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Vliv prodlouzené doby zrani na organoleptické
charakteristiky hovéziho masa

Souhrn

Jednim ze zakladnich produktd zivoc¢iSné vyroby je maso. V nasem jidelnicku ma
zasadni vyznam a pro nas organismus je velice dilezitym zdrojem celé fady plnohodnotnych
latek. V uplynulych letech byl u konzumace hovéziho masa zaznamenan nizsi pokles spotieby,
¢im dal vice vstupuje do rozhodovani o vybéru konkrétniho druhu masa konzumenty jeho
kvalita. Vzhledem k soucasnym pozadavkim na kvalitni parametry masa je Zadouci, abychom
se snazili zhodnotit jeho sloZeni a vlivy ur€itych faktorti na kvalitu masa. Biochemické
a strukturdlni zmény probihajici b&hem zrani masa ovliviiuji jeho organoleptické,
technologické a nutri¢ni vlastnosti. Niz§i spotieba hovéziho masa je zapti¢inéna mnoha faktory,
mas o néco vyssi. V soucasné dobé maji konzumenti vétsi zajem o kvalitni maso, zajimaji se
0 puvod, zptisob chovu a vykrm zvitat. Velmi dilezitym faktorem, na ktery by mél byt bran
zietel, je kvalita masa, kterd mize byt ovlivnéna vékem, pohlavim, kondici zvifete a predevsim
nakladanim s masem po pordzce zvifat. Zrani zlepSuje chut’ a Stavnatost hovéziho masa a ma
vyrazny vliv na kvalitu konzumovaného masa. Dobie vyzralé hovézi maso by mélo byt pruzné,
mit typickou chut’, viini, vzhled i barvu.

Stanovenym cilem realizovan¢ho experimentu bylo hodnoceni efektu odlisné doby
zrani na fyzikalni, technologické a organoleptické vlastnosti svalti longissimus lumborum
a semitendinosus od Sesti jalovic masné¢ho skotu. Byly hodnoceny kvalitativni parametry na
chlazenych a mrazenych vzorcich masa s dobou zréni 3, 30, 60 a 90 dnl. Z fyzikalnich
a technologickych vlastnosti byla zjisStovana barva masa, pH, instrumentdlné¢ métend kiehkost
masa a ztraty hmotnosti souvisejici se skladovanim, mrazenim a tepelnou upravou masa.
Deskriptivni senzorickd analyza realizovana senzorickym panelem trénovanych hodnotitela
posuzovala u grilovaného masa celkem tfinact deskriptort. Z vysledkt fyzikalni analyzy
vyplyva, ze s prodluzujici se dobou zrani dochéazelo ke zvySovani instrumentaln¢ hodnocené
kiehkosti masa, ale také rovnéz k nartstu hmotnostnich ztrat varem. Nejvyraznéjsi zmény
v tomto ohledu nastaly mezi 3 a 30 dnem. S prodluzujici délkou zrani masa dochéazelo k poklesu
pH u obou svali a v piipadé svalu longissimus lumborum také ke zvySovani svétlosti
a cervenosti masa. Z vysledkli senzorické analyzy vyplyva, Ze vzorky masa s dobou zrani
30 a 60 dnil obdrzely nejptiznivej$i hodnoceni pro charakteristiky textury. U masa zrajiciho po
dobu 90 dnti bylo shodné u obou dnli pozorovano nejvyssi hodnoceni vyskytu abnormalni viing
i chuti. Nejvyssi celkova ptijatelnost byla u nizkého rosténce (sval longissimus lumborum)
zjisténa v dob& 30 dni od porazky, zatimco u masa z valecku (sval semitendinosus) bylo
optimum nalezeno v dobé& zrani 60 dni

Klicova slova: hov€zi maso, postmortidlni zmény, senzorické vlastnosti, technologické

vlastnosti



The effect of extended ageing on organoleptic
characteristics of beef

Summary

The meat in general is one of the basic products of animal production. It is very
important source of a number of full-value substances for human body and an essential in our
diet as well. In previous years, there has been a lower decline in consumption of beef, and its
quality is becoming more and more important in consumers' decisions about the choice of
a specific type of meat. Given the current requirements for quality parameters of meat, it is
desirable to try to evaluate its composition and the effects of certain factors on the quality of
meat. Biochemical and structural changes taking place during the maturation of meat affect its
organoleptic, technological and nutritional properties. The lower consumption of beef is caused
by many factors, the most important of which from the consumer’s point of view is the price,
which is higher compared to other types of meat. Consumers are more interested in quality meat
at present, they are interested in the origin, method of breeding and fattening of animals as well.
A very important factor that should be taken into account is the quality of the meat, which can
be affected by the age, sex, rearing conditions of the animal and the handling of the meat after
the slaughter of the animals. Maturation improves the taste and juiciness of beef and has
a significant effect on the quality of meat consumed. Well-ripened beef should be supple,
with a typical taste, aroma, appearance and color.

