Sledovani nutricnich parametri masa pStrosiho,

krutiho a perlicciho v ekologickém chovu

Bc. Magda Somanova

Diplomova prace i Univerzita Tomdase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomasge Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav biochemie a analyzy potravin
akademicky rok: 2009/2010

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfjment: Bc. Magda SOMANOVA

Osobni ¢islo: 1080348

Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin
Téma prace: Sledovani nutriénich parametril masa pstrosiho,

kriitiho a perli¢éiho v ekologickém chovu

Zéasady pro vypracovani:

1. Shromazdéte informace o nutri¢nich parametrech pétrosiho, perli¢éiho a kritiho masa
2. Provedte laboratorni rozbory pro zjisténi nutri¢nich parametri
3. Wyhodnotte vysledky analyz, porovnejte s literarnimi zdroji



Rozsah diplomové prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace:  tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[1] STRAKA, I., MALOTA L.: Chemické vy3etfeni masa, OSSIS, 2006. ISBN
80-86659-09-7

[2] SHANAWANY, M.M.: Ostrich production systems, Part I, Rome 1999

[31 MAJEWSKA, D. et al.: Physicochemical characteristics, proximate analysis and
mineral composition of ostrich meat as influenced by muscle, Food Chemistry 117 (2009)
p-207--211

141 PIPEK, P.: Zaklady technologie masa, VVS PV Vyskov, 1998. ISBN 80-7231-010-0

Vedouci diplomové prace: Ing. Robert Gal, Ph.D.
Ustav technologie a mikrobiologie potravin

Datum zadani diplomové préace: 4. ledna 2010
Termin odevzdani diplomové prace: 19, kvétna 2010

Ve Zliné dne 8. dubna 2010

e
pnac-
prof. Ing. Ignac Hoza,"CSc.
Feditel iistavu

doc. Ing. Petr Hlavagek, CSe.
dékan




ABSTRAKT

Cilem prace bylo stanoveni nutricnich parametriT. masa tj. stanoveni obsahu vody,
schopnosti masa vazat pfidanou vodu, celkového obsahu dusikatych latek, extrakci tuku a
stanoveni textury.

Vybrané druhy masa (pstrosi, perlic¢i a kruti) byly zakoupeny na ekofarmé a skladovany
v mrazicim zafizeni pii teploté - 18°C. Dale bylo tikolem stanovit stravitelnost masa
enzymatickou hydrolyzou pankreatinem, pepsinem a kombinovanou metodou u vybranych

druht, a to v tepelné upraveném mase.

Kli¢ova slova: maso, nutri¢ni charakteristika, stravitelnost, pankreatin, pepsin

ABSTRACT

This study is focused on assessing the basic nutritive characteristics of meat, i.e.
determination of the water kontent, the water-holding kapacity, total protein, fat extraction

and texture profil of meat.

Selected meat (ostrich, turkey and guineafowl) were purchased at an organic farm and
stored in a freezer at -18°C. In addition, enzymatic hydrolysis by pancreatin, pepsin and

the combined method of selected meat samples.

Keywords: meat, nutrition characteristics, storage, digestibility, pankreatin, pepsin
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UvVOD

Pro spravny rust a vyvoj lidského organismu je nevyhnutelné plnit jeho zékladni nutri¢ni
pozadavky. Nutriéni strategie kazdého lidského organismu je ovliviiovana Zivotnimi
podminkami. Stavba travici soustavy cloveka je anatomicky i fyziologicky pfizpiisobena k
vyuzivani masa zvitat jako soucést potravy. V podminkach stfedni Evropy, kde prevlada
mirné podnebi, tvofi maso zvitat od nepaméti pfirozenou slozku potravy ¢lovéka. Maso je
bohatym zdrojem nutricnich latek, jako jsou esencidlni aminokyseliny a bilkoviny,
vitaminy skupiny B, nenasycenych mastnych kyselin, mineralnich latek, energie a vody.
Diky svému sloZeni patfi mezi neudrzné potraviny podléhajici rychlé zkéze. Ale pro
¢lovéka je maso vyznamné nejen nutri¢né, ale také svou chuti a je proto ochoten za kvalitni
maso zaplatit vys§i ¢astku nez za ostatni potraviny. Spotfeba masa u nas zaznamenala
v uplynulych padesati letech vyrazny nartst, avSak zivotni styl obyvatel se v posledni dobé
vyrazn€ zménil a spotfeba masa byla zmirnéna. Méni se hlavné snizovani energetického
pfijmu, zatimco vrozené¢ chovani a tradi¢ni zvyklosti se z hlediska stravovani méni

podstatn¢ pomaleji. Spotfeba masa za rok 2008 ¢inila 80,4 kg.osoba’l. rok ™.

Maso jako vyznamny zdroj energie a nutricnich latek je predmétem mnoha studii.
Diplomové prace byla zaméfena na stanoveni nutri¢nich parametrii vybranych druhii mas,
tj. stanoveni obsahu vody, schopnosti masa vazat ptidanou vodu, stanoveni pH masa,
stanoveni obsahu tuku, celkového obsahu dusikatych latek a stanoveni textury masa z
ekofarmy. Dale bylo ukolem stanovit stravitelnost vybranych druhi mas v tepelné
upraveném stavu pomoci smeésného enzymatického preparatu pankreatinu a pepsinu. Déle

byla provedena kombinovana hydrolyza, nejdtive pepsinem a poté pankreatinem.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA DRUHU ANALYZOVANYCH
ZVIRAT

1.1 PStros dvouprsty

Pstros dvouprsty (africky) z latinského nazvu Struthio camelus, pochazi z vychodni a jizni
Afriky, patii mezi bézce [1]. Je jedinym zéstupcem cCeledi: Struthionidae (pStrosoviti),
radu Struthioniformes (pstrosi). Jako vétSina nelétavych ptakid je vysoce adaptovany na
suchozemsky Zivot. Ma dlouhé a silné nohy (je schopen dosahnout rychlosti 60 km/hod,
kratkodobé i vice), dlouhy krk a velmi dobry zrak (diky ¢emuz vidi na vzdalenost az
14 km). Pstros africky je se svou vySkou az 250 cm a vahou az 150 kg nejvétsi ptak na
svéte. Télo samce je pokryto Cernym pefim, zatimco na kiidlech a ocasu je pefi bilé.
Samice jsou z hlediska zbarveni jednotvarnéjsi, s Sedo-hnédym opefenim [2]. Chovem
pStrosti se zabyva vyhlaska ¢. 464 / 2009 sb. o minimalnich standardech pro ochranu
hospodaiskych zvitat. § 12 minimdlni standardy pro ochranu bézcii ve farmovém chovu
[1]. Chov pstrostt ma ve svété dlouholetou tradici. Kolem roku 1800 se pstrosi chovali
pouze pro jejich pefi, koncem tohoto stoleti se vSak pStros za¢ind chovat predevSim pro
kvalitni maso, které se stdva vyhledavanou pochoutkou po celém svété. Maso pStrosa
povazuji znalci jiz dlouho za maso gurmédnd. Maso pStrosa je neobycejné libové [3].
Ackoli je pstrosi maso oznacovano za Cervené, vykazuje podobné texturni i chutové
vlastnosti, jako maso hovézi, ale ma oproti nému o 40 % méné tuku. Cervené maso je
bohaté na bilkoviny a zelezo, zarovenn ma nizsi obsah tuku, kalorii a cholesterolu, jako
maso kufeci nebo kriti (bez kiize), které jsou tradiéné¢ doporucovany jako vhodna nahrada
¢ervenych mas. Chut’ pStrosiho masa je popisovana jako sladsi a bohats$i nez u jinych mas
[4]. U vétSiny druhit masa se projevi nizky obsah tuku na tikor jemnosti masa. PStrosi maso
zde tvoii jedinou vyjimku: pStrosi filet a steak jsou mimofaddné jemné. Podstatnd cast
vyuzitelného masa pochazi z nohou (asi 74 %) a zbytek je rozdélen na krk, kiidla, prsa,
zebra a ocas. Hodnota vytéznosti psStrosa je cca 35 % jsou to hodnoty nizsi nez u skotu
nebo prasat. Primérnd vytéZznost masa cca 32 kg ve 14 mésicich a 42 kg u dospélych

pStrost je vSak kvalitativné vysoce cenéna [3].

Pstrosi maso se zpracovava na fezy (tfizky), steaky, filety, klobasy, burgery. PStrosi maso

muze nahradit hovézi, veprové, jehnéci, kriti nebo kureci v jakémkoli receptu [4].
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1.2 Perlicka obecna

Perlicka obecnd pochazi z Afriky, z latinského ndzvu Numida meleagris patii do fadu
hrabavi, celedi bazantoviti a podceledi perlicky. Do lovenych druhlt zvéfe byla u nas
perlicka obecnd zarazena zakonem o myslivosti ¢. 59/2003 Sb.[5]. Zpocatku byla chovana
jako obétni ptak, posléze se vyuzivala i pro chutné maso. Perlicka uz ve starovéku
zdomacnéla a nyni se chova po celém svété v mnoha barevnych formach. Chovy v Recku i
Rimé vsak s padem starovékych fi§i zanikly a znovu byla perlitka domestikovana az v
15. stoleti, kdy ji z Afriky pfivezli Spanélsti kolonizatoii [6]. Hmotnost perlicky se
pohybuje v rozmezi 1-1,6 kg [7]. Pfi intenzivnim chovu dosahuji perlicky vahy 2 az 2,5 kg
[8]. Z plemen perlicek je nejrozsitengjsi perlicka modra. Perli¢¢i maso je chutné, jemné a
vyzivné [9]. Obsahuje méné¢ tuku, cholesterolu a je chutové velmi vyrazné, proto ho lze
pouzit i jako nahradu za zvéfinu. Také vajicka perlicek obsahuji vice vitaminl a
minerdlnich latek, nez slepici vejce. Velkochovy perlicek vyuZzivaji v Italii, Francii, Rusku,

Mad’arsku a v Polsku [10].

1.3 Kruta obecna

Krita domaci je po pStrosech nejvétsi domestikovany ptak. Krita doméci je chovana
zv1asté pro maso, které ma vysoky podil bilkovin ve svaloviné a naopak méné tuku [9].
Krity pochézi ze Stfedni Ameriky [10]. Domestikace krocana divokého byla zahdjena uz
Stfedoamerickymi Indiany, a to pted 3000 lety. Krocani byli chovani pro maso, kosti k
vyrobé nastroji a kvili ozdobnému peti [11]. Zafazuji se do tfidy Aves - ptaci » fadu
Galliformes - hrabavi » celedi Meleagrididae - krocanoviti » rodu Meleagris — krita [10].
Moderni plemena krit jsou vyrazné vétsi nez jejich divoci predkové a vétSina komercné
chovanych krit ma bilé pefi, ackoli existuji plemena s pefim bronzovym a ¢ernym [11].
Z domécich plemen je nejzndmé;jsi kriita bila Sirokoprsa, kterd dorista do velikosti 5- 14 kg
[9]. Samec dorista do velikosti az 30 kg. Ma velky podil prsni a stehenni svaloviny
(40-45%) [10]. O krtitim mase se tvrdi, Ze ma devét druht mas a zéroven i mnoho chuti.
Bézny spotiebitel zna z obchodii vétSinou jen dva druhy krtiho masa a tim jsou prsa a

stehna. V dnesni dob& gurmani povazuji za delikatesu peceny krati krk [12].
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2 MASO

Mnoho diikazi pochdzejicich od riiznych civilizaci potvrzuje, ze maso divokych i
domestikovanych zvifat hraje dillezitou roli v lidské vyzivé od pravékych dob. Kromé
kosternich svall, které jsou v pravém slova smyslu chapany jako ,,maso®, jsou pouzivany
také jiné casti, tukova tkan, nékteré vnitini orgdny a krev. Definice terminu“maso“muze
velice uzce korespondovat se zamyslenym ucelem. Jako maso jsou definovany vSechny
¢asti tél zivocichl, véetné ryb a bezobratlych, v erstvém nebo upraveném stavu, které se
hodi k lidské vyzivé [13]. Maso je definovano dle vyhlagky Ministerstva zemédélstvi CR
¢. 169/2009 Sb.. Z nutri¢niho hlediska je maso velmi cenné, je zdrojem tzv. plnohodnot-

nych bilkovin, vitaminti a mineralnich latek [9].

2.1 Stavba a slozeni masa

2.1.1 Histologicka stavba masa

Struktura masa je tvofena bunkami uspofadanymi do souborid tzv. tkani. Bunky
v mase maji rizny tvar, li§i se i velikosti. Nékteré tkané jsou tvofeny soubunim, to je
utvarem, ktery obsahuje vice jader i dalSich bunécnych soucasti a je obalen jednou
spole¢nou bunécnou blanou, ptikladem soubuni je pfi¢n¢ pruhovana svalovina [9]. Prostor
mezi butkami vypliluje mezibunéna hmota. Je to tekutd az tuhd hmota, kterd obsahuje 1
vlakna (fibrily) a lamely [13]. Svalova buiika obsahuje také: mitochondrie, sarkoplasmatic-

ké retikulum a lysozymy [16].
Tkéan¢ rozdélujeme na pét zakladnich skupin:

a) epitelova tkan (vystelkovd) — je to hrani¢ni tkan, kterd pokryva povrch téla,
vnitinich organii a télnich dutin,

b) nervova tkan — je tvofena nervovymi buiikami — neurony, jejichz vybezky
tvofi nervova vlakna, kterd jsou obsazena ve svaloving, jako potravina se
vyuziva pouze mozek,

c) pojivova tkan — jeji charakteristickou vlastnosti je siln¢ vyvinuty podil mezi-
bunécéné hmoty, ktera se stava nositelkou funkeci tkdn€. V organismu slouzi

hlavn¢ jako mechanickd opora, vyplin jinych tkani v riznych orgéanech,
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jako izolace, rezervoar tuku a minerdlnich latek v téle, ma 1 funkci obrannou

a exkrecni,

d) svalova tkan - kontraktilni tkdn zvifat, md schopnost vykonavat pohyb.
Zakladni funkci svalové tkané je pfeména energie chemickych vazeb na

mechanickou praci,

e) atkanové tekutiny [9,13].

