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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou Cerstvosti dribeziho masa a zménami pii jeho
uchovavani. Teoreticka ¢ast prace popisuje driibezi maso co se tyka jeho sloZeni, skladovani,
zrani, udrznosti, mikrobiologie a legislativy. Byly zhodnoceny vhodné obaly a jejich vyuziti
pro uchovéni drtibeziho masa, byly popsany metody pro métfeni amoniaku. Praktickd cast
prace se zabyvad méfenim plynt uvolnujicich se pii skladovani masa. Za pomoci
experimentalniho zafizeni pfi uchovani masa v chladicim zatizeni, byly sledovany konkrétni
plyny predev§im amoniak (NH3). Spektrofotometrickd metoda byla provadéna za ptidavku
Nesslerova cinidla. Vysledky stanoveni v mase je mozné vyuzit pro zafazeni masa do
kategorie dle Cerstvosti (Cerstvé, pocinajici rozklad a zkazené). Vysledky prace hledaji limity
pouzitelnosti piehledného indikatoru pro zjisténi Cerstvosti masa pro spotiebitele, kteii

vyzaduji kvalitni maso na prodejnich pultech fetézcti potravin.

Klicova slova: driibezi maso, experimentalni zafizeni, amoniak, Cerstvost masa
ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of freshness of poultry meat and changes in its
preservation. The theoretical part describes poultry meat in terms of its composition, storage,
maturation, preservation, microbiology and legislation. The work also describes suitable
packaging for the preservation of poultry meat and methods for measuring ammonia. The
practical part of the work deals with the measurement of gases released during meat storage.
Using a simple experimental device for storing meat in a refrigeration plant, specific gases,
especially ammonia (NH3), were monitored. The spectrophotometric method was performed
with the addition of Nessler’s reagent. The results of the work seek the limits of the
applicability of a clear indicator for determining the freshness of meat for consumers who

require quality meat on the shelves of food chains.

Key words: poultry meat, experimental equipment, ammonia, meat freshness
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UvVOD

Maso mé ve vyziveé velice vyznamnou pozici. Z pohledu stravovani se jednd o vysoce
hodnotnou  potravinu, obsahuje vysoké mnozstvi plnohodnotnych  proteini
a nenasycenych mastnych kyselin. Maso je také zdrojem Zeleza, zinku, selenu a vitamind.
Maso fadime mezi netdrzné potraviny. Chemické slozeni a vlastnosti masa vytvaieji
podminky pro rozvoj celé tfady mikroorganismil. Rychlost kaZzeni masa lze ovlivnit
dodrZzenim optimalnich teplotnich podminek pifi1 zpracovéani, ptepraveé, skladovani

a vhodnym balenim.

Dulezitym prvkem je i dodrZeni spravné hygienické a vyrobni praxe. Zasadni je zpisob a
doba skladovani masa v chladicich zafizenich. Pfi rozkladnych procesech masa hraji
vyznamnou roli enzymy, bakterie, které¢ degraduji proteiny na tékavé plyny jako jsou
ethanethiol, sirovodik a amoniak. Jedna se o t€kavé organické slouceniny, které vznikaji
béhem skladovani a v pribéhu kazeni masa dochazi ke zvySovani jejich koncentrace.
Specialni senzory mohou detekovat ¢pavkovy plyn (a jiné analyty) jiZ pii nepatrnych
koncentracich a v prvni fadé upozornit spotiebitele na zvySujici se hodnoty amoniaku
a rozkladné procesy masa. Z pohledu zdravotni nezavadnosti a jakosti masa je jeho zvySujici
se obsah nezadouci. Studie prokazuji, Ze existuje vztah mezi biologickym kazenim potravin
a zvySenym vyskytem dusikatych sloucenin, a to zejména u kufeciho masa. (Matindoust et

al., 2017)

Hlavnim cilem prace je pomoci experimentdlniho zafizeni pracujiciho na principu
elektronického nosu stanovit zmény v pribéhu autolyzy kufeciho masa a porovnat je
s klasickou analytickou metodou pro stanoveni amoniaku v mase. To umozni detekovat
blizici se zkdzu masa a zajistit jeho bezpecnou a hygienickou tdrznost. Rovnéz je zdmérem
zabranit alimentdrnim onemocnénim, ktera zpusobuji vazna onemocnéni spotiebitel.
VyuZiti pro kontrolni organy - SZPI, veterinarni zprava, hygiena, pro kontrolu u spotfebitele

napf. u automatd na maso, které se zacinaji dostavat do praxe, nebo tzv. chytré obaly.



I. TEORETICKA CAST



1 DRUBEZI MASO

Drtbezi maso a celkové dribez patii mezi zdkladni druhy masa a je dilezitou soucasti
sortimentu na trhu potravin. Patii mezi dietni masa. Maso dribeze je fazeno mezi takzvané
,,bilé maso* a je povazovano za nizkoenergetické a lehce stravitelné, a proto je tento druh
masa je vhodny pro diabetiky a sportovce. Dritbezi maso ma ve svaloviné¢ méné vaziva, a
proto je jemné vlaknité, kiehké a lehce stravitelné a Stavnaté. Pomérn¢ kratké obdobi
vykrmu a vysoka intenzita riistu driibeze fadi dribezi maso jako potravinu budoucnosti. Pro

nase zdravi je konzumace dribeziho masa prospésna. (Flechter, 2002)

Maso dribeze je konzumovano na celém svété a je perspektivnim zdrojem bilkovin.
Produkce dritbeZiho masa ve svété je cca 30 % z celkové produkce masa hospodatskych

zvitat. (Akademie kvality, 2018)

Ve spotiebé dribeziho masa maji nejvétsi podil (90 %) cela kufata a kufeci ¢asti. V Ceské
republice béhem 10 let spotieba dribeziho masa vzrostla o 4,5 kg na 29 kg masa na osobu a

rok. (Svoboda, 2022)

V roce 2021 se v CR celkem chovalo pies 12 milionu kufat na vykrm, 347 tisic krit, 768
tisic kachen a 20 tisic hus. Spotieba dribeziho masa byla iniciovana fadou pfiznivych
faktorti, predevSim piiznivéjsi biologické a nutriéni vlastnosti dribeziho masa, zména
zivotniho stylu obyvatel a v neposledni fadé i niz§i maloobchodni cena. (Cesky statisticky

Gifad, 2022)

Obrazek 1: Jednotlivé ¢asti dritbeze (Dribezi maso stock fotografie a Ilustrace, 2020)



Z nutricniho hlediska je maso hrabavé dribeze vyznamné pro vysoky obsah bilkovin,
esencidlnich aminokyselin, minerdlnich latek, vapniku, fosforu a nizky obsah
tukli. U dribeziho masa je dilezitd ekonomickd vyhodnost oproti masu velkych
hospodaiskych zvifat. V Ceské republice byl radikalné modernizovan dribezai'sky pramysl
a v dusledku vstupu do EU doslo ke zptisnéni hygienickych a dalSich podminek pro chov i
zpracovani masa od porazky ptes porcovani az po vyrobu drubezich masnych vyrobkd.

(Repikova, 2011)

VsSechny provozy maji nastaven, udrzovan a neustdle zdokonalovan systémy kontroly
hygieny a jakosti, ktery zahrnuje dodrZzovani a ovéfovani mikrobiologickych, fyzikalné-
chemickych, senzorickych a nutricnich parametri v celém procesu vyroby, expedice
a piepravy, jak podle legislativnich pozadavki Ceské republiky a Evropské unie, tak i podle
nadstandardnich pozadavki odbératelti. (Svoboda, 2022)

Velky duraz je kladen na do sledovatelnost masa a, surovin pouzitych pii zpracovani masa
a vyrob¢ obali. V ptipad¢ potieby je mozné okamzité zjistit, kterym odbératelim a v jakém
objemu byl dany vyrobek dodan. Nékteti odbératelé si sami provadéji audity a kontroly na
jednotlivych vyrobnich zavodech. Cely proces je pod stialou kontrolou narodnich
dozorovych organtl i ze strany Evropské komise. (Produkce a spotfeba masa v CR

v 1.pololeti 2021, 2021)

Tabulka ¢islo 1 - bilance produkce (bez tdaji o dovozech a vyvozech zivych zvifat)

a spotieby driibeziho masa v CR v 1. a 2. &tvrtleti 2021 (adaje v tunach ).

Tabulka 1: Driibezi maso (Cesky statisticky tfad, 2022)

Domaci Dovoz masa Vyvoz masa Domaci

produkce spotieba
1. ¢tvrtleti 42 189 25275 3998 63 466
2. ¢tvrtleti 43 542 25390 4166 64 766
3. étvrtleti 45413 25122 5169 65 366
Leden-zari 2021 131 144 75 787 13333 193 598
Maso celkem 345 080 - - -




A4

Obrazek 2 znazoriuje vyssi je spotfebu masa, kde meziro¢ni narist predstavuje 1,0 %. VEtsi
zajem byl o driibezi a veprové maso. Mensi zdjem byl o hovézi maso. Spotieba ryb poklesla
04,3 %.
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Obrazek 2: Spotifeba masa (Www.kurzy.cz, 2000 - 2022)



2 LEGISLATIVNi PREDPISY

Zakladni legislativni pfedpisy vymezuji povinnosti provozovateli potravindiskych podnikt
(PPP), aby ve vSech fazich vyroby skladovani, zpracovani a distribuce potravin nedoslo
k ohrozeni zdravotni nezdvadnosti potravin uvadénych na trh, spotiebiteli a na pulty

obchodnich fetézci. (EAGRI, 2022)

Kvalita a bezpecnost masa je stale primarnim pozadavkem spotiebitelti. Maso nesmi byt
zdravi Skodlivé, musi byt vhodné ke konzumaci, coz je zakladni pozadavek, ktery musi
splnovat Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002,
kterym se stanovi obecné zdsady a pozadavky potravinového prava, ziizuje se Evropsky urad
pro bezpeCnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin. (EUR-lex,

178/2002)

Tato vyhlaSka je zpohledu oznafovéani dilezita jedna se o vyhlasku ¢. 69/2016 Sb.,
stanovuje pozadavky na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky
z nich, vejce a vyrobky z nich. Ve vyhlasce je stanoveno ze, driibezim masem musi byt
oznacovany pouze vSechny pozivatelné ¢asti tél pochazejici z domacich druhi ptak,
patticich do rodu kur, krocanti, perlicek, kachen a hus, spliiujici pozadavky zvlastniho

pravniho predpisu. (EUR-lex, 69/2016)

Pokud jde o obchodni normy pro driibezi maso a je zde nafizeni komise, které je velice
vyznamné s pohledu spotiebitele. (ES) ¢. 543/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k
Natizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007. Pokud se prodava dritbez pod ndzvem uvedenym v ¢lanku
1 tohoto nafizeni (napt. kufe, mladad kruta, prsa, foie gras...) doplnéné v ptipadé celych
jate¢né upravenych tél odkazem na pfislusnou obchodni Upravu (Easte¢né vykuchana, s
droby, bez drobil) a v piipadé délen¢ho dribeziho masa odkazem na pfislusny zivocisny
druhu Cerstvého dribeziho masa se datum minimdlni trvanlivosti nahradi slovy ,, spotiebujte
do ,, tfida (A nebo B) u Cerstvého masa celkova cena a cena za hmotnostni jednotku v
maloobchodnim prodeji stav cCerstvy/ zmrazeny/ hluboce zmrazeny registracni cislo

jatek/bourany. (EUR-lex, 2008)

Toto nafizeni stanovuje obecna pravidla pro hygienu potravin vztahujici se k PPP, ktery ma
primarni odpovédnost za bezpecnost potravin. Jedna se o Natizeni Evropského parlamentu

a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygiené potravin. Povinnost provozovatelim potravinaiskych



podnikii pouzivat systém HACCP, aktualizovat tento systém, provadét Skoleni zaméstnanci,

provadeét audity, dodrzovat hygienické podminky provozu.(EUR-lex, 852/2004)

Toto nafizeni definuje povinnosti PPP, které se tyka se oznacovani a zdravotni nezavadnosti
potravin zivocisného pivodu uvadénych na trh spotiebitelim. Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny
zivocisného piivodu. (EUR-lex, 853/2004)

Co se tyka kvality masa po mikrobiologické strance toto upravuje natizeni komise (ES)
¢.2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny. (Nafizeni komise (ES)
¢. 2073/2005)

Poskytovani informaci, co se tyka alergennich latek, spravné oznacovani potravin

spotiebitelim osvétli Natizeni EP a R (EU) €. 1169/201. (EUR-lex, 1169/2011)

Pokud jde o uvadéni zem¢ plvodu nebo mista provenience u Cerstvého, chlazené¢ho
a zmrazeného veptového, skopového, koziho a driibeziho masa. Masem dle legislativy jsou
vSechny cCasti t€l zivocichl v Cerstvém nebo upraveném stavu, které jsou vhodné pro vyzivu
obyvatel timto se zabyva Natizeni Komise (EU) ¢. 1337/2013, kterym se stanovi provadéci
pravidla k natizeni EP a R (EU) ¢. 1169/2011. (ESIPA, 2022)



3 DRUBEZI SVALOVINA

Zakladem pro zpracovani driibeziho masa je predevSim svalovina kosterni — piicné
pruhovana, v¢etné kiize, dale droby (srdce, jatra, svalovy zaludek a u dribeze se k drobiim
pridava i krk). Hlavnimi masitymi ¢astmi driibeze jsou svaly hrudi a svaly stehna a lytka.
Svalovina hrabavé dribeze, kriity a kura, je v oblasti kiidel a hrudnich svala bleda, az svétle
rizova a po tepelné upravé az bilé barvy, je tvofena rovnomérné rozlozenymi svalovymi

vlakny, které prevladaji nad sarkoplazmou. (Kadlec et al.,2012)

Bila svalova vldkna jsou tlustS$i, nez Cervenda, obsahuji vétSi mnozstvi bilkovin, vice

glykogenu, vyznacuji se rychlou kontrakci a anaerobnim metabolismem. (Hui et al., 2012)

Svalovina panevni koncetiny je sloZena pfevazné z Cervenych a intermedialnich svalovych
vlaken, 1 kdyZ Slechténim se zvySuje podil bilych svalovych vldken i ve stehenni svaloviné
kura a kraty. Cervenda svalovina obsahuje vice lipidli, hlavné mezi terciarnimi a

sekundarnimi svalovymi snopci, a to ve form¢ tukovych bunég. (Dikeman et al., 2014)

Pro technologické vyuziti 1 pro lidskou vyZzivu je na hrudi nejvyznamné;jsi velky prsni sval,

odstupujici od kostni hrudi a upinajici se na vnéjsi stran¢ kosti pazni. (Dostalova et al., 2014)

Panevni koncetina se z hlediska technologického Casto ¢leni na tzv. horni stehno a dolni
stehno. Dolni stehno je z technologického hlediska povazovano za méné hodnotnou Cast,

zvlasté u krit, kde navic obsahuje osifikované slachy. (Hui et al., 2012)

Pomér svaloviny a tukové tkané u jatecné opracovaného téla jsou vyraznymi znaky, nejveétsi
cast tvori piicn¢ pruhovana svalovina jeji stavebni jednotkou je svalové vlakno tvotfené

myofibrilami. (Kadlec et al., 2012)

3.1 Chemické slozeni drubeziho masa

Chemické slozeni masa se lisi v zavislosti na druhu zvifete, plemeni, pohlavi, véku, zptisobu
vyzivy a li$i se 1 jednotlivé svaly u téhoZ jedince, také je ovlivnéno technologickou upravou

a zpracovanim masa. (Velisek et al., 2009)

V driibezim mase je obsazeny ptedevSim voda, bilkoviny a tuk. V mens$im mnozstvi
obsahuje mineralni latky, nebilkovinné dusikaté latky, nizkomolekularni peptidy, volné
aminokyseliny, vitaminy, enzymy, glykogen, cukry, organické kyseliny a dal$i. Pomé&ry a

vlastnosti téchto slozek ovliviluji vyZivovou a dietickou hodnotu a senzorické



a technologické vlastnosti masa. Chemické slozeni se vSak mezidruhové velmi lisi. (Ingr,

2003a)

U drtibeziho masa postradame typické mramorovani masa velkych jate¢nych zvitat. Dribezi
tuk mé rozdilné slozeni a vlastnosti nez tuk velkych hospodaiskych zvitat. Je tekutéjsi a
vyznacuje se vyssim zastoupenim esencialnich mastnych kyselin (vice nez 20 %, zatimco u
velkych jateénych zvitat 2 % az 7 %), coz ma z hlediska vyzivy ¢lovéka ptiznivy dopad, z

hlediska technologického vSak mliZze dochazet ve vétsi mite k oxidaci. (Kerry, 2011)

Sacharidi obsahuje dritbeZi maso pomérné malo a jsou zahrnovany do sumy bezdusikatych

a extraktivnich latek. (Simeonovova, 1999)

Tabulka 2: SloZeni libové svaloviny (Kadlec et al., 2012)

Slozka masa V %
Voda 70-75

Bilkoviny 18-22

Tuky 2-3

Mineralni latky 1-1,5

Extraktivni bezdusikaté latky 0,9-1

Extraktivni dusikaté latky 1,7

3.1.1 Voda

DribeZi maso obsahuje zhruba 75 % vody, je pomé&rmné& pevné a drzi sviij tvar. Chova se spise

jako viskézni roztok, coz se projevuje zejména po rozmélnéni. (Pipek, 2001)

Voda je hlavni kvantitativni slozkou dribeziho masa. Z nutricniho hlediska nemd vyznam,
a vSak ma velky vyznam pro senzorickou, kulinarni, a pfedevS§im technologickou jakost

masa. (Ingr, 2003a)

Podil vody zavisi na obsahu tuk, bilkovin v mase. (Simeonovova, 1999) Cim vétsi je obsah
tuku a bilkovin ve tkani, tim je obsah vody niZ§i. Nejvyznamnéjsi vlastnosti masa je jeho
vaznost, to znamend, ze dokdze véazat vodu vlastni (pfirozené pfitomnou), ale i1 pfidanou,
ktera se vypudi v pribéhu zpracovani. Vaznost vyrazné ovlivituje technologické vlastnosti

vyrobku a také jeho naslednou kvalitu. Asi 70 % z celkového obsahu vody je uloZeno v



myofibrilach, asi 20 % v sarkoplazmé a 10 % v mimo bunééném prostoru. (Steinhauserova,

2003)

3.1.2 Bilkoviny

Jinak proteiny a jejich obsah v dribezim mase je velmi vysoky. Z pohledu nutri¢niho se
jedna vétsinou o tzv. plnohodnotné bilkoviny obsahujici vSechny esencialni aminokyseliny
. Rozdéleni bilkovin v mase do jednotlivych skupin vychazi z jejich rozpustnosti ve vod¢ a
solnych roztocich. Rozdilna rozpustnost bilkovin mé zésadni vyznam pro dalsi technologii
zpracovani masa. Sarkoplasmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé¢ a slabych solnych
roztocich a zahrnuji 50 jednotlivych bilkovin. Myofibrilarni proteiny nejsou rozpustné ve
vodé, ale pouze v solnych roztocich, vazivové (stromatické) bilkoviny nejsou pii nizkych

teplotach rozpustné v zddném z uvedenych roztoki. (Steinhauser et al., 1995)

Mpyofibrilarni proteiny predstavuji 50-53 % vSech bilkovin v mase, zatimco
sarkoplazmatické zahrnuji ptiblizn¢ 30-34 % a zbyvajicich 10-15 % ptipada na vazivové
bilkoviny. Mezi myofibrilarni proteiny patii bilkoviny tvofici kontraktilni tlustd a tenka
filamenta — aktin a myosin, dale regula¢ni proteiny, jako je komplex tropomyosin troponin
a také bilkoviny, které pomdhaji tvofit strukturu myofibril, jako jsou titin ¢i nebulin.

(Kamenik, 2014)

Mezi sarkoplazmatické bilkoviny patfi napi. albuminy, myogen a myoalbumin, globulin a
myoglobin. V technologii zpracovani masa maji nejvétsi vyznam hemova barviva
myoglobin a hemoglobin, kterd zptisobuji Cervené zbarveni masa a krve. Stromatické
bilkoviny se vyskytuji v pojivovych tkanich, tj. ve vazivech, slachach, kizi, kostech apod.,
nalezneme je vSak i ve svaloving, zde tvofi riizné membrany nebo sem pronikaji v podobé
soucasti pojivové tkdné. Mezi stromatické bilkoviny patfi pfedevs§im kolagen, elastin,
retikulin, dale se sem fadi keratiny, muciny a mukoidy. Nejvice je zastoupen kolagen, podle

jehoZz obsahu se urcuje obsah vSech stromatickych bilkovin. (Steinhauser et al.,1995)

Bilkoviny driibeziho masa jsou lehce stravitelné a obsahuji vSechny aminokyseliny.
U driibeziho masa se vysoce hodnoti zastoupeni nepostradatelnych aminokyselin, jejichz
skladba odpovida slozeni lidského téla, proto se bilkoviny dritbeze povaZzuji za nejcenné;jsi.

(Ingr, 2003a)

Dribezi maso mé vysoky obsah lysinu, limitujici aminokyselinou je valin, jeji hodnoté se

blizi 1 isoleucin a sirné aminokyseliny. (Simeonovova, 1999)



3.1.3 Lipidy

Lipidy se v driibezim mase nachazeji z velké Casti jako tuky (estery vysSich mastnych
kyselin a glycerolu), v mensi poméru jsou pfitomny polarni lipidy
(fosfolipidy), a doprovodné latky jako je cholesterol. Lipidy jsou ptirodni slouceniny, které

obsahuji vazané masné kyseliny o vice nez tfech atomech uhliku. (Velisek, 2002)

Podil tuki ¢ini z celkového obsahu lipidt asi 99 % hmotnostnich, co se tyka technologie
zpracovani masa se nemluvi o lipidech, ale o tucich. U dribeze se tuky ukladaji mezi
svalovymi snopci, ale nejvétsi mnozstvi tuku se nachazi pod kizi v dutiné btisni, kolem
sttev a kloaky. Vyssi obsah tuku u kufat je ve svaloving stehenni nez ve svaloviné prsni.

V (isté prsni svaloving bez kiize je obsah tuku velice nizky. (Kiiz et al.,1994)

Obsah cholesterolu v kufeci stehenni svaloviné do 43.dne klesd se vzristajici zivou
hmotnosti, v ostatnich tkanich se jeho obsah neméni. Svalovy tuk pozitivné ovlivituje
kiehkost a chutnost masa. Ve svalu dribeze jsou obsazeny lipofilni latky, které se uvolnu;i
pii tepelné upraveé masa a prispivaji k jeho viini a chuti. Driibezi tuk je vzhledem k vysokému
zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin fidky, z technologického hlediska ho vyuzivame
pro ucely konzervarenské, kdy se pouziva piedevSim tuk vodni dribeze, piipadné
zpracovani do jemné mélnénych masnych vyrobkl ndhradou veptrovy tuk. Hlavni nevyhoda
je jeho nachylnost k oxidaci, ovlivnéna rovnéz vysokym podilem nenasycenych mastnych

kyselin. (Repikova, 2011)

3.1.4 SuSina

Maso driibeZe obsahuje vice vody a suSiny nez ostatni masa. SuSina zahrnuje anorganické
latky (popeloviny) a organické latky. Organické latky tvoii mimo dusikatych latek také tuky,
sacharidy a dalsi latky. (Barbut, 2002)

3.1.5 pH

pH je dilezitym parametrem pro hodnoceni kvality driibeZiho masa, protoZe ovliviiuje jeho
strukturu, vzhled a schopnost zadrZovat vodu. Bylo zjisténo, Ze interakce mezi pH a teplotou
po pordzce ma vyznamny vliv na kiehkost masa tim, Ze ovliviiuje aktivitu proteolytickych

enzyml. (Sanek, 2009)



Teplota ma velky vliv na pH masa, také ovliviiuje schopnost masa zadrzovat vodu tim, ze
ovliviiyje ¢isté naboje bilkovin, které zptisobuji odpuzovani, jez zvysuje vazbu vody, pokles

pH post mortem ma vliv na barvu masa. (Fletcher, 2002)

3.1.6 Barva

vvvvvv

kvalité, protoze je rozhodujici pro prvotni vybér a dalsi senzorické hodnoceni. Proto je barva
masa uzce spojena s konzumaci masa a masnych vyrobkt. Preference barvy dribeziho masa
se u skupin spotiebitelt 1i8i. Extrémni tmavost nebo bledost jsou vSak ¢asto povazovany za

nezadouci barvu. (Fernandes, 2009)

3.1.7 Textura

Textura masa souvisi se senzorickymi vlastnostmi masa. Spotiebitelé obecné davaji prednost
kiehkému masu pred tuhym. Kiehkost masa je dana nékolika faktory v mase, véetné délky

sarkomer svalu, mnozstvi pojivové tkan¢ a stupné zrani. (Barbut, 2002)

3.1.8 Sacharidy

Sacharidy zastupuji ¢ast extraktivnich latek v mase, dribezi maso ho obsahuje velmi malé
mnozstvi. Schopnost extrakce sacharidii z vodou o teplot¢ 80 °C je vyznamna béhem

zpracovani masa. (Kadlec et al., 2012)

Glykogen je (zivocCisny skrob) zde zastoupen v malém mnozstvi a hraje dalezitou roli pii

porazeni zvitat a nasledné v postmortalnich zménach masa. (Ingr, 2003a)

Vyskytuje se v mnozstvi 0,02 — 1 % v zavislosti na v€ku a dalSich faktorech. (Velisek et al.,

2009)



4 SENZORICKA ANALYZA DRUBEZIHO MASA

Drtibezi maso je pro senzorické hodnoceni slozité hodnotit, protoze jednotlivé svalové partie
maji rizné senzorické vlastnosti. Vzorky masa musi pochazet od zdravych kust dribeze.
Zkouman je nejcastéji zdroj vyzivy a rozdily mezi jednotlivymi kusy zdravé driibeze. (Ingr

et al., 2007)

Maso Cerstvé dribeze ma svézi vzhled, pfijemnou masovou vini nesmi obsahovat zadné
zmény v barvé a struktufe masa. Pfi hodnoceni pruZznosti masa je dilezité, aby maso pii

zmacknuti se vratilo do piivodniho stavu, zlistane v ném jen maly dtlek. (Repikova, 2011)

Vsechny vzorky k analyze musi byt tepelné zpracovany (vatfeni, duSeni, peCeni, smaZeni,
grilovani aj.). Tepelné zpracovani probiha v uzavienych nadobach, aby nedochézelo k tniku
aromatickych latek z masa. Teplota vzorkl driibeziho masa musi mit minimalné 40 °C, aby
doslo k celkovému uvolnéni chuti a viiné masa. Hodnoti se maso syrové i tepeln¢ upravené.

(Ingr et al., 2007)



5 POSTMORTALNI ZMENY MASA

Sval je slozity systém, ktery slouzi k zajiSténi pohybu. V zivém zvifeti pracuji vSechny
organy v harmonii, pfiCemz je nezbytné, aby bylo vnitini prostfedi udrzovano v rovnovaze
ve velmi uzkém rozmezi teploty, pH, koncentrace kysliku, CO>. Béhem pfemény svaloviny
na maso dochdzi k naruseni mnoha homeostatickych mechanismi (napf. zasobovani
kyslikem). Stresové podminky ptfed pordzkou rovnéz ovlivituji homeostatické podminky a
pozd¢ji 1 kvalitu masa. Stres mtize vznikat pfi ¢innostech, jako je pfeprava, vykladka a

omraceni, a proto je velice dulezité zachovavat podminky welfare. (Timova, 2020)

Omracenim rozumime kazdy postup, jehoz uplatnénim se okamzité uvede zvife do stavu
bezvédomi, ve kterém je udrzovano az do smrti, a ktery zarucuje ztratu citlivosti a vnimani

po celou dobu vykrvovani a je v souladu se zakonem. (Estevez, 2009)

U driibeze se bézn¢ pouziva elektrické omraceni a imobilizace plynem (CO», argon). Kromé
pouziti spravné imobiliza¢ni metody je tieba vénovat pozornost snizeni stresu, napt. mavani
ktidly pred omra¢enim a béhem néj (tj. minimalizovat krvaceni ve svalech a vyskyt zlomenin

kosti). (Chov driibeze, 2000)

Obrazek 3: Kontejnery na pievoz driibeze (Chov driibeze, 2000)

Dal8im krokem po omracenti je tzv. vykrveni neboli odstranéni krve. Tento krok predstavuje
zacatek hlavnich zmén, které se projevuji béhem postmortalni faze. Je nutné odstranit co
nejvice krve, protoze nadmérné mnoZstvi krve ponechané ve svaloviné ma za nasledek

celkovy tmavy vzhled nebo tmavé skvrny na mase, coz je nezadouci. (Estevez, 2009)



Obvykle se vykrvi pouze asi 35-50 % celkového objemu krve a zbyvajici ¢ast se drzi hlavné
v zivotn¢ dulezitych organech. K tomu dochdzi proto, ze kdyz za¢ne klesat krevni tlak,
periferni cévy se ve snaze udrzet krevni tlak stdhnou. Odvod krve zastavi podptrnou linii
mezi svaly a vnitinimi organy, jako jsou plice, jatra a ledviny, které zajistuji ptisun kysliku,

detoxikaci, respektive regulaci vodni pary. (Greaser et al.,2012)

Obrézek 4: Kontejnery na ptevoz driibeze (Chov driibeze, 2000)

wevr

U zdravého zvitete je kyslik pfendSen z plic prostfednictvim €ervenych krvinek do tkani. Po
preruSeni dodavky kysliku se zastavi normalni aerobni cyklus kyseliny trikarbocytové. V
tomto okamziku se energeticky metabolismus pfepne na anaerobni cestu, kterd svalu dodava
energii na n¢jakou dobu navic. V Zivé bunice vzniké kyselina mlécéna (tj. anaerobni cestou
metabolismu), ktera je poté transportovana do jater, kde je resyntetizovana na glukézu, nebo
do srdce, kde je pomoci specializovaného enzymového systému rozloZena na vodu a CO».

(Ingr et al., 1997)



Obrazek 5: Dribezi porazka (Chov dribeze, 2000)

5.1.1 DFD MASO

Kdyz krev prestane cirkulovat, kyselina mlécnéa se hromadi ve svalu, dokud se nevycerpa
vétSina glykogenu ulozeného ve svalu (asi 1 % hmotnosti svalu v klidu) nebo dokud se pH
nestane piili§ nizkym pro ¢innost glykolytickych enzymii. Rychlost poklesu pH a kone¢ny
bod, kterého dosdhne, tzv. kone¢né pH, jsou velmi dulezité z hlediska kvality masa a vyvoje
barvy. Ta piedstavuje postupny pokles z neutralniho pH prsni svaloviny na hodnotu ptiblizné
5,8. U nékterych zvifat, u kterych doSlo pfed porazkou k vycerpani zasob glykogenu v
disledku delsi aktivity nebo zapasu, bude pokles pH minimalni. Kone¢né pH zistane
vysoké. To je disledek pocateéni nizké hladiny glykogenu a pozdéji omezené produkce

kyseliny mlé¢né; maso se oznacuje jako tmavé pevné a suché (DFD). (Guggembuhl, 2012)

5.1.2 PSE MASO

Suchy vzhled je vysledkem vysokého konecného pH, které je vzdalengjsi od izoelektrickych
bodi svalovych bilkovin, a proto vykazuje vyssi schopnost zadrzovat vodu. Na druhé strané
muze pH masa na zac¢atku postmortalniho procesu velmi rychle klesnout, coz se projevi tzv.

bledym, m&€kkym a vodnatym masem, zkratka (PSE). (Barbut, 1998)

V tomto piipadé¢ miiZze rychly pokles pH béhem prvni hodiny, kdy je teplota masa jeste
vysoka nad 37 ° C, mize zpisobit uréitou denaturaci bilkovin. Caste¢né denaturované

bilkoviny nedokazi dobte zadrZet vodu a povrch se jevi jako vlhky. Barva masa je bled4, coz



je duasledek vétsiho mnozstvi svétla odrazeného od volné struktury svaloviny ve srovnéni s

tésnou strukturou masa DFD. (Ingr et al., 1997)

PSE-like

Obrazek 6: Dribezi maso normalni a PSE (Petracci et al., 2012)
Proces ,,rigor mortis* coz v piekladu znamena ,,posmrtna ztuhlost*. Nasleduje po vycerpani
energie ze svalu a vede k doCasnému ztuhnuti svalu. Tento stav nenastava bezprostfedné po
porazce, ale spiSe v urcité dob¢ po porazce. Divodem tohoto stavu je postupné vycerpavani
glykogenu a dalSich zdrojii energie uvnitt bunky. Kdyz je veskerd energie vycerpana,
aktomyozinové piicné mustky vytvorené ve svalové struktuie nelze pferusit. Doba mezi
porazkou a nastupem ztuhlosti svalu se nazyva faze zpozdéni. Po vyCerpani vSech zdroji
energie se sval stava neroztazitelnym. Po urcité¢ dobé zacne byt sval opét pruzny. (Adzitey

etal., 2011)

Proteolytické enzymy, jsou enzymy, které pomalu rozklddaji sarkomery. Mezi hlavni
strukturdlni zmény béhem tzv. procesu starnuti patii degradace vedouci k fragmentaci
a oslabeni myofibril a k degradaci proteint. Proteolytické enzymy zodpovédné za degradaci
se skladaji ze dvou hlavnich systémua: kalpaini a katepsini. Enzymy se lisi
svymi pozadavky na vapnik. Pro aktivaci; vapniku je dileZzité, aby byl béhem postmortalni
ho starnuti uvolnén ze sarkoplazmatického retikula a mitochondrii. V= ranych  fazich
postmortalniho obdobi je degradace kolagenu minimalni a nepfispiva ke zlepSeni kiehkosti.

(Duranti et al., 2007)



Optimalni teplota pro proces post mortem je mezi 15-20 °C a, ktera je rozhodujicim faktorem
pro ziskani vysoce kvalitniho masa. Post mortem se v bilé¢ svaloviné vétSinou tvofi vice

kyseliny mlé¢né a okyseluje se rychleji a hloubéji. (Pipek, 1993)

Doporucuje se zacit snizovat teplotu svaloviny co nejdiive po porazce. Velmi rychlé snizeni
teploty vSak mize zptsobit problémy s kiechkosti masa. Rychlé snizeni teploty na teploty
pod bodem mrazu pred ukonéenim ztuhlosti mize mit za nasledek stav znamy jako ztuhlost

pfi rozmrazovani. (Marmion et al., 2021)

Tento stav je zpisoben silnou kontrakci sval, ke které¢ dochézi béhem rozmrazovani, a je
vyvolan nadmérnym uvoliiovanim vapniku ze sarkoplazmatického retikula do sarkoplazmy.
Takova silnad kontrakce vede k uvolnovani vody a ztuhnuti svalu. Sval bez vaziva (tj.
rozfiznuty a nepfipojeny vazy ke kostem) se mizZe po rozmrazeni zkratit na vice nez 50 %

své ptvodni délky. (Ingr et al., 1997)

Obrazek 7:Vykrveni (Chov dribeze, 2000)

Uvedeny stav je disledkem ndhlého uvolnéni véapenatych iontl, které vyvola intenzivni

svalovou kontrakci pted vycerpanim veSkerého ATP. Mikroskopické vySetfeni takovych
svalii odhali silnou kontrakci sarkomery. Mén¢ zavazné zkraceni muze nastat, kdyz se
teplota snizi na 15 °C, ale nad bod mrazu, pfed nastupem rigor mortis. Tato situace se nazyva

chladové zkraceni a je rovnéz vysledkem rozséhlé svalové kontrakce. (Marmion et al., 2021)



Zkréaceni a poskozeni svalu mlize zpisobit problémy ztuhnuti masa a ztratou vlhkosti masa.

(Mottet et al., 2017)

Zvyseni svalové teploty nad 50 °C (vys$$i nez normalni télesna teplota) béhem procesu
ztuhnuti mtze také vést k nadmérnému kratkodobému ztuhnuti zndmému jako ztuhnuti
z tepla. To je disledkem rychlého vycerpani ATP a kreatin fosfatu. Tento problém se vSak
v prumyslu bézné nevyskytuje. Z vyse uvedenych informaci celkové vyplyva, ze béhem
procesu rigor mortis by méla byt udrzovana optimalni teplota, aby se zabranilo zkraceni a
nebo ztuhnuti svalu béhem tohoto procesu. Obecné se doporucuje udrzovat teplotu 18 +/- 2
°C, aby byla vyssinez 15 °C, ale stale nizsi nez télesna teplota (39 °C u kutat), aby se potlacil
rist mikroorganismt. Vzhledem k tomu, Ze proces ztuhnuti dribeze je mnohem rychlejsi
neZ u hoveéziho masa (1-3 hodiny oproti 12-24 hodinam), zac€ina chlazeni jate¢n€ upravenych
tél dribeze v modernich zpracovatelskych zavodech ptiblizné 30-60 minut po porazce a

dosahuje 15 °C, kdyz je ztuhlost dokonc¢ena nebo téméf dokoncena. (Marmion et al., 2021)

T-tubulusg —

sarkoplarmaticks
re i B b

Obrézek 8: Struktura svalové bunky—svalového vlakna (Kamenik, 2014)



6 BEZPECNOST DRUBEZIHO MASA

Bezpecnost driibeziho masa zamétena hlavné na vyskyt a likvidaci potencialné patogennich
mikroorganismt jako je Salmonella a Campylobacter, i kdyz existuji i dalsi Skodlivé
bakterie. Nejdulezitéjsi je produkce zivych zvitat bez patogenii a zaruka, ze zpracovatelské
provozy jsou prosté mikroorganismil. Pro dodrzeni takovych podminek jsou podstatna
krmiva bez patogeni a dodrzovani zékladnich hygienickych pravidel na farmach, v chovech
a v lihnich. V soucasnosti existuji urc¢ita kontrolni opatieni véetné oddéleni hejn, a aplikace

opera¢niho syst¢ému HACCP. (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2009)

HACCP neboli Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodd (Hazard
Analysis and Critical Control Points) je systém zajiStujici preventivni opatfeni proti
zdravotni zadvadnosti potravin a pokrmi béhem vSech ¢innosti, které souviseji s vyrobou,
zpracovanim, skladovanim, manipulaci, piepravou a prodejem kone¢nému spotiebiteli.

Aplikace HACCP je nutna v celém potravnim fetézci. (Steinhauser, 2004)

Systém HACCP udava, jakeé prostfedky a postupy jsou nezbytné k tomu, aby se ptedchazelo
nebezpe¢im, ktera ohrozuji zdravi konzumenta jesté¢ predtim, neZ se mohou projevit.

(Brown, 2000)

Je velice dilezity co se tyka zachovani kvality a zdravotni nezdvadnosti potravinaiskych
vyrobki. St€Zejni je také minimalizaci vyrobnich ztrat a uspora nakladt. Jedna se piehledny
a jasn¢ definovany kontrolni systém, ktery slouzi predevS§im pro provozovatele
potravinaiskych podnikt. Systém HACCP je profesionalni image provozovny, ale také
navozuje, spokojenost a divéru zakaznika. V neposledni fad¢ se jedna o splnéni zdkonné

povinnosti. (Potravinaiské poradenstvi, 2019)
HACCP zahrnuje 7 zékladnich principt:

1. Provedeni analyzy nebezpeci.

2. Stanoveni kritickych bodu.

3. Stanoveni znaki a kritickych mezi v kritickych bodech.
4. Vymezeni systému sledovani v kritickych bodech.

5. Stanoveni napravnych opatieni pro kazdy kriticky bod.

6. Zavedeni ovetovacich postupi.



7. Zavedeni evidence a dokumentace. (Wallace, 2011)

Obsahuje vyvojové diagramy, pomérné jednoduché, kritické kontrolni body (CCP) lze
snadno definovat a aspekty, jako je monitorovani a dokumentace, 1ze omezit na nezbytné

minimum, a pfitom splnit v§echna kritéria systému HACCP. (Matyas et al., 2002)

Nakupa o e g .
I b Navesovdani Omracovani Vykrveni

transport

Obriznuti Odstranéni
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Obrézek 9: Schéma porazky dribeziho masa (Zpracovani zemédélskych produktii, 2020)
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7 MIKROBIOLOGIE DRUBEZiHO MASA

Ptes vSechny pokroky a modernizace vyrobnich zavodi zlstavaji mikrobiologicka rizika ve
vSech fazich vyrobniho fetézce, dilezita pro bezpecnost a kvalitu produktii. Ziva dribez ma
na kazi mnoho druhii mikroorganismtl, mezi pefim a travicim traktem a kazdy z téchto

organismu se nakonec mize stat kontaminantem zpracovanych produkti. (Waldroup, 1996)

Pritomnost organismtl a jejich rozsiteni po vnéj$im povrchu kazdého kusu driibeze souvisi s
podminkami chovu a ptepravy do zpracovatelského zdvodu, béhem nichz jsou v neustalém

kontaktu se svym trusem a trusem svych soukmenovct. (Mead, 2004)

SniZzenim rizika infekce v chovu se snizuje 1 ptipadny nasledny problém ve zpracovatelském
z&vodé, ackoli tplné eliminace patogenil z prostiedi chovu nelze v souc¢asné dobé dosahnout
zadnym proveditelnym a ndkladové efektivnim zplsobem. Béhem zpracovani se pomoci
hygienickych opatifeni omezuje vyskyt mikrobl. Kontaminaci jatecné upravenych tél, ale
nezabrani zcela Sifeni pfitomnych nebezpecnych organismii mezi jateCné upravenymi tély.

(Gorner et al.,2004)

Mezi organismy, které mohou zkazit syrové driibezi produkty skladované v chladu, patii
piedev§$im Pseudomonas spp., nékteré bakterie mlécného kvaSeni a kvasinky. Tyto a dalsi
psychrotrofni mikroorganismy mohou pochézet z prostfedi farmy nebo dokonce z nékterych
zdroji vody pouzivanych pii zpracovani, a jakmile se dostanou do zpracovatelského zavodu,

jsou schopny se mnozit na vSech vlhkych povrsich. (Fernandes, 2009)

Problémem pfii prvotnim zpracovani je zejména to, Ze mikrobialni kontaminanty se snadno
uchyti na povrchu jatecné upravenych tél a naslednym mytim je nelze snadno odstranit.
Salmonella a Campylobacter jsou patogeny vyskytujici se vétSinou v syrovém dribeZim
mase, a to je povazovano za hlavni rezervodar téchto bakterii. Né&které z pfitomnych
mikroorganismu se stanou kontaminanty zpracovanych jate¢né€ upravenych tél a manipulace
se syrovou nebo nedostate¢né tepelné upravenou driibeZi jsou potencidlnimi rizikovymi

faktory pfi otravé spotiebitelll potravinami. (Varejka et al.,1989)

Maso drlibeZze mize byt kontaminovéano jiz ve velkochovech, prachem nebo aerosolem

nesenym vétracimi Sachtami, vodou. (Marmion et al., 2022)

Nesetrnou piepravou dochazi ke kiizové kontaminaci mezi pifepravovanou dribezi
a fekaliemi, necistotami ulpélymi na dribezi, prachem. Pocet mikroorganismii na povrchu

stoupa také postupnym stresem pii prevozu dribeze . Primérni faze jatecného zpracovani



driibeze — omracovani, je naslednym zdrojem kontaminace. NesSetrné omraceni ma vliv na
Spatné vykrveni, do pafici vany se dostava krev, ¢im vice bilkovinnych slozek v parici vodé,
tim lep$i podminky pro rust mikroorganismii. Velmi diilezité je vykrveni ihned po omraceni
pozdni vykrvovani ma za nasledek nahromadéni krve v cévach a tim padem i usazeni
krevnich srazenin v mase, které jsou vhodnym médiem pro rist mikroorganismu. (Kunert et

al., 2022)

Pafenim se nezni¢i vSechny mikroorganismy, a proto v povrchové mikroflofe prevladaji
mezofilni, termorezistentni, a sporotvorné mikroorganismy. U dribeze, ktera nebyla

dokonale usmrcena dochézi k vnitini kontaminaci. (Matyas, 2002)

Teplota pateni je velice dulezita pii devitalizacnim uc¢inku na mikroorganismy, ale ¢im vyssi
teplota, tim miize dochéazet a dochazi ke znaénému zméknuti ktize dritbeze, coz je nezddouci,
naopak pfili§ nizka teplota neumoziuje zcela dokonalé oskubani driibeze, ¢imz dochazi ke
ktizové kontaminaci a to jak patogennimi, tak i saprofytickymi mikroorganismy. Vlhka a
nabobtnala kize usnadiiuje proces hlubokého uchyceni bakterii. Bakterie zachycené v ktizi

jsou velice vyznamnymi zdroji alimentarnich onemocnéni. (Steinhauser et al., 1995)

Z hygienického hlediska jsou tzv. prsty Skubaciho stroje porézni a obsahuji zahyby ve
kterych se zachycuji necistoty a mnozi se zde mikroorganismy, které poté kontaminuji kazi
dritbeze. DalSim kritickym bodem vyroby je 1 kuchani, ktery je pomérné Castym zdrojem
fekalni kontaminace. Obsah stfev obsahuje vétSinou patogenni bakterie, zejména rody
Salmonella, Campylobacter, Clostridium. VétSinou jsou kontaminovany noze, kterymi

dochazi ke kuchani dribeze. (Kunert et al., 2022)

Odstranéni organickych necistot se provadi vétSinou mytim opracovanych tél driibeze
adochédzi tedy k redukci poctu mikroorganismii z povrchu dribeze, hlavné celedi
Enterobacteriaceae. Voda je vSak z hlediska obsahu mikroorganismti mimo jiné bohaté na
bakterie Pseudomonas a dal§i psychrotrofni bakterie, které zplsobuji kazeni povrchu
driibeze v chladirnach. Chlazeni dribeZe vzduchem, které je v souasnosti pouzivané,
podporuje selekci mikroorganismi na povrchu driibeze ve prospéch psychrotrofnich bakterii

rodit Acinetobacter, Flavobacterium, Pseudomonas a Moraxella. (Marmion et al., 2022)
Patogenni mikroorganismy jsou velice stabilni a pfeZivaji chladirenské teploty a pfipadné
nasledné zmrazovani. (Kunert et al., 2022)

Kazd4 faze zpracovani drlibeze ma urCity vyznam pro zvySovani rastu jednotlivych

mikroorganismul. Dlsledné dodrzovani spravné hygienické praxe a technologické postupy,



maji za kol minimalizovat pocty bakterii na jatecné opracovaném driibezim mase. Tento

trend ma za cil kazdy zpracovatel driibeze. (Young et al., 2012)

Obrazek 10: Casti driibeziho masa (DriibeZi maso stock fotografie a Ilustrace, 2020)



8 FORMY KAZENI DRUBEZIHO MASA

Povrchové kazeni dribeziho masa, k némuz dochazi od povrchu téla driibeze dovniti masa.
Prvotnim znakem takového stavu se projevuje u chlazené¢ driibeze zapateni, osliznuti

povrchu a tvorbou barevnych skvrn, které zplsobuji pigmentujicich bakterie, ale

vvvvvv

Nartist mikroorganismi je zdvisly na mnoha faktorech zabité a opracované driibeze. Dulezité
faktory jsou tyto: jakost masa, pocatecni mnozstvi a sloZzeni mikroflory, teplota a doba

uchovani, skladovani, pteprava. (Vlkova et al., 2006)

8.1 Mikroorganismy zpiisobujici hnilobné procesy v driibezim mase:

Mezi hlavni mikroorganismy zpusobujici hnilobné procesy u dribeziho masa, a ktere,
vyzaduji  prostiedi hojné¢  zasobené bilkovinami nebo jinymi  dusikatymi
vysokomolekularnimi latkami, zde fadime jednak aerobni a fakultativné anaerobni, ale také
pievazné anaerobni bakterie (nesporulujici, sporulujici). Chladirenské teploty podporuji
mnozeni zejména proteolytické a lipolytické pseudomonady na povrchu masa za aerobnich
podminek: Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putida a Pseudomonas fragi ale také 1
psychrofilni z ¢eledi Enterobacteriaceae, které jsou vyznamnymi zdroji fady onemocnéni.
Kazeni dribeziho masa je nejcastéji zpusobeno rodem Pseudomonas, dale rodem
Acinetobacter, Moraxella a Shewanella putrefaciens. Cim vy$§i je teplota skladovani, tim
vice se rozmnozuji gramnegativni bakterie Celedi Enterobacteriacae, rody Serratia,
Citrobacter a silné proteolytické druhy rodu Proteus, ptipadné také grampozitivni bakterie

rodu Micrococcus, Staphylococcus a Bacillus. (Feiner, 2006)



9 CHLAZENI MASA

Technika chlazeni je velice dulezita. Nizké teploty zabrani rozmnozovani mezofilnich MO
v mase, provadime-li tuto ¢innost nevhodnym zptisobem, mtze dojit k ovlivnéni kvality
masa. Ovlivnéna je i kichkost masa ¢i ztrata hmotnosti vypafovanim vody. Pii chlazeni
dochazi k mnoha chemickym i fyzikdlnim zménam, ptfedevSim k postmortalnimu zrani
masa. Chlazeni masa ma dvé faze: zchlazeni masa z t€lesné teploty na chladirenskou teplotu,
chladirenské skladovani masa v chladicich zatizenich. Z technologického hlediska se maso
podle jeho vnitini teploty déli na: teplé maso, vnitini teplota je 27 °C a vys$i, coz odpovida
obdobi nejdéle 2 hodiny po pordzce, maso vychladlé — teplota uvnitt masa je 10 °C a nizsi,
maso vychlazené vnitini teplota je
0-5 C. Rychlost chlazeni masa musi probihat tak, aby nedoSlo k namrzani povrchu masa,
a ztratdm hmotnosti odparem vody, ale teplota masa nesmi klesnout pod 10 °C dfive, nez
dojde k postmortdlnimu zrani masa. V opacném piipadé miize dojit k vyplaveni iont
vapniku. Takto je zvySena ztrata odparem pii chladirenském uchovani masa a nastupuje
ztuhlost masa pfi tepelné upravé v dasledku pii¢ného zasitovani pojivové tkané tzv. cold
shortening neboli zkraceni svalovych vlaken. Tento jev je nevratny. (Zpracovani masa,

2022)

Mrwe

zédvazna forma kazeni masa. Nedostatecné vychlazeni muze zpilisobit natésnani masa
v chladirn€, nebo vrstveni nedostate¢né vychlazeného masa. Vychlazeni masa je zavislé na
nekolika faktorech, zejména na teploté¢ chladiciho média, rychlosti proudéni a vlhkosti
chladiciho vzduchu a také na velikosti, teploté, biochemickych vlastnostech masa a také
tukovém kryti (pisobi jako tepelny izolator). Maso musi byt zchlazeno nejpozdéji do 48
hodin po porazce. (Thielke et al., 2005)

Chlazeni masa d€lime dle zvoleného chladiciho média na:
e chlazeni vzduchem,
e chlazeni vodou,
e kombinované chlazeni,
e chlazeni dusikem a oxidem uhli¢itym,

e chlazeni vzduchem.



Odvésovani masa se vyuzivd v chladném obdobi. Pii odvéSovani je chladicim mediem
okolni vzduch. Pfi nedostate¢né rychlosti zchlazeni mohou byt vyssi kvalitativni
a kvantitativni ztraty. Soucasti tzv. dvoustupiiového chlazeni, kdy po dil¢im ochlazeni
odvéseného masa dochazi ke skute¢nému zchlazeni (nejprve odvéSovan 10-15 °C
predchladirné, 68 °C chladirna). Dochazi k velkym ztratdm 2 — 2,5 %. Nejrozsifené;si
metodou chlazeni je rychlé chlazeni, uplatiuje se vzduch o teploté -1 az 2 °C, jeho relativni
vlhkost je 85 %90 %. Hmotnostni ztraty jsou az o polovinu niz§i. Pfi nedokonalém

vychlazeni vznika hniloba v jadre. (Mates, 2015)

Co se tyka ultrarychlého chlazeni prvni fazi je teplota vzduchu -5 az -8 °C, rychlost proudéni
2—4 m/s, relativni vlhkost 90 %. Ultrarychlym chlazenim dochdzi k roztrZzeni bunécnych
struktur, ¢imz maso pak rychleji kiehne. Dal§im zptisobem chlazeni je Sokové chlazeni.
Teplota vzduchu -14 °C az -25 °C, rychlost proudéni 2—10 m/s, relativni vlhkosti 95 %,
dosazeni teploty 4 °C v jadie za 2 hodiny. Nejlepsi zplsob, co se tyka chlazeni je chlazeni
vodou, nedochazi k pfimému kontaktu jate¢né upraveného téla a vody. Ziskame lepsi
prestup tepla a prakticky bez hmotnostnich ztrat. Voda je dalsim zdrojem kontaminace.
Tento zpiisob se vyuziva pouze u driibeze, kde je nutné hlidat ptijem vody chlazenym jate¢né

upravenym télem. (El Hajj et al., 2020)

Dalsimi zplisoby jsou chlazeni je kombinované chlazeni. Jedna se o kombinaci chlazeni
vodou na 10°C -12 °C a chlazeni vzduchem o teplot¢ 1°C. Chlazeni dusikem a oxidem
uhli¢itym je metoda chlazeni odliSnymi médii se vyuziva pouze ve specialnich ptipadech
(ptedevsim v tropech) k chlazeni pfi mélnéni masa. Spravny prabéh procest chladirenského
skladovani masa mé& umoznit zrani a musi zabranit rtstu mikroorganismu. Zaroven nesmi
dojit k nadmérné ztrat€¢ hmotnosti masa. Ideélni teplota pro chladirenské skladovani masa je

—0, 5 °C az +2 °C arelativni vlhkost vzduchu 80 %-85 %. (Ciobanu et al., 2016)

Pti pisobeni teplot -15 az -45 °C a niz$ich jsou velmi Setrné vici senzorickym vlastnostem
masa 1 jeho nutricnim slozkam. Jiz pti 0 °C se omezuje aktivitu enzymi, pii teploté -20 °C
az -25°C prakticky zastavuje jejich ¢innost. Aktivita MO je inhibovéana uz pfi teploté -10 °C
a proteazy prestanou byt aktivni pti -18°C. Ani nizké teploty neposkodi spory sporotvornych
bakterii, plisni a n€kterych kvasinek. (Borutova, 2006)



Vzhledem ke stavu masa délime zmrazovani na:
e zmrazovani teplého masa,
e zmrazovani chlazeného masa,
e zmrazovani masa ve Ctvrtich a ptlkach,
e zmrazovani déleného masa.

Zrazovani Sokové je velice u€inné, ale ndkladné. Zmrazovacim médiem je napft. tekuty dusik

dosahujici teploty -200 °C, glycerol apod. Je nutné poté maso omyt. (Mates, 2015)

Ke kontaktnimu zmrazovani masa se pouzivaji zatizeni jedna se o deskové zmrazovace
(kontaktni desky -30 az -40 C), nebo vyméniky zalozené na vypafovani vody z mraziciho
média. NejvyuZivangjsi je metoda zmrazovéani v proudu zmrazeného vzduchu. Uginnost a
rychlost zmrazovani je nejnizsi. Vyhodou této metody je univerzalnost, minimalni obsluha
a velka kapacita. Tunely jsou 10—12 m dlouhé, vzduch o teploté -35 az -40 °C proudi kolem
masa rychlosti 2—4 m/s a zmrazeni masa se dosahne asi za 12—48 hodin, zavisi na velikosti.

(Mead, 2004)

9.1.1 Mrazirenské skladovani a rozmrazovani

Maso zmrazené muzeme skladovat az po dobu 24 mésicli, ovSem zavisi na teploté, jakosti

puvodni suroviny, druhu a obalu masa. Volime teploty v rozmezi -17 az -29 °C.

Mrazirenské skladovani mize zptsobit chemické i strukturdlni zmény v mase, jako napf.
vaznost, strukturu, barvu apod. Piedev§im bilkoviny jsou nachylné k teplotnim zménam

(denaturace, shlukovani) a tukti (oxidace). (Mates, 2015)

Pokud bylo maso rychle zmrazeno mé4 po rozmrazeni co nejvice prvotnich znakl dobré
kvality. Rozmrazovani masa je velice dilezity krok. Pomalé rozmrazovéani masa na vzduchu
pii 0-5 °C nebo v chladicim zatfizeni. UdrZi si pfirozené vlastnosti a ztrata masné $tavy je
minimalni. Pro velké kusy je nejlepsi nejdfive maso rozmrazit pfi 10-15 °C velmi kratkou
dobu a poté teplotu snizit na 4°C. Velké kusy masa zpracovavame piimo ve zmrazeném
stavu jedna se o maso, které se pouziva k vyrobé masnych vyrobki a dava se ptimo do kutru.
Velice dilezité je, Ze rozmrazené maso je nutné okamzité tepelné opracovat. ZvySenim
teplot dojde k neZadoucim opétovnym aktivacim MO a nésledné rozkladné procesy maji

velmi rychly prabeh. (Shalginbayev et al.,2021)



10 OZNACOVANI BALENEHO DRUBEZIHO MASA

Nasledujici obrazek 11 znazoriuje spravné oznacené baleni driibeziho masa.

Obrézek 11: Spravné oznacené dribezi maso (PoZzadavky na ozna¢ovani balené¢ho
dribeziho masa, 2017)

Provozovatelé potravinarskych podniki musi uvést na trh produkt zivoc¢isného pivodu,

ktery obsahuje tyto naleZitosti.
1. Nazev potraviny
2. Seznam slozek
3. Alergeny
4. Mnozstvi urcitych slozek nebo skupin slozek
5. Cisté mnozstvi potraviny
6. Datum minimalni trvanlivosti, datum pouZitelnosti
7. Podminky uchovani nebo podminky pouziti

8. Zem¢ puvodu



9. Jméno nebo obchodni nazev a adresu provozovatele potravinarského podniku, pod jehoz

jménem je potravina uvadéna na trh

10. Navod k pouziti v pripad¢ potraviny, kterou by bez tohoto ndvodu bylo obtizné

odpovidajicim zpisobem pouzit
11. Vyzivové udaje
12. U potravin, jejichz trvanlivost byla prodlouzena pomoci balicich plyni povolenych

podle natizeni (ES) ¢. 1333/2008 se uvede udaj "baleno v ochranné atmosféie"

13. U zmrazeného masa se uvede datum zmrazeni. (Potraviny, 2022)



11 BALENI DRUBEZIHO MASA

Aplikace novych a inovativnich technologii v oblasti baleni, od chovu po zpracovani hraje
kli¢ovou roli, zeyména kdyz dritbez nebo driibezi produkt opusti zpracovatelsky zavod,
putuje s obalem ke spottebiteli. Vhodné baleni je proto diillezitou soucasti produkce driibeze
a aplikace novych a inovativnich technologii v této oblasti je vysoce zadouci. (Chowdhury

et al., 2019)

Technologicky nejpokrocilejSim vynalezem v obalovém primyslu je inteligentni baleni,
které dokaze sledovat produkt, snimat prostfedi uvnitf nebo vné obalu a komunikovat se
spotiebiteli. Nékteré piiklady inteligentniho baleni zahrnuji indikatory Casu a teploty, bio
senzory, senzory plynu a datové nosi¢e. Pouziti technologie inteligentniho baleni
u dribeziho masa a masnych vyrobcich ma potencial prodlouzit trvanlivost, maximalizovat
kvalitu a bezpecnost masa a zvySit spokojenost spotiebitelti. Takovy zplisob baleni je
velkym pfinosem, protoze zvySi prodej produktl, vybuduje diavéru spotiebiteli.

(Chowdhury et al., 2019)

Bezpecnost potravin je pro soucasné spotiebitele zdjmem Ccislo jedna, nasleduje cenova
dostupnost a nutricni hodnota potravin. M¢nici se trendy zivotniho stylu soucasnych
spottebitelil, poptavka po hotovych, mrazenych a balenych potravinach znacné roste. Vyvoj
v obalové technologii vytvoftil zcela novy segment v obalovém priimyslu oznacovany jako
inteligentni baleni (IB). V IB jsou senzory, indikatory, elektronické stitky, stitky, kody atd.
zabudovany do téchto obalovych materiali. Materidly téchto IB mohou snimat nebo
monitorovat vnitini nebo vnéjsi prostiedi, jako je teplota, integrita a Cerstvost balenych
potravin, zaznamendvat zmény a poté pieddvat informace zpracovatelim,
maloobchodnikiim anebo spotiebitelim. Technologie IB ma tedy velky potencial pfi
poskytovani inovativnich feseni pro prodlouzeni trvanlivosti, jakoZ i udrzovani, zlepSovani
a rychlé monitorovani kvality a bezpe¢nosti potravin, sledovani produktu od ptivodu az po
kone¢nou dodavku a ptredavani informaci o produktu z farmy az do obchodnich fetézci.
Roste povédomi o nemocech pfenaSenych potravinami, ale i1poptavka po cCerstvych a
kvalitn€ zabalenych potravinach, které zajisti pohodli spotiebiteld, ale hlavn€ obavy vyrobcii

prodlouzeni trvanlivosti potravinaiskych produktt. (Kruijf et al., 2010)
Maso velmi rychle podléha zkaze a je jednim z celosvétové nejkonzumovanéjsich
potravinatskych vyrobkll, coz z néj ¢ini idedlni odvétvi pro vyuziti technologii v oblasti

inteligentniho baleni. (Chowdhury et al., 2019)



11.1.1 INTELIGENTNI BALENI MASA

Na zakladé své funkce 1ze technologii IB kategorizovat do 3 Sirokych kategorii: indikatory,
datové nosice a senzory. Informace o zménach probihajicich v mase jsou pfenaseny
prostiednictvim vizualnich zmén, napt. rizné intenzity barev, difize barviva. Na trhu je k

dispozici Siroka Skala indikatord. Mezi hlavni dva indikatory patii tyto:
e (as,
e teplota a Cerstvost.

Zakladni princip fungovani inteligentnich oball je zalozen na mechanickych, chemickych,
enzymatickych nebo mikrobiologickych nevratnych zménach pii vyssich teplotach. Zmény
jsou viditelné ve form& mechanické deformace, vyvoje barvy, fyzikdlni zmény nebo

chemickeé reakce, jako je tani, polymerace, acidobazicka reakce. (Fang et al., 2017)

Indikatory Cerstvosti poskytuji pfimou informaci o kvalité produktu. Vznikajici metabolity,
pii zjiStovani Cerstvosti pomoci téchto indikatort, jsou organické kyseliny, ethanol, t€kavy
dusik, biogenni aminy, oxid uhli¢ity, glukoza a slouCeniny siry. Aby doslo k pfimému
kontaktu se slou¢eninami, musi byt indikatory Cerstvosti umistény uvnitt obalu. (Rossaint et

al., 2015)

Senzorové zatizeni se skldda z fidici a procesni elektroniky spolu s propojovaci siti
a softwarem. Poskytnutim signalu pro detekci nebo meétfeni fyzikalni nebo chemické
vlastnosti, na kterou zafizeni reaguje, muze senzor detekovat, lokalizovat nebo kvantifikovat
energii nebo latku. Mezi nejpokrocilejsi senzorové technologie, které mohou zaclenit

inteligentni zatizeni do baleni, patii biosenzory a senzory plynu. (Grashorn, 2007)

Biosenzor se vyuziva k baleni potravin, zejména v rybim a masném primyslu, pouziva se k
detekci patogenid. Senzory plynu v potravinarském primyslu sleduji koncentrace urcitych

plynd, jako je CO 2 nebo HS. (Fang et al., 2017)

Plynové senzory jsou monitorovaci zafizeni, kterd mohou reverzibilné¢ a kvantitativné
reagovat na pfitomnost plynného analytu v obalu zménou fyzikélnich parametri senzoru a
jsou monitorovana externim zafizenim. Nékteré dobfe znamé senzory plynu zahrnuji
polovodicové tranzistory s efektem pole na bazi oxidu kovu, amperometrické kyslikoveé
senzory, potenciometrické senzory oxidu uhli¢itého, piezoelektrické krystalové senzory a
organické vodivé polymery. Bohuzel vétSina téchto systémil vykazuje rizna omezeni, jako

je znec€isténi membran senzord, zkiiZzena citlivost na oxid uhlicity a sirovodik a spotieba



analytu (napf. kysliku). Fluorescen¢ni optické kyslikové senzory vSak nespotifebovavaji
kyslik, nejsou ovlivnény elektromagnetickym rusenim, maji extrémné vysoké prostorové
rozliSeni a jsou schopné méfit plyny. Neustale se rozvijejici dribezaisky primysl mize mit
velky prospéch z pouzivani technologie IB pii baleni svych produktd. Pouziti riznych
inteligentnich systémii v baleni driibeze ma potencial zlepsit bezpe¢nost a kvalitu potravin a

také udrzet rust odvétvi na trhu. (Fang et al., 2017)

Baleni driibeZe a dritbeZich produktli 1ze monitorovat pomoci indika¢niho zatizeni, jako jsou
indikatory Cerstvosti a zafizeni zaloZena na senzorech, jako jsou biosenzory a kyslikové
senzory. Monitorovanim prostfedi balenych dribezich produktt a poskytovanim signalu o
teploté, trvanlivosti, stavu zkaZeni atd. maji takova zafizeni velky potencial zlepSit
bezpecnost potravin a maximalizovat spokojenost zakaznikli. Mikrobialni kontaminace a
oxidace lipida a proteind jsou hlavnimi obavami u masa a masnych vyrobkt z hlediska
bezpecnosti potravin a zhorSeni kvality. Kvalita a bezpecnostni vlastnosti masa jsou velmi

zé4vislé na obalovych materidlech. (Chowdhury et al., 2019)



12 AMONIAK UKAZATEL CERSTVOSTI MASA

Vyznamnym ukazatelem Cerstvosti masa je amoniak. Co se tyka kvality a skladovani masa,
je jeho obsah nezadouci, pro zdravotni nezavadnost a jakost potravin, které jsou pro
spotiebitele na prvnim misté. Metabolické produkty rozkladu aminokyselin (dimetylamin,
trimethylamin, amoniak) mohou byt zjistény riznymi metodami, jako je destilace vodni
parou, analyza pratokovym vstiikovanim, chromatograficky, nuklearni magnetickou
rezonanci (NMR) ultra viditelnou spektroskopii (UV/VIS), hmotnostni spektroskopii (MS).
(Vorlova, 2012)

12.1.1 Stanoveni amoniaku dle Conwaye

Ke stanoveni amoniaku v mase je vyuZzivana kvantitativni analytickd Conwayova metoda,
nejcastéji za pouziti masového vyluhu. Amoniak je vytésnén v Conwayoveé nadobce ze
vzorku za pomoci nasyceného roztoku uhli¢itanu draselného a je jiméan do kyseliny borité,
kde po uplynuti 2 aZ 3 hodin dochazi ke stanoveni titraci roztokem kyseliny sirové do

cerveného zabarveni. (Kopfiva et al., 2012)

Dle jeho obsahu, stanoveni dle Conwaye muzeme rozdé¢lit maso do téchto kategorii

cerstvosti:
e do 20 % je maso povazovano za Cerstvé;
e mnozstvi 20 %— 25 % je maso vyzralé, nezdvadné ale je nutné ho spotiebovat,

e nad 30 % kazici se maso. (Kopfiva et al., 2012)

12.1.2 Stanoveni amoniaku pomoci Nesslerova ¢inidla

Pouzitim Nesslerova ¢inidla je mozné kvalitativné stanovit obsah amoniaku ve vzorku.
Pokud je v analyzovaném vzorku pfitomen amoniak, Nesslerovo ¢inidlo zméni barvu
(hnédou az oranzové hnédou) a vytvoii se srazenina nebo zakal. Vysledny barevny produkt
je tetrajodortut’natan amonny. Dle mnoZstvi pouZitého Nesslerova ¢inidla a intenzity vzniku
srazeniny v mase je mozné vyuZit pro zafazeni masa do kategorie dle Cerstvosti (Cerstve,

pocinajici rozklad a zkazené). (Schneiderova, 2004)

Naésledujici tabulka 3 zobrazuje obsah amoniaku u jednotlivych typl masa.



Tabulka 3: Obsah amoniaku v mase (Kopfiva et al., 2012)

Typ masa Obsah amoniaku [mg.kg™'| ‘
Cerstvé 120-170
Dosud nezavadné 171-250
Podezrelé 251-300
Zacinajici rozklad 301-350
Zkazené Nad 350

12.1.3 Stanoveni amoniaku pomoci iontové selektivni metodou (ISE )

Tato metoda stanoveni amoniaku ISE elektrodou se vyuziva ve vytésnéni amoniaku silnou
zédsadou z vyluhu vzorku. Ten difunduje skrz péry membrany do vnitiniho prostoru
naplnéného roztokem, kde dojde v zavislosti na koncentraci vytésnéné¢ho amoniaku ke
zmeéné potencidlu sklenéné elektrody a ta je naplnénd roztokem. Ze ziskanych hodnot
standardnich roztokli se metodou kalibra¢ni pfimky vyhodnoti potencialy vzorkii a vypocita

koncentrace amoniaku. (Prochazkova et al., 2010)

12.1.4 Stanoveni pH masa

Pomoci vpichové elektrody je mozné stanovit pH vyluhu. Tyto metody jsou orientacni
a nepiimé. ZvySujicim se obsahem amoniaku v mase roste 1 hodnota pH. (Kopiiva et al.,

2012; Prochazkova et al., 2010)

12.1.5 Stanoveni amoniaku spektrofotometricky

S Nesslerovym cinidlem amonné ionty tvoii barveny komplex, ktery lze stanovit méfenim
absorbance pfi vinové délce maxima bez pouZiti destilace. Podle vysledku stanoveni se maso

tfadi do kategorii Cerstvosti. (Prochdzkova et al., 2010)



13 ELEKTRONICKY NOS

Zatizeni zvané elektronicky nos byl vyvinut za Gcelem napodobeni nosu lidského. Toto
zatizeni, umoziuje zhodnotit zkoumany vzorek a vytvofit jeho digitadlni zdznam. Nos lidsky
obsahuje az miliony receptorti bun¢k, oproti tomu elektronicky nos obsahuje pouze par
jednotek az desitek senzort. Toto zafizeni je velice citlivé i na sebemensi koncentraci latek,
dokdze rozeznat také pachy, které Clovek ani nezaznamend. Pro rozpoznavani pacht vSak

potiebuje databazi se vzorky k porovnani téchto ziskanych vzorkt. (Hasil, 2011)

V potravinaistvi se pouzivaji elektronické nosy ke kontrole kvality potravin, coz je dulezité

pfi jejich skladovani 1 pted konzumaci. (Styl instory.cz, 2017)

K nejpouzivangjsi metod¢ v oblasti potravinafstvi ke stanoveni kvality potravin, patii
analyza pomoci plynové chromatografie. Tato metoda je velice piesna, ale pfistroje
vyuzivané pii méfeni jsou drahé a obtizné pienositelné. Z tohoto ditvodu se pouzivaji
piedevsim v laboratofich, a proto vznikly cenoveé dostupnéjsi a lehce pienositelné ptistroje
tzv. elektronické nosy, které vyuzivaji chemické senzory. (Vite co je Elektronicky nos?,

2015)



II. PRAKTICKA CAST



14 CIL PRACE A HYPOTEZA
Cile

Cilem diplomové prace je pomoci experimentalniho elektronického zafizeni zjistit Cerstvost
driibeziho masa po dobu skladovani pfi riiznych podminkach skladovani a probihajici zmény

pachti v pribéhu autolyzy masa a porovnat ji se zavedenou analytickou metodou .
Hypotéza

Porovnat dobu degradace bilkovin, ke kterym dochazi za urcity a ¢asovy usek za riznych

skladovacich podminek, riznymi metodami.



15 METODIKA MERENI

V teoretické Casti jsme predstavili metodiku pro méfeni amoniaku u masa. Tato metodika
pro stanoveni amoniaku neni vSak jedind a existuje jich spousty dalSich. Nicméné
v domécich podminkéch neni z divodu slozitych postupi, chemikalii a drahych ptistroji
proveditelna. Cilem metodiky méfeni amoniaku, je provéfit postup, jednoduché, orientacni
metody. LevnéjSi nez analytické metody, neinvazivni, bezpe¢né (nepouziva se rtut-
Nesslerovo ¢inidlo) a je rychlejsi, ma moznost zaznamenat prubéh degradacnich procest v

dribezim mase.

Déle tato kapitola popisuje spektrofotometrickou metodu, ktera byla provadéna za piidavku
Nesslerova Cinidla (roztok K>[Hgls] v KOH) ke vzorku, kdy vznikl Zluto-oranzovy amido-
jodrtutnaty komplex ([Hg(NH2)I]), ktery byl ndsledn€ stanovovan pii vinové délce 400 nm

pomoci spektrofotometru Lambda 25. (tetrajodortutnatanu draselného).

Nesslerovo c¢inidlo se pouziva k dikazu ptfitomnosti amonnych kationti a vznika reakci
jodidu draselného s jodidem rtutnatym. Vysledky stanoveni (dle mnoZzstvi pouzité¢ho
Nesslerova cinidla a intenzity vzniku srazeniny) v mase je mozné vyuzit pro zafazeni masa

do kategorie dle Cerstvosti, tj. Cerstvé, pocinajici rozklad a zkazené.

15.1 Uvod do m&Feni

Me¢fteni mélo za cil navrhnout vhodnou metodiku monitorovani ¢erstvosti dritbeziho masa
pomoci elektronického experimentalniho zafizeni na principu e-nosu. Hlavni sledovanou
veli¢inou byla koncentrace amoniaku v prostoru nad masem. Metodika méla byt ovéfena na
vzorcich dribeziho masa pfi rtiznych skladovacich teplotach a ovéfena analytickou metodou.
Jako analytickd metoda byla vybrdna metoda stanoveni koncentrace amoniaku pomoci

Nesslerova ¢inidla.

15.2 Material

Zakladnim materidlem pro méfeni byly vzorky masa z kutecich prsou bez kiize a kutecich
stehen, pfiblizné ve stejném poméru. DriibeZzi maso bylo ziskano ze soukromého chovu
a dodano jiz v upravené a o€isténé podob¢. Den po zabiti bylo driibeZi maso zpracovano a

thned bylo zapocato méfeni (tento den je oznacen jako Den 0).



15.3 Pouzité pristroje a zarizeni
Pro méfeni koncentrace amoniaku byly pouzity:
. Spektrofotometr Lambda 25 (vinova délka 400 nm)

. Experimentalni elektronicky nos s mikrokontrolerem ATmega2560

(MICROCHIP) s kombinovanymi senzory MiCS-6814 (SGX Sensortech).

Popis zakladni verze uvadi (Hrabova, 2021).

V préaci vsak bylo pouzito modernizované zafizeni s upravenym programem a rozsifené o
zakladni nastaveni po¢ate¢ni hodnoty rozsahu.

. kuchynskd vaha (President, Tescoma, Skg/1g);

. chladnicka (Whirlpool);

15.4 Postup pri méreni vzorkia driibeziho masa

Vzorky (dribezi maso, stehna, prsa) byly zhomogenizovany a pomoci v mixeru
(nutribullet® Pro 900), rozdéleny podle metody méieni. Posouzeni trvanlivosti dritbeziho
masa bylo provedeno metodou stanoveni amoniaku pomoci Nesslerova Ccinidla,
spektrofotometrickou metodou, kterou popsala (Karteczkova, 2021). pro tuto metodu byly
vzorky vloZeny do tii uzaviratelnych sklenicek a uskladnény v lednici pfi teploté 4 — 6 °C

do doby méfeni.

Obrézek 12: Sklenice o objemu 150 ml se vzorky dribeziho masa (Foto, autor)



Pro méteni pomoci experimentalniho elektronického nosu byl homogenat rozdélen do tii
skupin do tfech méticich nadobek (sklenic) o objemu 150 ml s uzaviratelnym vickem. Do
kazdé bylo navazeno na kuchynské vaze 15 g vzorku masa s pfesnosti 1 g a umistény
v lednici (2-6 °C) a pfi pokojové teplote¢ 18 °C az 25 °C na temném misté (skfifika na

potraviny) a osvétleném misté (pracovni stul).

Obrézek 13: Vzorky dribeziho masa o hmotnosti 15 g rozd¢leny dle umisténi (Foto, autor)



Obrazek 14: Vzorky driibeziho masa o hmotnosti 15 g opatené senzory, mikrokontrolér
Meéieni probihalo kazdy den rdno (oznaceno jako R) a vecer (oznaceno jako V) ode dne
zapocnuti experimentu (Den 0 — 1 den az po zkazeni) do dne, kdy se vzorek projevoval

silnym zapachem. Vyjimkou byl Den 3 R, kdy méfeni nebylo provedeno.

Obrazek 15: Sklenice o objemu 150 ml se vzorky masa piipravené k méteni pomoci
senzord, mikrokontrolér. (Foto, autor)



Postupné byly vyfazeny vzorky se silnym zédpachem nebo vzorky s velkou zménou odezvy
senzoru na uvolnény amoniak v prostoru nad dribezim masem z divodu zabranéni
poskozeni c¢idla vysokou koncentraci amoniaku. Zpracovani naméfenych dat probéhlo v

programu MS Excel.

Obrézek 16: Vzorky dribeziho masa ve zkazeném stavu (Foto, autor)

15.5 Metodika pro méreni experimentalnim elektronickym nosem

Metodika byly provedena pomoci téchto krokd:

1) Zpracovani analyzovaného driibeziho masa bylo provedeno nasledujicim zplisobem:
. Homogenizace masa po dobu 30 s

. VloZeni homogenizatu o hmotnosti 15 g do méficich nddobek o objemu 150 ml

s uzaviratelnym vi¢kem a uzavieni nadobky
. Uchovéani vzorku ve vhodném prostiedi do doby méteni
2) Zapnuti e-nosu a zahfati senzorl na provozni teplotu.
3) Kalibrace senzorti na vzduchu po dobu nejméné 10 minut.

4) Méteni koncentrace analytu - méfeni bylo sloZeno z nasledujicich fazi:



. Zapnuti méfeni

. Otevieni nadobek a vlozeni méficich senzort

. Me¢éteni po dobu nejméné 10 minut nebo do doby nasyceni senzort

. Ukonceni méteni

. Vytazeni senzorii z nadobek a jejich uzavieni vickem

. vy¢isténi na Cerstvém vzduchu nejméné po dobu 10 minut nebo do odstranéni

méfeného analytu ze vSech ¢idel
5) Opakovani bodu 4 bylo provedeno nejméné 2x

6) Ulozeni namétenych dat - zdznam dat z pamétové karty nebo ptimé kopirovani dat ze

specializovaného programu (sériovy monitor).
7) Zpracovani dat pomoci tabulkového procesoru:
. Stanoveni elektrického odporu R na ¢istém vzduchu

. Stanoveni elektrickych odporti citlivé vrstvy Rs pro 100 poslednich naméfenych
hodnot v ustadleném stavu maxima. Jestlize dojde k nasyceni ¢idla a dojde k
falesné indikaci poklesu koncentrace, vzit pro matematické zpracovani vhodnou

oblast maxima pied faleSnym poklesem.

. Pro jednotliva ¢idla stanovit u vSech hodnot z pfedchoziho bodu pomér Rs/Ro a
nasledn¢ vy¢islit koncentraci ¢ [ppm] analytu u vSech vzorkd podle rovnice

c[ppm] =b * (Rs/Ro)?. Koeficienty a, b jsou specifické pro kazdé ¢idlo.

. Matematicky stanovit primérnou hodnotu ze vSech hodnot z ptedchoziho bodu,

ptipadné dalsi potiebné statistické veliCiny.

15.5.1 Méreni pomoci experimentalniho elektronického nosu

Metodika pro méfeni Cerstvosti driibeziho masa pomoci elektronického nosu
s kombinovanym senzorovym cidlem byla ovéfovana na vzorcich driibeziho masa
uchovavanych v lednici, ve skiifice na potraviny a na osvétleném misté s pokojovou teplotou
(stal). Vzhledem k technické chybé senzoru, kterd byla odhalena az po méteni pii zpracovani
vysledkli musely byt vzorky uchovavané v potravinové skiifice z méfeni vySkrtnuty. Z

divodu dlouhé doby opravy senzorického modulu (zejména pro dlouhou dobu dodani



nahradniho ¢idla dodavatelem) nebylo mozné méfeni opakovat. Z tohoto diivodu byly v
praci porovnavany vzorky uchovavané v lednici a uchovdvané na osvétleném misté pfi

pokojové teplote.

Vzhledem k tomu, Ze je signdl ze senzoru pro NH3z a CO na vzduchu nejvétsi a s postupnym
nartistem koncentrace métené latky klesa, bylo zjisténo z naméfenych dat maximum pro
kazdou sérii méfeni. Z tohoto maxima byl vypocten elektricky odpor senzorické vrstvy na
vzduchu Ro. Dale byly spocitany elektrické odpory z jednotlivych namétenych boda pii
zatézi senzoru monitorovanou latkou. Piiklady graft pro vzorky uchovavané v lednici se
signaly ve form¢ datovych trovni d [-] a elektrického odporu Rs[Q] ze senzori amoniaku
jsou ukazany na obrazku 17 a 18. Na obrazku lze jiz zaznamenat zmény koncentraci

amoniaku mezi jednotlivymi sériemi méieni.
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Obrazek 17: Ptiklad zaznamenanych zmén u vzorkl uchovavanych v lednici

v jednotlivych sériich méfeni vyjadienych ve formé digitalnich Grovni d [-].
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Obrazek 18: Piiklad zaznamenanych zmén u vzorka uchovavanych v lednici

v jednotlivych sériich méfeni vyjadienych ve formé elektrického odporu.

Vypocitany elektricky odpor citlivé vrstvy Rs [Q] zatizeného urcitou koncentraci analytu
byl dan do poméru s odporem citlivé vrstvy v bézném vzduchu Ry [Q2]. Z tohoto poméru

Rs/Ro byla nésledné vy¢islena zjiStovana vysledna koncentrace ¢ [ppm].

Pro vzorky uchovavané v lednici a ¢idlo amoniaku je uk4dzéno na ptikladovém grafu na
obrazku 19.
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Obrazek 19: Piiklad zaznamenanych zmén u vzorka uchovavanych v lednici

v jednotlivych sériich méfeni vyjadienych ve formé cam [ppm].

Pro vypocty koncentraci byly pouzity koeficienty podle Nis Wechselberga uvedeného na

serveru GitHub, Inc. Rovnice pro jednotliva ¢idla pak jsou:
NH;: ¢ [ppm] =0.6151 * (Rs/Ro)"*%,
CO: ¢ [ppm]=4.4638 * (Rs/Ro) 77,
NO2: ¢ [ppm] = 0.1516 * (Rs/Ro) **”.

Z hodnot ziskanych koncentraci byla vypoctena priimérna hodnota jednotlivych sérii méteni
a vykreslen jejich ¢asovy zdznam. Ptiklad zaznamenanych zmén u vzorki uchovavanych v

lednici v jednotlivych sériich méteni je ukazan na obrazku 20.
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Obrazek 20: Ptiklad zaznamenanych primérnych hodnot u vzorkl uchovavanych v lednici

v jednotlivych sériich méfeni vyjadienych ve formé cam [ppm].

R oznacuje méieni rano, V oznacuje mefeni vecer. Ze 100 hodnot ustadlenych koncentraci na
koncich métenych pribéhl byla vypoctena primérna hodnota koncentrace a jeji smérodatna
odchylka souboru a priméru. Z vypocitanych primérnych hodnot byl sestrojen graf

zéavislosti primérné stanovené koncentrace v prostoru nad masem na ¢ase skladovani.

Obrazek 21 ukazuje porovnani casovych zavislosti primérnych hodnot koncentrace
amoniaku u kufectho masa skladovaného v lednici a na suchém osvétleném misté s

pokojovou teplotou.
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Obrazek 21: Porovnani ¢asovych zavislosti primérnych hodnot koncentrace amoniaku
u kuteciho masa skladovaného v lednici a na suchém osvétleném misté s pokojovou

teplotou.

U vzorka byl zifejmy postupny nariist uvolnovaného amoniaku z masa. U vzorkl
uchovavanych v lednici byl tento nartst pozvolny a druhy den od zacatku zpracovani vzorka
byla tato koncentrace na urovni 100 ppm. U vzorkli uchovavanych na suchém osvétleném
misté¢ s pokojovou teplotou byl tento nartist mnohem strméjsi. Jiz ptiblizné 48 hodin po

zpracovani vzorku byla hodnota koncentrace nad 5000 ppm.

Tato koncentrace vSak byla jiz mimo doporuceny rozsah senzoru (1-500 ppm NH3). To byl
1 divod, pro¢ se senzor presytil, a citliva vrstva prestavala reagovat a jeji odpor vzristal.
Rist odporu citlivé vrstvy byl pak indikovan jako pokles koncentrace, 1 piesto, zZe
koncentrace analytu v okoli senzoru byla mnohonasobné vyssi. Negativnim disledkem byl
urychleny ¢as starnuti citlivé vrstvy, a tim doslo ke zkraceni doby pouzitelnosti senzoru. Po
pfesyceni bylo navic nutné senzor delsi dobu Cistit (vyvétrat). V nésledujicich grafech jsou

tato pfesycend mista ozna¢ovana teckovanou ¢arou.

Cast kombinovaného senzoru, ktera je citlivd zejména na CO miize byt ovliviiovana také
jinymi plyny. Vyrobce uvadi, Ze jednim z téchto plynil je i amoniak. Z tohoto diivodu byly
z charakteristiky uvedené v katalogovém listu pro amoniak a senzor CO vypocitany
koeficienty pro rovnici koncentrace amoniaku méfenou senzorem CO. Na zaklad¢ ziskané

rovnice NH3 ze ¢idla CO: c[ppm] = 0,9699 * (Rs/Ro)***,



byly vypocitané koncentrace amoniaku ze signdlli métenych senzorem CO a porovnany s
hodnotami, které byly vypoéitany piimo ze senzoru NH;. Casova zavislost pramérmych
hodnot signali je ukdzana na obr. 22. Protoze vyrobce uvadi charakteristiku amoniaku u
¢idla CO pouze do koncentrace 100 ppm, lze z této hodnoty usuzovat, ze pii vyssi
koncentraci bude dochazet k pretizeni ¢idla. Z tohoto diivodu na obrazku 22 je viditelny
pokles signald u tohoto ¢idla a nasyceni ¢idla dfive nez u ¢idla zaméfeného na NH3. Na
zakladé tohoto zjisténi nebyly v den 1. pouzity k vypocétu primérné koncentrace ustalené
hodnoty na konci méfeni, ale oblasti Spicek koncentraci tésn¢ ptfed nasycenim senzoru.
Korigované ¢asové zavislosti prumérnych hodnot jsou uvedeny na obrazku 23., ktery
ukazuje delsi nartst koncentraci amoniaku métenych ¢idlem CO. Tyto koncentrace jsou v
souladu s koncentracemi naméfenymi piimo pomoci ¢idla NH3z. Z obrazku je opét vidét
rozdil pfi uchovavani vzorku v lednici a na suchém osvétleném misté s pokojovou teplotou.
Z obrazku lze také vycist jiz ur¢ita mirnd koncentrace amoniaku v den zpracovani masa pro
meéteni. To ukazuje na stav, Ze u dodaného masa zacala probihat autolyza s nasledujicimi

degradacnimi zménami.
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Obrazek 22: Porovnani casovych zavislosti primémych hodnot koncentrace amoniaku
u kufeciho masa skladovaného v lednici a na suchém osvétleném misté s pokojovou
teplotou, které byly méteny ¢idlem na NH3 (oznaceno modie) a ¢idlem na CO (oznaceno

zeleng).
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Obrazek 23: Porovnani ¢asovych zavislosti primérnych hodnot koncentrace amoniaku
u kuteciho masa skladovaného v lednici a na suchém osvétleném misté s pokojovou

teplotou.

Pro uplny piehled o vysledcich ziskanych z kombinovaného senzoru MiCS6814 jsou na

obrazcich uvedeny jesté vysledky pro koncentrace NO, a CO.
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Obrézek 24: Porovnani casovych zavislosti primérnych hodnot koncentrace NO»
u kufeciho masa skladovaného v lednici a na suchém osvétleném misté s pokojovou

teplotou.
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Obrazek 25: Porovnani casovych zavislosti primérnych hodnot koncentrace CO u kuieciho

masa skladovaného v lednici a na suchém osvétleném misté s pokojovou teplotou.

Pocet studii, které se zabyvaji vyzkumem elektronického nosu jako zafizenim pro kontrolu
potravin, vzrustd. Mezi prace, které jsou zamétfeny na kontrolu Cerstvosti masa, patii napf.
Raudien¢ et al., (2018), Wojnowski et al., (2019) nebo Benabdellah et al., (2017). Tyto
prace potvrzuji zajem o vyuziti e-nosu v oblasti kontroly potravin a snahu autort o jeho dalsi
zptesnovani (rozsifujici statistické metody, neuronova sit’ atd.) Autoii se déale shoduji v

mozném vyuZziti e-nosu pro kontrolu kvality driibeziho masa, coz je v souladu s touto praci.

15.6 Vysledky stanoveni amoniaku pomoci analytické metody

Pro srovnani vysledkii z experimentdlniho elektronického nosu s béZnou analytickou
metodou byly vzorky analyzovany na amoniak i spektrofotometrickou metodou pomoci
Nesslerova ¢inidla. Méfeni probéhlo prvni, tieti a paty den po zpracovani vzorkl pro méfeni.
V prvni den byla stanovena primérna hodnota obsahu amoniaku ve vzorku 196,28 mg.kg™',
ve tieti den 491,78 mgkg' a paty den od zaGatku  méfeni
515,55 mg.kg'. Z naméfenych hodnot obsahu amoniaku ve vzorku je mozné odhadnout
narlst koncentrace obsahu amoniaku. Zména paty den vSak neni tak velikd, jak by se dalo
pfedpokladat v porovndni s naméfenymi hodnotami pomoci experimentdlniho
elektronického nosu, kde detekovana zmeéna je vyrazné vyssi. MiiZe to byt zptsobeno vyssi

citlivosti elektronického nosu na amoniak. Vysokd pocatecni hodnota prvni den po



zpracovani vzorkd (Den 1) mohla byt zptisobena nevhodnou manipulaci se vzorkem pfti
porazce, zpracovani a uchovdvani masa v soukromém chovu, kterda neni zndma. Ddle je
mozné vysokou hodnotu amoniaku pfi¢itat homogenizaci, ktera mize zpusobit degradacni

zmény.

Podle (Kopfivy et al.,2012) je povazovano za maso Cerstvé takové maso, u kterého je obsah
amoniaku v rozsahu 120-170 mg.kg™!'. Maso dosud nezdvadné ma obsah amoniaku v rozsahu
170-250 mg.kg™!. Za maso podezielé se povazuje maso s obsahem amoniaku od 250 do 300
mg.kg™!. P¥i hodnot& nad 300 mg.kg™! amoniaku za¢ina u masa rozklad a nad 350 mg.kg™! se

maso povazuje za zkazene€.

Z téchto hodnot je zfejmé, Ze maso méeiené tieti a paty den je mozné povaZovat za zkazené.

V prvni den je mozné zatadit maso do skupiny ,,dosud nezavadné*.

(Sanek, 2009) ve své diplomové praci stanovoval obsah amoniaku na dobé trvanlivosti podle
v riznych typech masa. U kufeciho masa naméfil vyrazn€ nizsi hodnoty, nez jsou uvedeny
v této praci. (Sanek, 2009) uvadi po 72 hodindch od porazky hodnotu 122,40 mgkg™.
Nejvyssi hodnotu 260,67 mg.kg™” naméfil Sanek u kufeciho masa 12 den. Tato hodnota je
opét vyrazné nizsi, nez byly hodnoty naméiené v této praci a je ji mozné zatradit pouze do
skupiny ,,podezielé maso*. Naopak (Kozacinski et al., 2012) ve své praci uvadi, ze obsah
amoniaku se vyznamné zvysil po tiech dnech skladovani a po 6 dnech je maso nevhodné ke
konzumaci. Autorka vSak stanovila hodnoty amoniaku jinou metodou (kvantitativni

mikrodifiizni test NH3 podle Schmidta), proto neni mozné hodnoty srovnat.



ZAVER
Stanoveni Cerstvosti masa je dualezity faktorem v jeho pfipravé pro lidskou konzumaci.
Predlozena diplomova prace se proto zabyva problematikou Cerstvosti dribeziho masa s

ohledem na bezpecnost potraviny.

rowr

Teoreticka ¢ast prace se zamétuje na driibezi maso z hlediska jeho vlastnosti — slozeni masa,
barva a textura. Déle se prace zamétuje na postmortdlni zmény v mase, formy kazZeni
dribeziho masa a patogenni mikroorganismy, které se tohoto procesu ucastni. Kazeni
dritbeziho masa a otazka jeho bezpecnosti je siln€ provazana s procesy a manipulaci, které
jsou s masem provadeény (chlazeni, mraZeni, baleni). S balenim a skladovanim masa souvisi
otazka vhodnych obalt pro uchovani dritbeziho masa a metod pro stanovovani Cerstvosti
driibeziho masa. Prace se zaméfuje hlavné na méfeni amoniaku v mase, ktery mize byt
pouzit jako indikator Cerstvosti masa. Dale je v praci zminéna legislativa a oznaCovani masa.

Préce tak tvoti informacni piehled o této problematice.

Prakticka Cést prace se zabyva méfenim plynt, které se uvoliuji pti skladovani masa se
zameifenim na amoniak (NH3). V praci byla navrzena metodika méfeni koncentrace
amoniaku v prostoru s analyzovanym dribezim masem s vyuzitim experimentalniho
elektronického nosu s kombinovanym senzorem MiCS 6814. Metodika byla vyuzita a
ovéfena na vzorcich dribeziho masa s rGznymi podminkami skladovani - lednice,
potravinova skiinka a osvétlené misto s pokojovou teplotou. Z divodu nefunkcénosti senzoru
meéficiho vzorky ze skiinky na potraviny, bylo nutné tyto vysledky z prace odstranit. Ostatni
namétené vysledky mohly byt k vyhodnoceni pouzity a jsou v souladu s teoretickymi
pfedpoklady. V praci byla také potvrzena mozZnost vyuZiti e-nosu, (jednoduchého
elektronického zatizeni) se senzorem MiCS6814 ke stanoveni Cerstvosti driibeziho masa do
stavu pocatecniho rozkladu masa. Pfi vyS$$i koncentraci amoniaku dochazi k piesyceni
senzoru, jeho faleSné odezvé a zkraceni Zivotnosti. V prostoru s analyzovanym dribezim
masem byl hlavn¢ sledovan obsah amoniaku, jehoz hodnoty byly srovndny s béZnou
analytickou metodou — spektrofotometrickou metodou na stanoveni obsahu amoniaku v

mase pomoci Nesslerova ¢inidla.

Piinos této prace prispiva k zavadeéni elektronického nosu pifi kontrole Cerstvosti masa
kontrolnimi organy, vyrobci a zpracovateli a v neposledni fad€ spotfebitelem. Vyhodou
technologie elektronického nosu je i jednoduchost a rychlost méfeni, snadna obsluha a

finan¢ni nendro¢nost, které dale ptispivaji k jeho rozsifovani mezi spotiebiteli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATP adenosintrifosfat

CCP  kritické kontrolni body
CCI3COOH  kyselina trichloroctova
CO;  Oxid uhlicity

CO  Oxid uhelnaty

Cam  koncentrace amoniaku

CR  Ceska republika

DFD dark, firm, dry

d[-] zaznamenana datova uroven
EU  Evropska unie

ES evropska smérnice

EP a R evropsky parlament a rada

HACCP analyza nebezpeci a kritické kontrolni body/hazard Analysis and Critical Control

Points

[Hgls]>Nesslerovo ¢inidlo

H,S  sulfan

ISE  iontova selektivni elektroda

IB inteligentni baleni

MS  hmotnostni spektroskopii

MO  mikroorganismy

NMR nuklearni magnetickou rezonanci
NH4Cl chlorid amonny

NH; amoniak

PPP  provozovatel potravinaiského podniku

PSE pale, soft, exudative



pH  vodikovy exponent vyjadiujici kyselou nebo alkalickou reakci
ppm parts per milion, vyraz pro miliontinu celku

RS rezistivita, mérny elektricky odpor

SZPI statni zemédélska potravinarska inspekce

U znacka pro elektrické napéti

UV/VIS ultra viditelnou spektroskopii

Q jednotka elektrického odporu
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