The goal of the performed experiment was to evaluate the effect of different maturation
time on the physical, technological and organoleptic properties of the muscles of longissimus
lumborum and semitendinosus from six heifers of beef cattle. Qualitative parameters were
evaluated on chilled and frozen meat samples with maturation times of 3, 30, 60 and 90 days.
From the physical and technological properties, the colour of the meat, pH, instrumentally
measured tenderness of the meat and weight loss related to storage, freezing and heat treatment
of the meat were determined. Descriptive sensory analysis performed by a sensory panel
of trained panelists assessed a total of thirteen descriptors for grilled meat. The results of the
physical analysis show that with increasing maturation time, there was an increase in the
instrumentally evaluated tenderness of the meat, but also an increase in weight loss by boiling.
The most significant changes in this respect occurred between 3 and 30 days. As the length
of the meat matured, the pH of both muscles decreased and, in the case of the longissimus
lumborum muscle, the lightness and redness of the meat also increased. The results of the
sensory analysis show that meat samples with a maturation period of 30 and 60 days received
the most favorable evaluation for the texture characteristics. In meat aged for 90 days,
the highest rating of both abnormal smell and taste was observed from both days. The highest
overall acceptability was found in the longissimus lumborum muscle within 30 days of
slaughter, while in the meat from semitendinosus muscle the optimum was found at the time of
maturation at 60 days.

Keywords: beef, postmortem changes, sensory properties, technological properties
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1 Uvod

V lidském jidelni¢ku hraje maso dilezitou roli a je vyznamnym zdrojem zinku, Zeleza
a selenu. Maso se tadi mezi zivocisné bilkoviny a je vynikajicim zdrojem plnohodnotnych
bilkovin, obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny, vitaminy (pfedevsim skupiny B),
minerélni latky a tuky. Podle CSU (2018) se celkova spotieba hovéziho masa v Ceské republice
pohybuje kolem 8,7 kg masa/osobu/rok, coz je asi 10,6 % z celkové spotieby. Nejmensi
spotieba hovéziho masa byla v roce 2013, kdy se primérna hodnota pohybovala kolem 7,5 kg
masa/osobu/rok. Tuzemska spotieba masa piedstavuje pouze asi polovinu toho, co zkonzumuje

v

pramérny obyvatel starych ¢lenskych zemi EU. Nizsi spotieba hovéziho masa je zapfi¢inéna
S jinymi druhy mas jako je napft. kufeci ¢i krliti o néco vyssi. Nevyrovnana kvalita na trhu
hovéziho masa ma vliv na spotiebitele a s tim také uzce souvisi nepodlozené informace
0 negativnim vlivu konzumace na lidské zdravi (Bures et al. 2012). Panovska et al. (2008) také
uvedli, Ze niz8i spotieba hovéziho masa byla ovlivnéna odliSnou preferenci mladsich stravnikd,
ktefi ¢asto davaji prednost libov€jSim druhiim mas. Spotiebitelé maji v soucasné dobé vétsi
zajem o kvalitni maso, zajimaji se pfedevS§im o piivod, chov, vykrm a ustdjeni zvifat ¢i zda se
jedna o eticky pfijatelny zpusob produkce. Kvalita masa a zivo¢iSnych produkti obecné,
je velmi dulezitym faktorem, na ktery by mél byt bran zietel. Kvalita masa miize byt definovana
jako soubor technologickych, fyzikélnich, kulinafskych a senzorickych vlastnosti, dale také
jako vyzivova hodnota masa, biochemicky stav masa a VvV neposledni fad¢ piitomnost
mikroorganismu.

Kvalita masa se tradicné¢ tyka vlastnosti, které umoziuji, aby maso bylo vhodné ke
spotieb¢ a dalSimu zpracovani a skladovani (Napolitano et al. 2010). Problematika kvality
hovéziho masa neni problémem jenom piivodu mlééného ¢i masného charakteru, ale je také
ovlivnéna vékem, pohlavim, kondici zvifete a pfedev§im dobou a zptisobem zrani masa.

Zrani zlepSuje chut’ a Stavnatost hovéziho masa. Dobie vyzralé hovézi maso ma na
prvni pohled typickou chut,, vini, vzhled i barvu a je pruzné. Na nase pulty se do prodejen
dostava 1 nevyzralé hovézi maso a dobry prodejce by mél byt ochoten poskytnout spottebiteli
dulezité informace o stafi zvifat a datu porazky, z néhoz je tedy mozné odvodit, jak dlouho
maso zralo. Posmrtné zrani probiha ve 4 fazich a ma vyrazny vliv na kvalitu konzumovaného
masa a i proto je dalezité se timto tématem vice zabyvat. Sledovanim postmortalnich zmén
muzeme docilit vyssi kulinarni kvality hovéziho masa a jeho nasledné vyssi konzumace nasimi
spottebiteli. Pfedmétem této prace je problematika zrani masa béhem tii, tficeti, Sedesati
a devadesati dni a sledovani jeho senzorickych vlastnosti jako je chut, ving, kiehkost,
Stavnatost a dal$i zvolené atributy.