2.1.1.1 Svalova tkarn

Zakladni vlastnosti svalové tkané je schopnost smrsténi, zkrdceni (kontrakce).
Zkraceni je vyvolano nervovymi podnéty a je umoznéno pritomnosti jemnych vlakének
(myofibril) ulozenych v cytoplazmé svalovych bun€k nebo v cytoplazmé svalovych vlaken
[9]. Maso ruznych zivo€ichii délime do dvou skupin: bilé a Cervené. Bilé maso (ptéci,
driibez), které ma vysoky pomér myofibril k sarkoplasmé, se rychle smrstuje, ale také se
rychle unavi, coZ ho odliSuje od masa Gerveného (hovézi, vepiové maso). Cervené svaly
jsou pouzivany pro pomalou a dlouhotrvajici kontrakci a neunavi se tak rychle jako bilé

svaly [16].
Podle bunécéné stavby, vzhledu a inervace ji délime do tii hlavnich skupin:
1. Svalovina pFi¢né pruhovana neboli Zihana

Je stavebni tkdni kosternich svall,, uspofddand pro rychlé kontrakce. Zékladni stavebni
jednotkou je svalové vlakno. Na povrchu vlakna je bunétna blana nazyvana sarkolema,
uvniti se nachazi sarkoplasma (cytoplasma), kde jsou ulozeny jednotlivé bunécné organely
a inkluze [15]. Vyznam pro svalovou kontrakci mé predevsim endoplazmatické retikulum a
mitochondrie. Z inkluzi se vyskytuji v sarkoplazmé myofibrily, coz jsou vlastni kontraktil-
ni vldkna, kterd vypliuji téméf cely objem svalového vldkna. Primér myofibrily je 1-2 pm.
SoubéZznym uspotadanim vice nez 1000 myofibril vznika svalova buiika [16]. Zakladni
jednotkou myofibrily je sarkomer. Sarkomer je slozen z tenkych aktinovych a tlustych
myosinovych filament, které se pfi svalové kontrakci do sebe zasouvaji [9]. Svalova vldkna
se spojuji do svalovych snopct, jez obklopuje tenkd vrstva pojivové tkdné nazyvana
perimizium. Spojenim svalovych snopcl vzniké sval, ktery ma na povrchu vrstvu pojiva
nazyvanou epimizium. Za aerobnich podminek je bunécna energie produkovana ve forme

ATP v mitochondriich. Lysozymy jsou zdrojem peptidd, které se podileji na zrani masa.
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Svalova vlakna bun€k maji primér 0,01-0,1mm a dosahuji délky az 150 mm a vice [16].

Z technologického hlediska je pfi¢n€¢ pruhovana svalovina nejvyznamnéjsi tkani, je masem

v nejuzsim slova smyslu [13].

2. Hladka svalovina
Je soucasti vnitinich organt, tj. traviciho traktu, dychacich a krevnich cest, pohlavnich
organll. Svalovina nemd pfi¢né pruhovani a neni ovladdna vili [15]. Z technologického
hlediska ma hladka svalovina mens$i vyznam nez pfi¢n¢ pruhovand, svymi vlastnostmi je
mén¢ vhodna pro vyrobu mélnénych masnych vyrobku (hiife vaze vodu). Je soucasti drobti

(jatra, ledviny) [13]. Stavebni jednotkou hladké svaloviny je butika zvana myocyt. Buiky

hladké svaloviny se fadi za sebou a vedle sebe a jsou navzijem spojeny fidkym vazivem

[9].

3. Srdecni svalovina
Srdecni svalovina, myokard, se podobd svoji stavbou piicn€é pruhované svaloving, 1i8i se
vSak funkci, protoze je ovladana stejné jako hladka svalovina vegetativnim nervstvem a
nepodléha viili jedince. Je tvofena z tramcl pospojovanych do sité. Tramce jsou vytvoreny
z pticné€ pruhovanych bun€k pospojovanych v tzv. interkalarnich discich. Srde¢ni svalovina
neni v pravém slova smyslu mnohojadernym utvarem, ale sestava se z jednotlivych jedno-
jadernych usekd, které predstavuji ptivodni svalové buiky [9].

krevni
céwy

- A L - svazky
AL svalové vidkno svalovych
yoa {burika) vidken

tvafend myoflbrilami

. miyofibrily
S e 2 aktinovych
et a myosinovych

s ! = vidken

aktinové vlakno

myosinové viakno

Obrazek 1: Stavba svalu
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2.1.2 Chemické sloZeni masa

Chemické slozeni masa kolisa v zavislosti na druhu zvifete, plemeni, pohlavi, véku,
zpiisobu vyZivy a lisi se 1 jednotlivé svaly u téhoz jedince [15]. Jiné sloZeni ziskame, pokud
budeme brat v uvahu pouze Cistou svalovinu zbavenou vseho extramuskularniho tuku a
Slach. Pokud budeme brat primérné maso (svalovinu véetné mezisvalového tuku a jinych
tkani) ziskame také rozdilné slozeni. A jiné slozeni bude také u jateéné opracovaného
kusu masa [13]. Samotné libova svalovina se sklad4 z vody, bilkovin, tuki, minerdlnich
latek, vitamint a extraktivnich latek. Dilezitym kritériem je pomér obsahu vody a bilkovin,
tzv. Federovo ¢islo, které byva u syrového masa pomérné stalé a ma hodnotu pfiblizné 3,5.
Podil tuku v mase byva velmi proménlivy a to jak mezi jednotlivymi kusy zvifat, tak i mezi
jednotlivymi ¢astmi masa. Tyto rozdily se tykaji jak tuku intramuskularniho

(vnitrosvalového), tak i zasobniho (depotniho) [13].

Tabulka 1 : Slozeni masa vybranych druhii zvitat [%] [9]

Voda Bilkoviny Tuky Mineralni latky
PStros 74 21 4 1
Krita 67 24 8 1
Kuie 72 22 5 1

2.1.2.1 Voda

Voda je hlavni kvantitativni slozkou masa, v libové svaloviné je obsazeno az 75%
vody. Tato voda je vazana riznym zplsobem a ruzné pevné. Nejpevnéji je vazana
hydrata¢ni voda, dalsi podily vody jsou imobilizovany mezi jednotlivymi strukturdlnimi
¢astmi svaloviny nebo jsou volné pohyblivé v mezibunéénych prostorech [9]. Z hlediska
technologie se rozliSuje voda na volnou a vézanou, a to podle toho, zda z masa volné
vytéka za danych podminek ¢i nikoliv. Bylo zjisténo, ze 70 % celkového obsahu vody je

uloZeno v myofibrilach, 20 % v sarkoplasmé a 10 % v extraceluldrnim prostoru [13].
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Hlavni podil v mase tvofi volnd voda ve fyzikélné-chemickém smyslu. Avsak pouze jeji
¢ast je voln¢ pohybliva, zbyvajici ¢ast je imobilizovana (znehybnénd). Imobilizovana voda
pfi nafiznuti masa nevytékd a k jejimuz uvolnéni je tfeba pouzit zvySeného tlaku [15].

Imobilizace vody nastava v siti membran a filament strukturalnich bilkovin [9].

2.1.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou vyznamnou slozkou masa jak z technologického i nutri¢niho hledis-
ka. V cisté libové svaloving tvoii jejich obsah 18-22 % hm. Z hlediska nutri¢niho se fadi
mezi tzv. plnohodnotné bilkoviny, obsahujici vSechny esencialni aminokyseliny (AMK)
[13]. Bilkoviny jsou pfirodni polymerni slouceniny, které jsou tvofeny zékladnimi staveb-
nimi jednotkami, kterymi jsou aminokyseliny. Bilkoviny neboli proteiny obsahuji vice nez

100 aminokyselin v jedné molekule, bézné nekolik set az tisic [17].
Bilkoviny jsou v mase zastoupeny v rizném mnozstvi, jejich obsah, pomérné zastoupeni
1 vlastnosti se li§i mezi jednotlivymi ¢astmi masa [13].

Rozd¢leni bilkovin v mase do jednotlivych skupin vychazi z jejich rozpustnosti ve vodé
a solnych roztocich, toto tfidéni se zaroveil shoduje i s tfidénim podle umisténi

v jednotlivych svalovych strukturach (sarkoplasmé, myofibrilach, stromatu).

Rozdilna rozpustnost bilkovin zavisi zejména na poméru nepolérnich (hydrofobnich)
a polarnich (hydrofilnich) skupin, jejich vzijemném rozlozeni a na sile interakci mezi

molekulami bilkovin a rozpoustédla [9].
Na zakladé rozpustnosti se bilkoviny rozdéluji do tii skupin:
a) Sarkoplasmatické bilkoviny

Jsou rozpustné ve vodé nebo ve slabych vodnych roztocich a jsou obsazeny
pfevazné v sarkoplasmé. Je to komplex asi 50 slozek. Mezi nejvyznamnéjsi
sarkoplasmatick¢  bilkoviny patfi hemovd barviva — myoglobin
s hemoglobinem, kterd zptsobuji Cervené zbarveni masa a krve [13]. Jsou
tvofeny bilkovinou (globin) a barevnou skupinou tzv. hem, ktery ma
v molekule vazan komplexné atom dvojmocného zZeleza [15]. Myoglobin je

svalové barvivo, které slouzi jako =zasobarna kysliku ve svalech.
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Z technologického hlediska je vyznam sarkoplasmatickych bilkovin maly
podileji se na vazbé vody jen asi ze 3 %, netvoii texturu syrového masa ani
dila. Podileji se pouze na vytvotfeni roztoku bilkovin v dile a zvySuji jeho
viskozitu. Pfi tepelném opracovani denaturuji, pfechazeji na tuhy gel, takze se
podileji na vytvofeni pevné textury opracovaného masa [9]. Svalova tkan
obsahuje primémé 1 % myoglobinu v susiné¢ [18]. Hemoglobin je krevni
barvivo, které zprostfedkovava prenos kysliku z plic do svali [9]. Jeho podil
v mase ¢ini v zdvislosti na stupni vykrveni 10 — 50 % obsahu vsech

hemovych barviv ve svalu [19].

H2C= CH CH,

CH;— CH=CH,
CH; _CHZ
HD_F_CHECHE EHECHZ—IILI':— OH
0
Hemoglobin Myoglobin

b) Myofibrilarni bilkoviny

Jsou prevazuji frakci myofibrilarnich bilkovin masa, urcuji rozhodujicim
zpusobem vlastnosti svalu 1 pribéh posmrtnych zmén ve svalu. Jsou rozpustné ve
ziedénych roztocich soli a technologicky jsou nejvyznamngj$i. Vazou nejvetsi
podil vody v mase, jsou zodpovédné za kontrakei svalu. Bylo identifikovano vice
nez 20 myofibrildrnich bilkovin. Mezi vyznamné patii myosin a aktin. Uplatiuji
se pii svalové kontrakci, posmrtnych zménéch a pii vytvareni struktury masnych
vyrobkl tvorbou gelil (komplex aktomyosin). Myosin tvoii 45 % obsahu vSech

svalovych bilkovin. Myosin je obsaZen v tlustych filamentech, je U¢inny jako
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ATPasa, kterd je aktivovdna ptitomnosti vapenatych kationtii. Aktin je hlavni
slozkou tenkych filament a jeho obsah ¢ini 21-23% obsahu myofibrilarnich
bilkovin. Aktomyosin je komplex vznikajici spojenim aktinu a myosinu, dochéazi
k zasunuti tenkych a tlustych filament teleskopicky do sebe. Dalsi myofibrilarni

bilkovinou je tropomyosin, ktery mé regulacni funkei pti kontrakci svalu [9,15].

¢) Stromatické bilkoviny

Jsou bilkovinami pojivovych a podplirnych tkani, tvofi rizné strukturovana
vlakna a jsou nerozpustné [15]. Maji protahly vlaknity tvar, plni funkce
strukturalni a podpirné. Vyskytuji se pfedevsim v pojivovych tkanich, to je ve
vazivech, Slachéach, kiizi, kostech, ale 1 ve svaloving, kde tvofi rtizné membrany a
rovnéz jsou zde v podobé pronikajicich soucasti pojivové tkang. Jejich hlavnim
vyznamem je podpora organismu, mechanickd ochrana a taktéz slouzi k upinani

svalu [9].

Mezi stromatické bilkoviny patii ptedev§sim kolageny, elastin, retikulin. Dale se
sem ftadi keratiny, muciny a mukoidy. Z vyzivového hlediska jsou stromatické

bilkoviny neplnohodnotné [9].

Nejrozsifenéj§i a nejvice zastoupenou stromatickou bilkovinou je kolagen
(20-25 %). Lisi se od jinych bilkovin svym aminokyselinovym sloZzenim, ma
vysoky obsah nepolarnich aminokyselin, zejména glycinu, naproti tomu
neobsahuje tryptofan a cystein. SloZzitd struktura kolagenu se odrézi v jeho
vlastnostech. Pfi zdhfevu masa se kolagenni vlakna deformuji, ohybaji a jejich
délka se zkracuje na jednu tfetinu pocate¢ni hodnoty. Zaroveinl se kolagen stava
elastickym a prizraéné sklovitym. Pti zéhfevu ve vodé kolagen siln¢ bobtna, po
rozruSeni vSech pticnych vazeb pak ptfechazi na rozpustnou latku — Zelatinu ¢ili
glutin. Vznik zelatiny ma velky vyznam v technologii masa. Je podstatou méknuti

nckterych typli masa pfi tepelném opracovani.

Elastin je chemicky velmi odolny, nerozpousti se ve vod¢, v roztocich soli, ve

ziedénych kyselinach a zasadéach [13].
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2.1.2.3 Lipidy

Lipidy se obvykle definuji jako pfirodni slouceniny obsahujici vazané mastné kyseliny o
vice nez tfech atomech uhliku v molekule [20]. Lipidické latky v tukové tkani predstavuji
skupinu latek, které se déli na mastné kyseliny, homolipidy, heterolipidy a pfidatné latky
(steroidy, lipofilni vitaminy, karotenoidy a dalsi latky) [17].

V mase jsou zastoupeny z nejveétsi ¢asti tuky (estery mastnych kyselin a glycerolu), v mensi
mife jsou piitomny polarni lipidy (fosfolipidy), doprovodné latky aj. Podil tukt ¢ini
z celkového obsahu lipidd asi 99 % hm. [9]. Tuky v mase a tukové tkani jsou
predstavovany zejména triacylglyceroly vyssich mastnych kyselin, nejcastéji se zde vysky-
tuji kyseliny palmitové a stearova, patfici mezi nasycené mastné kyseliny. Z nenasycenych
mastnych kyselin pfevladd monoenova kyselina olejova, zatimco nutriéné vyznamnych
polyenovych mastnych kyselin (linolova, a-linolenova, arachidonovd) je obsazeno velmi
malo [9,21]. Fosfolipidy tvoii jen maly podil obsahu vSech lipidi. Maji polarni charakter,
ktery jim dodava obsazena kyselina fosfore¢nd a plsobi Casto jako emulgatory tuk. Mezi
vyznamné steroly patii cholesterol. Cholesterol je typicky pro zivocisné tkané, jeho piijem,
zejména zvyseny byva davan do souvislosti s vyskytem chorob krevniho obéhu. Rozlozeni
tuku v téle zvifat je velmi nerovnomérné. Malé cast je ulozena piimo uvnitt svalovych
bunék, ktery se nazyva intracelularni, jeho obsah ¢ini 2 — 3 %. Tuk intercelularni je tuk
ulozeny mezi svalovymi vlakny. Tuk, ktery tvoti zaklad samostatné tukové tkan¢ se nazyva
tuk extracelularni.

