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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit jakostni znaky masa z faremné chova-
nych jelend a srovnat je se znaky hovéziho masa mladych bykt shodného véku a
podobnych podminek chovu na zakladé chemického sloZeni svaloviny.

Do experimentu bylo zahrnuto celkem dvanact kust jelend a dvanact kust mla-
dych bykt, ve v€kovém rozmezi 20-24 mésicti. Pro vlastni analyzu byly odebrany
vzorky masa z nejdelSiho zadového svalu jatecného téla. Vzorky masa byly nasledné
analyzovany v laboratofi JihoGeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich a stanoveny
byly zakladni hodnoty chemického slozeni, tedy obsah vody, bilkovin, obsah intra-
muskularniho tuku a obsah kolagenu. Nasledné byla u jeleniho masa zmétena barva.

Vysledky obsahu vody u jeleniho a hovéziho masa dosahovaly srovnatelnych
hodnot, u jeleniho masa se primérny obsah vody pohyboval 75,39 % a u hovéziho
masa 75,66 %. Vysledky koreluji s primérmnym obsahem vody uvadénym v literatufe
(75-77 %). Obsah bilkovin u jeleniho masa dosahoval 22,30 %, u hovéziho masa
21,53 %. Obsah intramuskularniho tuku jeleniho masa vykazoval 0,43 %, oproti ma-
lo nejvyssi rozdil, ze vSech analyz. Jeleni maso obsahovalo pouze 0,73 % kolagen-
nich bilkovin. Hovézi maso bylo bohatsi na kolagenni bilkoviny, konkrétné
v primé&ru obsahovalo 0,94 % kolagenu.

Statisticky vyznamny rozdil mezi jelenim a hovézim masem lze deklarovat u ob-

sahu bilkovin, tuku a kolagennich bilkovin.

Kli¢ova slova: jeleni maso, hovézi maso, nutri¢ni hodnoty



Abstract

The aim of this diploma work is to evaluate the meat quality of farm-raised deer meat
and compare it with the quality of bull beef of identical age and similar breeding
conditions, the core factor analysed in this research study is the muscle biochemical
composition.

A total of twelve deer and twelve young bulls, aged 20-24 months, were included
in the experiment. The meat samples were taken from the longest back muscle
of the specimens. The samples were subsequently analysed in the university labora-
tory to determine the basic values of biochemical composition, namely water
and protein content, intramuscular fat content and collagen content. Equally, the co-
lour of the deer meat was measured.

The results of water content in deer and beef reached comparable values,
in deer the average water content was 75.39 % and in beef 75.66 %. The results
correlate with the average water content previously reported in the literature
(75-77 %). The protein content of venison was 22.30 % while that of beef
was 21.53 %. The intramuscular fat content of deer meat was 0.43 %. In comparison,
beef was 1.16 % fatter. The amount of collagen proteins showed the most significant
difference. While deer meat contained only 0.73 % collagen protein, beef was signi-
ficantly richer in collagen proteins, containing an average of 0.94 % collagen.

This study found a statistically significant difference between deer and beef
meat in the content of protein, fat and collagen proteins, indicating superior nutritio-

nal values in deer meat.

Keywords: deer meat, beef, nutritional values



Podékovani

Vprvni tadé¢ bych chtéla upifimné podekovat Ing. Dané Jirotkové, Ph.D.,
vedouci mé diplomové prace, za cenné rady, odborné vedeni, trpélivost,
ochotu a cas straveny pfi konzultacich, které mi poskytla pii vypracovani této
diplomové prace. Velké podékovani patii také panu Ing. Milanu Kobesovi, Ph.D.
za pomoc a konzultaci pfi vyhodnoceni statistické ¢asti diplomové prace. Dale dekuji
Farmé Strazny za poskytnuti dostatecného mnozstvi vzorka jeleniho masa.

Nejveétsi podékovani patii mé roding, predevsim rodi¢im za podporu finan¢ni

i psychickou béhem celého studia.



Obsah

UIVOU ..o 8
I Literarni prehled.......coooieieiieeee et 9
1.1 DefiniCe a VYZNam MASA.........cecevierreerrieriereeereereeseesseesseesseessseeseesseesseessens 9
1.2 Chemickeé SI0Zeni MaSa ....cc.coeivuiriiriiriiiiciereeteeeee e 9
2.1 VO it 9
1.2.2 BIIKOVINY .ottt 10

L.2.3  TUKY oottt e 11
1.2.4  Mineralni latky a vIitaminy .......ccccoeeeerieniieniieeie e 12

1.2.5  ExXtraktivid TatKY....ccooeoiiiiiiiieiieeeeeeee e 13

1.3 Ukazatele kvality Masa.......ccccceeeuieriienierieeieee et 13
L3.1 VAZNOST.cuiiiiiiiiiiiiiiicccee et 14

1.3.2 BAIVA ettt 15

1.3.3  Intramuskuldrni tuK .......cccoooiiiiiiiiiniceec e 16

L1314 TEXIULA ..ottt 16

1.3.5  KIEhKOSt ..ottt 17
1.3.6 Chut @ VUNE....couiiiiiiiiiiieeeeeeee e 17
1.3.7  Postmortalni biochemické zmeny masa...........cceeevereveecreenreesreenreenneenne 17

1.4 FarmOVy ChOV...c.ciiiiiiieieee et s 20
1.5  ZVEFNa, JElend MASO.....uuvviiiiiiiiiiiiiiee et 21
1.6 HOVEZI MASO ..ottt 22

2 CHIPIACE vttt ettt ettt st et e et eebe et e e s asessaeesbeesseenseesseessnessseansenns 23
3 Materidl @ Metodika ........cooueiiiiiiiiiiiiiiiiceccec e 24
3.1 POPIS fAICIM.c..vieiiciiicicee et 24
3.1.1 Farma SrAZNY ..oooceeieiiiieiie et 24
3.1.2  Farma Kuncllv mlyn.........cccooeviiiiiinieniiieciecie e 25



3.2 Priprava vZorkll @ MEFENT ......cceeviieiieiieiiecieeee et 25

4 Vysledky @ diSKUSE......cccvieeiiiiiesiieciieeie ettt et beesaeesraessneseseenseens 27
4.1  Stanovené hodnoty obsahu vody jeleniho masa............ccccoeceieiiniinnnnnne 27
4.2 Stanovené hodnoty obsahu tuku jeleniho masa.........cccccoecvevienienienienene 28
4.3  Stanovené hodnoty obsahu bilkovin jeleniho masa ............ccoccvveveereennenne. 29
4.4  Stanovené hodnoty obsahu kolagenu jeleniho masa..........c.ccoeevveveereennenne. 30
4.5 BAIVA ettt ettt e 31
4.6  Srovnani kvalitativnich hodnot svalovinyjeleniho a hovéziho masa .......... 33

4.6.1  Stanoveni obsahu vody ve vzorcich masa...........ceccoeeieiienienienieene 33
4.6.2  Stanoveni obsahu bilkovin ve vzorcich masa .........c..ccccceevveiiincncnnne 36
4.6.3  Stanoveni obsahu tuku ve vzorcich masa..........c.cccccoeveiiiiiiinnincnn. 39
4.6.4  Stanoveni obsahu kolagenu ve vzorcich masa...........ccccoeevvvevieneennns 42

ZUAVET .ttt ettt ettt ettt e bt h bt ettt e bt e e e bt e e bt e e eate e e bt e e eaeeeebee s 45

Seznam POUZIte IEEIATUTY ......ccviiieiieeiieie ettt eeeete e be e et e e e sseeesseenseenseenseas 46

SEZNAM ODTAZKI ......eieeieeiieiieiee ettt ettt et e e s teeneeenseeneeas 54

SEZNAM GIATUL....cuvieiiieiieiieie ettt ae st e e be et e et e e beessaessaeesseenseensens 55

Seznam pouzityCh ZKIatek..........ccvveviieiieiiieiieciieeieete et 57



Uvod
Se zvysujici se celosvétovou poptavkou po mase nardsta i zajem o vyuziti netradic-
nich zdrojii. Zajimavou alternativou tradi¢nich druhti mas mize byt i maso jelenovi-
tych, které se diky potencialu farmového chovu stava dilezitou komoditou na naSem
i mezinarodnim trhu. Chov jelenll je ve srovnani s chovem jinych druhii systém s
nizkym vstupem, pfiCemz zvifata jsou celorocné pasena a maji minimalni dopad na
zivotni prostfedi. Zakladnim krmivem jeleni je mnohem vétsi spektrum druhti zele-
nych rostlin nez u hovéziho dobytka. Maso zvéfe je vnimano jako vyzivnéjsi nez
maso pochazejici z hospodarskych zvitat, pfedevsim se vyznacuje vysokym obsahem
bilkovin a nizkym obsahem tuku a cholesterolu. Vyznacuje se specifickou, intenzivni
chuti a vini, kterd se u hospodafskych zvitat nenachazi. Obliba zvéfiny roste také pro
zpracovani na rizné masné vyrobky, jako jsou pastiky, suSené maso, nebo klobasy.

Spotiebitelé zacinaji projevovat vEtsi zajem o Zivotni prostiedi a welfare zvirat.
Proto je v dnesni dobé velmi oblibena venkovska turistika. Velky zajem roste
i 0 pobyty na rodinnych farmach ¢i zemédélskych usedlostech s moznosti sledovani
hospodareni na farmée, zakoupeni jejich vyrobkil, nebo dokonce zapojeni se do chodu
farmy. Prodej vyrobki s ochutnadvkou piimo z farmy, je také nejcastéji preferovany
zakazniky, ktefi vyhledavaji i prodej Cerstvého masa. Pfi nakupu masa a vyrobku ze
dvora jde o podporu Ceskych, a predevsim regionalnich potravin. Tuto moznost nabi-
zi i Farma Strazny na Sumavé, kde miizete stravit vikend &i dovolenou uprostied
vesnického prostiedi s mnoha hospodaiskymi zvifaty, nedaleko obory Zlibky, kde
muzete zahlédnout i desitky jelenti a danku pii kazdodenni pastveé. Na farme maji
vlastni prodejnu, kde si mizete zakoupit Cerstvé maso a masné vyrobky.

Spotieba zivocisné produkce v roce 2020 zaznamenala proti roku 2019 znacny
pokles a to 0 0,4 %. Nejvyrazngjsi pokles byl zaznamenan u skotu (- 4,2 %), spotieba
hovéziho masa v roce 2020 se pohybovala okolo 10,8 kg na osobu za rok. Spotfeba

zvétiny stagnuje kolem 1 kg na osobu za rok.




1 Literarni prehled

1.1 Definice a vyznam masa

Jako maso jsou definovany vSechny c¢asti t€l zivocichd, vcetné krve, v Cerstvém
nebo upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé (Steinhauser et al., 1995).
Masem se tedy rozumi vSechny pozivatelné ¢asti tél jatecnych i lovenych zvirat.
Kromé svaloviny i tkan tukova, pojivova, nervova, kostni a dalsi (Ingr, 2011).

Zvétinou se rozumi maso volné zijici zvéte. Za maso z farmové zvéie se pova-
zuje maso z farmovée chované zvére (Vyhlaska ¢. 696/2016 Sb.).

