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Vliv sloZeni na organoleptické vlastnosti masa

Souhrn

Maso je velice cennd potravina nejen z nutricniho hlediska, ale také pro jeho
organoleptické vlastnosti. Stale vyznamnéjsi roli pii jeho vybéru hraje o¢ekavany kulinarni
zazitek spojeny s konzumaci. Kvuli pfiznivym organoleptickym vlastnostem a nizkému
obsahu intramuskularniho tuku stoupd spotifeba masa zvétiny.

Cilem ptredkladané diplomové prace bylo na zdkladé literarni reSerSe vysvétlit vliv
kolagenu na organoleptické vlastnosti masa antilopy losi (Taurotragus oryx).

V teoretické ¢asti této prace bylo popsano slozeni a vlastnosti kolagenu, ktery je hlavni
sloZzkou intramuskularni pojivové tkané. Bylo popsano slozeni intramuskularni tkané a jeji
vliv na senzorické vlastnosti kulinarn¢ upraveného masa. Byly popsany vybrané metody
stanoveni kolagenu v mase a masnych vyrobcich. Dalsi ¢ast literarni reSerSe se zabyva
chovem antilop losich, chemickym slozenim a organoleptickymi vlastnostmi jejich masa.

V praktické casti této prace byly k méfeni pouzity Ctyii rizné partie téla 25 samct
antilopy losi chované Skolnim zemédélskym podnikem Léany. Stanoveni se tykalo
spektrofotometrického méfeni obsahu celkového a rozpustného kolagenu, stanoveni mnoZstvi
dusikatych latek a porovnani s hodnotami stanoveni sily ve stfihu namétené metodou dle
Warnera-Bratzlera.

Na zakladé hodnoceni byla zjiSténa statisticky vyznamna zavislost mezi obsahem

celkového kolagenu a silou ve sttihu. Vysledky byly diskutovany.

Klicova slova: kolagen, antilopa losi, intravitalni vlivy, textura



Effect of composition on the organoleptic characteristics
of meat

Summary

Meat is very a valuable food not only nutritionally but also for its organoleptic
characteristics. The awaited culinary experience linked with its consumption plays
an increasing important role in its selection. The consumption of game is on the rise mainly
due to its wealthy organoleptic characteristics and low intramuscular fat content.

The aim of this thesis is to explain the influence of collagen on the organoleptic
characteristics of common eland meat (Taurotragus oryx), the thesis has been mainly based
on literature research.

The theoretical part of this thesis talks about the composition and characteristics
of collagen which is the main part of the intramuscular connective tissue. The intramuscular
tissue composition and its influence on the sensory characteristics of culinary processed meat
are elaborated on within the section. The selected methods of collagen testing in meat and
meat products have also been covered. The second part of the thesis focuses on the breeding
of common eland and the chemical composition and organoleptic characteristics of their meat.

In the practical section of the thesis we have used four different body parts taken from
25 male common elands bred in the School Farm Lany. The assessment involved
spectrophotometric measurements of the total collagen and soluble collagen content, the
assessment of nitrogen compounds and their comparison with the amounts of the shear
strength obtained when using the Warner-Bratzler method.

A statistically significant correlation between the content of the total collagen and
the shear strength has been identified on the basis of the results evaluation. The results were

then discussed.

Key words: collagen, common eland, intravital effects, texture
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1 Uvod

Maso je velice cenna potravina z hlediska pfiznivé nutriéni hodnoty. Je velice
dilezitym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitamind, nenasycenych mastnych kyselin a
mineralnich latek, proto je v lidské vyzivé nenahraditelné. Stale castéji se ale maso
konzumuje z diavodu senzorickych vlastnosti. V posledni dobé se rozmaha trend zdravé
VyZivy, a proto spotiebitelé ¢asto hledaji zdravéjsi varianty potravin. Jednou z téchto potravin
muze byt i maso voln¢ zijicich prezvykavcu.

Kvili pfiznivym organoleptickym vlastnostem a nizkému obsahu intramuskuldrniho
tuku spotfeba zvétiny z farmovych chovil i volné Zijicich zvitat roste, dokonce se doporucuje
jako nahrada za maso hovézi. Kromé zvéfiny bézné se vyskytujici na naSem tzemi do této
skupiny lze také zatadit antilopy, jejich maso by mohlo uspokojit poptavku po alternativnich
druzich masa.

V souvislosti se stale vy$§imi pozadavky na kvalitu masa se mezi nejdilezitéjsi
texturni parametry fadi kiehkost. Kiehkost masa je z velké Céasti ovlivnéna obsahem
a strukturou intramuskulérni pojivové tkang, zvlasté pak ptitomnosti kolagenu. Kiehkost masa
nezavisi pouze na mnozstvi kolagenu, ale také na stabilit¢ jeho pti¢nych vazeb, s tim spojenou
rozpustnosti kolagenu a na schopnosti kolagenu tvofrit zelatinu. Velky vliv na kiehkost maze

mit i zplsob tepelné Upravy masa pfed konzumaci.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit zavislost koncentrace a vlastnosti kolagenu ve

vybranych svalovych partiich antilopy losi na vlivech, které plisobi za Zzivota zvifete.

Hypotéza:
Mnozstvi a typ kolagenu pfitomného v mase antilopy losi je zavislé na intravitalnich

vlivech.



3 Literarni reSerse

V kapitole literarni reserSe je popsan kolagen a jeho slozeni. Dale se kapitola zabyva
intramuskularni pojivovou tkani. Pojednava o antilopach losich jakozto o zkoumaném

materidlu pfi analyzach.

3.1 Kolagen

Kolagen se tadi do skupiny stromatickych bilkovin, které se vyskytuji piedevsim
V pojivovych tkanich, tj. v kuzi, kostech, vazivech, Slachach apod., lze je nalézt také ve
svalové tkani, kde tvoii rizné membrany (Pipek, 2009). Kolagen tvoii 20 — 25 % z celkovych
proteind a proto je nejvice zastoupenym proteinem v téle zvirat (Steinhauser a kol., 2000).
Jeho obsah ve S§lachach byva 25 — 30 %, v kostech 10 — 20 % v chrupavkach 10 — 15 %,
v kazi 15 — 25 %, a ve svaloviné 1 — 2 % (Pipek, 2009).

Kolagen je glykoprotein, ktery obsahuje malé mnozstvi galaktozy a glukdzy. Nejvice
zastoupenou aminokyselinou je glycin, ktery tvoii pfiblizné¢ 1/3 vSech aminokyselin. Dalsi
tietinu aminokyselin tvofi hydroxyprolin a prolin. Obsah hydroxyprolinu je relativné
konstantni slozkou kolagenu (tvoii 13 — 14 %) a Vv jinych bilkovinach se nevyskytuje
(Steinhauser a kol., 2000). Kolagen obsahuje také 1 % vzacné aminokyseliny hydroxylysinu
(Rodger a Wilding, 1990). Neobsahuje tryptofan a cystein a ma rovnéz malo tyrosinu
a metioninu (Pipek, 2009).

3.1.1 Struktura kolagenu

Struktura kolagenu vychazi z atypického aminokyselinového sloZzeni. V primarni
struktufe je typicka sekvence glycin-X-Y, kde jsou X a Y dal$i aminokyseliny (Pipek, 2009).
Distribuce aminokyselin v polohach X a Y neni nahodna. Prolin dava ptednost poloze X
a hydroxyprolin poloze Y. Glutamin, leucin a fenylalanin se nejcastéji vyskytuji v poloze X.
Treonin, lysin a arginin zase v poloze Y (Bailey a Light, 1989).

Glycin, nejmensi aminokyselina v pfirodé¢, je zasadni pro stabilitu kolagenu. Je dostatecné
maly, aby se veSel do prostoru mezi prolin a hydroxyprolin, ktery ji umoziuje tvofit
vodikovou vazbu (pfes jeho NH- skupiny) s CO- skupinou prolinu (nebo jakoukoliv
aminokyselinou v pozici X-) v sousednim a-tfetézci (Saedi, 2009).

Strukturalni jednotka kolagennich vladken se nazyva tropokolagen. Tropokolagenova molekula
se sklada ze tii alfa-fetézcii a vytvari trojitou Sroubovici (Steinhauser a kol., 2000). Jednotlivé

peptidové fetézce jsou stoceny levotocivé kolem své osy a vzdy tii tyto fetézce jsou svinuty
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pravotocivé do trojnasobné helix. Tento komplex ma relativni molekulovou hmotnost 360 000
a cela molekula tropokolagenu ma délku 290 nm (Pipek, 2009). Tti levotocivé zakladni
fetézce se nazyvaji Sroubovice polyprolinového typu nebo také o-fetézce. Nazev této
Sroubovice je odvozen z poly-L-prolinu, ktery se se vSemi peptidy vaze v trans konformaci.
Muze vsak byt i peptidy neobsahujici prolin nebo hydroxyprolin. Vznikaji tak tfi Sroubovice
pfedsazeny o jednu pozici ke vzdjemné reakci jejich rezidui, tyto jsou stoeny pravotoCive
podél spole¢né osy a vytvari tak jiz zminovanou trojitou Sroubovici (Brinckmann et al., 2005).
Tento model mtize vést k predpokladu, ze jsou tii a- fetézce shodné, ale u vétSiny typu
kolagenu nejsou. Pro piiklad typ kolagenu I je slozen ze dvou stejnych a jednoho jiného
o fetézce (Rodger a Wilding, 1990). Sroubovice polyprolinového typu ma tii zbytky na jednu
oto¢ku a glycinové zbytky jsou uvnitf Sroubovice naproti sob€. Pii vytvoieni vétSich
postrannich fetézcl -C nez -H by se zabranilo tvofeni vodikovych vazeb mezi pateini —-NH
skupinou glycinu a CO rezidua v X-pozici sousedniho fetézce. Tyto vodikové vazby jsou
hlavnim zdrojem stability (Brinckmann et al., 2005). Baily a Light, 1989 vysvétluji, Ze atom
vodiku glycinového zbytku je umistén uvnitt Sroubovice a davd kompaktni strukturu
s vodikovymi vazbami. Stabilit¢ molekuly dale napomadhaji hydroxyprolinové zbytky
s vazbou vody. Toto tésné zabaleni helix ji poskytuje silnou ochranu proti proteolytickym
enzymum.

Izolované polyprolinové Sroubovice nejsou stabilni v ptipadé, ze polypeptidové fetézce také
obsahuji jiné zbytky neZ prolin a hydroxyprolin. Na rozdil od pravotocivé trojité Sroubovice je
levotociva polyprolinova Sroubovice pomérné vzacny prvek stavebnich bilkovin, obzvlasté
kolagenu (Brinckmann et al., 2005).

Kolageny jsou stale rostouci skupinou proteinii s mimofadnou heterogenitou. V soucasné
dobé je znamo 27 typt kolagend, které jsou kddovany vice nez 40 riznymi geny. Rozmanitost
se tykéd nejen molekuldrni sestavy a supramolekuldrni struktury, ale také se odrazi na tkanové

distribuci, funkci a patologie kolagenovych typt (Brinckmann et al., 2005).

Podle usporadani molekul kolagen délime na vlaknity neboli fibrilarni typ, ktery ma
pravidelnou strukturu a tvori dlouhd, nevétvena, pficné pruhovana vlakna. Sitovy typ
kolagenu vznika linedrnim a bo¢nim spojovanim vladken. Kolagen typu VII uketvujici fibrily
ma specialni vlaknité struktury, které tvori zaklad epitelu pro pojivové tkané. Kolageny
FACIT (Fibril associated collagens with interrupted triplehelix) se spojuji s jiz existujicimi
fibrilami, obsahuji vice nez dv¢ kratké trojSroubovice, které maji v n€kterych mistech kratké

nekolagenni ¢asti. Transmembranové kolageny jsou molekuly ulozené v plazmatické
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membrané, kterou odd€luje od povrchu bunék a tak tvoii rozpustné formy. Multiplexni

kolageny jsou tvofeny preruSovanymi trojSroubovicemi a nachazeji se v epitelialnich

a endotelialnich ¢astech bazalnich membran pojivovych tkani (Saeidi, 2009).

Tab. 1: Prehled typu kolagenu a jejich vyskyt (Brinckmann et al., 2005; Peterkova

a Lapcik, 1999; Fratzl, 2008).