Dale se rozliSuje tuk na vnitrosvalovy — intramuskularni a tuk zasobni zvany extramusku-

larni, ktery tvofi samostatnou tukovou tkan [9].

Velky vyznam pro chut’ a kiehkost masa mé tuk intramuskulérni, zejména jeho intercelu-
larni podil, ktery je mezi buiikami rozloZzen ve formé Zilek a tvofi tzv. mramorovani masa.
Mramorovani je dobfe vyvinuto u zvifat, kterd méla malo pohybu, naproti tomu téméf

chybi u divokych zvitat a zvitat s velkou télesnou aktivitou [9].
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Tabulka 2: Srovnani primérmnych hodnot tuku a cholesterolu ve 100 g vzorku vafeného

masa [9,22]

Druh masa Tuk [g] Kalorie Cholesterol [mg]
Kureci 7,41 190 89

Hovézi 9,28 211 86

Pstrosi 2,80 140 83

2.1.2.4 Extraktivni latky

Nazev této skupiny nizkomolekularnich latek je odvozen od jejich extrahovatelnosti z masa
v teplé vodé€ [17]. Pro stanoveni extrahovatelnych latek se pouzivd voda o teploté 80°C.
Jde o nesourodou skupinu latek, jejichz obsah je maly, ale maji zna¢ny potravinaisky
vyznam k vytvofeni chuti a viin¢ masa [15,17]. Hlavnimi slozkami chutnosti masa jsou
Stépné produkty bilkovin (aminokyseliny), nukleovych kyselin (nukleotidy) a glykogenu
(fosforylované monosacharidy) [17]. Aroma a chut’ ovliviiuji i jednotlivé technologické

procesy a zejména tepelné opracovani [9].

Hlavni slozkou zvyraznujici chut’ masa je kyselina inosinova. Mezi dal$i latky patii smés
volnych aminokyselin, mezi né patfi serin, glycin, alanin, isoleucin, leucin, ale i kyselina

glutamova [17].

Sacharidy jsou v zivo¢iSnych tkanich obsazeny v malém mnozstvi, zastoupen je predev§im
glykogen a jeho produkty odbouravani (glukosa) [9,15]. Ve svalech pravé poraZenych
zvitat byva 0,3 — 0,9 % glykogenu a 0,05 % glukosy. Vyss§i obsah glykogenu byva
v jatrech. Z hlediska technologického je Zadouci, aby zvife v okamziku porazky mélo
maximalni obsah glykogenu k tvorb¢ kyseliny mlé¢né ve stadiu post mortem [15]. Glyko-
gen je hlavnim zasobnim zdrojem energie ve svalové tkani. Sklada se zmolekul
D-glukosy. Glykogen ma vyznamnou roli pfi postmortdlnich zménédch svaloviny.
Anaerobni glykolyzou se z glykogenu tvofi kyselina mlécnd, ktera snizuje pH masa a
zpusobuje posmrtnou ztuhlost. Po $tépeni glykogenu zlstavaji ve svaloviné degradacni
produkty  Stépeni, mezi néz patii  gluk6zo-1-fosfat,  glukozo-1,6-difosfat,

fruktozo—1,6-difosfat a dalsi vcetné tfiuhlikatych sloucenin. Tyto latky se podileji na
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vytvareni specifickych senzorickych vlastnosti masa spolecné s dal$imi nizkomolekular-

nimi latkami. Volné monosacharidy se vyskytuji v mase ve stopovych mnozstvi [17].

Do skupiny organickych fosfati patii nukleotidy (stavebni ¢asti DNA a RNA, tvofené
kyselinou fosfore¢nou, cukrem a purinovou nebo pyrimidinovou bézi) a nukleové kyseliny
a jejich rozkladné produkty jako je hypoxanthin, ktery je dale rozkladdn na xanthin a
kyselinu moc¢ovou. Mezistupném odbourani je ATP, ktery dodava energii pro svalovou

kontrakci [13,15].

Dale jsou zastoupeny dusikaté extraktivni latky, které¢ jsou velmi rtiznorodou skupinou
latek, kam patii v prvé fadé¢ aminokyseliny a nékteré peptidy. Z peptidi je vyznamny
zejména karnosin, anserin, balenin a glutation [9]. Dekarboxylaci aminokyselin pii
rozkladu masa nebo pii nékterych technologickych operacich, naptf. pii zrani

fermentovanych salamii, vznikaji také biogenni aminy (histamin, tyramin) [19].

2.1.2.5 Minerdlni latky

Mineralie tvoii zhruba 1 % hmotnosti masa. Obvykle byvaji pod pojmem mineralni latky
fazeny vSechny latky, které zlstavaji v popelu po zpopelnéni masa, tedy i mineralizované
prvky jako sira a fosfor. VétSina mineralnich latek je rozpustnd ve vod¢ a ve svaloviné je
pritomna ve form¢ iontl. Maso je vyznamnym zdrojem drasliku, vapniku, hotciku, zeleza,
zinku a jinych prvki [9]. Véapnik je vyznamny z hlediska svalové kontrakce a ucastni se
srazeni krve, kromé toho je soucasti kostnich tkani. Zelezo je obsazeno predev§im v
hemovych barvivech ve volné iontové formé a je dobie vyuzitelné lidskym organismem.
Dale je zastoupen fosfore¢nan draselny. Vyznamny je i obsah zinku v mase a to zejména
proto, ze zinek je z masa lépe vyuzitelny [15]. Draslik v mase koreluje s obsahem svalo-
vych bilkovin v mase [9].

Tabulka 3 : Obsah mineralnich latek v mase [mg/100g vzorku masa] [9,17,22]

Druh masa Ca K Mg Na
PsStrosi maso 5,5 240 - 260 24.5 35
Kriti maso 1 360 — 400 30 130

Perli¢éi maso 5 350 -390 25 60
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2.1.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou nizkomolekuldrni slouceniny s rliznou chemickou strukturou. Maso je
vyznamnym zdrojem vitamind, jejich mnozstvi je vSak riznorodé, zéalezi nejen na druhu
zvitete, ale je Casto zavislé i na druhu krmeni [17]. Vitaminy délime podle rozpustnosti ve
vodé¢ na rozpustné (hydrofilni) a nerozpustné (lipofilni) [20]. Vitaminy rozpustné ve vodé
zahrnuji vitaminy skupiny B, které jsou ve velkém mnoZzstvi obsazeny ve svaloving, tak i
ve vnitfnich organech [9]. Jednd se zejména o thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin,
kyselina pantotenova, biotin, folacin a korinoidy. Dale z vitaminli rozpustnych ve vod¢ se
v mase vyskytuje i vitamin C ( kyselina L-askorbova ), ktery je vSak v zanedbatelném
mnozstvi. Vitaminy rozpustné v tucich jsou pak vitaminy A (retinol), D (kalciferoly), E

(tokoferoly a tokotrienoly) a K (fylochinony, farnochinony) [17].
Vitaminy rozpustné ve vodeé:

e Thiamin — se vyskytuje jako volna latka ve form¢ fosforecnych esterd, tj. ve formé
monofosfatu, difosfatu i trifosfatu. Je kofaktorem vyznamnych enzymi souvisejich

s metabolismem aminokyselin, a také glykogenu.

¢ Riboflavin- je v mase obsaZzen jako volna latka, ale pfevazné ve formé flavinmo-
nonukleotidu (FMN) a flavindinukleotidu (FAD). Tyto latky jsou kofaktory enzymi

znamych jako flavoproteiny, které se ucastni oxida¢né-redukénich reakei.

e Niacin — je soucasti nikotinamidadenindinukleotidu (NAD) a jeho fosforecného
esteru (NADP), které jsou kofaktory mnoha enzymi. Maso a vnitinosti jsou

nejbohat$im zdrojem tohoto vitaminu.

e Pyridoxin — ucastni se fady reakci souvisejicim s metabolismem bilkovin (resp.
Aminokyselin). V mase se vyskytuje ve formé fosforeCnych esterti. V syrovém
mase se vyskytuje ve formé pyridoxalfosfatu, ve vateném mase hlavné jako pyrido-

xaminfosfat.

e Biotin- vyskytuje se ve vnitinostech (jatra a ledviny), v kosternim svalstvu je ho

pomérné malo.

e Folacin — je kofaktorem enzymd, uplatiujich se pfedev§im v metabolismu amino-

kyselin, purinovych a pyrimidinovych nukleotidi.
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e Korinoidy — maji pomérné¢ sloZitou strukturu, jejichz zdkladem je korinovy cyklus.
Centralnim atomem je kobalt. Vyskytuje se vyhradné v potravinich zivocisného

puvodu [23,24].

Vitaminy rozpustné v tucich:

e Vitamin A — zakladni chemickou latkou této skupiny vitamini je all-trans-
retinol. V mase je doprovazen fadou analogii a metaboliti liSicich se strukturou

postranniho fetézce.

e Vitamin D - je to spolecny nazev pro skupinu piibuznych latek

(cholekalciferol, ergokalciferol).

e Vitamin E — V mase se nachazi obecné¢ v mnozstvi 2,5 — 7,7 mg/kg. Jeho

mnozstvi je znacné zavislé na zplisobu krmeni zvitat.

e Vitamin K — Vyskyt v mase je pomérn¢ maly cca 0,03 mg/kg masa, za to v

jatrech je podstatné vyssi az 4,0 mg/kg jaterni tkané [23,24].

2.2 Vlastnosti masa

Vlastnosti masa jsou dany jeho sloZenim, mezi nejvyznamnéjsi patii chut’, barva, vaznost

a textura [13].

2.2.1 Chut’ masa

Chut’ masa ovliviiuje mnozstvi tuku a to zejména tuk intramuskuldrni. Dale k chuti masa

pfispivaji glutamin, inosin, hypoxanthin a pentosy [9].

Chut u vétSiny mas se projevuje aZz po tepelné upravé masa. Vyznamny vliv ma i
Maillardova reakce, k niz dochazi pti zahtevu [25]. Maillardova reakce je nejrozsifené;si
chemicka reakce, kterda probiha mezi redukujicimi sacharidy s aminoslouc¢eninami.
V pribéhu téchto reakei vznika fada velmi reaktivnich karbonylovych sloucenin, které
reaguji vzajemné a také s pfitomnymi aminoslouc¢eninami. Privodnim jevem téchto reakci
je vznik hnédych pigmentil, melanoidind, a proto se tyto reakce nazyvaji reakce neenzymo-

vého hnédnuti [20]. U masa nastane Maillardova reakce, kdyz denaturované proteiny na



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

povrchu masa reaguji s pfitomnymi cukry. Tato kombinace vytvoii "masovou" chut a
zménu barvy. Maillardova reakce nastava pfti teploté¢ nad 160°C. Kdyz je maso upravova-
no, je vn¢ masa vyssi teplota nez uvnitt, coz aktivuje Maillardovu reakci a tvoii vyraznéjsi
chut na povrchu. Reakce byla poprvé popsana na zacatku 20. stoleti Luis-Camille
Maillardem, ktery se snaZil vyfeSit otdzku fazeni (spojovani) AMK v proteiny. Objevil, Ze

pokud smichdme cukry a AMK za tepla, smes se pomalu barvi do hnéda [25].

2.2.2 Barva masa

Barva masa je velmi ndpadny znak, podle kterého posuzuje spotiebitel kvalitu masa
a masnych vyrobki. Informace o barvé a jakosti masa poskytuje predevsim svétlost, ktera
je dana obsahem hemovych barviv, hodnotou pH a hydratacnim stavem masa a zavisi na
rad¢ intravitalnich i technologickych faktord. Barva masa je dana pfedevSim obsahem

hemovych barviv.

Myoglobin je svalové barvivo, které slouzi jako zasobarna kysliku ve svalech.

Od hemoglobinu se 1i$i afinitou ke kysliku.

Hemoglobin je krevni barvivo, které zprostiedkuje ptenos kysliku z plic do svalt.
Je velmi podobny myoglobinu, 1i$i se od néj zejména ctyrnasobné velkou relativni moleku-
lovou hmotnosti. Neni tedy svalovym barvivem, mize byt v mase nalezen v rtiznych
koncentracich podle toho, jak bylo zvife dostate¢né vykrveno. Jeho podil z obsahu vSech
hemovych barviv v mase €ini v zavislosti na stupni vykrveni i celkovém obsahu hemovych
barviv 10-30 %. Pfi vy$§im obsahu barviv je maso tmavsi, mizZe byt az purpurové Cervené

[13,15,26].

Vzhledem k tomu, Ze svaly jsou rizn€ naméhany, liSi se také svymi pozadavky na
kyslik. A v disledku toho se myoglobin nachazi ve svalech v riznych koncentracich. Se
stafim zvifete se zvySuje koncentrace myoglobinu. Vyssi koncentrace myoglobinu

zpusobuje intenzivnéjsi barvu masa. Barva masa se 1isi i podle druhu zvifat [26].

Zmény barva masa souviseji sreakcemi atomu Zeleza v hemové skupiné. Staci
bézna koncentrace kysliku ve vzduchu a zelezo vaze molekularni kyslik za vzniku
rumélkové Cerveného oxymyoglobinu. Vakuové baleni masa vede k disociaci oxymyoglo-

binu na povrchu masa na kyslik a myoglobin a nasledné prevladne oxidace Zeleza a
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myoglobin se zméni na hnédy az Sedohnédy metmyoglobin. Tento proces probihd i1 pfi

skladovani masa pticemz oxidace tukii zesiluje oxidaci hemového barviva.

Dalsi rozpad hemovych barviv nastavd plisobenim vzduchu a peroxidu vodiku,
nebo ¢innosti enzymil ¢i mikroorganismu. Pokracujici oxidaci metmyoglobinu, kdy vznika-
ji zelena barviva choleglobin, verdoglobin a verdohaem. SloZeni atmosféry v okoli masa,
zejména parcidlni tlak kysliku urcuje, v jaké formé budou hemovéa barviva (redukované ¢i
oxidované). Pii nizkych parcidlnich tlacich dochédzi snadno k oxidaci, pfi vysokych

k oxygenaci.

