se na hydrolyze bilkovin podiiiypsin, chymo-
trypsin, elastdzaa karboxypeptidazaTrypsin je vylwovan jako neaktivni trypsinogen.
Aktivuje se autokatalyticky nebociinkem stevni peptidazy,enterokinazy Trypsin S&pi
bilkoviny na peptidy, kdefpdnostg S€pi vazby tvéené zasaditymi AMK (lyzin, histidin,
arginin). Ukolemtrypsinu je i aktivacechymotrypsinu ktery je vyli&ovan v neaktivni
formé jako chymotrypsinogenJ¢inek chymotrypsinge obdobny jako drypsinua to pro-
dukce smisi peptidi z bilkovin. Elastaza v pankreatu vznika v neaktivni podob
pro-elastazy, ktera je &paktivovanatrypsinem Jeji funkci je $peni peptidové vazby
mezi glycinem, alaninem a serinem, tj. aminokysslimejmensi molekulovou hmotnosti
[9,38]. Na misobeni enzyiinS&picich bilkoviny navazujedinek enzyni Stpicich peptidy,
tzv. peptidazy Ve aw pankreatu se nachdzrboxypeptidazacoz je enzym 8pici pep-
tidy od jejich karboxylového konce. dithkem karboxypeptidazys polypeptid vznikaji
nizsi peptidy a volné AMK. &vni $ava obsahuj@aminopeptidazisipici vyssi peptidy
od jejich aminového konce. Rozklad bilkovin dok&ibdipeptidazaobsaZzena ve igvni
srawe [38].
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3 CILPRACE

Diplomova préce byla zatfena na:

» stanoveni zakladnich nutniich charakteristik vybranych drutmasa, tj. stanoveni
obsahu vody, schopnosti masa vazatlgnou vodu, hodnocerderstvosti masa,
stanoveni amoniaku a celkového obsahu dusikatyek &sledovani zém behem

skladovani v chladrice.

» DalSim cilem bylo stanoveni stravitelnosti vybrangtuhi masa v syrovém a va-

feném stavu pomoci sisného enzymatického preparg@nkreatinu

Pro stanoveni zakladnich nétrich charakteristik masa byly pouZittyii zakladni druhy
masa prodavané ¥Iné obchodni siti. A to maso wepé, ho¥zi, kueci a kiiti. Stravi-
telnost byla stanovovana u wepého, howziho a kiieciho masa, zakoupeného taktéz

v b&Zné obchodni siti.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Analyzované vzorky

Kufeci maso- kureci prsa, chlazena, hmotnost 1 kg; skladovano adciitice @i 8 °C,
piip. ihned zpracovano pro vstupni analygyrobce: Raciola - Jehtka s.r.0., Uhersky

Brod; misto zakoupenpodnikova prodejna Raciola, ul. Gahurova, Zlin

Krati maso — kniti prsa, chlazena, hmotnost 1 kg; skladovano wdriitae @i 8 °C,
piip. ihned zpracovano pro vstupni analygyrobce: Raciola - Jehtka s.r.0., Uhersky

Brod; misto zakoupenpodnikova prodejna Raciola, ul. Gahurova, Zlin

Veprové maso- vegova kyta, chlazena, hmotnost 1 kg; skladovano adiiice i 8 °C,
piip. ihned zpracovano pro vstupni analyzgrobce:Inpost, spol. s r.o., Uherské Hradist

misto zakoupeninpost, podnikova prodejna Zlin

Hovézi maso— howzi zadni — plec, chlazena, hmotnost 1 kg; skladowachladnéce i
8 °C, @ip. ihned zpracovano pro vstupni analygyrobce:Inpost, spol. s r.0., Uherské

Hradisg, misto zakoupeninpost, podnikova prodejna Zlin

4.2 PouZzité pristroje a zarizeni
Analytické vahy (ADAM, AFA-210 LC)
Predvazky (Kern, SRN)

Chladntka (Whirpool)

Stolni digitalni pH metr (HANNA)

Vpichova pH elektroda (pH SPEAR, OAKTON)
Inkubator Daisy (ANKOM technology)
Temperovana vodni laz€Memmert, SRN)
Susarna (Venticell, BMT)

Mineralizator Bloc Digest 12

Automaticka destikéni jednotka Pro-Nitro 1430

Elektricky vaic (ETA)
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Mixér (ETA)

Muflova pec (MLW, Elektro)
Automaticka pipeta (Biohit, M 1000)
Centrifuga (EBA 20)

DalSi zakladni laboratorni pdrcky

4.3 Chemikalie

Destilovana a redestilovana voda

Etanol (Chemapol Praha)

Chlorid sodny (Lachema, Brno)

Benzidin (Reanal, Budap8s

Peroxid vodiku (Chemické zavody Sokolov)
Siran niéd’naty (Lachema, Brno)

Kyselina boritd (Lachema, Brno)

Uhli¢itan draselny (Lachema, Brno)

Conwayiv indikator (sm¢s 0,033% bromkresolové zetera 0,066% methykervere

v 96% etanolu, 1:1)

Kyselina sirova (Lachema, Brno)

Koncentrovana kyselina sirova (Lachema, Brno)

Siran sodny (Lachema, Brno)

Siran nikd’naty (Lachema, Brno)

Hydroxid sodny (Penta, Ing. Petr Svec)

Indikator 5 roztok pro titraci amoniaku (Fluka analyticalgidecko)
Kyselina chlorovodikova (Lachema, Brno)

Aceton (Lachema, Brno)

Dihydrogenfosforénan draselny (Penta, Ing. Petr Svec)
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Hydrogenfosforénan sodny . 12 $0 (Lachema, Brno)

Pankreatin(z veffové slinivky, proteazova aktivita 350 FIP — U, djpazova aktivita 6000
FIP — U.g", amylazova aktivita 7500 FIP — U'gMerk KGaA, Nsmecko)

4.4 Metodika stanoveni

Stanoveni zakladnich nutnich charakteristik masa bylo provedeno podle néavoch
laboratorni cwieni z Analyzy potravin, Univerzita TomasSe Bati unZ[42]. Analyza byla
provedena u jednoho druhu masa vzdy dvakrat, jelikiorky masa byly skladovany za

téZe podminek, alézné dlouhou dobu.
» |: doba skladovani 72 hodin

= ||: doba skladovani 12 dn

4.4.1 Stanoveni obsahu vody

Obsah vody v mase byl stanoven susenim isk§on piskem P teplo& 105 °C do
konstantni hmotnosti. Doiedem pedsuSenych hlinikovych vysou&& bylo navazeno
30 g gedsusSeného niského pisku. Do taktoripravenych misek s piskem bylo na analy-
tickych vahach navazeno cca 10 g rozmixovanéhokwzorasa, ktery byl oviten asi 5 ml
etanolu. Vzorek seudtladre promichal s piskem a vlozil do susarny. Nejprveis&lo i

60 °C po dobu 1 hod a pak se teplota zvySila na®@3& suSilo se do konstantni hmotnosti.

Obsah vody v mase v % (w/w) byl vyften ze vztahu [42]:

Obsahvody= @ (1100 1)

kde
m;  je hmotnost vysousky s piskem a vzorkented suSenim [g],
m; je hmotnost vysousky se vzorkem po suseni [g],

n je navazka vzorku [g].
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4.4.2 Stanoveni schopnosti masa vazatmlanou vodu

Maso ma schopnostipnout dalSi mnoZstvi vody, kterou si udrzi i ppegém opracova-

ni. Pomoci mixeru bylo homogenizovano po dobu ¥isé 80 g namletého masa, 120 ml
destilované vody a 5 g NaCl. Taktéigravenym homogenatem se naplnila zvadZzena velka
zkumavka se zabrusem a zatkou asi do % obsahuva seozvazila. Zvazena zkumavka
s homogenatem se uzela a vlozila do vodni laZnvytemperované na 75 °C po dobu
30 minut. Po uplynuti doby se ze zkumavky odlilayt&na voda a zkumavka se nechala

v prevracené poloze vychladnout a odkapat po dobu BGamboté se zvazila.

Mnozstvi vazané vody x v % (w/w) bylo vy§ieno ze vztahu [42]:

25 (b-04a)
x= ——— (1100 (2)
a
kde
a je hmotnost homogenétted zaliivanim [g],
b je hmotnost homogenatu po #akani, vychladnuti, odkapani [g].

4.4.3 Hodnoceniéerstvosti masa

Metody pouzivané pro zj&ti cerstvosti, pipadré kazeni masa, maji objekti&mprokazat,

zda je masderstve, zralé, podézlé ze zkazy, na pgéatku kazeni nebo jiz zkazené.

4.4.3.1 Stanoveni pH

Hodnota pH byla zji&vana déma zgisoby. Jako prvni byla pouzita vpichova pH elektro-

da, pomoci které se pHéatilo pfimo ve svalovin.