Typ | SloZeni fetézce Charakteristika Vyskyt
kosti, Slachy, kiize, zubovina, vazivo,
I az (D), az(1) vlaknity typ
d¢loha, cévy
aa(11) nadorové Utvary a
1 vlaknity typ
trimer zanicend loziska
i ag (1) vlaknity typ chrupavky, sklivec oka, cévy
v az(1V) sitovany typ bazalni membrany
(11(|V), 0(2(|V),
\V/ az(IV), ag(1V), vlaknity typ rohovka, kiize, placenta
(X5(IV), aG(IV)
(V). 02\ ifovany t kosti, chrupavky, rohovka, kiiZe, c¢
VI sitovany typ osti, chrupavky, rohovka, ktize, cévy
az(V). as(V)
v Kotvujici fibril jovaci tk hi, k
Vil ukotvujici fibrily spojovaci tkan¢, mo€ovy méchyft, kiize
az(VI), as(V1)
ktze, mozek, srdce, kosti, ledviny,
v | ea(VHT),a2(VIT sitovany typ
chrupavky, cévy
0(1(|X),
1X FACIT chrupavky, rohovka
ax(IX), az(1X)
X az(X) sitovany typ hypertrofické chrupavky
or(XT), az(XI), : :
Xl vlaknity typ chrupavky. meziobratlové ploténky
(Xg(X|)
X1l ar (XI1) FACIT kiaze, Slachy, chrupavky
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Charakteristika

Vyskyt

Typ SloZeni Fetézce
transmembranovy endotelialni buiiky, kiize, o¢i, srdce,
X1 az (XI111)
typ kosterni svaly
kosti, kiize, chrupavky, oci, nervy,
XV a1 (X1V) FACIT
Slachy, déloha
kapiléry, kize, placenta, ledviny, srdce,
XV a1 (XV) MULTIPLEX '
vajeCniky, varlata
XVI a1 (XVI) FACIT srdce, ledviny, ktize, hladka svalovina
transmembranovy ] o
XVII ar(XVII) hemidesmosomes Vv epiteliu
typ
perivaskularni bazalni membrany,
XVII az(XVIII) MULTIPLEX
ledviny, jatra, plice
bazalni membrany, kosterni svalovina,
XIX a1 (XIX) FACIT ' ' _
slezina, prostata, jatra, ledviny
XX a3 (XX) FACIT epitel rohovky,
cévy, srdce, zaludek, jatra, kosterni
XXI az (XXI) FACIT )
svalovina, placenta
spojeni tkani, spojeni svalli a svala srdce,
XXII ag (XX11) FACIT kloubni synovialni tekutina, hranice mezi
vlasovym folikulem a dermis v kiizi
transmembranovy srdce, sitnice, metastazujici rakovinné
XX o (XXII)
typ buriky,
XXV a1 (XXI1V) vlaknity typ kosti, rohovka
transmembranovy _
XXV a1 (XXV) mozek, srdce, varlata, o¢i
typ
XXVI a (XX VI) varlata, vajecniky
XXVII ar (XXVII) vlaknity typ chrupavky

Funkéné dulezitym strukturdlnim rysem trojité helix je orientace postrannich fetézcu.

Postranni fetézce zbytki v X- a Y- pozici Sroubovice jsou volné pfistupné pro vazebné

interakce. Jsou dileZzité k tvorbé fibril, k mezimolekuldrnim interakcim mezi opa¢né nabitymi
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zbytky a také pro hydrofobni interakce mezi zbytky riznych molekul. Interakce mezi
molekulami kolagenu ve vldknech zpusobuji charakteristické ctvrt-opakovani po 67 nm
atvori komplexni kiizové pticné pruhovani, které je vidét v elektronovém mikroskopu
(Brinckemann et al., 2005). Saeidi, 2009 uvadi, ze toto pruhovani tvofi vlaknotvorné typy
kolagenu, a je vysledkem ptesného uspotadani postrannich molekul v ramci fibril.

Kolagenova vlakna tvoii mikrofibrily, které jsou slozeny z malého poctu molekul,
které, sefazené¢ v konkrétnich polich tvoii zékladni pentafibrilarni jednotku. Je
pravdépodobné, ze je vldkno sestaveno z téchto péti molekulérnich jednotek. Mira tvorby
mikrofibril mize byt stanovena mirou roz$tépeni N-termindlnich nebo C-termindlnich
globulérnich zakonceni na jejich povrchu.

Hlavni post-translacni modifikace kolagenu je tvorba intramolekuldrnich (mezi fetézci
v téze molekule) a mezimolekularnich vazeb. To je nezbytné pro vysokou mechanickou
pevnost kolagenu, v¢etné nevlaknitych typa (Lawrie a Ledward, 2006). Po celou dobu zivota
zvitete se pocet pricnych vazeb zvysSuje, coz zvysuje tepelnou stabilitu kolagenu. Nartst
V poctu priiénych vazeb na 1 mol kolagenu s vékem vysvétluje nartst houzevnatosti masa
pozorované u starych zvitat (Lepetit, 2006). Tyto pficné vazby jsou kovalentni a trojiho
druhu: disulfidové vazby, divalentni vazby vytvoifené mezi a fetézci z lysinovych nebo
hydroxylysinovych aldehydu a slozitéj$i vazby spojujici vice nez dva fetézce, které vznikaji
v prubéhu starnuti kolagenu (zralé pii¢né vazby) (Lawrie a Ledward, 2006).

Fibrily a vladkna jsou stabilizovany mezimolekularnimi lysinovymi kiiZzovymi vazbami.
Tyto vazby vznikaji mezi lysinovymi nebo hydroxylysinovymi aldehydy (tvofeny piisobenim
oxidacni deaminazy, lysil oxiddzy) a hydroxylysiny a tvofi aldiminové nebo oxoiminové
vazby. Distribuce téchto dvou ptficnych vazeb zavisi na urovni hydroxylace kolagenu. Obé
jsou v pribehu starnuti ve vétsing kolagenu nahrazeny vicemocnymi kiizovymi vazbami, jako
jsou naptiklad histidino-hydroxylysino-leucinové vazby a vazby tvofeny pyridinolinem
(Bailey a Light, 1989).
Béhem zrani tkani zvifete se kolagen stdvd mnohem odolngjsi proti rozpadu. To neni
zdbvodu zvySeni poctu mezimolekularnich kiiZzovych vazeb, ale kvili tvorbé
neredukovatelnych vazeb spojujici tii nebo vice fetézctl, pfiCemz je ziskdna trojrozmérnd sit’
aje vyvinuta vysokd pevnost vtahu. Je zfejmé, Ze jsou za to zodpovédné
hydroxyaldohistidinové a pyridinolinové struktury vazeb (Lawrie a Ledward, 2006).

Lepetit (2008) ve své praci uvadi, ze v mase existuje n¢kolik typtu kfizovych vazeb.

Nékteré vazby spojuji dvé kolagenni molekuly (tzv. divalentni), zatimco jiné spojuji tii

kolagenové molekuly (tzv. bivalentni) a funkcnost téchto trivalentnich ktiZovych vazeb je
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teoreticky 1,5krat vyssi nez dvojmocné kiizové vazby. Také uvadi, Ze houzevnatost masa
pochazi ptedevs$im z trivalentnich termostabilnich mustki, které jsou ve svalech ve velkém

mnozstvi a maji vyssi funk¢nost.
3.1.2 Biosyntéza kolagenu

Syntéza kolagenu je produkovana zejména pojivovymi tkdnémi. Jednotlivé
polypeptidové fetézce jsou syntetizovany na membrané ribozomi (jednotlivé AMK se spojuji
do fetézclii kondenzaci za odStépeni vody) a nasledné jsou transportovany do
endoplasmatického retikula jako a-fetézce. Tyto prekursory obsahuji kratké aminoluminalni
signalni peptidy, které jsou nutné pro transport pfes membranu endoplasmatického retikula,
a také dalsi AMK nazyvané propeptidy, vyskytujici se na aminovém a karboxylovém konci.
V bunééné dutiné endoplasmatického retikula jsou prolin a lysin hydroxylovany na
hydroxyprolin a hydroxylysin. Jednotlivy a-fetézec se spojuje se dvéma dal§imi vodikovymi
vazbami, ¢imz vznikd struktura zvana prokolagen. Tato H-vazba vznika mezi kyslikem
karbonylové skupiny jedné peptidové vazby a vodikem aminoskupiny druhé peptidové vazby.
Vyluované vlaknité kolageny jsou odstranénim peptidi v mimobunééném prostoru
pfevedeny na kolagenové molekuly. Kolageny jsou vylu€ovany s nehelikdlnimi
proslouzenimi na obou koncich. Tyto odstépitelné casti polypeptidli se nazyvaji telopeptidy.
4-hydroxyprolinové a 5-hydroxylysinové zbytky jsou zfidka pfitomny v jinych proteinech.
Hydroxylové skupiny hydroxyprolinu tvoii mezifetézcové H-vazby pomahajici stabilizovat
triple-helix. Hydroxylované lysinové zbytky jsou nezastupitelné pii neobvyklé glykosilaci
lysinu a jsou rozhodujici pro rozsahlé sitovani kolagenovych molekul, které se tvoii béhem
shromaZd’'ovani kolagenu v mimobunééném prostoru. Zbytky hydroxylysinu s navdzanymi
sacharidy se podili na tvorb¢ intra- a intermolekularniho kovalentniho pti¢ného sitovani.

Kolageny jsou neustdle, i kdyZ pomalu degradovany specifickymi mimobunéénymi
enzymy, tzv. kolagenazami. Po vylouceni jsou propeptidy prokolagenovych molekul
odstranény specifickymi proteolytickymi enzymy mimo bunku. Tyto pfeméiuji
prokolagenové molekuly na molekuly kolagenu, také nazyvaného tropokolagen (1,5 nm
Vv priméru), které se spojuji v mimobunécném prostoru za tvorby rozmérngjSich
kolagenovych fibril (10 — 300 nm v priméiu).

Syntéza kolagenovych fibril a jejich shromazd’ovani se daji stru¢né¢ popsat
Vv nésledujicich krocich:

1) procesy probihajici uvnitt bunky: syntéza pro a-fetézce, hydroxylace a vybér prolint
a lysind, glykosylace vybranych hydroxylysind, tvorba trojhelikdlni formace ze tii a fetézct;
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2) sekrece pres plasmatickou membranu: prokolagenova molekula;
3) procesy vn¢ bunky: rozstépeni propeptidi, vznik kolagenovych molekul, jejich
shromazd’'ovani do fibril, agregace kolagenovych fibril do kolagenovych vlaken (Peterkova

a Lap¢ik, 2000).
3.1.3 Rozpustnost kolagenu

Ve starsich studiich bylo navrzeno, Ze celkové mnozstvi kolagenu neni vzdy dostatecné
k vysvétleni riznych stupnti tuhosti masa. Vysledky studii ukazuji, ze pii starnuti zvifat
prochazi intramuskularni kolagen ve svalech jemnymi chemickymi zménami. Béhem starnuti
zvitat nedochazi k naristu celkového kolagenu, ale jeho rozpustnost klesa. Jako ptiklad 1ze
uvést 6 let staré prasnice, které méli rozpustnost kolagenu asi 4 % a 5 mésicu staré prasata,
ktera méla rozpustnost kolagenu 23 %. Stejné tak studie skotu, kde se potvrdilo, ze obsah jak
celkového tak 1 rozpustného kolagenu klesa se zvySujicim se vekem.

Pii starnuti zvifat se zvySuje pocet nebo sila kiizovych vazeb intramuskuldrniho
kolagenu. Jak kolagenové fibrily zraji, jsou vrstvy mukopolysacharidi a glykoproteinii stale
mén¢ nerozpustné (Hill, 1966).

Tyto studie naznacuji, ze celkové mnozstvi a stupenl rozpustnosti kolagenu je tfeba brat
v uvahu pii biochemickém vysvétleni houZevnatosti masa. Béhem vafeni se projevuje méné
rozpustného kolagenu v mase ze starich zvitat, coz vede ke zvySenému pocitu houzevnatosti
pti konzumaci (Hill, 1966). Bailey a Light (1989) ve své praci uvad&ji, ze relativni
rozpustnost kolagenu neni spolehlivym ukazatelem kvality svalu, protoze nékteré svaly
vykazuji riznou rozpustnost vzorkl z riznych mist, a Ze rozpustnost kolagenu se muze lisit

i v délce a teploté zahiivani.

3.1.4 Pieména kolagenu na Zelatinu

Zahtivanim kolagenu ve vodném prostiedi vznika Zelatina. Z hlediska teoretickych
predstav pifemény kolagenu na Zelatinu rozliSujeme ti'i pochody:

1) Stépeni pficnych kovalentnich intermolekuldrnich vazeb na urovni kvarterni
struktury;

2) denaturace na urovni tercidlni struktury;

3) hydrolytické stépeni peptidickych vazeb polypeptidovych fetézci na molekularni
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urovni. Zasah do struktury polypeptidového fetézce ma charakter degradace, depolymerace
a je jevem nezadoucim. Cim méné téchto vazeb je rozitépeno, tim lepsi fyzikalné chemické
vlastnosti Zelatina ma.

Typickou vlastnosti zelatiny je ptechod sol-gel. Gel zelatiny jevi tixotropii, zahiatim na
urcitou teplotu (34 °C) ,.taje* a prechazi na sol. Sol na gel ptrechazi pti 28 °C. Je to pfeména
inverzni, nikoli vSak vratna.

Z hlediska slozeni AMK je mozné Zelatinu povazovat za chemicky velmi ¢istou formu

kolagenu (Peterkova a Lapcik, 2000).

3.1.5 Degradace kolagenu

Degradace kolagenu mutize probihat jako hydrolytické, enzymatické nebo jako oxidaéni
Stépeni.

Kolagen v roztoku podléha progresivni hydrolytické degradaci doprovazené ztratou
mnoha fyzikalnich vlastnosti. Rychlost tohoto procesu je zavisla na teploté, pH systému a v
mensi mife na vnitinim tlaku roztoku a povaze dalSich rozpoustédel, kter¢é mohou byt
pfitomny. S teplotou rychlost hydrolyzy roste. Pfi neutrdlnim pH postupuje degradace
pomaleji, s pohybem na ob¢ strany rychlost roste. Kromé hydrolyzy pfi¢nych kovalentnich
prevazné esterovych vazeb, probiha soucasné Stépeni peptidickych vazeb v polypeptidovém
fetézci. Pri alkalické hydrolyze je toto Stépeni mirngjSi; Stépi se sedmnactkrat méné
polypeptidl nez esterovych vazeb. Pfi kyselé hydrolyze je §tépeni obou typl vazeb piiblizné
stejné (Peterkova a Lapcik, 2000).

