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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zamétena na sledovani postmortalnich zmén u vepfového a hovéziho
masa. Jejim cilem je zkoumani a vyhodnoceni kvality masa. Sledovani normalniho pribéhu

posmrtnych zmén, vzniku odchylek a myopatii a jejich podil na vysledné kvalit¢ masa.

Kli¢ova slova: maso, posmrtné¢ zmény, myopatie, kvalita

ABSTRACT

Bachelor work is about after dead changes in pork and beef meat. The aim of this work
is research and evaluation of quality of meat. Monitoring of normal process in afterdead

changes, creation of variations and myopaties and their part on resulting quality of meat.

Keywords: meat, after dead changes, myopaties, quality
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UvVOD

Maso je velmi dulezitou soucasti stravy ¢loveéka. Z nutriéniho hlediska je bohatym zdro-
jem esencidlnich aminokyselin a bilkovin, vitaminti skupiny B, nenasycenych mastnych kyse-
lin a mineralnich latek. Ve vyzivé ¢loveéka je maso vyznamné také svou chuti. Ditkkazem to-
ho je fakt, ze lidé jsou ochotni za kvalitni maso utratit vyssi castku nez za ostatni potraviny.
Jeho spotfeba u nas zaznamenala v uplynulych Sedesati letech vyznamny nartist. Ovsem
v poslednich nékolika letech se jeho spotfeba zmirnila. Je to dano zménou zivotniho stylu
obyvatel, alternativnimi zpisoby vyzivy, moznosti vybéru ze Sirokého spektra ostatnich po-
travin, expanzi kulturnich zvyklosti zejména ze zemi dalného vychodu, ale také vyraznym

nartistem ceny masa.

NejvyznamngjSim zdrojem masa jsou domaci zvirata. Nejprve méla domestifikace usnad-
nit ziskavani a dostupnost masa. Ale béhem let dochazelo k vyznamnym zméndm v chovu
zvitat, jejich vyzivé a v neposledni fad¢ také k umyslinému pozménovani vlastnosti téchto
zvitat. Jedna se predevSim o zvySovani uzitkovosti domacich zvirat, zvySovani produkce
masa, mléka a vajec. S t€émito zménami v domestifikaci dochazi ke zméné télesnych propor-
ci téchto zvirat, a také k jejich celkové velikosti. Dochazi ke zvySovani reprodukénich
schopnosti, jako jsou napft. ¢astéj$i vrhy nebo vice kusti mlad’at v jednom vrhu. Se snahou
dosdhnout maximalni vytéznosti masa z téchto zvitat dochazi ovSem také k jejich pteslech-
ténosti. Tato zvifata jsou poté nachylnéjsi ke stresu, snizuje se jejich odolnost vii¢i vlivim
z prostfedi a tim padem jsou nachylngjsi k chorobam, coz miize vést k nezddoucim odchyl-

kam a myopatiim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MASO A JATECNA ZVIRATA

1.1 Maso

Jako maso jsou definovany vSechny casti tél zivocichii, véetné ryb a bezobratlych,
v Cerstvém nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzive. Patti sem i Zivocisné tuky,
droby, kiize a kosti a také masné vyrobky. V uzsim slova smyslu se masem rozumi jen kos-
terni svalovina, a to bud’ samostatna svalova tkan, nebo svalova tkan véetné vmezefeného

tuku, cév, nervll, vazivovych a jinych ¢asti[1].

1.2 Jatecna zvirata

Nejcastéjsim zdrojem masa jsou domaci (domestifikovand) zvitata, zejména tzv. velka ja-
teCni zvitata, jako jsou skot, prasata, ovce a koza. Dale sem patii driibez, a to zejména ku-
rata, slepice, husy, kachny a perlicky. Do skupiny jatecnich zvirat také patii lovna zveét. Ta-

vvvvv

zant aj.
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2 STAVBA A SLOZENI MASA

2.1 Histologicka stavba masa

Struktura masa je tvofena bunkami uspofddanymi do tkani. Tkan¢ v mase jsou soubory
buné¢k stejnych funkéné i morfologicky a tyto buiiky maji také spolecny ptivod. Tkan¢ roz-

délujeme na pét zakladnich skupin [1]. Jsou to:

1) epitel

2) nervova tkan
3) pojivova tkan
4) svalova tkan

5) tkanové tekutiny

2.1.1 Epitel

Epitel pokryva povrch téla, vnitinich organd a télnich dutin. V mase tvofi maly podil a
pro technologii zpracovani masa je nepodstatny. Setkdvdme se s nim pouze v nékterych
fazich vyroby, a to vétSinou tehdy, kdyz je nutné jej odstranit. Naptiklad pfi pafeni a odsté-

tinovani prasat, pti pateni pfedzaludki skotu a pfi sdirani a od¢leniovani stev [1].

2.1.2 Nervova tkan

Nervova tkai je tvofena nervovymi buitkami, které se nazyvaji neurony. V potravinaistvi

se prakticky vyuziva pouze mozek a nervova vlakna, jez jsou obsazena ve svaloving.

2.1.3 Pojivova tkan

Pojivova tkan ma siln€ vyvinuty podil mezibunééné hmoty a mezibunénd hmota se stava
nositelkou funkci tkané [1]. Nejvyznamnéjsi slozkou mezibunééné hmoty jsou interfibrilarni

slozky a kolagenni a elasticka vlékna.
Mezi pojivové tkané patii vaziva a z technologického hlediska je nejvyznamnéjsi ridké
vazivo. Vyznam ma ptredevSim pii stahovani kizi, kde je jeho nedostatek podminkou po-

hyblivosti ktize a jejiho snadného stazeni [1].
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Pevné vazivo ma vysoky podil vldken, ktera jsou navzajem propojena. Obsahuje vysoky
podil kolagenu a maly podil elastickych vlaken a Ize ho vyuzit pro vyrobu Zelatiny a také pti
vyrob¢ varenych masnych vyrobkd.

Tukové vazivo je ztechnologického hlediska vedle svaloviny druhou nejvyznamnéjsi
tkani v mase [1]. Tuk je v buiikach uspotadan v nékolika malych kapkach nebo jediné velké

kapce. Toto uspotadani je dano vyzivovym stavem dobytka.

Chrupavka je tuha v disledku impregnace mezibunééné hmoty organickymi latkami a

vétSinou se musi pii jateCnim opracovani nebo pti bourani masa odstranit.

Kost ma mezibunéénou hmotu inkrustovanu anorganickymi solemi, ¢imz je dana jeji pev-
nost, tvrdost, ale i kiehkost. Mezibunécna hmota se sklada z kolagennich vldken a interfibri-
larni hmoty, jejiz organickou slozku tvoti glykoproteiny a anorganickou slozku hlavné slou-
¢eniny vapniku a fosforu. Kosti se zpracovavaji na masokostni a rizné vyvary, které se pak

vyuzivaji jako krmivo, a dale je lze pouzit pro vyrobu hnojiv [1].

2.1.4 Svalova tkan

Svalova tkan je kontraktilni tkan zvifat, ma schopnost vykonavat pohyb. Zakladem jeji
funkce je pfeména energie chemickych vazeb na mechanickou praci. Miizeme na zéklade

bunééné stavby, vzhledu a zplsobu inervace rozdélit do tii zakladnich skupin:

1) svalovina pfi¢n¢ pruhovana
2) svalovina hladka

3) svalovina srde¢ni [1]

2.1.4.1 P¥Ficné pruhovana svalovina

Svalovina pti¢né pruhovana nebo také zihana je stavebni tkani kosternich svald, je uspo-
radana pro rychlé kontrakce a je ovladana vili. Jeji zakladni jednotkou je svalové vlakno.
Na povrchu vldkna je bunééna blana nazyvana sarkolema. Cytoplazma svalového vlakna,
sarkoplasma, obsahuje bunééné organely a inkluze. Z inkluzi se vyskytuji v sarkoplasmatu
nejvice myofibrily, které vypliuji témét cely objem svalového vlakna. Zakladni jednotkou
myofibrily je sarkomer. U pficné pruhované svaloviny je slozen z filament, coz jsou jedno-

lomné (isotropni) a dvojlomné (anisotropni) useky,které predstavuji aktiniova a myosinova
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filamenta. Z technologického hlediska je pficné pruhovana svalovina nejvyznamnéjsi tkani,

je masem v nejuzsim slova smyslu [1].

Obrazek I. Struktura myofibrily Pipek 2003

2.1.4.2 Hladka svalovina

Hladka svalovina je soucasti vnitinich dutych organti téla. Jeji uspotradani v travicim trak-
tu zvifat je dulezité pro zpracovani stiev na obaly masnych vyrobki. Nema pti¢né pruhovani
a neni ovladana vuli. Z technologického hlediska ma hladkéd svalovina mensi vyznam nez
svalovina pfi¢né pruhovand, svymi vlastnostmi je mén¢ vhodna pro vyrobu mélnénych mas-
nych vyrobkt, nebot’ hlite vaze vodu. Je soucasti drobti a nékterych vyrobki, jako jsou na-

ptiklad jatrové salamy [1].