Jako druhd byla pro zji&ti hodnoty pH pouZzita metoda vodného vyluhu. Vodyigh byl
piipraven zisté svaloviny, ktera byla uflladré rozmglnéna pomoci mixéru.
Z rozmelnéného masa bylo odvazeno 10 g do kadinky o objentun2b Ke vzorku bylo
prilito 100 ml destilované vody a vzorek se nechalukigvat za obasného michani
30 minut. Ziskany vyluh byl nasleéipiefiltrovan a pronifen pomoci stolniho digitalniho

pH metru.
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4.4.3.2 ZkousSka na peroxidazu

Do zkumavky bylo nalito asi 2 ml vodného vyluhu magipraveného jiz pro gfeni pH
(kap. 4.4.3.1). Déle bylorjgano 5 kapek 2% alkoholického roztoku benzidirakamavka
se protepala. Po praéépani byly pidany 2 kapky 1% roztoku peroxidu vodiku.

Pozitivni reakce se projevi pékolika minutdch modrozelenym zbarvenim, které pastu
piechazi doh&da. V tomto pipact byl vyluh gipraven zéerstvého masa. Negativni reakce
je priznakem néerstvosti masa nebo zndmkou toho, Ze masberpochézet z nemocnych

zvirat (jde-li o masd@erstve).

4.4.3.3 Srazeci reakce se siranemenatym

Povaenim asi 30 g vzorku masa v destilovanédead dobu 10 minut bylifpraven bujén,
ktery byl nasleda prefiltrovan. Poté byly do zkumavky nality asi 2 nitrétu, k nimz se
piidal 1 ml 5% roztoku siranu &@natého. Po 5 minutach se hodnotileost respektive
zékal.Ciry bujon je znamkowerstvosti masa, maso pode ze zkazy se projevi vznikem

klkt v bujonu a maso zkaZzené namodralou aZz nazelesed@aninou v bujonu.

4.4.4 Stanoveni amoniaku podle Conwaye

10 g vzorku masa (z viiku) se dikladné zhomogenizovalo v mixeru s 30 ml destilované
vody. Takto pipraveny homogenat se otkdil pri 4000 oté&kach po dobu 5 minut. Ke
stanoveni byla pouzita Conwayova nadobka, ktera bgl vijSi hrarg natena vrstvou
Ramsay tuku. Do vrihiho prostoru nadobky se napipetoval 1 ml 1% kggeborité

a pidali se 2 kapky indikatoru. Roztok se zbarvil dervena. Pak se na jednu stranu
vngjSiho prostoru nadobky napipetoval 1 ml nasycen&zboku uhléitanu draselného.
Nakonec se na opaou stranu v&Siho prostoru napipetoval 1 ml zfiltrovaného homog
natu. Nadobka se rychle uzaela gitisknutim sklegné destiky a opatrg se zkouSeny
roztok promichal s roztokem uéiianu draselného a nechal se 2 hodiny statgplog
mistnosti. Poté se amoniak absorbovany v ky&dlorité (zelené zbarveni roztoku) ztitro-

val kyselinou sfrovou o koncentraci 0,005 molHdo cerveného zbarveni.

6 Nd 2 HsBO3 - 2 (NH)3BO3

2 (NH)sBO3 + 3 H;SO; — 3 (NH;),SQ; + 2 HBO;
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K5C04

vzorek

H3803

Obrazek 6: Conwayova nadobka

Obsah amoniaku v mg.Kdoyl vypaiten ze vztahu [42]:

= SE2IM(NH,)
m

0100 3)

kde

S je spateba roztoku KSO, 0 koncentraci 0,005 mol.dfiml],
C je koncentrace 430, [mol.dm?],

M (NH3) je molarni hmotnost N4

m je hmotnost masa odebrana k analyze [kqg].

Pozn.: Bi vypoctu obsahu amoniaku se vychazeloredpokladu, Ze smichalo-li se maso

s vodou v poréru 1 : 3, pak 1 ml filtratu odpovidal 0,25 g masa.

4.4.5 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Pro stanoveni celkového obsahu dusiku bylo nejpteo provést mineralizaci vzorku
a nasleda poté probhlo vlastni stanoveni dusikatych latek podle Kjbldas Upravou

podle Winklera

a) Mineralizace vzorku mokrou cestou
Do mineraliz&ni zkumavky bylo na analytickych vahach navaze2® @ rozmixovaného

vzorku masa sigsnosti na 0,0001 g. V digestbylo ke vzorku pidano 10 ml koncentro-
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vané kyseliny sirové, dvkapky peroxidu vodiku a 1 tableta &ného katalyzatoru
(NaSO, + CuSQ v pontru 10:1). Nasledhbyla baika vioZzena na topnou desku minera-
lizatoru Bloc Digest 12 stfdavnym z#@izenim umoi#ujicim odsavani par vznikajicich
zplodin. Poté byla zapnuta pka plyni, kterd je sloZzena ze dvou promyek. V prvni
dochazi kast&né kondenzaci par a v druhé, v niz je 13% NaOHgji&j neutralizaci.
Teplota olievu byla nastavena na 400 °C. Mineralizace proaihaiodinu. Po zchladnuti

se do zkumavekifmala destilovana voda do objemu 25 ml.

b) Stanoveni metodou podle Kjeldahla s Upravougdhklera

Ze ziskaného bilkovinného mineralizatu se amoniak|nény ze siranu amonného pomoci
30% NaOH, pedestiloval s vodni parou v destitdm pristroji do roztoku kyseliny trihyd-
rogenborité (22 g fBO3; + 30 ml indikatoru pro titraci amoniaku, dopiho vodou do 2 ).
Vznikly boritan amonny se stanovil titias odmsrnym roztokem 0,1 mol.dthkyseliny

chlorovodikové na indikator metgrvan.
Pro stanoveni byla pouzita automaticka destilgednotka Pro-Nitro 1430.

Mnozstvi hrubé bilkoviny v % bylo vygteno ze vztahu [42]:

x="2F oq (4)
n

kde

P, je obsah dusiku [mg],

n je navazka vzorku [g],

F je pepcitavaci faktor 6,25.

4.4.6 Stanoveni stravitelnosti enzymatickou hydrolyzoypankreatinem

Pankreatinje snés enzyni produkovanych hikami slinivky isni. Tato smis je tvdena
titemi enzymy —proteazou lipazou(triglycerolhydrolaza a amylazou(oa-glykozidaza Pro
stanoveni stravitelnosti masa byla pouzita metopdale MiSurcové [43].

Stravitelnost byla stanovovana u syrového #eného masa, kdy se asi 30 g masa vlozilo
do vrouci vody a nechalo 30 min pévaPoté se doigdem zvazenych filttamich séka,
které byly gedem promyty v acetonu, navaziloiggnosti na 0,0001 g 0,25 g vzorku masa.

Takto ipravené séky a prazdny sfek pro vypéet korekci se zatavily a vlozily do inku-
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bacni lahve. Do inkubéni lahve bylo pidano 1,7 | fosfatového pufru o pH 7,48edem
vytemperovaného na 40 °C a 1,5 g (v prvniiipgd 3 g) pankreatinu Fosfatovy pufr byl
pripraven smichanim K#PQ, (9,078 g.1) a NaHPQ,.12 HO (23,889 gif) v ponsru

2 : 8. Po 24 hodinové inkubaci v inkubatoru Daisgplota 40 °C) byly sky promyty
destilovanou vodou, ipbyt&na voda byla odstrg&na za pomoci filtréniho papiru.
Nasledr byly saky vysuseny v susS&npii 105 °C po dobu 24 hodin. Po vysuSeni byly
s&ky umistny do exsikatoru a zvazeny. Naslédhyly s&ky spaleny v kelimcich

v muflové peci pi 550 °C po dobu 5 hodin a po zchladnuti v exsikatmpst zvazeny.

Hodnoty stravitelnosti, vyjgené jako stravitelnost suSiny (DMD) a stravitelnmgtanické

hmoty (OMD), byly vyp@teny z nasledujicich vztah43]:

DMD :100_100[ﬂ ' (5)
m, (DM
DMR=m,-mgc,, (6)
DM = >UMm )
10C
OMD =100- 100[(DMR—AR), 8)
m, (DM [OM
AR=m, inc,, )
om =>4—Po (10)
10C
kde
DMD je hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%],
OMD je hodnota stravitelnosti organické hmoty \kaof%o],
DMR je hmotnost vzorku bez&ai po inkubaci a vysusSeni [g],
DM je obsah suSiny ve vzorku [g],
Su je obsah susSiny ve vzorku [%],
AR je hmotnost popela vzorku bezlsa [g],
oM je obsah organické hmoty v suSiwzorku [g],

Po je obsah popela ve vzorku [%],
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my je hmotnost s&u [g],

mo je hmotnost vzorku [g],

ms je hmotnost vysuSenéhatka se vzorkem po inkubaci [g],

my je hmotnost popela vysuSenéhoksase vzorkem po inkubaci [g],
Mg je hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g],

C1 je korekce hmotnosti &kéu po inkubaci [g],

Co je korekce hmotnosti &kéu po spaleni [g].