Z nutri¢niho hlediska je maso cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vita-
mint, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek (Pipek a pour, 1998).
Hlavnim zdrojem masa jsou domestikovani zivoCichové, zejména jateCna zvirata
a jatecna drubez. Také je vyuzivana lovna zvef a exotické druhy v misté svého vy-
skytu (Kadlec, 2002).
1.2 Chemické sloZeni masa
Chemické slozeni masa je jednou znejvyznamnéjSich jakostnich charakteristik,
ale zaroven je ovlivnéna riznymi faktory, jako je druh zvifete, veék, pohlavi nebo
zdravotni stav (Ingr, 1996). Je obtizné ho jednoznacné urcit. Zavisi také na tom,
zda se hodnoti pouze Cistd svalovina, maso vcetn¢ mezisvalového tuku
a jinych tkani, nebo jatecné opracovany kus jako celek (Pipek a Jirotkova, 2001).
Jate¢né opracované té€lo obsahuje velmi proménlivy podil svaloviny, tuku
i kosti, nejcastéji je hodnoceno slozeni libové svaloviny, ale je tieba uvadét vychozi
sval nebo svalovou partii (Ingr, 2011).
1.2.1 Voda
Hlavni podil masa tvoii voda. Obsah vody v mase je velmi proménlivy a zavisi jak
na zivoc¢isném druhu, tak na obsahu tuku v mase (Ingr, 2004). Z nutricniho hlediska
nema zadny vyznam, ale pro senzorickou, kulinarni a technologickou jakost masa
ma velky vyznam. Schopnost vazat vodu je nejvyznamnéjsi vlastnosti masa pfi jeho
zpracovani. Touto vlastnosti je ovlivnéna kvalita vyrobkii i ekonomicka efektivita
jejich produkce (Ingr, 2011). Maso s vysokou schopnosti vazat vodu je na fezu suché
(Franc et al., 1987).

Maso obsahuje zhruba 70 % vody (Hovorka et al. 1987). A nachazi se

v myofibrilach, 20 % vsarkoplazmé¢ a 10 % v mimobunécném prostoru.




Toto rozdéleni vody vSak neni stalé, jednotlivé podily vody mohou piechazet
na principu diftze (Ingr, 1996).

1.2.2 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou polymerni slouceniny, jejichz zédkladnimi stavebnimi
jednotkami jsou aminokyseliny (Velisek, 2002). Bilkoviny jsou vyznamné
z technologického hlediska a dale pti hodnoceni vyzivové hodnoty masa a masnych
vyrobkil (Steinhauser, 2000). V tomto sméru je cenny vysoky obsah funkéni amino-
kyseliny leucinu, ktery stimuluje syntézu bilkovin (Kamenik, 2014).
V libové svaloving byva obsazeno zpravidla 18-22 % bilkovin.

Bilkoviny masa se oznacuji jako plnohodnotné, protoze obsahuji ve vyvazeném
pomeéru vSechny esencidlni aminokyseliny, které maji navic vysokou vyuzitelnost.
Podle své rozpustnosti ve vod¢€ a v solnych roztocich se bilkoviny fadi do tii skupin:

e Bilkoviny sarkoplazmatické jsou rozpustné ve vodé a slabych roztocich
soli. Pfi tepelné upravé masa denaturuji a podileji se na zpevnéni struktury
svaloviny. K nejznaméj$im zastupciim patii hemova barviva myoglobin
a hemoglobin, které se podileji na cerveném zbarveni masa a krve
(Steinhauser, 2000).

¢ Bilkoviny myofibrilarni jsou ve vodé nerozpustné, ale jsou rozpustné
v solnych roztocich. Tyto bilkoviny maji vlaknitou strukturu a tvoii struktu-
ru myofibril, vaZou nejvétsi podil vody v mase a jsou zodpovédné za kon-
trakei svalu. Pikladem jsou myosin, aktin, tropomyosin, aktinin, konnektin
(Steinhauser, 2000).

e Bilkoviny stromatické, strukturni neboli vazivové. Nejsou rozpustné
ve vod¢ ani vroztocich soli. Vyskytuji se zejména ve vazivu, Slachéch,
chrupavkach, kostech, kizi i ve svalové tkani, kde tvofi riizné membrany.
Tato skupina bilkovin byva oznacovana jako neplnohodnotné. Napiiklad
elastin, kolagen, nebo mitochondrialni proteiny. Kolagen je tvoten z jedné
tietiny aminokyselinou glycinem a dalsi tfetinu tvoii prolin a hydroxyprolin.
Obsah hydroxyprolinu je relativné stalou slozkou kolagenu a v jinych bilko-
vinach se ve vétSim mnoZstvi nevyskytuje. Proto se vyuZziva pii stanoveni

mnozstvi vazivovych bilkovin v masnych vyrobcich (Ingr, 2004).
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1.2.3 Tuky

Tuky se vyskytuji ve formé svalového (muskularniho) a zasobniho (depotniho) tuku
(Kadlec, 2002). Svalovy tuk se dale deli podle svého umisténi
na vnitro svalovy (intramuskularni) a mezisvalovy (intermuskularni), (Ingr, 2011).
Intramuskularni tuk pozitivné ovlivituje kiehkost a chutnost masa. Je rozlozen mezi
svalovymi vlakny ve formé zilek a tvofi tzv. mramorovani (Kadlec, 2002). Mramo-
rované maso je diky své kiehkosti a vyrazngjsi chuti cenéno vice nez maso libové,
a to zejména u hovéziho masa (Pipek a Jirotkova, 2001). Nejmén¢ tuku ve svaloving
ma teleci maso a maso divokych zvifat. Na zakladé¢ dlouhodobych experimentti
a pozorovani je povazovan obsah intramuskularniho tuku za nejvariabilngjsi slozku
masa (Mojto a Zaujec, 2001). Zasobni tuky vytvareji samostatné tukové tkane
(hibetni, plstni, aj.), které se ziskavaji a zpracovavaji na potravinaiské nebo technic-
ké ucely (Ingr, 2011).

Nejvétsi podil z lipidi obsazenych v mase zaujimaji triacylglyceroly,
a to zhruba 99 %. V malém mnozZstvi jsou pfitomny také fosfolipidy, zajist'ujici vy-
stavbu bunécnych membran, a doprovodné latky (Ingr, 2011).

Triacylglyceroly jsou hlavni zasobni formou mastnych kyselin a energie.
Jedna se o estery glycerolu a mastnych kyselin. Obsahuji témét dvojnasobné tolik
energie jako cukry nebo bilkoviny (Murray, 2002). Fosfolipidy jsou strukturalni lipi-
dy, ve kterych je glycerol esterifikovan dvéma molekulami mastnych kyselin a fosfa-
tovou skupinou, na kterou se vaze serin, ethanolamin, cholin, glycerol nebo inositol
(Kamenik, 2014).

Kromé¢ tuki a fosfolipidi jsou ve svalovin¢ také doprovodné latky,
a to predevsim steroly, barviva a lipofilni vitaminy. Mezi barviva rozpustna v tucich
(lipochromy) patii zejména karoteny (zlutoCervené) a xantofyly (zluté). Zejména
karoteny zbarvuji tuk zlut¢ az oranzové. Nekteré tuky karoteny neukladaji
a jsou az na vyjimky bilé. Obsah lipochromii zavisi pfedevSim na slozeni krmiv.
Mezi zastupce steroidd, patii cholesterol, ktery ma v organismu nezastupitelnou roli,
protoze je dilezitou soucasti bunéénych stén a podili se na tvorbé steroidnich hor-
mont (Steinhauser, 2000). Nachazi se predevsim v libové Casti masa (Pennington,
1989).

K ristu tukovych bunék obvykle dochazi pii nartistu hmotnosti v dasledku hy-

perplazie (zvySeni poctu bun€k) a hypertrofie (zvySeni velikosti bunék),
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(Hood, 1973). Vyvoj svalt a tukovych bunék zavisi na myogenezi (tvorba svalovych
bun€k), a na adipogenezi (tvorba tukovych buné€k), (Du et al., 2013).

Jeleni maji velmi nizky obsah intramuskularniho tuku, ktery se sklada ptevazné
ze strukturnich lipidovych slozek (fosfolipiddi a cholesterolu), které maji vysoky
podil polynenasycenych mastnych kyselin (Hoffman et al., 2015).

V hovézim mase se tuk vyskytuje zejména v podobé triacylglycerola a fosfolipi-
du. Z velké casti obsahuje také tzv. mononenasycené mastné kyseliny (Bures$ a Bar-
ton, 2018). Kamenik a Steinhauser (2011) uvadi, ze tuk pastevné odchovaného skotu
obsahuje az pétindsobné vice CLA nez jedincti krmenych jadrem a silazi
1.2.4 Mineralni latky a vitaminy
Mineralni latky tvoii zhruba 1 % hmotnosti masa a vétSina z nich je rozpustna
ve vodé. Ve svalovin€ se nachazi ve form¢ iontl, pficemz rozdéleni iontli v mase
neni rovnomérné (Pipek a Pour, 1998). Maso je bohatym zdrojem K, Ca, Mg,
Fe a dalSich prvki. Podle mnozstvi délime mineralni latky na majoritni, které se vy-
skytuji vétSinou v setindch az jednotkdch hmotnostnich procent potraviny (pi.: Na,
K, Mg, Ca, CI, S, P). Minoritni latky (Fe, Zn) a stopové latky, které se vyskytuji
ve velmi malém mnozZstvi, vétSinou desitkach mg.kg'1 (pt.: Al, As, B, Cr, I, Mn, Mo,
Se), (Straka, 2006).

Jednotlivé mineralni latky jsou vyznamné pro metabolismus zvifat,
a také pro technologické a nutri¢ni vlastnosti masa. Maso je vyznamnym zdrojem
hot¢iku, vapniku, Zeleza a dalSich prvka (Ingr, 2011). Hoicik ovlivituje aktivitu
ATPazy a enzyma metabolismu cukr. Vapnik se ucastni svalové kontrakce a reakci
pti srazeni krve, kromé toho je soucasti strukturalni slozky kosti (Pipek a Jirotkova,
2001). Maso je hlavnim zdrojem Zzeleza, avSak tepelné procesy (vafeni) snizuji jeho
obsah (Lombardi-bocia et al., 2002).

Mnozstvi vitamin v mase je zavislé jak na druhu zvitete, tak na druhu krmeni.
Svalovina a vnitinosti jate¢nych zvifat jsou bohatym zdrojem vitamint skupiny B.
Maso kromé thiaminu (B1) a riboflavinu (B2) obsahuje také vitamin B2,
ktery se vyskytuje pouze v potravinach zivoc¢isného ptvodu (Pipek, Pour, 1998).
Lipofilni vitaminy A, D a E jsou obsazeny vtukové tkani a jatrech.
Vitamin C se v mase nachazi jen v malém mnoZzstvi. Jeho obsah je o néco vyssi

v jatrech a Cerstvé krvi (Pipek a Jirotkova, 2001).
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1.2.5 Extraktivni latky

Jedna se o skupinu latek, které se v mase vyskytuji jen v malém mnozstvi. Tyto
latky jsou extrahovatelné vodou o teploté 80 °C a maji zna¢ny vyznam pii tvorb¢
aromatu a chutnosti masa (Ingr, 2004). Stimuluji chut’ k jidlu, zvysuji aktivitu enzy-
mu traviciho traktu a zvySuji stravitelnost masa. Maso ze starSich zvifat obsahuje
vice extraktivnich latek, proto se odliSuje intenzivni chuti a viini (Negreeeva et al.,
2008). Extraktivni latky jsou soucasti enzymu a zastavaji rizné specifické funkce
v metabolickych procesech. Vznikaji pfedevSim v pribéhu postmortalnich zmén,
proto je potfeba pro vytvoreni plné chutnosti masa nechat maso zrat dostate¢né dlou-
hou dobu. Extraktivni latky se déli na sacharidy, organické fosfaty a dusikaté extrak-
tivni latky (Steinhauser, 1995).