2.1.4.3 Srdecni svalovina

Srde¢ni svalovina neboli myokard tvofi jediny sval- srdce. Svoji strukturou pfipomind

svalovinu pfi¢né pruhovanou, ale na rozdil od této svaloviny neni ovladana vuli.
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3 CHEMICKE SLOZENI MASA

Chemické slozeni masa je obtizné jednoznacné stanovit. Kolisa v zavislosti na druhu zvi-
fete, plemen¢, pohlavi, véku , zptisobu vyzivy a li§i se i jednotlivé svaly u téhoz zvirete.
Struktura a sloZeni svaloviny zéavisi dale na zptisobu zpracovani masa, které ovliviiuje bio-
chemické, organoleptické a technologické vlastnosti masa. Slozeni je ovlivnéno i pomérem
vysekového a vyrobniho masa. Samotna libova svalovina se sklad4 z vody, bilkovin, lipidd,
mineralnich latek, vitamind a extraktivnich latek. Sacharidli obsahuje velmi malo, zahrnuji se

mezi tzv. bezdusikaté extraktivni latky.

Dtlezitym ukazatelem je pomér obsahu vody a bilkovin, tzv. Federovo ¢islo, které u sy-

rového masa byva pomérné stalé¢ a ma hodnotu ptiblizné 3,5 [1].

Tabulka 1. Slozeni masa % hospodarskych zvirat, jak uvadeji rizni autori Pipek 1998

MASO Voda | Bilkovi- Tuky Mineralie Fede- Podil
ny rovo Cislo T/B
Cista svalovina | 70-75 18-22 2-3 1-1,5 3,65

Vepiové maso

kyta 53 15,2 31 0,8 3,5 2,04
pecené 58 16,4 25 0,9 3,5 1,52
plec 49 13,5 37 0,7 3,6 2,74
bicek 34 7,1 56 0,5 4,79 7,09

Hovézi maso

plec 70,03 21,48 6,95 0,99 3,68 0,32
kyta 73,43 20,25 5,04 1,10 3,63 0,25
svickova 71,98 19,36 7,43 1,06 3,72 0,38
roSténec 67,77 20,64 10,31 1,01 3,28 0,49

krk 72,36 21,15 5,55 1,03 3,42 0,26
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klizka 70,85 21,69 6,68 1,02 3,27 0,26
zebro 65,04 19,87 14,97 0,95 3,37 0,75
bok 67,62 20,83 10,41 1,00 3,25 0,50

3.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi slozkou masa z nutri¢niho i technologického hlediska [2].
V disté libové svaloving ¢ini obsah bilkovin 18-22 % hm. Vétsinou jde o plnohodnotné bil-
koviny, které¢ obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny. Rozd¢leni bilkovin v mase do jed-
notlivych skupin vychézi z jejich rozpustnosti ve vod¢€ a v solnych roztocich [1]. Prave tato
rozdilna rozpustnost bilkovin ma zasadni vyznam pro masnou vyrobu, nebot’ se ji vyuziva

pfi vytvareni struktury masnych vyrobki [2].

Ttidéni bilkovin se shoduje s tfidénim podle umisténi v jednotlivych svalovych struktu-

rach. Jsou to tyto tfi skupiny:

1) bilkoviny sarkoplasmatické
2) bilkoviny myofibrilarni
3) bilkoviny stromatické [1]

3.1.1 Sarkoplasmatické bilkoviny

Sarkoplasmatické bilkoviny jsou obsazeny pievazné v sarkoplasmatu. Jsou rozpustné ve
vod¢ nebo slabych vodnych roztocich soli. Nejveétsi vyznam v masné technologii maji hemo-
va barviva, a to zejména hemoglobin a myoglobin, kterd zplsobuji ¢ervené zbarveni krve a
masa. Jsou sloZeny z bilkovinného nosice, coz je globin a barevné skupiny, ktera se nazyva

hem, v némz je vnitiné komplexné vazan atom dvojmocného Zeleza [1].

Myoglobin je svalové barvivo, tvofené jednim peptidovym fetézcem s navazanou jednou

hemovou skupinou.

Hemoglobin je krevni barvivo velmi podobné myoglobinu. Nenachdzi se
v sarkoplasmatu, ale mize se ve svalu nachdzet, coz zpravidla byva dano nedostate¢nym

vykrvenim zviiete. Toto plati zejména pro maso lovné zvéie [2].
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3.1.2 Myofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny jsou pievazujici frakei bilkovina masa a urcuji rozhodujicim zpi-
sobem vlastnosti masa i prubéh posmrtnych zmén ve svalu. Jsou zodpovédné za svalovou
kontrakci a vdZzou nejvétsi podil vody v mase. Nejvyznamnéjsi myofibrilarni bilkoviny jsou

myosin a aktin [1].

Myosin je hlavni slozkou myofibrilarnich bilkovin, je obsazen v tlustych filamentech a

tvoii 45 % obsahu vsech svalovych bilkovin[2].

Aktin je hlavnich slozkou tenkych filament, jez se zasouvaji do stromatu silnych myofib-

rilarnich vldken. Podil aktinu ¢ini 20 % myofibrilarnich bilkovin [2].

3.1.3 Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny, neboli bilkoviny pojivovych tkani, nejsou rozpustné ani ve vode¢,
ani v solnych roztocich a jsou obsazeny ve vlaknech pojivovych tkéani, které¢ ve svaloving
tvoii obaly svalovych struktur. Mezi stromatické bilkoviny patii piedevsim kolagen, elastin,

retikulin, dale se sem fadi keratiny, muciny a mukoidy .

Stromatické bilkoviny byvaji oznaCovany jako neplnohodnotné, jelikoz nemaji vSechny
esencialni aminokyseliny. Zcela chybi tryptofan a jeho nedostatek ve se stromatickych bil-

kovinach se kompenzuje jinymi slozkami stravy (napft. lepek v pecivu) [2].

3.1.4 Kolagen

Kolagen byva nejvice zastoupen a podle jeho obsahu se urCuje obsah vsech stromatic-
kych bilkovin. Kolagen je disté bily, pevny a Cisté prutazny. Od jinych bilkovin se lisi svym
aminokyselinovym slozenim, ma vysoky obsah nepolarnich aminokyselin, zejména glycinu,

naproti tomu neobsahuje tryptofan a cystein [1].

Jeho slozita struktura ma vliv i na jeho vlastnosti. Pfi zahfevu masa se kolagenni vlakna
deformuji, ohybaji a délka se zkracuje na jednu tietinu pocatecni hodnoty. Zarovei s tim se
kolagen stava elastickym a prizracné sklovitym [2]. Teplota, kdy k tomuto jevu dochazi, je

ostie ohrani¢ena, ohranicuje se jako teplota smrsténi a u savcli ma hodnotu 60°C [1].

Pti zahievu ve vod¢ kolagen siln¢ bobtna. Po rozruseni vsech pficnych vazeb pak pte-

chazi na rozpustnou latku, kterd se nazyva zelatina neboli glutin [1]. K vytvareni zelatiny
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dochazi zejména tehdy, pokud se kolagen zahiivd dlouhou dobu ve vod¢ pfti teploté 65-

90°C.

Vznik zelatiny ma velky vyznam v technologii masa, jelikoz je podstatou méknuti nékte-
rych typd masa pfi tepelném opracovani. Této skutecnosti se vyuziva jak pii kulinarni upra-

vé, tak pti vyrob¢ vafenych masnych vyrobku [1].

3.2 Lipidy

Lipidy jsou v mase zastoupeny z nejveétsi ¢asti jako estery mastnych kyselin a glycerolu
[1]. Tuky v mase a tukové tkani jsou zejména triacylglyceroly vysSich mastnych kyselin.
Nejcastéji se zde vyskytuji kyselina palmitova, stearova a olejovd. V mensi mife jsou za-
stoupeny polarni lipidy (fosfolipidy), doprovodné latky a jiné [2]. RozloZeni tuku v téle zvi-
fat je velmi nerovnomérné. Velky vyznam pro chut’ a kiehkost masa ma tuk intramuskular-
ni, ktery je mezi buitkami rozlozen ve forme Zzilek a tvoii tzv. mramorovani masa [1]. Maso,

které ma vyvinuté mramorovani v fad¢ zemi vice cenéno nez maso zcela libové [2].

Dal$im druhem tuku ve zvifecim téle je tuk depotni, ktery tvofi samostatnou tukovou
tkan. Tuk ma v mase vyznam ze senzorického hlediska, jelikoz je nosi¢em pro fady arémo-

vych latek [1].

Fosfolipidy, které tvoii jen maly podil obsahu vSech lipidii v mase, plisobi Casto jako
emulgatory tukd. Pti skladovani se vSak oxiduji sndze nez tuky. Vedle tuka a fosfolipidi
obsahuje svalova tkan nékteré doprovodné latky, jako jsou steroly, barviva a lipofilni vita-

miny [2].

Cholesterol je nejvyznamnéj$im sterolem. Plsobenim ultrafialového zéfeni z néj vznika
vitamin Ds. Cholesterol je typicky pro zivocisné tkan¢ a jeho zvySeny piijem byva davan do
souvislosti s vyskytem chorob krevniho obéhu [1].