Vypocet korekci:

C = my , (11)
m,
—)
2" (12)
kde
Ms je hmotnost vysuSenéhaské po inkubaci [g],
mp je hmotnost popela & [g].

Mezi dalSi metody, které Ize vyuzit pro stanovekladnich nuttinich charakteristik masa
pati nag.: gravimetrické stanoveni tuku po extrakci nepald@i rozpoudtdly z vysuSené-
ho materialu, stanoveni vaznosti masa s pouZzitirmnchtografického papiru Whatman 2

a planimetru a stanoveni popele s vylouZenim alj&di.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky chemickych analyz jsou uviy jako aritmeticky pimér z pti stanoveni, pouze
vysledky stravitelnosti masa jsou uvedeny jakavaeticky pameér ze i stanoveni. Odhad
vzniklych nahodilych chyb dhem ngteni je uveden jako sfrodatna odchylka za vysled-
kem (pamér £ S. D.). Vypdet vysledk byl zautomatizovan pomoci zadanych funkci a
vzorai do programu Microsoft Office Excel 2007. Rozdilhegsledki béhem skladovani
byla statisticky vyhodnocena pomocicfatového programu Statk25 verze 2.0 beta,
analyzou jednoroz#mnych dat. Vysledky byly testovany na 5% hladiryznamnosti, tj.
testy byly provadny s 95% spolehlivosti.

5.1 Vysledky stanoveni obsahu vody

Obsah vody v mase byl stanoven podle postupu uédewn kapitole 3.4.1. Po dokonalém
vysusSeni do konstantni hmotnosti a zvazeni wgdill obsah vody vyptien pomoci vzor-
ce 1 a vysledky jsou uvedeny v tabulkach 6 a 7.

5.1.1 Vysledky stanoveni obsahu vody |

Tabulka 6: Vysledky stanoveni obsahu vody v maséwslosti na dobskladovani [%]

Druh masa 0 hod 24 hod 48 hod 72 hod
Kuteci maso - 78,1 + 0,36 76,8 £ 0,11 79,9+0,3
Vepiové maso - 78,8 £ 0,77 79,1+0,64 80,7 +0,48
Howvézi maso 79,4 +0,70 80,3+0,48 80,3+1,0 810638
Krati maso 78,3+0,61 77,1 +0,14 77,9 £ 0,44 78061

Obsah vody v kiecim a vefpvém mase v den zakoupeni &bé obchodni siti nebyl
stanoven. Po 24 hod skladovani masa byl obsah védyecim mase 78,1 %. Po 48 hod
skladovani bylo zji&ho, Ze na 5% hladénvyznamnosti obsah vody viacim mase
vyznamr poklesl na hodnotu 76,8 %. Pokles mohl byisgiben odebranim oschlefSisti
masa pro stanoveni. Po 72 hod skladovani bylosstdly zjiS€no, Ze na 5% hladén
vyznamnosti byl obsah vody odeguichoziho stanoveni vyznaimwmySSi. Hodnota odpovi-
dala 79,9 %.
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Obsah vody ve vépvém mase po 24 hod skladovani byl 78,8 %. Dal&iadevanim se
obsah vody vyznaminnezngnil, tedy po 48 hod byl 78,1 %. Obsah vody po 72 ho
skladovani byl 80,7 %, coz po vyhodnoceni poukalmoma to, Ze H 5% hladirgé vyznam-

nosti byl obsah vody vyznarawyssi.

Obsah vody v haizim mase v den zakoupeni v obchodni siti byl 79,£8024 hod skla-
dovani se obsah vody mérevysil, na hodnotu 80,3 %. Statistické vyhodnocald
poukazalo na to, Ze na hladimyznamnosti 5 %, nebyly zji&ty statisticky vyznamné roz-
dily v obsahu vody. Obsah vody po 48 hod skladowdasa byl 80,3 %, coipvyhodno-
ceni na 5% hladinvyznamnosti nejevilo znamky vyznagsiho odliSeni v obsahu vody
od predchéazejiciho stanoveni, tj. od stanoveni po 24 @bdah vody po 72 hod skladova-
ni se od pedchoziho stanoveni mérzvysil na 81,6 %, ale statistickym vyhodnocenim na

5% hladirg vyznamnosti nebyly zji8hy Zadné vyznamné rozdily v obsahu vody.

Obsah vody v Kitim mase v den zakoupeni v obchodni &ftil 78,3 %. Po 24 hod se
obsah vody snizil na 77,1 %, ale vyhodnocenim nah&dire vyznamnosti nebyl zji8h
zadny vyznamny rozdil v poklesu obsahu vody. ASidalskladovanim bylo statisticky
vyhodnoceno, Ze na hladivyznamnosti 5 % je vyznamny rozdil v obsahu vddiy se
obsah vody zaml zvySovat. Po 48 hotinil obsah vody 77,9 % a po 72 hod skladovani
78,6 %.

82
81
2= 80
S 79

g 78 .‘\‘-\’-—><./‘/

~9”
76
0 24 48 72
Doba skladovani [hod]
—b—lkurecimaso == veprovémaso hoveézi maso kititimaso

Obrazek 7: Grafické znazami pribéhu zneény obsahu vody ve vzorcich masa v zavislosti

na dol skladovani
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Z obrazku 7 je viditelné, Ze obsah vody u kazdéhda masa se vlivem skladovanim
menil, tedy postupé se zvySoval, vyjimkou bylo keci maso po 48 hod skladovani, kde
byl statistickym vyhodnocenim zj&t, na hladid vyznamnosti 5 %, vyznamny pokles

obsahu vody.

5.1.2 Vysledky stanoveni obsahu vody II

Tabulka 7: Vysledky stanoveni obsahu vody v maséwslosti na dobskladovani [%]

Druh masa 1. den 5. den 12. den
Kureci maso 76,7 +0,73 76,9 £ 0,17 77,1 +0,91
Veprové maso 77,6 0,33 77,9 +0,29 78,4 + 0,07
Howvézi maso 78,% 0,34 78,3 +0,04 78,6 £ 0,06
Kruti maso 76,8 £ 0,16 78,2+ 0,23 80,0 £ 0,47

Obsah vody v kiecim mase byl v den zakoupeni 76,7 %. Skladovardsan chladice

se obsah vody vyznamarstatisticky nezrnil. Po gti dnech skladovani byl 76,9 % a po
dvanacti dnech byl 77,1 %. Obsah vody veiggpm mase byl v den zakoupeni 77,6 %.
Ani u vegového masa se obsah vody vlgthu skladovani vyznangrstatisticky neranil,
paty dencinil 77,9 % a po dvanacti dnech byl 78,4 %. Bldvmaso obsahovalo v den
zakoupeni 78,1 % vody. P@&tpdnech skladovani byl obsah vody 78,3 % a po dgan
dnech byl 78,6 %. Statistické vyhodnoceni ale peakana to, Ze na hladirvyznamnosti

5 % nebyly zji&ny statisticky vyznamné rozdily v obsahu vody. Vgamé statistické
rozdily ve znné obsahu vody byly pouze zji&ty u kiitiho masa. V den zakoupeni byl
obsah vody 76,8 %, pa dnech skladovani se obsah vody zvysil na 782 36 dvanacti

N A1

dnech byl opt vyznams statisticky vysSi¢inil 80,0 %.
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Obsah vody [%o]

¢

76.5

1.den 5.den 12.den

Doba skladovani

=—#=—urecimaso == vepiovémaso hoveézimaso kritimaso

Obrazek 8: Grafické znazami pribéhu zneény obsahu vody ve vzorcich masa v zavislosti

na dol skladovani

Z obrazku 8 Ize vypozorovat, Ze obsah vody v zéastsha podminkach a délkladovani
se u v8ech drdhmasa postugnzvySoval, ale vyznamny statisticky rozdil byl &ji pouze

u kratiho masa.

Obsah vody v mase byva udavaibfizné 73-76 % [45]. Z vysledku je patrné, Ze ziskané
hodnoty jsou vysSi, nez jak uvadi literatura a ddleénim se obsah vody jestvySoval.
Postupné zvySovani obsahu vody bylo pegediobrg zpisobeno skladovanim masa, kdy
v mase probihaji neustalézné rozkladné procesy, jako htapozklad bilkovin az na
amoniak, kde vedlejSim produktem je voda. Tato veela masa nemohla odpaneba’
maso bylo skladovano v polyetylenovycliaéh, které maji malou propustnost pro vodu,

takZe ztraty vysychanim jsou minimalni [46] a vegéa zadrZzovana v mase.