Hodnota pH ovliviluje pfedev§im svétlost. Cim je pH bliZze k izoelektrickému bodu,
tim je mens$i rozpustnost bilkovin, které pak vazou malo vody, svétlo pronika jen do malé
hloubky, vice se odrdzi od povrchovych vrstev a vytvaii dojem svétlejSiho masa. Toto se
projevuje u tzv. PSE masa (pale,soft,exudative), které je mekke, bledé a vodnaté. Maso je
pouzitelné jen v omezené mife, pii kulinafské Upravé dochédzi k velkym hmotnostnim

ztratam.

Pti tepelném opracovani masa dochazi k denaturaci globinu, po niz zpravidla nésle-
duje oxidace zeleza v hemové skuping, v disledku toho dochéazi ke zmén¢ barvy na hnédou
nebo Sedohnédou. Této oxidaci nezabrani ani redukéni podminky, které se vytvaii v mase
pii tepelné denaturaci uvolnénim SH-skupin, ani pfidavek redukénich latek (napf. kys.
Askorbové). Barviva tepelné opracovaného masa se nazyvaji hemichromy. V pfitomnosti
dusitanti nebo dusi¢nani se na zelezo vaze oxid dusnaty, ktery zabraiuje oxidaci a zpliso-

buje rizovou barvu masnych vyrobki [13,15].

2.2.3 Vaznost masa

Jednou z nejdulezitéjSich technologickych vlastnosti masa je vaznost vody,
vyznamné ovlivituje jakost masnych vyrobkl [15]. Vaznost je definovana jako schopnost
masa udrzet svoji vlastni, popfipadé i pfidanou vodu pfi plsobeni néjaké sily nebo
fyzikalniho namahani (tlak, zahfev apod.). Cim je tato sila vyssi, tim vice vody piejde
z imobilizovaného stavu do stavu volné pohyblivého. Vaznost vody se obvykle vyjadiuje
jako podil vody vazané ku celkovému obsahu vody v mase. Schopnost masa vazat vodu

zavisi na Cetnych faktorech: pH, koncentraci soli, obsahu nékterych iontl, intravitalnich
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vlivech, pribéhu posmrtnych zmén, rozmélnéni masa. Mnoh¢é z téchto faktori je mozné
technologicky ovliviovat, a tim také dosdhnout zadouci vaznosti [13]. Zékladni vyznam
izoelektrickém bod¢ (pH 5 az 5,3), kdy bilkoviny ztraceji schopnost reagovat, a smérem
od néj prudce stoupd. V této oblasti se pii ptidavku soli zvySuje iontova sila roztoku a tedy
i vaznost [15]. Z bilkovin se vyznacuje nejvetsi vaznosti myosin, naopak na vaznosti se v
podstaté nepodileji kolagenni bilkoviny. Je moZzno ji zvysit pfidanim cizich bilkovin.
Vaznost se zvySuje s postupujicim rozmélnénim, kdy dochazi k uvoliiovani tkdné a
bilkovinné struktury pak mohou lépe bobtnat. Bobtndni je jednak oddaleni aktinovych a
myosinovych filament a jednak i odpuzovani peptidovych fetézcii myosinu v disledku
imobilizace vody. Vaznost klesa rovnomérné se stoupajici teplotou do 45 °C, kdy dochazi
k prudkému poklesu vaznosti vlivem denaturace bilkovin [13,15]. Vaznost je ovlivnéna i
dal$imi faktory a jevy. Vaznost se vyrazné¢ méni v zavislosti na pribéhu posmrtnych zmén
(nejprve klesd v disledku okyseleni a vytvofeni pevné struktury a poté se opét zvysSuje
v prib¢hu zrani). V nekterych piipadech dochdzi v disledku odchylného pribéhu pH ke
vzniku tzv. myopatii, kdy vaznost je bud nizka (PSE maso), nebo naopak vyssi

(DFD maso) [13].

Vaznost
[%]

100 —

80 [+
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T

Obrézek 2 : Vliv pH na vaznost masa [15]
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2.2.4 Textura masa

Z hlediska hodnoceni jakosti masa povazujeme texturu za pravdépodobné nejvy-
znamnéjsi vlastnost a jeji optimalizaci se pfizpisobuji technologické postupy [27]. Textura
je dilezitym atributem kvality potravin, nékdy je dokonce dilezitéj$i nez viné a barva
[28]. V piipad¢ masa se velmi Casto pouziva misto vyrazu textura termin kiehkost, ackoliv
nejde piesné o tytéz vlastnosti. Zatimco textura zahrnuje vjem v Gstech i mimo n¢, kiehkost
je jednou z vlastnosti textury, kterd je vnimana pouze v Gstech. Maso, které ma optimalni
sloZeni z hlediska vyzivné hodnoty nebo jinych aspekti a neni pfitom po tepelné uprave
kiehké, nepovazuje konzument za kvalitni [27]. Texturu potravin je mozno definovat jako
zpusob uspotadani a kombinaci slozek a strukturnich prvki potraviny v mikrostruktufe a

makrostruktufe a vnéjsi projev této struktury ve formeé toku a deformace [29].

Texturou se rozumi ,,vSechny mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti
vyrobku, vnimatelné prostfednictvim mechanickych, dotykovych, ptipadn¢ zrakovych a
sluchovych receptorii. Mechanické vlastnosti se vztahuji k reakci vyrobku na namahani.
Déli se na pét zakladnich charakteristik, tj. tvrdost, soudrZnost, viskozitu, pruznost a
prilnavost. Geometrické vlastnosti jsou ty, které se vztahuji k rozméru, tvaru a usporadani
¢astic vyrobku. Povrchové vlastnosti jsou ty, které se vztahuji na pozitky, vyvoldvané
vlhkosti a nebo obsahem tuku. V tstech se rovnéz vztahuji na zptsob, jakym jsou tyto

sloZky uvolnovany [30].

2.3 Posmrtné zmény svaloviny a zmrazovani masa

2.3.1 Posmrtné zmény svaloviny

Maso jatecnych zvitat je slozitym a dynamickym biologickym systémem, ve kterém
probihd fada postmortalnich biochemickych procesti. Postmortalni biochemické procesy
jsou souborem degradacnich pfemén zakladnich slozek svalovych tkani, pfedevSim
sacharidl a bilkovin, katalyzovanych tzv. nativnimi enzymy. Souhrnné se oznacuje jako
zrani masa, pfi némz maso nabyva pozadovanych senzorickych, technologickych a kulinar-

nich vlastnosti [31].
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Tyto posmrtné, postmortalni zmény probihaji ve ¢tyfech stadiich [15]:
1) Obdobi pted rigorem (prae-rigor), tzv. teplé maso
2) Rigor mortis
3) Zrani masa
4) Hluboka autolyza

Po usmrceni zvifete nastane preruseni krevniho ob¢hu a ptfivodu kysliku. V disledku toho
zaCinaji ve svalech pfevladat anaerobni pochody, vznikd kyselina mlé€nd. SniZuje se
hladina glykogenu a kyselina mlécné se hromadi ve svalu a zpisobuje okyselovani. Obsah
ATP se po smrti zvifete udrzuje zpocatku na stejné urovni, po urcitém case vSak zacne
klesat. Tato prodleva v poklesu koncentrace ATP souvisi s vytvafenim novych molekul
ATP. Soucasn¢ dochazi k odbourdvani ATP pomoci ATPasy [13]. Neutralni hodnota
pH (6,9 -7,2) klesa do oblasti blizké izoelektrickému bodu, kolem pH 5,5. Oznaceni masa
za teplé souvisi s jeho teplotou, ktera dosahuje 35 - 40°C a dosud nenastalo ztuhnuti.
Takové maso se diky vysoké vaznosti hodi pro vyrobu salamt. Neni tuhé a neuvoliuje

vodu. Toto maso je mozné zmrazit a vlastnosti teplého masa uchovat [15].

Rigor mortis nastava, kdyz se vycerpaji zasoby ATP a dochazi k vytvoreni piicnych vazeb
aktinu a myosinu za vzniku aktomyosin. Navenek se to projevi posmrtnou ztuhlosti. Maso
ma nizké pH v dasledku vytvoreni kyseliny mlécné, oxidu uhli¢itého a kyseliny fosfore¢né
z ATP. ZvySuje se udrZznost, ale negativné ovliviiuje vaznost. Funkéni hydrofilni skupiny
jsou zablokovany v aktomyosin a poklesem pH. Maso je v tomto stadiu zcela nevhodné pro

kulinarni zpracovani [13,15].

Zrani masa je fazi posmrtnych zmén, kdy se opét uvolituje ztuhla svalovina, a zlepsuji se
vlastnosti masa. Uvoliiovani ztuhlosti je zpiisobeno ¢innosti enzymt proteaz aktivovanych
okyselenim, které $tépi bilkovinné struktury ($tépi se i kolagen) a maso kichne. Uvoliuji se
hydrofilni skupiny, dochdzi k oddalovani bilkovinnych vldken — myofibril a mezi nimi se
imobilizuje voda. Postupné dochazi kristu pH a vysledkem je rovnéz zvySovani
schopnosti masa védzat vodu. Béhem zrani se vytvaii chutové a ardémové slozky masa

rozpadem nukleotidd. Vzhledem k moznosti mikrobidlniho napadeni probihéd zrani témér
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vyhradné v chladirndch, takze doba tuplného zrani je pomérné dlouhd a ekonomicky

narocna a v praxi se maso vyskladnuje drive [13,15].

Hluboka autolyza je poslednim stadiem postmortalnich zmén, kdy dochazi ve vét§i mite
k rozkladu bilkovin na oligopeptidy a aminokyseliny, maso ziskdva nepfijemnou chut’ a
aréma, nastavéd hydrolyza tukl. K tomu casto pfistupuje 1 mikrobidlni napadeni a zkéza.
Chut i konzistence masa se stavaji neptijatelnymi, kromé ptipada jako je kulinarni zpraco-

vani zvétiny [13,15].

Urychleni zrani masa se pouziva z ekonomickych diivodl a proti prevenci ztuhnuti

masa vlivem rychlého zchlazeni. Provadi se [32]:

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

excituje svalovou praci = odbourdvani ATP a glykogenu.

2) Masdzovani — naklepavani, masirovani masa dochazi k mechanickému

rozvolnéni vldken a uvolilovani enzymd.

3) Enzymatické zkiehcovani — pouziti proteolytickych enzymt, hlavné rostlin-
ného plivodu, napt. bromelain, papain. Také se pouZzivaji trdvici enzymy —

pepsin, trypsin.

2.3.2 Mrazirenstvi

Zmrazovani masa ma za cil prodlouZzeni jeho trvanlivosti a je jednou z konzerva¢nich
metod, kterda ma zabranit rozvoji nezddoucich mikrobli a tim i zkdze masa [15]. Pro
dlouhodobé;jsi skladovani masa je nutné pouZit teplot pod bodem tuhnuti, tj. maso zmrazit.
O tom, ze Ize maso ve zmrzlém stavu uchovat velmi dlouhou dobu, svédci i nalezy zamrz-

lych mamuti, jejichz maso bylo v zasad€ pozivatelné i po tisicich let.

Pti zmrazovani dochazi k postupné preméné vody na ledové krystaly. Ve zbytkovém
roztoku se zvySuje koncentrace soli, ¢imZ se sniZzuje teplota tuhnuti tohoto roztoku a je
brzdéna ¢innost mikroorganismi v dusledku snizené aktivity vody [13]. Nicméné¢ voda
vazana ve svalu neni ani pfi -80°C beze zbytku ve zmrzlém stavu. Vyznamny je i obsah

mikrobidlnich enzyma v mase. I pfi -18°C mohou fungovat bakteridlni enzymy ve zbytku
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vody a zpusobit zkdzu. Rychlost zmrazovani ma vyrazny vliv na zplsob tvorby krystalii a
tim 1 na jakost masa. Pfi pomalém zmrazovani vznikaji ledové krystaly nejprve
v mezibunééném prostoru. Mimo to piestupuje ¢ast vody bunéénymi sténami do tohoto
prostoru a podili se na dal$im zvétSovani jiz velkych krystald. Naopak pifi rychlém
zmrazovani vznikd velky poc€et malych krystalii jak uvnitt, tak 1 vné bunék. Tato forma
zmrazovani je pro maso velmi vyhodnd, protoze pfi opétovném rozmrazovani miize byt
tato voda snadno znovu vazana bilkovinami. Pfi rozmrazovani masa, které¢ bylo zmrazeno
pomalu, vznikaji vétsi ztraty masoveé $tavy. S uvolnénim masové §tavy dochazi ke ztratam
bilkovin, vitamini i mineralnich latek [13,33]. Dobu skladovatelnosti ovliviiuji fyzikalni a
chemické zmény ve zmrazeném mase, dochazi k vysychani povrchu pii dlouhodobém
skladovani v nebaleném stavu, kdy miiZze nastat jev zvany mrazové spaleni, coz je sublima-
ce vody z povrchu. Na mase se objevuji svétlejsi skvrny zptisobené denaturaci bilkovin,
hmotnosti ztraty, zhorSeni S$tavnatosti. Dale mlze dojit k oxidaci tukli nebo k oxidaci
hemovych barviv [34]. Opétovné zmrazeni jiz rozmrazeného masa je obecné povazovano

za nevhodny zakrok, a to z divodii ekonomickych i vzhledem k jakosti vyrobku [13].

2.4 Vyznam masa ve vyZivé

Vyznam masa je znam uz od doby kamenné, kdy zdrojem vyzivy bylo ulovené
maso mamutli [33]. Maso je dileZitou a chutnou soucésti nasi stravy. Pro své chut'ové

vlastnosti je velmi oblibené [35].

Maso z hlediska spravné vyzivy se ceni zejména proto, ze dodavéa lidskému
organismu v porovnani s ostatni potravou nejvice vyzivnych stavebnich latek [36].
Vyzivova (vyzivnd) hodnota masa je dana kvantitativnim a kvalitativnim zastoupenim
jednotlivych z hlediska vyzivy ¢lovéka dualezitych slozek bilkovin, tukd, cukrl, mineral-
nich latek a vitamind. Kromé obsahu jednotlivych slozek ovliviiuje nutri¢ni hodnotu masa 1
vyuzitelnost zivin v organismu ¢loveéka. Pro posouzeni kvality masa se zpravidla stanovi
vyzivova hodnota bilkovin a tukli, jako hlavnich vyzivovych faktord [37]. Maso je z
nutri¢niho hlediska velmi cenné: je zdrojem tzv. plnohodnotnych bilkovin. Nékdy je proto
povazovano za nenahraditelnou slozku vyzivy, 1 kdyz je jist¢ mozné zajistit plnohodnotnou

vyzivu i bez masa [9]. Vysoka biologicka hodnota masa ma zvlastni vyznam pro vyzivu
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clovéka. Maso obsahuje aminokyseliny, které jsou nezbytné nutné k regeneraci tkdni a pro
mnohé biologické a fyziologické reakce. Biologickou hodnotou potravin rozumime nejen
jejich chemické slozeni, ale 1 specifické organoleptické, dietetické a jiné vlastnosti, jakoz 1
jejich fyziologicky ucinek. Maso se vyznacuje az 95% stravitelnosti a tim, ze vytvaii u

¢lovéka pocit nasyceni [38].