2 Védecka hypotéza a cil prace
2.1 Védecka hypotéza

Dle dostupné odborné literatury byla stanovena tato védecka hypotéza diplomové prace:
Sledované fyzikalni a organoleptické vlastnosti masa budou vykazovat optimalni hodnoty
U obou svalt pti rizné dlouhé dobé zrani.

2.2 Cil prace

Cilem prace je vyhodnotit vliv prodlouzené doby zrani hovéziho masa na jeho
organoleptické a technologické vlastnosti.



3 Prehled literatury (literarni reSerse)
3.1 Maso

Jiz od pravéku je maso zakladni soucast lidské potravy. Nejlépe popsanou definici
0 mase lze nalézt v Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004. Tato smérnice
se zaobira pozadavky, které se tykaji vSech vyrobku Zzivo¢isného pivodu. Nalézt zde lze
I nékolik podrobnych definic masa (Lautenschlacger & Upmann 2017).

Maso je v uz$im vyznamu kosterni svalova tkan jatecné upravenych tél zvitat, ktera je
vnimana jako svalova tkan véetné tukii, nervil, cév a vazivovych ¢asti nebo jako samostatna
svalova tkan (Hocquette et al. 2012).

3.1.1 Vlastnosti hovéziho masa

Hovézi maso obsahuje velké mnozZstvi plnohodnotnych bilkovin, coz znamena,
ze obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny. Libové hovézi maso primérné obsahuje 21 %
bilkovin, které reguluji bunéény metabolismus a jsou stavebnim bunéénym materidlem. Déle
obsahuje 3 % tuku, coz je ukazatel chutnosti a kiehkosti hovéziho masa. V lidské vyzivé je
maso vybornym a dilezitym zdrojem zeleza, zinku, selenu a vitamint skupiny B a iproto je
dilezit¢é maso konzumovat v obdobi t&hotenstvi, détstvi ¢i pii tvrdé fyzické praci
(Ulmannova 2009).

3.1.2 Struktura masa

Svalovina je kontraktilni tkani, mezi jejiz hlavni funkce patii kontrakce, ktera umoziuje
vykonavani riznych druhti pohybii a pfemén energie z chemickych vazeb na mechanickou praci
(Pipek 1995). Svalova tkan se dale rozliSuje na pfi¢né pruhovanou, kosterni, srde¢ni a hladkou
svalovinu (Du & McCormick 2009). Zakladni stavebni jednotkou piicné¢ pruhované svaloviny
je svalové vlakno, tvofené mnohojadernymi svalovymi buiikami.

Povrch svalového vlakna je tvoien bunénou membranou sarkolemou, tvofenou ¢tyfmi
vrstvami. Cytoplazmu svalové bunky tvoii sarkoplazma, ktera vypliuje cely objem svalového
vldkna. V sarkoplazmé& se nachdzi mimo inkluzi a bunéfnych organel zejména vysoce
uspofddand a husté zabalend sit myofibril, slozend z tenkych aktinovych a tlustych
myozinovych myofilamentd, které umoziuji svalovy stah (viz obrazek 1) (Pipek 1995).
Svalova vldkna jsou jednovldknovéa a tdhnou se od zacatku svalu az k jeho uponu. Ve svalech
Ize nalézt rizny pocet vlaken, ktera jsou navzajem rovnobézna a jejich prumér muze byt okolo
10 — 100 pum, s délkou az nékolik centimetrti (Kerth 2013).
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Obrazek 1: Zakladni struktura pficné pruhované svaloviny (Steinhauser et al. 1995)

Vyznamna je také pojivova tkan, kterd zaujima velky podil mezibunécné
hmoty a je tvofena kolagenovymi a elastickymi vlakny, diky kterym je tkan pevna
(Steinhauser et al. 1995). V mase nalezneme tii zakladni druhy pojivové tkang, a to epimysium,
endomysium a perimysium. Kone¢nou vrstvou je endomysium, které se sklada predevsim
z retikularnich vldken (Kerth 2013). Perimysium je tenkd vrstva pojivové tkang,
ktera obklopuje svalova vlakna nebo svalové svazky. A nakonec epimysium, které tvoii tlusté
pouzdro, obklopujici cely sval pojivové tkané (Nollet et al. 2007).

3.1.3 Hovézi maso ve vyzivé ¢lovéka

Hovézi maso patfi mezi Cervend masa, kterd se nejvice vyuzivaji pii vyrobé Ceskych
tradicnich masnych vyrobkt. V poslednich letech se zvysil zajem o Cerstvé hovézi maso, s ¢imz
souvisi 1 vysSi pozadavky konzumentli na kvalitu masa (Katina & KSana 2015). Hlavni
pozadavky dneSnich spottebiteli na kvalitu a jakost hovéziho masa spliluje zejména vysekové
maso se snizenym obsahem mezisvalového a podkozniho tuku s adekvatnim obsahem
vnitrosvalového tuku v fezu. Z hlediska vyzivové stranky je pozadovana idealni nutri¢ni
hodnota, velky obsah minerali a plnohodnotnych bilkovin a zarovei maly obsah cholesterolu.
Mezi technologické pozadavky na hoveézi maso patii snadna tidrznost, idealné rychla minutkova
uprava, dispozice pro dobrou chut’, aroma a textura masa (Franc et al. 1994).