Sacharidy jsou v zivociSnych tkénich obsazeny v malém mnozstvi.
Zastoupen je predevsim glykogen (Pipek, 1998). Ktery je vyznamny z technologic-
kého hlediska. Podle toho, kolik je ho obsazeno ve svalu v okamziku porazky, dojde
k vétsimu ¢i menSimu okyseleni tkan€. Mira okyseleni tkan€ ma vyznam pro vaznost
masa (Steinhauser, 1995). Ve svaloviné¢ jateCnych zvifat se nachdzi pfiblizné
0,3 -0,9 % glykogenu (Ingr, 2011).

Mezi organické fosfaty patii nukleotidy a nukleové kyseliny a jejich rozkladné
produkty (Pipek, 1998). Hlavnim pienaSecem energie je adenosintrifosfat (ATP).
Ten se pii posmrtnych zménach postupné preménuje na adenosindifosfat, adenosin-
monofosfat, kyselinu inosinovou, inosin, hypoxanthin, xanthin a kyselinu moc¢ovou.
Tyto meziproduktyse podileji na chutnosti tepelné opracovaného masa (Steinhauser,
2000).

Dusikaté extraktivni latky jsou zastoupeny aminokyselinami a nékterymi pepti-
dy. Z peptidii je vyznamny zejména karnosin, eserin, balenin a glutation. Pfi rozkla-
du masa nebo nekterych technologickych operacich vznikaji dekarboxylaci aminoky-

selin toxické biogenni aminy (Pipek a Pour, 1998).

1.3 Ukazatele kvality masa

Mezi hlavni ukazatele kvality masa patii vaznost, barva a intramuskularni tuk. Tyto
vlastnosti jsou ovlivnény stavbou a chemickym slozenim svalu (Pipek, 2012). Stavba
masa a jeho chemické slozeni ovlivituje jeho technologické a senzorické vlastnosti

(Kadlec et al., 2002).
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1.3.1 Vaznost

Vaznosti masa se rozumi nejen schopnost masa vazat vodu piirozené obsazenou,
ale i vodu ptidavanou do masa v prubéhu jeho zpracovani. Voda, kterd se nachazi
ve svaloving, je roztokem bilkovin, soli, sacharidi a dalSich rozpustnych latek
a je nazyvana jako masna St'ava (Ingr, 1996). Vaznost se stanovuje 2448 hodin post
mortem pomoci rdznych metod. Jejich podstatou je lisovani, odstfed’ovani,
odkap a podobné. Na zédklad¢ dosazenych vysledki, byly stanoveny, mezni hodnoty
PSE masa (Stupka, et al. 2009). V ptipadé masa oznaCované¢ho PSE (pale = ble-
dy, soft = mékky, exudative = vodnaty), dochazi po porazce k abnormalné rychlé
glykogenolyze a k hromadéni kyseliny mlé¢né, coz ma za nasledek pokles hodnot pH
pod 5,8 a zvyseni teploty uvnitt svalu nad 42 °C. Dochéazi k ¢astecné denaturaci bil-
kovin, k poruseni struktury svalovych vlaken a v§e vrcholi uvollovanim masné $t'a-
vy, zménou barvy a konzistence svaloviny (Bezpecnost potravin, 2021).

Vaznost masa zavisi na pH, obsahu soli, pribéhu posmrtnych zmén, rozméInéni
masa a dalSich faktorech. Vaznost masa je nejniz§i v izoelektrickém bod¢
(pH 5 - 5,3), kdy bilkoviny ztraceji schopnost reagovat. Smérem od né&j prudce stou-
pa, v této oblasti se po pridavku soli zvySuje iontova sila roztoku, a tedy i vaznost
(Hrabé¢ et al., 2006). Zmény pH masa nastavaji jak pfi posmrtnych zménach, tak i pfi
nekterych technologickych operacich, kdy se pH zamérn€ upravuje. V mase a mas-
nych vyrobcich se pH pohybuje v rozmezi hodnot 4 az 7 (Pipek, 1998).

Rozdilna vaznost masa byvd mezi zvifaty ruzného pohlavi, véku,
vyznam ma i zptisob chovu zvifat. Vaznost se vyrazné meni v zavislosti na prubehu
posmrtnych zmén. Nejprve klesa v dusledku okyseleni a vytvofeni
pevné struktury — rigormortis, aby se pak opét zvySovala v pribéhu zrani).
V nekterych piipadech dochazi v dusledku odlisného pribéhu pH ke vzniku
tzv. myopatii, kdy vaznost je bud’ nizka (PSE), nebo naopak vyssi (DFD), (PIPEK,
1998). V ptipad¢é masa oznacovaného DFD (dark = tmavy, firm = tuhy,
dry = suchy) se jedna o disledek vycerpani zvitat pfed porazkou. Zvirata béhem pie-
pravy, ptipadné béhem namahy pied porazkou spotiebuji veskeré glykolytické zéaso-
by, takZe neni k dispozici zdroj kyseliny mlééné pro zrani. K poklesu hodnoty pH
proto témér nedojde (pH nad 6,2), maso se pak snadno kazi, je tmavé, tuhé a suché

(Bezpecnost potravin, 2021).
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1.3.2 Barva

Barvu fadime mezi zakladni faktory, podle kterych se hodnoti kvalita masa (Sakata,
2008). Barva masa je dana obsahem myoglobinu a jeho oxida¢né-redukénim stavem.
Ve vysledku je urcena podilem deoxymyoglobiun, oxymyoglobinu a metmyoglobinu
(Braden, 2013). Pokud dojde k nedostatku kysliku pro myoglobin, vznika deoxymy-
oglobin, ktery dava masu purpurové cervenou barvu. Oxidaci na ploSe fezu masa
vznikd oxyhemoglobin a oxymyoglobin, které jsou svétlej§i nez myoglobin. Pti del-
Sim pisobeni vznikd metmyoglobin, ktery zptsobuje nezadouci hnédé zabarveni
(Hovorka et al. 1987).

Barva masa ovliviiuje rozhodovani spotiebitelti pti nakupu, protoze spotiebitelé
obecné hodnoti Cerstvost a nezdvadnost masa pomoci povrchové barvy (Mancini
et al., 2005). Barva cerstvého hovéziho masa je urcena hlavné obsahem myoglobinu
a jeho redoxnim stavem. Deoxymyoglobin davd masu purpurové cervena barva,
ktera se obvykle vyskytuje na Cerstvych fezanych povrsich. Pfi vystaveni vzduchu
nebo kysliku se barva masa preméni na jasné tfeSnové Cervenou (oxymyoglobin).
Hnédé krajené maso vétSinou spotiebitelé kviili vzhledu odmitaji (Decker et al.,
2000).

Podle barvy jsou tradi¢n¢ v zapadoevropskych zemich a dnes jiz i u nas masa
rozdélena do dvou zékladnich skupin — masa bild a &ervend. Cervenym masem
se rozumi predevsim maso hovézi a vepiové, ale také zvétina, maso konské, skopo-
vé, kozi apod. Do skupiny bilych mas je zahrnuto maso dribezi a rybi (Simek et al.,
2001).

K meéfteni absorbance a transmitance se pouzivaji fotometry a spektrofotometry.
Pristroje, které méfi pii jedné nebo jen nekolika presné definovanych vinovych dél-
kach monochromatického svétla, jsou oznaCovany jako fotometry (Kadlec, 2015).
Barva masa se analyzuje remisnim fotometrem, ktery nam urcuje barvu masa podle
pohlcuje, tim je maso tmavsi (Steinhauser et al., 1995). Jednim z nejpouzivanéjSich
barevnych prostort pro méfeni barvy je prostor CIELAB. Barva je definovana jako
bod v trojrozmérmém prostoru pomoci soufadnic*L, *a, *b. Mérna svétlost *L udava
jas a nabyva hodnot od 0 (pro ¢ernou barvu) do 100 (pro bilou barvu). (Valkova et
al., 2005) Osa *a vyjadiuje pfechod ze zeleného spektra (- a) po Cervené (+ a).
Osa*b znazoriiuje prechod z modré (- b) do Zluté barvy (+ b), (Salakova 2012).

Z chromatickych soutadnic a*, b* lze dopocitat tzv. intuitivni veli¢iny, jez odpovida-
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ji lidskému pojeti tvorby barev. Jednd se o mérnou cistotu chroma C*,, (sytost)
a mérny 16 thel barevného ténu hue h°,, (odstin). Z hodnot AL*, Aa*a Ab* Ize do-

pocitat mérnou barevnou odchylku AE*,, (Zmeskal et al., 2002), viz obr. 1.

O
A*
L +b*

neutralni

bod \‘ c*
h
u >l +a*

b* m

Obrazek 1.1: Pravouhlé a cylindrické souiadnice v prostoru CIELAB

1.3.3 Intramuskularni tuk

Obsah intramuskularniho tuku v mase byva oznacovan za jeden z nejvyznamnéjsich
faktort ovlivitujicich senzorickou kvalitu (Parks et al., 2018). Vyssi obsah intra-
muskuldrniho tuku pfizniveé ptisobi na texturu masa, a to predevsim v dasledku roz-
rusovani struktury myofibril (svalovych vlaken) svym ukladanim uvnitt struktur
endomysia (vazivova struktura na povrchu myofibril) (Nishmura et.al., 1999). Obsah
intramuskularniho tuku v mase se u zvifat li$i, mezi plemeny a mezi jednotlivymi
typy svall. Na odlisném obsahu intramuskularniho tuku u jednotlivych zvitat se po-
dileji dalsi faktory, véetné pohlavi, véku a krmeni. Variabilita obsahu intramuskular-
niho tuku souvisi hlavné s poctem a velikosti intramuskularnich adipocytd. Mira na-
rustani intramuskuldrniho tuku zavisi na rychlosti ristu svalti. Naptiklad zvitata, kte-
ra maji vysokou svalnatost a vysokou glykolytickou aktivitu, vykazuji snizeny vyvoj
intramuskularniho tuku. To naznacuje, ze svalové buiiky a adipocyty se béhem rtstu
vzajemné ovliviuji (Hocquette et.al., 2010).

1.3.4 Textura

Mezinarodni organizace pro standardizaci definuje texturu jako souhrn vSech geome-
trickych a povrchovych vlastnosti vyrobkd, jez jsou vnimatelné mechanickym hma-
tem a tam, kde je to vhodné, zrakovymi a sluchovymi receptory (CSN ISO 11 036,

1997). Déli se na pét zakladnich charakteristik: tvrdost, soudrznost, viskozitu,
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pruznost a pfilnavost. Vlastnosti geometrické jsou takové, které se vztahuji k rozme-
ru, tvaru a uspotadani ¢astic vyrobku. Povrchové vlastnosti jsou ty, které se vztahuji
na pocitky, vyvolavané vlhkosti nebo obsahem tuku (Kilcast, 2004).