Nékteré studie ukazaly, ze nativni kolagen je vii€i plsobeni proteolytickych enzymu
odolny, s vyjimkou ur¢itych enzymu bakterialniho nebo hmyziho pivodu, tzv. kolagenaz,
které specificky Stépi peptidové fetézce nativniho kolagenu. Patii mezi né napf. enzymy
izolované z bakterii Clostridium perfringens a Cl. histolyticum. Jina situace vSak nastava pfi
vysSi teploté, kdy se v roztoku rozpada sekundarni struktura kolagenu. Kazdy peptidovy
fetézec je pak schopen zaujmout vétsi poCet konformaci s pfiblizné€ stejnou energii a nema
stalou orientaci. Tehdy mohou peptidové segmenty pfizplsobit svou orientaci aktivnimu
centru enzymu a stat se tak pfistupné téméf vSem proteolytickym enzymtim. Ty pfednostné
hydrolyzuji vazby s aromatickymi zbytky, nékteré, jako trypsin, §t€pi peptidové vazby, estery
a amidy (Peterkova a Lapcik, 2000).
¢inidel, jako je napf. peroxid vodiku, jodistan sodny, broman sodny a Zelezokyanatan sodny,

ukazalo, ze se jejich reakce s kolagenem navzdjem znacné 1isi. Degradace je zaloZena na
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ataku piislugného ¢inidla na sacharidy obsaZené v kolagenu. Stépeni kyselinou jodistou je
doprovazeno mirnym ubytkem volnych aminoskupin a prudkym poklesem obsahu hexosy.
Ztrata aminoskupin odpovida snizenému obsahu hydroxylysinu v kysele rozpustném
kolagenu (Peterkova a Lapcik, 2000).

3.2 Intramuskularni pojivova tkan

3.2.1 SloZeni a struktura intramuskularni pojivové tkané

Slozeni, struktura a mnozstvi intramuskularni pojivové tkané se lisi mezi svaly, druhy

aplemeny zvifat, a prispiva k texture masa (Nishimura, 2009). Mezi role intramuskularni
pojivové tkané patii mechanicka podpora pro velké nervy, krevni cévy, podpora pro neurony,
krevni kapilary pro jednotliva svalova vldkna (Purslow, 2002). Dale je to mechanicka pevnost
organti a budovani spravného prostiedi pro rist bun€k a proliferaci. K tomu je tieba
poskytnout fyzickou silu, a tak pojivové tkané¢ mohou byt vidény jako biomechanické
struktury. Sily, které maji rizné pojivové tkdné vydrzet, se méni v zavislosti na jejich
umisténi v téle a funkci dané tkané (Bailey a Light, 1989).
Kromé kolagenu patii mezi dal§i bézné slozky pojivové tkané elastin, rodina smiSenych
makromolekul nazyvanych proteoglykany (matrix) a maly pocet polysacharidi. Pojivové
tkan¢ obsahuji rliznd mnozstvi téchto dalSich prvki. Napiiklad chrupavky obsahuji extrémné
velké mnozstvi proteoglykanli jen s malym mmnozstvim kolagenu (Bailey a Light, 1989).
Takzvana matrix se sklada z nékolika proteoglykand, které jsou slozeny z jadra proteint
s kovalentn¢  pfipojenymi  glykosaminoglykanovymi fetézci. Mnozstvi  nékterych
proteoglykanti se mezi jednotlivymi svaly méni (Lepetit, 2008).

Pojivova tkan obklopujici cely sval se nazyva epimysium. Tkan obklopujici jednotlivy
svazek svalovych vlaken je perimysium a tkan obklopujici jednotlivd svalova vldkna se
nazyva endomysium (Lawrie a Ledward, 2006). Tyto tkan¢ tvoii sit' kolagenovych
a elastinovych vlaken uvnitf proteoglykanové matrix. Endomysium je sit’ jemnych a mirné
zvlnénych fibril zatim co perimysium je sit’ silnych (5-10um) velmi vinitych kolagennich
vlaken. Perimysium ptedstavuje asi 90 % celkovych pojivovych tkani ve svalech a jeho

mnozstvi ma mezi svaly vétsi variabilitu, nez mnoZzstvi endomysia (Lepetit, 2008).
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Vsechny tfi IMCT struktury se 1isi ve slozeni a struktute. Typy kolagenu I a Il jsou
stale povazovany za hlavni vlaknité kolagenni druhy v epimysiu, perimysiu a v retikularnich

vrstvach endomysia (Purslow, 2002).

H_._mvoflhril

endomysium
Obr. 1: Schématické uspoiadani intramuskularni pojivové tkané (Purslow, 2002)

3.2.2 Mechanické a tepelné vlastnosti pojivové tkané

tepelné vlastnosti. Teplota denaturace kolagenovych vlaken se pohybuje v intervalu 5 — 50
°C, vzavislosti na druhu vldken a obsahu hydroxyprolinu. Molekuly denaturovaného
kolagenu tvoii smés volnych fetézci (o, P nebo y), které se nazyvaji Zelatina. Tepelny
prechod kolagennich vlaken je méfen jako smr$tovaci teplota, protoze se vlakna obvykle
nerozpousti, ale smr$t'uji se. Denaturace sav¢ich kolagennich vldken nastava asi pfti teploté 65
°C a celkovy rozsah rozpousténi zavisi na mnozstvi tepelné stabilnich kfizovych vazeb.
Vlakna se mohou smrstit az na ¢tvrtinu své délky (Bailey a Light, 1989). Lepetit (2008) tuto
zménu pojivové tkdné v pribéhu ohfevu, jako nasledek zniceni vodikovych vazeb teplem
nazyvd jako pfeménu kvazikrystalické (Sroubovicové) struktury kolagenu na ndhodnou

strukturu. Vysvétluje, Ze tato molekularni zména vyvolava zkraceni téchto tkani a dava jim
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takzvané gumové chovani. V tomto stavu jsou mechanické vlastnosti zavislé na celkovém
poctu pti¢nych vazeb ptitomnych na jednotku objemu.

Pti zahtivani kdy se kolagen smrsti za vzniku Zelatiny stanovi povaha pti¢nych vazeb stupein
rozpustnosti, rozsah smrs$téni a napéti vznikajici pfi smrstovani. Se zvySujicim se vékem
zvitat zplsobuje tvorba zralych kiiZzovych vazeb velmi vyrazné zvyseni napéti kolagenu pfi
zahtivani, které, kdyz se teplota zvysi nad 65 °C, ma tendenci zlstat vysoké. U mladych
zvirat se napéti kolagenu znacné snizuje se zvySujici se teplotou. V nekterych studiich se
podafilo prokazat, Ze smrStovaci teplota intramuskularniho kolagenu se zvysuje s rostoucim
veékem zvirat (Lawrie a Ledward, 2006).

Pfi ohfevu zkraceni kolagennich vldken a fibril omezuje svalova vlakna a svazky
svalovych bilkovin. Toto omezeni zavisi na n¢kolika vlastnostech svalovych vldken a ma
silny vliv na kone¢nou pruznost pojivové tkang, zptisobenou zménou mnozstvi krystalickych
a gumovych frakei v kolagenovych vlaknech a fibrilach po ohtevu (Lepetit, 2008).

Pro odhadnuti kinetiky mechanickych vlastnosti kolagenu b&hem vafeni je velmi
dualezity typ kiizovych vazeb, ale piesnd chemicka povaha vazeb zbyvajici v zahfatém vzorku
neni pro mechanické vlastnosti dillezitd. Je to zpisobeno tim, Ze roztahovani gumového
materidlu nevytvaii roztahovani pricnych vazeb. OvSem k pferuseni struktury pfi vysokém

namahani mize dojit kdekoliv v fetézcich nebo kiiZzovych vazbach (Lepetit, 2008).

Syrové kolagenni vlédkna jsou velmi tuha. Jejich elasticky modul je kolem 0,5-1 GPa.
Modul pruznosti elastinu je asi 0,1 — 0,4 MPa u hovéziho masa. Sila ve stfihu syrového masa
je vysoce korelovana s obsahem kolagenu, coz vede k pfesvédceni, Ze mnozstvi kolagenu je
dulezité pro uréeni kichkosti masa (Lepetit, 2008).

Proteoglykanovy matrix také hraje diileZitou roli v mechanickych vlastnostech syrové
pojivové tkané. Béhem skladovani dochazi k poklesu mnoZstvi proteoglykanti a néasledné
pokles v sile perimysia (Lepetit, 2008).

Z tyzikalné chemického hlediska patti kolagen k prechodnym koloidnim soustavam
kolagenu omezené bobtna (exotermni proces); pfitom dochazi ke zméné jeho objemu, délky
a pruznosti. Cast vody obsaZené v nabobtnalém kolagenu tvoii tzv. bobtnaci voda, kterou lze
mechanickym tuc¢inkem odstranit, druhou ¢ast tvoifi voda hydratacni, koloidné vézana,
odstranitelnd jen suSenim.

Z hlediska mechanismu lze rozlisit bobtnani osmotické (nabojové) a lyotropni. Pfi

osmotickém bobtndni pronikd voda sty¢nou plochou mezi pevnou latkou a rozpoustédlem
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nasledkem gradientu osmotického tlaku. Ten je dan rozdilem koncentraci vSech pohyblivych
iontll ve vnitini fazi (gelu) a ve vnéjsi fazi (roztoku). Po urcité dob¢ se ustavi rovnovaha tzv.
Dohanova membranovéa rovnovaha, kdy bobtnaci tlak je pravé vykompenzovan pevnosti
makromolekularni sité. RozruSeni stabilizujicich vazeb (pisobenim extrémni hodnoty pH
nebo lyotropnich ¢inidel) snizi protitlak pevné faze proti priniku vody a rovnovahy se
dosahne pii vys$im stupni nabobtnani (lyotropni bobtnédni). Slouceniny zpusobujici tento druh
bobtnani maji schopnost $tépit vodikové vazby a v extrémnim piipad¢ az rozpoustét kolagen

(Peterkova a Lapcik, 2000).

3.2.3 VIliv pojivové tkané na senzorické vlastnosti masa

Spotiebitelské vnimadni masa je zdsadni problém masného priimyslu, protoze méa dopad
pfimo na ziskovost tohoto sektoru. Predev§im u hovéziho masa ziistavaji pro spotiebitele
nejvyhledavanéjsi senzorické vlastnosti kiehkost a S$tavnatost, které ovliviuji rozhodnuti
koupi. V soucasné dob¢ je chut vlastnost, ktera nabyva na vyznamu (Dubost, 2013).

Po nékolika desitkach let vyzkumu kiehkosti masa a jeho kvalitativnich vlastnostech je
k dispozici mnoho informaci, které vsak mohou vést k riznym zavérim vzhledem k rezimu
kulindrni upravy, ktery upravuje vlastnosti pojivovych tkani (Lepetit, 2008).

Na kvalitu hovéziho masa ma vliv mimo jiné i jatené zpracovani, ale i faktory jako
jsou charakteristiky svalovych vlaken a pojivovych tkani, které vytvati rizné variace kvality
masa. Primér svalovych vldken miize ovlivitovat kichkost masa ihned po porazce, ale ne po
6 dnech zrani (Dubost, 2013). Po 14 dnech zrani je kiehkost optimalni, ale tuhost ve vztahu k
pojivovym tkanim zdstava (sloZeni, struktura a mnozstvi), coz pfispiva ke kolisani kvality
masa (Purslow, 2005).

Intramuskularni obsah lipidii pfimo ovliviiuje Stavnatost a nepfimo chut’ a kiehkost.
Tuky jsou pozitivné korelovany se St'avnatosti, aroma a kiehkosti.

Vliv proteoglykanti na mekkost a Stavnatost neni znama. Jedna hypotéza tvrdi, Ze by na
Stavnatost mohla mit vliv schopnost jejich interakce s molekulami vody, coz by pfispélo
k mnozstvi vody v mase. Navic, degradace proteoglykanti spojenych s kolagenovymi vlakny
v obdobi post mortem by meéla za nasledek oslabeni pojivové tkan€, ¢imz by se zvysila
kiehkost masa (Dubost, 2013).

Podle vysledkt studie sehral celkovy obsah kolagenu pozitivni roli v kiehkosti svali vafenych

ve vodni lazni pfi 70 °C. Naopak negativné se projevilo mnozstvi vazeb pti hodnoceni
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kiehkosti ve svalech grilovanych pfi teploté 55 °C. Houzevnatost masa se zvySuje ve dvou
oddélenych fazich (40 — 50 °C a 60 — 80 °C), s poklesem mezi 50 a 60 °C, kdy nastane
denaturace kolagenu, coz vede k destabilizaci vodikovych vazeb a ke ztraté fibrilarni
struktury, to vede ke snizeni houzevnatosti. Texturni charakteristiky masa se ¢asto méfi jako
sila ve stiihu dle Warnera a Bratzlera (WB) (Christensen et al.,1999).

Cilem studie Christensena et al. (2013) bylo snizit rozdily mezi tuhosti masa krav
amladych byka, k tomu bylo vyuZito ruznych teplot a ¢asu ohfevu. Byl zkouman
kombinovany té¢inek teploty a doby ohfevu ve vztahu k houzevnatosti svalu semitendinosus
a vlastnostem pojivové tkan¢. Teploty ohfevu byly 53 a 63 °C a doba ohfevu az 19,5 hodiny.
Vysledky této studie ukazaly, ze vyssi teploty a prodlouzend doba ohievu byly zapotiebi ke
snizeni houzevnatosti svalu semitendinosus u krav na stejnou troven jako u mladych bykda.
Piedpoklada se, ze je to v dusledku oslabeni pevnosti pojivové tkang, zpisobené ¢astecnou
denaturaci nebo konforma¢nimi zménami proteind, anebo rozpousténim kolagenu.