3.1.4 Spotireba hovéziho masa

Nedilnou soucasti lidského jidelni¢ku je hovézi maso, které patii mezi tradi¢ni druhy mas.
Pro hovézi maso je charakteristickd vysoka nutricni hodnota, zejména tedy plnohodnotné
bilkoviny, vitaminy a mineralni latky a ¢asto se vyuziva jako delikatesa v restauracich. Celkové
mnozstvi konzumovanych druhii mas se v jednotlivych zemich a riznych narodech méni. Je to
dano predevS§im kupni silou, hospodafstvim, naboZenstvim a rozvinutosti zemédélstvi
(Bures et al. 2018). Primérna spotieba masa se v Ceské republice pohybuje kolem 80 kg na
osobu za rok, kdy nejvice je konzumovano kufeci, dale pak vepifové a hovézi je az na tfetim
misté (Zahradkova et al. 2009). Hovéziho maso spolecné s telecim, dosdhlo v roce 2017
spotieby 8,5 kg/obyv, coz je asi 10,6 % z celkové spotfeby masa viibec. V roce 1995 ¢inil podil



hovéziho masa z celkové spotieby 23 % a od té doby meziro¢né klesal. V roce 2013 dokonce
dosahla spotieba hovéziho masa nejmensich hodnotza sledované obdobi 1995 — 2017. Pfi¢in
poklesu konzumace hovéziho masa je cela fada. Hlavnimi faktory, které ovliviiuji pokles hovézi
masa, je pravdépodobné vyssi cena V porovnani s ostatnimi druhy v tuzemsku konzumovanych
mas, jeho delsi piiprava a preference spotiebiteli k dietné¢jSim masim (kufeci, kriti)
(Josrova 2019).

Daldim negativem, ktery zasadn& ovlivnil spotiebu hovéziho masa v Ceské republice
mezi lety 2000 — 2001, je vyskyt nemoci $ilenych krav (BSE), nezadouci nalezy rezidui
a zkazené maso na pultech supermarketd (BureS et al. 2018). Spotieba také tizce souvisi
s kvalitou nabizeného masa. Celkova jakost hovéziho masa je ovlivnéna nékolika faktory,
predevsim zplsobem chovu, vékem, pohlavim, zpisobem porazky a plemennou ptislusnosti
(Zahradkova et al. 2009).

Tabulka 1: Spotieba asto konzumovanych druhii mas na obyvatele CR za rok (kg)

1995 2000 2011 2013 2014 2015 2018

Maso celkem 820 794 786 748 759 793 824
Hovézi 185 123 91 75 79 81 87
Teleci 03 02 01 01 01 01 01
Veprové 462 409 421 40,3 40,7 42,9 432

Skopové, kozi, korniské - 03 04 04 04 04 04
Driibez 130 223 245 243 249 260 284
Zvé¥ina . 04 07 09 09 10 10
Kralici . 30 18 13 10 08 06
Ryby 49 54 54 53 54 55 56

(CSU 2019)
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Graf 1: Nejcastéji konzumované maso (Bures et al. 2018)




3.1.5 Vlivy piisobici na kvalitu masa jateénych zvirat

Kvalita masa, ukladani tukd a slozeni mastnych kyselin, jsou ukazatele, které jsou
ovliviilovany chovem zvifat, pohlavim, stravou, zivou hmotnosti, starnutim a vzajemnym
pusobenim téchto faktorti. Chut’ masa je velmi diilezity atribut ptispivajici k senzorické kvalité
masa a masnych vyrobkl (Khan et al. 2015). Je proto dulezité kvantifikovat faktory, které
ovliviiyji kvalitu masa béhem vyroby a zpracovani (Mottram 1998).

3.2 Chemické slozeni masa

Chemické sloZeni zavisi na mnoha faktorech. Jednim z téchto faktort mize byt fakt,
zda se hodnoti jatetné¢ upraveny kus jako celek nebo pouze jeho Cistd svalovina, vcetné
mezisvalového tuku a jinych tkani (Markus et al. 2011). Hlavni slozky hovéziho masa tvoti
bilkoviny, voda a tuk (tabulka 2). Mezi minoritni slozky se fadi sacharidy, vitaminy a mineralni
latky (Ahmed et al. 2018).

Tabulka 2: Pifehled chemického slozeni masa

Hovézi maso % Veprové maso % Kufeci maso %
Voda 70.4 57,0 76,2
Susina 29,6 43,0 23,8
Bilkoviny 20,8 15,5 20,4
Lipidy 7,8 26,7 1,4
Mineralni latky 1,0 0,8 1,4

(Skopkova et al. 1957)

3.2.1 Bilkoviny

Z nutri¢niho hlediska jsou bilkoviny nejcennéjsi slozkou masa (Markus et al. 2011).
Naptiklad v hové€zim mase se nachazi 20 — 24 g/100 g masa bilkovin (Wyness 2016). Pfijem
bilkovin se méni podle fyziologickych potteb. Naptiklad sportovci a déti by méli mit vyssi
piijem bilkovin nez nesportujici jedinci, ktefi pfijimaji pramérné 0,66 — 0,83 g/kg bilkovin za
den (EFSA 2017).