5.2 Vysledky a diskuse stanoveni schopnosti masa vazaidanou vodu

Z vysledki stanoveni schopnosti vazatiqanou vodu, ziskanych dle metody uvedené
v kapitole 4.4.2 bylo opakovanou analyzou gt Ze vysledky neodpovidaji realnym
hodnotdm. Schopnost idreZiho masa vazatiganou vodu byla ¢kolikandsobs vyssi,

naopak u vefového a ho¥ziho masa byla nizka, &chto divodi nejsou ziskané vysledky
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v diplomové praci uvedeny. Ze zjstych hodnot bylo usouzeno, Ze chybdugtanoveni
mohla byt rozdilnost svalové partie odebrana kyaealkdy ziskané vysledky nemohly byt
vzajemré porovnavany. DalSimadezitym hlediskem, které vyznammovliviiuje schopnost
masa Vvézat vodu, je {ieh posmrtnych zmin svaloviny, kdy vaznost nejprve klesa
v disledku okyseleni a vytveni pevné struktury tzwigor mortis, a poté se zvysuje
s postupujicim zranim masa [3]. Pouzité vzorky naebrané k analyze byly zakoupeny

v bé¢Zné obchodni siti, a tudiz u nich stadium posmftrgrasn nebylo znamo.

DalSim faktorem, ktery vyznanirovlivnil vysledky n&teni je metodika stanoveni pouzita
pro analyzu, ktera jeciné pouzivana studenty v laboratornim &ni z ,Analyzy potra-
vin“ na Univerzit TomaSe Bati ve Zlih V dané metodice je nejisi problém

v homogenizaci vzorku, ktera neni objektivni pradg@adruh masa. Vépvé a ho¥zi maso

je maso tuzsi konzistence a ma pgivmazané bilkoviny, tudiz homogenizaci probihajici
30 sekund nedojde k dokonalému porusSeni svalové&ima a neuvolni se myofibrilarni
bilkoviny, které nemiZzou navéazat ifidanou vodu. Navrhoval bych stdvajici metodiku
dukladre propracovat, aby jiz nadale nedochazelo k vznikinjich vysledk, které jsou
nasledg prezentovany v protokolech z laboratorniho ¢emi studenty nebo ji
z laboratorniho c¥eni vylowit. Dana problematika by mohla byt taktéz vhodnygma-
tem diplomové prace pro studenty nizSihoni&u, kdy by se danym problémem mohli

zabyvat.

V pripact zpracovavani daného problému bych navrhou&l hmmogenizaci vzorku
postupi zvySovatcas a sledovat zény ve schopnosti masa vazdidanou vodu. Bohuzel
delSi dobou homogenizace dochazi k ggwéani tepla, které z&jginuje cast&énou denatu-
raci bilkovin nélnéné hmoty. V dsledku této denaturace se vaznost vody sniZujég go
vhodné pidavat do ndlnéné hmoty Supinkovy led nebo pracovat s jiz zmrarenyasem.
DalSim dilezitym faktem pro stanoveni schopnosti masa v@izdanou vodu je i stadium
posmrtnych zrén, které bychom i znéat, proto bych dopotioval nakupovat masdasino

od zpracovatele a ziskané hodnoty porovnavat geostsvalovou partii ostatnich driuh

masa, nap vepgova kyta s hoszi kytou a kiiecim stehnem.
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5.3 Vysledky a diskuse stanoventerstvosti

5.3.1 Vysledky méreni pH

Hodnota pH byla zji®vana d¢ma zmgisoby uvedenymi v kapitole 3.4.3.1. Prvni metodou
zjistovani hodnoty pH byla metoda pouzitim vpichové gekteody, kde se pH #iilo
piimo ve svalovia. Jako druha byla pro zji&ti hodnoty pH pouzita metoda vodného
vyluhu. Optimélni hodnota pH viépvého a hotziho masa by #la byt @iblizn¢ stejna, asi
5,6 - 5,8 [47]. Pokud hodnota pH je vySSi nez pdjkazuje to na to, Ze zata byla ped
porazkou pilis stresovana. Takové maso s#enskladuje, zhorSi se jeho technologické
vlastnosti a maso se rychleji kazi [48]. Optimdlndnota pH dibeziho masa je vysSi, asi
kolem pH = 6 - 6,2 [49, 50]. Ziskané vysledkyieni hodnoty pH v zavislosti na dob

skladovani jsou uvedeny v tabulce 8 az 11.

5.3.1.1 Vysledky néeni pH |

Tabulka 8: Vysledky hodnot pH ziskané v zavislastidolk skladovani, s pouzitim vpi-

chové pH elektrody

Druh masa 0 hod 24 hod 48 hod 72 hod
Kuteci maso 6,1+ 0,02 6,0 £ 0,01 6,0 + 0,03 6,1 80,0
Veprové maso 5,6 0,02 5,7 +0,05 5,7+0,01 5,8 +0,01
Howvézi maso 5,6 + 0,02 5,6 + 0,02 5,7+0,01 5,6 £ 0,02
Krati maso 6,0 + 0,06 6,2 + 0,04 6,2 + 0,00 6,2+0,01

Hodnota pH kieciho v masa byla v den zakoupeni 6,Elem 72 hod skladovani se vy-
znamm nenenila, jak dokazalo statistické vyhodnoceni na l&diyznamnosti 5 %. Po
72 hod skladovani byla hodnota pH 6,1.

Veprové maso o v den zakoupeni pH 5,6. Skladovanimiesgho masa se hodnota pH
vyznamm statisticky zvySila aZz po 48 hod, kdy jeho hodnatéla 5,7. Po dalSich 24 hod
byla hodnota pH aft statisticky vyznamévyssi, kdy pH bylo 5,8.

Hovézi maso v den zakoupeni odpovidalo hodmit vegového masa, tedy pH 5,6. Jeho

skladovanim nedoSlo k vyraznému statistickému tozeé znené hodnoty, pouze po 48
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hod skladovani byla statistickym vyhodnocenim, #@t8adire vyznamnosti, zji%na vy-
razna zmina. Hodnota pH byla 5,7, ale po dalSich 24 hoddskiani hodnota pH @pkles-
la k pavodni hodnat.

Krati maso ndlo v den zakoupeni hodnotu pH 6,0. Skladovanim r2ddaod byla hodnota
pH po statistickém vyhodnoceni, na 5% hl&duyznamnosti, vyznanénvyssi. Hodnota
odpovidala pH 6,2 a dalSim skladovanim uz se watéstscky nezmnila. Po 72 hod skla-

dovani bylo pH 6,2.

o \ /- — .
6.1
5, 5.9
Y
5.8
< - N /——-
—— -
56
0 24 48 72
Doba skladovani [hod]
—d—kurecimaso =—ll—veplrovenaso hovézimaso ——lkttimaso

Obrazek 9: Zavislost pH masa na 8skladovani pouzitim vpichové metody

Z vysledki je patrné, Ze ziskané hodnoty pH u vSech Wmlsa Bhem skladovani jsou
v optimalnim rozmezi, jak uvadi literatura [47,49,5V praxi k nejétSim zngnam pH
dochézi v prvnich 24 hod po porazce, kdy dochazoie kyseliny ml€né odbouravanim
nujici kvalitu masa a jeho rezervy ve svalectujirkone&nou hodnotu pH [51,52]. Hodno-
ta pH 24 hodin po porazceiie klesat z hodnoty 7,4 az na hodnotu 5,3 [53g&#ini pH
taktéZ souvisi s fyziologickym stavem svaloviny @b&l omra&ovani, s tvorbou laktatu

nebo schopnosti svaloviny produkovat energii vewtoATP [54].
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Tabulka 9: Vysledky hodnoty pH vodného vyluhu z jagskané v zavislosti na dob

skladovani
Druh masa 0 hod 24 hod 48 hod 72 hod
Kureci maso 59 6,3 6,1 6,1
Veprové maso 5,6 5,5 5,8 5,6
Howvézi maso 5,4 5,6 5,6 5,6
Krati maso 6,3 6,1 6,2 6,3

Z hodnot pH ziskanych pomoci druhé metody (Tab@kametody vodného vyluhu, Ize
vypozorovat, Zze hodnoty pH jsou velmi podobné avsatelné s metodou pouzitim
vpichové pH elektrody a odpovidaji vybranému drofasa. H této metod nebylo mozné
ziskat vice vysledk neba byl pripraven pouze jeden vyluh, ktery byl préif@n, a tudiz

nebylo mozné tuto metodu statisticky vyhodnotit.

Doba skladovani [hod]

=—#—kurecimaso =—lll—veproveémaso hovézimaso =—==—Ilu1timaso

Obrazek 10: Zavislost pH vodného vyluhu z masaais dkladovani
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5.3.1.2 Vysledky nédieni pH II

Tabulka 10: Vysledky hodnot pH ziskané v zavislostidold skladovani, s pouZzitim

vpichové pH elektrody

Druh masa 1. den 5. den 12. den
Kuteci maso 58+0,01 59+0,01 6,1+0,01
Veprové maso 5,2 0,02 6,0 £ 0,02 6,2 +0,01
Hovézi maso 55+0,01 5,6 £0,03 5,8 +£0,02
Kruti maso 6,0+ 0,01 6,1+ 0,02 6,4 + 0,02

Hodnota pH kieciho masa v den zakoupeni byla 5,8. Skladovanisa sa pH vyznann
zvySovalo, jak bylo zjigno statistickym vyhodnocenim na 5% hladiuyznamnosti. Paty

den skladovani odpovidala hodnota pH 5,9 a po diadidech byla 6,1.