Proteiny masa maji vysokou biologickou hodnotu, takze jejich vyuzitelnost dosahuje v
organismu znacné vyse. Obsah tuku v mase je Casto pfedmétem kritiky, zejména s ohledem
na jeho energetickou hodnotu, ktera ptedstavuje vice nez 20 % denniho piijmu [9,31]. Tuk
ma v mase vyznam i z hlediska senzorického, kde slouzi jako nosi¢ fady aromatickych
latek [9]. Maso a masné vyrobky jsou taktéz vyznamnym zdrojem vitamint. Plati to
zejména pro vitamin A, vitamin D, thiamin, riboflavin, kyselinu pantothenovou, pyridoxin,
niacin a vitamin B12. Ze stopovych prvkli ma nejvétsi vyznam v mase a masnych vyrob-
cich Zelezo a zinek. Stopové prvky jsou pro funkci organismu velmi dalezité, nebot jsou
soucasti dlezitych biologicky aktivnich latek. Zelezo je nezbytnou souéasti hemoglobinu,
ktery zajist'uje ptenos kysliku do vSech bunck téla [21]. Nedostatecnd spotfeba masa muize
negativné pusobit na zdravi rostoucich organismi (déti a adolescentll). Masu byva
nespravné prisuzovan podil na vyssi hlading cholesterolu v krevnim séru. Cholesterol je v
mase obsazen v rozmezi 50 az 100 mg ve 100 g a potiebné jeho mnozstvi si lidsky
organismus vytvaii asi ze 70 % sam. Pouze zbylych 30 % vyuziva z ptijimanych potravin.
Pravdou je, Ze tuky jako soucasti Cerveného masa mohou zvySovat hladinu krevniho
cholesterolu a vinu na tom nesou nasycené mastné kyseliny, které blokuji tvorbu tzv. LDL

receptord [39].

2.5 Spotieba masa

Spotieba masa a masnych vyrobka u spotfebitelti je pribézné sledovana. Jeji vySe zavisi
na ekonomickych moznostech domécnosti, zvyklostech a nabidce na trhu. Za dostate¢nou
denni spotiebu je dle nutriéniho doporuceni povazovano jiz 100 g, coz by ro¢n¢ piedsta-
vovalo jen asi 40 kg na osobu. Ve skuteCnosti je spotfeba masa diky preferencim konzu-
mentd vyssi [40]. Mezi lety 1961 az doted je sledovan velky nardst spotfeby masa na
celém svété. Je to zplisobeno rostoucim bohatstvim v mnoha c¢éastech svéta. Napiiklad
v Ciné byla spotieba masa v roce 1961 pouhych 3,6 kg na osobu, zatimco v roce 2002

doséhli spotieby 52,4 kg na osobu a tvofi celou polovinu celosvétové spotieby vepiového
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masa, zatimco Brazilie je druhym nejvétSim spotiebitelem hovéziho masa, po Spojenych
statech. USA a Velka Britanie patii k n¢kolika malo zemim, jejichZ spotfeba masa ziistava
relativné stabilni. Piekvapivé to neni USA, s nejvétsi spottebou (124,8 kg), ale Dansko se
Sokujici spotfebou masa Cinicich 145,9 kg na osobu v roce 2002. Nejmensi spotieba masa
je zaznamenana v roce 2002 v Bangladési se spotfebou 3,1 kg na osobu [41]. Celosvétova
spotfeba masa poroste o 2 % ro¢né az do roku 2015, a to zejména v rozvojovych zemich,
kde je Clovék, jenz je vidén jist maso povazovan o za bohatého prosperujiciho [42].
Spotieba masa v Ceské republice po roku 1960 zagala velmi rychle stoupat aZ do devadesa-
tych let, kdy doSlo ke zméndm ve struktufe potravin na nasem trhu. V roce 2008 byla
celkova spotieba masa 80,4 kg na osobu za rok, nejvétsi podil spotieby zaujima veprové
maso, a to 41,3 kg na osobu za rok. Druhym nejvice konzumovanym masem bylo dribezi
se spotfebou 25 kg na osobu za rok [43]. V roce 2006 doslo k poklesu celkové produkce
driibeziho masa vlivem ptaéi chiipky v CR, ale i v Evropské unii [44]. Globélni spotieba
hovéziho masa na obyvatele stagnuje okolo 10 kg v rozvojovych zemich okolo 6 kg. Po-
kles zajmu o hovézi maso v evropskych zemich v poslednim obdobi negativné ovlivnil
vyskyt BSE (Bovinni spongiformni encefalopatie). U nés je soucasna spotieba hovéziho
masa za rok 2008 10,3 kg na osobu a rok. Skopové maso ovliviluje celosvétovy trh s ma-
sem malo. Je vSak diilezitou slozkou potravy v fad¢ piredevsim chudych regionti. Primérna
spotieba skopového masa ve svété je 1,8 kg, pficemz nejvyssi je v Mongolsku 41 kg, na
Novém Zélandu 24 kg na Islandu 25 kg a dale v Australii, v Arabskych zemich a Severni
Africe [45].
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Obrazek 3: Spotieba masa v hodnot¢ na kosti (na obyvatele a rok) [43]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

2.6 Potraviny z ekologickych chovii

Dle zakona 553/2005 Sb. o ekologickém zeméd¢lstvi je ekofarma definovéna jako
uzaviend hospodaiska jednotka zahrnujici pozemky, hospodaiské budovy, provozni
zatizeni a popfipad¢ 1 hospodarskd zvifata slouzici ekologickému zeméd¢lstvi.
Bioproduktem se rozumi surovina rostlinného nebo ZivocisSného pluvodu nebo
hospodariské zvite ziskané v ekologickém zeméd¢lstvi podle ptedpisit Evropskych spole-
censtvi.

Biopotravinou je potravina vyrobend za podminek spliujicich pozadavky na jakost a

zdravotni nezdvadnost stanovené zvlastnimi pravnimi piedpisy [46].

Pravé a certifikované biopotraviny jsou oznacené grafickym znakem BIO (ptipadné
jeho schvalenymi modifikacemi) s ndpisem “Produkt ekologického zemédé€lstvi”. Tato
znacka zarucuje, Zze produkty byly kontrolovany na kazdém kroku od vyrobce az ke
konecnému spottebiteli. Spravné oznaceny bioprodukt nese i ¢islo kontrolni organizace:

CZ-KEZ, nebo ¢islo a zkratku nékteré jiné evropské kontrolni organizace [47].

2.6.1 Chov zvirat v ekologickém zemédélstvi

Zvirata v ekologickém zemédé€lstvi jsou chovana v pfirozenych podminkach, které
jim zarucuji predevS§im dostatek Zivotniho prostoru a pfirozenou stravu. Pravé ptirozeny
zpusob zivota a kvalitni pfirodni podminky oznaCujeme pojmem ,welfare”, ktery je
zakladni podminkou pro ziskdni oznaceni ,,Bio maso*. Pastviny spliuji piisna kritéria o
nezaté¢zovani krajiny odpadovym hospodafstvim, coz ma nepochybné pozitivni vliv na
zdravy vyvoj zvitete, jeho psychickou pohodu a naslednou kvalitu a chut’ masa. Zvitata
pochazejici z ekologickych chovil jsou uSetfena stresu, psychické zatéze a naslednému
hromadéni tuku v tkani ¢i vét§i nachylnosti k nemocem. Pravé oslabeni organismu a malé
odolnost viici nemocem jsou prfic¢inou toho, pro¢ je v konvencnich chovech nutné piidavat
do krmiv kromé rastovych hormonii preventivné také antibiotika, kterd vSak mohou
nasledné vést k postupné resistenci bakterii v lidském organismu a néslednému sniZeni
ucinnosti antibiotik k 1é¢be riznych lidskych onemocnéni. To ale neni vSechno, pii krmeni
zvitat v ekologickém zemédé€lstvi také plati striktni zdkaz pouzivani hormoni, Skodlivych
pesticidi ¢i piikrm masokostni mouckou, pivodkyni zndmé nemoci ,Silenych krav*

[47,48].
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2.6.2 Ekologicky vyrobené potraviny

Ze studie Low Input (QLIF) vyplyva, Ze kvalita plodin a Zivocisnych produkti z

ekologického a konvenc¢niho zemédélstvi se znacné 1isi [49].

Konkrétni vysledky ze studie, prokazaly, ze ekologické metody produkce potravin

maji za nasledek [50] :

evEtSsi mnozstvi nutricné zadoucich latek (napf. vitaminy, antioxidanty a

poly-nenasycené mastné kyseliny, jako jsou omega-3),

emens$i mnozstvi nutricné nezadoucich latek jako jsou tézké kovy, mykotoxiny,

rezidua pesticidll a glykoalkaloidy.

Dalsim néazor na ekologicky vyrobené potraviny, ktery vydala agentura Food
Standards Agency je, Ze "Spotiebitelé si mohou vybrat ke koupi ekologické ovoce,
zeleninu a maso, protoze se domnivaji, ze tyto potraviny maji byt vyzivnéjsi nez potraviny
vyprodukované konvencénim zpisobem®. Nicmén¢, soucasné¢ védecké prace tento ndzor

nepodporuji [51].

Na Londynské Skole hygieny a tropické mediciny vypracovali studii, ve které
porovnava nutri¢ni parametry biopotravin s konven¢né vyrobenymi potravinami, ze zdroja
shroméazdénych béhem 50 let. Dosli k zavéru, Zze neni Zadny dikaz, ktery by potvrdil
ptiznivy vliv konzumace ekologickych potravin na zdravi ¢loveka, v souvislosti obsahem
zivin v potravinach [52]. Taktéz dalsi studie neprokazaly vyssi obsah nutricnich latek v
biopotravinach, coz by bylo z hlediska vyzivy pfijatelnéj$i pro konzumenta a ani to, ze by

dokonce méli rozdilnou chut’ [53,54,55].

Cesti ekofarmafi produkuji v biokvalité predeviim hovézi, kufeci, vepfové a jehnééi
maso. Pochazi vyhradné z kontrolovanych ekologickych chovt a Ize u néj vzdy prokazatel-
n¢ zjistit ptivod. Podle Petra Krogmana ma biomaso vyraznéjsi chut’. Nejvice je rozdil znat
u biokufeciho. Maso je kiehké a zaroven pevné. Daniel Syrovy, ktery je v Ceské republice
znam jako gurman a milovnik masa, tvrdi, Ze biomaso opravdu poznate podle chuti,
struktury a taktéz z jaké Casti zvitete pochdzi. Biomaso je kieh¢i, ale zaroveil pevnéjsi a

chutové velmi vyrazné [56].
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3 TRAVENI ZIVIN

Pfi procesu traveni jsou jednotlivé ziviny (tuky, cukry a bilkoviny) rozkladany pomoci
travicich enzymil na jednodussi latky. Traveni je mechanické a chemické zpracovani
potravin. Ziviny mohou vstoupit do vnitiniho prostiedi az po jejich upravé, jinak je
organismus nemuze vstiebat a vyuzit [57]. Tato pfeména probiha v travicim Ustroji, coz je
systém, ktery zajisti pfijem a zpracovani latek energeticky bohatych a latek obsahujicich
zakladni stavebni soucésti organismu. Z dutiny tradviciho Ustroji jsou rozlozené latky
vstiebavany do télesnych tekutin [58]. Vstfebavani natravenych Zivin, vitamind, vody a
minerall z traviciho traktu probihd bud’ pasivné (osmdzou, difuzi) nebo aktivné (primarné
nebo sekundarné aktivnim transportem). Mala ¢ast latek je resorbovana endocytdzou [57].
Tréavici ustroji se sklada z travici trubice (dutina Ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké a tlusté
stievo) a zlazovych organt (slinné zlazy, slinivka bfiSni, jatra). Travici ustroji zpracovava
potravu jednak mechanicky, jednak chemicky. Pfi mechanickém zpracovani se potrava drti,
rozmélituje, hnéte a promichava s travicimi §tédvami. Pti chemickém zpracovéani se rizné
¢asti potravy prevadéji v takovou podobu, aby se mohly vstiebat a aby je organismus mohl
dale pouzit podle svych potieb.

Potrava se dostava do traviciho systému, kde se zpracovavaji slozit¢ latky na jednodussi,
aby se mohly vstiebat a organismus je mohl vyuzit. Nestravené slozky a nevyuzité jsou z
téla odstrafiovany.

Nejdulezitéjsim organem z hlediska traveni a vstiebavani je tenké stievo a to z n¢kolika
davodia[59]:

1. Pisobi zde vétSina travicich enzymil (tj. enzymy pankreatické a stievni).

2. Do duodena je secernovana zluc, které je nezbytna pro normalni pribéh traveni a

vstfebavani tuku.

3. Vzhledem k morfologickému uspofadani sliznice jsou v tenkém stfeveé optimalni

podminky pro vstfebavani latek.
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3.1 Traveni sacharidu

Strava obsahuje zna¢né mnozstvi sacharidu rtizné struktury. Jsou v ni zastoupeny
monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy, z nichZ nékteré jsou hiife stravitelné [60].
V bézné straveé je z cukrli nejvice zastoupen polysacharid Skrob, déale disacharidy laktoza
(mlécny cukr) a sachardza (fepny cukr). Traveni Skrobu, ktery je tvofen az nékolika tisici
molekulami glukozy, je zahajeno v dutiné Ustni ucinkem slinné a-amylazy (ptyalin), ktera
Stépi Skrob na dextriny a maltozu [61]. Maltdza se sklada ze dvou molekul glukézy, a-dextrin
je oligosacharid tvoteny nékolika molekulami glukézy. V Zaludku nedochdzi k traveni cukru,
protoze reakce a — amylasy je v kyselém prostiedi ruSena. Nejveétsi vyznam ma traveni
Skrobu v tenkém stfeve, ti€inkem pankreatické a — amylasy. Enzymy rozstépi Skrob aZ na
jednotlivé molekuly glukozy, které jsou rychle vstiebavany diky aktivnimu transportu. Ve
sttevni §tav€é a na povrchu slizni¢nich bunck je enzym sacharasa Stépici disacharid
sacharosu a laktasa $tépici laktosu. Vldknina se travi az v tlustém stievé ucinkem bakterii

[60].