Jak uz bylo vysvétleno vyse, mezi 60 — 70 °C se kolagenni vlakna smrst'uji az na
jednu ctvrtinu své klidové délky. V ptipadé neptitomnosti nebo malo tepelné stabilnich vazeb
se vladkna rozpousti a kolagen Zelatinuje, coz vysvétluje pozitivni tlohu pojivové tkdné pii
zlepSeni kiehkosti masa pii 70 °C. ZvySeni kiehkosti béhem zrani masa je v dusledku zmén
myofibrilarnich a cytoskeletalnich proteind. Pojivova tkan je stabilni do 14 dnii zrani, ale po
dlouhém skladovani hovéziho (35 dni) intramuskuldrni pojivova tkan vykazovala znamky
strukturélnich zmén (Dubost, 2013).

Bailey a Light (1989) ve své praci uvadéji, ze neexistuje zadny ptimy dikaz o tloze
zralych tepelné stabilnich pfi¢nych vazeb pti urCovani textury, ale nepiimé ditkazy naznacuji,
ze vyS$i podil téchto vazeb v kolagennich tkanich vyrazné snizuji kvalitu masa. Nativni
rozpustny kolagen pii zahtati podléha denaturaci, ale proto, Ze jsou fetézce kazdé trojité
Sroubovice drzeny ve své poloze tepelné stabilnimi vazbami, se pti chlazeni molekuly rychle
vrati do plivodni polohy. To znamena, ze vafené masné vyrobky obsahuji smés pravé zelatiny,
ktera se pifi ochlazeni méni na gel, a spolu s nerozpustnym kolagenem tvofi matrix. Tito autofi
uvedli, ze kolagen je vyznamnym rozhodujicim faktorem textury masa, a jemné variace jeho
textury jsou zavislé na kvalité, spiSe nez na mnozstvi kolagenu.

Zmrazeni a nasledné rozmrazeni zptisobi mechanické a chemické zmény ve svalové tkani
v disledku vzniku ledovych krystalli uvniti a vné tkang€. Tato mechanicka poSkozeni mohou
zpuisobit oslabeni nosné konstrukce masa. Nicméné, je nepravdépodobné, Ze mechanické
poskozeni zplsobené zmrazovanim a rozmrazovanim ma vliv na zmény pojivové tkané

béhem vateni (Christensen et al., 1999).
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3.2.4 Pojivova tkan v masnych produktech

Masna dila se pouzivaji k vyrobé mnoha masnych vyrobki, vcetné klobds, parkt
a hamburgert. V téchto dilech je hlavni bilkovinny emulgator myosin, ale vyznamnou roli
hraje i kolagen a jeho schopnost Zelatinovat. Vzhledem ke své hydrofobni povaze je schopen
vazat vysoké mnozstvi tuku. To mtze byt vyhodou, protoze kolagen ptisobi jako lepidlo mezi
tuénymi a libovymi ¢asticemi a mize absorbovat piebytecny tuk. Tato schopnost mlize mit
ale i negativni G¢inky. Nadmérné piidavky kolagenu do masnych vyrobki, které jsou plnéné
do stfev, mtizou vést ke vzniku zelatinovych a tukovych kapes pii vaieni, tzv. vyvstavani na
povrchu vyrobku, které se povazuje za vadu vyrobku. Nicméné je kolagen uzite¢na ptisada do
masnych vyrobkl pii zpracovani dila, jeho stabilizaci, a pfi vytvareni texturnich vlastnosti
téchto vyrobki. Pro tyto ucely muize byt ziskan z kiize a kosti. Na schopnost kolagenu
zadrzovat vodu (vaznost) maji vliv soli, pH a teplota (Bailey a Light, 1989).

Jako zdroj kolagenu pro masné vyrobky se pouziva kolagen z kuzi, kosti, popi. kolagen
ziskany z drobt a z kosterniho svalstva. Skara nabizi kvalitni kolagen, ktery mize byt pouzit
jako ptisada do hrubych masnych uzenin az do vySe 30 % hmotnosti, bez negativniho t¢inku.
Izolovany kostni kolagen ma vynikajici vlastnosti absorpce vody a tuku. ZlepSuje texturni
vlastnosti mechanicky separovaného masa zvySenim tuhosti a mtize byt pridan do jakéhokoli
rozmélnéného masa. Kolagen z vnitinosti je dobrym zdrojem pojivové tkané a predstavuje

vice neZ jednu osminu celkové bilkoviny libového masa v primérné kostie (Bailey a Light,
1989).

3.3 Metody stanoveni kolagenu v mase

Ke stanoveni obsahu kolagenu v ZivociSnych tkanich a produktech lze pouzit n¢kolik
odliSnych metod zaloZenych na stanoveni specifickych aminokyselin kolagenu prolinu

a hydroxyprolinu.

3.3.1 Spektrofotometrie

Spektrofotometrické stanoveni 4-hydroxyprolinu je v praxi nejvice vyuzivana metoda.
Po hydrolyze vzorku se 4-hydroxyprolin oxiduje chloraminem-T. Oxidovany produkt
kyselina 3-hydroxy-4-amino-1,3-dienvalerova se po reakci s p-dimethylaminobenzaldehydem
stanovi pifi absorbanci 558 nm. Obsah kolagenu se ziska po vyndsobeni zjist€éného mnozZstvi

faktorem 8.
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3.3.2 Kapalinova chromatografie s hmotnostnim detektorem (HPLC/MS)

Jiz diive byl zaznamenan velky pokrok v oblasti pfimého spojeni separacnich
a spektralnich technik. V prvnim kroku se smés latek rozdé€li separacni technikou vhodnou
pro danou smés a ve druhém kroku po rozdéleni latek se vhodnou spektralni metodou ziskaji
strukturni informace o jednotlivych sloucenindch. V optimalnim ptipadé je mozné
identifikovat jednotlivé slozky neznamé smési nebo alespon ¢astecné odvodit jejich struktury.

V soucasné dob¢ je nejvice rozSifena technika spojeni plynové chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (GC/MS), ktera spojuje vysokou separacni U¢innost plynové
chromatografie a cenni strukturni informace ziskané¢ hmotnostni spektrometrii, avSak kterou
nelze pouzit pro méné t€kavé slouceniny bez jejich predeslé chemické derivatizace (HolCapek

a Jandera, 1998).

3.3.3 Elektroforéza

Kapilarni elektroforéza ma velky potencidl pfi stanoveni aminokyselin ve velmi
slozitych matricich. Pfednosti kapilarni elektroforézy je predevsim vysoka separac¢ni ucinnost,
maly objem vzorku potfebny k analyze, nizkd spotfeba mobilni faze a vysoka rychlost
analyzy (Ttma a Samcova, 2007).

Elektroforéza probihajici v pfitomnosti sodium dodecylsulfate = SDS PAGE je rychla
a jednoduchd metoda stanoveni bilkovin. Elektroforéza separuje bilkoviny v elektrickém poli

na zaklad¢ rozdilné relativni molekulové hmotnosti (Pazourek, 2003).

3.3.4 Spektroskopie (NIR)

Blizka infraCervend spektroskopie (NIR) je analytickd technika, kterd vyuziva zdroj
emitujiciho zafeni znamé vinové délky (obvykle 800 — 2500 nm) a umoziuje ziskat kompletni
obraz organického sloZeni analyzovaného materidlu. Principem metody je pohlcovani, nebo
reflexe riznych vlnovych délek dopadajiciho zafeni, které zavisi na chemickém slozeni
analyzovaného vzorku. Této techniky se vyuziva pro stanoveni chemického sloZzeni masa,

vcetné obsahu hydroxyprolinu (Mlcek a kol., 2009).
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3.4 Antilopa losi

Zvétina ma své specifické vlastnosti dané mimo jiné i obsahem kolagenu. Mezi méné

tradi¢ni druhy zvétiny v nasich podminkach Ize zatadit i Antilopu losi (Taurotragus oryx).

Antilopa losi je druhou nejvétsi antilopou svéta. Svou konstituci a fyziologii je blizka
turiim, a proto je systematicky fazena do spole¢né Celedi turoviti (Bovidae). Samci dosahuji
kohoutkové vysky az 183 cm a vahy az 950 kg subtilnéjsi samice vazi zpravidla pouze do
470 kg. Ve své domovin€ v jizni a vychodni Africe je vyhledavana sportovnimi lovci pro
majestatni trofej. Rohy jsou u obou pohlavi Sroubovité stocené a dosahuji délky az 70 cm.
Celkova barva téla je kastanova, nékdy ve stafi samct s Sedavym nadechem (Kotrba a kol.,
2004). Antilopa losi se pfirozené vyskytuje v travnatych i kifovinatych savanach od Etiopie po
Jihoafrickou republiku ve tfech poddruzich. Hlavnim determina¢nim poddruhovym znakem je
pruhovani, které se u zvifat od severu smérem k jihu postupné snizuje. Antilopa losi je
polyestricka s meziporodnim intervalem deseti mésicti. Samice je pohlavné dospéla pfi
dosazeni télesné hmotnosti okolo 200 kg, coZ je ve véku od 15 do 24 mésict. Po 275 dnech
btfezosti rodi zpravidla jedno mladé o hmotnosti v rozmezi od 25 do 35 kg. Matky mlad’ata
odstavuji nejdiive po ¢tyfech mésicich veéku, v nékterych ptipadech ale koji i desetimési¢ni
telata (Kotrba, 2013).

Diky dlouhodobym uspéSnym choviim v zajeti i ¢etnym pokusim o domestikaci je
antilopa losi Organizaci OSN pro vyZivu a zemé&délstvi (FAO) doporucena k plné
domestikaci. V sou¢asné dobé je na izemi CR chovana kromé nékolika zoologickych zahrad
také na Skolnim zemé&délském podniku (SZP) Ceské zemédélské univerzity (CZU) v Lanech.
Tento chov slouzi nejenom k vyuce a vyzkumu na CZU v Praze, ale také k ovéfeni moznosti

chovu antilopy losi pro produkci masa a udrzbu krajiny v nasich podminkach (Bures§ a kol.,
2010).

3.4.1 Chov antilopy losi na SZP Lany

Intenzivnimu farmovému chovu antilopy losi se vénuje Ceska zemédélska univerzita
v Praze, respektive Fakulta tropického zeméd€lstvi -od roku 2002. Po ctyfech letech se
antilopy pievezly do nové vybudovaného aredlu Skolniho zemédélského podniku CZU
v Lanech (Kotrba, 2013). Poddruh chovany na SZP v Lanech upoutd pozornost dvéma az
14 vertikalnimi bilymi pruhy na trupu, ¢elo pak chomacem hnédocernych chlupli vyraznych

zejména u samcu. Na tylu a v kohoutku vyrasta hiiva, kterd pokraCuje pies cely hibet ve
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formé tmavého pruhu. Od brady k hrudniku visi zejména u samcti mohutna kozni fasa (Kotrba
a kol., 2004).

Antilopy maji od dubna do listopadu neomezeny pfistup na travnaty vybéh o vymeéie
2,5 ham ktery je oploceny 2,5 m vysokou dfevénou ohradou. Napajeni je zajiSténo
hladinovymi napéjeckami ve staji, kam se zvifatim celoro¢n¢ také predkladd michand krmna
smés, jejimz zékladem je kukufi¢na sildz. Jeji dalsi komponenty tvoii vojtéskova silaz,
vojtéskové seno a sldma. Tuto smés s obsahem Zzivin, jez je obdobou krmné davky pro
jalovice mlécného skotu, zajistuje zemédélsky podnik z vlastni produkce. Krmny mix se
micha krmnym vozem a do staje se zavazi ru¢né jednou denné v mnozstvi 10 az 15 kg na kus
a den. Krom¢ toho maji zvifata k dispozici také adlibitni mnozstvi lu¢niho sena. Porazeni
bykt antilop probihd na farmé zastielenim, a to z divodu sniZeni stresové zatéze zvitat, dale
proto, Ze neexistuji specializované jatky a nakonec i pro nemoZznost zvife omracit jatecni
pistoli jako u skotu. To je zplsobeno vyraznym ochlupenim a zesilenim podkozi v ¢elni
oblasti a diky mohutnému tylnimu koznimu valu. Porazky probihaji podle ustanoveni
stdvajiciho veterinarniho zdkona kulovou zbrani do oblasti kréni patefe nebo lebky

opravnénou osobou, ktera je zaroven v pracovnépravnim vztahu k zafizeni (Kotrba, 2013).