Mezi lipochromy, coZ jsou barviva rozpustna v tucich, patti hlavné karoteny, jez jsou
zlutocervené a xantofyly majici zluté zabarveni. Zejména karoteny zbarvuji tuk zluté az
oranzove. Nekteré tuky, jako vepfové sadlo a skopovy lij, jsou vSak az na vyjimky bilé,
protoze neukladaji karoteny. Obsah lipochromil zavisi predevsim na sloZeni krmiv a Grovni

vyzivy zvitat [2].
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3.3 Extraktivni latky

Obsah extraktivnich latek je v mase pomérné¢ maly. Jejich nazev je odvozen od extraho-
vatelnosti vodou. Tyto latky jsou soucasti enzymu, maji vSak i jiné specifické funkce
v metabolismu. Mnoh¢ z nich jsou produkty odbouravani. Jde o velmi nesourodou skupinu
latek, které jsou dulezité pro vyvoj aroma a typické masové chuti. Nejvétsi vyznam pro chut’
masa maji glykoproteiny a kyselina inosinova. Extraktivni latky wvznikaji v zejména
v priabéhu posmrtnych zmén. Aby doslo k témto zméndm v dostate¢né mife a vytvofila se

tak plna chutnost masa je potiebné nechat zrat maso dostate¢né dlouho [2].

Extraktivni latky se d€li na sacharidy, organické fosfaty a dusikaté extraktivni latky.

3.3.1 Sacharidy

Sacharidy jsou v zivocisnych tkanich obsazeny v malém mnozstvi. Zastoupen je prede-
v§im glykogen [1]. Je dulezitym energetickym zdrojem ve svalech. Béhem svalové prace se
glykogen rozpada anaerobné za tvorby kyseliny mlécné, nebo je aerobné odbouravan
v Krebsové cyklu az na vodu a oxid uhli¢ity. Podobnym zpiisobem se glykogen $tépi 1 bé-
hem posmrtnych zmén. Glykogen je z technologického hlediska vyznamny. Podle toho, ko-
lik je ho obsazeno ve svalu v okamziku porazky, dojde k hlubsSimu ¢i mensimu okyseleni
tkané, coz ma vyznam pro udrznost i pro vaznost, a tedy i pro rozsah hmotnostnich ztrat
[2]. U vycerpanych zvifat s nizkym obsahem glykogenu dochézi jen k malému okyseleni a
maso je proto malo udrzné [1].V nékterych ptipadech mize dochazet i k abnormalnimu
odbouravani glykogenu, coz vede ke vzniku odchylek jako jsou PSE a DFD maso.
Z technologického hlediska je Zzadouci, aby mélo zvife v okamziku porazky maximalni

mnozstvi glykogenu [2].

3.3.2 Organické fosfaty

Do skupiny organickych fosfatii patii nukleotidy a nukleové kyseliny a jejich rozkladné
produkty [1]. Adenosintrifosfat (ATP) je hlavnim ¢lankem pfenosu energie. Pii posmrtnych
zménach se postupné preménuje na adenosindifosfat, adenosinmonofosfat, kyselinu inosino-

vou, inosin, hypoxanthin, xanthin a kyselinu mocovou. Meziprodukty odbouravani ATP
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maji vyznam pro chutnost masa, uplatiiuje se zde zejména kyselina inosinova, inosin a ribosa

[2].

3.3.3 Dusikaté extraktivni latky

Dusikaté extraktivni latky jsou riznorodou skupinou latek, do niz patii aminokyseliny a
nékteré peptidy. Vyznamné jsou zejména peptidy karnosin, anserin, balenin a glutathion.
Glutathion je silné redukéni €inidlo, které ma z technologického hlediska vyznam pii vybar-
vovani masnych vyrobkll. Z aminokyselin jsou nejvice zastoupeny glutamin, kyselina gluta-
mova, glycin, lysin a alanin. Dekarboxylaci pfislusnych aminokyselin pfi rozkladu masa nebo
pti nékterych technologickych operacich vznikaji biogenni aminy [1]. Mezi nejvyznamnéjsi
patii histamin, ktery vznika z histidinu, dale tyramin a tryptamin, které jsou produkty dekar-

boxylace tyrosinu a tryptofanu [2].
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4 VLASTNOSTI MASA

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

a vaznost.
4.1 Barva masa

Barva masa je velmi napadny znak, podle kterého posuzuje spotiebitel kvalitu masa
a masnych vyrobki. Protoze souvisi i s dalSimi jakostnimi znaky, mnohdy pomutize techno-
logovi jednoduse hodnotit technologické postupy [1].

Barva masa souvisi zejména s obsahem hemovych barviv, myoglobinu (svalové barvivo)
a hemoglobimu [3]. Obsah hemovych barviv v mase riznych Zivocichi lezi obvykle
v rozmezi 100 - 10000 mg.kg™ a zavisi na intravitalnich vlivech [1]. Podil hemoglobinu z4-
visi na tom, jak kvalitn¢ je maso vykrveno. Pfi vyS$$im obsahu barviv je maso tmavsi. Vyraz-
né¢ tmavsi barvu ma maso hovézi v porovnani s vepfovym, velmi svétlé je maso dribeze a
vétSiny ryb. Koniské maso obsahuje dvojnasobné mnozstvi svalového barviva proti masu
hovézimu, osminasobné ve srovnani s veprovym a padesatindsobné ve srovnani s dritbezim

masem [3].

4.1.1 Hemoglobin

Hemoglobin je krevni barvivo,které zprosttedkuje prenos kysliku z plic do svali. Je vel-
mi podobny myoglobinu, li§i se od n&j zejména relativni molekulovou hmotnosti. Hemoglo-
bin neni svalovym barvivem, miize vSak byt nalezen v mase v riznych koncentracich, jak
bylo zvife dostatecné vykrveno. Podil hemoglobinu z obsahu v§ech hemovych barviv v mase

¢ini zavislosti na stupni vykrveni i celkovém obsahu hemovych barviv 10-30% [1]

4.1.2 Myoglobin

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

globinu se lisi vétsi afinitou ke kysliku.

Myoglobin sestava z bilkovinného fetézce (globinu) a barevné skupiny (hemu). Zakladem

barevné slozky - hemu - je porfyrinovy skelet s vnitiné¢ zabudovanym zelezem, které je v
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mase dvojmocné. Hemoglobin ma podobné slozeni, ma vsak ve své molekule ¢tyii peptido-

vé fetézce a Ctyfi hemové skupiny; reaguje podobné jako myoglobin [1].

.. -—NH-CO-CH-NH-CO. . . -

l
H CH,

-

COOH COOH

Obrazek II. Vzorec hemu

Zmény barvy masa souviseji s reakcemi atomu zeleza v hemové skupiné. Staci bézna
koncentrace kysliku ve vzduchu a Zelezo vaze molekularni kyslik za vzniku rumélkové Cer-
vené¢ho oxymyoglobinu. Vakuové baleni masa vede k disociaci oxymyoglobinu na povrchu
masa na kyslik a myoglobin a nasledné ptevladne oxidace zeleza a myoglobin se zméni na
hnédy az Sedohnédy metmyoglobin. Tento proces probihd i pii skladovani masa, pticemz

oxidace tukl zesiluje oxidaci hemového barviva [3].

Dalsi rozpad hemovych barviv nastava pisobenim vzduchu a peroxidu vodiku nebo ¢in-
nosti enzymi ¢i mikroorganismi. Pokracujici oxidaci metmyoglobinu vznikaji zelena barvi-
va choleglobin, verdoglobin a verdohem. Dale vznika modrozeleny biliverdin, ktery se redu-
kuje na Cervené zbarveny bilirubin. Vyznam pro vznik zelenych barviv maji 1 laktobacily

produkujici peroxid vodiku, ktery se hromadi a rozklada hemova barviva [1].
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4.1.2.1 Oxymyoglobin

Oxymyoglobin je rumélkoveé Cerveny a méa navazanou molekulu kysliku.

4.1.2.2 Karboxymyoglobin

Karboxymyoglobin je tfestiové cerveny a ma navazanou molekulu oxidu uhli¢itého.

4.1.2.3 Nitroxymyoglobin

Nitroxymyoglobin je rizové cerveny a ma navazanou molekulu oxidu dusnatého.

4.1.3 Svétlost masa

Svétlost masa ovliviiuje predevsim hodnota pH. Cim je pH blize izoelekrickému bodu,
tim je mens$i rozpustnost bilkovin, které pak vazou malo vody, svétlo pronika jen do malé
hloubky, vice se odrazi od povrchovych vrstev a vytvaii dojem svétlejSiho masa. Toto se

projevuje u tzv. PSE ¢i DFD masa [1].

4.1.4 Zmény barvy masa pri tepelném opracovani

Pti tepelném opracovani masa (v neptitomnosti dusitantl) dochazi k denaturaci globinu,
po niz zpravidla nasleduje oxidace zeleza v hemové skupiné; v disledku toho dochazi ke
zmeéné barvy na hnédou nebo Sedohnédou. Této oxidaci nezabrani ani redukéni podminky,
které se vytvareji v mase pii tepelné denaturaci uvolnénim SH-skupin, ani pfidavek reduk¢-
nich latek (napf. kyseliny askorbové). Barviva tepelné opracovaného masa se nazyvaji hemi-
chromy. V pfitomnosti dusitanii nebo dusi¢nanti se na zelezo vaze oxid dusnaty, ktery za-
braiuje oxidaci a zpisobuje riZzovou barvu masnych vyrobki [1].