3.2 Traveni bilkovin

Traveni proteind zac¢ina v zaludku, kde se potrava misi s zaludecnimi $tavami, jez
chlorovodikové (HCIl). Diky ni je v zaludku velmi kyselé¢ prostiedi a pH je kolem 2.
Hydrolyza proteinli probiha v nékolika stupnich. Nejprve vznikaji polypeptidy, znich
oligopeptidy a konecnymi produkty jsou aminokyseliny. Toto kyselé prostiedi vede k naru-
Seni mezibunééné hmoty mezi buitkami potravy a dale ni¢i bakterie (baktericidni ucinky).
Soucasti zaludeCnich $tav je proteolyticky enzym pepsin, ktery rozkladd bilkoviny na

mensi polypeptidy [56]. V Zaludku se rozstépi 10-20% proteint [20,62].

Hlavnim mistem traveni bilkovin je tenké stfevo. Zdroji enzymi jsou pankreaticka
a stievni Stava. V tenkém stfeveé se diky enzymu slinivky bfiSni #rypsinu rozklada-
ji polypeptidy na peptidy. Trypsin je vyluCovan jako neaktivni trypsinogen. Aktivuje se
autokatalyticky nebo uCinkem stfevni peptiddzy, enterokindzy. Ukolem trypsinu je i
aktivace chymotrypsinu. Uéinek chymotrypsinu je obdobny jako u trypsinu a to produkce

smési peptidd z bilkovin. Dal§Sim enzymem je elastdza, jeji funkci je Stépeni peptidové
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vazby mezi glycinem, alaninem a serinem. Na pilisobeni enzymil $tépicich bilkoviny
navazuje ucinek enzymu Stépicich peptidy, tzv. peptidazy. Jsou to enzymy aminopeptidazy,
karboxypeptiddzy a dipeptiddzy, které nakonec rozdé€luji fetézce na jednotli-

vé aminokyseliny [20,60,61].

3.3 Traveni lipidi

V béZné stravé jsou nejvice zastoupeny triacylglyceroly (neboli neutrdlni tuky),
méné pak fosfolipidy a cholesterol. Traveni lipidd zacind v zaludku U¢inkem Zaludecni
lipasy, ktera §tépi tuky na mastné kyseliny a glycerol. Zaludeé¢ni traveni lipidii nema velky
vyznam, nebot’ v zaludku nejsou tuky rozptyleny na drobné kapénky. Hlavnim mistem
traveni lipidu je tenké stfevo a zdrojem lipasy je zde pankreatickd Stava. Tuky musi byt
rozptyleny v drobné kapénky, tj. musi byt emulgovany, coz nastava ptisobenim zluéi, kdy
soli zlucovych kyselin zptsobuji sniZzeni povrchového napéti a tuk je tak rozptylen na
drobné¢ kapénky. To ma za nésledek zvétSeni povrchu a lipasa se dostava rychleji k ¢astec-
kam tuku, u nichz S$tépi esterickou vazbu mezi glycerolem a mastnymi kyselinami.
Emulgace napoméha pronikani produktu $tépeni do bunék sttevni sliznice. Mastné kyseliny
s kratkym fetézcem nepodléhaji zddnym zménam a prechdzi prostou difusi ptimo do krve.
Mastné kyseliny s delSim fetézcem jsou vyuzivany k esterifikaci monoglyceridu na

triglyceridy [20,60,62].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILDIPLOMOVE PRACE

Diplomova prace byla zamétena na:

e stanoveni zdkladnich nutri¢nich charakteristik vybranych druhi masa, tj. stanoveni
obsahu vody, schopnosti masa vazat ptidanou vodu, pH masa, stanoveni celkového

obsahu dusikatych latek a obsah tuku v mase.

e Dalsim cilem bylo stanoveni stravitelnosti vybranych druhii masa v tepelné
upraveném stavu pomoci smésného enzymatického preparatu pankreatinu, pepsinu

a pomoci kombinované stravitelnosti.

Pro stanoveni zakladnich nutri¢nich charakteristik masa byly pouzity tfi druhy masa

zakoupenych na ekofarmé. A to maso pStrosi, perli¢ci a kriti.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Analyzované vzorky

PStrosi maso — pstrosi stehna, mrazend, hmotnost 1 kg, skladovdno v mrazicim zatizenim

pii -18°C, vyrobce: Ekofarma Brumov, Zden¢k Slabik

Perli¢ci maso — perlicci stehna, mrazené, hmotnost 0,5 kg, skladovano v mrazicim zafizeni

pii -18°C, vyrobce: Ekofarma Brumov, Zden¢k Slabik

Krati maso — kriti stehna, mraZend, hmotnost 0,5 kg, skladovano v mrazicim zatizeni

pti -18°C, vyrobce: Ekofarma Studlov, Marta Befiovéa

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

Mrazak (Whirpool)

Stolni digitalni pH metr (HANNA)
Inkubator Daisy (ANKOM technology)
Temperovana vodni ldzen (Memmert, SRN)
Susarna (Venticell, BMT)

Mineralizator Bloc Digest 12

Automaticka destila¢ni jednotka Pro-Nitro 1430
Elektricky vafi¢ (ETA)

Mixér (ETA)

Muflova pec (MLW, Elektro)
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Automaticka pipeta (Biohit, M 1000)
Texture Analyse — BioPro, TA.XT.""
Nastavec Warner-Bratzler, Blade set

Dalsi zékladni laboratorni pomtcky

5.3 Chemikalie

Destilovana a redestilovana voda

Peroxid vodiku (Chemické zavody Sokolov)

Kyselina boritd (Lachema, Brno)

Koncentrovana kyselina sirova (Lachema, Brno)
Smésny katalyzator

Hydroxid sodny (Penta, Ing. Petr Svec)

Kyselina chlorovodikova (Lachema, Brno)

Aceton (Lachema, Brno)

n-hexan (Penta, Ing. Petr Svec)
Dihydrogenfosfore¢nan draselny (Penta, Ing. Petr Svec)
Hydrogenfosfore¢nan sodny . 12 H20 (Lachema, Brno)

Pankreatin (z veprové slinivky, protedzova aktivita 350 FIP — U.g-1, lipdzova aktivita

6000 FIP — U.g-1, amylazova aktivita 7500 FIP — U.g-1, Merk KGaA, Némecko)

Pepsin (z veptové zalude¢ni sliznice, 0,7 FIP-U/g, Merk KGaA, Némecko)
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5.4 Metodika stanoveni

Stanoveni zakladnich nutricnich charakteristik masa bylo provedeno podle navodii pro
laboratorni cvic¢eni z Analyzy potravin, Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢ [63] a také podle
chemického vySetfeni masa, Straka a Malota [17]. Analyza byla provedena u jednoho
druhu masa vzdy tfikrat, z dGvodld pro lepSi porovnani vysledkii provedenych analyz.

Vzorky masa byly skladovany za téze podminek.

5.4.1 Stanoveni obsahu vody

Obsah vody v mase byl stanoven suSenim s motskym piskem pii teplot¢ 105°C do
konstantni hmotnosti. Do pfedem piedsusenych hlinikovych vysousecek bylo navéazeno
30 g predsuseného motského pisku. Do takto pfipravenych misek s piskem bylo na
analytickych vahach navazeno cca 10 g rozmixovaného vzorku masa, ktery byl ovlhéen asi
5 ml etanolu. Vzorek byl dikladné¢ promichan s piskem a vlozen do suSarny. Nejprve byl
vzorek susen pii 60 °C v pooteviené susarné po dobu 1 hod a poté byla teplota zvySena na

105°C a vzorek byl susen do konstantni hmotnosti.
Obsah vody v mase v % (w/w) byl vypocten ze vztahu [63]:

Obsah vody = ™1 ~"2 100, (1)
n

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

n je navazka vzorku [g].

5.4.2 Stanoveni schopnosti masa vazat pridanou vodu

Vaznost masa byla provedena upravenou lisovaci metodou podle Graua a Hamma. Vzorek
masa byl rozmixovén a na filtraéni papir bylo navazeno 2 g s piesnosti 0,0001g. Filtra¢ni
papir se vzorkem byl umistén na sklenénou desku, vzorek byl ptiklopen dalsi sklenénou
deskou a zatizen 500 g zavazim po dobu 5 minut. Poté byl vzorek masa seSkrdbnut na

pfedem zvazeny filtracni papir a vzorek byl zvazen.
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Vaznost masa v % byla vypocitana ze vztahu [65]:

m_—m,
W= ——.100, )
m

X

kde
my  je hmotnost vzorku pfed vylisovanim (g),

my  je hmotnost vzorku po vylisovéni (g).

5.4.3 Méieni pH masa

Byla provedena metoda vodného vyluhu. Vodny vyluh byl pfipraven z Cisté svaloviny, to
znamend, ze byla odstranéna tukova tkan a vazivo. Svalovina byla dikladné rozmélnéna
pomoci mixéru. Z rozmélnéného vzorku bylo odvdzeno 10g do kadinky o objemu 250 ml.
Ke vzorku bylo ptfimichano 100 ml destilované, Cerstvé prevatené a vychladlé vody.
Vzorek byl nechan 30 minut stit za obcasného michani. Ziskany vyluh byl zfiltrovan a

proméien pomoci stolniho digitdlniho pH metru [63] .

5.4.4 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Pro stanoveni celkového obsahu dusiku bylo nejprve nutno provést mineralizaci vzorku
a nasledn¢ poté probéhlo vlastni stanoveni dusikatych latek podle Kjeldahla s upravou
podle Winklera.

a) Mineralizace vzorku mokrou cestou

Do mineraliza¢ni zkumavky bylo na analytickych vahach navédzeno 0,25 g rozmixovaného
vzorku masa s presnosti na 0,0001 g. V digestofi bylo ke vzorku ptfidano 10 ml koncentro-
vané kyseliny sirové, dvé kapky peroxidu vodiku a 1 tableta smésného katalyzatoru
(Na2SO4 + CuSO4 v poméru 10:1). Nasledn¢ byla baika vlozena na topnou desku minera-
lizadtoru Bloc Digest 12 s pfidavnym zafizenim umozZiiujicim odsavéani par vznikajicich
zplodin. Poté byla zapnuta pracka plynt, ktera je slozena ze dvou promyvacek. V prvni
dochazi k ¢astetné kondenzaci par a v druhé, v niz je 13% NaOH, k jejich neutralizaci.
Teplota ohfevu byla nastavena na 400 °C. Mineralizace probihala 1 hodinu. Po zchladnuti

se do zkumavek ptidala destilovanéd voda do objemu 25 ml.
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b) Stanoveni metodou podle Kjeldahla s upravou podle Winklera

Ze ziskaného bilkovinného mineralizatu se amoniak, ktery byl uvolnén ze siranu amonného
pomoci 30% NaOH, byl ptedestilovan s vodni parou v destilacnim pfistroji do roztoku
kyseliny trihydrogenborité (22 g H3BO3 + 30 ml indikétoru pro titraci amoniaku, doplnéno
vodou do 2 I). Vznikly boritan amonny byl stanoven titrané¢ odmérnym roztokem
0,1mol.dm? kyseliny chlorovodikové na indikator metylCerven. Pro stanoveni byla pouzita

automatické destilacni jednotka Pro-Nitro 1430.

Mnozstvi hrubé bilkoviny v % bylo vypocteno ze vztahu [17]:

P
x=-2.100-F, 3)
n

kde
P2je obsah dusiku [mg],
n je navazka vzorku [g],

F je ptepocitavaci faktor 6,25.

5.4.5 Stanoveni tuku extrakci podle Soxhlet — Henkel

Z rozemletého vzorku masa bylo navdzeno cca 2 g na filtraéni papir, do kterého byl vzorek
zabalen a vloZen do extrakéni patrony a byl zavickovan pomoci vaty. Do pfedem vysusené
a zvéazené banky se zabrusem s n¢kolika varnymi kulickami bylo pfidano rozpoustédlo,
nejvhodnéj$im bylo pouzit 100 ml n-hexanu. Do nastavce na extrakéni kolonu byla vloZena
extrak¢éni patrona se vzorkem. Barka byla nasazena na spodni ¢éast nadstavce extrakéni
kolony. A cely néstavec byl umistén do vyhfivaného hnizda a pfipevnén k chladici.
Extrakce tuku probihala 6 hodin, poté byl slit n-hexan. Baiika s obsahem tuku a se zbytkem
n-hexanu byla umisténa do digestofe do druhého dne. Déale byla barika vlozena na 1 hodinu
pfi 105°C do susarny, poté byla vlozena do exsikatoru vychladnout. Po zchladnuti byla

barka zvazena.
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MnozZstvi obsahu tuku v hm.% bylo vypocteno ze vztahu [17] :

B, -B
tuk =—L—=r.100, (4)
n

kde

Br je barka s tukem [g], AR

Bp je prazdna banka [g],

n je navazka vzorku [g]. 1.

Obrazek 4: Extraktor podle Soxhlet [17]

5.4.6 Stanoveni textury masa

Termin textura vsobé zahrnuje Skalu riznych vlastnosti jako mekkost, kiehkost,
konzistenci. Pfi stanoveni textury masa byla provedeno meéteni kiehkosti masa metodou
stiihu podle Warner — Bratzlera. Metodika byla provedena dle Christensena et. al. (2000).
Metoda simuluje skousnuti vzorku masa fezdky v dutiné ustni. Metodika pro stanoveni

kfehkosti masa je sloZzena ze dvou ¢asti [63]:

e Pfiprava vzorku masa — vzorky masa byly vlozeny do vrouci vodni 14zné, v niz byly
tepelné opracovavany az do dosazeni teploty 70°C v jadie vzorku masa. Teplota

byla udrzovana po dobu 30 minut.

e Vlastni stanoveni kiehkosti — Pro méfeni kiehkosti masa byla pouzita metoda stiihu
podle Warner-Bratzlera na pfistroji TA.XT. Texture analyse - Bio Pro. Ze vzorki

masa byly vyfezany pravouhlé vzorky masa definovanych rozmért (Sitka 10 mm,
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vySka 10 mm, délka 50 mm). Vyfezany vzorek byl umistén do pfistroje a pomoci
fezacich ntizek ve tvaru ,, V “ byl sefiznut kolmo na masové vlakna. Rychlost
pohybu pii¢niku byla zvolena 50 mm.min”'. Senzorem byl méfen a poéitatem
zaznamenavan prub¢h sily v zavislosti na case, a to az do uplného prestiizeni
vzorku. Maximum sily (N) potifebné k piestiizeni vzorku charakterizuje jeho

kiehkost.