Vepiové maso v den zakoupenélm pH 5,9 a taktéz dalSim skladovanim se jeho htzdno
vyznam statisticky zvySovala. P dnech skladovéani stoupla na pH 6,0 a dvanaaty de

skladovani bylo pH vepvého masa 6,2.

s

DalSim skladovanim se hodnota pH zvySovala, patyséteadovani odpovidala hodidi,6
a po dvanacti dnech hodgdi,8.

NejvysSi pH mdlo v den zakoupeni masotkr, kdy jeho hodnota byla 6,0. | ¥ipadc
kratiho masa se pH po celou dobu skladovani zvySowdogti dnech skladovani, bylo

pH 6,1 a dvanéacty den bylo 6,4.
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Obrazek 11: Zavislost pH masa na &skladovani pouzitim vpichové metody

Z obrazku 11 je jasnviditelné, Ze hodnota pH u vSech diumasa se postupnym sklado-
vanim zvySovala. Zjisha hodnota pH Keciho masa v den zakoupeni byla nizsi, nez jak
je uvadtna optimalni hodnota. NizSi hodnota pH mohla byisppena fedporazkovym
stresem zvat, pomalym pibéhem postmortalnich z&n nebo neppméienym ochlazenim

a urychlovanim procestigor mortis [5], kdy tvaiici se kyselina mi#a neodtéka krvi
vlivem zuUZeni krevnich cest, ale hromadi se veestah vysledna hodnota pH je nizka.
DalSim skladovanim se hodnota pH zvySila na optimbdnotu. Hodnota pH héziho
masa ziskana v den zakoupeni poukazuje na to, ge nebylo uvedené do &t dosta-
tecné vyzralé a nachazelo se jg$e stadiuigor mortis, kdy v mase byl stale vysoky obsah
kyseliny ml&€né [5], tudiz pH masa byloritiS nizké. Takovéto maso je zcela nevhodné
ke kulinarni Gpra®, tak i pro masnou vyrobu [3]. Ale postupnym skha@ioim masa se
hodnota pH vlivem postupného zrani zvySovala a &wldiodnota odpovidala hodnotam
zralého masa. Hodnota pH ¥epého masa v den zakoupeni byla vySSi (pH 5,9)jaleje
uvactna optimalni hodnota, tj. pH 5,6 — 5,8 [47]. VyB&dnota pH poukazuje na to, ze
mohlo dojit k zakoupeni jiz starSiho a vyzralejSthasa, ale také to, Ze mvibylo ed
porazkou pilis stresované. Takové maso s@enskladuje, zhorSi se jeho technologické
vlastnosti a maso se rychleji kazi [48].ukrmaso v den zakoupeni bylo v optimalnim
rozhrani hodnot pH pro dany typ masa, ale postupskladovanim se hodnota zvySovala

az k hranici, kdy hodnota pH korespondovala &p®nim kazenim masa [10,42].
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Tabulka 11: Vysledky hodnoty pH vodného vyluhu zsmaiskané v zavislosti na @ob

skladovani
Druh masa 1. den 5.den 12. den
Kureci maso 57 5,8 59
Veprové maso 5,7 5,9 6,1
Hovézi maso 54 55 57
Kruti maso 6,0 6,1 6,3

Z hodnot pH ziskanych pomoci metody vodného vyl(Fabulka 11) lIze vypozorovat, Ze

hodnoty pH jsou velmi podobné a srovnatelné s nmetqubuZzitim vpichové pH elektrody.

5.3.2 Vysledky zkousky naperoxidazu

ZkouSka na fitomnostperoxidazybyla provedena podle kapitoly 3.4.3.2. Hlavnim enzy
mem ze skupinperoxidazje glutationperoxidazaGlutationperoxidazge enzym, obsahu-
jici selen, ktery katalyzuje redukci ligich peroxid vodiku na mé#& Skodlivé hydroxylové
skupiny. Jeho aktivita je u kazdého masanga, ho¥zi maso vykazuje vysSi aktivitu nez
maso vepové. Aktivita v diibezim mase je jeSniZSi [55].Peroxidazge piitomna hlave

v ¢erstvém mase. V fibchu zrani masa jeji aktivita klesa, v kazicim seardmaci aktivitu

zcela [42]. Vysledky zkouSky n@eroxidazysou uvedeny v tabulce 12 a 13.

5.3.2.1 Vysledky zkousky na peroxidazu |

Tabulka 12: Vysledky zkouSky n@ifpmnost peroxidazy v zavislosti na datkladovani

Druh masa 0 hod 24 hod 48 hod 72 hod
Kuteci maso - - - -
Vepiové maso + + + +
Howvézi maso + + + +
Krati maso - - - -

+ pozitivni, mas@erstve; - negativni, maso jiz nefarstvé
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Z vysledka uvedenych v tabulce 12 je patrné, Ze aktipégoxidazyje u kazdého masa
rizna. U kdteciho a kiittho masa vychazela zkouSkaperoxidazupo celou dobu sklado-
vani negativd. Negativni reakce mohla byt igobena zakoupenim derstvého masa, ale
divodem negativni reakcetbe byt také nizka aktivitperoxidazyv dribezim mase, jak
uvadi literatura [55]. U vepvého a ho¥ziho masa vychazela zkouska vzdy pozitjvmo

celou dobu skladovéni, cozZ jékhzem, Ze maso velkych jatgich zvfat vykazuje vysSi
aktivitu tohoto enzymu. Z vysledkvyplyva, Ze vejpové a ho¥zi maso bylo po 72 hod

skladovani staléerstvé.

5.3.2.2 Vysledky zkousky na peroxidazu Il

Tabulka 13: Vysledky zkouSky nd@ifpmnost peroxidazy v zavislosti na datkladovani

Druh masa 1. den 5. den 12. den
Kuteci maso - - -
Vepiové maso + + -
Howvézi maso + + +
Krati maso - - -

+ pozitivni, masa@erstvé; - negativni, maso jiz nefrstvé

| pii 2. stanoveni fitomnostiperoxidazyv mase bylo prokdzano, Ze aktivita enzymu se
odviji podle druhu masa (Tabulka 13).7&ai a kiiti maso po celou dobu skladovangbp
neprokazalo aktivitu tohoto enzymu.t®dem negativni reakce mohlo byt zakoupeni
necerstvého masa, ale taktéz nizka aktivita tohotgranzv diibezim mase, jak uvadi lite-
ratura [55]. Vepové maso vykazuje vysSi aktiviperoxidazya jeji aktivita v prvnich &i
dnech skladovani byla prokazanaehoz vypliva, Ze maso bylo stalerstvé. Vysledkem
stanoveni po dvanacti dnech skladovani bylo, Zevitktenzymu zcela vymizela, coz je
ukazatelem, Ze maso jiz nevykazuje znaegtvosti a zéalo se kazit. Aktivitgperoxida-
zy v howzim mase byla prokadzana i po dvanacti dnech skéadpwecehoz Ize usuzovat,
Ze ho¥zi maso je velmi udrzné s vysokou aktivitou enzyanterstvost si dokaze udrzet

i po delSi dobu skladovani.
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5.3.3 Vysledky srazeci reakce se siraneméd#®natym

Srazeci reakce byla provedena podle postupu uvedenkapitole 3.4.3.3. Vysledky reak-

ce jsou uvedené v tabulce 14 a 15.

5.3.3.1 Vysledky srazeci reakce se siranednatym |

Tabulka 14: Vysledky srazeci reakce se siranédinatym v zavislosti na délskladovani

Druh masa 0 hod 24 hod 48 hod 72 hod
Kuieci maso + + + .
Vepiové maso + + + +
Howvézi maso + + + +
Krati maso + + - -

+ masocerstvé, bujén gizratny; - maso podéelé z pgateiniho kazeni, klky v bujonu

Z vysledka uvedenych v tabulce 14 vyplyva, Ze i@ a hovzi maso p této zkouSce
cerstvosti vykazovalo po celou dobu skladovéani znagitstvého masa, bujon bylipr
zrasny. Opakem tomu bylo u keciho a kiitiho masaCerstvost kieciho masa se vlivem
doby skladovani gmila. Prvnich 48 hod skladovani maso vykazovalte sthadmkycers-
tvosti, ale po 72 hod skladovani se jiZ maso stapabletelym z p@ateniho kazeni, kdy
se v bujonu z&ly tvait klky. Krati maso se jevil@erstvym pouze prvnich 24 hod sklado-
vani. Po 48 a 72 hod skladovani bylo jiz v masgtrio podereni na poateni kazeni,

kdy se v bujonu zali tvorit kiky.