Vyznamnou reakci hemovych barviv je vytvofeni nitroxyhemochromu, rizového barviva
salamt i jinych masnych vyrobkii. Dochazi k tomu po pfidani dusitand, kdy metmyoglobin,
ktery vznikl v prvni fazi reakce, je ptfeveden reduk¢nimi reakcemi thiolové skupiny za po-

moci enzyml, které se v mase nachazi, zpét na myoglobin [3].
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4.2 Vaznost masa

Schopnost masa vazat vodu — vaznost — je jednou z jeho nejdulezitéjSich technologickych
vlastnosti, nebot’ vyrazné ovlivituje jakost masnych vyrobkll. Zavisi na ni i ekonomika vyro-
by, zejména ztraty pii vyrobe, skladovani a tepelném zpracovani. Vaznost masa lze ovlivnit
zptisobem zachazeni s masem. Pridavky nékterych soli slabych vicesytnych kyselin se pouzi-
va ke zvyseni vaznosti dila pfi vyrob¢é salami. Jde zejména o derivaty kyseliny fosforecné
(polyfosfaty) [3].

Voda je v libové svaloviné vazana riiznym zptisobem a rizné pevné. Nejpevnéji je vazana
hydrata¢ni voda, dal$i podily vody jsou imobilizovany mezi jednotlivymi strukturalnimi
¢astmi svaloviny, zbytek je volné pohyblivy v mezibunéénych prostorech. Z hlediska techno-
logie se rozliSuje voda na volnou a vazanou, a to podle toho, zda z masa volné vytéka za
danych podminek, ¢i nikoliv. Imobilizace vody nastava v siti membran a filament struktural-
nich bilkovin a je zavisla na ndbojich v molekule bilkoviny. Naboje ovlivituji pomér pfitazli-
vych a odpudivych sil mezi jednotlivymi strukturami svaloviny, ¢imz se zvétSuje nebo zmen-
Suje prostor, do kterého se pak mlize imobilizovat vice nebo méné vody. Uvnitt tohoto pro-

storu jsou molekuly vody navzajem propojeny vodikovymi mustky [1].

Imobilizaci zasadnim zptisobem ovliviiuje spojovani a Stépeni pticnych vazeb mezi bilko-
vinnymi molekulami. Jde o tyto vazby:

1) pti¢né iontové vazby pies vicemocné kationty (zejména vapnik, hoicik a Zelezo)

2) vodikové vazby mezi karbonylovymi a iminoskupinami peptidovych vazeb

3) iontové vazby mezi kladné a zaporné nabitymi skupinami

4) disulfidové vazby cystinu [1].

Vaznost masa zavisi na pH, obsahu soli, pribéhu posmrtnych zmén, rozméInéni masa a
ztraceji schopnost reagovat, a smérem od néj prudce stoupd, v redlnych systémech masa na
bazické strané. V této oblasti se po pridavku soli zvySuje iontova sila roztoku a tedy i vaz-
nost [3]. Upravou pH svaloviny (okyselenim nebo zalkalizovanim) smérem od izoelektric-

kého bodu dochazi ke zméné disociace funk¢nich skupin bilkovin, zméni se rozlozeni klad-
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nych a zépornych ndboji na molekule bilkoviny. Rozstépi se tak nekteré piicné elektrosta-
tické vazby a dochazi k oddalovani peptidovych fetézcii, v prostoru mezi nimi se imobilizuje
vice vody. Zmény pH masa nastavaji jak pii posmrtnych zménach, tak i pfi nékterych tech-
nologickych operacich, kdy se pH zdmérné upravuje. V mase a masnych vyrobcich se pH
pohybuje v rozmezi hodnot 4 az 7 [1].

Vicemocné ionty vapniku, hot¢iku a zeleza pro jejich negativni plisobeni na vaznost se
vyvazuji ptidavkem fosfatli a nahrazuji ionty alkalickych kovt. Pfidavku nékterych soli sla-

bych vicesytnych kyselin se pouziva ke zvysSeni vaznosti dila pfi vyrob¢ salamu.

Z bilkovin se vyznacuje nejvétsi vaznosti myosin, naopak na vaznosti se v podstaté ne-

podileji kolagenni bilkoviny. Vaznost je mozno zvysit pfidanim cizich bilkovin [3].
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Obrazek I11. Viiv pH na vaznost PIPEK 2003

Rozdilna vaznost byva nalézana mezi zvitaty riizného pohlavi, véku, vyznam ma i zptisob
chovu zvifat. Vaznost se vyrazné méni v zavislosti na prubé¢hu posmrtnych zmén (nejprve
klesa v dusledku okyseleni a vytvotfeni pevné struktury - rigor mortis, aby se pak opét zvy-
Sovala v priibéhu zrani). V nékterych ptipadech dochéazi v disledku odchylného priabéhu pH
ke vzniku tzv. myopatii, kdy vaznost je bud nizka (PSE), nebo naopak vyssi (DFD) [1].
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Obrazek 1V. Zmény vaznosti hovéziho masa v postmortalnim obdobi PIPEK 1993

4.2.1 Meéreni vaznosti masa

Me¢fteni vaznosti je velmi slozita zalezitost. Pfedevsim totiz zalezi na tom, jakym zptliso-
bem definujeme volnou a vazanou vodu. Metody Ize rozdélit do nékolika skupin, pti¢emz se
ptihlizi k tomu, co ma byt zjisténo (tj.za jakych podminek, resp. Jaky podil vody ma byt
zjistén).Podle toho se bud’ neplisobi zddnym fyzikalnim vlivem, nebo se maso vystavi me-
chanickému namahani, ¢i tepelnému zakroku. Mezi jednotlivymi metodami nejsou jedno-
znacné piimé vztahy, metody maji uzancni charakter, a proto je tieba vzdy uvadet soucasné

s naméfenymi hodnotami i pouzitou metodu [1].

4.3 Kiehkost masa

Kiehkost masa je dana jeho strukturou, stavem a chemickym slozenim. Pro dosaZeni
kiehkosti je tieba maso nechat dostate¢né dlouho uzrat, aby se uvolnila posmrtna ztuhlost.
Kiehkost vyznamné zavisi i na obsahu pojivové tkané, tedy na obsahu kolagenu, popt. dal-
Sich stromatickych bilkovin, které strukturu masa zpeviuji. K jejich uvolnéni dochazi rovnéz
enzymovou cestou pii zrani masa. Kulindrni zpracovani dlouhodobym zahifevem

v pfitomnosti vody znamend ptfevedeni kolagenu na Zelatinu a zm€knuti masa. Kiehkost je
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dale ovliviiovana obsahem intramuskuladrniho tuku; maso s vy$§im obsahem tohoto tuku

byva kieh&i [1].
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5 INTRAVITALNI VLIVY NA JAKOST MASA

Po porazeni zvifete ma vyrazny vliv na jakost pribéh postmortélnich procesti. Postmor-
talni procesy jsou také ovlivnény nékterymi intravitalnimi jevy [4]. Jsou to vlivy piisobici na
zvife za zivota (intra vitam) tedy béhem vykrmu, pfi piepravé a v dobé pied porazkou a
zpracovanim. Vliv na jakost a produkci masa ma zivocisny druh, plemeno, pohlavi, vek,
ranost, kastrace, zplsob vyzivy, uroven vyzivy, nemoci, pouziti 1ékl, unava, hladovéni,

podminky pfi pteprave, stres [1].

5.1 Pohlavi

Vliv pohlavi na jakost je dan zejména rozdilnym temperamentem a rozdilnou intenzitou
metabolickych procest u samcli a samic. Maso samic obsahuje obecné vice tuku nez maso

samci [1].
5.2 Vék

S vékem zvirete se meéni chemické slozeni; s vékem (po dosaZeni dospélosti) se zvySuje
ukladani tuku. U vétSiny zvirat se zvySuje ukladani zadsobniho tuku ptfed zimou. Této sku-
teCnosti se vyuziva napft. pii vykrmu hus a kachen. U starSich zvifat byva vyssi obsah barviv,
maso je tmavsi. Chut’ masa mladych zvifat je méné vyrazna v disledku nizkého obsahu ex-
traktivnich latek, kterych s vékem ptibyva. Z hlediska produkce masa je nejvyhodnéjsi pora-

zet zvifata v tzv. jatecné zralosti [1].

5.2.1 Jate¢na zralost

Jatecna zralost je faze, v niz se ukoncuje vyvoj svaloviny a za¢ind ve zvySené miie pro-

dukce depotniho tuku.

Dnes se pozaduje, aby zatizeni a zpisoby chovu zvirat co nejvice respektovaly biologic-
ké potieby zvirat. Pfi sestavovani krmné davky se musi vychazet i z rozdilného zptsobu
traveni u jednotlivych zvifat. Velky podil krmiv tvofi krmné smési sestavované
z jednotlivych slozek. Pii jejich vyrobé se vychazi z naroku na vyzivu v jednotlivych fazich

vykrmu. Jednostranné krmeni vede vzdy ke zhorseni jakosti masa nebo tuku.
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6 POSTMORTALNI ZMENY V MASE

Procesy probihajici v téle zvitat vedou k tomu, Ze se nativni svalova tkan pfeménuje na
maso. Pribéh postmortalnich zmén ovliviiuje kvalitu masa. Postmortalni procesy jsou zaha-
jovany okamzikem usmrceni jate¢ného zvitete a zahrnuji soubor déji, kterymi se svalovina
porazeného zvitete transformuje v maso [5]. Vytvari se kiehkost a drznost masa, probihaji

déje vytvarejici extraktivni slozky masa. Dochazi vSak také ke ztratam
masové $tavy a odparu vody.
Postmortalni zmény probihajici v mase maji ¢tyfi stadia:
1) prae-rigor mortis (obdobi teplého masa)
2) rigor mortis
3) zrani masa
4) hluboka autolyza

Autolyza masa ma u jednotlivych druhii masa odlisny pribéh v rychlosti a intenzité [6].