1.3.5 Kiehkost

Kiehkost masa je dana jeho strukturou a chemickym slozenim. Pro dosazeni kieh-
kosti je tfeba maso nechat dostatecné dlouho uzrat, aby se uvolnila posmrtna ztuhlost
(Kadlec, 2002). Kiehkost vyznamné zavisi i na obsahu kolagenu, popt. dalsich bil-
kovin, které strukturu masa zpeviuji. K jejich uvolnéni dochazi enzymovou cestou
pfi zrani masa (Gerrard a Grant, 2006). Kiehkost je dale ovliviiovana obsahem in-
tramuskularniho tuku, maso s vyS§im obsahem tohoto tuku byva kiehéi (Purslow,
2005).

1.3.6 Chut’ a Viné
Chutnost masa se z hygienickych divoda hodnoti zasadné az po jeho tepelné uprave,
kterd by méla byt typicka a nejobvyklejsi pro dany druh masa a jeho vysekovou ¢ast.
Hodnoti se jako vyrazna, typicka, a naopak az bezvyrazna, jemna nebo az odporna
(Ingr, 1996). Chut masa je dana obsahem extraktivnich latek, strukturou svaloviny
a obsahem tuku ve svalovych vlaknech. Viin€ masa je dana obsahem aromatickych
latek v mase. Viné Cerstvého masa ma byt pfirozena, druhoveé specifickd bez neza-
doucich pacht, jako jsou pachy po rybiné (Hovorka et al., 1983). Maso s plnou chuti
a vini je takové, kde je ptfiméfené vysoky obsah tuku a u né¢hoz probehly v dostatec-
né mife procesy posmrtného zrani. K hodnoceni se vyuziva predevsim senzorického
posouzeni. Radu typickych chutovych a aromatickych latek lze v$ak hodnotit
i analytickymi pfistroji, nejCastéji chromatograficky (Pipek a Jirotkova, 2001).
1.3.7 Postmortalni biochemické zmény masa
Posmrtné zmény se obecné oznacuji jako zrani masa, které je charakterizovano tim,
7e maso nabyva senzorickych, technologickych a kulinarnich vlastnosti (Zahradkova,
2009). Priibéh posmrtnych (postmortalnich) zmén ovliviiuje kvalitu masa, ve svych
dusledcich se odrazi i v ekonomice masného pramyslu. ZlepSuje se kiehkost
a udrznost masa, probihaji déje vytvarejici extraktivni slozky masa. Dochazi vSak
také ke ztratdm masové Stavy a odparu vody (Jelinek, 2010).

Postmortalni procesy jsou zahajovany okamzikem usmrceni jatecného zvifete
a zahrnuji soubor d&jt, kterymi se svalovina porazené¢ho zvifete transformuje

v maso (Ingr, 1996). Biochemické postmortalni zmény jsou souborem degradacnich
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pfemén zakladnich slozek svalovych tkani, pfedev§im sacharidl a bilkovin, kataly-
zovanych tzv. nativnimi enzymy. Tyto rozkladné reakce jsou nevratné. Postmortalni
procesy probihaji ve Ctyfech stadiich (Pipek a Jirotkova, 2001). Jednotlivé faze ply-
nule pfechazeji ve fazi dalsi (Pipek, 2001).

e Praerigor

e Rigormortis

e Zrani masa

e Hluboka autolyza

Praerigor — Oznacuje se jako maso ,teplé. Pocatek této faze se odviji od preru-
Seni krevniho obé€hu, a tim od zastaveni piivodu kysliku do tkéni, od zmény aerob-
nich procest (za zivota zvifete), v anaerobni procesy. Pfi anaerobni glykogenolyze
vznika kyselina mlécna, ktera zlstava ve svalové tkani a zpisobuje jeji okyseleni
(po usmrceni zvitete), (Ingr, 1996). Maso v této fazi ma jesté vysokou teplotu
(35-40 °C). Teplota zde vsak neni rozhodujici, podstatné je, Ze jest¢ nenastal
rigormortis. Toto maso lze dokonce zmrazit a uchovat u n¢j vlastnosti teplého masa
(Pipek a Jirotkova, 2001).

Teplota porazeného kusu se snizuje a sni i hodnota pH, ktera se po nastupu po-
smrtnych zmén pohybuje okolo izoelektrického bodu 5,5 (Pipek, 2001). Déle nastu-
puji pochody anaerobni glykolyzy, které neposkytuji dostatecné bohaty pfisun ener-
gie ve formé ATP, a tak po urCitém Case zacne koncentrace ATP klesat. Pii téchto
procesech je koncentrace iontl vapniku v sarkoplazmé bunék velice nizka a pii pro-
stupu iontl vapniku ze sarkoplazmatického retikula do sarkoplazmy se v prvnich
hodinach po usmrceni zvifete zkracuji a blokuji jejich systémy (Hvizdalova, 2007).

Rigormortis — Druha faze posmrtnych zmeén je oznacovana také jako posmrtné
ztuhnuti (Vaclavik, 2008). Poklesne-li koncentrace ATP pod urcitou hladinu
(na 20 % plvodni koncentrace), nastava rigormortis. Rozhodujici je koncentrace
ATP a nikoliv pH. Hodnota pH v tomto okamziku zavisi na fad¢ dalSich faktort
a muze dosahovat zna¢né rozdilnych hodnot. Pfi poklesu koncentrace ATP na zmi-
nénou uroven se vytvaii tzv. aktinomyozinovy komplex. V dusledku spojeni aktinu
a myozinu se svalova vladkna smrsti v pficném sméru. Svalovina tak ztraci svoji
pruznost, stava se postupné pevnéjs$i. Hodnota pH klesa od pocatku posmrtnych
zmén az do uplného rigorumortis. Pti¢inou je zejména vytvoreni kyseliny mlééné

z glykogenu. Pokles hodnoty pH zavisi na fad¢ faktord, jako je teplota, zasoba

18



glykogenu v okamziku porazky, aj. V nékterych pripadech dochazi k odchylnému
prabchu (tzv. PSE a DFD maso), ktery negativné ovliviiuje jakost masa (Pipek a Ji-
rotkova, 2001). Maso ve stadiu rigormortis ma velmi nevyhodné senzorické, techno-
logické a kulinarni vlastnosti a neni v této fazi vhodné k vyuziti. Je velmi tuhé a vel-
mi $patné vaze vodu (Ingr, 1996).

Zrani masa — Tteti fazi posmrtnych zmén je zrani masa, pii kterém dochazi
k pomalému uvoliiovani ztuhlé¢ho svalu (Lawrie, 2006). Zrani je hlavni fazi autolyzy
masa a ¢asto se timto terminem oznacuje cely autolyticky proces (Stalik, 1966).

Postupné se uvolnuje ztuhlost svalu, zlepSuje se vaznost, mirn¢ roste pH
a vyrazn¢ se zlepSuji organoleptické vlastnosti. Hodnota pH se zvySuje jednak
v disledku vytékani oxidu uhli¢itého (aerobni glykolyza), odbouranim kyseliny
mlécné a nekdy i zvysujici se koncentraci amoniaku. Hodnota pH vsak jiz nedosahu-
je puvodni hodnoty (pokud nedojde k hnilob€). Vaznost se zvySuje
v souvislosti se zvySovanim pH a s uvoliiovanim rigorumortis. Rovnéz vaznost jiz
nedosahuje v prubéhu zrani své ptivodni vysoké hodnoty. Odbouravanim bilkovin,
nukleotidl a jejich dalsi pfeménou dochazi k tvorbé extraktivnich latek, které zésad-
n¢ ovlivityji chutnost (Pipek a Jirotkova, 2001).

Doba zrani zavisi vyznamné na teplot¢, pritom jednotlivé vyse uvedené déje ne-
probihaji stejné rychle a nezavisi na teploté stejnym zpisobem. Napft. optimalni doba
zrani u hovéziho masa je pii 0 °C asi 10—-12 dni (Pipek, 1991). Se zvysujici se teplo-
tou se doba zrani zkracuje, ale nastdva mikrobidlni kontaminace. Z tohoto
diivodu se zrani masa uskuteciiuje v chladirnach (Bekhit, 2014). Také ulovenou zvet
je nutné nechat po urcitou dobu v chladném prostfedi pii teplotich maximalné
do +7 °C, aby zvétina dosahla pozadovanou jemnost a plnou chut’. Pfi teplot¢ mezi
+5 °C az +7 °C postaci u srné¢i zvéfe 36 az 48 hodin, u ostatni sparkaté zvére
je to u mladsich kusti 48 az 72 hodin a starSich kusti 72 az 96 hodin. Pfi teplotach
vrozmezi od 0 °C do +5 °C je potfebna doba pro zrani zvéfiny pon¢kud delsi.
U srnéi zvete a mladSich kust ostatni sparkaté zvéte jsou to zhruba 3 dny a u starSich
kusti ostatni sparkaté zvére je nutné pocitat s dobou 5 az 7 dni (Vodnansky, 2021).

Hluboka autolyza — Zrani masa piechazi plynule do faze hluboké autolyzy. Toto
stadium je u masa z jate¢nych zvirat nezddouci (Steinhauser et. al, 1995). Dochazi ke
Stépeni peptidd na oligopeptidy a aminokyseliny, rozkladaji se tuky, je mozné
i mikrobidlni napadeni. Chut’ i konzistence masa se stavaji nepiijatelnymi (Pipek

a Jirotkova, 2001).
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Z technologického hlediska je hlubokd autolyza neZadouci, mimo jiné
1 proto, Zze dochdzi ke zvySenému nebezpec¢i pomnoZeni kontaminujici mikroflory
a naslednému kaZeni masa. Urcité uplatnéni nachazi maso v pocate¢nich stadiich
hluboké autolyzy jen v nékterych piipadech, napt. pfi kulindrnim zpracovani nékte-
rych druht zvéfiny (Ingr, 1986).

1.4 Farmovy chov

Mimo divokého ¢i oborniho chovu zvéfe se v uplynulém ctvrtstoleti zacal pomérné
intenzivné rozSifovat novy zpisob produkce masa zalozeny na intenzivnim chovu
na trvalych travnich porostech nazyvany jako farmovy chov jelenovitych (Bures$
etal., 2017).

Farmovy chov jelent zacal hrat v modernim zemédélstvi vétsi roli a dnes je zajima-
vou alternativou pro chovatele skotu (Bures et al, 2018). Farmovy chov s trvale trav-
nim porostem je dan skutecnosti, ze poptdvka po zveting neustéle roste, a to kvuli
kvalité jeleniho masa (Kuba et al., 2015).

Jeleni chovy tvofi zvifata z naSich horskych oblasti, karpatsti a importovani jele-
ni ze Skotska. Cizi druhy jelent jako wapiti, maral, sika nejsou zatim rozsifeni
na farmach ve vétsi mite. V Ceské republice zagal farmovy chov jelenovitych za¢at-
kem 80. let, kdy byly zalozeny prvni dva farmové chovy jelenti (Lu¢any nad Nisou
a Vimperk), (Goronova, 2015). V soucasné dob¢ jsou pocty faremné chovanych jele-
ni v tomto produkénim systému odhadovany na vice nez 5 miliont kust (Bures
etal., 2017).

Soucasti farmy by mély byt vzrostlé stromy, které slouzi jako ukryt
pfed nepiiznivym pocasim, ale i jako pfirozenad slozka potravy, ve formé listh
a vyhonkt. Zvirata maji k dispozici i mineralni lizy. V zimnim obdobi se pfikrmuji
jadrnymi krmivy a senem (Jedlicka, 2012).