3.4.2 SloZeni masa

Ze studie srovnani antilopy losi a ¢eského strakatého skotu chovanych za stejnych
podminek vyplyva, Ze byci antilopy pro dosazeni srovnatelné porazkové hmotnosti
potfebovali diky nizsi intenzité ristu ptiblizné trojnasobnou dobu nez byci ¢eského strakatého
plemene. Naopak pomérné piiznivé hodnoty ve srovnani s byky plemene ¢eské strakaté byly
zjiStény u jatecné vytéZnosti a mnoZstvi loje. Chemické analyzy masa z ro$ténce naznacuji, Ze
antilopa méla srovnatelny obsah suSiny jako hovézi, ale zhlediska nutri¢ni hodnoty
ptiznivéjsi obsah bilkovin a intramuskularniho tuku (Bure$ a kol., 2010). S timto nizkym
obsahem intramuskularniho tuku a s vysokym podilem esencidlnich mastnych kyselin v mase

mohou byt antilopy povazovéany za vhodnou alternativu hovéziho masa (Barton et al., 2014).
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Tab. 2: Rozdily v chemickém sloZeni masa zvéfe (nyala nizinna), ovci a hovéziho masa

(Du Buisson, 2006)

Charakteristika Zvérina Ovce Hovézi
Bilkoviny (%0) 22,1-242 14,5185 19,4+ 0,4
Voda (%) 58,4 -65,0 52,0-58,0 775+0,4
Popel (%) 6,1—7,5 4,0-49 1,1 £0,05
Tuk (%) 1,3-9,0 17,0-25,0 0,4 £ 0,06

V podobné studii bylo prokdzano vyssi pH antilop v porovnéni se skotem plemene
fleckvieh. Barva masa antilop byla tmavsi nez u skotu, coz je pravdépodobné dusledek
rozdilného obsahu myoglobinu. V této studii se mnozstvi suiny a proteind mezi druhy
podstatné nelisila, ovSem mnozstvi tuku extrahovaného v petroletheru byl 7krat vyssi
u skotu, coz je vsouladu svysledky Bures a kol., 2010. Obsah cholesterolu, ktery se
pohyboval v rozmezi 0,49 — 0,81 g/kg svalu byl vyssi u skotu, ale rozdil postradal statistické
vyznamnosti (Bartoni et al., 2014). Stejné tak cholesterol u antilopy kudu byl v priméru
0,71 g/kg masa a u impaly 0,52 g/kg masa (Hoffman et al., 2009). Celkovy kolagen byl
zjistén 027 % vyssi u skotu. V obsahu aminokyselin nebyl mezi druhy nalezen podstatny
rozdil, vyjimkou byl histidin, ktery byl vyssi u antilop (Barton et al., 2014).

Mostert a Hoffman (2007) provedli hodnoceni na antilopach kudu (Tragelaphus
strepsiceros) stielenych v Jizni Africe a dosli k zavéru, ze sloZzeni masa tohoto druhu neni
vyznamné ovlivnéno pohlavim. Pouze aminokyseliny histidin a valin mély vyznamné vyssi
obsah u masa samic kudu. Fyzikalni vlastnosti mezi masem samce a samice také neprokazaly
zadné vyznamné rozdily. Primérna hodnota pH byla 5,37. Sila ve stfihu svalu longissimus
dorsi et lumborum byla u samci praimérné 136,63 N a u samic 140,01 N.

Ve velice rozsahlé studii nedomestikovanych antilop kudu (Tragelaphus strepsiceros) a impal
(Aepyceros melampus) bylo zjisténo, ze zvéfina ma priznivé profily mastnych kyselin, které
se li$i mezi druhy. Nasycené mastné kyseliny byly vy$si u masa impal (52,12 %) neZ u masa
kudu (34,87 %), zatimco vicenenasycené mastné kyseliny byly vyssi u kudu (38,88 %) nez
u impal (34,06 %). V mase kudu byl zaznamenan vysoky obsah kyseliny olejové (24,35 %)
nasledovany kyselinou linolovou (22,95 %). Kombinace téchto dvou mastnych kyselin tvofi
témet 50 % mastnych kyselin pfitomnych v mase kudu. Naopak dvé nenasycené mastné

kyseliny, kyselina stearova (22,67 %) a kyselina palmitova (16,66 %) byly nejvice zastoupeny
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vV mase impal, to piedstavovalo 40 % z celkového mnozstvi mastnych kyselin. Obsah tuku
v mase impal byl 2,22 %, v mase kudu 1,62 %. Obsah tuku v mase impal pozitivné koreloval
s chuti (Hoffman et al., 2009). Jak je uvedeno Vv tabulce ¢. 2, obsah tuku farmové chovanych

antilop losich byl primérné 6,1 g/kg masa (Kotrba a kol., 2009)

Tab. 3: Porovnani ukazateli vykrmnosti a jate¢né hodnoty byku antilopy losi a bykii

plemene ¢eské strakaté (Kotrba a kol., 2009)

Hodnocené ukazatele Antilopa losi Cesky strakaty skot
vék pri porazce (dny) 1087 445
porazkova hmotnost (kg) 450,2 509,7
primérny denni pririastek (kg/den) 0,38 1,07
jatecna vytéZnost (%) 59,2 56,9
jatecné loje celkem (% z porazkové
. 1,47 2,85

hmotnosti)
maso celkem (% z hmotnosti jate¢né

72,9 77,5
pilky)
kosti a Slachy (% z hmotnosti jate¢né

17,3 18,4
pilky)
suSina (g/kg v musculus longissimus

248,6 252,4
lumborum, MLL)
bilkoviny (g/kg v MLL) 222,1 212,9
vnitrosvalovy tuk (g/kg v MLL) 6,1 15,1

3.4.3 Senzorické vlastnosti masa antilop

Bures a kol. (2010) proved! studii na bycich antilopy losi, ktefi byli chovani na SZP
v Lanech. Tato studie spocivala na rozdilné kone¢né vnitini teploté¢ masa pfti grilovani (70, 80
nebo 90 °C) a nasledném senzorickém hodnoceni pii némz se hodnotilo osm vlastnosti, a to
intenzita a pfijemnost ving, kiehkost, vlaknitost, §tavnatost, zvykatelnost, intenzita chuti
a celkové hodnoceni. Do tohoto experimentu byla zahrnuta i doba zrani masa. Pro moznost

porovnani byly pouzity vzorky od byki plemene ¢esky strakaty skot.
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Z vysledkl pro maso s délkou zrani 4 dny je ziejmé, Ze kromé intenzity ving
a Stavnatosti bylo pfi konecné teplot¢ 80 °C maso antilopy hodnoceno méné ptiznivé, nez
hovézi maso. Pokud se vSak snizila kone¢na vnitini teplota masa na 70 °C, doslo k pomérné
vyraznému zlepSeni vSech hodnocenych vlastnosti tak, ze prevySovaly hovézi maso. Vysledky
ukdzaly, ze doba zrani 4 dny je pfili§ kratkd na to, aby se dostatecné vyvinuly specifické
vlastnosti masa jako je chut’ a kiehkost (Bures a kol., 2010).

To vedlo autory k druhému experimentu, ve kterém byly hodnotitelim ptredkladany tti
vzorky antilopiho masa pochazejiciho vzdy od stejného zvifete (v tomto piipadé s délkou
zrani masa 7 dni), ale s rozdilnou konecnou teplotou v jadife masného kusu. Z tohoto
experimentu bylo zfejmé, Ze se stoupajici teplotou ze 70 °C az na 90 °C se zvySovala intenzita
1 pfijemnost vin¢, zatimco kiehkost, vlaknitost a Zvykatelnost pfedlozenych vzorkid se
snizovala. Stavnatost a intenzita chuti byla hodnocena nejpfiznivéji u vzorki, jejichz
grilovani bylo ukonceno pfi dosazeni vnitini teploty 80 °C. Celkové hodnoceni vyjadiujici
osobni preference hodnotiteld byla rovnéz nejpiiznivéji hodnocena u vzorkd s konecnou
teplotou 70 °C. To je dokladem skute¢nosti, Zze je vnimani celkové piijatelnosti masa antilop
velmi uzce spjato s jeho kiehkosti Bures a kol. (2010).

Ve tietim experimentu byly ¢lenim senzorické komise ptedlozeny najednou celkem
Ctyfi vzorky roSténce stejného jednice. U dvou vzorkt byla doba zrani 7 dnd, u zbyvajicich
dvou vzorkl 21 dni, po uvedené dobé zrani byly vzorky zamraZeny. Jeden vzorek v kazdé
dobé zrani byl grilovan do konecné vnitini teploty 70 °C, druhy do 80 °C. Z vysledki
vyplyva, ze ptiznivejs$i hodnoceni obdrzely vzorky s délkou zrani 21 dni Bures a kol. (2010)
uvedl, Ze nejlepsi kulinarni charakteristiky v tomto experimentu mélo maso s délkou zrani
21 dni grilované do konecné vnitini teploty 80 °C.

V jiném experimentu s masem antilop losich byly senzorickym hodnotitelim
predloZzeny vzorky grilované do konecné vnitini teploty 70 °C, a s dobou zrdni masa
3al4dni. Hodnotilo se 7 charakteristik: intenzita pachu a chuti, kiehkost, vlaknitost,
Stavnatost, Zvykatelnost a celkova pfijatelnost. Pro porovnéni byly pouzity vzorky masa byku
z plemene fleckvieh.

Vysledky tohoto hodnoceni ukézaly, Ze bez ohledu na druh bylo maso zrajici 3 dny
hodnoceno hiife, nez maso zrajici 14 dnt, které vykazovalo vyrazné zlepSeni hodnoceni vsech
charakteristik. Ve srovnani se skotem bylo maso antilop hodnoceno huife z hlediska textury
(kfehkosti, zZvykatelnosti, vlaknitosti, Stavnatosti), intenzity aroma a celkové pfijatelnosti,

bez ohledu na dobu zrani. Niz$i hodnoty senzorického hodnoceni antilopiho masa (zejména

cvwr
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bylo nalezeno skotu. Navzdory cetnym diskuzim, nebyl v této studii nalezen vztah mezi
obsahem kolagenu a houzevnatosti masa. V této studii byla provedena analyza textury pomoci
sily ve stiihu dle Warnera-Bratzlera, a tyto hodnoty ukazaly lepsi vysledky, které znamenaly
kfeh¢i maso skotu v porovnani s masem antilop a pro maso zrajici 14 dni oproti 3 dniim
(Barton et al., 2014).

Senzorické hodnoceni antilop kudu a impal ukazalo, Zze impala méla intenzivngjsi
zvefinové aroma a chut’, coz se ptisoudilo vyznamné vyssSimu obsahu tuku nez méli antilopy
kudu. Bylo zjisténo, ze pohlavi nema zadny vliv na aroma.

Byl stanoven obsah hydroxyprolinu a celkové obsah kolagenu. Nicméné nebyla
zaznamenana zadna korelace mezi celkovym obsahem kolagenu a kiehkosti. Nebyly
stanoveny ani zadné vyznamné rozdily mezi druhy, pohlavim, v€kem antilop a stanoveni
kiehkosti méfené technikou dle Warnera-Bratzlera (Hoffman et al., 2009).

Vyzkum Hoffmana et al. (2007) provedeny na antilopach skakavych (Antidorcas
marsupialis) zjistoval vliv u¢inku véku, pohlavi a oblasti vyskytu na senzorické vlastnosti
svalu longissimus dorsi. Oblast vyskytu antilop skakavych vykazovala vyznamny vliv na
senzorické vlastnosti, vliv véku a pohlavi byl mensi. S narGstem pH klesala piijatelnost
a Stavnatost masa. Bylo zjisténo, ze obsah vody a obsah tuku nemél vyznamny vliv na
vnimani §tavnatosti. Intenzita zvéfinové chuti nebyla vyrazné ovlivnéna vékem, pohlavim ani
oblasti vyskytu. Podobné jako u kudu a impal (Hoffman et al., 2009), mohly i v tomto pfipadé
mastné kyseliny pozitivné ovliviiovat chut, v pfipadé antilop skakavych se jednalo o kyselinu

linoleovou.

Tab. 4. Hodnoty sily ve stiihu za pouZziti nastavce Warnera-Bratzlera na sedmi druzich

zvériny (Du Buisson, 2006)

Druh Sila ve stiihu (g/cm®)
Buvolec bélocely (Blesbock) 2323
Antilopa losi (Eland) 3366
Piimorozec jihoafricky (Gemsbok) 4088
Buvolec stepni (Hartebeest) 2907
Impala 2751
Antilopa skakava (Springbok) 1181
Pakiin (Wildebeest) 1805
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4

Material a metody

4.1 Prehled vzorka

Tab. 5: Prehled zvirat a zakladni udaje

Zvite Datum porazky | Datum narozeni| VéEk (dny) PoriZkova
hmotnost (kg)

Simir ¢.62 17.08.10 29.01.08 931 369,00
Drak ¢.45 17.08.10 08.02.08 921 311,00
Velvet ¢.64 15.09.10 08.02.08 950 407,00
Lubos ¢.54 15.09.10 31.01.08 958 323,00
Pipin ¢.43 25.10.10 09.04.07 1295 454,00
Cudlik ¢.49 25.10.10 13.03.07 1322 407,00
Singi ¢.60 01.12.10 21.10.08 771 321,00
Gingo ¢.59 01.12.10 29.08.08 824 395,00
Lome ¢.37 24.01.11 11.05.07 1354 438,00
Lutu ¢.47 24.01.11 05.03.08 1055 448,00
Lojza ¢. 15 20.11.12 10.12.04 2902 574,00
Dajan ¢. 70 17.08.11 26.04.09 843 220,00
Lumo ¢&. 75 26.09.11 04.05.09 875 312,00
Latif ¢. 78 17.08.11 10.05.09 829 308,00
Lenny ¢&. 85 26.09.11 30.03.10 545 243,00
Simba ¢&. 87 24.11.11 05.04.10 598 254,00
Nuru €. 91 24.11.11 11.04.10 592 224,00
Vorik ¢. 96 24.11.11 11.05.10 562 253,00
107 06.02.13 11.04.11 667 198,00
109 06.02.13 17.04.11 661 340,00
127 28.04.14 08.02.12 810 255,50
129 10.09.14 12.03.12 912 188,00
138 10.09.14 11.09.09 1825 274,00
Lex ¢. 145 25.09.13 20.12.12 279 266,00
Vigo ¢&. 147 25.09.13 20.12.12 279 290,00
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K analyze byly pouzity svaly z 25 samcii antilopy losi chované na SZP v Lanech.
Zvirata byla stfelena na farmé, bezprostfedné poté byla vykrvena, vykolena a pievezena na
experimentalni jatky VUZV, v.v.i. v Praze Uhtinévsi, kde probéhla Giprava jate¢ného téla. 24
hodin po porazce byly z pravé plilky kazdého jatecné opracovaného téla odebrany vzorky ¢tyt
partii a to: velka plec (musculus triceps brachii), vrchni $al (m. semimembranosus), hrudi (m.
pectotalis profundus) a rosténec (m. tongissumus thoracis et lumborum). Odebrané vzorky
byly homogenizovany, nasledné zmrazeny a uchovany pfi teploté -22 °C az do provedeni

analyz.