6.1 Faze prae — rigor mortis

Toto obdobi je oznacovano jako obdobi teplého mase nebo téz jako obdobi pied rigo-

rem mortis.

Obdobi pfed nastupem rigoru mortis je charakterizovano ptitomnosti dostate¢ného
mnozstvi ATP, takze aktin a myosin jsou disociované. Hodnota pH lezi v neutralni oblasti,

coz odpovida hodnotam v rozmezi 6,9 - 7,2.

Usmrcenim zvifete je zastaven pfisun kysliku do svalu, zaroven vzhledem k chybéjicimu
krevnimu ob&éhu nemtize byt obsah glykogenu dopliiovan resyntézou v jatrech. Misto toho
nastupuji pochody anaerobni glykolyzy, které neposkytuji tak bohaty pfisun energie ve for-
mé¢ ATP.

Po urcitém case zacne koncentrace ATP klesat. Pti téchto procesech je koncentrace ion-
tl vapniku v sarkoplazmé bunck velice nizka a pti postupu iontti vapniku ze sarkoplazma-
tického retikula do sarkoplazmy se v prvnich hodinach po usmrceni zvifete zkracuji a bloku-
ji jejich systémy [7]. Béhem téchto déjii na sebe vzajemné pisobi aktinova a myosinova

vlakna. Doba trvani této faze je pomérme kratka. Zpravidla trva do dvou hodin po porézce.
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Nejdéle trva u hovéziho masa, kratkou dobu u veprového a velmi kratce u dribeze a ryb
[4].

Ve fazi prae-rigor mortis ma vaznost masa maximalni hodnotu, nebot’ jest¢ nedoslo

k poklesu pH a postupnému odbouravani ATP.

Ztuhnutim tj. vytvofenim pii¢nych vazeb mezi aktinem a myosinem ptechdzi maso do

druhé faze posmrtnych zmén [5]. Tato faze se nazyva rigor mortis.

l kyselina mlé&na

glykogen

L] - -

1 2 3
€as post mortem [h]

Obrazek V. Preména glykogenu na kyselinu mlécnou

6.2 Faze rigor mortis

Poklesne-li koncentrace ATP na 20 % ptivodni koncentrace, nestaci se jiz udrzovat ak-
tin a myosin v disociovaném stavu a ireversibilné¢ se spoji tenka a tlusta filamenta na tzv.
aktomyosinovy komplex, nastdvd posmrtna ztuhlost - rigor mortis. Svalovina ztraci svoji
prataznost, stava se postupné pevnéjsi. V disledku spojeni aktinu a myosinu se svalova
vladkna smr§ti v pticném sméru [1]. Dochazi ke tvorbé kyseliny mlé¢né a stim je také spojen
pokles pH. Tento pokles zavisi na tfad¢ faktort, jako je teplota, zasoba glykogenu, druh

zvifete aj. Se snizenim hodnoty pH také souvisi prodlouzeni udrznosti masa. V nékterych
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ptipadech miize dochazet k neobvyklému pribéhu,s ¢imz je spojen vznik vad masa, jako
jsou DFD a PSE. Negativnim jevem snizeni pH je snizeni vaznosti masa na minimalni hod-

notu [6].

Maso je ve stadiu rigoru mortis zcela nevhodné jak pro kulinarni Gpravu, jelikoz je neo-
bycejn¢ tuhé, tak i pro masnou vyrobu, jelikoz Spatné¢ vaze vodu a dochazi k zna¢nym
hmotnostnim ztratdm [6]. Toto maso ma Spatné senzorické vlastnosti. Pfi tepelném zpraco-
vani se uvoliuje velké mnozstvi masné §t’avy, a v ni mnoho cennych nutri¢nich latek [2]. U
hovéziho masa je rigor mortis uplny asi po 20 hodinach a trva 24 az 48 hodin, u veptového
masa nastava do 6 hodin [3]. Na tuto fazi postupné navazuje faze tieti,coz je faize nazyvana

zrani masa.

6.3 Zrani masa

Zrani masa je tfeti fazi, kdy se postupné¢ uvoliiuje ztuhlost svalu, zlepSuje se vaznost,
mirné roste pH a vyrazné se zlepSuji organoleptické vlastnosti. Uvolnéni rigoru mortis, a tim
1 zvySeni kirehkosti masa, souvisi zejména s proteolyzou myofibrilarnich bilkovin pisobenim
vlastnich protedz svalové tkan€ [6]. Dochazi ke zvySeni hodnoty pH. Toto zvySeni vSak

nedosahuje vyse hodnoty ptivodni.

Zrani masa probiha u masa dle druhti zvitat s rozdilnou rychlosti. Veptové maso k tomu
potfebuje minimalné 3 — 4 dny. Cerstvé hovézi maso staré jen 3 — 5 dni je tuhé a nezkichne

ani pii normalnim obvyklém postupu tpravy.

Cim vys3i je teplota ve svalech, tim rychleji probihaji biochemické procesy [8]. Z hygie-
nickych diivodd musi byt maso vychlazeno na + 3 az 7 °C. Enzymatické procesy naopak
ustavaji pii tvorbé krystalkt ledu pod — 1,5 °C. Maso musi byt proto uchovano v této tep-
lotni oblasti. K zajisténi co nejrychlejsiho prubéhu zrani masa je optimalni nastaveni teploty
pro uchovani masa mezi + 3 a + 5 °C. Po ukonceni procesu zrani masa se miize skladovaci

teplota snizit na 0 az + 1 °C. Je nutné ale zabranit tvorb¢ krystalkd ledu v mase [9].

Vzhledem k moZnosti mikrobidlniho napadeni probihd zrani témét vyhradné
v chladirnach, takze doba uplného zrani je pomérné dlouha a ekonomicky naro¢na. Také
kapacita chladiren obvykle nedovoluje vyckat plného uzrani, atak se v praxi maso

z chladiren vyskladniuje ¢asto dfive, coz se negativné odrazi na kvalité [6].
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6.4 Hluboka autolyza

Zrani masa prechazi plynule do stadia hluboké autolyzy [2]. Hluboka autolyza je déj,
k némuz dochdazi pti delSim skladovani. Je to d¢j vyslovené nezadouci, nebot’ dochazi k roz-
kladu bilkovin na peptidy a aminokyseliny, maso ziskdva neptijemnou chut’ a aréma, nastava
hydrolyza tukti. K tomu ¢asto pfistupuje i mikrobialni napadeni a zkéza [6]. Hlubokou auto-
lyzu nelze u masa jateénych zvitat pripustit, ale také ji nelze ochranit nebo izolovat od mik-
robialnitho rozkladného procesu. Ve zcela mirném stupni se ptipousti u nékterych druhi
zvétiny, pokud byla po uloveni spravné osetiena. Uloveni zajici a uloveni bazanti ponechani
v klizi a pefi a skladovani pii teplotach blizkych 0 C jsou zbaveni rozsahlej$i mikrobialni
kontaminace z endogennich zdroji a jsou chranéni pted mikrobialnim napadeni zvenci. Hlu-
boka autolyza katalyzovana nativnimi enzymy tak mtize probihat v pomérné izolovaném
stavu dal. Jeji produkty dodévaji takto uzralé zvéfing typickou chut’ a vini, ktera je ovSem
pro mnohé na hranici senzorické piijatelnosti nebo az nepfiijatelna. I kdyz v téchto situacich
prevlada hluboka autolyza, nelze spolehlivé zamezit podilu mikrobialni proteolyzy na téchto
déjich [2].
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7 PROTEOLYZA MASA

Proteolyza je postmortalnim procesem, ktery probiha soubézné s autolyzou od okamzi-
ku porazeni zvifete, ma v§ak opa¢nou dynamiku [2]. Zatimco se autolyza s ubyvajici aktivi-
tou nativnich enzymti zpomaluje, proteolyza postupné nabyva na intenzité. Proteolyzu zpi-
sobuji mikroorganismy a jimi produkované mikrobialni enzymy. Svalovina pravé poraze-
nych zvifat je prakticky sterilni, kyselost masa béhem rigoru mortis a na pocatku zrani inhi-
buje ptitomnou mikrofloru[ 10]. Proto pocatecni stadium proteolyzy probiha bez vnéjsich
projevil a pocet mikroorganismi v mase se zvySuje jen nepatrné, aritmetickou fadou. Po-
kracujici autolytickou fazi zrani masa se postupné odbourava kyselina mlé¢na na oxid uhlici-
ty a vodu, kyselost masa klesa a hodnoty pH smétuji k neutralni oblasti. Tim se zméni pod-
minky pro mikroorganismy, za¢inaji se masivn¢ pomnozovat, zvySovani jejich poctu piecha-

zi z faze linearni na geometrickou a ptipadné az exponencialni [2].