Pro ochranu jelenovitych ve farmovém chovu jsou uvedeny minimalni standardy
ve vyhlasce ¢. 208/2004 Sb. pocty chovanych zvitat od 0,5 do 15 kusti na 1 ha podle
ptirodnich podminek a intenzity pfikrmovani. Plocha farmy ma byt rozdélena podle
mistnich podminek do vice vyb&hl, aby se zabezpeCila péce o pastviny rotacnim
systémem pastvy. K rozdé€leni pastvin se pouzivaji pevné pletivové nebo elektrické
ohradniky z n¢kolika vodic¢ti umistnénych nad sebou. Pokud jsou na farmé zfizovany
prehanéci ulicky, musi byt alespont 5 az 6 m Siroké. Pfi stavbé kotct Ize pouzivat

dfevénou konstrukei, stény kotcti musi byt pro jeleny alespon 1,8 m vysoké a do vyse
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I m pevné, zbyvajici cast stén miiZze byt z pletiva. Betonovd podlaha v kotcich
je pokryta podestylkou. Na kazdé farmeé musi byt dostatecny zdroj vody k napéjeni
zvitat. Biologicka potieba vody je kryta bud’ trvalym pfistupem zvitat k napajedltim,
nebo jim musi byt denné¢ podavana napajeci voda (vyhlaska ¢. 208/2004 Sb.).

1.5 Zvérina, Jeleni maso

Zvéetinou se rozumi vSechny poZzivatelné ¢asti téla zvéete, které zahrnuji kromée vlastni
svaloviny také pozivatelné vnitini organy, jako jsou plice, srdce, jatra, ledviny, slezi-
na, jazyk a kosti (Szlaurova, 2006, Winkelmayer, 2005). Masem z farmové zvéie se
rozumi maso z farmovée chované zvére (Narizeni EP a ES 853/2004).

Svalovina zvéfiny ma jemnéjsi svalova vlakna a podstatné niz§i obsah tuku
nez svalovina hospodaiskych zvifat. Vzhledem k nizkému obsahu tuku je zvétina
lehce stravitelna. Velkou prednosti zvéfiny je také nizky obsah cholesterolu a vyssi
obsah mineralnich latek (zelezo, fosfor, draslik) a vitaminy skupiny B (Vodnansky,
2008). Ma tmavé Cervenou barvu, charakteristickou (nasladlou) chut a wvini.
Pro lepsi stravitelnost a kuchynskou Gpravu je nezbytné nutné zrani (odlezeni) zvéfi-
ny. V prubéhu zrani se pisobenim enzymii rozkladaji slozité bilkoviny na jednodussi
slouCeniny. Tim se stava zvéfina kiehkou a stravitelngjsi a 1épe se kuchynisky upra-
vuje. Doba zrani je zavisld na druhu zvéte a rocnim obdobi. Naptiklad u zajice
a divokého kralika postaci 2-3 dny, zatimco u vysoké a ¢erné zvéte jsou to 2-3 tydny
(Szlaurova, 2006).

Maso zvéte se upfednostiiuje pfed masem ziskanym od hospodaiskych zvirat.
Hlavnim didvodem je, Ze divoka zvitata jsou povazovana za krmena tak, jak to ptiro-
da zamyslela. Jsou vnimana jako silna, protoze prezila pfirozeny vyber
a jsou méné stresovana nez hospodarska zvirata (Okushanova, 2017).

K tradiéné chovanym zvifatim ma jelen dlouhou historii v zdpadni kultufe,
protoze je jednim zhlavnich druhid velké zvéte. Za poslednich 50 let doslo
k rostoucimu trendu chovu jelent, jejichz pocet se celosveétove zvysil na vice nez dva
miliony, zejména u masa. Unikatni proces kazdorocni regenerace parozi navic vedl
k tomu, Ze se stal hlavnim druhem zvifat v tradi¢ni ¢inské medicin€. To velmi posili-
lo poptavku po jelenich produktech, a tedy i chovu jelenti a produkci masa (Serrano,
2019). Jeleni maso z farmovych chovt pfitahuje prémiovou cenou ve srovnani

s masem jinych druht (Wiklund et al., 2014).
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1.6 Hovézi maso

Hovézi maso se tiidi podle pohlavi a stafi dobytka. Mladé hovézi maso, pochazi
z nedospélych kusi s jatecnou hmotnosti mensi nez 250 kg. Maso je jemn¢ vlaknité
a velmi mekké. Maso z mladych bykti pochazi z nevykastrovanych byckt, ktefi jsou
chovani na vykrm, jatecni vék se pohybuje mezi 16 a 22 mésici. Maso ma nizky ob-
sah tuku. Maso z jalovic pochazi z kust s jate¢nim stafim od 20 do 30 mésict (Mi-
chalik, 2009). Volkem jsou kastrovana zvifata samciho pohlavi star§i 12 mésicti.
Jalovici rozumime neotelend zvifata samiciho pohlavi star§i 7 mésict. Jako kravu
oznacujeme zvifata samiciho pohlavi, ktera se jiz otelila (Vyhlaska 69/2016).

V roce 2020 bylo v CR vyprodukovano podle udaji Ceského statistického ufadu
454 846 tun masa z toho 72 518 tun hovéziho masa. Porazeno bylo 234,5 tisic kust
hovéziho. Ze zemé se vyvezlo 218,7 tisic kust Zzivého dobytka, z toho 153,3 tisic
kusti bylo urceno k dalSimu chovu. Import jatecného skotu se mezirocné zvysil
0 50,9 % a Cinil 6,9 tisic kust. Dovoz hovéziho masa klesl oproti roku 2019 o 8,6 %
na 37 232 tun. Hlavnimi dodavateli byly Polsko, Nizozemsko a Némecko (Maso,
2021).

Plemena skotu se d¢li podle uzitkovosti na mlécnd, masna a kombinovana. Nej-
vhodnéj$im zdrojem masa je masny uzitkovy typ, ktery ma dobrou konverzi zivin,
vysoké prirastky, vybornou vytéznost i kvalitu masa (Ingr, 2011). Mladé hovézi ma-
so je jemné vlaknité, svétlé, bledé cervené smalym obsahem Stavy.
Je jen malo prorostlé tukem. Maso bykil je vlaknité, tmaveé Cervené a tuhé. Maso voli
je hrubé vlaknité a tuhé. Zpocatku ma maso jasné Cerveno-hnédou barvu, po usklad-
néni tmavé cihlové ¢ervenou. Maso je siln€ prorostlé tukem, proto je na fezu mramo-
rované (Steinhauser, 1995). Kombinovana plemena spojuji mlé¢nou a masnou uZit-
kovost. Vyznacuji se vysokou jate¢nou hmotnosti a produkci masa s niz§im obsahem
tuku (Sambraus, 2006).

Hovézi maso je bohaté na aminokyseliny (arginin, histidin a lysin), mineralni
latky (jod, mangan, zinek, selen, chrom, fluér, kfemik). Stravitelnost zavisi na obsa-
hu tuku (v priméru 8 %), vazivové tkané a dale na technologickém zpracovani (Bul-

kova, 1999).
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit chemické a technologické vlastnosti jeleni
svaloviny z faremné chovanych jelenti a na zaklad¢ téchto hodnot porovnat ziskané
vysledky s nutricnim sloZzenim hovéziho masa, faremné chovanych mladych byki
z trzni produkce BIO. Experiment zahrnoval dvanact kust jelenti a dvanact kust

mladych bykt, ve vékovém rozmezi 20-24 mésicti.

Na zaklad¢ ziskanych dat vyzkum deklaruje:

e stanovené nutri¢ni vlastnosti jeleniho masa

e stanovené technologické vlastnosti jeleniho masa

e porovnani nutricnich hodnot jeleniho masa s hovézim masem

e zpracovani dat matematicko — statistickymi metodami

Tato studie muze prispét k pohledu na alternativni ndhradu hovéziho masa. Ja-
kostni znaky masa faremné chovanych zvifat jsou sledovanou oblasti jeho producen-
tt, predevsim z hlediska kvality. Zajimavou alternativou tradi¢nich druhti mas, mtize
byt 1 maso jelenovitych, které se diky potencidlu farmového chovu stava dilezitou

komoditou na trhu. Jedna se o dietni a celorocné dostupné maso.
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3 Material a Metodika

3.1 Popis farem

3.1.1 Farma Strazny

Farma Strazny, je ekologickd farma, jejimz majitelem je Ing. Pavel Vokal.
Farma se nachazi v CHKO Sumava, v Jiho¢eském kraji v okrese Prachatice nedaleko
meéstyse Strazny v obci Hlinisté, v nadmotské vysce 805 m. n. m. a geomorfologicky
nalezi do Sumavské hornatiny. Pida je zde tvofena zejména hlinou, piskem a Stér-
kem. Primérné roc¢ni teploty se zde pohybuji od 3 do 6 °C. Nejchladnéj$im mésicem
je leden, nejteplejsim cCervenec. Primérny rocni uhrn sraZzek se pohybuje
od 1100 mm do 1200 mm.

Pan Vokal a jeho tym si vSe od zékladl délaji sami, od chovu zvifat az po vlastni
porazku a zpracovani masa. Faremni chov je specializovan na hovézi, jeleni a danci
maso. Hovézi maso produkuji zvlastniho chovu masnych plemen -charolais
a piemont, kdy se mnohdy jedna i o kiiZence téchto dvou plemen. Skot se pohybuje
voln& na pastvinach NP Sumava a okoli obce Hlinité a Ceské Zleby. Porazi
2-3 leté jalovice a vyjimeéné bycky. Vykrm byckd je v planu rozvoje farmy. Zvér je
chovana ve ctyfech oborach 2,5km severné od obce Strazny v nadmotské vysce
od 835 m. n. m. do 952 m. n. m. o rozloze pfiblizné 440 ha. Jeleni obyvaji tfi obory,
priblizn¢ okolo 380 ha. Na farmé je aktualné okolo 450 ks jelend. Chovni jeleni po-
chazi z Nového Zélandu, Anglie, Mad’arska, Slovenska a Ceské republiky. Jejich
Slechténim se zabyva sam Ing. Pavel Vokal jiz 30 let s vynikajicimi vysledky.

Cely pozemek obory je oplocen 2 m vysokym pletivem a z ¢asti je zpevnén dre-
vem z divodu zabranéni uniku zvifat do volné pfirody a také k zabranéni vniknuti
ptirozené se vyskytujici zvéfe do obory. V obofe jsou vzrostlé dieviny, které posky-
tuji pfirozeny ukryt zvéte. Pro napajeni zvére jsou v obofe vybudovany rybnicky
a jako dalsi ptirodni zdroje vody lze povazovat i protékajici potoky. Zvirata jsou
na farm¢ Strazny chovana po cely rok venku na pastveé. Pastva tvoii v letnim obdobi
85-90 % krmné davky. Po cely rok maji zvifata pfistup k senu a sendzi v krmnych
zafizenich (zlaby a drzaky balikll), na vyhranénych mistech obory. Pies zimu je zvet
dokrmovana jadrmymi krmivy, konkrétné kukufici a ovsem. Ke krmnym Zzlabtim
na zem se pridava kamenna stl. V obofe je vybudovana tzv. karanténa, kterd slouzi

pro veterinarni zakroky, které se provadéji na uspaném zviteti.
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3.1.2 Farma Kuncliv mlyn

Farmu Kuncliv mlyn vlastni Petr Kuncl. Farmu fadime mezi ekologické, zabyvajici
se chovem masného skotu plemene aberdeen angus. Nachazi se ve StfedoCeském
kraji nedaleko obce Bfezina. Obec Bfezina lezi v nadmotské vySce 329 m. n. m.
a je jednou z ¢asti obce Svaty Jan. Primérné rocni teploty se zde pohybuji mezi
9-10 °C, primérné ro¢ni srazky ¢ini 500-550 mm.