5.3.3.2 Vysledky srazeci reakce se siranerdmatym I

Z vysledki uvedenych v tabulce 15 je patrné, Ze dlouhodola@skani masa v chladite
ma podstatny vliv na jehgerstvost. Kideci a kiiti maso jevilo zndmkyerstvosti pouzeip
vstupni analyze, v den zakoupeni v obchodni giti,ziskany bujon byl gizracny. DalSim
skladovanim masa se vlivem srazeci reakce se sirame’natym z&ali v bujonu tvdit

klky, coZ je znamkou, Ze maso je poide z pdateniho kazeni. Vysledkem srazeci reak-
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ce ho¥ziho a vepového masa, bylo ziskanitarainého bujonu, coz bylo znamkgers-
tvosti masa i po @i dnech skladovani. Po dvanacti dnech skladovgloi jiz v mase zjis-

téno paateeni kazeni, kdy se v bujonu i tvorit kiky.

Tabulka 15: Vysledky srazeci reakce se siranédinatym v zavislosti na délskladovani

Druh masa 1. den 5. den 12. den
Kureci maso + - -
Veprové maso + + -
Hovézi maso + + -
Krati maso + - -

+ masocerstvé, bujén gizratny; - maso podéelé z pgateiniho kazeni, klky v bujonu

5.3.4 Diskuse vysledki ¢erstvosti masa

Maso paiti mezi potraviny s velmi nizkou udrznosti. Z vy#édtanoventerstvosti masa
je patrné, Zze maso velkych jatgch zvfat je adrzgjSi nez maso dbeze a zachova si
znamkycerstvosti i po delSi dobu skladovani. Hlavnimivady nizké udrznosti dbeziho
mase je vysSi vyskyt mikroorganigrfb6], rychle probihajici proces zrani, kdy jiz par
hodinach od porazky se uviolje posmrtna ztuhlost masa, zatimco u masa veljatetr
nych zvfat to trva gkolik dni az tydmi, a tudiZz dochazi k rychlejSimu zvySovani hodnoty
pH masa vlivem nizké koncentrace kyseliny én&[10]. Hodnota pH dbeziho masa je
tedy vySSi nez u velkych jateych zvfat, takze pH nejsobi inhibéné na mikroorganismy
a maso se stava nachyjii k mikrobialni kontaminaci v kratSiasovém intervalu nez
maso velkych jataych zvfat a dochazi k mikrobiélni proteolyze. Mikrobiaprbteolyza
je dale provazena hydrolyzou a rychlou oxidacidiipa hemovych barviv, kdy dochazi
k osliznuti masa, zémé barvy, zdpachu a vzniku rozkladnych prodiikiag. amoniaku
[57]. Oxidace lipidi je dalSi vyznamnouif@inou, ktera snizuje kvalitu &rstvost masaip
skladovani [58], kterou vyznararovliviiuje rékolik faktori jako je obsah Zeleza, antioxi-
danti, tuku, nenasycenych mastnych kyselin v mase @zatladovaci podminky [59,60].
Drabezi maso je vzhledem k vy$Simu obsahu fosfalipiélchyl&jSi na oxidaci nez maso
velkych jaténych zvfat, neb@ oxidace masa Z&a peroxidaci fosfolipidoveé frakce, ktera

je vzhledem k vysokému obsahu polynenasycenychnyastkyselin v dibezim mase
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a nizkému obsahuiipozenych antioxidarit jako je vitamin EnejcitlivéjSi vaci oxidaci [61].
Tudiz, jiz kratkodobym skladovanimidreziho masa dochéazelo k tvérlxlki v bujonu
pii srdzeci reakci se siranengdimatym, coz je znakem pateiniho kazeni. Taktéz zkous-
ka na pitomnostperoxidazypoukazovala na aktivitu tohoto enzymu ve iox@m a hov-
zim mase i po delSi dobu skladovani, coz je znal@astvosti, kdeZzto u masautheze ne-

byla aktivitaperoxidazyprokazana.

5.4 Vysledky stanoveni amoniaku podle Conwaye

Stanoveni obsahu amoniaku bylo provedeno podleupostivedeného v kapitole 3.4.4.
a vysledky byly vypéteny podle vzorce 3. Zé¢ny v obsahu amoniaku byly vigehu skla-
dovani sledovany a vysledky jsou uvedeny v tabliE@ 17. Za masgerstvé se povazuje
maso, které obsahuje do 200 mg-kamoniaku. Zralé maso obsahuje 200 — 250 mig.kg
amoniaku. Za maso dosud jestezavadné, ipzralé, se povazuje maso, které obsahuje
250 - 300 mg.kg amoniaku, ale takové maso je nutné ihnedispowat. Maso kazici se

obsahuje nad 300 mg.k@moniaku [42, 62].

5.4.1 Vysledky stanoveni amoniaku I

Tabulka 16: Vysledky obsahu amoniaku [m@‘ky zavislosti na dobskladovani

Druh masa 0 hod 24 hod 48 hod 72 hod
Kuteci maso 27,20 + 0,000 40,80 = 0,000 99,73 + 3,20622,40 + 0,000
Veprové maso - 29,47 + 3,206 38,53+3,206 40,80 +M,00
Howvézi maso 36,27 + 3,206 45,33 + 3,206 52,13 + 3,206 0,277+ 3,206
Krati maso 47,60 +5552  72,53+3,206 90,67 + 3,20633,743 + 3,206

Statistickym vyhodnocenim, na 5% hlatlimyznamnosti, se obsah amoniaku vikghu
skladovani vyznaminlisSil. V prab¢hu skladovani se obsah amoniaku, vliivem probihajici
postupné proteolyzy bilkovin, kdy se bilkoviny rtakaji az na amoniak [62], u vSech
druhi masa postugnzvySoval, jak je mozné vypozorovat na obrazku&Z&ak ani 72 hod

skladovanim nedosahovalo mnoZstvi amoniaku hramic& ne? 200 mg.ky tudiz se
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maso na zakladtohoto ukazatele povazZuje jg@&acerstvé. Nej¥tSi obsah amoniaku byl po

72 hod skladovani u &tiho masa, a to 133,78g.kg". Nejniz&i obsah amoniaku po 72 hod

skladovani nlo maso vefové, které obsahovalo pouze 40,80 mg.kgnoniaku. Kieci

maso obsahovalo 122,40 mgt@moniaku a maso haxi 70,27 mg.kg amoniaku.
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Obrézek 12: Zavislost obsahu amoniaku [mg}km dots skladovani

5.4.2 Vysledky stanoveni amoniaku Il

Tabulka 17: Vysledky obsahu amoniaku [m@‘kg zavislosti na dobskladovani

Druh masa 1. den 5. den 12. den
Kureci maso 43,04 + 3,206 145,07 + 3,206 260,67 #63,20
Veprové maso 52,13 + 3,206 117,87 + 3,206 233,47 #3,20
Howvézi maso 36,24 + 3,206 86,13 + 3,206 194,93 + 3,206
Kruti maso 54,40 + 5,552 222,13 + 6,411 283,33 + 3,206
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Obsah amoniaku [mg kg]
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Obrézek 13: Zavislost obsahu amoniaku [mg]kua dolé skladovani

Obsah amoniaku se vlivem dlouhodobého skladovmiohihajici proteolyzy bilkovin,
kdy se bilkoviny rozkladaji az na amoniak, vyznarstatisticky zvySoval (viz tabulka 19).
Nejvy3si obsah amoniaku na konci skladovani obsalhanaso kiti a to 283,33 mg.ky
Takovéto maso je povazovano za nezavadiezr@lé, a je nutné ho ihned sditovat.
Do této skupiny po dvanécti dnech skladovantijpat maso kueci, kde obsah amoniaku
byl 260,67 mg.kg. Veprové maso dvanacty den skladovani obsahovalo 238gikg*
amoniaku, coZ poukazuje na maso jiz zralé. NejrobSiah amoniaku po dvanacti dnech
skladovani byl zjidn u howziho masa, kde byl obsah amoniaku 194,93 nig.Kgpbsahu
amoniaku lze usuzovat, Ze ka¥ maso i po delSi dobu skladovani si dokaze udniéin-

Ky cerstvosti.

5.5 Vysledky stanoveni celkového obsahu dusikatych late

Stanoveni celkového obsahu bilkovin bylo provedeodle postupu uvedeného v kapitole
3.4.5. a vysledky byly vygteny podle vzorce 4. Celkovy obsah hrubych bilkgeimuve-
den v tabulce 18 a 19.
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5.5.1 Vysledky stanoveni celkového obsahu dusikatych laté

Tabulka 18: Mnozstvi hrubé bilkoviny [%]

Druh masa Kureci maso | Vepiové maso| Hovézi maso | Kriti maso

- ,
% hrube 23,04+0,215| 23,37+0,724 25,80 +0,2451,01 + 0,780
bilkoviny

Z vysledka stanoveni celkového obsahu dusikatych latek Iz@ozgrovat, Ze nefiSi
obsah hrubé bilkoviny byl zji& v howzim mase, a to 25,80 %. Literatura uvadi obsah
hrubych bilkovin v hovzim mase pouze 23,20 % [63]. U ostatnich dratsa nebyl
statistickym vyhodnocenim, na 5% hlativyznamnosti, zji&n vyznamny statisticky roz-
dil v obsahu hrubé bilkoviny. Keci maso obsahovalo 23,04 %, k@@ maso 23,37 %

a kniti maso 21,01 % hrubé bilkoviny. Z tohailirmaso obsahovalo nejmensi mnoZstvi,
piitom literatura uvadi obsah bilkovin vikich prsou az 24 % [64]. Nizky obsah hrubych
bilkovin v knitim mase byl zfisoben rozkladem bilkovin na ukor vzniku amoniaki, Ige
vypozorovat v kapitole 5.4.1 (Tabulka 16), kde yizlen zakoupeni ktiho masa, byl

obsah amoniaku ze vSech diiuhasa nejvyssi.