115 mm

90 mm

42 mm

10mm 50 mm 10mm

A
\ 4
A
\ 4
A
\ 4

Obrazek 5 : Nastavec pro méfenti sily ve stithu dle Warner-Bratzlera

5.4.7 Stanoveni stravitelnosti masa gravimetrickou metodou in vitro

Metodou byla stanovena stravitelnost masa piisobenim enzymy pepsinem, pankreatinem a
kombinovanou metodou s pouzitim inkubatoru Daisy. Pro stanoveni byla pouzita metodika
podle MiSurcové [64]. Stravitelnost byla stanovovéana u vafené¢ho masa, kdy 50 g masa bylo

vlozeno do vrouci vody a nechalo se 45 min. povafit. Metodika pro stanoveni je sloZena ze

tr1 ¢asti:
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e Stanoveni suSiny - do pfedem piedsuSené misky bylo navdZeno 1 g s pfesnosti na
0,0001 g vzorku a suseno v susarné pii 105°C do konstantniho ubytku hmotnosti.

Poté byly misky uloZeny do exsikatoru a ndsledné zvazeny.

e Stanoveni popela — do porcelanovych kelimkd bylo navazeno 1 g s pfesnosti na
0,0001 g vzorku a spalovano v muflonové peci 5,5 hodiny pti 550°C, dale byly

vlozeny do exsikatoru a zvazeny.
e Stanoventi stravitelnosti

Bylo navazeno s piesnosti na 0,0001 g 0,25 g vzorku masa do pfedem zvazenych filtrac-
nich sacku, které byly promyty v acetonu. Takto pfipravené sacky a prazdny sacek pro

vypocet korekci byly zataveny a vlozeny do inkubacni 1dhve.

Do inkubac¢ni ldhve v prvnim ptipadé bylo pfidano 1,7 1 0,IM kyseliny chlorovodikové

predem vytemperované na 40 °C a 3 g pepsinu.

Druhd inkubaéni ldhev byla naplnéna 1,7 1 fosfatovym pufrem a bylo pfidino 3 g
pankreatinu. Fosfatovy pufr byl pfipraven smichanim 3,0865 g KH,PO4 a 32,4890 g
Na,HPO4.12 H,O do 1,7 1 vody a upraveno pH na 7.,45.

V tieti 1ahvi byla provedena stravitelnost kombinovanou metodou, to znamend, ze prvnich
24 hodin v inkubatoru byla provedena hydrolyza pepsinem. Lahev byla naplnéna
1,7 1 0,1M kys.chlorovodikové s 3 g pepsinu. Poté byl obsah ldhve vylit a naplnén

1,7 1 fosfatovym pufrem s 3 g pankreatinu a vlozen do inkubatoru.

Po 24 hodinové inkubaci v inkubatoru Daisy (teplota 40 °C) byly sacky promyty
destilovanou vodou, piebyte¢na voda byla odstranéna za pomoci filtraéniho papiru.
Nasledné byly sacky vysuseny v susarné pti 105 °C po dobu 24 hodin. Po vysuseni byly
saCky umistény do exsikitoru a zvazeny. Nasledné byly sacky spaleny v porcelanovych
kelimcich v muflové peci pti 550 °C po dobu 5,5 hodiny a po zchladnuti v exsikatoru opét

zvazeny.
Hodnoty stravitelnosti, vyjadiené jako stravitelnost susiny (DMD) a stravitelnost organické

hmoty (OMD), byly vypocteny z nasledujicich vztahti [64]:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

100- DMR

DMD =100 - m DM ()
DMR =m, —mc,, (6)
Su-m
=100 @
OMD=100_100-(DMR—AR), )
m, - DM -OM
AR =m, -mc,, 9)
OM:SM_PO, (10)
100
kde
DMD je hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%],
OMD je hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku [%],
DMR je hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni [g],
DM je obsah suSiny ve vzorku [g],
Su je obsah susiny ve vzorku [%],

AR  je hmotnost popela vzorku bez sacku [g],

OM  je obsah organické hmoty v susiné¢ vzorku [g],

Po je obsah popela ve vzorku [%],

m, je hmotnost sacku [g],

m, je hmotnost vzorku [g],

m, je hmotnost vysuSeného sacku se vzorkem po inkubaci [g],

m, je hmotnost popela vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci [g],

ms je hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g],
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C je korekce hmotnosti sa€ku po inkubaci [g],
C je korekce hmotnosti sa¢ku po spaleni [g].
Vypocet korekei:
¢ =", (11)

m,

m
cy =—+, (12)

m,
kde
mg je hmotnost vysuSeného sacku po inkubaci [g],
mp je hmotnost popela sacku [g].

Mezi dalsi metody, které 1ze vyuzit pro stanoveni zdkladnich nutri¢nich charakteristik masa
patii napf.: stanoveni amoniaku podle Conwaye, stanoveni aminokyselin, dusitant,
stanoveni Cisla kyselosti, zmydelnéni a jodového cisla tukli a dale stanoveni glykogenu

pomoci anthronu [17].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

6 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky chemickych analyz jsou uvadény jako aritmeticky prumér z Sesti stanoveni,
pouze vysledky stravitelnosti masa jsou uvedeny jako aritmeticky primér ze tii stanoveni.
Odhad vzniklych nahodilych chyb béhem méieni je uveden jako smérodatna odchylka za
vysledkem (prumér + S. D.). Vypocet vysledkli byl zautomatizovan pomoci zadanych

funkci a vzorcti do programu Microsoft Office Excel 2007.

6.1 Vysledky a diskuze stanoveni obsahu vody

Obsah vody v mase byl stanoven podle postupu uvedeného v kapitole 5.4.1. Po dokonalém
vysuSeni do konstantni hmotnosti a zvazeni vzorkl, byl obsah vody vypocten pomoci

vzorce 1 a vysledky jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 : Vysledky stanoveni obsahu vody v mase [%]

Druh masa Obsah vody [%]
Pstros I 72,38 £ 0,37
Pstros 11 72,23 +£0,29
Perlicka I 73,44 + 0,44
Perlicka I 73,00 £ 0,29
Krata [ 73,44 £ 0,17
Krata 11 73,12+0,13

Obsah vody v rozmrzlém pStrosim mase byl 72,38 % a 72,23 %. Vzorky masa byly
pofizeny ze dvou kust zvirat, ale ze stejného ekologického chovu. Déle byl zjiStén obsah
vody v perli¢¢im mase, ktery ¢inil 73,44 % a 73,00 %. U kratiho masa ¢inil podil vody
73,44 % a 73,12 %. Obsah vody v mase byva udavan 75 % v Cerstvém mase [66]. Vzorky
byly odebrany ze stehenni Casti zvéte. V dostupné literatufe je uddvan obsah vody
v Cerstvém pStrosim mase 76,3 % [22]. V perlic¢im mase byl obsah vody stanoven na
72,7 - 73,1 % jak uvadi Zabloudil F. a Kréma J. [67]. Obsah vody u krut je zna¢né

rozdilny dle ¢asti masa, staii zvifete a taktéZ na zplsobu chovu. Obsah je uvadén v rozmezi
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60-70 % vody [13]. Z vysledk je patrné, Ze bylo postupovano spravné a malé rozmezi

Mrwe

pfirozenou soucasti a rychlym zmrazovanim dojde k vytvareni ledovych krystalkti. Dochézi
k expanzi vody a tim k vypadavani krystalkti. Pfi rozmrazeni vzorku dochazi ke ztrat¢ vody

Z masa [68].

6.2 Vysledky a diskuze stanoveni schopnosti masa vazat pridanou vodu

Schopnost masa véazat pfidanou vodu byla stanovena podle metody uvedené v kapitole

5.4.2 a vypocitana podle vzorce 2. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5: Vysledky vaznosti masa [ %]

Druh masa Vaznost [%]
Pstros 1 12,60 £ 1,07
Pstros 11 12,45+ 0,95
Perlicka I 12,59 £ 0,77
Perlicka I1 12,14 £ 0,81
Krata [ 13,76 = 1,09
Krita II 13,55+ 0,96

Stanoveni vaznosti masa je velmi slozitou zalezitosti. Pfedevsim zde zalezi na tom, jakym
zpusobem definujeme volnou a vadzanou vodu. VZdy jde o uzanc¢ni metodu, u niz je
definovana vdzana voda jako ta, kterd se v mase udrzi za podminek metody. Maso bylo
vystaveno pisobeni mechanické sily a vaznost byla vypoctena z mnoZstvi uvolnéné vody
[9]. Vaznost masa je velmi vyznamna vlastnost masa, ktera ovliviiuje zpracovani masa.
Dal$im hlediskem, které vyznamné ovliviluje schopnost masa vazat vodu, je pribch
posmrtnych zmén svaloviny, kdy vaznost nejprve klesa v disledku okyseleni a vytvoreni
pevné struktury a poté se zvySuje s postupnym zranim masa [69]. Schopnost masa vazat
vodu ovlivituje rychlost poklesu pH, proteolyza a také oxidace proteind. Proteiny jsou

hlavnimi ¢lanky pfi ovliviiovani schopnosti masa vazat vodu. Velké mnoZstvi vody ve
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svalu zpusobuje rozbfednuti struktury bunék, vcetné intra- a extramyofibrildrnich prostor.

Tyto prostory zadrzuji vodu diky prostorovému uspotadani bilkovin [70].

Schopnost pStrosiho masa vazat ptidanou vodu byla vypoctena na 12,60 % a 12,45 %.
Z dostupné literatury je znama vaznost pstrosiho masa 11,9 %, ktera byla vypracovana dle
metody Grau a Hamm modifikovana dle Pohja a Niinivaara [22]. Metoda neni totoZna,
a proto podle mne vznikly rozdilné vysledky. Dale byla vyhodnocena vaznost u perlic¢iho
masa a to s vysledkem 12,59 % a 12,14 %. U kratiho masa byla schopnost vazat pfidanou
vodu nejvyssi a to 13,76 % a 13,55%. Z dostupné literatury byly zjistény vysledky
schopnosti vazat ptidanou vodu u kritiho masa az 26 %. Vaznost u ostatnich druhti mas
byla vyhodnocena z dostupné literatury nasledovné: vepfové maso ma schopnost vazat

vodu z 31 - 48% , kufeci maso z 25 — 27 % [71].

6.3 Vysledky a diskuze stanoveni pH

Pro zjisténi hodnoty pH byla pouzita metoda vodného vyluhu. Hodnota pH byla
stanovovana podle metody uvedené v kapitole 5.4.3 a vysledky byly uvedeny do tabulky 6.

Tabulka 6: Vysledky hodnot pH vodného vyluhu z masa

Druh masa pH

Pstros 1 6,09 £ 0,01
Pstros 11 6,08 £0,01
Perlicka I 5,98 £ 0,01
Perlicka 11 6,01 +0,01
Krata I 6,10+0,01
Krita II 6,13 +0,01

Hodnota pH je jeden z mnoha kvantitativnich znakl pro objektivni posouzeni zmén v mase
v prub¢hu skladovani. Hodnota pH se znac¢né¢ lisi podle druhu mas. Pro vepiové a hovézi
maso je optimalni pH 5,6 - 5,8. V Cerstvé porazeném mase je hodnota pH mnohem vyssi,

napft. u Cerstvého hovéziho masa je pH = 6,5 a po tydnu skladovani pfi -1,5°C pH klesa na
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5,7 [72]. V praxi dochazi k nejvétsim zménam pH prvnich 24 hod po porézce, kdy dochazi
k tvorbé kyseliny mlééné odbouravanim svalového glykogenu. Koncentrace glykogenu je
kone¢nou hodnotu pH [74,75]. Snizovani pH také souvisi s fyziologickym stavem
svaloviny v dobé omracovani, s tvorbou laktatu nebo schopnosti svaloviny produkovat
energii ve form¢é ATP [76]. Pomoci metody vodného vyluhu bylo zméfeno pH u pstrosiho
masa a to s vysledkem pH = 6,08 — 6,09. Z dostupné literatury, kde byly posuzovany dva
typy pétrosti (Cerny Africky pstros, Modry Zimbavsky pstros) bylo naméfeno pH v rozmezi
5,79-6,11 [22,77,78]. Déle bylo vyhodnoceno pH u perli¢¢iho masa a to pH = 5,98 — 6,01.
V dostupné literatufe nebyla vypracovana zadna studie na perli¢¢i maso, z toho divodu
bylo hodnoceno oproti dribezimu masu. U dribeZiho masa je hodnota ponc¢kud vyssi a to
pH= 6,0 — 6,2 [73]. U kritiho masa bylo naméfeno pH= 6,10 — 6,13. Ze studie bylo
zjisténo, ze po rozmrazeni kratiho masa byla hodnota pH= 6,39. Maso bylo ovSem

zmrazovano pomoci kapalného dusiku [79].

6.4 Vysledky a diskuze stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Stanoveni celkového obsahu bilkovin bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole
5.4.4. a vysledky byly vypocteny podle vzorce 3. Celkovy obsah hrubych bilkovin je

uveden v tabulce 7.

Tabulka 7: Mnozstvi hrubé bilkoviny [%]

Druh masa % hrubé bilkoviny
Pstros 1 21,54+ 0,09
Pstros 11 21,49 £ 0,10
Perlicka I 21,47 £ 0,05
Perlicka 11 21,38 £ 0,08
Krata I 21,25+0,11
Krita II 21,18 £ 0,07
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Z vysledkt stanoveni celkového obsahu dusikatych latek 1ze vypozorovat, Ze obsah hrubé
bilkoviny je pfiblizné stejny ve vSech vzorcich mas. Nejvétsi obsah hrubé bilkoviny byl
zjistén u pStrosiho masa a to 21,54 %. Dostupna literatura uvadi primérny obsah 21,2 %
hrubé bilkoviny u pstrosiho masa [22]. Obsah hrubych bilkovin u vzorku perli¢¢iho masa
byl stanoven na 21,47 %, z dostupné literatury byl zjiStén primérny obsah 21,23 % [67].
Obsah bilkoviny u kratiho masa byl nejmensi a to 21,18%. U kratiho masa byva
v literatue uveden obsah az 25 % bilkovin [9]. Vzorky masa byly srovnavéany se vzorky

z konvenéniho chovu.

6.5 Vysledky a diskuze stanoveni extrakce tuku podle Soxhlet- Henkel

Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno pomoci extrakce dle metodiky Soxhlet — Henkel
podle postupu uvedeného v kapitole 5.4.5. a vysledky byly vypocéteny podle vzorce 4.

Celkovy obsah tuku ve vzorcich je uveden v tabulce 8.