Zvitata jsou chovana na oplocenych pastvinach témét po cely rok, pouze
na zimni obdobi jsou pfesouvana do zpevnéného zimoviste s piistieSkem. Zde probi-
ha veterinarni vySetfeni, teleni a na jafe jsou kravy s telaty opét vypoustény
na pastvu. Pfes zimu je skot krmen senem a senazi. Mladym bykim a jalovicim
je podavan mackany jeCmen pro zvyseni pfirGstku. Veskeré pouzivané krmivo po-
chazi z vlastnich zdrojii, krmivo neobsahuje zddnd uméld hnojiva ani pesticidy.
Odchyt mladych bykl probiha v pribéhu celého roku za pomoci specialniho zatizeni
s napajedlem. Jalovice a mladi byci jsou porazeni ve véku 14-24 meésicll na nedale-
kych jatkach v Sedlcanech, kam jsou prevazeny majitelem farmy.

3.2 Piiprava vzorki a méfeni

Analyza jakostnich parametrti masa byla provedena na vzorcich jeleni hibetni svalo-
viny. Vlastni porazka byla provedena odstfelem v obofe a nasledné je télo porazené-
ho zvifete dopraveno na vlastni jatka piimo na farmée. Jatecné upravené télo
se nechalo zrat ve visu po dobu 21 dni pfi teploté 0,5 — 1,5 °C, procesem suchého
zrani. Maso bylo pravidelné kontrolovano a nasledné rozbourano na jednotlivé jatec-
né celky, vakuovano a ulozeno v chladicich boxech. V této fazi zpracovatelského
procesu byly odebrany vzorky masa pro analyzu, a to vzdy ze stejné casti hibetniho
svalu. Vakuované vzorky byly poté prevezeny do laboratote JihoCeské univerzity,
kde byla provedena vlastni analyza.

Vzorky hovéziho masa byly odebrany po rozbourani jatecnych tél, ktera byla
po dobu 21 dni vystavena suchému zrani pii teploté 1 — 1,5 °C. Po uplynuté dobé
zrani, byla provedena analyza vzorkli v laboratofi Jihoteské univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich, kde byly stanoveny zakladni hodnoty chemického slozeni, tedy obsah
vody, bilkovin, intramuskularniho tuku a obsah kolagenu.

Pro vlastni méfeni bylo potieba ziskat vzorek Cisté svaloviny, bez povazek
a zbytkl tuku. Pro analyzu jakostnich parametrii jeleniho masa, byla pii méfeni

pouzita pouze Cista hibetni svalovina. Vzorek o minimalni hmotnosti 100 g
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byl nakrajen na malé ¢asti (1-2 cm), které byly vlozeny do nozového sekaciho mlyn-
ku, kde byly rozmélnény na homogenni pastu. Homogenni pasta byla vlozena
a rovnomémeé rozetfena na Petriho misku tak, aby se na dné netvotily vzduchové
bublinky a prostor byl zaplnén po celé plose. Nasledné byl vzorek umistén do méfici
cely piistroje NIR Master (Biichi, Svycarsko) a pomoci technologie FT-NIR byl kaz-
dy vzorek opakované analyzovan. Vysledky =zakladnich analytickych hodnot,
mezi které patii obsah vody, tuku, bilkovin a kolagenu byly provedeny celkem trikrat
u kazdého vzorku a byl stanoven primér hodnot. Zjisténé hodnoty byly tabulkové
zpracovany a statisticky vyhodnoceny programem EXCEL (Microsoft, USA).
Ke statistickému porovnani jeleniho a hovéziho masa bylo vyuZito programu
STATISTICA 12.

K méfeni barvy masa byly vzorky rozpileny pficnym fezem. Vlastni méteni
prob¢hlo v laboratofi Zeméd¢lské fakulty JihoCeské univerzity za pomoci pfistroje
Spektrofotometr Color Eye XTH. Pro méfeni byl pouzit velky méfici otvor — RAV,
meéteni probehlo pfi dennim svétle. Méreni bylo provedeno trikrat, ptikladanim vzor-
ku masa ke spektrofotometru. Vyhodnoceni v pfistroji probihalo pomoci barevné

stupnice, kde kazda barva je vyjadiena 3 Cisly v barevném prostoru CIELAB.
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4 Vysledky a diskuse

Vysledky experimentu jsou shrnuty do tii ¢asti. V prvni ¢asti (kapitola 4.1, 4.2, 4.3
a 4.4) jsou stanovené prumérmé hodnoty jednotlivych vzorku jeleniho hibetu rozdé-
leny dle nutricniho slozeni (obsah vody, bilkovin, tukti a kolagenu). Druhd cast
(kapitola 4.5) se zabyva barvou jeleniho masa. Posledni ¢ast (kapitola 4.6) se zame¢-

fuje na porovnani a statistické vyhodnoceni jeleniho a hovéziho masa dle nutricnich

hodnot.

4.1 Stanovené hodnoty obsahu vody jeleniho masa

Graf 4.1: Prumérny obsah vody jeleniho masa
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Obsah vody ze sledovanych vzorkl se pohyboval ve vSech métenich od 74,25 %
do 76,2 %. Celkova primérnad hodnota obsahu vody u vzorkid svaloviny jeleniho
2. Naopak nejvyssi zastoupeni vody v mase vykazoval vzorek ¢islo 7.

Kadlec et al., (2002), uvadi obsah vody u hospodaiskych zvifat v rozmezi
70-75 %. Lze tedy jeleni maso v ohledu obsahu vody oznacit jako srovnatelné
s horni hranici hospodafskych zvifat. Svréula et al. (2019) analyzovali vzorky masa
od 2,5letych danka zijicich na farmé blizko Pfibrami. Primérny obsah vody ve sva-
lovin¢ dosahoval hodnoty 73,8 %. Vysledky vzorki jeleniho hibetu do dvou let staii
v porovnani s dan¢im masem do dvou let stafi dosahuji srovnatelnych hodnot. Vliv
na obsah vody ma i ro¢ni obdobi, protoze Soriano et al., (2020) uvadéji ve svém vy-

zkumu, ze volné zijici jeleni porazeni na podzim maji vyssi obsah vody, zatimco
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jeleni poraZeni v zim¢€ maji obsah vody nizsi. Nase vysledky odpovidaji tomuto zjis-
ténému poznatku.

Dle vyse uvedenych zdroji, lze deklarovat, podobnost obsahu vody zvéfiny
a zvéfe z farmovych chovill s hospodaiskymi zviraty.

4.2 Stanovené hodnoty obsahu tuku jeleniho masa

Graf 4.2: Primérny obsah intramuskularniho tuku jeleniho masa
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Obsah intramuskularniho tuku ze sledovanych vzorkii se pohyboval ve v§ech méfe-
nich od 0 % do 1,57 %. Porovnani hodnot procentualniho zastoupeni tuku vykazuje
velmi vyrazny rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou obsahu intramuskularniho
tuku. U vzorku ¢islo 2 je hodnota nejvyssi, vzorky €islo 8 a 11 vykazuji obsah tuku
pod hranici detekce.

Celkové dle ocekavani byly v Cisté svaloviné naméfeny nizké hodnoty intra-
muskularniho tuku o celkové primérné hodnoté 0,43 %. Pfesto ze se jeleni maso
vyznacuje nizkym obsahem tuku, v jedné studii bylo zjisténo, ze se vékem zvifete
muze obsah tuku zvysit az na nepfijatelné¢ vysoké hodnoty (Hoffman et al., 2007).
Kadlec et al., (2002) deklaruje primérny obsah tuku u hospodarskych zvifat 1-3 %.
Jeleni maso v porovnani s hospodaiskymi zvifaty vykazuje velky rozdil. Primérné-
mu obsahu tuku hospodatskych zvitat se ptiblizoval pouze jeden vzorek.

Maso divokych danki vykazuje dle Ramazin et al., (2010) v priméru 2,5 % tu-
ku. Podil tuku je velmi vysoky oproti faremné chovanym dankim ve vyzkumu
Svuréula et al., (2019), kde naméfili primémé hodnoty 1,9 % intramuskularniho tu-

ku. V porovnani s vyzkumem lze deklarovat, Ze maso faremné chovanych jelent
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z hlediska obsahu tuku vykazuje vyrazné niz$i hodnoty. Muzeme tedy poukazat,
ze vliv na obsah tuku ma i zpisob chovu (farma/ptiroda). U rozdilu zjisténého u vol-
n¢ Zijicich jeleni a dankl, lze také zohlednit prostfedi (nadmotskou vysku).
Da se predpokladat, ze danci ve volné pfirodé maji vyssi obsah tuku v téle také diky
tomu, ze jsou daleko vice pfitomni v okoli obydlenych oblasti a Casto se setkavaji
s piirozenou potravou jako je kukufice, fepka apod. oproti jelenim z hlubokych lest,
kteti nemaji moznost okusu polnich plodin v takové mite jako voln€ zijici daiici.

4.3 Stanovené hodnoty obsahu bilkovin jeleniho masa

Graf 4.3: Prumérny obsah bilkovin jeleniho masa
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Obsah bilkovin ze sledovanych vzorkii se pohyboval ve v§ech métenich od 21,7 %
do 23,7 %. Celkovy primérny obsah bilkovin ve vzorcich masa byl 22,30 %. Nej-
vys$$i obsah bilkovin byl stanoven u vzorku ¢islo 7. U vzorkd ¢islo 5, 6 a 8 byl obsah

Kadlec et al., (2002) popisuje primérny obsah bilkovin u hospodaiskych zvitat
od 18 % do 22 %. Ve srovnani s hovézim masem se primérny obsah dvanacti vzorkt
jeleniho masa pfili§ neodchyloval od primérné hodnoty 21 %, ktera je uvedena
v odborné¢ literatute (Frelich, 2001). Ugarkovi¢ et al., (2020) ve svém vyzkumu de-
klaruje u volné zijicich jelend primérny obsah bilkovin 22,8 %, tato hodnota je srov-
natelna s primérnym obsahem faremné chovanych jelent. Ivanovi¢ et al., (2020)
porovnavaji ve své studii primérny obsah bilkovin u jeleniho a danciho masa.
U jeleniho masa naméfil primérnou hodnotu 21,40 %. Primérny obsah bilkovin

22,4 % u faremné chovanych jelent uvadéji ve své studii Serrano et al., (2019).
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Klupsaite et al., (2020) ve své studii vyzdvihuji primérny obsah bilkovin u jeleniho
masa, ktery se pohyboval okolo 23 %.

Vzhledem k vyse uvedenym zdrojim, kde se primérny obsah bilkovin pohybo-
val vrozmezi 21 az 23 %, lze oznalit zvéfinu a jeleni maso z farmovych chovl
za velmi hodnotné maso z hlediska obsahu bilkovin. V porovnani s masem hospodai-

skych zvitat, dosahuji primérnych hodnot horni hranice.

4.4 Stanovené hodnoty obsahu kolagenu jeleniho masa

Graf 4.4: Primérny obsah kolagenu jeleniho masa
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Primérné hodnoty obsahu kolagenu vykazovaly pomérné velké rozdily, pohybovaly
u vzorku ¢islo 10 a 12, kde byla stanovena hodnota pod hranici detekce. Nejvyssi
prumérnou hodnotu kolagenu dosahoval vzorek ¢islo 8. Celkovy primérny obsah
kolagennich bilkovin u vzorka jeleniho masa byl 0,21 %.