5.5.2 Vysledky stanoveni celkového obsahu dusikatych 1&él

Tabulka 19: Mnozstvi hrubé bilkoviny [%] v zavidiosa dok skladovani

Druh masa 1. den 5. den 12. den
Kufeci maso 23,36 + 0,027 23,09 £ 0,226 22,14 + 0,345
Veprové maso 22,46 + 0,450 22,28 + 0,440 21,75 £ 0,084
Howvézi maso 20,93 + 0,740 20,51 + 0,262 20,29 + 0,072
Krati maso 23,65 + 0,556 23,12 + 0,068 22,31 + 0,187
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Obrazek 14: Zavislost obsahu hrubych bitkma dolé skladovani

Z obrazku 14 jeiejmé, Ze obsah bilkovin u v3ech diiuhasa s dobou skladovani postup-
n¢ klesal, ale statistickym vyhodnocenim na 5% hladiygznamnosti nebyl zji8h zadny
vyznamny pokles obsahu bilkovin v zavislosti na dalladovani. Snizovani obsahu
bilkovin je zpisobovano probihajici proteolyzou bilkovin, kteraolpha sotasré

s autolyzou masa, kter&gmenuje svalovinu jaténych zvfat v maso [57]. Vysledkem pro-
teolyzy bilkovin je vznik amoniaku, ktery slouzkgindikatorcerstvosti masa (viz kapito-
la 5.4.2). NejvysSi obsah bilkovin v den zakoug®mizjiSten u kiitiho masa a to 23,65 %,
skladovanim masa poklesl obsah bilkovin po dvardretich na 22,31 %. Obsah bilkovin
v kurecim mase byl v den zakoupeni 23,36 % a po dvadéeth skladovani poklesl na
22,14 %. Vepové maso obsahovalo nagatku analyzy 22,46 % hrubych bilkovin a po
dvanacti dnech skladovani obsah poklesl na 21,7B8l&mensi pokles v obsahu bilkovin
byl zaznamenan u he&xiho masa, kdy v den zakoupeni byl 20,93 a po diadaech
skladovani byl obsah hrubych bilkovin 20,29 %.

5.6 Vysledky stanoveni stravitelnosti enzymatickou hydoslyzou pan-

kreatinem

Stravitelnost syrového a ¥emého masa byla provedena podle postupu uvedeného

v kapitole 3.4.6. a vysledky stravitelnosti bylypeg¢teny podle vzont 5 - 12, uvedenych
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taktéz v kapitole 3.4.6. Hodnoty stravitelnostijadfené jako stravitelnost susiny (DMD)

a stravitelnost organické hmoty (OMD), jsou uvedengbulkach 20, 21 a 22.

Tabulka 20: Hodnoty stravitelnosti syrového #eveeho kiieciho masa [%], s pouZitim 3 g

pankreatinu

Druh masa 3 . . .
: Syrové kureci maso Vaiené kureci maso
Stravitelnost [%]
DMD 99,9+0,15 99,9 +£0,04
OMD 100,0 £ 0,03 100,0 £ 0,01

Tabulka 21: Hodnoty stravitelnosti syrového mas§ Epouzitim 1,5 gpankreatinu

Druh masa i 5 i
: Kureci maso Veprove maso Hovézi maso
Stravitelnost [%]
DMD 99,9 £ 0,02 99,7 £ 0,04 99,4 £ 0,07
OMD 100,0 £ 0,01 100,0 £ 0,02 99,9 + 0,02

Tabulka 22: Hodnoty stravitelnostiiemého masa [%], s pouzitim 1,pankreatinu

Druh masa i , .
: Kureci maso Veprové maso Hovézi maso
Stravitelnost [%]
DMD 99,9+ 0,03 99,7 £0,09 99,4 +0,32
OMD 100,0 £ 0,01 100,0 + 0,03 99,9 + 0,07

Jako prvni bylo provedeno stanoveni stravitelnes8iny a organické hmoty syrového
a vaeného kieciho masa, kdy do inkutr@ lahve s fosfatovym pufrem bylyigany 3 g

pankreatinu Ze ziskanych vysledkuvedenych v tabulce 20 bylo vypozorovano, Ze strav
telnost suSiny syrového keciho masa byla 99,9 % a péeaim masa se stravitelnost
susiny nezrénila. Stravitelnost organické hmoty syrovéhordaiho masa byla 100 %

a vaeného masa byla taktéz 100 %. Ze &jigth hodnot stravitelnosti masa bylo usouze-
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no, Ze pouzitim 3 gpankreatinudoslo nejspiSe k Uplnému straveni masa a proto se
navazka enzymu snizila na poléwvi mnoZstvi. Z vysledk stravitelnosti s pouzitim 1,5 g
pankreatinuuvedenych v tabulkach 21 a 22 Ize vypozorovasteavitelnost éstala stejna

a povd@enim masa se taktéz neamia. Stravitelnost suSiny syrového ae@eho kieciho
masa byla 99,9 % a organické hmoty byla 100 % vB#&laost suSiny syrového aieného
veprového masdinila 99,7 % a stravitelnost organické hmoty byigjrga jako u kieciho
masa a to 100 %. Stravitelnost suSinydzdlvo masa v syrovém aieméem stavu byla tak-
téZ Uplre stejnd, a to 99,4 %. Organicka hmotadaito masa v syrovém stavu byla stravi-

telna z 99,9 %. Povanim masa se stravitelnost n&mifa adinila 99,9 %.

Hodnoty pro vypoet stravitelnosti kieciho syrového a veného masa s pouzitim 1,5 g

pankreatinysou uvedeny viploze I, II.

5.6.1 Diskuse vysledk stanoveni stravitelnosti masa enzymatickou hydroiou

pankreatinem

Z vysledk stravitelnosti masa enzymatickou hydrolyzmnkreatinenje patrné, zZe stravi-
telnost masa je vysoka a peeaim masa se nemi. Nekteré studie ale uvég, Ze povée-
nim mase se stravitelnost snizuje, rebiovem vysokeé teploty § vareni (100 °C) dochazi
ke zméné fyzikalné-chemického stavu bilkovin a dostupnosti aminokpseéBilkoviny se
stavaji tekem volnych radikdl a dochazi k jejich oxidaci [65, 66]. Oxidaci ankgselin
dojde k agregaci bilkovin vlivem vytveni disulfidovych a dityrosinovych stk [67].
DalSim vyznamnyntinitelem ovliviujicim agregaci bilkovin je interakce mezi volnymi
aminoskupinami lyzinu a aldehydickymi produkty Wdgimi pii oxidaci lipidi. To se
hlavre déje pii nespravném skladovani masa [68]. Vlivem agredpig@vin (hlavrée myo-
sinu) dochazi k degradaci proteolytickych enéiymzazivacim traktu a tudiz ke snizeni
stravitelnosti [69,70].
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ZAVER

Diplomova prace byla zatfena na stanoveni zakladnich ntrtfch charakteristik masa
tj. stanoveni obsahu vody, schopnosti masa vagdamou vodu, hodnocerdierstvosti
masa, stanoveni amoniaku, celkového obsahu dusfk#dfek a sledovani zm bethem
skladovani v chladtce. Analyza byla provedena dtyi druhi mas BZn¢ dostupnych
v obchodni siti pro spibitele, a to u masa eciho, vepového, how¥ziho a kfitiho. Dale
bylo Ukolem stanovit stravitelnost vybranych diumasa v syrovém a ¥eném stavu

pomoci smisného enzymatického prepargtankreatinu

Z vysledki obsahu vody bylo zji8ho, Ze obsah vody byl u vSech diumasa v den
zakoupeni vysSi, nez jak uvadi literatura (73 9@g45] a v pfibéhu skladovani se obsah
vody zvySoval. ZvySovani obsahu vody bylo prgpatobré zpisobeno skladovanim masa,
kdy v mase probihaji neustalézné rozkladné procesy, jako iapozklad bilkovin az na
amoniak, kde vedlejSim produktem je voda. Tato veela masa nemohla odpaneba’
maso bylo skladovano v polyetylenovycliaéh, které maji malou propustnost pro vodu,

takZe ztraty vysychanim jsou minimalni a voda lagdrZzovana v mase.