4.2 Pouzité chemikalie

¢ Ehrlichovo ¢inidlo p —dimethylaminobenzaldehyd, Merck, spol. s r.0., Praha, CR
e Hydrogenuhli¢itan sodny, p.a., Lach — Ner, spol. s r.0., Neratovice, CR

e Hydroxid sodny, p.a., Lach — Ner, spol. s r.o., Neratovice, CR

e Chloramin T, Biochemie, a.s., Bohumin, CR

e Chlorid draselny, Penta — Ing. Petr Svec, Praha, CR

e Chlorid sodny, Penta — Ing. Petr Svec, Praha, CR

e Chlorid vapenaty, Lachema n.p.

e Isopropylalkohol, p.a., Penta — Ing. Petr Svec, Praha, CR

e Kjeltabs ST - Katalyzator - tablety 3,5 g K,SOy4, 3,5 mg Se, SKA — TEC spol. s r.0.
e Kyselina borita, p.a., Lach — Ner, spol. s r.0., Neratovice, CR

e Kyselina chlorista, p.a. 70 %, Lach — Ner, spol. s r.o., Neratovice, CR

e Kyselina octova, p.a., 99,8%, Lach — Ner, spol. s r.o., Neratovice, CR

e Kyselina sirova, p.a., 96 %, Penta — Ing. Petr Svec

e Monohydrat kyseliny citronové, Lach — Ner, spol. s r.0., Neratovice, CR

e Octan sodny trihydrat, p.a., Spolana n.p.

e Propylalkohol p.a., Penta — Ing. Petr Svec, Praha, CR

e trans—4—hydroxy—prolin, Merck, spol. s r.0., Praha, CR
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4.3 Pouzité roztoky

citrat acetatovy pufr (50 g monohydratu kyseliny citronové, 12 ml koncentrované
kyseliny octové, 120 g trihydratu octanu sodného, 34 g hydroxidu sodného se smisi,
rozpusti ve vodé¢ a doplni do objemu 1000 ml). Vysledné pH pufru je 6.
Pufr je vhodné konzervovat nékolika kapkami toluenu ¢i chloroformu.

oxida¢ni ¢inidlo (1 g chloraminu B + 50 ml citrat — acetatového pufru + 30 ml
propylalkoholu p.a. + 20 ml vody)

vybarvovaci ¢inidlo (5 g p-dimethylaminobenzaldehydu se rozpusti ve 100 ml
izopropylalkoholu)

zéasobni roztok 4-hydroxyprolinu o koncentraci 1000 mg/1

Ringeriv roztok (6,5 g hydroxidu sodného, 0,42g chloridu draselného, 0,25¢g chloridu
vapenatého a 0,20g hydrogenuhli¢itanu sodného se smisi, rozpusti ve vodé¢ a doplni do

objemu 1000 ml)

4.4 Pouzité pristroje

analytické vahy (ER — 180A, d = 0,1 mg, e= 2 mg, max 180 g, min 200 g, A & D
Company, Japonsko)

susarna (typ KBC G 100/250, Premeo, Polsko)

spektrofotometr (UV-2900 PC Spectrophotometer, Labio a.s. a Spekol 11, Karl Zeiss,

Némecko)

mineraliza¢ni blok (MB 442, Uni elektro, J. Novak)
destila¢ni jednotka ( KIELTEC FOSS 2200, Dansko)
centrifuga (Centrifuge 5416, Eppendorf)

texturometr (Instron model 5544, software Series IX, Instron Corporation, Anglie.

nastavec Warner-Bratzel, rychlost posunu pfiruéniku 80 mm.min™)
infraervené susici vahy (Precisa HA 300, M 310, Precisa Ltd.)
vodni lazen (typ EL 20 R, objem 23 1, teplotni rozsah do 100 °C)

a dalsi bézn¢ pouzivané laboratorni zafizeni
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4.5 Metody méreni

4.5.1 Stanoveni kolagenu

Pro kolagen je charakteristickou aminokyselinou 4-hydroxyprolin, jenz se kromé
elastinu v jinych zivocisSnych bilkovinach prakticky nevyskytuje. Proto je podle jeho obsahu
mozno usuzovat na mnozstvi piitomného kolagenu. V praxi se cCasto pouziva
spektrofotometricka metoda stanoveni 4-hydroxyprolinu. Vzorek masa se mineralizuje
a uvonény 4-hydroxyprolin se oxiduje chloraminem—T a stanovuje se spektrofotometricky
pti 558 nm absorbance barevného produktu po reakci s p—dimethylaminobenzaldehydem a po
vynasobeni zjisténého obsahu faktorem 8,0 je stanoven obsah kolagenu.

Pro hydrolyzu se rozmélni asi 100 g vzorku. Do 50 ml zabrusové baiiky se odvazi 3 g
homogenizovaného vzorku s ptesnosti 0,01 g. Ptida se 30 % kyselina sirova (30 ml), barka se
uzavie sklenénou zabrusovou zatkou a vlozi se do suSarny vyhiaté na 105 °C. Hydrolyza
probiha po dobu 14 hodin. Po vyjmuti ze suSarny a ochlazeni se obsah banky pievede do
50 ml odmérné baiiky. Objem se doplni destilovanou vodou po znacku, promicha a zfiltruje.
Alikvotni podil 5 ml se ptevede do 50ml odmérné baiiky, ptida se asi 20 ml destilované vody
a pomoci 10M NaOH (cca 3 az 4,5 ml) se upravi pH na hodnotu 5 — 8 (kontrola
indikatorovym papirkem). Objem se doplni destilovanou vodou po znacku. Pfipraveny vzorek
se pouzije pro spektrofotometrické stanoveni 4-hydroxyprolinu.

Pro kalibraci se pfipravi zasobni roztok 4—hydroxyprolinu o koncentraci 1000 mg/I.
Pro kalibraci se pfipravi pracovni roztok 4-hydroxyprolinu o koncentraci 50 mg/l a z ného se
piipravi kalibra¢ni fada roztoki koncentrace 1, 2, 3, 5a 10 mg/I.

Do zkumavky se odmé&ii 1 ml kalibra¢niho roztoku a pfidd se 1 ml oxida¢niho ¢inidla.
Necha se stat 20 minut pii laboratorni teploté. Poté se pfida 1 ml 3M HClOg. a po promichéani
1 ml vybarvovaciho ¢inidla. Smés se promicha a na 20 minut vlozi do vodni 1azné¢ predem
vyhtaté na 60 °C (zkumavka se neuzavira).

Pii pfipravé slepého pokusu se postupuje stejné, avSak misto kalibracniho roztoku
se pouzije destilovana voda.

Po ochlazeni se zméfi absorbance pii 558 nm proti vod€. Zbarveni je stalé po dobu
60 minut.

Kalibrace se provadi vzdy pii méteni vzorku. Roztok 4-hydroxyprolinu se pfipravuje

vzdy Cerstvy.
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Pro wvlastni stanoveni se do zkumavky odméti 1 ml vzorku (filtrovaného,
zneutralizovaného hydrolyzatu) a ptfida se 1 ml oxida¢niho Cinidla. Smés se promichd a nech
se stat 20 minut pii laboratorni teploté. Poté se piida 1 ml 3M HCIO,4 a po promichani 1 ml
vybarvovaciho. Smés se promichd a na 20 minut se vlozi do vodni lazné pfedem vyhiaté na
60 °C (zkumavka se neuzavird). Pfi méfeni vzorku pracujeme vzdy v duplikatu.

Po ochlazeni se zméfi absorbance pifi 558 nm proti vodé. Zbarveni je stalé po dobu
60 minut. Je-li zjisténa absorbance mimo kalibra¢ni rozmezi, je nutné vzorek ziedit a cely
postup piipravy a méieni zopakovat.

Z hodnot meéteni kalibra¢nich roztokd se vypo€itaji regresni koeficienty (a, b)
kalibra¢ni pfimky (zavislost absorbance pii 558 nm Assg na koncentraci 4-hydroxyprolinu
v mg/l)

a korela¢ni koeficient. Hodnota korela¢niho koeficientu musi byt rovna nebo vyssi nez 0,99,
V opacném piipadé je nutné kalibraci opakovat.
Koncentrace 4-hydroxyprolinu v mg/l se vypocita dosazenim zjisténé¢ absorbance

do kalibra¢ni rovnice a s ohledem na navéazky se ptepocte na % ve vzorku

Obsah kolagenu [%] = obsah 4-hydroxyprolinu [%] x 8

4.5.2 Stanoveni rozpustného kolagenu

Stanoveni rozpustné frakce kolagenu se po pievedeni této frakce do roztoku
a odstranéni zbylého, nerozpustného kolagenu. K prevedeni rozpustného kolagenu do rozkoku
se pouziva Ringertv roztok pii teploté 77 °C. Po oddéleni supernatantu se vzorky hydrolyzuji
a nasledné se stanovi obdobné jako celkova koncentrace kolagenu spektrofotometricky jako
4-hydroxyprolin. Modifikovana metodika vychazi z praci Hilla (1966) a Bergemana
a Loxleyho (1963).

Svalovina je suSena pies noc za pouziti silikagelu pti 2 °C. VysuSena svalovina je
homogenizovana. Vzorek o velikosti, ktery je ekvivalentem 5 g Cerstvé tkané se vlozi do
centrifuga¢ni zkumavky a ptida se 12 ml Ringerova roztoku ztedéného 1:3. Tento roztok je
efektivnéjsi pro oslabeni mezimolekularnich vazeb kolagenu nez destilovana voda. Zkumavka
se vlozi do vodni ldzn€ po dobu 63 minut pii teploté 77 °C a je pravidelné protfepavana. Tti
minuty je prumérna doba potiebna k dosazeni 77 °C v obsahu zkumavky. Tato teplota je
povazovana za optimalni pro vnitini teplotu dobfe propeceného hovéziho masa pii vyjmuti
z trouby nebo grilu.
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Po zchlazeni obsahu zkumavek na laboratorni teplotu se obsah centrifuguje po dobu
10 minut pfi 6 000 otacek za minutu. Po odstranéni supernatantu je zbytkova ¢ast na dné
doplnéna 8 ml Ringerova roztoku a opét se centrifuguje. Oba supernatanty jsou spojeny

a hydrolyzovany za ptidavku 20 ml 30 % kyseliny sirové po dobu 7 hodin.

Stanoveni, kalibrace a vypocet 4-hydroxyprolinu je realizovan stejnym zptisobem jako
v piipadé stanoveni celkového obsahu kolagenu. Pouze srozdilem v dobé pisobeni

oxidaéniho ¢inidla, pouze 4 minuty.

45.3 Stanoveni obsahu bilkovin

Dusikaté latky se stanovi dle CSN ISO 937 zroku 2002, titraéné acidometricky po
mineralizaci vzorku kyselinou sirovou za pfitomnosti katalyzatoru na siran amonny,
vytésnénim amoniaku hydroxidem sodnym, jeho predestilovanim a zachycenim do kyseliny
borité a ndslednou titraci kyselinou sirovou.

Sptesnosti na 0,001 g se do mineralizatni tuby navdzi 1 g vzorku, pfidaji
se 2 katalyzatorové tablety, 20 ml H,SO4 a 5 ml H,0,, dikladné se promicha a umisti se do
mineraliza¢niho bloku, kde je zajistén ohfev na 450 °C a po dobu 105 minut probiha
mineralizace.

Po vychladnuti a automatickém pifidani 60 ml (50 ml) destilované vody probiha
automatickd destilace vodni parou za piidavku 70 ml (80 ml) 40 % hydroxidu sodného,
vznikly amoniak se jima do ptedlohy s 30 ml 1 % kyseliny borité a Taschiro indikatorem.

MnozZstvi amoniaku se stanovi titraci 0,2 N kyselinou sirovou. Pfi méfeni vzorku

pracujeme vzdy v duplikatu.

Vypocet obsahu celkového dusiku.

y= 028xV x6,25
n

kde: y = obsah celkového dusiku ve zkoumaném vzorku
V = spotieba kyseliny sirové (ml) pfi titraci vzorku minus slepy pokus, vynasobena
faktorem

n = navazka vzorku

36



4.5.4 Stanoveni sily ve stiihu dle Warnera-Bratzlera

Textura masa se méfi jako sila ve stiihu dle Warnera-Bratzlera. K tomu slouzi pfistroj
Instron Model 5544, software Series IX s pouzitim Warner-Bratzlerova nastavce. K této
analyze je potieba vzorek s rozméry 15 mm vyska x 20 mm Sifka x 60 mm délka, vytiznuty ze
svalu po sméru svalového vldkna. Nasledné je vzorek vlozen do pfistroje a je proveden stfih
timto nastaveem pii rychlosti posunu 80 mm.min™. Vysledné hodnoty jsou vyhodnoceny jako

sila ve stfihu masa uvedena v jednotkach N (Kolbabek a kol., 2012; Kolbabek a kol., 2013).