Zmijewski et al., (2020) uvadgji ve své studii obsah kolagenu u jeleniho masa
1,12 %. Daszkiewicz et al., (2015) u faremné chovanych jelent deklaruji pramérny
obsah kolagenu 0,50 %. Bures et al., (2017) uvadéji u faremné chovanych danku
0,3 %. V porovnani s faremné chovanymi jeleny je primérny obsah kolagenu u dan-
ki vyssi. Kamenikova, (2017) popisuje ve svém vyzkumu primérny obsah kolagenu
v hovézim mase 0,60 %. Porovnanim zjiSténych hodnot obsahu kolagennich bilkovin
u faremné chované zvéte poskytuje poznatek o jemngjsi struktute této svaloviny

a snazs§i kulinarni upravé.
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4.5 Barva

Graf 4.5: Priimérné hodnoty barvy ve vzorcich jeleniho masa
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Me¢érna svétlost L* je shodna s hodnotou remise, jez vyjadiuje podil odrazeného svét-
la dopadajici na povrch vzorku masa. Cim vice svétla se odrazi, tim je maso svétlejsi
a naopak (Ingr, 2003). Hodnota L* nabyva hodnot 0-100, jeji vyvoj dle vysledki
se pohybuje na grafu ¢islo 4.5 primémé od 33,1 do 36,9.

U faremn¢ chovanych jelenti Daszkiewicz et al., (2015) uvadéji primérnou hod-
notu *L 32,10. Wu Shuang et al., (2020) uvad¢ji u cerstvého hovéziho masa hodnoty
*L 30,6. Kudrnacova et al., (2018) popisuji srovnani faremné a volné Zijicich danku
a jelend. U faremné chovanych dankt se pohybovala hodnota barvy *L 37,8 u voln¢
zijicich danku deklaruji hodnotu *L nizsi 30,1. U faremné chovanych jelenti dosaho-
vala hodnota *L 39,7 u volné zijicich jelenti, byla hodnota nizsi 28,07. Drackova
et al., (2009) ve svém vyzkumu uvadéji, skutecnost vlivu pohlavi na barvu masa.
U byki dosahovala hodnota*L 34,5 u jalovic uvadéji hodnotu *L vyssi (*L 37,1).
Hodnoty u bykti dosahuji srovnatelnych hodnot s jelenim masem (primérna hodnota
L*35,2). Dal§sim faktorem ovliviiujicim svétlost masa mtze byt pH. Dikeman et al.,
(2013) uvadi, ze maso zrajici ve vakuu ma hodnotu L* vyS$$i nez maso zrajici su-
chym zpiisobem. Vyssi hodnoty L* mohou byt spjaty s vy$sim obsahem vody, jejiz
ztraty jsou béhem mokrého zrani nizsi. Nase vysledky pro hodnotu *L odpovidaji
zjisténému poznatku za podminek suchého zrani. V pfisti studii by bylo zajimavé

porovnat maso jelenti a lani, zrajici ve vakuu suchym a mokrym zranim.
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Hodnota a* definuje barevny odstin (zelena-Cervena), nabyva hodnot - 60 az 60.
Nejniz§i naméfend hodnota a*jeleni svaloviny byla 10,1 a nejvyssi hodnota a*
byla 12,3. Primérna hodnota *a dosahovala 11,1.

U faremn¢ chovanych jelentt Daszkiewicz et al., (2015) uvadéji primérmou hod-
notu *a 13,9. Kudrnacova et al., (2018) deklaruji srovnani faremné a voln¢ zijicich
jelent a dankt. U faremné chovanych jelenti se pohybovala hodnota barvy
*a 12,5 stejné hodnoty naméfili u volné zijicich jelent (*a 12,5). U faremné chova-
nych dank@ dosahovala hodnota *all,9 u volné zijicich dankt, byla hodnota
*a vy$§i 16,37. Wu Shuang et al., (2020) uvadi u cerstvého hovéziho masa
hodnoty a* 15,9.

Hodnota b* definuje barevny odstin (modra-zlutd), nabyva hodnot - 60 az 60.
Hodnota b* u jeleniho hibetu se pohybovala od 6,88 do 8,67. Vzorky jeleni svalovi-
ny dosahovaly primémé hodnoty *b 7,97.

Daszkiewicz et al., (2015) uvadéji u jelenti chovanych na farmé vyssi primérnou
hodnotu *b 12,6. Wu Shuang et al., (2020) uvadi u Cerstvého hovéziho masa hodnoty
b* 8,49. Kudrnacova et al., (2018) popisuji srovnani faremné a voln¢€ Zijicich danki
a jelenti. U faremné chovanych dankd se pohybovala hodnota barvy *b 7,8 u voln¢
zijicich danku deklaruji hodnotu *b vyssi 8,13. U faremné chovanych jelenti dosaho-

vala hodnota *b 4,14 u voln¢ Zijicich jelenti, byla hodnota vyssi 10,4.
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4.6 Srovnani kvalitativnich hodnot svaloviny jeleniho a hovéziho masa

4.6.1 Stanoveni obsahu vody ve vzorcich masa

Graf 4.6 Primérny obsah vody vzorki jeleniho a hovéziho masa
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naméiena hodnota jeleniho masa dosahovala 74,25 %, nejvysSsi hodnota byla pouze
0 1,43 % vyssi. Hovézi maso v primérném obsahu vody dosahlo 75,39 %. Rozdil
mezi jelenim a hovézim masem je ve stanoveni obsahu vody pouze 0,27 %, lze tedy
z vysledki tvrdit, Ze rozdil je nepatrny a maso z hlediska obsahu vody je srovnatelné.

V mase obecné kolisa obsah vody podle anatomického ptivodu, druhu, plemene,
stafi, krmeni a Zzivotnich podminek zvifete v pomérné Sirokych mezich
od 46 % do 78 %, hibetni svalovina obsahuje primémé 75 % vody, z naseho analy-
tického méfeni je tedy srovnatelna jako uvadi Honikel et al., (1994) a Okushanova
et al., (2017), kde naméfili u farmové chovanych jeleni v priméru o néco malo
vy$$i, a to 77 % vody. Soriano et al., (2020) uvadéji ve svém vyzkumu, Ze volné ziji-
ci jeleni porazeni na podzim maji vyssi obsah vody, zatimco jeleni porazeni v zime
maji obsah vody niz&i. Svréula et al., (2019) analyzovali vzorky daiikii Zijicich
na farmé, blizko Ptibrami a jejich primérny obsah vody ve svaloviné dosahoval hod-
noty 73,8 %.

Schopnost jeleniho masa zadrzovat si vlastni a pfidanou vodu lze popsat jako
velmi dobrou ve srovnani s primérnou kapacitou obsahu vody hospodaiskych zvirat.
Vyse uvedeni autofi udavaji primérny obsah vody 75-77 %, ktery koreluje

s vysledkem méfeni.
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Graf 4.7: Obsah vody ve sledovanych druzich masa s vyznacenim 95 % intervali spolehlivosti
priaméru — jedno-faktorova ANOVA.
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Statistické vyhodnoceni analyzy rozptylu obsahu vody v zévislosti na druhu masa

se prokazalo jako nepritkazné: p > 0,05, skute¢nost p =0,285.

Graf 4.8: Obsah vody v % ve sledovanych typech masa s vyznacenim priméria a smérodatné

odchylky
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Jeleni maso je dle smérodatné odchylky vyrovnanéjsi, oproti masu hovézimu, které

je méné vyrovnané s velkou smérodatnou odchylkou. Mtize to byt zplisobeno, jednim

vzorkem, ktery je v obsahu vody vysoce pritkazny.
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Graf 4.9: Obsah vody ve sledovanych druzich masa s vyznacenim 95 % intervali spolehlivosti
priméru — vice faktorova ANOVA s interakcemi (interakce vzorki a druhu masa).

Druh masa*Vzorek; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(11, 72)=54,123, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Statistické vyhodnoceni vice faktorové analyzy obsahu vody v zavislosti na druhu
masa se prokazalo u vzorku ¢islo 5, 8, 9, 11 a 12 jako nepriikazné. Vzorek
¢islo 1 je vysoce prikazny: p > 0,05. Vzorky ¢islo: 3, 4, 6, 7 a 10 spolu vzajemn¢
koreluji.

Vzorky hovéziho masa dosahovaly vyssich primémych hodnot obsahu vody,
oproti vzorkiim jeleniho masa. Hovézi maso dosahovalo nejvyssi a zdroven nejnizsi
hodnoty.

Podle Steinhausera, (1995) se jeleni maso svym sloZenim obsahu vody nejvice
podoba masu hovézimu. Obsah jeleni zvéfiny a hovéziho masa podle Straka a Malo-
ta, (2007) je velmi vyrovnané, ve své praci uvadéji, ze hovézi maso
ma pouze o 2 % nizsi obsah vody neZ maso jeleni.

Chemické slozeni masa neni stalé a neustale se v prib¢hu zivota méni. Jednim
vekem dochazi k poklesu vody. Dale mize obsah vody ovlivnit napt. délka zrani,

zpusob chovu, zda se zvite pied porazkou napajelo, nebo netrpélo Zizni.
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4.6.2 Stanoveni obsahu bilkovin ve vzorcich masa

Graf 4.10: Stanoveni obsahu bilkovin vzorkii jeleniho a hovéziho masa
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meéfena hodnota jeleniho masa dosahovala 21,75 %, nejvyssi hodnota byla 23,7 %.
Hovézi maso v primérném obsahu bilkovin doséhlo 21,53 %. Rozdil mezi jelenim
a hovézim masem je ve stanoveni obsahu bilkovin pouze o 0,77 %. Lze tedy maso
z hlediska obsahu bilkovin oznacit za srovnatelné.

Ve studii Steveson et.al, (1992) u jelent chovanych na farmé byl primémy ob-
sah bilkovin (23,53 — 23,79 %). Kochanowska-Matuszewska, (2004) uvadi ve svém
vyzkumu pramérny obsah bilkovin jeleniho masa, srovnatelny s vysledkem ziska-
nym v tomto experimentu (22,03 %). Vysoky celkovy obsah bilkovin (22,42 %)
ve zveétine pozorovali také Uherova et. al, (1992), i Mojto a Zaujec, (2001) uvadi
vyS$§i primérny obsah bilkovin, ktery se pohybuje okolo 24,1 %. Saldkova, (2014),
popisuje obecné obsah bilkovin ve zveéfing v rozmezi 20,8 — 24,3 %. Porovnani jed-
notlivych vlastnosti hovéziho a jeleniho masa zpracoval i Straka a Malota, (2007)
deklaruji primérny obsah bilkovin jeleniho a hovéziho masa lisil pouze o 0,3 %.

Vysledky z vy$e uvedenych zdroji odpovidaji vysokému primérmému obsahu

bilkovin v jelenim mase, které je téméi srovnatelné s masem hovézim.
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Graf 4.11: Obsah bilkovin v % ve sledovanych druzich masa s vyznac¢enim 95 % intervala spo-
lehlivosti priiméru — jedno — faktorova ANOVA.
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Statistické vyhodnoceni analyzy rozptylu obsahu bilkovin v zavislosti na druhu masa
se prokazalo jako prikazné: p < 0,05, skute¢nost p =0,00004.