Bilkoviny se skladaji z aminokyselin, které se déli na esencialni a neesencialni.
Bilkoviny obsahujici vSechny esencidlni aminokyseliny, se oznacuji jako plnohodnotné. Lidské
télo si esencidlni aminokyseliny neumi vytvofit samo a je tedy dilezité je pfijimat potravou,
naopak neesencialni aminokyseliny si lidské télo umi vytvotit (Li 2017).

Bilkoviny se mohou dé&lit na rostlinné a Zivo€i$né, pfi¢emz je zndmo, Ze Zivoc€isSné
bilkoviny jsou lépe stravitelné a maji lepsi biologickou hodnotu nez bilkoviny rostlinného
puvodu (Pereira & Vicente 2013). Déle se bilkoviny déli dle technologického hlediska do tfi
skupin podle jejich rozpustnosti ve vodé¢ a solnych roztocich a to na bilkoviny
sarkoplazmatické, myofibrilarni a stromatické (Steinhauser et al. 2000).



3.2.1.1 Sarkoplazmatické bilkoviny

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé a slabych solnych roztocich,
denaturuji ptfi tepelném opracovani a podileji se béhem zahfevu na zpevnéni masa. Mezi
sarkoplazmatické bilkoviny patii hemoglobin a myoglobin, které se fadi kK hemovym barviviim
zodpovédnym za Cervené zbarveni krve a masa a také obsahuji zelezo (Markus et al. 2011).
Myoglobin je svalové barvivo, slouzici ve svalu jako zasobarna kysliku. Naopak hemoglobin
je krevni barvivo, které se ve svalu vyskytuje pti nedokonalém nebo Spatném vykrveni zvifete
(Steinhauser et al. 2000).

3.2.1.2 Myofibrilarni bilkoviny

Myofibrilarni bilkoviny jsou ve vod¢ nerozpustné, rozpustné jsou vSak v solnych
roztocich. Mezi hlavni zéastupce tvofici 90 % myofibrilarnich bilkovin patfi myosin, titin,
tropomyosin, aktin, troponin a nebulin. Myofibrilarni bilkoviny Ize dale délit na podpirné,
kontraktilni a regula¢ni (Steinhauser et al. 2000). Mezi kontraktilni bilkoviny spada aktin
(20 %) a myosin (50 %), které vazou nejvétsi podil vody v mase a dale se podili na svalové
kontrakci (Markus et al. 2011). Mezi podpirné bilkoviny se fadi titin a nebulin, mezi regulaéni
bilkoviny troponin, tropomyosin (Steinhauser et al. 2000).

3.2.1.3 Stromatické bilkoviny

Stromatické bilkoviny maji dlouhou dobu kulinarni upravy a nejsou rozpustné ani
V solnych roztocich ani ve vodé. Jsou pevné, tuhé a nachazi se v pojivovych tkani, tudiz ve
vazivech, Slachach a chrupavkach (Velisek 2009). Nejvice zastoupenou bilkovinou v pojivoveé
tkéni je kolagen, ktery je charakteristicky tim, Ze je pevny, Cisté bily, lehce prutazny a pfti
zéhfevu na 60 °C se jeho vldkna ohybaji a deformuji, ¢imz se jejich délka zkracuje na 1/3
Z pocatecni hodnoty. Pii zdhfevu na 65 — 90 °C vznika zelatina (Pipek 1998). Kolagen obsahuje
hydrokyseliny zejména hydroxyprolin, ktery se v jinych bilkovinach neobjevuje. Od ostatnich
bilkovin se lisi pfedevsim slozenim aminokyselin. Obsahuje mnoho nepolarnich aminokyselin
jako je naptiklad glycin a naopak neobsahuje cystein a tryptofan (Pipek 1995).

3.2.2 Voda

Obsah vody v mase se pohybuje okolo 70 — 75 %. Voda je vyznamnou slou¢eninou
Vv biosféfe a z nutri¢niho hlediska nema moc velky vyznam. Nicméné voda jako takova hraje
velmi vyznamnou roli v kulinarni, senzorické a technologické jakosti masa. Nejvyznamnéjsi
vlastnosti masa pii zpracovani je jeho schopnost vazat vodu, ¢imZ je ovlivnéna kvalita vyrobku
a ekonomicka efektivita (VeliSek 2002b).

3.23 Tuk

Ve spravném poméru je tuk fazen mezi nejdilezitéjsi Ziviny ve vyzivé ¢lovéka a je proto
nutné dodavat lidskému télu pouze idealni denni mnozstvi kvalitniho tuku (Ahmed et al. 2018).