455 Statistické vyhodnoceni

Ke statistickému vyhodnoceni bylo vyuzito programu SAS 9.3 (SAS Inst. Inc., Cary,
NC). Vlivu pevnych efektii na obsah bilkovin, celkového a rozpustného kolagenu v mase
antilop losich a instrumentalni hodnoceni textury (Warner-Bratzler shear force, dale ,WB*)
bylo pouzito zobecnénych linearnich smisenych modeld (GLMM) osetienych pro opakovana
méteni. S ohledem na nenormdlni rozdéleni dat bylo u celkového kolagenu, rozpustného
kolagenu a WB vyuZito log a sqrt transformaci. Vysvétlujici pevné efekty byly jednotlivé
hodnocené svalové partie (musculus longissimus thoracis, m. triceps brachii, m. pectoralis
profundus, m. semimembranosus), vék (do 24 mésict, 24- 36 mésicu a vice nez 36 mésici)
ajejich interakce ve&k*partie. V modelu, ktery mél vice, nez jeden pevny efekt nebyl
aritmeticky primér vhodny k popisu chovani souboru, proto byla pouzita metoda nejmensich
¢tvercli (LSMEAN). LSMEAN byl vypocitan pro kazdy efekt a jejich rozdily byly testovany
t-testem. Pro mnohonasobné porovnani bylo pouzito Tukey-Kramerova testu.

Pro porovnani vztahu mezi obsahem celkového kolagenu a instrumentalné

hodnocenou texturou byly pouzity Pearsonovy korelace.

5 Vysledky

Hodnoceni je zaloZzeno na porovnani zavislosti obsahu celkového a rozpustného
kolagenu na sile ve stfihu, pfi rozdilném stafi antilop. Stafi antilop bylo rozd€leno na tii
vékové kategorie — méné nez dva roky, dva az tfi roky a vice nez tfi roky.

Statistickd analyza byla provedena v programu SAS System. Efekty jsou prokézany

pokud Pr>F je mensi nez <0,05.
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5.1 Celkovy kolagen

Pramérné hodnoty obsahu kolagenu stanoveného spektrofotometrickou metodou jsou

ve vztahu k véku, partii a k véku v interakci s partii uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 6: Vysledky celkovy kolagen

Efekt Vekova Partie Primér (%) Smérodatna
kategorie odchylka
Vékova kat. dva az tii 0,2934 0,02544
Vékova kat. tfi a vice 0,3617 0,04396
Vékova kat. méné néZ dva 0,2617 0,02931
Partie hrudi 0,4651 0,02358
Partie kyta 0,2358 0,02358
Partie plec 0,3361 0,02369
Partie ro$ténec 0,1964 0,02358
Vék * partie dva az tfi hrudi 0,4249 0,03063
Vék * partie dva az tfi kyta 0,2051 0,03063
Vék * partie dva az tfi plec 0,3446 0,03136
Vék * partie dva az tfi ro$ténec 0,1993 0,03063
Vék * partie tii a vice hrudi 0,5480 0,05306
Vék * partie tii a vice kyta 0,2742 0,05306
Vék * partie tii a vice plec 0,4188 0,05306
Vék * partie tfi a vice rosténec 0,2060 0,05306
Vék * partie méné néz dva hrudi 0,4226 0,03537
Vék * partie mén¢ néz dva kyta 0,2280 0,03537
VéEk * partie méné néz dva plec 0,2448 0,03537
Vék * partie méné néz dva rosténec 0,1837 0,03537

Z tabulky €. 6 je ziejmé, ze se prumérny obsah kolagenu zvySoval s rostoucim vékem.
V jednotlivych partiich byl kolagen nejvyssi u hrudi, nasledné u plece a kyty. Nejmensi obsah
se vyskytoval v rosténci. Interakce véku a partie potvrzuje, Ze obsah kolagenu byl v nejvyssi

u vSech sledovanych partii pii vékové kategorii tfi a vice roku.
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Tab. 7: Statistické vyhodnoceni obsahu celkového kolagenu

Efekt Pr>F

Vékova kategorie 0,3591
Partie <,0001
Vékova kategorie * partie 0,0126

Z tabulky je ziejmé, ze kolagen ma prikazny efekt u partie (Fs 164)=66,11; p<0,0001)

au veéku v interakci s partii partie (Fe 162)=2,81; p=0,0126).

Graf 1: Obsah celkového kolagenu
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Z grafického znazornéni obsahu celkového kolagenu je ziejmé, ze ve vSech vékovych
kategoriich byl nejvyssi obsah kolagenu u hrudi a nejmensi u roSténce, u kterého se mezi
veékovymi kategoriemi nevyskytuji velké rozdily. V kategorii méné nez dva roky je vidét, ze
obsah kolagenu kyty, plece a roSténce nevykazuje velké rozdily. U vékové kategorie dva az tii

a mén¢ nez dva roky lze sledovat stejny primérny obsah kolagenu, ktery se ovSem zvysi

Vv kategorii tfi a vice let.
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5.2 Rozpustny kolagen

Rozpustny kolagen se vypocital po stanoveni koncentrace 4-hydroxyprolinu ve vzorku.

Tab. 8: Vysledky rozpustny kolagen

Efekt Vekova Partie Pramér (%) Smérodatna
kategorie odchylka
Vékova kat. dva az tii 0,005813 0,001286
Vékova kat. tii a vice 0,01286 0,002028
Vékova kat. méné néz dva 0,008422 0,001504
Partie hrudi 0,01035 0,001852
Partie kyta 0,007173 0,002150
Partie plec 0,009564 0,001803
Partie roSténec 0,009042 0,001724
Vék * partie dva az tfi hrudi 0,007594 0,002484
Vék * partie dva az tfi kyta 0,004229 0,002656
Vék * partie dva az tfi plec 0,008279 0,002656
Vék * partie dva az tfi rosténec 0,003150 0,002484
Vék * partie tii a vice hrudi 0,01262 0,004056
Vék * partie tii a vice kyta 0,008750 0,004968
Vék * partie tii a vice plec 0,01161 0,003513
Vék * partie tfi a vice ro$ténec 0,01845 0,003513
Vék * partie méné néz dva hrudi 0,01083 0,002868
Vék * partie mén¢ néz dva kyta 0,008540 0,003142
Vék * partie méné néz dva plec 0,00800 0,003142
Vék * partie méné néz dva rosténec 0,005525 0,002868

Z jiz znamych vysledkll primérného obsahu celkového kolagenu lze usoudit, Ze
rozpustny kolagen je v nejvysSim mnozstvi u nejstarsi v€kové kategorie, stejné jako u efektu
veku x partie, coz ukazuje i1 tato tabulka. OvSem pii sledovani jednotlivych partii je obsah

rozpustného kolagenu jiny, nez by se dalo pfedpokladat.
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Tab. 9: Statistické vyhodnoceni obsahu rozpustného kolagenu

Efekt Pr>F

Vékova kategorie 0,0015
Partie 0,0005
Vékova kategorie * partie 0,0810

Z tabulky je zfejmé, ze prikazny efekt obsahu rozpustného kolagenu je u véku

(F(2,98=6,97; p=0,0015) a partie (F(3,98=6,46; p=0,0005).

Graf 2: Obsah rozpustného kolagenu
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Z grafického znazornéni obsahu rozpustného kolagenu je ziejmé, Ze nemd zadnou

souvislost s obsahem celkového kolagenu.

41



5.3 Bilkoviny

Stanoveni bilkovin bylo provedeno metodou dle Kjeldahla, kdy se obsah dusikatych

latek vypocita ze zjisténého obsahu dusiku vyndsobenim uzancnim piepocitavacim faktorem.

Tab. 10: Vysledky bilkoviny

Efekt Vekova Partie Pramér (%) Smérodatnd
kategorie odchylka
Vékova kat. dva az tii 21,0862 0,2001
Vékova kat. tfi a vice 21,0981 0,3462
Vékova kat. méné néz dva 20,9736 0,2308
Partie hrudi 20,5062 0,1716
Partie kyta 21,2662 0,1716
Partie plec 20,6809 0,1721
Partie ro$ténec 21,7571 0,1716
Vék * partie dva az tii hrudi 20,5960 0,2229
Vék * partie dva az tii kyta 21,2542 0,2229
VEk * partie dva az tii plec 20,8483 0,2264
Vék * partie dva az tfi rosSténec 21,6462 0,2229
Vék * partie tfi a vice hrudi 20,4389 0,3861
Vék * partie tii a vice kyta 21,5792 0,3861
Vék * partie tii a vice plec 20,5601 0,3861
Vék * partie tf1 a vice rosSténec 21,8142 0,3861
Vék * partie méné néz dva hrudi 20,4836 0,2574
Vék * partie méné néz dva kyta 20,9653 0,2574
Vék * partie mén¢ néz dva plec 20,6344 0,2574
Vék * partie méné néz dva rosténec 21,8110 0,2574

Z tabulky vyplyva, Ze nejvyssi obsah bilkovin méla nejvyssi vékova kategorie a se
snizujicim se vékem byl jejich obsah niz$i. Pti sledovani partie je ziejmé, ze nejvyssi obsah
mél roSténec nasledovany sestupné kytou, pleci a hrudi. Tuto skutecnost potvrzuje i efekt

véku v interakci s partii.
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Tab. 11: Statistické vyhodnoceni obsahu bilkovin

Efekt Pr>F

Vékova kategorie 0,9226
Partie <,0001
Vékova kategorie * partie 0,1725

Z tabulky je zfejmé, Ze u partie vykazuje prikazny efekt (F (3 164=42,23; p<0,0001). Vek

ani interakce véku s partii neovliviiuje obsah bilkovin.

Graf 3: Obsah bilkovin
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Grafické znazornéni obsahu bilkovin Vv zavislosti na véku a svalové partii ukazuje

nejvyssi obsah bilkovin ve vSech vékovych kategoriich u roSténce a kyty.
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5.4 Sila ve strihu

Sila ve stiihu je méiend jako sila potfebna k pretnuti syrového masa ndstavcem

Warnera-Bratzlera, udava se v jednotkach N (Kolbabek a kol., 2012; Kolbabek a kol., 2013).

Tab. 12: Vysledky sila ve stitihu

Efekt Vékové Partie Primér (N) Smérodatnd
kategorie odchylka
Vékova kat. dva az tii 98,3117 6,8088
Vékova kat. tfi a vice 128,15 11,6228
Vékova kat. méné néz dva 115,66 7,7486
Partie hrudi 216,45 8,5920
Partie kyta 63,8248 8,5920
Partie plec 124,36 8,6612
Partie ro$ténec 51,5215 8,6612
Vék * partie dva az tfi hrudi 162,99 11,1614
Vék * partie dva az tii kyta 70,5525 11,1614
Vék * partie dva az tfi plec 119,08 11,6329
Vék * partie dva az tfi rosSténec 40,6178 11,6329
Vék * partie tii a vice hrudi 274,44 19,3321
Vék * partie tii a vice kyta 43,1125 19,3321
Vék * partie tii a vice plec 130,96 19,3321
Vék * partie tf1 a vice rosSténec 64,1000 19,3321
Vék * partie méné néz dva hrudi 211,92 12,8880
Vék * partie méné néz dva kyta 77,8094 12,8880
Vék * partie mén¢ néz dva plec 123,05 12,8880
Vék * partie méné néz dva rosténec 49,8467 12,8880

Sila ve stfihu byla nejvyssi u vékové kategorie ti1 a vice rokil, ovSem rozdily mezi
kategoriemi byly zanedbatelné. Nejmensi byla sila ve stfihu vékové kategorie nejmladSich
zvitat. Nejvetsi vynaloZena sila potfebna ke stiihu byla u hrudi, dale pak sestupné plec, kyta
arosténec. U efektu vék*partie vykazovala u kategorie tfi a vice rokli nejmensi silu ve stfihu
kyta.
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Tab. 13: Statistické vyhodnoceni sily ve stiihu

Efekt Pr>F
Vékova kategorie 0,1525
Partie <,0001
Vékova kategorie * partie 0,0011

Z tabulky je ziejmé, ze prukazné efekty sily ve stiihu jsou u partie (Fs 162=124,59;
p<0,0001) a u véku*partie (F,162=3,91; p=0,0011). Samotny vek se neprojevil.

Graf 4: Sila ve stfihu

Strihy

300

250 -
o
o
€ 200 -
_:Es _ B hrudi
% 2 150
7] B kyta
g
© 100 — plec
=

50 . t B rosténec
0 = T |
tfi a vice dva aZ tii méneé néz dva
Vék [rok]

Sila ve stfihu vykazuje nejvyssi hodnoty u hrudi ve vékové kategorii tfi a vice let.
Druha nejvyssi hodnota WB u svalové partie hrudi je u nejmladsi vékové kategorie. Plec
vykazuje velice podobné hodnoty ve vsech tfech kategoriich. Nejkieh¢i maso mél rosténec

spole¢né s kytou.
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5.5 Zavislost mezi obsahem celkového kolagenu a silou ve stfihu

jednotlivych partii

Zavislost mezi obsahem celkového kolagenu v mase a WB byla stiedné silné

korelovana (r=0,459; p < 0,0001).

Vysledna korelace mezi obsahem celkového kolagenu a WB, kde kvili lepSimu

usporadani grafu nebyly zaznamenéany dva nejvyssi obsahy kolagenu 1,1745 a 1,2429 %.