Graf 4.12: Obsah bilkovin v % ve sledovanych typech masa s vyzna¢enim priméria a smérodat-
né odchylky
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Jeleni maso, dle smérodatné odchylky mélo vyrazné€ vice bilkovin nez maso hovézi.
Okuskhanova et al., (2017) uvadéji primémny obsah bilkovin v jelenim mase

20-23 %, ktery koreluje s vysledkem méfeni.
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Graf 4.13: Obsah bilkovin ve sledovanych druzich masa s vyznacenim 95 % intervali spolehli-
vosti priméru - vice faktorova ANOVA s interakcemi (interakce vzorki a druhu masa).

Druh masa*Vzorek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(11, 72)=5,0909, p=,00001
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Statistické vyhodnoceni vice faktorové analyzy obsahu bilkovin v zavislosti na druhu
masa se prokazalo jako prikazné pouze u vzorku ¢islo 7 a 10. U ostatnich vzorka se
obsah bilkovin v zavislosti na durhu masa prokazal jako neprikazny.
Vzorek ¢islo 7 je vysoce prikazny: p > 0,05.

Vzorky jeleniho masa dosahovaly vysSich primérmmych hodnot, oproti vzorkiim

hovéziho masa.

38



4.6.3 Stanoveni obsahu tuku ve vzorcich masa

Graf 4.14: Stanoveni obsahu tuku vzorki jeleniho a hovéziho masa
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Primérna naméfend hodnota intramuskularniho tuku v jelenim mase se pohybovala
okolo 0,43 %. Nejvyssi procento intramuskularniho tuku, u vzorki jelenti dosahlo
1,57 %. U bykl byl primérmy obsah intramuskularniho tuku 1,58 %, i u hovéziho
masa jeden vzorek vykazoval nulovou hodnotu intramuskularniho tuku. Nejvyssi
hodnota intramuskularniho tuku hovéziho masa byla 6,33 %. Z ¢ehoz vyplyva,

Kadlec et al., (2002) deklaruje primérny obsah tuku u hospodatskych zvitat
1-3 %. Straka a Malota (2007), uvadéji 1,6 % intramuskularniho tuku u jeleniho ma-
sa a 5,1 % u hovéziho masa. Rozdil ve sloZeni intramuskularniho tuku jeleni zvéfiny
a hovéziho masa je 3,5 %, pficemz jeleni maso ma vyrazné nizsi podil intramusku-
larniho tuku nez maso hovézi. Bures et al., (2020), ve své studii popisuje prumérny
obsah intramuskularniho tuku hovéziho masa od 1,3 % do 5,2 %, kdy méné tu¢né
vzorky se pohybovaly od 1,21 % do 1,45 % a stfedné tucné vzorky
od 2,95 % do 3,49 %, vyssi hodnoty uz zaujimaly tu¢né vzorky. Podle Kudrmacové et
al., (2018) se obsah tuku zvysuje predevsim s vékem zvifat a jeho obsah je také za-
visly na zptisobu chovu a vyZivy.

Dle naseho experimentu, lze zaradit hovézi i jeleni maso mezi méné tucné.
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Graf 4.15: Obsah tuku v % ve sledovanych druzich masa s vyznacenim 95 % intervali spolehli-
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Druh masa; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 90)=18,298, p=,00005
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Statistické vyhodnoceni analyzy rozptylu obsahu tuku v zévislosti na druhu masa se

prokazalo jako prikazné: p < 0,05, skutec¢nost p =0,00005.

Graf 4.16: Obsah tuku v % ve sledovanych typech masa s vyzna¢enim priméri a smérodatné
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Jeleni maso, dle smérodatné odchylky mélo vyrazné méné tuku nez maso hovézi.
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Graf 4.17: Obsah tuku ve sledovanych druzich masa s vyznacenim 95 % intervalu spolehlivosti
priméru — vice faktorova ANOVA s interakcemi (interakce vzorki a druhu masa).

Druh masa*Vzorek;, Priméry MNC
Soucasny efekt: F(11, 72)=93,041, p=0,0000
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Statistické vyhodnoceni vice faktorové analyzy obsahu tuku v zavislosti na druhu
masa se prokazalo u vzorku ¢islo 3, 4, 5, a 6 jako neprikazné. Vzorek cislo 9
je vysoce prikazny: p > 0,05.

Vzorky hovéziho masa dosahovaly vyssich primérnych hodnot, oproti vzorkim
jeleniho masa. Zajimavé interakce jsou u vzorkli hovéziho masa ¢Cislo: 8-12,

které se vyznacuji vysokou odchylkou od ostatnich vzorkli hovéziho masa.
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4.6.4 Stanoveni obsahu kolagenu ve vzorcich masa

Graf 4.18: Stanoveni obsahu kolagenu vzorkii jeleniho a hovéziho masa
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Primémy naméfeny obsah kolagenu v jelenim mase se pohybovala okolo
0,21 %. Dva vzorky jeleniho masa byly tak nizké, ze dosahovaly po naméteni zapor-
né hodnoty kolagenu, procenta kolagenu byla pfevedena na nulu, zaporné hodnoty,
nelze statisticky hodnotit. Nejvyssi obsah kolagenu jeleniho masa dosahoval 0,46 %.
U bykt byl primérny obsah kolagenu 0,94 %. Nejvyssi hodnota kolagenu hovéziho
masa byla 1,60 %, z ¢ehoz vyplyva, Zze hov€zi maso obsahuje o 0,73 % vice
kolagenu. Jedna se o druh bilkoviny, ktery snizuje kvalitu masa a prodluzuje tepel-
nou upravu.

Zmijewski et al., (2020) uvadgji ve své studii obsah kolagenu u jeleniho masa
1,12 %. Jeleni maso sledované Kwitowskou et al., (2009), dosahlo primérného ob-
sahu kolagenu 0,63 %. Kamenikova, (2017) popisuje ve svém vyzkumu primérny
obsah kolagenu v hovézim mase 0,60 %. Bures et al., (2017) uvadéji u faremné cho-
vanych danka 0,3 %. V porovnani s faremné chovanymi jeleny je primérny obsah
kolagenu u dankt vyssi, avSak v porovnani s hovézim masem, je niz$i. U zvéfiny Ize

deklarovat niz$i obsah kolagenu oproti hovézimu masu.
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Graf 4.19: Obsah kolagenu v % ve sledovanych druzich masa s vyznacenim 95 % intervalii
spolehlivosti pruméru — jedno-faktorova ANOVA.
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Statistické vyhodnoceni analyzy rozptylu obsahu kolagenu v zavislosti na druhu ma-

sa se prokazalo jako prukazné: p < 0,05, skutecnost p = 0,00.

Graf 4.20: Obsah kolagenu v % ve sledovanych typech masa s vyzna¢enim priméru a sméro-
datné odchylky.
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Jeleni maso, dle smérodatné odchylky mélo mén¢ kolagenu nez maso hovézi. Ackoli
ma kolagen ve vyzivé svou vyznamnou roli, v kvalitnim mase ma byt obsah ko-
lagennich bilkovin co nejnizsi. Dle studie lze oznacit jeleni maso za kulinarné kvalit-

néjsi, nez maso hovézi z dietetického pohledu.

43



Graf 4.21: Obsah kolagenu ve sledovanych druzich masa s vyznacenim 95 % intervali spolehli-
vosti priméru — vice — faktorova ANOVA s interakcemi /interakce vzorki a druhu masa).

Druh masa*Vzorek, Praméry MNC
Soucasny efekt: F(11, 72)=5,8113, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

2,0
18|
1,6 |
14}
12
10}
0,8}
06}
0,4}
02}
0,0}
_gi ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! % Druh masa
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 Jelen

B Druh masa
Vzorek Hovézi

Obsah kolagenu

Statistické vyhodnoceni vice faktorové analyzy obsahu kolagenu v zavislosti
na druhu masa se prokazalo u vzorku ¢islo 1, 8, 9, 11 a 12 jako pritkazny: p > 0,05.

Vzorky hovéziho masa dosahovaly vysSich primérych hodnot, oproti vzorkiim
jeleniho masa. Jeleni maso vykazuje velmi podobné interakce obsahu kolagenu,

oproti hovézimu, které je velmi kolisavé.
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Zavér

V diplomové praci jsou uvedeny experimentalné zjisténé vysledky chemického slo-
zeni a technologickych vlastnosti jeleniho masa, mezi které patii obsah vody, bilko-
vin, tuku a kolagenu. Dale byly vysledky chemického slozeni jeleniho masa porov-
nany se ziskanymi hodnotami hovéziho masa. Experiment zahrnoval dvanact kust
jelenti a dvanact kustt mladych bykt, ve vékovém rozmezi 20-24 mésict.

Analyza slozeni jeleniho masa vykazovala primérmy obsah vody 75,39 %.
Obsah intramuskularniho tuku 0,39 % a priimérny obsah bilkovin 22,30 %. Celkovy
prumérny obsah kolagennich bilkovin 0,17 %.

Barva jeleniho masa je tmavé ¢ervena s vyrazné€ sytéj$im odstinem, nezZ ma maso
hospodaiskych zvitat. Zveér neni porazena s naslednym a témét kompletnim vykrve-
nim, ale byva usmrcena odstfelem na pastvin€. Proto ve svaloving zlstava urcity
podil krve i pfes ¢aste¢né vykrveni otevienim tepen a vyvrzeni. Zvéfina ma navic
v porovnani s hospodaiskymi zvifaty mnohem vyssi obsah svalového barviva myo-
globinu, ktery pfispiva k jejimu vyraznému zbarveni.

V porovnani primérného sloZeni obsahu vody jeleniho masa (75,36 %) a hoveé-
ziho masa (75,66 %), nebyly pozorovany vyrazné rozdily a maso Ize z hlediska ob-
sahu vody povazovat za srovnatelné. Primérny obsah bilkovin odpovidal uvedené
literatufe a prokazal se vysokym primérnym obsahem bilkovin v jelenim mase
(22,30 %), které je témef srovnatelné s masem hovézim. Masa vykazuji zanedbatelné
rozdily do 0,5 %. Primérny obsah intramuskularniho tuku se pohyboval velmi roz-
dilng. Jeleni maso (0,43 %) vykazovalo vyrazné nizsi procento tuku oproti masu ho-
vézimu (1,59 %). Dle vysledki Ize hovézi maso zafadit mezi méné tucné, avsak vy-
(0,21 %) a hovézim mase (0,94 %) vykazoval statisticky vyznamny rozdil. Jeleni
maso lze oznacit za dietni maso, které ma nizky obsah kolagennich bilkovin.

Na zaklad¢ zjisténych skutecnosti vyplyva, Ze jeleni maso se fadi mezi dietetic-
ky vhodné potraviny pfedevsim diky vysokému obsahu bilkovin a nizkému obsahu
intramuskularniho tuku. Jeho kulinarni vlastnosti podporuje nizky obsah kolagennich
bilkovin. S rozvojem farmové chovanych jelent se zvySuje dostupnost a poptavka
jeleniho masa. Jeleni maso mize byt alternativou k masu hovézimu, predevsim pro

jeho srovnatelné mnozstvi bilkovin a podobné technologické vlastnosti.
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Seznam pouzitych zkratek

ATP adenosintrifosfat
*a hodnota definujici barevny odstin
*b hodnota definujici barevny odstin

CIELAB barevny prostor

CLA konjugovan kyselina linolova
*L jasova odchylka vzorku od standardu
NIR spektrometrie v blizké infracervené oblasti

PSE pale, soft, exudative / bled¢, mékké, vodnaté maso