Mezi tuky nebo-li lipidy se tedi tfi hlavni zastupci, a to triacylglycelory, fospolipidy
a cholesterol, ktery je Casto spojovan s kardiovaskuldrnim onemocnénim. Z chemického
hlediska jsou triacylglyceroly tvofeny jednou molekulou glycerolu a molekulami mastnych
kyselin. Mastné kyseliny se rozd€luji na nenasycené a nasycené. Nenasycené mastné kyseliny
obsahuji jednu nebo vice dvojnych vazeb a dominantnim zastupcem téchto kyselin je kyselina
palmitova. Nasycené mastné kyseliny neobsahuji ve svém fetézci zadnou dvojnou vazbu a mezi
nejvyznamnéjsi patii kyselina palmitova, stearova a myristova (Wood et al. 2004). Fospolipy
jsou soucasti instamuskularniho tuku a maji vét$i vliv na aroma masa nez triacylglyceroly.
Fosfolipidy jsou slozeny z vétSiho podilu mastnych kyselin s dlouhym fetézcem a jsou proto
nachylnéjsi k oxidaci lipidi. Pro lidské télo je tuk vyznamny nositel energie a dodavatel
zakladnich zivin a vitamint typu A, D, E, K (Wood et al. 2008).

Tuk zvySuje prevazn€ chut’ k jidlu a usnadiuje stravitelnost. U zvifat je tuk uloZen
v tukové tkani a oznacuje se jako intramuskularni tuk (Ahmed et al. 2018). Intramuskularni tuk
je ulozen mezi jednotlivymi svalovymi vlakny, ¢imz piispiva k kiehkosti, chutnosti a m¢kkosti
masa, dale také ovliviiuje senzorické vlastnosti masa a tvofi tzv. mramorovani. Mramorovani
je pojem, ktery se pouziva pouze v produkci masa. Jde piedevs§im o pruhy, viditelné bilé skvrny
¢i loziska, ktera se nachazi ve zminovanych jednotlivych svalovych vlaknech
(Harper & Pethick 2004). K posuzovani kvality dle preferenci spotiebitele (jak pozitivni tak
negativni), slouzi viditelny intramuskularni tuk. Mnozstvi intramuskularniho tuku je odlisné
U jednotlivych druhli mas, plemen a svalii. Zvirata, ktera maji vice svalstva v téle, maji nizsi
obsah intramuskularniho tuku (Hocquette et al. 2010).

3.3 Fyzikalni vlastnosti masa

3.3.1 Vaznost masa

Schopnost masa si udrzet vlastni 1 vAizanou vodu ma vaznost. Z ekonomického hlediska
je tato schopnost velice dulezita predevSim kviili jeho hmotnosti pti prodeji. Pii ztraté¢ vody
dochazi k hmotnostnim ztratim. Vaznost a obsah vody v mase udava kvalitu masa. Voda se
V syrovém mase ztraci odpafovanim z povrchu nebo odkapavanim (Offer et al. 1989). Existuji
dvé metody pro méfeni obsahu vody, a to ztracené odkapem a méfeni obsahu vody pied a po
uvareni hovéziho masa (Honikel 1998).

3.3.2 Barva masa

Nejvyznamnéjsi faktor kvality, ktery ovliviiuje spotiebitele pii koupi vyrobkll je barva
(Gerrard et al. 1996). Ukazatel Cerstvosti a zdravotni nezavadnosti pro konzumenta je praveé
barva masa, ktera je Gizce spojena i se vzhledem. Vzhled masa ovliviiuje genetika, chemické
zmény, posmrtné zmény a spoustu jinych faktord, které se poji se zpracovanim masa.
Pro zachovani pfirozené barvy masa je dilezité pochopit dvé jednoduché charakteristiky svalt,
jednd se predevsim o redukci metmyoglobinu a spotfebu kysliku (Mancini & Hunt 2005).
U hovéziho masa je Cervena barva zplsobena pfitomnosti hemovych barviv. Myoglobin je



globularni protein, ktery spadd pod hemovou skupinu, je zodpovédny za barvu masa a také
slouzi jako zasobarna kysliku pro svalova vlakna. Proteolitickou slozkou myoglobinu je hem.
Konjugované dvojné vazby s tetrapyrrolovym jadrem tvoii hem a dodavaji tak hemu jeho
cervenou barvu. Reakce atomu zeleza ovlivituji zménu barvy masa (Holman et al. 2016).

Svétlejsi komplex oxymyoglobin vznika na povrchu masa za ptistupu vzdusného kysliku.
V prubéhu oxidace se oxymyoglobin pfeméni na hnédocervenou, pozdéji na cervenohnédou
smés a Zelezity metmyoglobin. Pokud se na povrchu masa objevi nahnédla az nazelenald barva,
jedna se pouze o metmyoglobin (Pearson & Dutson 1994). Barva masa je hodnocena pomoci
instrumentalniho vyhodnoceni a hodnoti se predevsim parametry jako je svétlost, ktera se znaci
L*, Zlutost (b*) a Cervenost (a*). Druhova pfislusnost a vykrveni zvitete, pohlavi a vék, vyziva
ma vliv na mnozstvi hemoglobinu. Jeho mnozstvi v hovézim mase dosahuje 4 — 10 mg/g
svaloviny coz je o néco vice nez u veprového masa, kde je obsah hemoglobinu 2 mg/g svaloviny
(Holman et al. 2016).