Graf 5: Zavislost obsahu celkového kolagenu a sily ve stfihu jednotlivych partii
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V tomto grafickém znazornéni zavislosti sily ve stfihu na obsahu celkového kolagenu

je vidét rozdéleni kiehkosti jednotlivych partii. Z grafu je zfejmé, Ze nejvice kiehky bude

roSténec nasledovany kytou a pleci, kterd jiz v nékterych ptipadech bude vice houzevnata.

Primérné nejvice houZevnaté vSak bude hrudi.
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6 Diskuze

Pro realizaci statistického vyhodnoceni byly analyzované vzorky rozdéleny do tii
vékovych kategorii - tfi a vice, dva az tfi a mén¢ nez dva roky. Byl pouzit program SAS 9.3.

Jako pevné efekty byly pouzity jednotlivé svalové partie, vék a interakce véku s partii.

Z vysledk statistického hodnoceni je zfejmé, Zze mezi jednotlivymi partiemi jsou velké
rozdily a tak se vék samostatné projevil pouze u rozpustného kolagenu. Faktor véku je slabsi
nez rozdil mezi partiemi a pravé interakce mezi vékem a partiemi udava efekty presnéji do
souvislosti. Korelace byla prokazana pouze mezi obsahem celkového kolagenu a silou ve

stiithu.

Primé&rny obsah kolagenu v jednotlivych vékovych kategoriich byl nejvyssi u kategorie
tii a vice, kde jeho primérny obsah byl 0,3627 % na 100 g masa. Nasledné sestupné
u kategorie dva az tfi (0,2937 %) a mén¢ nez dva (0,2617 %). Opacny trend a to snizujici se
obsah celkového kolagenu s rostoucim vékem popsal na hovézim mase Hill (1966), ktery
uvedl, ze neexistuje zadny celkovy nartst kolagenu s rostoucim vékem. Pfi porovnani obsahu
celkového kolagenu skotu a antilop Bartoii et al., (2014) uvedl, Ze antilopy mély o 27 % nizsi
obsah kolagenu neZ skot. Pfi hodnoceni jednotlivych partii byl nejvyssi obsah nalezen ve
hrudi (0,4651 %), nasledné v pleci (0,3361 %), kyté (0,2358 %) a rosténci (0,1964 %). Barton
et al., (2014) uvedl, Ze se obsah kolagenu v mase rosténce hovéziho masa pohybuje v rozmezi
2,7 — 4,1 g / kg svalu. Obsah kolagenu nalezen ve svaloviné antilop impal byl 3,2 g / kg
akudu 2,1 g / kg (Hoffman et al., 2009). Podobné hodnoty namé&fil v rosténci i Bures et al.
(2014) u jelent (2,87 g/kg), danku (3,16 g/kg), u skotu plemene Aberdeen Angus (4,56 g/kg)
a HolStyn (4,59 g/kg).

Statistické vyhodnoceni obsahu celkového kolagenu ukézalo efekt partie

(F(z,164) =66,11; p<0,0001) a veékové kategorie v interakci s partii (Fe 162)=2,81; p=0,0126).

Primérné hodnoty obsahu rozpustného kolagenu nebyly zavislé na obsahu celkového
kolagenu, i ptfes to, ze se dalo pfedpokladat, ze ve vztahu k vékové kategorii bude mit
rozpustny kolagen stejné sestupnou tendenci s narastem véku. Avsak vysledky ukézaly, ze byl
obsah kolagenu nejvyssi u vékové kategorie tii roky a vice, kde mél obsah 0,01286 %, ale pak

v

roky (0,005813). Hill (1966) ve své praci uvedl, Ze rozpustnost kolagenu klesa s rostoucim
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vékem, proto se zdd maso ze starSich zvifat vice houzevnaté. V jeho vyzkumu byl sledovan
obsah celkového a rozpustného kolagenu v mase 15 let¢ho byka a z 8 tydenniho telete. Obsah
celkového kolagenu svalu sternomandibularis byka byl 1,78 % a z toho rozpustného 0,79 %.
Ve stejném svalu byl hodnocen celkovy kolagen 8 tydenniho telete, ktery obsahoval 2,53 %
a z toho rozpustného 21,34 %, coz potvrzuje autorovu tvahu, ze obsah rozpustného kolagenu
klesa s rostoucim vékem. Tuto tivahu potvrzuje i analyza masa ovci, kde Sestimési¢ni ovce
mély obsah celkového kolagenu 1,01 % a z toho rozpustného 8,16 %, zatimco ovce ve véku
star$i nez 5 let mé&ly obsah kolagenu 1,09 % a z toho rozpustného 2,81 % (Hill, 1966).
Vysledky uvedené v predkladané praci vSak tuto hypotézu nepotvrzuji, jelikoz se efekt
veék*partie neprojevil, coz je dobte znazornéno v grafu ¢. 2.

Statistické vyhodnoceni obsahu rozpustného kolagenu ukazalo prikazny efekt

u vékové kategorie (F(2,98=6,97; p=0,0015) a partie (F,98=6,46; p=0,0005).

Primérny obsah bilkovin byl nejmensi u nejmladsi vékové kategorie a naopak
nejvyssi u nejstarsi kategorie. Obsah bilkovin u jednotlivych partii se pohyboval v rozmezi
20,5062 — 21, 7571 % na 100 g bilkovin. Podobné hodnoty zjistil ve své studii na mase
rosténce 1 Bures et al. (2014), praimérné hodnoty bilkovin u jelenti byly 221,4 g/kg masa,
u danku 227,9 g/kg, u plemene skotu Aberdeen Angus 214, 1 g/kg a u plemene Holstyn
218,7 g/kg. Du Buisson (2006) uvedl ve své praci hodnoty bilkovin 22,1 — 24,2 % u masa
zvétiny a 14,5 — 18,5 % u masa ovci. Pfi srovnani obsahu bilkovin masa skotu a antilop losich
nebyl mezi druhy zji$tén zadny vyznamny rozdil (Barton et al., 2014). Kotrba et al. (2009)
naméfil v mase antilopy losi primérny obsah kolagenu 222,1 g/kg, coz je nepatrné vice, nez
je uvedeno ve vysledcich této prace.

Ze statistického hodnoceni bylo zjisténo, ze prikazny efekt vykazuje pouze partie. Vék

ani interakce véku s partii neovliviioval obsah bilkovin.

Vysledné hodnoty sily ve stiihu (piejaté od: Kolbabek a kol., 2012; Kolbabek a kol.,
2013) vykazuji nejvyssi primérné hodnoty u nejvyssi vékové kategorie (128,15 N), nasledné
u kategorie méné nez dva roky (115,66 N). Nejkieh¢i maso tedy vykazovala kategorie dva az
tfi roky (98,3117 N). Pfi hodnoceni partie se ukazalo jako nejhouZevnat&j$i maso z hrudi,
nasledné z plece. Kyta a rosténec vykazovaly podobnou silu ve stiihu a byly z hodnocenych
partii nejvice kiehké. To také potvrzuje Bures et al. (2014), ktery hodnotil silu ve stfihu na
roSténci raznych prezvykavci. Vysledné hodnoty byly u masa jelend 45,7 N, u masa daika
47,8 N, u skotu plemene Aberdeen Angus 55,3 N a u plemene HolStyn 57,1 N. Mostert
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a Hoffman (2007) zvetejnili hodnoty sily ve stfihu méfenych na mase rosténce antilopy kudu,
autofi neprokazali zadné vyznamné rozdily mezi hodnotami WB samct 136,63 + 11.24 N
a samic 140,01 = 7,33 N.

Ze statistického vyhodnoceni bylo zjisténo, ze prikazné efekty sily ve stithu jsou
u partie (F@162=124,59; p<0,0001) a u veku*partie (Fe162=3,91; p=0,0011). Efekt

samotného véku se neprojevil.

Po provedeni korela¢ni analyzy byla zjisténa zéavislost mezi obsahem celkového
kolagenu a silou ve stfihu jednotlivych partii. Toto zjiSténi znamend, Ze obsah kolagenu
ovliviiyje silu ve stiihu, tedy texturu masa, se kterou je uzce spojena kiehkost masa. Tato
zavislost byla stfedné silné korelovana (r=0,459; p < 0,0001).

Lepetit (2008) potvrzuje, Ze celkovy obsah kolagenu muze hrat dilezitou roli
V houzevnatosti masa. Barton et al. (2014) ve svém experimentu uvedl, ze nebyl nalezen vztah
mezi obsahem kolagenu a houZzevnatosti masa. Uvedl, Ze v souladu se senzorickymi vysledky
a WB hodnotami je kieh¢i maso skotu nez maso z antilop a maso zrajici 14 dni oproti masu
zrajiciho pouze 3 dny. Nicmén¢ Lepetit (2006) ve své studii uvedl, ze stejné jako v uvedenych
vysledcich sila ve stfihu syrového masa u kufat a hovéziho masa vysoce koreluje s obsahem
kolagenu. Ve vafeném mase raznych svalovych partii autor zjistil velké rozdily v obsahu
kolagenu a také pozoroval korelace mezi mnozstvim kolagenu a houzevnatosti masa, avsak
hodnoty korelaci byly niz§i nez v mase syrovém (Lepetit, 2006; Dubost, 2013). Tuto
skutecnost potvrzuje i Bures et al. (2014), ktery zkoumal maso riznych prezvykavch. Uvadi,
ze sila ve stiihu byla v korelaci s celkovym mnozstvim kolagenu (r=0,44), avsak také uvadi,
ze rozpustny kolagen je povaZovan za lepSi ukazatel houZevnatosti nez celkovy kolagen.
Naopak Bailey a Light (1989) tvrdi, Ze rozpustnost kolagenu v mase neni spolehlivym
ukazatelem kvality svalu, protoze n&které svaly vykazuji riiznou rozpustnost kolagenu vzorku
odebraného z rtiznych mist jate¢né upraveného téla a tato rozpustnost se miize vyrazngé lisit
I v zavislosti na délce a rozsahu tepelného opracovani. Nicméné korelace obsahu rozpustného
kolagenu a sily ve stfihu nebyla v predkladané praci nalezena.

Hoffman et al. (2007) ve své studii antilop skakavych nalezl korelaci mezi hodnotami
WB a senzorickymi vlastnostmi jako je kiehkost (r=0,70, p<0,01) a Stavnatost (r=0,43,
p<0,05), nenalezl korelaci mezi obsahem intramuskularniho tuku a $tavnatosti masa. Zjistil,
ze intenzita chuti zvéfiny nebyla vyznamné ovlivnéna vékem ani pohlavim stejné jako
u studie masa antilop impal a kudu (Hoffman et al., 2009). Uvedl, ze hodnoty WB davaji

dobrou korelaci se senzoricky hodnocenou kiehkosti masa (Hoffman et al., 2007)
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Purslow (2005) navrhl, Ze mnozstvi, prostorové rozmisténi a slozeni pojivové tkané
uvnitf svalu se lisi podle pozice svalu v téle a také s vékem zvitat. Uvedl, ze pojivova tkan
ovlivituje kiehkost tepelné opracovaného masa. To potvrdil Christensen et al. (1999), ktery
doplnil, Ze zmény hodnot WB tepelné opracovanych svalti probihaji ve tfech oddélenych
fazich. Zvyseni pevnosti je zjisténo pii 40 — 50 °C a znovu pii 60 — 80 °C, s poklesem sily ve
stiihu pfi 50 — 60 °C. Ovsem Bures$ a kol. (2010) pfi senzorickém hodnoceni masa antilop
zaznamenal nejlepsi kiehkost u masa grilovaného do konec¢né teploty 80 °C. Purslow (2005)
uvadi, Ze se kiehkost masa zvySuje pii vysSich teplotich a se zvySujici se dobou kulinarni

upravy.
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1 Zavér

Maso raznych druhti zvitat se odliSuje svoji texturou. Z hlediska jakosti je textura masa
a hlavné kiehkost nejvyznamnéjsi vlastnosti. Obsah, typ, ptfi¢né vazby kolagenu, celkové
mnozstvi a struktura intramuskuldrni pojivové tkdn€ ovliviiuje kiehkost tepelné¢ opracovaného
masa. Tuto vlastnost masa lze ovlivnit né¢kolika zplisoby, mimo jiné intravitalnimi vlivy,
zachdzenim s masem béhem vyroby, teplotou a délkou kulinarni apravy.

Cilem této prace bylo napsat literarni resersi se zaméefenim na kolagen, intramuskularni
tkan a vliv intravitalnich vlivi na organoleptické vlastnosti masa. Soucasti této prace je
provedeni analyzy na mase antilop losich (Taurotragus oryx). Analyza zahrnovala stanoveni
obsahu celkového a rozpustného kolagenu a stanoveni obsahu bilkovin. Vysledné hodnoty
byly porovnany s hodnotami sily ve stfihu metodou dle Warnera-Bratzlera.

Statistické vyhodnoceni ukazalo stfedné silnou korelaci mezi obsahem celkového
kolagenu a sily ve stfihu. Korelace mezi obsahem rozpustného kolagenu a sily ve stiihu
nebyla zjisténa. Bylo zaznamenano, ze se obsah kolagenu zvySoval s rostoucim vékem
u vSech partii. Vzhledem k rozdilnym vysledkiim obsahu rozpustného kolagenu pii stanoveni
v jednotlivych partiich a v riiznych v€kovych kategoriich bylo zjisténo, Ze obsah rozpustného
kolagenu nesouvisi s obsahem celkového kolagenu.

Hypotéza byla potvrzena, texturni parametry jsou ovlivnény obsahem celkového

kolagenu.
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