7.1 Zakladni formy kaZeni masa

Svalovina je uvniti v okamziku porazky témér sterilni. Kontaminace mikroorganismy na-
stava z vnéjsiho prostfedi. Pti jate¢nim opracovani zvifat z jeho povrchu a z jeho okolniho
prostfedi. Velké nebezpeci mikrobidlni kontaminace nastava pii a po bourdni masa. V této
dobé¢ jiz maso ztratilo obranyschopnost na zaklad¢ své kyselosti, ponévadz kyselina mlécna
ve fazi pokrocilejSiho zrani byla jiz degradovana [2]. Hlavnim faktorem kazeni masa je,
kromé& mikrobialni kontaminace, teplota masa a teplota prostfedi, v némz se nachazi. Mik-
robialni stav masa odrazi podminky chovu, zptsob ustdjeni, krmeni a hlavné transport a

manipulace pfed porazkou [11].

Bézné kazeni masa ma tfi na sebe navazujici faze. Je to povrchové osliznuti, povrchova

hniloba a hlubok4 hniloba.

7.1.1 Povrchové osliznuti

Povrchové osliznuti masa nastava masivnim pomnozenim obecné (banalni) mikroflory na
jeho povrchu. Mikrobialni enzymy rozkladaji slozky masa na pestrou fadu degradacnich
produktii, které vytvori tenkou povrchovou vrstvu slizu s Sedohnédym barevnym odstinem
a typickym hnilobnym zapachem. Na zapachu se podileji hlavn¢ kone¢né degradacni pro-

dukty bilkovin-amoniak, aminy, merkaptany, sirovodik a dalsi. Pokud je povrchové osliznuti
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zjisténo na samém pocatku, je maso v praxi obvykle oSetfovano omytim v mirné okyselené
vod¢ a naslednym diikladnym omytim pitnou vodou se odstrani povrchovy sliz. Kysel¢ pro-
sttedi inaktivuje mikroorganismy a neutralizuje produkty proteolyzy. Takto oSetfené¢ maso,
vykazuje-li zcela normalni smyslové vlastnosti, lze pouzit k potravnim ucelim, je vSak tieba

je okamzité tepelné zpracovat [2].

7.1.2 Povrchova hniloba

Povrchova hniloba je pokra¢ovanim povrchového osliznuti, pokud nebylo v¢as zachyce-
no a maso zminénym zpusobem oSetieno. Povrchova mikroflora pronikéd do hloubky a jeji

enzymy zpusobuji rozklad bilkovin [2].

7.1.3 Hluboka hniloba

Hluboké hniloba masa ptedstavuje mikrobialni napadeni a zkazeni masa v celych anato-
mickych nebo technologickych kusech. Jeji vyskyt v praxi je dnes minimalni. Hluboké hnilo-

by masa jsou obvykle lokélniho charakteru — loziskové hniloby nebo kazeni masa od kosti

[2].

7.1.3.1 LoZiskova hniloba

Nejcastéjsi pricinou tohoto, velmi specifického vyskytu kazeni masa, je nedbalost pfi
bourani nebo jiném zpracovani masa. Zbyteénymi zarezy nebo vpichy do masa nedostatecné
asanovanymi nozi (je pfedepsana asanace vodou o teploté 82°C) mohou byt do svaloviny
zaneseny tieba jen jednotlivé mikrobialni zarodky. Nastanou-li pro mikroby pfiznivé okol-
nosti (teplota, pH), zacnou se pomnozovat a vznikne mensi ¢i vétsi hnilobné lozisko. Nepti-
jemné je, ze lozisko nelze dost dobfe identifikovat, takze mize byt zjisténo teba az pti kuli-
narnim vyuziti masa. Hlavni prevenci je disledné dodrzovani ,,dobré vyrobni“ a ,,dobré hy-

gienické® praxe [12].

7.1.3.2 KaZeni masa od kosti

Tato forma kazeni masa je vzacna, ale nelze ji podcenovat. Vychazi vétSinou z poranéni
nebo onemocnéni jateCnych zvirat v predporazkovém obdobi. Za takové situace se zvysi
prostupnost mikroorganismi napi. z traviciho traktu, do tkani a svalovina tak ptestane byt

sterilni. Jestlize se zdravotni stav zvifete normalizuje v dostate¢ném casovém intervalu pred
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porazkou, situace se upravi na puvodni stav a svalovina se stane opét sterilni. Vyjimkou
miize byt periost (okostice), kde se mikroorganismy udrzi del$i dobu a po poraZeni zvifete
zde mohou vytvorit hnilobné lozisko, které miize ohrozit okolni svalovinu. S touto zvlastni

formou kazeni se Ize Casté&ji setkat u masa z nutnych porazek.

7.2 Zvlastni forma kazeni masa

7.2.1 Zapareni masa

Tato forma kazeni se miize vyskytnout v situacich velmi blizkych jate¢nému zpracovani,
pred zchlazenim masa nebo v jeho pribéhu. Hlavni pfi¢inou zapafeni masa je jeho vysoka
teplota, nedostate¢né nebo pomalé zchlazovani. Teplota masa urychluje autolytické procesy,
zejména glykolyzu a degradaci kyseliny mlécné na oxid uhli¢ity. Jestlize se za této situace
dostanou do svaloviny anaerobni mikroorganismy (napf. z miznich uzlin), vyvolaji kazeni,
které se projevuje zvlastnim ostrym nakyslym hnilobnym zapachem. Zapatreni masa je moz-
no predejit rychlym a G¢innym zchlazenim jate¢né upravenych tél, jejich spravnym rozvese-
nim v chladirn€, aby bylo dost prostoru pro proudéni chladiciho vzduchu a odvodu tepla.
Pro ucinngjsi chlazeni lze provést zasahy jako uvolnéni tukovych tkani, aj. K zapafeni masa
muze dojit i v pfipadech bourani nedostatecné vychlazeného masa a jeho vrstveni do pie-
pravek (pfinosem bylo zavedeni ,stromeckovych® prepravniki bouraného masa do chladi-
ren). V dobfe vedeném technologickém procesu by nemuselo k zapafeni masa viibec docha-

zet [12].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

8 ABNORMALNI PRUBEH POSTMORTALNICH ZMEN MASA

Pribeh autolytickych a proteolytickych déji se nékde odchyli od standardniho pribéhu a
to z riznych pficin, v jiném rozsahu a rozlicné intenzité. Vysledkem abnormélniho priibéhu

postmortalnich zmén ve svaloviné porazenych zvitat jsou odchylky v jakosti masa [5].

V pribéhu postmortalnich zmén se vyskytuji dvé hlavni anomalie, které vedou ke ztraté
kvality masa a ekonomickym ztratdm. Vyplyvaji z genetického zékladu nekterych velmi
vyslechténych plemen a rovnéz ze zplsobu zachazeni zvitat pred porazkou. Zmény vlast-
nosti masa se tykaji zejména vaznosti a barvy [3]. Zdravotni nezavadnost masa je zachovana

respektive neni dotcena [12].

U veprového masa se setkavame s jakostni odchylkou mezindrodné oznacovanou symbo-

lem PSE. Rovnéz se u veprového masa vyskytuje jakostni odchylka DFD.

V hovézim mase se pomérn¢ Casto vyskytuje jakostni odchylka DFD. U hovéziho masa

se jakostni odchylka PSE prakticky viibec nevyskytuje [2].

8.1 PSE maso (pale, soft, exudative)

Jakostni odchylka se tyka predev$im masa veptového. Souvisi s intenzivnim Slechténim
prasat na vyssi zmasilost, v némz bylo v relativné kratké dobé dosazeno vynikajicich vysled-
ka. Ostrou selekci prasat na vysokou zmasilost a nedostate¢nou adaptaci zvirat na dosazené
zmény dosSlo k biologickym zméndm v organismu prasat, které mély za nasledek zvysSeni

citlivosti vySlechténych prasat na stres. Tato zvifata maji maximum libového masa
a vahovych prirtistkt [13].

Vznik vady PSE u vepfového masa ma velmi mnoho pfi¢in — genotyp zvirat, cela fada in-
travitalnich faktori v€etné omraCovani zvitat. Jednotlivych pfi¢in je mnoho, nelze je bez-

pecné urcit, pritom dochazi k jejich vzajemnym interakcim [12].

Hlavni pfi¢inou vzniku vady PSE je abnormdlné¢ rychld anaerobni glykolyza

v postizenych kosternich svalech,kterd je vyvolana stresem [14].

Pro skute¢ny projev PSE vady je rozhodujici situace tésné pred porazkou a bezpro-
sttedn€ po ni. U prasat s dispozici k tvorbé PSE masa se okamzikem jejich zabiti odstartuje
velmi rychly pribéh degradace glykogenu a adenosintrifosfatu na kyselinu mlé¢nou a inosi-

novou a pH poklesne do jedné hodiny post mortem na hodnotu 5,80 a nizsi. Rychla glyko-
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genolyza uvolni velmi mnoho energie a zvysi teplotu svaloviny tfeba az na + 43°C [12].
Kombinace zvySené teploty a nizkého pH se projevi ¢astecnou denaturaci svalovych bilko-
vin [15]. Vlivem denaturace svalovych bilkovin je omezena schopnost PSE masa vazat
vlastni vodu, struktura svalové tkané se otevira a z masa odtéka zna¢né mnozstvi masové
stavy [16]. VSechny jakostni znaky masa vykazuji velkou variabilitu a vada PSE projevuje

v intenzitach od sotva postiehnutelné az po velmi vyraznou [12].