3.4 Organolepticko-senzorické vlastnosti masa

Organoleptické vlastnosti lze fadit mezi charakteristiky potravin, které lidské smysly
dokazi vnimat. Jedna se piredev§im o vuni, vzhled a chut’. Kiehkost a $tavnatost masa, je také
jeden z mnoha dulezitych aspekti pii hodnoceni chuti (Blumer 1963). Lidské smysly jsou
rozdéleny na nizsi a vyssi. Sluch a zrak je fazen mezi smysly vyssi, které funguji na detekci
elektromagnetického spektra riznych rozsahli. Mezi niz§i smysly je zatfazena viné a chut’, jedna
se o piimy podnét stimulu se smyslovym organem (Pearson & Dutson 1994).

3.4.1 Chut’ masa

Velice dalezitym senzorickym a kvalitativnim faktorem pro spokojenost spotiebitelil je
chut, ktera spolu s vani tvofti jakysi komplex pii konzumaci jidla. Chut’ ovliviiuje celkovou
piijatelnost masa a masnych vyrobkl. D¢€li se na nékolik tfid: sladka, hotkd, slana, kyseld
a umami. Receptory, kterymi lze vnimat chut’, se nachazeji na chutovych poharcich, které lIze
nalézt na patie jazyka. U Cloveéka jsou tyto receptory chuti determinovany tfemi hlavovymi
nervy, jednd se o hlavové nervy VII., IX. a X. Rizné tfidy chuti maji odliSnou citlivost na
jednotlivych ¢astich jazyka. Na sladkou a slanou chut’ je citlivejsi pfedevsim predni cast jazyka,
hotka chut’ je citlivéjsi v zadnich ¢astech (Pearson & Dutson 1994).

Prekurzory chuti, které jsou obsaZzeny v mase se rozd€luji do dvou skupin, a to na latky
rozpustné ve vodé a lipidy. Obé tyto skupiny dodavaji masu masovou pfichut a také jeho aroma.
Heterocyklické slouceniny, které obsahuji pfedevsim siru, doddvaji masu slanou masovou
pecenou a vafenou chut’ (Mottram 1998).

3.4.2 Vuné masa

Tepelné upravené maso ma vice aromatickych vlastnosti nez maso syrové. Z tohoto
diivodu se provadi hodnoceni masa pouze v piipadé, kdy je maso tepelné oSetiené. Mezi velice



dulezité reakce, které jsou zodpovédné za produkci aroma a t€kavych latek, se fadi Maillardova
reakce degradace thiamint a lipidova reakce (Pearson & Dutson 1994). Latky, diky kterym
vznika viné masa, jsou thiamin, lipidy, peptidy, aminy, aminokyseliny a glykogen. Plisobenim
mikroorganismii probiha v bachoru ptezvykavcu vznik aromatickych sloucenin a jejich
prekurzora (Resconi et al. 2013).

Masové aroma zptsobuji disulfidy, furanthioly, furansulfidy, které patii mezi vyznamné
aromatické slouceniny (Mottram 1998). Amoniak, sirovodik, diacetyl, actaldehyd jsou slozky,
které vznikaji pti uvolilovani prekurzora bez zapachu béhem vareni a jsou zodpovédné za viini
hovéziho masa. Dale pii vareni byl pozorovan vyskyt kyseliny mravenci, octové, propionoveé,
isopropionové. Hoveézi maso obsahuje vice lipidi a béhem vatfeni vznikaji slouceniny, které
jsou odvozené od lipidi. Jedna se pfedev§im o nenasycené nebo nasycené¢ aldehydy, pro které
je charakteristické Sest az deset uhliku. T€kava latka vznikajici pti tepelné upravé masa, se
nazyva hexanal a pfi hydrolyze mastnych kyselin vznika noananal a hexanal a to hlavné vlivem
vysokého zastoupeni omega-6 mastnych kyselin a kyseliny olejové v celkovém profilu
mastnych kyselin v tuku hovéziho masa (Kerth & Miller 2015).

3.4.3 Kiehkost masa

Jako ukazatel textury masa, ktery se ¢asto porovnava se zvykatelnosti a tuhosti masa, je
kiehkost (Szczesniak 1962). Diky fyziologickym smyslim je ¢lovék schopen rozpoznat
jednotlivé strukturni prvky v mase. Instrumentalnimi nebo senzorickymi metodami je Clovék
schopen méfit texturu masa. Textura masa je pii stanoveni hodnocena obvykle
Warner-Bratzlerovym piistrojem, ktery je schopen méfit kiehkost masa v zavislosti na potiebné
sile (Tornberg 1996).