Tabulka 8: Obsah tuku u vybranych druhti mas [%]

Druh masa % tuku

Pstros 3,41+ 0,05
Perlicka 4,86 £ 0,02
Krita 7,07 0,32

V literatufe je uvedeno mnoho vysledkli obsahu tuku ve vybranych druzich mas, vysledky
jsou velmi rozdilné, napt. Pipek uvadi, Ze obsah tuku v kriitim mase je v rozmezi od 8 % u
hubenych krit az po 19 % u tuénych krut, tyto krity jsou brany z konvenc¢niho chovu.
U kureciho masa je obsah tuku vyjadfen od 4 % do 12 % dle tu€nosti kutat [13]. Dale je
Casto publikovano, ze kriti maso je vSeobecné povazovano za zdravé maso, obsahuje
primémé 169 cal, 4 g tuku a 82 mg cholesterolu na 100 g vzorku. Ve stejném mnoZzstvi
pStrosiho masa vSak bylo zjisténo 114 cal, 2 g tuku a 68 mg cholesterolu [80,81].
V perli¢éim mase byva udavano mnozstvi tukll 1,2 g na 100 g vzorku [62]. Naproti tomu u

veprového masa byvaji uvedeny hodnoty na 100 g vzorku primérmé 25 — 28 g tuku,
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99 - 102 mg cholesterolu a 323 — 398 cal [81]. V dostupné literatufe byva uvadén obsah u
pStrosiho masa az 4 g ve 100 g libového masa [83]. Z dostupné literatury byl zjiStén obsah
tuku u ¢eledi hrabavych 1 —35 % a v susiné vzorku se pohybuje obsah tuku 5 — 50 % [20].

Obsah tuku u vybranych vzorkd mas z ekologického chovu byl vypracovan pomoci
¢inil 3,41 %, dale u perli¢éiho 4,86 % a u kratiho byl obsah tuku nejvyssi s hodnotou

7,07 %, ale ptesto tato hodnota je niz§i nez uvadi Pipek, pravdépodobné je to vlivem

ekologického chovu, tim ze zvifata maji dostatek pohybu ve volném vybéhu na farmach,

cvwr

jak je dano ve vyhléasce pro ekologicky chov.

6.6 Vysledky a diskuze stanoveni textury masa

Stanoveni textury masa

vysledky byly graficky znadzornény v obrazku 6 a vysledné hodnoty sily, kterd byla

bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 5.4.6. a

potfebna k prestfizeni vzorku je uvedena v tabulce 9.

Tabulka 9: Maximum sily (N) potiebné k ptestiizeni vzorki

Druh masa Maximum sily (N)
Pstros 40,45
Perlicka 29,52
Krita 17,54
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Obrazek 6: Grafické znazornéni kiehkosti vybranych druhti mas
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Bylo provedeno stanoveni kiehkosti tepelné¢ upraveného masa za pomoci metody sttihu.
Maximalni sily bylo vynalozeno na prostfihnuti vzorku pStrosiho masa a to 40,45 N,
na perlicéi maso bylo zapotiebi vyvinuti sily 29,52 N. Z vysledkt je viditelné, Ze na kriti
maso byla vyvinuta nejmensi sila a to 17,54 N. Kruti maso bylo z vybranych druht mas
nejkieh¢i, coz pravdépodobné souvisi s vy$§im podilem intramuskuldrniho tuku ve
svaloviné. Kiehkost vyznamné zavisi i na obsahu pojivové tkané, tedy na obsahu kolagenu,
popt. dalSich stromatickych bilkovin, které strukturu masa zpeviuji. K jejich uvolnéni
dochdzi rovnéz enzymovou cestou pii zrani masa. Kulinarni zpracovani dlouhodobym
zahfevem v pfitomnosti vody znamena pievedeni kolagenu na Zelatinu a zméknuti masa.
Kiehkost je déale ovliviiovana obsahem intramuskularniho tuku, maso s vysSim obsahem
tohoto tuku byva kiehci [9]. Z dostupné literatury byla zjisténa kiehkost vepfového masa
34,4 N, pti pridavku selenu se kichkost zvétsuje a sila na prostfihnuti se zmensi na 24,2 N
[88]. Dale byla zjiSténa kiehkost sojovych platkd vafenych 10 minut bez soli, sila na
prostiihnuti byla 16,69 N [89]. Sila na prostfihnuti vaieného hovéziho masa byla 45,56 N
[90].
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6.7 Vysledky a diskuze stanoveni stravitelnosti masa gravimetrickou

metodou in vitro

Stravitelnost tepelné¢ upraveného masa (vateného) byla provedena podle postupu
uvedeného v kapitole 5.4.7. a vysledky stravitelnosti byly vypocteny podle vzorct 5 — 12.
Hodnoty stravitelnosti provedené hydrolyzou pepsinu, vyjadiené jako stravitelnost susiny
(DMD) a stravitelnost organické hmoty (OMD), jsou uvedeny v tabulce 10. Vysledné
hodnoty provedené hydrolyzy pomoci pankreatinu jsou uvedeny v tabulce 11. Dale byla

provedena hydrolyza kombinovanou metodou, jejichz vysledky jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 10: Hodnoty stravitelnosti vaieného masa [%], s pouzitim pepsinu

Stravitelnost [%]

DMD OMD
Druh masa
PsStrosi maso 99,30+ 0,24 100,00 £ 0,15
Perli¢¢i maso 97,78 £ 0,19 99,07 £ 0,08
Kriti maso 98,74 £ 0,38 99,63 +£ 0,24

Tabulka 11: Hodnoty stravitelnosti vaieného masa [%], s pouzitim pankreatinu

Stravitelnost [%]

DMD OMD
Druh masa
Pstrosi maso 99,00+ 1,15 99,69 + 0,69
Perli¢¢i maso 98,77 £ 0,83 99,43 + 0,53
Kriti maso 99,73 £ 0,62 99,35+ 0,63
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Tabulka 12 : Hodnoty stravitelnosti vafeného masa [%], s pouzitim kombinované

hydrolyzy
Stravitelnost [%]

DMD OMD
Druh masa
PStrosi maso 100,00 + 0,12 100,00 + 0,04
Perli¢¢i maso 99,99 + 0,53 100,00 + 0,35
Kriti maso 100,00 + 0,05 100,00 + 0,07

Jako prvni byla provedena hydrolyza vafeného masa za pomoci enzymu pepsinu, ktery byl
pfidan do inkubac¢ni ldhve s fosfatovym pufrem. Ze ziskanych vysledki uvedenych
v tabulce 10 bylo zjiSténo, Ze stravitelnost suSiny vybranych druhd vafenych mas byla
vysoka, u pstrositho masa ¢inila 99,30 %, u perli¢¢iho 97,78 % a u krutiho masa byla
98,74 %. Stravitelnost organické hmoty u psStrosiho masa byla 100 %, u perli¢¢itho masa

byla stravitelnost nejnizsi a to 99,07 % a u kritiho masa byla stravitelnost 99,63 %.

Déle byla provedena hydrolyza masa pomoci enzymu pankreatinu, ktery vznikd v zaludku
vétSiny obratlovel. Tento enzym rozklada bilkoviny masa na peptidy o nizké molekulové
hmotnosti. Z vysledkl je viditelné, Ze stravitelnost vzorkii mas byla témé&t 100 %. Pouze
perli¢¢i maso se projevilo jako méné stravitelné a to s vysledkem 98,77 % stravitelnosti

suSiny. Stravitelnost organické hmoty byla u vSech vzorki nad 99 %.

Jako posledni byla provedena kombinovana hydrolyza, kdy probihala 24 hodin hydrolyza
za pomoci pepsinu, poté dalSich 24 hodin s pankreatinem. Stravitelnost susiny i1 organické

hmoty po 48 hodinach hydrolyzy byla u vzorku pstrosiho, perli¢ciho i kriittho masa 100 %.

Stravitelnost je nékdy vysvétlovana relativni dobou potiebnou k rozloZeni riznych druhi
masa zalude¢nimi $tavami nebo dobou po kterou se rtizné druhy zdrzuji ve zdravém

zaludku [84].

Maso a masné vyrobky jsou dobrym zdrojem bilkovin pro ¢lovéka. Fyzikalné-chemicky
stav bilkovin je ovlivnén procesy jako je skladovani, vafeni a tim je také ovlivnéna
biologickd dostupnost aminokyselin. Pfi téchto procesech jsou bilkoviny tercem utoku

volnych radikalt. Pfi vafeni masa dochdzi k oxidaci aminokyselin coz vede k agregaci
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proteind a vytvareni disulfidovych a dityrosinovych mustkii. Mnozi autofi dokazali, ze
agregace proteinti mize mit znacny vliv na jejich degradaci enzymy traviciho traktu [82].
Zahtev vede také ke snizeni nutri¢ni hodnoty masa. Dochazi k destrukci esencidlnich

aminokyselin [85].

Z dostupné literatury vyplyva, ze maso tepelné upravované ma snizenou hodnotu stravitel-
nosti [82], v diplomové praci bylo dospéno k jinym vysledkiim. Z dostupné literatury, bylo
zjisténo, ze stravitelnost se zvySuje pfidavkem rostlinnych oleji. Nékteré studie dokazuji,
ze stravitelnost kufeciho masa se zvysi o 5,6 — 6 %, u kritiho masa byl zjistén 5,5%-ni
nariist stravitelnosti. Bylo také prokdzano, Ze mald mnozstvi pfijimané potravy (masa) jsou
zaludkem a stfevy lépe zpracovany a straveny [86]. Stravitelnost tepelné upraveného
(vafené¢ho) kuteciho, veptového a hovéziho masa pomoci hydrolyzy enzymatickym
preparatem pankreatinem provedl Sanek, postupoval dle metodiky uvedené v kapitole
5.4.7. vysledkem byla stravitelnost susiny u kufeciho masa 99,9 %, veptové maso 99,7 %
a u hovéziho masa byla stravitelnost 99,7 %. Stravitelnost organické¢ hmoty byla u vSech
vzorkl 100 % [87]. I kdyz byly vysledné hodnoty stravitelnosti niz$i, zvlasté u
stravitelnosti organické hmoty, 1ze usoudit, ze stravitelnost pstrosiho, perli¢ciho i1 kratiho

masa lze srovnat s masem velkych zvitat jako je hovézi, veptové.
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ZAVER

Diplomové prace byla zamétena na stanoveni nutriCnich parametri pstrosiho, perlic¢iho
a kratiho masa z ekologického chovu. Prace zahrnovala stanoveni obsahu vody, schopnost
masa vazat piidanou vodu, méfeni pH, stanoveni celkového obsahu dusikatych latek a
obsahu tuku. Dale bylo provedeno méfeni textury a stravitelnost v tepelné upravenych
vzorcich masa. Stravitelnost byla provedena pomoci smésnych travicich enzymi
pankreatinu, pepsinu a pomoci kombinované hydrolyzy. Vysledky provedenych stanoveni

byly zhodnoceny v diskuzi s vysledky z konvenéniho chovu zvifat.

Z vysledkl obsahu vody ve vybranych vzorcich bylo zjisténo, Ze obsah vody byl u vSech
druhti masa nizsi, nez jak uvadi literatura (75%) [66]. SniZzeni obsahu vody v mase bylo
pravdépodobné zplsobeno zmrazenim masa. V mase dochdzi diky poklesu teploty
k expanzi vody a vytvoteni krystalkd ledu. Pokud bylo maso Setrn¢ zmrazeno, coz je za
pomoci rychlého poklesu, kdy dojde k vytvofeni mnoha malych krystalki, ibytek vody by
nem¢l byt po rozmrazeni vzorku velmi znatelny. Pfi rozmrazeni masa dochazi ke ztraté

vody.

Z vysledkl stanoveni schopnosti masa vazat pfidanou vodu bylo zjisténo, ze nejvyssi
vaznost z vybranych druhli mas byla projevena u vzorku kritiho masa. PStrosi a perli¢¢i
maso projevilo stejnou schopnost vazat ptridanou vodu. U vzorku pstrosiho masa byly
zjistény malé rozdily ve vysledné schopnosti vazat vodu, avSak u kriittho masa byl rozdil

ve vaznosti velmi vyznamny.
Hodnoty pH vybranych druhti mas byly v optiméalnim rozhrani, jak uvadi literatura [22,73].

Pii stanoveni obsahu hrubych bilkovin nebyl shledan zadny vyznamny rozdil mezi
vybranymi druhy mas. Byl ov§em zjistén mirny rozdil mezi vzorky z ekologického chovu
oproti chovu konven¢nimu. Maso z ekologického chovu obsahovalo vice hrubych bilkovin,

nez je udavan v dostupné literatute z chovu konvenéniho [9,22,67].

Na stanoveni obsahu tuku je velmi mnoho metodik. Z vysledkii stanoveni obsahu tuku
vyplyva, Ze hodnocené druhy mas na rozdil od mas velkych zvitat patii do méné tu¢nych.
Pstrosi maso je velmi cenéno pro svoje chemické slozeni, ale i maso krit je doporu¢ovano

1ékari pii dietach.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

Stanoveni textury masa je velmi rozsdhlé stanoveni. Prace byla zamétfena na stanoveni
kfehkosti masa. Z vysledkii méfeni sily potiebné k prestiihnuti tepelné upraveného masa
bylo zjisténo, ze kriti maso se projevilo jako nejkiehci, coz je pravdépodobné zplisobeno
nejvétsim podilem intramuskuldrniho tuku. Déle bylo provedeno stanoveni kiehkosti
perli¢¢iho masa, na které muselo byt vyvinuto vétsi sily na prostfihnuti vzorku oproti masu

kratimu. PStrosi maso se fadi mezi masa s nejniz§im obsahem tuku a podle barvy i

kiehkosti Ize srovnavat s masem hovézim. PStrosi maso bylo nejméné kiehké.

Z vysledkl stanoveni stravitelnosti masa, uvedenych jako stravitelnost suSiny a organické
hmoty lze fici, ze stravitelnost tepelné upraveného pstrosiho, perlic¢iho a krtiho masa je

velmi vysoka az 100%-ni.

Zavérem lze fici, jak jiz bylo prokazano i v jinych studiich [51,52,53], ze rozdil v masech
z ekologickych a konvenénich chovll neni prokazatelny a nelze fici, ze BIO maso obsahuje
vice zivin pro organismus ¢loveéka. Z hlediska zdravotniho nejsou jesté prokazany vlivy na

lidsky organismus konzumujici pouze ekologicky vyrobené potraviny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AMK  Aminokyselina

ATP Adenosintrifosfat

BIO Biopotravina

BSE Bovinni spongiformni encefalopatie

DFD Tmavé, tuhé, suché maso (dark, firm, dry)

DMD  Stravitelnost suSiny

DNA  Deoxyribonukleova kyselina

FAD  Flavindinukleotid

FMN  Flavinmononukleotid

LDL Low-density lipoprotein

NAD  Nikotinamidadenindinukleotid

NADP Nikotinamidadenindinukleotidfosfat

OMD  Stravitelnost organické hmoty

PSE Bledé, mekké, vodnaté maso (pale, soft, exudative)
RNA  Ribonukleova kyselina

S.D. Smérodatna odchylka
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