Na povrchu PSE masa dochazi i ke zméné barevného odstinu na Sedozeleny, ktery je
znatelny, jak u syrového masa, tak i vyrobka z néj [S]. PSE maso je pro kulindrni upravu
nevhodné, protoze se spéka, dochdzi k velkym ztratdm $tavy a maso je pak suché a tuhé.
V masné vyrob¢ zptsobuje PSE maso obtize zejména vzhledem k nizké vaznosti a vysokym
ztratam pti tepelném opracovani. Kusy masa jsou nesoudrzné, rozpadavé, vyskytuji se zde

dutiny [1].

8.2 DFD maso (dark, firm,dry)

Vada DFD se vyskytuje pfedevsim u masa hovéziho. Ve vétsi mife se zacina vyskytovat
DFD maso u prasat [17], kde je vS§ak ponékud mimo pozornost, ponévadz u n¢j dominuje
vada PSE. Jeji zékladni pfiCinou je piilisné fyzické zatizeni a vyCerpani zviiete tésné pied
porazkou. Typickym piikladem je spole¢né predporazkové ustdjeni bykl z vazného, tedy
individudlniho, vykrmu. V takovém ptipad¢ dojde k intenzivnim soubojim zvifat o vedouci
pozici ve skupiné. U vyCerpanych zvitat se glykogen ve svalech snizil k nulové hladiné a
vznikla kyselina mlé¢na byla ze svaloviny odvedena krevni cestou. V takové situaci poraze-

né zvite poskytne maso velmi tmave zbarvené. Zietelnéjsi vyskyt DFD masa je ve svaloving
kyty [19].

Hlavni negativni vlastnosti DFD masa je jeho neudrznost. Nema obvyklou vlastni kyse-
lost a proto velmi rychle podléhd mikrobidlnimu kazeni. PH»4 6,20 a vyssi je spolehlivym

mdikatorem DFD masa.

Prevence DFD hovéziho masa je relativné snadnd. V doprovodné veterinarni dokumen-
taci jatecnych bykl se uvadi, zda zvirata byla vykrmovana individualn€ a v takovém ptipadé
musi byt oddélené prepravovana i predporazkoveé ustajena, pripadné musi byt porazena bez-
prostfedné po transportu. U ostatnich kategorii jatecného skotu a u tzv. socidln¢ stabilizo-

vanych skupin zvitat je riziko vzniku vady DFD velmi snizeno [12].
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U DFD masa byva negativné¢ hodnocena nevyrazna chut’ a pach. Problémem pfi vyuziti
Vzhledem k vysoké vaznosti je DFD maso vhodné k vyrobé mekkych salamt, 1ze ho pouzit
1 pro vyrobu kusovych vyrobkii. Do téchto vyrobkl miize byt pouzito i ve smesi s PSE ma-
sem, kdy se kompenzuji negativni vlastnosti PSE masa. Pro fermentované salamy je DFD
maso nevhodné vzhledem k vysoké hodnoté pH i vysoké vaznosti, coz znesnadiuje suSeni i

prabéh zrani [1].

DFD svalovina

normalnl svalovina

s

PSE svalovina

. | L] L. el | h | A, A,

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
t[h]

Obrazek VI. Priubéeh pH u normalniho, PSE a DFD masa

8.3 Hampshire faktor

Predstavuje variantu problému PSE a rovnéz souvisi se Slechténim prasat na zmasilost. U
nékterych masnych plemen prasat, konkrétné u plemene Hampshire, se uklada ve svalech
vys$i obsah glykogenu, coz vyvolava rychlej$i pribéh postmortalni glykogenolyzy [12].
Zvyseni hladiny glykogenu zpiisobuje snizeni hodnoty pH; az do oblasti isolelektrického
bodu pH 5,3-5,4 [5]. Projev Hampshire faktoru se odvozuje z hodnoty pH,4 mensi nez 5,4,

coz je provazeno zhorSenou vaznosti a svétlej$i barvou masa, jest¢ vyraznéjsi nez u vady
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PSE. Nejnovéjsi prace jiz odhalily genetickou podstatu této vady u plemene Hampshire, coz

umozni cilenou negativni selekci nositeld této vady a tim ti¢innou prevenci [12].

8.4 Zkraceni svalovych vlaken chladem (cold shortening)

Problém vznikl se zavadénim ultrarychlého nebo Sokového chlazeni jate¢né zpracova-
nych zvifat ve snaze snizit hmotnostni ztraty i ve snaze zlepsit hygienu chladirenského skla-
dovani. Tyto zpisoby chlazeni byly pfili§ rychlé, zchladily maso pted nastupem rigoru mor-
tis a tak doslo k silné a nevratné svalové kontrakci. Maso je pak pfili§ tuhé, coz nelze zmée-
nit ani dalSim prabéhem zrani ani tepelnou kulinarni Gpravou. K jakostni vadé masa tedy
dochazi, je-li zchlazeno pod 10°C pied rigorem mortis. Prevence spo¢iva v regulaci rychlos-
ti chlazeni, tzv. kondiciovanim. Dal$i moznosti prevence je tzv. elektrostimulace porazenych
zvitat. Elektrostimulace stfidavym nebo stejnosmérnym proudem vyvola velmi rychlou de-
gradaci glykogenu a ATP, rigor mortis nastoupi velmi rychle a umozni intenzivni dalsi chla-

zeni. Tato vada masa je vyfeSena a nezpuisobuje v praxi vétsi problémy [12].
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9 METODY HODNOCENI JAKOSTI VEPROVEHO A
HOVEZIHO MASA

Zakladnim kritériem kvality jatecnich zvirat je jateni vytéznost porazenych kust. Kvalita
jatecné opracovaného téla je vyjadiena predevSim podilem svalovych tkani. Z hlediska
vlastniho masa (svaloviny) vsak jde o kritérium kvantitativni (tedy jaky je podil svaloviny a

nikoli jaka je kvalita masa) [5].

9.1 Smyslové posuzovani kvality masa

Cerstvé, chlazené a nakladané maso se smyslové posuzuje na &istém laboratornim stole
pti standardni teploté mistnosti. Podle bodovaciho schématu se posuzuji povrchovy vzhled,

kvalita opracovani, viin€ a zapach, vzhled na fezu, konzistence masa.

U vzhledu povrchu si v§imame predevsim netypické barvy masa, mnozstvi tukové a va-
zivové tkan¢ a zneciSténého povrchu masa. Zavaznou vadou je oslizly, eventudlné plesnivy
povrch, hnilobnad zapachajici loziska. V piipad¢ kvality opracovani hodnotime nedodrzeni
hygienickych zasad pfi zpracovani masa, nedostatecné vykrveni, znecisténi krevnim obsa-
hem a krvi, vadné déleni masa ¢i jeho pofezani.Ving a zapach mohou byt atypicky, kysely,
zapachajici po zkazeném tuku, hnilobny. Vzhledem na fezu hodnotime nezadouci barevné

zmény nebo 1 nestandardni odchylky.

Zasadnimi rozhodujicimi znaky jsou chut’ a vliné masa, proto se smyslové hodnoceni ¢er-
stvého masa doplituje hodnocenim tepelné¢ upravenych vzorkid. Nejcastéji se pouziva meto-

da tepelné¢ho opracovani varem nebo pecenim [19].
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II. PRAKTICKA CAST
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10 MERENI HODNOTY PH MASA

Hodnota pH je zaporné vzaty dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontd. Jeho

hodnota je jeden z mnoha kvantitativnich znaki pro objektivni posouzeni zmén v mase [19].

Vyznam hodnoty pH spoc¢iva v tom, ze hodnota pH zna¢né ovliviiuje nékteré kvalitativni
ukazatele a to vaznost vody, udrznost, kiehkost, chut’ a barvu. Pro hodnoceni a stanoveni
vad masa PSE a DFD se uz vice jak 20 let pouziva méteni pH 45 minut a 24 hodin po po-
razce (post mortem). Vyhodou tohoto sledovani je pomérné nenaro¢né méteni pH pomoci
patfi¢né aparatury piimo v mase [5]. Nejcastéji se hodnota pH méii 1 hodinu a 24 hodin po
porazeni. Tyto hodnoty jsou rozhodujici pro urceni vad masa. Pro identifikaci PSE masa je
rozhodujici hodnota pH;. Za maso optimalni jakosti je povazovano takové u néhoz je hod-
nota pH; 5,8 a vyssi, pH; v rozmezi 5,61-5,80 je inklinujici k PSE a pH; nizsi nez 5,6 je
povazovano za PSE. Maso s hodnotou pH; 5,3-5,4 vykazuje ptiznaky vady Hampshire —
faktoru [5]. Pro identifikaci DFD masa, veptového i hovéziho, je rozhodujici hodnota
jako ultimativni (pHy). Hodnota pH, byva v rozmezi 5,3-5,7 a je ji dosazeno 24 hodin po

porazeni veptového masa a za 48 hodin u veptfového masa.
K identifikaci myopatii v mase pomoci zjisStovani pH masa je nejlépe a v praxi nejvice
vyuzivano méfeni pH pomoci vpichového pH metru v zadovém svalu Musculus longissimus

lumborum et thoracis (MLLT) a svalu kyty Musculus semimembranosus (MS) [5].
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11 MATERIAL A METODY

11.1 Veprové maso

11.1.1 Sledovani pH a teploty veprového masa

Meéteni pH a teploty vepfového masa bylo provadéno na jatkach Jacom v HoleSové. Sle-
dované kusy pochazely z chovu spole¢nosti Karlin, kde se jednalo o plemena Landrace,

Pietrain a Duroc. K méfeni bylo vybrano vzdy 10 kust od kazdého plemene.