Z vysledki stanoveni schopnosti masa vaz#étignou vodu bylo zji&ho, Ze hodnoty
neodpovidaji realnym hodnotam. Schopnosgibeéiho masa vazatiganou vodu byla
nékolikanasobg vysSi, naopak u vépvého a hosziho masa byla nizka. Zdhto divoda
nejsou ziskané vysledky v diplomové praci uveddéimavdpodobr nejwtsi chybou i
ziskavani vysledkbyla Spatnd metodika prace, ktera neni dostatgropracovana, a proto
doSlo k ziskani mylnych informaci o schopnosti maszat pidanou vodu. \Easti diskuse

jsou podrobd popsany navrhy na dalSi metodicky postup.

Stanovenicerstvosti masa bylo provedeno pomdeich zkouSek a to &enim pH masa,
zkouSkou na fitomnostperoxidazya srazeci reakci se siranerédmatym. Vysledky p&a-
tecni analyzy v den zakoupeni poukazovalyéeastvost masa, ikdyZz zkouSka niatqm-
nostperoxidazyv dribeZzim mase vychazela negativhllavnim divodem negativni reakce
byla Zejmeé nizka aktivita tohoto enzymu v mase, jak uvadiréitura [55]. Srazeci reakce
se siranem #i’natym vychazela pozitinu vSech druth masa, coZz je ukazatelem
cerstvosti masa. Hodnoty pH se nditisily pii vstupni analyze.iiPprvnim stanoveni byly

hodnoty pH v optimalnim rozhrani, jak uvadi litenat [47, 49, 50]. B druhém stanoveni
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se hodnoty pH masa odliSovaly. Rozdilnost byla gfpedobré ovlivnéna stadiem

posmrtnych zrén, ve kterém bylo maso uvedeno na trh.

ProtoZze maso pat mezi potraviny s nizkou udrznosti, tudiz postupngkladovanim
dochéazelo ke snizovagérstvosti a k postupnému kazeni masa. Z vysietéiZeci reakce
se siranem ganatym bylo zji&&no, Ze nejmé&hudrzné je maso dbeZe, kdy uz po 48 hod
skladovani dochazelo k tvartklka v kratim bujonu a po 72 hod v kecim. Takovéto
maso je poddelé z péateniho kazeni. Mezi hlavnitdtody snizujici tdrznost dbeziho
masa je vySSi pH svaloviny, které fepbi inhibéné na mikroorganismy a dochazi
k mikrobialni proteolyze. DalSintinitelem snizZujici udrznost @lbeziho masa je oxidace
lipida. Drabezi maso obsahuje&téi mnozstvi fosfolipid a nenasycenych mastnych kyse-
lin, které jsou wci oxidaci nejcitliwjsi.

Z vysledki stanoveni amoniaku bylo taktéz patrné, Ze postpsikladovanim dochazelo
ke snizovanicerstvosti masa vlivem probihajici proteolyzy bilkowa tudiz se obsah
amoniaku zvySoval. Nef#Si navySeni bylo zji8ho u kuaeciho a kiitiho masa. AvSak ani
po 72 hod skladovani nedo$lo k it obsahu amoniaku nad hranici 200 mg, kep? je
hranicecerstvosti a tudiz se maso na zaklaohoto ukazatele povazuje stale camstvé.
Pfi skladovani dibeziho masa po dobu dvanactitdse mnozstvi amoniaku zvysilo
na rozmezi 250 - 300 mgkgcoZ poukazuje na to, Ze takovéto maso se poviesie
za nezavadné,rpzralé a je nutné ho ihned sfmiitovat. B stanoveni, kdy bylo maso
skladovano dvanact dnbylo zjiS&éno, ze obsah amoniaku stoupl u ¥@@ho masa na hodno-
tu 233,47mg.kg" coZ je ukazatelem zralosti masa. Kivmaso i dlouhodobym skladova-

nim nepesahlo hranici 200 mg.Kwa jevilo tudiz zndmkyerstvosti.

Obsah hrubych bilkovin v mase byhem dvou na sabnezavislych analyzach a pouzité
stejné svalové partie zj&t mirre rozdilny, ale bez vyznamného statistického rozditu
skladovani masa po dobu 12udmyl obsah bilkovin monitorovan a bylo zfigb,
Ze s naibstajici délkou skladovani dochazi k ubytku bilkov@miZzovani obsahu bilkovin
bylo zpisobovano probihajici proteolyzou, kdy se bilkoviagkladaji az na amoniak, jak

bylo mozné pozorovatipstanoveni amoniaku.

Z vysledki stravitelnosti masa, uvedenych jako stravitelsostiny a organické hmoty Ize

vypozorovat, Ze kiteci, vepové a howzi maso je vybomstravitelné jak v syrovém, tak ve



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 67

vareném stavu. Vysledky dosahovaly prakticky 100%vg&osti a povéenim se prak-

ticky nenenily.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ADP

AMK

AMN

ATP

BSE

DDD

DFD

DMD

GIT

OMD

PSE

S.D.

T/B

Adenosindifosfat
Aminokyselina
Adenosinmonofosfat
Adenosintrifosfat
Bovinni spongiformni encefalopatie
Denni doportena davka
Tmavé, tuhé, suché maso (dark, firm, dry)
Stravitelnost susiny
Gastrointestinalni trakt
Stravitelnost organické hmoty
Bledé, kkké, vodnaté maso (pale, soft, exudative)
Smérodatna odchylka

poner tuka a bilkovin
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PRILOHA P |: STRAVITELNOST KU RECIHO SYROVEHO MASA

S POUZITIM 1,5 g PANKREATINU

Kureci maso
syrove, 1. 2. 3. K;):ifuc ©
1,5 gpankreatinu

my [g] 0,5285 0,5385 0,5356 0,5342
m; [g] 0,2495 0,2547 0,2478 -
ms [0] 0,5283 0,538 0,5354 0,5332
vaha kelimku [g] 29,3244 24,2757 28,1228 28,8396
vaha kelimku po 29,3261 24,2775 28,1245 28,8409
spaleni [g]
my [0] 0,0017 0,0018 0,0017 0,0013
navazka susiny [g] 1,0205 1,0205 1,0205 -
Su [%)] 28,52 28,52 28,52 -
Po [%] 1,31 1,31 1,31 -
AR [q] 0,000414 0,000490 0,000397 -
DM [g] 0,291041 0,291041 0,291041 -
OM [g] 0,272115 0,272115 0,272115 -
DMR [g] 0,000789 0,000508 0,000803 -
DMD [%)] 99,9 99,9 99,9 99,9
OMD [%] 100,0 100,0 100,0 @ 100,0

Korekce s&ku: ¢;=0,998128 g

c; =0,002434 g

Pozn:m, - hmotnost sé&u, m, - hmotnost vzorkums - hmotnost vysuSenéhodd se vzorkem po inkubaci,
m, - je hmotnost popela vysuSenéhglaase vzorkem po inkubacgu - obsah susiny ve vzorkRo - obsah
popele ve vzorkug; - korekce hmotnosti $ku po inkubaci,c, - korekce hmotnosti $&u po spaleni,
AR - hmotnost popela vzorku bezéka, DM - obsah suSiny ve vzork@M - obsah organické hmoty v suSin
vzorku, DMR - hmotnost vzorku bez & po inkubaci a vysuSenMD - hodnota stravitelnosti susiny

vzorku,OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku



PRILOHA II: STRAVITELNOST KU RECIHO VA RENEHO MASA

S POUZITIM 1,5 g PANKREATINU

Kutreci maso
varené, 1. 2. 3. Nl
1,5 gpankreatinu satku

m [g] 0,5319 0,5228 0,5262 0,5342
m2 [g] 0,2470 0,2461 0,2571 -
ms [0] 0,5316 0,5225 0,5224 0,5332
vaha kelimku [g] 24,7945 27,9701 24,2423 28,8396
el Ll g 24,7960 27,9717 24,2440 28,8409
spaleni [g]
my [g] 0,0015 0,0016 0,0017 0,0013
navazka susiny [g] 1,0205 1,0205 1,0205 -
Su [%] 28,52 28,52 28,52 -
Po [%] 1,31 1,31 1,30 -
AR [g] 0,000206 0,000328 0,000419 -
DM [g] 0,291041 0,291041 0,291041 -
OM [q] 0,272115 0,272115 0,272115 -
DMR [g] 0,000696 0,000679 0,000185 -
DMD [%] 99,9 99,9 100,0 @ 99,9
OMD [%] 100,0 100,0 100,0 @ 100,0

Korekce s&ku: ¢;=0,998128 g

¢, = 0,002434 g

Pozn:m; - hmotnost sé&ku, m, - hmotnost vzorkums - hmotnost vysuSenéhodsa se vzorkem po inkubaci,

m, - je hmotnost popela vysuSenéhglease vzorkem po inkubacgu - obsah suSiny ve vzorkRp - obsah

popele ve vzorkug; - korekce hmotnosti gu po inkubaci,c, - korekce hmotnosti $&u po spaleni,

AR - hmotnost popela vzorku beztké, DM - obsah susSiny ve vzork@M - obsah organické hmoty v su8in

vzorku, DMR - hmotnost vzorku bez &&u po inkubaci a vysusenQMD - hodnota stravitelnosti suSiny

vzorku,OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku



