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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvala sledovanim senzorickych ukazateli piti zrani
hovéziho masa. Prace byla rozdélena na literarni resersi a praktickou ¢ast.

V literarni resersi bylo popséano, jak zrani hovéziho masa probiha a jaké enzymy
jsou pfi stafeni uplatiiovany. Dale tu byly popsany rozdily mezi suchym a mokrym
zranim. VEtSi ¢ast se vénovala senzorické analyze a instrumentalnim metodam
pouzivanych pro zjisténi barvy a textury masa.

Prakticka ¢ast se zabyvala instrumentalni analyzou syrovych steakt, barvou
a texturou, a senzorickou analyzou tepeln¢ opracovaného hovéziho rumpsteaku.
Sledovaly se rtizné senzorické parametry v zavislosti rizné zralosti masa. Maso bylo
zralé od 0 tydne po 8 tyden. Béhem zrani doSlo ke zméndm barvy masa o 18 %,
kdy déle stafené steaky byly tmavsi. Dale se lehce snizila kiechkost masa a zvysila
jeho pevnosti. Nejlepsich vysledkii vzhledem k intenzité chuti a viiné dosahlo maso
stafené 7 tydnd. A vzhledem ke Stavnatosti a textufe maso stafené¢ 4 tydny. Délka
stafeni méla vyznamny statisticky dopad na svétlost rumpsteaku a na texturni vlastnosti

rumpsteaku métené instrumentalnimi metodami.
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hovéziho masa, barva hovéziho masa



ABSTRACT

This thesis deals with monitoring sensory chracteristics of beef during ripening. It
is devided into two parts.

The first part describes how is beef ripen and what enzymes are important for beef
aging. It also describes the difference between dry and wet maturing. The larger part is
devoted to sensory analysis and instrumental methods used to determined the color and
texture of beef.

The practical part deals with instrumental analysis of raw steaks. Of their color and
texture. And with sensory analysis of cooked rumpsteak during 8 weeks of maturing.
Various sensory parameters are monitored here. Such as flavour pleasantness and
intensity, softness, juiciness etc. The color of beef meat changed by 18 %, where the
longer aged beef were darker. Also the softness decreased and the strenght increased.
The best result had sample number 7 (7 weeks of aging), which had the best
pleasantness and intensity of flavour and taste. But sample number 4 (4 weeks of aging)
had best results when it comes to juiciness and texture to bite. The lenght
of dry-ripening had statistically significant effect on lightness and texture properties of

rumpsteak measured by instrumental methods.

KEYWORDS

Dry-aging, rumpsteak, sensory analysis, CIELAB, TIRA, texture properties of beef,
color of beef
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1 UVOD

Konzumenti Casto vybiraji potraviny podle jejich vzhledu a barvy. Maso a masné
vyrobky si musi udrzet barvu a dalsi senzorické atributy. U Cerstvého masa, je jednim
barviv ve svaloving.

Barva svaloviny je ovlivnéna hlavné obsahem myoglobinu, coz je primarni ¢ervené
barvivo v mase. Nicméné barva masa je ovlivnéna mnoha dal$imi faktory, kterymi
jsou plemeno, genetika zvifete, vyziva, postmortilni zmény ve svaloving,
inter- a intramuskularnimi zmény, skladovani (Cas a teplota), zpracovani, baleni
a jinymi.

Podminky skladovani ovliviiuji bunééné mechanismy hlavné zmény myoglobinu.
Proto ovliviuji stabilitu barvy béhem stafeni. Hodnoceni barvy je nezbytnou ¢asti
zkoumani masa a masnych vyrobki.

Béhem postmortdlnich zmén dochazi ke zlepSovani mnoha vlastnosti,
jako jsou kiehkost, chut’, aroma, viing, §tavnatost. K témto zménam dochdzi na zaklade
strukturalniho rozkladu svaloviny endogennimi protedzami. Stafeni miZze probihat
dvéma zpisoby. Bud’ jako suché zrani, kdy jsou hovézi ¢tvrté nebo Casti skladovany
pii sledované teploté, vlhkosti a proudéni vzduchu, bez pouziti baleni ve vakuu.
Druhym zpiisobem je mokré zrani, coz je zrani ve vakuu balenych ¢asti hovéziho masa.
Suché zrani musi probihat za peclivé kontrolovanych podminek, jejichz parametry musi
byt peclivé balancované a monitorované.

Suché zrani je tradi€énim procesem pouzivanym pro skladovani celych hovézich
¢tvrti nebo nebalenych casti masa za kontrolovanych podminek (teplota, vlhkost

a proudéni vzduchu) po urcitou dobu.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Zrani masa a jeho mechanismy

Vétsina spotiebitelll nechape zékladni informaci, ze veSkeré maso Cervené, bile
nebo ruzové je svalovina. Ta se béhem Casu méni na maso a jeji pfeména neni
V zadném piipad¢ okamzita. Skladovani masa post mortem v chladnickovych teplotach
(zrani) se vyznacuje vyznamnym zlepSenim kiehkosti masa a je zndmo velmi dlouhou
dobu. Zrani neustale zistava dilezitou metodou pro produkci kiehkého masa vhodného
tteba na steaky. Diky prodlouzeni doby skladovani dochdzi k degradaci proteint
a tim 1 ke kiehCeni masa. K degradaci proteini dochazi diky zvySeni
nekoagulovatelnych dusikatych sloucenin béhem skladovani masa. Zrani masa
post mortem se také nazyva stafeni. Je to piirozeny proces, pii kterém je maso
skladovéano za kontrolovanych podminek. Jelikoz zrani ma nejvétsi vliv na kvalitu
hovéziho masa, tak se nejcastéji stafeni pravé toto maso. Vzhledem k relativné
mladému porazkovému veéku jehnéciho a vepfového je vliv zrani na kvalitu masa
zanedbatelny. V dribezim mase také probiha zrani, ale délka zrani dribeziho je velmi
kratka (minuty az hodiny). V porovnani u hovéziho jsou to dny az tydny (Toldra, 2010,
Aroeira et al., 2017; AMSA, 2012; Tapp et al., 2011).

Kiehkost vznikajici post mortem v kosterni svaloviné probiha fadou komplexnich
déji. Hned po vykrveni je svalovina velmi jemna a kiehka, dokud nedojde
k rigoru mortis (posmrtna ztuhlost). Kdy vznikaji vazby mezi aktinem a myozinem,
coz zpusobuje ztuhnuti svalstva. Béhem zradni dochézi ke strukturdlnim zménam
svaloviny, diky postupnému rozkladu nékterych proteinti. V pribéhu kiehceni dochazi
k degradaci myofibrilarnich proteinti a proteind cytoskeletu jako jsou troponin, desmin,
vinculin, dystrofin, nebulin a tinin ve svalu. Pfi rozpadu téchto proteini se méni
struktura svaloviny. Dochazi kroztrzeni vazeb mezi I-prouzkem a Z-liniemi
v sarkoméie. Pfipojeni Z az Z-linie je naruseno degradaci piechodného filamentu. Dale
je v sarkolemé naruseno piipojeni mezi M — a Z — liniemi. Ultrastrukturalni zmény
probihajici ve svalu b&hem =zrani jsou zpusobeny enzymatickou degradaci

myofibrilarnich a cytoskeletalnich proteini (Toldra, 2010).



2.1.1 Enzymaticky systém

Kosterni svalovina obsahuje mnoho enzymt, které pohani mnoho metabolickych
drah v zijici tkani. VétSina z téchto enzymovych systémi zastava aktivnich post mortem
a ovliviyji kvalitu masa. Zejména katepsin, kalpain a proteozomalni enzymovy systém
jsou intenzivné zkoumdny zdivodu zjiSténi jejich funkce pfi proteolyze,
ktera je spojena se zranim a kichnutim masa (Toldra, 2010).
2.1.1.1 Katepsiny

Katepsin je kysela proteinaza nachazejici se v lysozomech a fagocytujicich
bunkach, ale byla také nalezena v sarkoplazmatickém retikulu svalovych bungk.

Ultrastrukturalni studie naznacuji, ze nejvice lysozymu je Vv zarode¢né svalové tkani.
V kosterni svalovin€ dospélych lidi se objevuji mnohem méné. Katepsiny
jsou vyznacné jejich aktivnimi misty (aspartové, cysteinové a serinové proteinazy)
a substratovou specificitou. Bylo identifikovano pies 15 lysozomalnich katepsint,
ale pouze osm znich (B, L, H, S, F, K, D, E) je ve vlaknech kosterni svaloviny
(Hopkins et al., 2002).

Z divodu lokace katepsini v membrané lysozomd nejsou Katepsiny ¢asto
povazovany za velmi dulezité v procesu kiehnuti masa. Na druhou stranu, vzhledem
Kk tomu ze lysozymy maji kichkou membranu, kterd muze snadno prasknout se snizujici
se teplotou a pH ve svalu, se katepsiny mohou pomérn¢ lehce dostat k substratu. Pouze
katepsiny B, D, H, a | rozkladaji proteiny sledované béhem zrani. Katepsin B degraduje
myozin a v mensim rozsahu i aktin. Katepsin D degraduje jak aktin, tak myozin
na mensi fragmenty peptidi. Katepsin L ucinkuje na myozin, aktin, o-aktinin,
troponin-T a troponin-I. Endo i exopeptidaza katepsinu H degraduje myozin. Ptesto, Ze
katepsin nema vliv na velké mnozstvi d€ji pfi postmortalni proteolyze, jejich ucast se
neda zanedbat (Li et al., 2008).
2.1.1.2 Kalpainy

Kalpainy jsou Ca®* dependentni cysteiny, proteindzy S optimalni aktivitou
pii neutrdlnim pH. Jsou pfitomny v mnoha Zijicich organismech zahrnujici zvifata,
rostliny, plisné a bakterie. Existuje 15 rlznych kalpaind identifikovanych v savcich.

6 z nich je soucasti MRNA v kosterni svaloviné savci. Pouze p-kalpain, m-kalpain
a izoformy kalpainu 3 byly detekovany na urovni bilkovin (Geesing a Veiseth, 2009;

Suzuki et al., 2004).
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V dribezi svaloviné po smrti zistdvd p/m kalpainova aktivita v rovnovaze
(wm kalpainova aktivita, vyjadfuje mnoZstvi Ca®* potiebnych k aktivaci,
kterd je v tomto piipadé mezi hodnotami p — a m-kalpainu). Aktivita p-kalpainu se
ztraci béhem 6 hodin po smrti zvifete. Z tohoto zjisténi bylo vydedukovano, ze driibezi
svalovina kiehne rychleji nez hovézi, v disledku vétsi aktivace kalpainového systému
(Lee et al. 2008).

pn a m-kalpain se nachazeji v sarkoplazmé a jsou koncentrované okolo Z-linii
vazané na jejich inhibitor — kalpastatin. Rovnovaha vazby kalpainu na kalpastatin
je zavisld na koncentraci Ca®* a pH. Se snizujicim pH se snizuje i rovnovaha
mezi kalpainem a kalpastatinem. Potieba Ca®* kalpainu pfi navézani na kalpastatin

Méné jak 10 % zcelkového mnozstvi kalpainu je normalné aktivovano
Vv kosterni svalovin¢. Optimalni podminky pro aktivitu kalpainu je pH 7,5 pii 25 °C,
ale jeho aktivita je méfitelnd i pti pH 5. Zrani masa zacina pti pH 6,3 (pfiblizné 6 hodin
po usmrceni skotu), kdy je p-kalpain aktivovan pii nizkych koncentracich Ca?*.
m-Kkalpain a kalpain 2 jsou optimalné aktivni pti pH 6,5 az 8, ale vykazuji minimalni
aktivitu pti pH 5,5 a teploté 5 °C (podminky dosazené po 24 az 48 hodinach po porazce
skotu). Priblizné 30 % m-kalpainu zstdva inaktivnich po 56 dnech po porazce.
Samotny kalpain s nejvétsi pravdépodobnosti neni jediny zodpovédny za zrani masa.
p-kalpain je prevladajicim aktivnim enzymem pii posmrtné proteolyze. Kombinace
aktivit m a p-kalpainu mize byt zodpovédna az za 85 % posmrtného kiehceni masa
(Geesink et al. 2006)
2.1.1.3 Protezomy

Kalpainy jsou nezbytné pro zahajeni degradace myofibrilarnich proteinti tim,
ze je uvolnuji z povrchu myofibril a zpfistupiiuji je dal$im degradacim. Vzhledem
k tomu, Ze kalpainy S§tépi proteiny na omezeny pocet mist a produkuji velké
polypeptidové fragmenty spiSe nez malé peptidy nebo aminokyseliny je jasné,
ze jiné protedzy mohou byt zapojeny do hromadné degradace ze sarkomerovych
struktur. Jakmile kalpainy uvolni myofibrilarni proteiny ze sarkomery, nasleduje jejich
dal$i rozdéleni. Hlavnim kandidatem pro tuto degradaci jsou proteazomy (Yamamoto
et al. 2009; Geesink and Veiseth 2009).

Proteazomy nebo multikatalyticky proteinovy komplex (MCP)
je multipodjednotkovy proteazovy komplex se sedimentacnim koeficientem 20 S. Dva

typy regulujicich komplexd jsou navazany na oba konce cylindru 20 S. Jeden komplex
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26 S proteazom je eukaryotickh ATP dependentni proteaza, ktera hydrolyzuje
ubikvitinované proteiny. Proteazom je valcovity polypeptid s aktivnimi misty v jeho
vnitinim jadre. 20 S latentni forma je soucasti 26 S proteazomu a muze byt aktivovana
pomoci denatura¢nich procesu jako je teplota, pfitomnost chemikalii a vysoky tlak. Maji
nejméné pét multipeptiddzovych aktivit: podobnd trypsinu, podobnd chymotrypsinu,
pfednostné denaturujici aminokyseliny se stfednim fetézcem, piednostné denaturujici
malé neutrdlni aminokyseliny a peptidoglutamyl peptid hydrolazu (PGPH). MCP
proteozomalni enzymy maji optimalni aktivitu pii pH 7-8 a proteozomy se nachézeji
v sarkoplazmé kosterni svaloviny. MCP ptednostné rozkladaji polypeptidy, které
jsou ubikvitinované a sekundarné dochazi k degradaci pomoci omezeni fyzické
velikosti polypeptidd (které jsou schopny projit otvorem do centralniho jadra,
zde jsou jednoduSe rozlozeny na 6-12 aminokyselinové fragmenty béhem jednoho
prostupu) (Yamamoto et al. 2009).

MCP hraje hlavni roli v rozpadu sarkoplazmatickych proteinit a myofibrilarnich
fragmentli. Nicméné neexistuji dostate¢né dikazy, ze MCP rozklada stejné proteiny
ve svaloving jako pfi in vitro testech. Proteozomy zistavaji relativné stabilni po 7 dni
zrani hovéziho masa, coz podporuje jejich potencialni roly v procesu kiehnuti masa

(Yamamoto et al. 2009; Lee et al. 2008).
2.1.2 Aktuilni enzymaticky model posmrtné proteolyzy a kirchnuti zranim

Za ucelem identifikace enzymi zodpovédnych za posmrtné starnuti masa, byla
pouzita kritéria, kterd kandidatsky enzymovy systém musi spliiovat:

e Byt endogenni ke kosternimu svalstvu a mit pfistup k substratim

Mit schopnost degradovat stejné proteiny jaké jsou rozkladany béhem posmrtného
zrani masa (Goll et al. 2008).

Ze tfi hlavnich enzymovych systému pouze kalpainy spliiuji ob¢ kritéria. Maji
pfistup k substratim a omezenou proteolytickou schopnost §tépit myofibrilarni proteiny
na urCity pocet mist za vzniku polypeptidovych fragmentii podobnych, které vznika;ji
pii posmrtném zrani masa. Lyzozomalni katepsiny a proteozmy jsou schopné
degradovat vzniklé polypeptidy na malé peptidy nebo kratké aminokyselinové
segmenty, ale nemohou rozlozit myofibrily a nevytvareji stejny degrada¢ni model
myofibrilarnich bilkovin sledovany b&hem zrani masa. Navic lokace katepsinil

V lyzozomech brani jejich pfistupu k substratu. Tudiz, stavajici teorie je,
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ze kalpain/katepsin systém je pievladajici pohanéci sila pro posmrtnou proteolyzu
a kfehnuti masa béhem zrani (Toldra, 2010).

Zatimco je Siroce piijato, Ze proteolyza klicovych myofibrilarnich bilkovin
kalpainovym systémem je primarné zodpovédna za zvySeni kiehkosti b&hem
posmrtného skladovani, miize byt namitnuto, ze kalpainy samotné nejsou dostatecné
pro vysvétleni posmrtné proteolyzy a kiehnuti masa. Otazky tykajici se role kalpaini
v posmrtném kiehceni se zpocatku sousttedila na:

e Postieh, ze se aktivita kalpainli vyrazn¢ snizuje na zacatku zrani

e Fakt, ze hodné¢ z vysledki tykajicich se role kalpaind v kiehnuti masa jsou

zalozené na nepfimych dikazech

Pii pH vrozsahu 7,4 az 5,8 si m-kalpain i p-kalpain ponechavaji aktivitu,
ale jakmile pH svaloviny Klesne, dojde kautolyze p-kalpainu a tim se snizuje
jeho proteolyticka aktivita. Po prvnich 24 hodinach pii pH 7 a teplot¢ 5 °C je jeho
aktivita méné jak 20 % aktivity ptvodni. Po 14 dnech postmortem je aktivita kalpainu
5-10 % puvodni aktivity. Otazkou zlstava, jestli tato hladina aktivity je dostatecna
na to, aby vysvétlilo rozklad bilkovin po 24 az 48 hodinach. (Geesink et al. 2006)

Dilezitost kalpainu pii kiehnuti masa postmortem bylo potvrzeno, ale bylo také
indikovano, Ze stafeni a kiehnuti masa je vysoce komplexni proces. Na jehoz vysvétleni
nestaci teorie o kalpainovém enzymovém systému. Pro objasnéni postmortalnich zmén
v mase a jeho spojeni s kiehnutim masa, je potieba ziskat vice diikazl o funkci riiznych

enzymu a vzajemn¢ zavislych faktort ve svaloviné (Toldra, 2010).
2.1.3 Apoptéza

Dalsi proces, ktery miize ovliviiovat postmortdlni zmény masa je apoptdza.
V zivém organismu je apoptéza (programova smrt buiky) komplexni mechanismus,
diky kterému dochézi k eliminaci bunék, aniz by bylo poSkozeno jejich okoli. Apoptdza
je iniciovand a regulovand bud cilovymi bunkami nebo nervovym systémem
a Je zprostredkovana kaspazovym enzymovym systémem. Vysledkem porazky,
je svalovina zbavend kysliku a Zivin, diky ztrat€¢ zasobovéani krvi. Hypotéza zni,
7ze za téchto anoxickych podminek, nemaji svalové buinky Zadnou jinou moZnost
nez zahgjit apoptdzu, kterd skrz kaspdzovy systém vyvolavd sérii biochemickych
a strukturalnich zmén dulezitych ve zracim procesu. Tradi¢ni model pfemény svaloviny
na maso by tedy krom¢ fazi rigoru mortis a stafeni zahrnoval i fazi korespondujici

se zahdjenim smrti bunék. Apoptdza zafind pii podminkach (pH, dostupnost energie,
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iontova sila), které jsou nevhodné pro enzymovou aktivitu (Herrera — Mendez et al.
2006; Ouali et al. 2006).

2.1.4 Kaspaza

Kaspazy jsou skupina neutralnich cystein proteinaz, které po aktivaci, zahrnujici
Stépeni domény a dimerizaci, §tépi proteiny ve specifické zbytky kyseliny asparagové.
Existuje 14 kaspaz, které jsou rozdéleny do tfi skupin na zékladé jejich biologickych
funkci: aktivatory cytokinii, kaspazy zahajujici apoptézu a efektorové kaspazy. Béhem
apoptozy zahajujici kaspazy aktivuji efektorové kaspazy, které $tépi specifické cilové
proteiny. V souvislosti se svalovinou bylo zjisténo, Ze kaspazy pravdépodobné
degraduji proteiny zapojené do prostorového usporadani myofibril a ze dalsi degradace
bunéénych komponent pokracuje za spoluucasti dalSich proteolytickych systémd,
jako jsou kalpainy, katepsiny a proteozomy (Herrera — Mendez et al. 2006).
2.1.4.1 Proteiny tepelného Soku

Vzhledem Kk jejich anti-apoptické funkci v zivé tkani, jsou malé proteiny teplotniho
Soku (HSP) casto zkoumané jako potencidlni faktory ovliviiujici pfeménu svaloviny
na maso a kvalitu masa. V zivé tkani maji nékteré znich (HSP20, HSP27)
homeostatickou funkci, diky které stabilizuji rozlozené proteiny, pomahaji slozit
denaturované bilkoviny a zabrainuji agregaci proteind. Spekuluje se, ze HSP exprese
by mohla byt stimulovana po poraZce v reakci na stres a smrt svalovych buné&k
pfi pfeméné svaloviny na maso a Ze mohou ovlivitiovat posmrtnou proteolyzu. Nékolik
studii demonstrovalo, ze HSP jsou stimulovany ve svaloviné po rigoru mortis.
Anti-apopticka aktivita nékterych genti snizuje bunéfnou smrt béhem piemény
svaloviny vmaso a tim snizuje kiechkost masa. HSP27 v Cerstvé hovézi svaloving
a mnozstvi HSP27 fragmenti ve 14 dnech zrani vysvétluji az 91 % senzoricky
naméfenych skore kiehkosti. V obdobi pted rigorem mortis u hovéziho masa hladina
HSP20 a alfa B-krystalinu dosahuje vrcholu asi 3 hodiny po porazce. Snizuje
se az do 22 hodin po porazce. Hladina HSP je hlavné ovlivnéna pH masa. Vysoka
hladina alfa B-krystalinu 22 hodin po porazce je spojena se snizenim degradace proteind
V hovézim mase s nizkym kone¢nym pH. To naznacuje, Ze HSP chrani strukturu svalu
pted proteolytickym rozkladem béhem zrani (Pulford et al. 2009; Ouali et al. 2006;
Bernard et al. 2007; Morzel et al. 2008; Pulford et al. 2008; Jia et al. 2006;
Sayd et al. 2006; Jin et al. 2006).
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2.1.5 Vnitini svalové faktory ovliviiujici postmortalni proteolyzu

Aby bylo mozné plné pochopit, jak kalpainy pfispivaji k posmrtné proteolyze
a kichCeni masa, je tieba se také zajimat o posmrtné charakteristiky svalstva,
které by mohly ovliviiovat bud’ aktivaci kalpainu nebo 1uéinnost kalpainem
zprostifedkované proteolyzy. Rozdily ve svalovych faktorech jako jsou urovné oxidace
proteini a sarkomer jsou dulezité pro jejich potencial zodpovidajici za nckteré
odli$nosti v mife a rychlosti posmrtné myofibrilarni degradaci proteint (Toldra, 2010).
2.1.5.1 Vliv oxidace na kalpainem zprostiedkovanou proteolyzu

Existuje stale vice dukazl, Ze posmrtnd proteolyza je ovlivnéna dynamickymi
zménami, které vznikaji v prostfedi svalovych bunék béhem pfemény svaloviny v maso.
Kromé sniZzeni pH a zvySeni iontové sily dochazi k mohutnéjSimu vzniku reaktivnich
forem kysliku a zvySeni oxidace proteint. PouZitim suplementace vitaminu E a ozéafeni
za ucelem vzniku rozsahu urovné oxidace v hovézi svaloviné. Doslo na zacatku zrani
(<24 h) k navyseni oxidace svalovych proteint, coz negativné ovlivnilo kiehkost masa.
Podobné se stalo v pifipad¢ reverzibilni inaktivace kalpainu, kdy oxida¢ni podminky
ve svaloviné snizily aktivitu kalpainu a tim i myofibrilarni proteolyzu, to vedlo
ke zhorSeni kichnuti. Vzhledem k tomu, Ze p-kalpain a m-kalpain maji cysteinovy
zbytek ve svém aktivnim misté, vyzaduji redukéni podminky pro jejich ¢innost,
oxidaéni podminky inhibuji proteolyzu pomoci p-kalpainu. Bylo také prokazano,
ze oxidace méni aktivitu kalpainu a jejich inhibici pomoci kalpastatinu rizné
a to v zavislosti na pH a iontové sile ve svaloviné. Ztoho vypliva, Ze oxidacéni
podminky ve svaloviné po rigoru mortis mohou ovliviiovat posmrtnou proteolyzu

a tim 1 kiehkost masa (Pomponio et al. 2012).
2.1.6 Vliv zkraceni svalu na kalpainem zprostiedkovanou proteolyzu

Piimy dopad na kiehkost masa neni zcela znami, ale vliv na ni miiZze mit i zkraceni
svaloviny a délka sarkomery na kiehkost masa. Predpoklada se, ze zkraceni sarkomery
ma vliv na kiehkost masa na zacatku zrani (<24 h). Variace v proteolyze ovliviuji
rozdily v kiehkosti béhem zrani. Svalovina s delsi sarkomerou mé nizsi odolnost viici
zkracovani jak svalovina s kratsi sarkomerou. Diive se domnivalo, ze délka sarkomery
nema efekt na posmrtnou proteolyzu, negativni G¢inek kratkych sarkomer na kiehkost
masa je vyhradné zaptic¢inén zvySenym prekrytim tlustych a tenkych filament. Nicméné,
nyni se spekuluje, Ze mlze existovat spojitost mezi délkou sarkomery a degradaci

myofibrildrnich proteinti. PouZitim svalového natahovaciho modelu pro generovani
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vzorkli svaloviny s vétSim rozpétim délek sarkomer, nez byly pouzity diive.
Bylo zjisténo, ze délka sarkomery piispéla k rozsahu proteolyzy troponinu-T b&hem
deseti dnd zrani. Pouzitim in vitro modelu, ve kterém byly myofibrily o rtizné délce
sarkomer vstiebavany exogennim p-kalpainem. Délka sarkomer ovliviiuje degradaci
troponinu-T. V obou studiich, bylo pozorovano méné¢ proteolyzy ve vzorcich s kratsi

sarkomerou. Kdy hypotéza zni, Ze svalovina s krat$i sarkomerou ma horsi dostupnost

vvvvv

2.1.7 Neenzymatické mechanismy stareni masa

Rada studii ukazala, ze pokles houZevnatosti masa je doprovazen odpovidajicim
zvySenim proteolyzy a rozpustnosti proteind ve stafeném masu. VétSina vyzkumi
je zaméfena na UCinky endogennich proteolytickych enzymd jako primarniho
mechanismu regulace kiehéeni masa. Nashromazdéné dikazy o proteolytickych
systémech obsahuji rizné rozpory. Dale se jimi nedaji zcela vysvétlit rozdily v citlivosti
masa a jeho kfehkosti mezi jednotlivymi druhy. Béhem prvnich tii dnti zrani dochazi
K minimalni aktivit¢ proteolytickych enzymd, ale k nejvétSimu poctu (65 %) zmén
Vv mase. Proto se uvazuje, ze existuji mechanismy jiné nez enzymatické, které se podileji
na posmrtnych zménach v mase (Toldra, 2010).
2.1.7.1 Teorie vapniku pii kiehceni

ZvySenim volného sarkoplazmického Ca?* 210™ mM v 7ivé kosterni svaloving
az na 0,2 mM v posmrtné svalovin€ je moZnym divodem pro postmortalni kiehceni
masa. Teorie vapniku je zalozena na dikazech, Zze vSechny strukturalni oslabeni
myofibril a sila jeji vazby, které obsahuji molekularni slozky s afinitou pro vazbu
s Ca®, jsou plné indukované, pokud je koncentrace volnych Ca?* vyS$i na vice nez
0,1 mM. Tento koncept se moc neuchytil. Podle zprav za posledni Ctyfi desetileti
se mechanismus stojici za oslabenim myofibril vztahuje k osvobozeni fosfolipidd
ze Z-linii a fragmentaci cytoskeletdlnich strukturdlnich proteint titninu, nebulinu
a desminu. To vie prostiednictvim piimé vazby s volnymi Ca®". Druhym kli¢ovym
prvkem oslabeni myofibril je pfemisténi paratropomyozinu na tenky filament aktinu.
Tyto ultrastrukturalni zmény vznikaji pomoci vyssi koncentrace Ca?* (0,1 mM) in vitro,
ve svalovin¢ hovéziho masa, vepfového masa, drubeziho a kraliciho masa. Kiehéeni
masa mezi zivoCiSnymi druhy se lisi svoji rychlosti. Rychlost zavisi na narastku
volného vapniku, kdy nejrychleji kieh¢ené maso mé driibez, kralik, vepfové a hovézi.

(Tatsumi a Takahashi, 2003; Ji a Takahashi, 2006).
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2.1.7.2 Osmoticky tlak

Jednim znejvice studovanym faktoram pfi rigoru mortis je pokles pH.
Intracelularni osmoticky tlak se zvétSuje téméf dvojnasobné a mé blizky vztah s pH
beéhem posmrtné ztuhlosti. Pokles pH je pravdépodobné hlavnim diivodem k velkému
nariistu osmotického tlaku prostfednictvim zmény proteind, ke kterym jsou obvykle
vazany ionty (zejména Na', K*, Ca**, Mg®"). Koncentrace soli nad fyziologickou
hladinu (0,15 M) zvySuje rozpustnost myofibrilarnich proteint. V disledku
toho se predpoklada, Ze iontova sila dosazena na konci rigoru (0,24 — 0,30 M) by mohla
byt natolik vysokd, aby wvyvolala c¢aste¢nou disociaci myofibrilarnich struktur
a tim zvysila citlivost myofibrilarnich proteinii k proteolyze. Vysoka iontova sila
v posmrtném svalu je zodpovédna za solubilizaci strukturnich proteind (C — protein,
M — protein, troponin T, aktin, tropomyozin a alfa aktin) a zmény v myofibrilarni
aktivit¢ ATPazy. Toto je podpofeno faktem, ze nejvyssi hodnoty osmotického tlaku
se shoduji s rychlosti kontrakce svalu (rychla bila svalova vlakna jsou kiehéena rychleji
neZ pomalé Cervend svalova vladkna). Osmoticky tlak spolu s proteolytickymi enzymy,
maji fyzikdln€ — chemicky dopad na myofibrilarni proteiny, které jsou spojeny
se zvySenim kiehkosti masa (Toldra, 2010).

Celkové lze konstatovat, ze kosterni svalovina je produkt mimotadné
konstruovanych a orientovanych proteint, které obsahuji ¢etné enzymy. Ty fidi rizné
metabolické drahy v zivé tkani. Tim je tkan pfedurcena tomu podstoupit fadu zmén
po smrti. Dramatické zmény probihaji jak v prabéhu statfeni, tak hlavné v obdobi tésné
po smrti, kdy dochazi k pfeméné svaloviny v maso. Posmrtné stafeni je proces,
ktery probiha pfirozené¢ ve veSkeré svalové tkani at uz vakuové balenych kust
svaloviny nebo jate¢né upravenych t&l. Stafeni je proces, kdy dochdzi ke zlepSeni
senzorickych vlastnosti masa (chuti, viiné¢ a textury). Klicem kiehnuti masa jsou
proteolytické reakce, které rozkladaji proteiny na jednodussi slouCeniny. To se d&je
hlavné diky proteolytickym enzymiim, které se pfirozen¢ nachéazeji ve svaloviné.
Stafeni masa je komplexni d& na ktery uUC€inkuji mnohé faktory (posmrtné i pied

porazkové), oba ovliviiuji enzymatické mechanizmy (Toldra, 2010).

2.2 Zrani hovéziho masa za sucha

Suché zrani hovéziho masa je proces, kdy dochazi k vyvéSeni celych hovézich
ctvrti nebo vétSich casti hovéziho JUT. Hovézi je vyvéSeno od 28 do 55 dnu

pii kontrolovanych podminkach v chlazené mistnosti kolem 0 °C az 5 °C a relativni
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vlhkosti kolem 75-80 %. Stafeni za sucha je velmi drahad zalezitost, a to hlavné
z divodu vysokych ztrat vysychanim povrchu (6-15% ztrata) a ztratou vody
(3-24 %). Suché zrani se lisi od mokrého tim, Ze maso zraje v celych kusech,
nejcastéji ve Ctvrtich. Z toho vypliva, Ze dochazi ke znaénym ztrdtdm vahy masa.
Na druhou stranu je takto vyzralé maso povazovano za chutnéjsi a kieh¢i. Suché zrani
masa hralo velmi vyznamnou roli v historii. Az do vynalezu baleni za vakua

bylo jedinym moznym zptisobem zrani (Dashdorj et al., 2016).
2.2.1  Suché zrani

Po celd staleti bylo suché zrani béznym zpisobem, jak feznici zachovavali
a zm&kc¢ovali maso. Tak tomu bylo az do doby pied cca 50 lety, kdy doslo k rozmachu
baleni masa do vakua. Vakuové baleni bylo vyhodné&jsi vzhledem K efektivité
a dopravé. Nicméné v posledni dobé se mnoho restauraci v riiznych zemich jako jsou
Japonsko, Korea, Australie, vraci ke zpracovani stafeného hovéziho masa
suchym zranim, pro jeho lep$i senzorické vlastnosti (Dashdorj et al., 2016).

Kli¢ovym vlivem suchého stafeni je koncentrovani chuti masa. Béhem procesu
suchého stafeni jsou §t'avy absorbovany do masa, dale dochazi k chemickému rozkladu
bilkovin a tukovych slozek. Ty maji za nasledek vznik intenzivnéjsi ofechovo-masité
chuti. Navic béhem stafeni dochazi k rozkladu proteinii a pojivové tkané v mase,
coz vede k vétsi kiehkosti masa (Dashdorj et al., 2016).

Tento proces je Casové velmi naroény a vyzaduje zvlastni péci. Pfi suchém zrani
dochazi nejen k velkym ztratam z divodu odpafeni vody, ale i riziku kontaminace.
Ztoho divodu jsou zde kladeny velké naroky na podminky zrani a prostor

(Dashdorj et al., 2016).
2.2.2 Parametry suchého zrani

Pii vyvoji zplsobu suchého stafeni hovéziho masa se zohledfiuji hlavné
tyto faktory:

e Doba stareni

e Teplota skladovani

e Relativni vlhkost

e Proudéni vzduchu
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Tyto parametry jsou dilezité, jelikoz ovlivituji chutnost, udrznost, snizovéani
hmotnosti, mikrobialni kazeni a dal$i kvalitativni a ekonomické faktory (Dashdorj et al.,
2016).
2.2.2.1 Proudéni viduchu

Proudéni vzduchu by mélo byt dostate¢né tak, aby nedochdzelo ke vzniku mrtvych
z6n (z6ny bez proudéni vzduchu) nebo naopak zén, kde je proud vzduchu pfilis rychly.
Pokud nedochazi k dostate¢nému proudéni vzduchu, maso nemuize uvolnit dostatecné
mnozstvi vlhkosti. Naopak pokud je proud pfiliz velky, mize dochéazet k pfilisSnému
vysouseni a tim velkym ztrdtam na hmotnosti. Doporuceny priutok vzduchu
je 0,5 2 m/ s. rychlost vzduchu a jeho tok by méli byt po celou dobu stafeni konstantni,
a to hlavné na zacatku procesu. Proudéni lze ovladat pomoci spravné navrzené chladici
jednotky, draténych stojanli, dérovanymi policemi, dopliikovymi ventilatory, systému
pro filtraci vzduchu a ultrafialovym svétlem. Ultrafialové svétlo napomaha Kk likvidaci
nezadouci mikroflory (Dashdorj et al., 2016).

Na zacatku procesu je velmi dualezité, aby hovézi ctvrté vyschly co nejrychleji.
Toho docilime zvySenim proudu vzduchu. Aby nedoslo ke kazeni masa, musi byt ¢asti
masa od sebe dostate¢né oddéleny. Tim se umozni U¢inné a fizené proudéni vzduchu
mezi kazdou ¢asti masa (Dashdorj et al., 2016).
2.2.2.2 Doba staieni

Pocet dni suchého zrani se ohromné lisi jak v praxi, tak v literatue. Smith (2007)
nezjistil t¢émef zadné rozdily v celkové libivosti, chuti a urovné kichkosti béhem statfeni
(mokr¢ i suché) v obdobich 14, 21, 28 a 35 dnti. Nicmén¢, hodnoty stfizné sily podle
Warner-Bratzler se vyrazné snizily o 17 % od 14 do 35 dni. To ukazuje,
ze béhem stafeni dochazi ke zlepseni kiehkosti masa. Campbell et. al. (2001) srovnaval
stafeni masa béhem 7, 14 a 21 dny. Zjistil mensi zlepSeni chutnosti béhem zrani masa,
ale z vétsi casti neobjevil n&jaké vEtsi zlepSeni po 14 dnech zrani. VéEtSina produkth
byva stafena po dobu 21 dni. Stafeni kolem 28 dni nevykazalo zadné zvySené
chutové vlastnosti masa. Podle Smitha et al. (2008) dosahly vzorky nejvétsi chutnosti
pti dob¢ stafeni 21 dni (Dashdorj et al., 2016, Degeer et al., 2009, Lepper-Blilie et al.,
2014).

Stanoveni poctu dnli stafeni je zaloZzeno spiSe na osobnich preferencich
nez na védeckych datech. Ty spiSe doporucuji ur€itou minimélni a maximalni dobu
skladovani. Ta se vétSinou pohybuje kolem 14 az 35 dna (Dashdorj et al., 2016,
Lepper-Blilie et al., 2014).
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2.2.2.3 Teplota skladovani

Spravna teplota skladovani je kritickd pro pribéh zrani. Pokud je nizsi nez teplota
mrznuti masa (-2 az -3 °C), zastavuji se enzymatické procesy v mase a ke zrani
nedochazi. Pokud je teplota skladovani vys$i, enzymatické procesy probihaji
v optimalnich podminkach, ale zvySuje se pravdépodobnost vyvinu mikrobialniho
kazeni masa a zmény viné a chuti. Navic zvySend teplota umoznuje rist patogenni
mikroflory. Z téchto divodu je teplota skladovani velmi dulezitd. Optimalni teplota
pii zrani je od 0 °C do 4 °C (Dashdorj et al., 2016).
2.2.2.4 Relativni vihkost

Jednou z nejvyznamnéjSich otazek tykajicich se parametrd pii suchém stafeni
je, jakd by méla byt pouzita relativni vlhkost vzduchu pii stafeni. Pokud by byla
relativni vlhkost moc vysoka, dochazi k vysokému ristu bakterii, které mohou zpisobit
zmény pachu a chuté masa. Je-1i relativni vlhkost pfili§ nizkd, dochéazi k vysokym
ztratam na hmotnosti z divodu velkého vysychani povrchu. Nejvhodnéjsi hladina
je kolem 80 % vlhkosti.

Doporucené podminky pro spravné stafeni masa suchou cestou jsou doba stafeni
28 az 55 dni pii teplot¢ 0—4 °C, relativni vlhkosti 75 az 80 % a proudu vzduchu
o rychlosti 0,5 az 2 m/s. tyto podminky jsou vhodné, jelikoz inhibuji mikrobidlni
kontaminaci, zvySuji kiehnuti masa a zlepSuji celkovou chut’ masa (Dashdorj et al.,

2016).
2.2.3 Mikrobialni kontaminace

Suché stafeni zahrnuje omezeni ristu kontaminujici mikrofléry a podporu rustu
prospéSnym  mikroorganismiim. Mezi tyto prospéSné mikroorganismy patii
Thamnidium, coz je plisen nachazejici se na povrchu stafeného masa. Jevi se jako svétle
Sedé skvrny na tuénych ¢astech stafeného hovéziho masa. Tyto organismy jsou dulezité,
jelikoz produkuji enzymy, které jsou schopny proniknout do masa. Thimnidium
uvoliiuje proteazy a kolagenolytické enzymy, které Stépi svalové a pojivové tkane,
¢imz zvysuji mekkost a chutnost stafeného hovéziho masa (Dashdorj et al., 2016).

Rist téchto plisni zacind od tfetiho tydne stafeni. Dalsi plisné, které jsou spojovany
se suchym zranim je Rhizopus a Mucor. Tyto plisné¢ patii ke kontaminujicim
a nepfiznivym, jelikoZ jsou spojovany s lidskymi infekénimi nemocemi (Dashdorj et al.,

2016).
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2.2.4 Ekonomické parametry

2.2.4.1 SniZeni hmotnosti

Pfi zrani po dobu 14 dni dochézi k snizeni hmotnosti az o 5 % bchem suchého
zrani. Celkové smrsténi se zvySuje vzhledem k vzristajici dob¢ zrani. V prubéhu zrani
dochdzi k zvySeni smrsténi a zintenzivnéni chuti. Béhem prvnich sedmi dnti je maso
pomérné svétlé, ale zvySujici se dobou zrani ztmavne. Po 21 dnech dochézi ke ztraté
10 % hmotnosti vypafovanim. Voda se vypafuje zptednich 1 zadnich ¢asti,
ale kde je tuk a kosti k vypafovani nedochazi. Po 30 dnech stafeni se vyviji typicka
ving a textura pro stafené maso. Maso je velmi jemné s vyraznou hovézi chuti. V tomto
okamziku dochéazi ke ztratdm 15 % celkové hmotnosti. V 50 dni stafeni dochazi
ke ztraitdim az 23 % hmotnosti. Po 90 dnech vznikd na mase bilé pruhovani,
to zpusobuji zadouci plisné a soli, které se dostavaji na povrch zaroven s vodou.
Na povrchu vznika tvrda krusta, kterd chrani maso. Po 120 dnech maso ztraci 35 % své
hmotnosti. Takto dlouho stafené maso mé velmi vyraznou chut a zéaroven je velmi
drah¢, takZe je pro nc¢koho, kdo oceni intenzivni aroma hovéziho masa. K dal§im
obrovskym ztratdm dochdzi ofezem krusty na povrchu. Zde mohou byt ztraty az 30 %.
Vzhledem k tomu, Ze kosti se chovaji jako izolant pro maso, pokud zrajeme pouze ¢asti
masa, ne celou &tvrt, je vyhodné zrat &asti s kosti (T-bone, I-bone). Ctvrtd s vétsim
tukovym krytim vykazuji niz§i ztraty nez Ctvrté libovéjsi. Kromé senzorickych
vlastnosti vyzralého hovéziho masa suchym typem zrani jsou dalSimi pozitivnimi
vlastnostmi vys$si rychlost tepelné upravy a nizsi ztraty vafenim (Dashdorj et al., 2016).
2.2.4.2 Cena

Suché stafeni je ndkladny proces, jelikoZ ziskdvdme niz§i vynosy vzhledem
K velkym ztratim na hmotnosti. Dale je ¢asové naro¢né ve srovnani s mokrym zranim.
Abychom ziskali kvalitni vystupni produkt, musime mit i1 kvalitni vstupni surovinu.
Pro suché zrani je nejvhodnéjsi hovézi maso s rovnomérnym mramorovanim. Dal$im
divodem vyssi ceny je delSi doba bourani. Ta je prodlouzena vzhledem ke vznikajici
krusté na povrchu masa/étvrti. Cim déle stafené maso je, tim tlustsi ma krustu

a tim je jeho zpracovani delsi (Dashdorj et al., 2016).

2.3 Zrani hovéziho masa a jeho vliv na senzoriku (suché, mokr¢)

Béhem posmrtného stafeni dochazi ke zlepSeni senzorickych atributi masa,

jeho chutnosti, kiehkosti a $tavnatosti, to vSe v dusledku strukturalniho zhrouceni
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svalovych vldken pomoci endogennich protedz. Zrani probihd dvéma zpisoby
a to bud’ takzvanym suchym zranim, nebo mokrym zranim. Suché zrani spociva
ve zrani celych hovézich Ctvrti, které jsou bez obalu Vv chladicich skladech. Maso zraje
pii kriticky kontrolovanych podminkach. Kterymi jsou teplota, relativni vlhkost
a proudéni vzduchu. Tyto parametry je tfeba peclivé monitorovat, kvili inhibici ristu
mikroorganismi a minimalizaci bytku na vaze. Pfi mokrém stafeni jsou kusy hovéziho
vakuovany a zraji v obalech. Z tohoto diivodu je mokré zrani ekonomictéjsi, jelikoz
nedochazi ke ztratam na hmotnosti. U suchého zrani nejen ze dochazi ke ztratam vody,
ale vzhledem ksuchému povrchu JUT ke ztratdm ofezanim suchych ¢asti
(Kim Yuan et al., 2016, Kim et al., 2014).

2.3.1 Vaha a kombinované ztraty

Pfi suchém zrani dochazi k mnohem vétSim ztratdm nez pii mokrém zrani,
a to z dtvodu vyssi dehydratace povrchu. Mezi hmotnosti podkozniho tuku a kostni
hmoty nebyl zjistén zadny rozdil. U suchého zrani byla vytéznost masa cca 46 %.
U mokrého 55 %. Niz8i vytéZnost u suchého zrani je samoziejmé jak kvili ofezu
suchych ¢asti, tak kvuli vyssi ztraté vody (Dikeman et al., 2013; Kim Yuan et al,
2016).

2.3.2 pH a vodni kapacita

U zrani masa (mokré/suché) obecn€ nedochazi ke zménam pH vzhledem k riznym
rezimim (teploty, relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu) stafeni. I kdyZz
pouzijeme vyznamné odlisSnych rezimt, rozdil vpH je tak minimalni,
ze je zanedbatelny. Jak uz bylo zminéno, u suchého zrani dochéazi k vét§im ztratam
vlhkosti nez u mokrého. Pii 3 °C dochazelo k vét§im ztratam, jak pii 1 °C k tomu
ziejme dochazi diky vét§imu odparu vody pii vyssi teploté a nizsi relativni vihkosti.
Naproti tomu u mokrého zrani teplota neovliviiuje ztraty. Po ofezani a upraveni
hovéziho masa se ztraty vafenim a okapem nijak neliSily na zaklad& zpasobu a reZimu

zrani (Kim Yuan et al, 2016; Dikenman et al., 2013)
2.3.3 Barva na povrchu

Hovézi maso ziskané suchym zranim je tmavsi, mad niz§i L* hodnotu (indikace
svétla), nez maso ziskané mokrym zranim. U suchého zrani plati, Ze ¢im vyssi teplota
je pfi stafeni, tim je maso tmavsi. Svétlej$i barva masa pfi mokrém zrani je vysvétlena

tim, Ze maso obsahuje vice vody (Kim Yuan et al., 2016).
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A* hodnota (oznaceni pro Cervenou) a intenzita barvy maji stejné tendence
jak L* hodnota. Pfi suchém zrani je a* hodnota malinko niz8i nez pfi zrani mokrém.
Nicméné tento rozdil je tak maly ze je zanedbatelny. Stejné tak intenzita barvy
byla vys8§i u suchého zrani, to zfejmé z divodu vyssi absorbance svétla vzhledem

k niz§imu obsahu vody. V odbarveni neni zadny rozdil (Kim Yuan et al, 2016).
2.3.4 Sila smyku

Sila smyku se velmi li§i vzhledem ke zplsobu a rezimu zrani masa. Kdy maso
ziskané mokrym zranim vykazuje nejvétsi smykovou silu. Cim je teplota mokrého
zrani nizsi, tim vys$$i je smykova sila. Pii vySsi teploté je maso kieh¢i diky vyssi
aktivité proteolytickych enzymt. U suchého zrani kiehkost neni zavisla na teploté zrani

(Kim Yuan et al., 2016).
2.3.5 Senzoricka analyza

Na zéklad¢ senzorické analyzy bylo ukézdno, ze maso stafené¢ suchou metodou
je chutnéj$i nez to stafené ve vakuu. Je to vzhledem k tomu, Ze chutnid vice
po hovézim. Stavnatost neni ovlivnéna zpisobem zrani, ale je ovlivnéna teplotou.
Cim vys§i teplota tim §tavnatgjsi maso je. Kiehéi bylo maso stafené suchym zptisobem

(Kim Yuan et al., 2016).
2.3.6 Analyza metaboliti

2.3.6.1 Metabolity nachdzejici se v hovézim mase

V hové€zim mase se nachazi mnoho riznych metaboliti.

e Amino kyseliny (alanine, leucin, glutamin, glutamat, valin, methionin, tyrosin,

izoleucin a fenylalanin)

e Metabolity hojné ptitomné v mase (kreatin, karnosin, karnitin, kreatinin)

e Laktat, meziprodukty cyklu kyseliny citronové (sukcinat, fumarat)

e Sacharidy (glukoza, glukdza-6-fosfat, mannoza)

e Organické kyseliny, osmolyty, nukleotidy

Nékolik z téchto metabolith se ucastni na tvorbé chuti masa. Naptiklad valin,
tyrozin, izoleucin, fenylalanin, tryptofan a leucin jsou spojované s hotkou chuti.
Alanin, methionin, glutamin, glycin, gluk6za, laktat a sukcinat se sladkou chuti.
Aspartova a glutamovéa kyselina, histidin, asparagin, sukcinat a laktat s kyselou chuti.

Glutamova a aspartova kyselina se slanou chuti. Glutamat, aspartat, karnosin a inosin
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monofosfat schuti umami (van Ba, Hwang, Jeong a Touseef, 2012,
Dashdorj et al., 2014).
2.3.6.2 Rozdily metabolitit mezi hovézim masem stairenym suchym a mokrym zranim
Mezi hovézim stafenym suchym a mokrym zranim se koncentrace 8 metabolitli
z 32 vyrazng lisila. Tryptofan, fenylalanin, valin, tyrosin, glutamat, izoleucin a leucin
se vyskytovaly vic u masa stafeného suchym zranim jak mokrym. Naopak inosin
monofosfat byl ve veétSim mmnozstvi pfitomen v hovézim mase stafenym mokrym
zranim. Hlavnim divodem pro vyssi koncentraci metabolitii u masa ziskané¢ho suchym
zranim je zvySena ztrata vlhkosti béhem zrani. Ale vzhledem k tomu, ze se nezvysila
koncentrace vSech metabolitd, neni to jedinym diivodem vyssiho mnozstvi metabolit.
Dalsim divodem je ziejm¢é rozdilnd hladina proteolyzy.  Koncentrace
20ti z 22 aminokyselin naméfenych béhem zrani se zvysila v obdobi od 3 do 21 dne
zrani. Aminokyseliny, které prosly nejvétSimi zménami, béhem této doby, byly serin,
treonin, leucin, izoleucin, methionin, valin a tryptofan. Pfi suchém zrani doslo
ke zvySeni koncentrace izoleucinu, leucinu, methioninu, tryptofanu a valinu coz muze
ukazovat na rychlejsi proteolyzu ve srovnani s mokrym zranim. Tento rozdil
v degradaci proteini muze vysvétlovat rozdil smykovych sil mezi suchym a mokrym
zranim.

Nekteré z téchto aminokyselin jsou zdrojem masové chuti (Kim Yuan et al, 2016).

2.4 Senzoricka analyza potravin

Do celkové kvality potravin patii 1 jeji senzorickd kvalita. Senzoricka kvalita
hodnoti chut, vzhled, vlini a texturu potraviny. Aby byla senzoricka analyza spravné
provedena, probiha ve specialnich senzorickych laboratotich za standardnich podminek.
Hodnotitel¢ musi byt proskoleni nebo experti. Tato analyza patfi mezi zakladni
kontrolni metody kvality surovin, pfidatnych a pomocnych latek v potravinafstvi.
Je dileZitou soucasti hygienického dozoru a pouZivaji ho i vyrobci potravin (Kinclova
spol., 2004).

Celkova jakost potravin je ur¢ena nejen senzorickymi vlastnostmi, ale i chemickym
slozenim, fyzikalnimi vlastnostmi, mikrobidlni a toxikologickou kontaminaci, dobou
minimalni trvanlivosti, balenim a zna¢enim. UZ od davnych dob c¢lovek hodnotil
potravinu svymi smysly. Prvné jimi zjiStoval, zda neni potravina zkaZend, toxicka,
¢1 je vyzivna. V pozdéjSich dobach, kdy nebyla potravina brana za nutnost, se vyrazné

rozvinuly kulinafské technologie. Ty zlepSovaly senzorickou kvalitu potravin. Nyni
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vybér potravin zalezi pouze na senzorické jakosti, jelikoz spotiebitele povazuji
zdravotni nezavadnost za samoziejmost (Kinclova spol., 2004).

Senzoricka analyza je pomémé mlady obor, ktery cerpa z poznatkl
psychologickych, sociologickych, biologickych, chemickych a biochemickych
(Kinclova spol., 2004).

2.4.1 Smyslové vnimani

Smyslové vnimani je uzptsobeno diky smyslovym bunkam cili receptoriim, které
reaguji na podnét zménou vlastnosti svého klidového membranového potencialu.
To znamen4, ze receptorové potencialy, na jejichz zakladé je nervova aktivita ve formé
akéniho potencidlu (tato nervova aktivita obsahuje informaci o kvalité, intenzité, misté
a trvani podnétu) se dostavaji nervovymi drahami do nervovych center, kde nastava
kone¢né zpracovani informace. Podle typu podnétii rozliSujeme mechanoreceptory,
foto-, chemo- a termoreceptory (Kinclova spol., 2004).

Senzorickd analyza zahrnuje hodnoceni chuti, vzhledu, viné a textury.
Existuji Ctyii zdkladni chuté — sladka (na Spicce jazyka), sland a kyseld (na bocich
jazyka) a hotkd (na kotenu jazyka). Mechanismus chut'ového vjemu je velmi slozity,
ale jeho zakladnim princip je navazani chutovych aktivnich latek na receptory
bilkovinového charakteru. Ty zachycuji nervovy vzruch, ktery je pak pfenesen
do centralni nervové soustavy, zde je vzruch zpracovan. RozliSujeme i patou chut,
coz je chut umami. Ta je vyvoldna zvyraziiovaci chuti, jako je napiiklad glutaman
sodny. Mezi dals§i chuté patii tfeba pal¢iva, svirava ¢ kovova chut
(Kinclova spol., 2004).

Dalsim ze smysli, které pouzivame pii senzorické analyze je ¢ich. Cichovym
organem vnimame pach. Pach se rozdé¢luje na piijemné vjemy a zapach. Do piijemnych
vjemi patfi viné (vnimand nadechnutim pfimo do nosni dutiny) a aroma (vnimané
vnosni dutiné po piechodu zdutiny ustni). Na stropu dutiny nosni ve sliznici
se nachazeji ¢ichové receptory. U €ichu neni zcela zndm jeho pfesny mechanismus.
Cich spolupracuje zarovei schuti a tvo¥i komplexni vjem, ten se nazyva flavour
(Kinclova spol., 2004).

Zrak je vjem, ktery umoznuje vnimat elektromagnetické zafeni o vinové délce
380-780 nm. U barvy je oko schopné rozeznat odstin, svétlost a sytost zbarveni dale
muze zachytit svétlo a urcit jeho intenzitu. Zrak dava informaci o barvé, tvaru, velikosti,

povrchu potravin a jiné (Kinclova spol., 2004).
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Sluch slouzi pro vnimani tfech typi sluchovych podnétii. Témi jsou tony, Selesty
a hifmoty. Z téchto tii podnétl jsou v senzorické analyze nejdulezitéjsi Selesty a himoty.
Sluch je nejvice uplatiiovan pii hodnoceni kiehkosti a Cerstvosti (Kinclova spol., 2004).
RozliSujeme dva druhy hmatu. Taktilni, jehoz receptory jsou v pokozce
a sliznicich. Dava nam pojem o vlastnostech povrchu, tvaru a velikosti. Kinesteticky

smysl slouzi ke zjisténi elasticity, kiehkosti a tvrdosti (Kinclova spol., 2004).
2.4.2 Senzoricka laborator a hodnotitelé

K senzorickému hodnoceni potiebujeme skupinu hodnotiteli. Jim se fika tzv. panel
hodnotiteld. Hodnotitelé¢ se deli do tfi skupin. Prvni jsou posuzovatelé, ti jsou laici,
jsou vybrani z Siroké vetejnosti. Tito lidé se jest¢ nikdy neucastnili senzorického
hodnoceni. Do dal$i skupiny patii vybrani posuzovatelé, tito 1idé jsou vyskoleni
a byli vybrani pro jejich dovednosti a schopnosti. Posledni skupinou jsou experti,
ti mohou byt dvojiho typu. Expert posuzovatel je osoba zb&hla v hodnoceni a podava
reprodukovatelné vysledky. Specializovany expert posuzovatel je navic specialista
na urcity vyrobek, je schopny hodnotit a pfedvidat vlastnosti vyrobku, které vznikly
zménou vyroby, receptury, skladovanim, starnutim nebo vlivem suroviny. Hodnotitelé
jsou trénovani v schopnosti rozeznat barvu, chut, pach, intenzitu vjemu a texturu. Dale
jsou trénovani ve slovnim popisu, dlouhodobé senzorické paméti a rtiznych metodach
senzorické analyzy. Experti také musi mit dovednosti ve statistickém zpracovani
dat a musi mit pfehled o situaci na trhu. Mnozstvi hodnotitelti je rizné. Lisi se podle
pouzité metody a podle toho, jak jsou zaSkoleni. Pro spotiebitelské senzorické testy
je to az tisice hodnotitelti. Pokud zjiStujeme rozdily v jakosti vyrobku je pocet
hodnotitell niz$i, mezi deseti az tficeti. A nakonec kolem tii hodnotiteli
pii kaZzdodennim hodnoceni vyrobku.

Vlastni analyza spravné probihd ve specializovanych senzorickych laboratofich.
Ty maji byt postavené v Kklidnych ¢astech budov. Ma byt rozdélena na zkuSebni
a pfipravny prostor. Ve zkuSebni ¢asti se nachazi koje, které jsou od sebe oddé€lené.
ZkuSebni a piipravené prostory musi byt konstruované tak, aby nedochazelo k praniku
pachu do zkuSebni mistnosti. Kdje zaruc€uji objektivitu hodnotitelll, jelikoz znemoznuji
komunikaci mezi hodnotiteli. Stény senzorické laboratofe maji byt vymalovany bilou
barvou, nadobi ma byt neutrdlni, nezanechavat zadné pachy a byt bez ozdob. Laboratot

musi mit regulovanou teplotu a vlhkost vzduchu a osvétleni by mélo odpovidat kvalité
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denniho svétla. Takto stavénd laboratof je velmi neutrdlni a diky tomu neovlivituje
smysly hodnotiteld (Kinclova spol., 2004).

Pii hodnoceni je nutné dodrzovat pauzy, aby se vjemy navzajem neovliviiovaly.
Aby se tomu nestalo, napomahaji nam neutralizatory chuti, které podavame po kazdém
vzorku. Neutralizdtory vyplavuji zbytky sousta =z dutiny ustni. NejcastejSim
neutralizatorem je voda. Ta se po vyplachnuti vyplivuje. Kromé vody se podle
hodnocené potraviny pouziva také hoiky ¢aj, minerdlka nebo vodka. Pii hodnoceni
tekutych vzork se vyuziva tuhych neutralizatorti jako je chléb, bile pecivo nebo
napiiklad jablko. Hodnotitel si musi na pracovisti udrzet potadek, byt neustile

soustfedén a pecliveé vypliovat protokol (Kinclova spol., 2004).
2.4.3 Hodnoceni vzorku

Pii odbéru a manipulaci se vzorkem se museji dodrzovat nejen obecné platné
pozadavky na odbér, ale také hygienickd pravidla. Pfi hodnoceni musi byt dostatecné
mnozstvi vzorku. U kapalin je to 15-20 ml a u tuhého vzorku 20-30 g. U né&kterych
hodnoceni se pouziva i n€kolikrat vice vzorku. Vzorky museji byt pfi analyze podavany
za stejnych podminek. To znamenda ve stejném mnozstvi, za stejné teploty, a stejném
nadobi atd. Teplota vzorku by méla byt takova, jakd je jeho skutecnd teplota
pfi konzumaci. Teplota je velmi dulezitd, jelikoz ovliviiuje chut a vini vzorku.
Pii hodnoceni je nutné, aby vzorky byly anonymni, proto jsou vzorky oznaceny
¢iselnym kodem (Kinclova spol., 2004).

Vzorek hodnotime jak pii konzumaci. Prvné se hodnoti celkovy vzhled, barva
a pach vzorku. Nasledn¢ se hodnoti textura vzorku, prvné mezi prsty ruky a poté
Vv duting ustni. Béhem zvykani sledujeme chut, zmény intenzity a vyvoj chuté i vjemy
¢ichové. JelikoZ se nckteré vjemy uplatituji az po spolknuti, tak se ve vétSiné piipadi
sousto polykd. Celkovy pocit, ktery hodnotitel po analyze zisk4, se nazyvé flavour.
Je komplexni kombinaci chutovych a ¢ichovych vlastnosti, které jsou ovlivnény

i hmatovymi, tepelnymi a jinymi G¢inky (Kinclova spol., 2004).
2.4.4 Metody laboratorni senzorické analyzy

Laboratorni metody jsou zkouSky probihajici ve specidlnich laboratotich a pouziti
Skolenych hodnotiteli a experti za standardnich podminek. Tyto metody
jsou povétsinou normované (Kinclova spol., 2004).

Mezi hlavni metody senzorické analyzy patii:
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1. Preferencni zkousky — témito zkousSkami se urCuje zdjem spotiebitelll o riizné
vyrobky. Zakladem téchto testl jsou subjektivni pocity neskolenych hodnotitel.
Testy jsou nejcastéji formulovany jako dotazniky. Musi byt jednoduché
a srozumitelné. Vysledky testd jsou klicové pro vyrobce, jelikoz slouzi
pti rozhodovani o zaméteni vyroby podniku (Kinclova spol., 2004).

2. Metody rozdilové nebo rozliSovaci — jde 0 porovnani vzorkl vzhledem K jejich
organoleptickym a senzorickym vlastnostem (Kinclova spol., 2004).

3. Metody potfadové — orientacné tfidi skupiny vyrobki. Ty slouzi k vybéru
vzorku, které se 1isi od ostatnich. Také mohou sledovat vliv n¢jakého faktoru
na senzorickou jakost nebo organoleptické vlastnosti vyrobku (Kinclova spol.,
2004).

4, Hodnoceni srovnanim se standardem — probihd srovnavanim vzorku
se znamym (standardnim) referenénim vzorkem. Hodnoti rozdily mezi nimi
a jejich velikost. Dale se mohou srovnavat vzorky se sadou standardd a urcit
ke kterému se nejvice pfiblizuji. NejCastéji jsou standardy tii: vyrobek
Spickovy, standardni a horsi (Kinclova spol., 2004).

5. Hodnoceni s pouzitim stupnic — nejcastéjsSi metoda pii hodnoceni jakosti.
Stupnici je zde myslena fada stupnti (kvality, intenzity, piijemnosti),
které jsou sefazené do posloupnosti. Stupnice ma charakter vektoru. Casté
je grafické znazornéni (Kinclova spol., 2004).

6. Pomérové metody — hodnotitel oznaci velikost pocitku u standardu uréitym
¢islem (napt. 100), velikost pocitku u zkoumaného vzorku se vyjadii jako ¢islo
vztazené¢ ke standardu. Poméry se pocitaji az pii hodnoceni. Jde
0 bezrozmérnou veli¢inu (Kinclova spol., 2004).

7. Metody slovniho popisu — provadi se popisem vjemd, nejlepsi je mit seznam
vhodnych termint, které se daji pouzit k popisu vjemt. Jednd se o nejstarsi
metodu senzorické analyzy (Kinclova spol., 2004).

8. Metoda senzorického profilu — jde o metodu, kde se daji vyjadfit jednotlivé
slozky kvantitativn€. PouZivaji se hlavné pro vyzkumnou a vyvojovou ¢innost.

Dale v provozni praxi (Kinclova spol., 2004).
2.45 Senzoricka analyza spojena s instrumentalni analyzou
Velmi Casté je spojeni senzorické analyzy s analyzou instrumentalni. Instrumentalni

metody jsou velmi vyhodné, jelikoz je analyza dobfe opakovatelnd a snadno
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se reprodukuji jeji vysledky. Dale jsou jednoduché a automatizované. Instrumentalni
metody nejsou ¢asove naro¢né a jSou lehce statisticky zpracovatelné. Velky nedostatek
téchto metod je, ze oproti senzorickym analyzdm méfi podnéty nikoliv vjemy. Proto
instrumentalni metody pouzivame, pokud zname vztah charakteru vjemu na intenzité
podnétu. Aby tyto metody spravné fungovaly, musi se pfistroje nakalibrovat.
Instrumentdlnimi metodami lze méfit barvu (spektrofotometricky, obrazovou

analyzou), texturni vlastnosti (Instron), aromatické latky a jiné (Kinclova spol., 2004).
2.4.6 Vyznam senzorické analyzy potravin

Senzorickd analyza potravin je jedna 2z hlavnich metod kontroly jakosti
potravinaiskych surovin, pomocnych a ptidatnych latek i potravinafskych vyrobkd.
Jakost se definuje jako shoda vyrobku se standardy. Ty jsou stanoveny legislativou,
normami nebo spotiebitelskymi pozadavky (Kinclova spol., 2004).

Jelikoz je nabidka potravin velmi Sirokd, ma spotiebitel velkou moznost vybéru.
Kritéria pro vybér potraviny jsou hlavné vzhled, tvar, barva a atraktivnost obalu.
Po celkovém vzhledu ovliviluyji vybér dal§i vlastnosti potraviny. Z toho divodu
je ve velkém mnozstvi potravinaiskych podnikli bézné kazdodenni senzorické
hodnoceni jejich vyrobkii. Nékteré firmy zaméstnavaji specialné vyskolené hodnotitele,
ktefi jsou vyuzivani hlavné pii vyvoji novych vyrobkl (Kinclova spol., 2004).

Legislativni poZadavky zajiStuji prostfednictvim stanoveného standardu urcité
minimalni poZadavky na jakost potravinaiskych vyrobkl a kontrola dodrzovani téchto
pozadavkl je naplni prace dozorovych orgént (Statni zeméd€lskd a potravinaiska
inspekce a Statni veterinarni sprava). Senzoricka analyza je postavena na védeckych
zékladech a je ve svété uznavanou disciplinou. Vyuzivaji ji jak producenti potravin,
tak kontrolni organy. Je nepostradatelnou soucasti kontroly hygienického dozoru
pfi vyrobé a distribuci potravin. Barevné zmény jsou Castym ukazatelem mikrobidlni
kontaminace  nebo  nespravné  technologie ¢i  hygienickych  poZadavku

(Kinclova spol., 2004).

2.5 Instrumentalni analyza potravin

25.1 Barva

Pro spotiebitele je barva velmi dulezitym kritériem. Barva zavisi na koncentraci

myoglobinu a na stupni jeho oxidace, stejné tak na struktufe masa. Barva je ziejmé

vvvvvv
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2.5.1.1 Popis barvy

Fyzikaln¢ je barva zafeni, které obsahuje smés riznych vinovych délek a zaroven
je segment viditelného spektra svétla odrazeného od objektu, jehoZ barva je hodnocena
okem pozorovatele. Barva, nebo piesnéji feceno, co Cloveék jako barvu vnima, zavisi
na celé fadé podminek. Nejvyznamnégjsi z nich jsou spektralni slozeni a thel dopadu
svétla. Dale smér pohledu pozorovatele, povrchové vlastnosti a vlastnosti pozorovatele,
jako je jeho vize ostrosti, ptizptsobeni K okolnimu svétlu a vék (Saldkova, 2012).

S ohledem na vlastnosti pozorovatele je objektivni posouzeni barvy velmi
komplikované. Hlavné tim, Ze naSe smysly jsou nachylné k oklaméni vzhledem
k ofekavani a paméti. Normalnim pohledem neregistrujeme barevné variace znamych
objektli, toto je zpisobené zménami okolniho svétla. Je to proto, ze clovek
se automaticky pfizptisobi na intenzitu svétla i na referenéni bilé barvy. Objekt je také
ovlivnén barvami v jeho blizkosti (Saldkova, 2012).

Barva miize byt charakterizovéana tifemi zakladnimi vlastnostmi:

e Odstin — vlastnost, ktera sloZi k rozlieni jedné barvy od druhé. Cervena barva
se lisi od modré a zelend od zluté. Michanim sousednich spektralnich barev
muzeme ziskat hladky pfechod. Napiiklad z Cervené a Zluté barvy muizeme
vytvoftit spektrum barvy z ¢ervené na oranzovou na zlutou. Zacatek a konec této
fady jsou spojeny (Saldkova, 2012).

e Svétlost — popisuje barvy na stupnici od tmavé do svétlé. Cerna a bila spoleéné
s odstiny Sedé mezi nimi, se oznacuji jako neutralni barvy a v tomto smyslu
nemaji odstin (Saldkova, 2012).

e Sytost — popisuje vlastnost barvy ve smyslu piechodu od neutrdlni Sedé
az Cistému odstinu, kdy je jas konstantni (Salakova, 2012).

2.5.1.2 Objektivni méreni barvy masa

Barva masa miZe byt hodnocena za pouZiti barevnych standardfi. Méfenim pomoci
reflektivni spektrometrie nebo analyzy obrazu (VIA). Alternativni metodou je NIR
(Near Infrared Reflectance) spektroskopie, ktera je charakterizovana rychlosti,
jednoduchosti pouziti a minimalnimi interferencemi vlivem vlhkosti (Salakova, 2012).
2.5.1.3 Systém barev

Zéakladem vyzvy pro standardizaci barev byl vznik CIE (Commision Internationale
de I'Eclairage) vroce 1931. Ten je zodpovédny za formulovani a prosazovani

mezinarodnich norem ohledné barvy. CIE generuje mimo jiné definice barevnych
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prostorti, norem vztahujicich se na metodiky méteni, charakteristiky pozorovatele a
parametry osvétleni (Saldkova, 2012).
o Systém Munsell
Tento systém byl prvni, ktery ur¢il barvu neznamého vzorku v trojrozmérném
prostoru. Barva je zde charakterizovana tiemi atributy. Odstinem (H), hodnotou (V)
nebo svétlosti a sytosti (C). Munsell také identifikoval pét zakladnich barev (Cervena,
zluta, zelena, modra a fialova), které umistil rovnomérné po celém obvodu kruhu s péti
kompozitnimi barvami a mezi nimi vloZzenymi barvami (YR, BY, BG, PB, RP).
Munselliv kruh ma celkem deset barevnych sektori s pfifazenymi ciselnymi
hodnotami. Sytost barev se zvétSuje od stfedu kruhu K jeho okraji. Vertikalni osa
reprezentuje jas, ktery ma hodnoty 0 10. Kde 0 je absolutni ¢erna a 10 absolutni bila
(Salédkova, 2012).
o Systéem CIEXYZ
CIE systém pro méfeni barev transformuje spektrum odrazivosti nebo prostupnosti
objektu do trojrozmérného barevného prostoru. Pfitom se opird o spektralni rozlozeni
energie svételného zdroje chromaticky odpovidajici funkci standardniho pozorovatele.
Misto “skuteénych” zakladnich barev cervené, zelené a modré, se pouziva X, Y, Z
mista, kde Y je odrazivost svétla nebo prostupnost. Pouzitim hodnoty Y
a chromatickych soufadnic x a y, muze byt kazdd barva jednoznacné umisténa
v barevném prostoru pod standardnim osvétlenim a pomoci standardniho pozorovatele.
Jas je tedy vyjadien hodnotou Y a barvy s timto jasem jsou uspofadany v chromatickém
diagramu (x, y). Odstiny jsou rozmistény po obvodu tohoto diagram a nasyceni se méni
smérem k centrdlni (neuralni) oblasti. Nevyhodou je, Ze separace barev ne vzdy
odpovida rozdilu vnimanym pozorovatelem (Saldkova, 2012).
o Systém CIELAB
Systétm CIELAB je jeden znejvice pouzivanych systémi na méfeni barvy
predméti. Vznikl vroce 1976. Zde je barva definovana jako bod v trojrozmérném
prostoru Vv zavislosti na soufadnicich L*, a* a b*. L* oznaCuje svétlost barvy.
Je umistén na svislé ose v prostoru a jeho hodnota se pohybuje od 0 (Cernd) do 100
(bild). Soufadnice a* a b* reprezentuji hodnoty, ze kterych se milize vypocitat sytost
a odstin barvy. Existuji v horizontalni roviné. a*je soucasti spektra vinovych délek,
které odpovidaji barvy od zelené (-a*) k Cervené (+a*), b* od modré (-b*) na zlutou

(+b*) (Salakova, 2012).
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Barva nemiiZze byt soucasné Cervend a zelend nebo modré a zlutd. Takze je mozné
ptredstavit hodnoty popisujici umisténi odstinu mezi zelenym a ¢ervenym nebo modrym
a zlutym. Je-li barva definovana CIE L*a*b*, pak L* oznacuje jas, a* oznacuje pozici
mezi primarnimi barvami R/G (Cervend/ zelend) a b* oznacuje polohu mezi zdkladnimi
barvami Y/B (zlutd/modra). Kruhovy graf ma neutrdlni oblast ve stiedu, zatimco
V trojrozmérném prostoru, ktery tvoii L* a* b*, neutralni barvy prochazi stfredem tohoto
prostoru (Salakova, 2012).

Soutadnice L*a*b* definuji pozici barvy v jednotném barevném prostoru. V praxi
jsou nejCastéji pozadované informace, jak se vzorek 1iSi od standardu.
CIE L*a*b* je zalozen na vnimani identifikovatelnych barevnych rozdilt
V soufadnicovém systému. Nicméné tento systém neurcuje pfijatelnost vzhledem
ke stupni barevné diferenciace. Stupeni piijatelnosti se 1i§i v zavislosti na typu vzorku.
Postaveni barvy v soufadnicich a*, b* mohou byt oznaceny v kruhovém grafu,
ale skute¢né poloha barvy je ziskdna po zahrnuti hodnoty L* a pozice barvy v prostoru

(Salakova, 2012).

Obrdzek 1:Trojrozmérny barevny prostor podle CIELAB (http://www.rpdms.com/cielch/)

2.5.2 Textura

vvvvv

a chut. Z texturnich charakteristik jsou nej€ast€ji zminovany tvrdost (houZevnatost),
soudrznost a Stavnatost. Metody k hodnoceni struktury mohou byt rozdéleny do tii

skupin: senzorické metody, instrumentalni metody (také zname jako objektivni,
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fyzikéalni nebo mechanické) a nepfimé metody (napiiklad stanoveni obsahu kolagenu
V mase, mnozstvi susiny atd.) (Saldkova, 2012).
2.5.2.1 Instrumentdlni hodnoceni textury

VétsSina  instrumentdlnich metod pro hodnoceni textury jsou zaloZeny
na mechanickych zkouskach, které¢ zahrnuji méfeni odporu, potravina piedstavuje veétsi
sily nez gravitace, které na ni pisobi. Mechanické méfeni textury je obvykle
destruktivni, jelikoz pouzivané sily ptekracuji pevnost testované¢ho vzorku,
¢imz dochazi k jeho destrukci. Mezi nejpouzivanéjsi instrumentalni metody meéfici
texturu patii Allo-Kramer test, Warner-Bratzler test a analyza profilu textury
(Salédkova, 2012).

Textura je objektivné meéfena silou nebo energii vynaloZzenou na fezani nebo
stlateni vzorku masa nebo masnych vyrobku. Instrumentalni metody vyZzaduji vzorky,
které maji byt vétsi a presné definovany. Je velmi slozité porovnavat vysledky riznych
laboratofi se vzorky o ruznych velikostech a tvari nebo rizném nastaveni pfistroji
(Salakova, 2012).

e Analyza profilu textury (TPA)

Analyza textury profilu je jedna zmetod, kterd simuluje podminky, kterym
je potravina vystavena v duting ustni (Salakova, 2012).

Je to objektivni metoda instrumentalni analyzy. Zkouska se sklada z komprese
vzorku potravy ve dvou cyklech. Nejbéznéjsim zptuisobem pribéhu je udrzet rychlost
jedné z desek konstantni, zatimco se méfi tlakové sily. Vyslednad zatéZovaci kiivka
zobrazuje silu jako funkci deformace vzorku. Tlakova deska by méla byt vétsi,
nez je testovany vzorek a vzorek by mél mit hladky, rovny povrch, tak, aby plocha
v kontaktu s deskou byla znama a konstantni. Sila versus deformace umoznuje odvodit
jednotlivé texturni parametry, jako jsou tvrdost, me&kkost, pfilnavost, pruznost,
zvykatelnost, gumovitost a soudrznost (Saldkova, 2012).

e Warner-Bratzler test

Hodnoceni smykové pevnosti podle Warner-Bratzlera je velmi €asto pouzivané,
ackoliv metodiky nejsou jednotné. Tento test smykové pevnosti umoznuje méfit silu
nutnou k fezu do vzorku tkané. Stiihani umoziuje zjisténi chovani potraviny béhem
prvniho kousnuti. Vzorek, se svalovymi vldkny rovnob&zné s delSi osou noze
je nafezan, dokud se vlakna uplné€ neoddé€li. Béhem fezani se zaznamenava maximalni

pevnost a houZevnatost, tj. energie potiebna pro profiznuti vzorku (Salakova, 2012).
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Vzorek musi byt pfipraven a umistén tak, ze fez je kolmy ke svalovym vlaknim.
Rychlost noze se mize ménit podle potieby, a to i v pribéhu méfeni, z minimalné
0,5 mm.min~na maximalng 1000 mm.min™* (Salakova, 2012).

Tato metoda umoznuje méfit maximalni silu (N) jako funkci posunuti noze (Mm)
a tlak potfebny ke stfihu daného vzorku masa (Mpa). Vysledek tohoto méteni ukazuje
tvrdost (houzevnatost) masa. Opakovatelnost vysledk pii testovani Warner-Bratzler
se zvysSuje kvadraticky se zvySujicim se poctem méfenych vzorkli. Nejvyssi
opakovatelnost se ziska tim, ze se desetkrat promé&ii jeden experimentalni vzorek
(Salédkova, 2012).

e Penetrometrie

Tento test je zalozen na pronikani sondou do vzorku. Tato metoda miize byt pouzita
ve dvou variantach

e Mc¢feni sily potfebné k proniknuti do urcité hloubky, pfi konstantni rychlosti

e Méfeni hloubky vpichu dosdhnuté v nastaveném case, nebo jinak s konstantni

silou ptisobici na sond¢ (Saldkova, 2012).

Penetrometry piedstavuji nejstarsi a nejdéle vyuzivané nastroje na méteni struktury.
V zésad¢ plati, ze se méii sila potfebna pro dosazeni ¢astecné nebo Uplné penetrace
sondy do zkouseného materialu. Cim vétsi je pozadovana sila, nebo &im mensi
je hloubka priniku, tim odoln&j$i je material. Penetrometry mutizou byt uzite¢né
pfi testovani konzistence tukii (Salakova, 2012).

o Jiné instrumentdalni metody pro hodnoceni textury

Mezi dal§i instrumentdlni metody patii napiiklad rizné fezaci pfistroje,
masticometry, které simuluji Zvykani, viskozimetry a extrudéry. Zptsoby hodnoceni
textury jsou destruktivni, ¢asové naro¢né a nevhodné pro online aplikace. Je tfeba

vyvinout rychlé, nedestruktivni, pfesné a on-line technologie (Salakova, 2012).
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2.6 Porcovani hovéziho masa

STRIP

T

Obrazek 2: Zakladni ¢asti hovéziho masa
(https://elainebutler.files.wordpress.com/2013/06/fxb_main_beef cuts.jpg)

2.6.1 Plec - Chuck

Tato ¢ast se nachazi v oblasti ramene JUT. Maso plece je velmi chutné a levné,
ale tucné a tvrdé. Zaroven ma velké mnozstvi kosti a chrupavek. Je vhodné k pomalému
vafeni a duSeni.

Velka plec — Top blade

Jako velkd plec se oznacuji velké svaly nad zadni polovinou lopatky.
Je to nejjemné;$i maso z predni kyty (plece).

Kulata plec (falesna svickova) - Mock tender roast

Jemny kus masa, ktery patii do zadniho hovéziho. M4 podobna svalova vldkna
jako ma prava svickova.

Loupand plec — Top blade steak

Jemné kratké Stavnaté maso z predni kyty (plece) je tvofena svaly s pomérné
malym obsahem vaziva a tuku.

Podpleci — Chuck roll eye

Nachazi se na pleci, je pfedni ¢ast hoveéziho hibetu za krkem a navazuje na vysoky
rosténec. Podpleci obsahuje svalovinu krku, sloZzenou z mensich svali s dostatkem
vaziva a tukové tkané mezi nimi. Obsah kosti, chrupavky a vaziva, jakoz i tukové
tkan¢, dava této Casti masa vysloveny charakter masa pfedniho. D4 se vyuzit jak

na vafeni, duSeni, tak 1 na peceni (Underly Keri, 2011).
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2.6.2 Krk - Neck

Prorostla svalovina se silngj$imi svalovymi vlakny. Je vhodny na mleti, hlavné

do masa na burgery.
2.6.3 Zebra—Ribs

Vysoké zebro — Back ribs

Nizké zebro — Back ribs

Vysoky rosténec — Ribeye roast

Vysoky rosténec, je tukem prorostlé jemné maso z piedni Ctvrt€é (pied osmym
zebrem).

Vysoky rosténec s kosti — Ribeye steak

Rib Eye Steak je kus hovéziho masa z zeberni ¢asti. Rib Eye Steak neboli vysoky
roSténec s kosti je jeden z nejlepSich platki hovéziho masa. A to 1 diky tomu,
ze se nachdzi ve velmi pohyblivé ¢asti zvifete (na rozdil tfeba od hovézi svickové).

Rib Eye Steak je krasné prorostly tukem a diky tomu velmi §t’avnaty.
2.6.4 Hrudi - Breast, Brisklet

Ptedni hrudi

Predni hovézi pochazi z dobie vyvinutych svalovych c¢asti, proto je maso
aromatické, s vyraznou chuti.

Zadni hrudi

Plocha $irsi ¢ast hrudi, ktera nabizi libovéjsi maso s nizkym podilem kosti (Underly

Keri, 2011).

2.6.5 Pupek — Flank steak

Po vyzrani je velmi vhodny na steak, jinak je to spiSe tuzsi maso (Underly Keri, 2011).
2.6.6 Nizky rosténec — Striploin, Sirloin

Maso je z hibetni zadni Casti. Je libovéjsi nez vysoky rosténec. Obsahuje jemné
vlaknité maso, které 1 pfes nizky obsah tuku, patfi k nejstavnatéjsSim castem hovéziho
masa. V USA se d¢li na pfedni ¢ast (Striploin) a zadni ¢4st (Sirloin).

Entercote

Cést masa na hranici mezi vysokym a nizkym roSténcem. Na povrchu ma silnou

vrstvu tuku
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I-Bone — nizky rosténec s kosti
T-Bone — americky steak pojmenovany podle kosti ve tvaru T. Na jedné

stran¢ je prava svickova a na druhé nizky rosténec (Underly Keri, 2011).
2.6.7 Prava svickova — Tanderloin

Pruh svaloviny pod patefi (roSténcem). Je to nejméné namdhand svalovina

proto je maso svickové kiehké, jemné, vlaknité a libové (Underly Keri, 2011).
2.6.8 Hovézi kyta

Kvétova Spicka — Rump steak

Nejlepsi ¢ast zadniho hovéziho masa. Situované je na horni c&asti kyty,
Vv tésné blizkosti nizkého rosténce. Mén¢ namdhana zadni ¢ast hovéziho obsahuje
svalovinu s niz§im podilem vaziva a tukové tkan€. Velmi libové maso sjemnym

mramorovanim a vyraznou chuti (Underly Keri, 2011).

Obrazek 3:Rumpsteak (http://www.mikrofarma.cz/produkt/bio-kvetova-spicka-rump-steak/)

Oi'ech — tip roast, tip steak, ball tip

Libova cast z ptedku zadni kyty (pfedkyti). Skladad se ze tfi Casti svaloviny,
které se od sebe oddéluji.

Vrchni $al — top round steak

Libovy kus wvnitini casti kyty sjemnym tukovym mramorovanim. Jemné&jsi
jak maso ze spodniho $alu

Spodni $al — bottom round steak

Je nejnamahanéjsi ¢ast ze zadni kyty, proto je tuzsi. Ma hrubsi svalové vlakno,
maso je libové a mirné drobivé.

Vilecek — eye round steak
Kus libového masa odd€leného od spodniho $alu a kyty (Underly Keri, 2011).

37



2.6.9 Predni, zadni noha

Klitka — shank
Libové maso prorostlé Slachami.
Ossobucco — klizka s kosti

Jemné vynikajici maso s morkovou kosti (Underly Keri, 2011).
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové prace, jejiz téma zni ,,Sledovani jakostnich ukazateli pti zrani

masa‘““ bylo:

prostudovat dostupnou literaturu k danému tématu,

prostudovat nejCastéji sledované jakostni parametry hovéziho masa,

zaméfit se na texturni vlastnosti, zménu barvy a senzorické parametry
ménici se v prub¢hu zrani masa,

prostudovat anasledné¢ prakticky provadét piislusné analyzy-méieni
textury, barvy a senzorickou analyzu,

ziskané vysledky statisticky a graficky zpracovat,

ze ziskanych vysledki vyvodit zavéry a diskutovat s dostupnou literaturou,

sepsat a odevzdat diplomovou préci.
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4 MATRIAL A METODY

4.1 Material

Veskeré vzorky steakd byly dodany firmou Mikrofarma. s.r.o. Charakteristika
vzorku je v tabulce 1.

Pro vSechny analyzy byly pouzity vzorky jednoho plemene hovézi kyty, a to stiedni
casti kvétové Spicky, takzvany rumpsteak. Vzorky byly skladovany pii podminkach
pro suché zrani po dobu od 0 tydnia do 8 tydnii. Pti teploté 1 +£0.5 °C a relativni vlhkosti
80 85 %.

Tabulka 1: Popis a charakteristika vzorkii pro méreni barvy, textury a pro senzorickou analyzu

Vzorky | Datum porazKy | Zacatek zrani | Zrani (tydny) Stafi zvirete
(méesice)
0 2016-07-01 2016-07-04 0 19
2 2016-06-24 2016-06-27 2 21
3 2016-06-13 2016-06-16 3 22
4 2016-06-02 2016-06-06 4 29
5 2016-06-02 2016-06-03 5 29
6 2016-05-26 2016-05-31 6 22
7 2016-05-13 2016-05-17 7 32
8 2016-05-09 2016-05-11 8 22
4.2 Metodika

Pro méfeni barvy a textury byly pfipraveny vzdy 2 vzorky z 1 kusu kvétové Spicky
jdouci za sebou, kazdy mél tloustku 20 mm. Pro senzorickou analyzu byly ptipraveny

steaky filované o tloust'ce 40 mm.
4.2.1 Barva steakii

Vzorky hovézich steaki byly zjistény jako hodnoty odrazivosti svétla zalozeny
na L*a*b*

Konica Minolta 3500 d — spektrofotometr (Osaka, Japonsko). VVzorek steaku byl zabalen

systému CIE. Meéfieni probihalo na ptistroji
do potravinaiské folie a byl pfilozen na métici aparaturu (Stérbinu). K vlastnimu méteni

byl zvolen reflektanéni mdd, kdy emitované svétlo se Castecné odrazi od masa a dopada
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na detektor (neprochazi vzorkem — transmitance), ktery pfevede informaci softwaru
(SpectraMagic NX), ktery vypocita barvu. Velikost $térbiny byla zvolena 30 mm, thel
pozorovani 10°, zdroj osvétleni D65 (denni svétlo), dale byla zvolena metoda méteni
SCE, ktera pohlcuje piebytecné svétlo, které¢ vytvari folie a kazdy vzorek byl méfen
ve tfech opakovanich. Hodnoty CIE L*a*b* byly zaznamenany, ptredstavuji svétlost,
Cervenost a zlutost, vuvedeném poradi. Ziskané vysledky ze softwaru

SpectraMagic NX byly vypocitany a statisticky zpracovany.
4.2.2 Stanoveni texturnich vlastnosti syrovych steaki

Pro stanoveni texturnich vlastnosti steakti v rizné délce zrani bylo pouzito pfistroje
pro stanoveni mechanickych vlastnosti potravin TIRATESTU 27025 (TIRA
Maschinenbau GmbH, Germany) — univerzalni stroj méfici pevnost v tahu, tlaku
a ohybu rtiznych materidlti. Byly pouZzity dvé metody s 200 N kompresnim silomérem
s rychlosti kfizové hlavy 100 mm.min™:

1) metodou vtlacovani sondy tvaru kulicky (ktera odpovida vtlaCovani palce
do steaku) s primérem 10 mm a hloubkou 1 cm.

2) Kiehkost syrového rumpsteaku byla stanovena na Meullenet-Owens pomoci

smykového testu za pouziti noze. Béhem tohoto testu byla zaznamenana smykova sila

na nozi.
4.2.3 Senzoricka analyza

Vzorky hovéziho masa zrajiciho suchou cestou ve visu byly pfipraveny v restauraci
La Bouchée, Brno standardni steakovou ptipravou, a to: prudké opeceni steaku ze vSech
stran, nasledné peceni pii 180 °C po dobu 5 minut a 5 minut ,,odpocinuti*
pfed filovanim a podavanim. Vzorky nebyly ochuceny. Steaky byly dvanacti
hodnotitelim podavany ndhodn¢, bez asového sledu délky zrani. Vysledky hodnotitelé
zaznamenavali do formulédfe s nestrukturovanymi grafickymi 100 mm dlouhymi
useckami se slovnim popisem krajnich bodu, kde hodnota 0 byla popsana jako nejhorsi
a hodnota 100 jako nejlepSi v kazdém deskriptoru. Byly hodnoceny nasledujici
deskriptory: pfijemnost ving, intenzita viing, textura pii skusu, Stavnatost, piijemnost

chuti a intenzita chuti.
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4.2.4 Statistické vyhodnoceni

Ziskané vysledky byly zpracovany v programu MS Excel a statisticky vyhodnocené
Vv programu Statistica CZ, verze 12.0., a to jednofaktorovou metodou ANOVA, pomoci

Duncanova testu (p <0,05) pro mnohonasobné porovnavani a metodou linearni regrese.

5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni barvy

Pro instrumentdlni hodnoceni barvy se hodnotila svétlost steakli, ktera byla
statisticky hodnocena jako vysoce prikazna p < 0,0020, tedy byl prokazan vliv délky
zrani na svétlost (L*). Pfi regresnim hodnoceni, tzn. rozptylu od stiedni hodnoty
nebyla prokazana silna zavislost r* = 0,1896 (Obr. 4). Zmény b&hem zrani masa vedou
k mnoha zménam, které mohou ovlivnit kvalitu masa, a to hlavné jeho barvu.
Je pravdépodobné, Ze vysoka koncentrace rozpustnych latek, zejména pigmenth
V intracelularnim prostfedi pfi¢inou stafeni, piispél k vétsi absorpci svétla. Je tedy
odpovédna za sniZeni svétlosti masa (Aroeira et al. 2017).

Béhem suchého stafeni byly pozorovany zmény L* hodnoty. Pocéatecni
L* 40,52 + 0,61 vzrostla ve druhém tydnu stafeni na 44,82 +1,07 a tato variabilita
L* byla pozorovana v dal§ich ¢tyfech tydnech. Ve ¢tvrtém tydnu byla L* 43,96 +£ 0,76 a
poté se mirné snizila, kdy v sedmém tydnu dosahla minimalni hodnoty L* 35,87 + 1,03.
Na konci osmého tydne se hodnota L* lehce zvysila na 40,26 + 2,32. Na zacatku
a na konci zrani byly mezi vzorky zjistény statisticky vyznamné korelace (p <0,05),
korespondujici S jejich L* hodnotami. Vysledky byly potvrzeny Zakrys-Valiwanderem
et al. (2011), ktery pozoroval prvoradé statistické zmény (p <0,05) v hodnotach
L* béhem 14ti dni stafeni hovézi pravé svickové. Na druhé strané Colle et al. (2015)
nenalezl Zadny statisticky rozdil v pribéhu stafeni béhem 63 dnii v hovézim mase.
Béhem stafeni se hodnota L* zvySovala a sniZzovala, tyto zmény mohlo vyvolat
pfemisténi v intracelularnim prostiedi a koncentrace pigmentd (Farouk a Wieliczko,

2003; Aroeira et al., 2017, Suman et al., 2014).

42



]
46
-]
| -]
44 . ; |
. | 8 |
42 ;;;
. : |
|
g 40 i k
5 ° |
| L L[]
38 o ° T
-]
° 8
36 ° g
)| -]
-]
34
32
| | | 3 . : 6 7 8 9

Tydny zrani

Obrazek 4:Statistické hodnoceni steakii — Svétlost L* a délky zrani v tydnech (p <0,0020; r2=0,1896)

Dalsim hodnocenym parametrem bylo a* (Cervena barva), které bylo statisticky
vysoce prukazné a byla zde vypocitana silna statisticka zavislost p < 0,0000. Hodnota
cervené barvy a* byla ovlivnéna délkou zrani. Z hlediska regresni zavislosti zde
vychazela silngj§i regrese, ale i tak hodnota r’ byla nizka (1> = 0,4222). Namé&fené
hodnoty jsou vyneseny v grafu na obrazku 6. Byly zde zpozorovany tii skupiny hodnot
a*, vysoka statisticky vyznamnost (p <0,05) byla zjiSténa od zacatku zrani az po Ctvrty
tyden stafeni, mimo tieti tyden, ktery byl na hranci prvni a druhé skupiny. Do druhé

skupiny patii vzorky z patého, Sestého a osmého tydne zrani. V sedmém tydnu byly

cvwr
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Obrazek 5:Statistické hodnoceni steakit a* (Cervenad) a délky zrani (p <0,0000)

Podobnych statistickych vysledkd dosahla zluta hodnota b* (Obr. 6), ktera jako
ptedchozi dvé hodnoty L* a a* byly statisticky prikazné pro délku zrani, (p <0,0000).
Zlutd hodnota b* méla i podobny regresni priibsh r? = 0,4266 jako hodnota a*. Obg
hodnoty a* a b* m¢li klesajici trend od zacatku zrani po tieti tyden zrani a od ctvrtého
po sedmy tyden zrani. Zmény v hodnotach a* a b* se shodovaly se studii Colle et al.

(2015) a Zakrys-Waliwandera et al. (2011) na rozdil od vysledk Aroeira et al. (2017)
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Obrazek 6:Statistické hodnoceni steakit b* (Zluta) a délky zrani (p <0,0000)
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Pro hodnoceni celkového rozdilu se mize u pokust, kde se sleduje jeden
parametr a jeho vliv na ostatni hodnotit i delta E. Delta E je matematicka rovnice, ktera
procita s hodnotami L*a*b*. Z hodnoty delty E lze zjistit celkovy rozdil mezi vychozim
vzorkem a vzorky, které byly sledovany v pribéhu zrani. Statisticky tyto rozdily
koresponduji s predeslymi vysledky L*a*b*, tedy vysoka statistickd prikaznost
p < 0,0000 a relativné nizké r? = 0,2857. Na druhou stranu, z vlastniho hodnoceni
delty E lze fici, Ze rozdily mezi vzorky byly kromé prvniho (vychozi) a sedmého
relativné homogenni. Barevny rozdil nebyl nijak velky a vzorky si byly podobné.
Vyjimku tvofil pfedev§im vzorek sedm (sedmy tyden zrani), ktery vykazoval velmi
odlisné hodnoty. Dalsi hodnoty C* a h°® vychazely jako vSechny ptedeslé se silnou
statistickou korelaci p < 0,0000 a pro C* r? =0,4427 a pro h° 2 =0,1320. V piipadé
sytosti C* nejvétsich rozdili dosahovaly vzorky, které zraly sedm tydnd a ve vSech
opakovani byly hodnoty pod 18,38 az do 13,15; naproti tomu v ostatnich tydnech byly
hodnoty vyss§i a minimalni hodnota byla 21 a maximalni 29,76.

Poslednim ukazatelem, ktery byl u barvy hodnocen, byl stinovy thel h°, ktery
jak jiz bylo zminéno, je vysledkem barvy s pfidanym odstinem. Stinovy uhel
h° je matematicka rovnice a vysledkem je tihel ve stupnich (°). Pti porovnani vysledki
pro C* a h° po jejich nasledném vsazeni do barevného systému CIE vysli vysledky
sytosti a jejich barevnych tonli jako cerveno-oranzové-hnédé (dle tydnd zrani).
Na druhou stranu vysledki pro né&jaky zavér, zda by CIE bylo vhodnym nastrojem
ke kontrole barvy masa steakli, neni nyni mozné ptfesné definovat, a to z divodu
nedostatecné Skaly vzorkli. 1 pfesto ztohoto malého pokusu ale vyplyva,
ze spektrofotometr je schopen reagovat na zmény béhem zrani a pii opakovani pokusu
by bylo moZzné zjistit a piipadné potvrdit trendy, které barva b&hem zrani masa

vykazuje.

5.2 Vyhodnoceni textury

Texturni vlastnosti zralych steakit méfenych dvéma metodami, jsou v tabulce 2.
Metodou vtlacovani sondy byla u vzorkli za podminek metody stanovena mékkost
steakti. M¢kkost steakli se pohybovala v rozpéti od 1,5 N do 7,57 N. Nejmékcimi
byly vzorky steak 2 (1,61 N) po 2 tydnech zréni a 6 (1,63 N) po 6 tydnech zréni,
které¢ byly az 4,6 x mékci nez vzorky 0 (7,57 N)bez doby zrani a 3 (7,42 N)

po 3 tydnech zrani.
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Metodou stfihem byla za podminek metody stanovena tvrdost steakd. Tvrdost
steakl se pohybovala v rozpéti od 1,32 N do 3,25 N. Nejtvrdsimi byly vzorky steakl
0 (3,25 N) bez doby zrani a 5 (3,23 N) po 5 tydnech zrani, které byly az 2,5 x tvrdsi
nez vzorky 6 (1,32 N) po 6 tydnech zrani a 3 (1,42 N) po 3 tydnech zrani.

Z vysledku linearni regrese (Obr. 7) mizeme konstatovat, ze v prubehu zrani doslo
k poklesu meékkosti (kulicka) a k nardstu pevnosti (ndz) steakt. Vliv zrani nebyl

vyznamny a mékkost jim byla ovlivnéna pouze z necelych 5 % (niz: p = 0,4640;

r? =0,0071; kulicka: p = 0,0607; r* = 0,0433

10

9

8

7

oo
o

o

00 g oD OO0 mEd

M aen|O0 0 om

©o O | @O
commp

@O MmO O O O

w EN
oo
o 0O/ oDmo m
oo aco oo o O O
1

oEmm go o/ oo

O DD D) an

Obrazek 1:Viiv délky zrdni hoveziho masa — rumpsteak — texturu merenou TIRA testem
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o
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Tabulka 2. Texturni viastnosti syrového rumpsteaku

=

9
e Niz (pevnost N)
= kuli¢ka (pevnost N)

Vzorky Smykova sila Penetracni sila
(N) (N)
0 5.91+2.51° 2.47 £0.93°
2 2.22 +0.90° 1.82 £0.69
3 2.95 +1.68% 1.80 £0.47°
4 5.94 +2.58° 2.58 £0.947
5 3.82 £1.62% 242 +1.15°
6 3.02 £1.63% 1.54 £0.46%
7 4.61 +2.12° 3.86 +2.15°
8 2.07 +0.45° 1,92 0,55 2
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5.3 Senzoricka analyza vysledky

Z vysledku senzorické analyzy miizeme konstatovat, ze délka zrani méla statisticky

prukazny vliv (p <0,05) na jednotlivé sledované deskriptory, kromé deskriptoru ,,textura

pfti skusu‘ (Tab. 3).

Tabulka 3:Zjisténé hodnoty jednotlivych deskriptorii pri senzorickém hodnoceni

vzorek | prijemnost intenzita textura pfi Stavnatost | Pi{jemnost intenzita
- viné viné skusu (prumér | (prumér | chuti (pramér chuti

tydny | (pramértsm. | (pramértsm. +sm. +sm. +sm. (prameér
zrani odchylka) odchylka) odchylka) odch.) odchylka) +sm. Odch.)
0-0t. |40,8+10,9° |38+11,8° 59,2+13,8° 51,8£12° | 42,4+6,1° 41,8+9,5%P
2-2t | 44,5+122%° | 41,6+12,8*° | 57+11,9° 48,3+9.8% |459+7,2%% | 43,5+7,5%°
3-3t | 48,7+ 13,4% | 442+12,7*° | 54,7+11,6° 48,9+5,1% | 47,848,6°° | 43,2+10,2%°
4-41. | 46,8+14,2*° [394+143*° [59,6+12,9° 55,5+10,2% | 44,7+14,9*® | 37,8+13,2°
5-5t | 47,8£9,8*" |43,9+16,4*" |51,9+10,3 51,449,9° | 48,1+11,9%" | 46,9+11,9%"¢
6-6t | 49,9+14,7*° |49,1+184*° | 54,1+12,3 50,3+6,6° | 48,5+111*° | 50,6+12,2>%1
7-7t | 55+15,3° 53,5x15,3° 55,8+13,1° 50,349,2% | 55,7+16,9*° | 59,9+17°

8-8t |51,4+£17,5*" |49,8+17,1*° |49,7+11,72 482+7° | 558+159* | 56,4+18,6°°
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5.3.1 Prijemnost viiné

Pti hodnoceni tohoto deskriptoru byla vytvofena velkd homogenni skupina
mezi Sesti vzorky z osmi. Statisticky prikazny rozdil byl mezi vzorkem 0 (0 tydnd
zrani) a vzorkem 7 (7 tydnu zrani) (viz. Tab. 3). Z vysledku linearni regrese (Obr. 8)
(p = 0,0133; r* = 0,0634) mizeme konstatovat, ze délka zrani ma vliv na pijemnost
viné, i1 kdyz pouze minimalni (cca 6%). Hodnotitel¢ jako nejlepsi vybrali
vzorek 7 ve stafi 7 tydnl a nejhufe byly ohodnoceny vzorky 0 a 2 na pocatku doby

zrani (0 a 2 tydny) (Obr. 9)

100

90 °

80 it

70

60

Hodnota (SA)
o
o o coco
“\‘OQ o o o
\
®

50

a0

30 o i

20

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Délka zrani (tydny)

Obrazek 8:Vliv délky zrani hovéziho masa — rumpsteak — na prijemnost viiné

Obrazek 9:Senzoricke hodnocent prijemnosti viiné u 8 vzorkii v délce zrani 0-8 tydnu
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5.3.2 Intenzita viné

U deskriptoru intenzita viné byl jako nejvyraznéjsi ohodnocen vzorek 7 v délce
zrani 7 tydnli. Nejméné vyrazny byl vzorek s nejkrats$i dobou zrani, a to 0 — 0 tydna
a pak vzorek 4 s dobou zrani 4 tydny. Pozitivné intenzivné a piijemné byly hodnoceny
I vzorky zrajici 6 (6) a 8 (8) tydnu. Statisticky prukazné rozdily byly pouze mezi
vzorky zrajicimi 0 (0) a 7 (7) tydnd. Muzeme tedy konstatovat, ze jinak byla vytvotena

homogenni skupina ostatnich vzorkll. Z obrazkti 10 a 11 je patrny vliv délky zrani

na intenzitu viiné s rostouci tendenci (p=0,0063; r*=0,0768).
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Obrazek 11:Senzorické hodnoceni intenzity viiné u 8 vzorkii v délce zrani 0-8 tydnu
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5.3.3 Textura pri skusu

U deskriptoru textura pfi skusu hodnotitelé nezaznamenali statisticky prikazny
rozdil mezi vzorky, coz ovSem nemusi kolidovat s vysledky méteni textury TIRA, kdy
vzorky byly méfeny pied tepelnou upravou. Jako nejmékci byl ohodnocen vzorek 4
po 4 tydnech zrani a jako nejtvrdsi vzorek 8 po 8 tydnech zrani. Z obrazku linearni
regrese je patrny vliv délky zradni na texturu pfi skusu s klesajicim prub&hem, tzn.,
ze s délkou zrani je steak tvrdsi. Vyznamnost p = 0,0842; r?=0,0314 je ale velmi nizka.
Z obrazku 13 je patrné pomérné€ rovnomeérné rozlozeni hodnoceni vSech vzorkl a pouze

vyraznéj$i zvyseni tuhosti a tvrdosti na konci doby zrédni, tudiz po 8 tydnech (vzorek 8).
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5.3.4 Stavnatost

Pti hodnoceni deskriptoru Stavnatost nebyly mezi vzorky zjiStény statisticky
prikazné rozdily (p <0,05). Z vysledka statistického vyhodnoceni linearni regresi
muzeme zjistit téméf nulovy vliv délky zrani rumpsteaku na jeho Stavnatost
(p = 0,6534; r* = 0,0022), oviem je nutné upozornit, ¢ hodnoceni nemusi kolidovat
s méfenim TIRA, které bylo provadéno na syrovém mase a senzorické hodnoceni bylo

YV ow

po telené upraveé. Z obrazku 15 zjistime nejvyssi Stavnatost vzorku 4 po 4 tydnech zrani

vwrow

a nejnizsi Stavnatost u vzorku 8 po 8 tydnech zrani, ovSem bez statistické priikaznosti.
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Obrazek 15:Senzorické hodnoceni textury pri skusu u 8 vzorkii v délce zrani 0-8 tydnii
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5.3.5 Prijemnost chuti

Z obrazkl 16 a 17 mtizeme konstatovat, Ze piijemnost chuti rostla linearné s délkou
zrani (p = 0,0021,; r’= 0,0964). Postupné se po kazdém tydnu zrani zvySovala
Z pocatecni hodnoty 42,4 az na hodnotu 55,8. Byl zde zjiStén i statisticky prikazny
rozdil mezi vzorky, a to mezi 0 a 8 tydny zrani. Délka zrani ovliviiuje piijemnost chuti
témer z 10 %. Nejlépe a téméi shodné byly hodnoceny vzorky na konci doby zréni,

ato 7 po 7 tydnech a 8 po 8 tydnech zrani
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Obrazek 16.:VIiv délky zrani hoveziho masa — rumpsteak — na prijemnost chuti
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Obrazek 17:Senzorické hodnoceni prijemnosti chuti u 8 vzorkii v délce zrani 0-8 tydnai
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5.3.6 Intenzita chuti

Dal$im hodnocenym deskriptorem, ktery byl vyraznéji ovlivnén délkou zrani, byla
intenzita chuti. Na obrazku 18 z vysledku linearni regrese muzeme vidét zietelny narast
intenzity chuti s délkou zrani (p = 0,00006; r* = 0,1582), ktera intenzitu chuti ovlivni
témer ze 16 %. Mezi vzorky existovaly vyznamné, statisticky prikazné rozdily.
Zejména od 5. tydne zrani doslo k vyraznéjSimu nardstu hodnot (Obr. 19) a nejvyssi

byly dosazeny u vzorkii 7, 7 tydnt zréni (59,9) a 8, 8 tydnt zrani (56,4).
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Obrazek 18:Vliv délky zrani hoveziho masa — rumpsteak — na intenzitu chuti
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Obrazek 19:Senzorické hodnoceni intenzity chuti u 8 vzorkii v délce zrani 0-8 tydnu

Na zdklad¢ senzorické analyzy miZeme fict, ze vzhledem k deskriptorim

jako je aroma a chut’ byl nejlepsi vzorek ¢ 7 (7 tydnii zrani). Vzorek €. 4 byl nejlepsi
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vzhledem ktextufe a Stavnatosti. Vzorky steakli pro senzorickou analyzu
jsou zobrazeny na obrazku ¢. 20.

Warren and Kastner (1992) zjistily intenzivngj$i chutové charakteristiky
jako je vice hovézi chuti u vyzralého masa suchym zranim nez u masa zralého vlhkym
zranim. Nicméné fada jinych studii nezjistily zadny vyznamny dopad suchého zrani
na chutnosti hovéziho masa. (Dickeman et al., 2013; Laster et al., 2008; Smith et al.,
2008). Existuji studie, které podporuji nazor, Zze se b&hem zrani, jak suchého
tak mokrého, zlepSuje kvalita hov€ziho masa. Campbell et al. (2001) zjistil,
ze ktehkost, intenzita chuti a $§tavnatost hovéziho masa zralého 16 az 21 dni suchym
zranim byla lepSi nez u hovéziho masa zralého pouze par dni. Kiehkost zralého
hovéziho mokrym zranim byla lepsi pti 28 dnech zrani (Dixon et al., 2012). Nishimura
et al. (1988) objevil, Ze mnozstvi intramuskularni pojivové tkané se progresivné snizuje
béhem 28mi dni po porazce. Dale Yanagihara et al. (1995) ukéazal na mase
Z Holstynského plemene, ze chut’ a kiehkost se zlepSovaly béhem posmrtnych zmén
po dobu 32 az 56 dnl. Chut’ se s del$im zranim zhorSovala. Navzdory témto studiim,
existuje pouze malé mnoZstvi ¢lankd zabyvajicich se zlepSenim kvality vysoce
mramorované¢ho masa. Je dobfe zndmo, Ze obecné by se hovézi maso mélo skladovat
2 az 3 tydny pfi teploté 2 az 4 °C, pro zlepSeni kichkosti a chuti po rigoru mortis
(Campbell et al., 2001; Dixon et al., 2012; Nishimura et al., 1988; Shimada et al.,
1992). Nicméné vysoce mramorované maso je casto skladovéano del§si dobu

pfi specificky regulovanych podminkach nez klasické maso.

Obrazek 20: Vzorky vyzralého (0-8 tydnit) rumpsteaku po tepelné upravé
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6 ZAVER

Délka zrani hovéziho masa (rumpsteak) po dobu osmi tydnti méla vliv na zménu
barvy. Ke zméné doslo z 18 %, kdy se tato zména projevila jako tmavnuti. Maso tmavlo
linearn€, bez skokli az na vzorek €. 7, ktery byl znatelné tmavsi nez ostatni vzorky.
Hodnota L* (svétlost) se snizovala, kdy pocatecni L* byla 40,52 +0,61 v druhém tydnu
se zvysila na 44,82 + 1,07. Tato variabilita byla pozorovdna dal§i 4 tydny zréni.
Ve ¢tvrtém tydnu byla hodnota L* 43,96 + 0,76 poté doslo k mirnému snizeni hodnoty.
Minimalni hodnoty nabyla v 7 tydnu, kdy L* bylo 35,87 + 1,03. To se da vysvétlit tak,
ze vzorek €. 7 byl znejstarSiho kusu skotu. Je vSeobecné znamo, Ze ¢im star$i
je dobytek pfii porazce, tim je jeho maso tmavsi. Dalsi sledovanym parametrem byla
cervena barva a*. Hodnota Cervené barvy klesala s dobou zrani. Nejniz$i hodnotu mé¢l
vzorek ¢. 7, ktery se vymykal od ostatnich vzorkli. Poslednim méfenym parametrem
byla zluta barva u vzorkd b*. Ta méla také klesajici tendenci a stejné¢ jak u hodnoty
a* mél vzorek ¢. 7 odliSné hodnoty. V pribéhu zrani doSlo k poklesu mekkosti
a narlstu pevnosti steakll, vliv zrani nebyl vyznamny a mékkost jim byla ovlivnéna
pouze znecelych 5 %. M¢kkost steaki se pohybovala v rozpéti 1,61 N 7,57 N.
Nejmekci byly vzorky 2 (1,61 N) a 6 (1,63 N) (2 tydny a 6 tydnt zrani), které byly
4,6 x mekéi nez vzorky 0 (7,57 N) a 3 (7,42 N). Tvrdost steakii se pohybovala
od 1,32 N do 3,25 N. Nejtvrdsi byl vzorek 0 (3,25 N) a 5 (3,23). Ty byly az 2,5 x tvrdsi
nez vzorky 6 (1,32 N) a 3 (1,42 N) Pfijemnost viné méla vzristajici tendenci.
Byla zde vytvofena homogenni skupina mezi Sesti vzorky z osmi. Podle hodnotiteld mél
nejpfijemnéjsi vini vzorek ¢. 7 (7 tydnd zraly) a nejhlfe byly ohodnoceny
vzorky €. 0 a 2 na zacatku zrani. Délka zrani méla vliv na pfijemnost viing€, ale pouze
minimalni (cca 6 %). U intenzity viné vySel taktéz nejlépe vzorek ¢. 7. Nejméné
vyraznym byl vzorek €. 0 (0 tydnl zrani) a vzorek €. 4 (4 tydny zrani). Vliv délky zrani
na intenzitu viiné¢ mél rostouci tendenci. Byla zde vytvofena homogenni skupina vsech
vzorkil kromé& vzorku €. 0 a 7. Pfi hodnoceni textury na skusu se urCovala tvrdost
steaku v pribéhu zrani. Tento deskriptor ma klesajici tendence. Jako nejmékci byl
hodnocen vzorek ¢. 4 (4 tydny zrani) a jako nejtvrdsi vzorek ¢. 8 (8 tydnu zrani).
Celkové se da fict, Ze ¢im vyssi doba zrani, tim tvrdsi hovézi steak byl. Vliv délky zrani
na Stavnatost steakd byl téméf nulovy, i tak se da fict, Ze nejvice stavnaty byl vzorek €.
4 a nejméné vzorek €. 8. Tento vysledek ovSem neni statisticky priikazny. Piijemnost

chuti rostla linedrn€ s délkou zrani. Délka zrani ovliviluje piijemnost chuti téméf
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z 10 %. Nejlépe byly hodnoceny vzorky na konci doby zrani tedy v sedmém a osmém
tydnu. Intenzita chuti byla také vyraznéji ovlivnéna délkou zréani, kdy se s délkou zrani
zvySovala. A byla ovlivnéna témét z 16 %. Vyrazny narist byl zjisStén od patého tydne
zrani. Nejvyssi intenzitu chuté¢ mély vzorky 7 a 8 (7 a 8 tydnt zrani).

Na zaklad¢ senzorické analyzy mtizeme fict, Ze vzorek ¢. 7 (7 tydnu zraly) byl
vyhodnocen jako nejlepsi vzhledem k pifijemnosti a intenzity viné i chuti. Z hlediska
Stavnatosti a textury na skusu byl nejlépe vyhodnocen vzorek ¢ 4, po 4 tydnech zrani,
a vzorek €. 7 byl v téchto parametrech nejhorsi. Z vysledkt vypliva, ze nejvhodnéjsi
je nechat maso zrat 4 nebo 7 tydnt. Kdy vétSina spotiebitelti u steakti upfednostiiuje
Stavnatost a texturu masa pii skusu, proto by bylo vhodné¢jsi maso nechdavat zrat
4 tydny. Steaky vyzralé po dobu 7 tydnd jsou vyrazné na chut, ztoho divodu

jsou vhodné spiSe pro gurmany.
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PRILOHY

Senzorické hodnoceni tepelné upraveného masa — rump steak

Pohlavi: Datum:
Veék: Hodina:
Zdravotni stav:

Ochutnejte predlozené vzorky a stanovte jejich senzorickou jakost pouzitim nize uvedenych grafickych
nestrukturovanych stupnic.

PFijemnost viné
Cizi vuné-identifikujte

701B 701B
503B 503B
760B 760B
664B 664B
665B 665B
519B 519B
692B 692B
729B 729B
piilis§ vyrazna, vyrazna, typicka nevyrazna, mdla

agresivni aZ nepfijemna

Intenzita viiné

701B
503B
760B
6648
665B
519B
692B
729B

piili§ vyrazna, piijemna, vyraznd, typicka nevyrazna, mdla
agresivni az nepiijemna

Textura v ustech pri kousani

701B
503B
760B
664B
665B
519B
692B
729B

tuha, tvrda, kiehka, soudrzna, rozbiedla, Fidka
houZevnata mékka, jemna nesoudrzna, rozpadajici se

63



Stavnatost

701B
503B
7608
6648
665B
5198
692B
7298
tkan sucha kan Stavnatd, tkan vodnatd,
s dostatecnym uvolnénim neptijemna v ustech,
masné $tdvy pro spolknuti rozbredld
Prijemnost chuti
Cizi vuné-identifikujte
701B 701B
503B 503B
760B 7608
6648 664B
665B 665B
5198 5198
692B 692B
7298 7298
prili8 vyrazna. vyrazna, typicka nevyraznd, mdla
agresivni aZ nepfijemnd
Intenzita chuti
701B
503B
760B
6648
665B
519B
6928
729B
ptilis vyrazna, ptijemnd, vyraznd, typicka nevyraznd, mdla

agresivni a2 neptijemna
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