11.1.2 Pouzité metody

Hodnoty pH byly méfeny pomoci vpichového pH metru v zddovém svalu Musculus lon-
gissimus lumborum et thoracis (MLLT) a svalu kyty Musculus semimembranosus (MS) 1
hodinu po porazce. Na vznik PSE a DFD jsou citlivé bilé svaly [5]. U Cervenych svala se
vyskytuje jen vada DFD [20]. Teplota byla méfena ctyrkanalovym sondovym teplomérem

na dvou mistech téhoz kusu. Vzdalenost mezi body, pfi niz byla métena teplota byla 30 cm.

11.1.3 Posouzeni zastoupeni jakostnich odchylek masa

Pro stanoveni jakostnich odchylek masa ve svaloving Musculus longissimus lumborum et
thoracis (MLLT) byla pouzita charakteristicka velicina pH;, a to pro optimalni jakost pH
vyssi nebo rovno 5,8 [5].

Maso jehoz pH; bylo stanoveno v rozmezi hodnot 5,61-5,8 zatfazujeme jako inklinujici
k PSE. Svalovina s pH; niz$im nebo rovno 5,6 byla zatfazena do masa s vadou PSE. Maso
charakteristické vysokym okyselenim 1 hodinu po porazce s hodnotou pH,= 5,3-5,4 jsme

oznacili vadou Hampshire — faktor [5].

11.2 Hovézi maso

11.2.1 Sledovani pH a teploty hovéziho masa

Meéteni pH a teploty hoveéziho masa bylo provadéno na jatkach Jacom v HoleSové. Sle-
dované kusy pochazely z chovu spolecnosti ZD Peruc, kde se jednalo o plemena H100, H75

X25 a H50 X50. K méteni bylo vybrano vzdy 10 kusi od kazdého plemene.
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11.2.2 Pouzité metody

Hodnoty pH byly méfeny pomoci vpichového pH metru v zddovém svalu Musculus lon-
gissimus lumborum et thoracis (MLLT) a svalu kyty Musculus semimembranosus (MS) 24
hodin po porazce. Teplota byla métena Ctyrkanalovym sondovym teplomérem na dvou mis-

tech téhoz kusu. Vzdalenost mezi body, pfi niz byla metena teplota byla 30 cm.

11.2.3 Posouzeni zastoupeni jakostnich odchylek masa

Pro stanoveni jakostnich odchylek masa ve svaloving Musculus longissimus lumborum et
thoracis (MLLT) byla pouzita charakteristicka veli¢ina pHys, a to pro optimdalni jakost pH

niz8i nebo rovno 6,2.

Maso jehoz pHas bylo rovno hodnoté 6,2 zatazujeme jako inklinujici k DFD. Svalovina

s pHa,4 vys$$im neZ je hodnota 6,2 byla zatazena do masa s vadou DFD [1].
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12 VYSLEDKY A DISKUZE

12.1 Sledovani jakosti a odchylek veprového masa

Ve sledovaném souboru byla zjisténa primérna hodnota pH; u plemene Landrace 6,03, u
plemene Pietrain 6,01 a u plemene Duroc 6,07. Zjisténé namétené hodnoty odpovidaji ja-
kosti normalniho masa. Primérné namétené teploty masa u jednotlivych plemen byly 17,67

°C u plemena Landrace, 17,16 °C u plemene Pietrain a 17,36 °C u plemene Duroc.

Tabulka I1. Namérenych hodnot teploty a pH u veprového masa.

plemeno LANDRACE plemeno PIETRAIN plemeno DUROC
teplota primérna teplota primérna teplota primérna

[°C] pH, [°C] pH, [°C] pH;
17,1 6,13 16,8 5,71 16,55 6,15
18,2 6,08 17,1 6,02 17 6,13
17,95 6,03 16,35 6,11 17,05 5,98
16,85 5,97 17,1 6,05 17,95 6,03
17,9 6,12 17,1 6,13 17,1 6,07
17,95 6,09 17,35 5,73 17,05 6,03
17,75 6,11 17,1 6,05 17,85 6,13
17,95 5,76 16,8 6,07 16,9 6,05
17,95 6,02 18,05 6,13 18,05 6,08
17,1 6,03 17,8 6,11 18,05 6,02

Po vyhodnoceni naméfenych hodnot pH; byly zjistény odchylky v hodnotach pH; u ple-
mene Landrace a Pietrain. Hodnoty pHj, jez jsou zapsany v tabulce ¢.2 ukazuji, Ze u pleme-
ne LANDRACE dochézi u jednoho kusu k mozné myopatii masa. Naméiend hodnota uka-
zuje, ze maso je inklinujici k PSE. U plemena Pietrain dochazi ke dvéma odchylkdm

v hodnoté pH;, jez naznacuji, Ze toto maso rovnéz inklinuje k PSE. U plemene Duroc se
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nevyskytuji zddné vyrazné odchylky od stanoveného pH,; pro vznik myopatii, tudiz se jedna

o0 jateCni téla bez myopatii masa.

12.2 Sledovani jakosti a odchylek hovéziho masa

Ve sledovaném souboru byla zjisténa primérna hodnota pHys u plemene H100 5,95, u
plemene H75 X25 6,05 a u plemene H50 X50 6,00. Zjisténé namétené hodnoty odpovidaji
jakosti normalniho masa. Primérné namétené teploty masa u jednotlivych plemen byly

17,71 °C u plemena H100, 17,60 °C u plemene H75 X25 a 17,77 °C u plemene H50 X50.

Tabulka 111. Namérenych hodnot teploty a pH u hovéziho masa.

plemeno H100 plemeno H75 X25 plemeno H50 X50
teplota primérna teplota primérna teplota primérna
[°C] pHaq [°C] pHz4 [°C] pHoq

18,1 5,88 17,95 6,03 17,35 5,96
17,2 5,85 18,1 6,11 18,1 6,02
17,1 5921 17,2 6,05 17,95 6,00
17,35 5,81 17,1 5,98 18,1 6,05
17,95 596 18,1 6,09 17,2 5,98
18,1 6,01 17,05 6,02 18,05 6,09
17,1 599 17,85 6,05 17,1 5,91
18,05 596 17,35 5,99 17,8 5,95
17,95 6,03 17,2 6,03 18,1 6,01
18,2 6,05 18,1 6,10 17,95 5,98

Po vyhodnoceni namétenych hodnot pHys nebyly zjistény odchylky v hodnotach pHys u
zadného ze vSech tfi sledovanych plemen. Hodnoty, které jsou zaznamenany v tabulce ¢.3
ukazuji, ze u sledovanych kusii hovéziho masa nedochazi k vyskytu myopatie, jez u hovézi-

ho masa predstavuje hlavné odchylka DFD.
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ZAVER
V bakalatské praci jsou popsany vlastnosti masa, jeho chemické slozeni, postmortalni

zmény v mase, jejich normalni priibéh, odchylky v téchto zménach a dalsi faktory majici vliv

na vyslednou jakost masa.

Pro vznik myopatii je dilezitd hlavné genetickd dispozice a jeji vnimavost ke stresu.
Rozdily této vnimavosti jsou nejenom mezi plemeny,ale i mezi jednotlivymi kusy tohoto
plemene. Zvitata nachylnd ke stresu maji casto maso nevhodné jakosti, narozdil od zvirat
necitlivych na stres. Zalezi ovSem na Setrném zachazeni se zviraty pied porazkou. Pti neSe-
trném zachdzeni se vyskyt myopatii miize objevit i u jedinct na stres necitlivych. K zameze-
ni téchto nezaddoucich vlivii mize dopomoci nékolik faktorti. Jednim z nich je zptisob cho-
vu. V provozech se klade diiraz na maximalni vyuziti krmiv a maximalni hmotnostni ptirtst-
ky. Takto chovana zvitata jsou pak nachylné;jsi ke stresu v dob¢ piepravy. Tento nedostatek
je mozné odstranit zvySenim Zzivotniho prostoru zvirat. Pieprava zvifat ptredstavuje velmi
silné riziko vzniku fyzického a psychického zatizeni. K odstranéni, respektive zmirnéni ne-
gativnich nasledkti dopravy napomaha kratsi vzdalenost chovné stanice od jatek. Vyznam-
nym faktorem pro jatecni opracovani je vyhladovéni zvitat. Pozitivni vyznam z hlediska
vzniku myopatii ma dvanactihodinové vylacnéni zvitat pired porazkou. Doba predporazko-
vého ustdjeni by méla byt tak dlouhd, aby se zvitata uklidnila, doslo u nich k regeneraci sil.
Nespravna doba ustdjeni vede k odchylkdm masa PSE a DFD. Pro kulindrni upravu je ne-
vhodné PSE maso, nebot’ dochézi k velkym ztratdm $tavy, maso je suché, tuhé a spéka se.
U DFD masa je sniZzena udrznost, kterd omezuje distribuci tohoto masa. Diky své vysoké
vaznosti je vhodné pro vyrobu mékkych saldmti. U tohoto masa byva negativn¢ hodnocena

vuné a chut’.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DFD  Tmavé tuhé suché maso (dark, firm, exudative)
PSE  Bled¢ mekké vodnaté maso (pale, soft, exudative)
pH, Hodnota pH méfend 1 hodinu po porazce

pHxs  Hodnota pH méfend 24 hodin po porazce
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