3.4.4 Senzoricka analyza

Miller (2017) uvedl, ze senzoricka analyza je formulovéana jako védecka disciplina, ktera
se vyuziva k hodnoceni, méfeni a interpretaci lidskych reakei na vlastnosti potravin, které lze
vnimat 5 smysly — zrak, €ich, chut’, sluch a dotyk. Lyon et al. (1992) zaznamenali, ze senzoricka
analyza muze byt vyuzita pii jakémkoliv hodnoceni kvality i testovani potravin. Maso je
posuzované¢ na zakladé¢ jeho vlastnosti a kvality, které je spotifebitel schopen vnimat
organolepticky. Mezi vlastnosti masa, které se posuzuji senzoricky lze fadit naptiklad barvu,
Stavnatost, kiehkost, texturu a aroma. Textura masa je povazovana za velice dilezitou
vlastnost,  kterd  ovlivni  kvalitu  vyrobku a jeho celkovou  pfijatelnost
(Krzywdzinska-Bartkowiak et al. 2016). Se senzorickou analyzou Uizce souvisi i konzumentské
testovani, které slouzi s naplnénim spottebitelské jakosti vlivem odpovédi, které zahrnuji
propojeni spotiebitele s danym produktem (Lyon et al. 1992).

Konzumentsky test slouzi v senzorické analyze k ziskani informaci. Tento konzumentsky
absolvuji nezkusené osoby, ktefi nemaji v oboru senzorické analyzy zadnou praxi. Vybrané
nezkusené osoby odpovidaji dle daného schéma, které jim je predkladano. Dulezitou roli hraje
predevsim to, ze nezkusené osoby musi odpovidat v souladu se spotiebitelskymi soubory.
Dulezité¢ pfi konzumentském testu je, aby hodnotitel byl sezndmen se zpisobem vyplnéni
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dotaznikli. Nejcastéji se hodnoti celkova piijemnost vjemu a vyhovujici vzorky.
Pti konzumentském testu by neméli hodnotit stali hodnotitelé, protoze by svym zpisobem
dochazelo k jejich zaskoleni (Ingr et al. 1997).

Deskriptivni neboli popisnd analyza je senzoricka metoda, ktera slouzi ke kvantitativnimu
popisu produkti, ktery je zalozeny na vnimani skupin kvalifikovanych hodnotitelti a umoziuje
védeckym pristupem métit vnimani jednotlivych vlastnosti produktu. Jedna se tedy o uplny
senzoricky popis, pti kterém se hodnoti vSechny smyslové aspekty jako je sluch, ¢ich, zrak,
vjem pohybu. Mezi metody deskriptivni analyzy fadime Flavor profile method, Texture profile,
Quantitative Descriptive Analysis, Spectrum Descriptive Analysis, Free-Choice Profiling.
Kvantitativni deskriptivni metody nejsou schopny vyftesit problémy z hodiny na hodinu a Zadna
senzorickd analyza nedokaZe trvale vyfesit problematiku obliby. Deskriptivni metody byly
navrzeny tak, aby dokdzaly hodnotit velmi spolehlivé a precizn€ a piipadné pifinést voditko
k feseni problému (Miller 2017).

3.4.4.1 Flavor profile methoda

Patfi mezi nejznamé;jsi senzorické metody, pii kterych dochéazi ke kombinaci analyzy
chuti a viini. Tato metoda je sestavena z Sesti hodnotiteli, kteti musi projit piisnymi kritérii a je
hodnocen jejich pfistup, schopnost rozliseni zakladnich chuti a viini. Zkuseni hodnotitelé poté
prochdzi dalsim zaSkolenim, kde nabiraji zkuSenosti, jak spravné hodnotit dané produkty.
Po senzorickém hodnoceni dané¢ho vyrobku, hodnotitelé diskutuji 0 vysledcich, kde je na zavér
shrne panel leader. Piedpokladana funkce tohoto panelu je schopnost vést skupinu a diskuzi
k jednomu sméru. Vyhodou této metody je rychly vyvozeny zavér diky objektivnimu a vysoce
profesionalnimu ptistupu (Miller 2017).

3.4.4.2 Texture profile metoda

Tato metoda popisuje hodnoceni textury masa a byla definovana jako senzoricka
analyza texturovaného komplexu produktu podle geometrickych mechanickych vlastnosti,
vlhkosti a obsahu tuku. Tyto vlastnosti se posuzuji od prvniho kousnuti do kompletniho
rozzvykani (Brandt et al. 1963).

3.4.4.3 Quantitative Descriptive Analysis

Je funkéni metoda, kterd bere v potaz, Ze lidsky mozek je schopen vnimat jednotlivé
chuté zpétn€. Hodnotitelé jsou schopni oznacit konkrétni vlastnost svymi terminy a tkolem
leadera je nasmérovat hodnotitele k diskuzi a zavéru dle stanovenych pravidel. Tato metoda
vznikala az po texture profile metod¢, jelikoz v piedeslé metodé bylo nalezeno spoustu
nedostatkt. Cilem této metody bylo odstranéni zminénych nedostatk, moznosti lepsiho
statistického vyhodnoceni dat (Stone & Sidel 2008).

3.4.4.4 Spectrum Descriptive Analysis

Jako u metody Flavoured a Texture profile metody probiha vybér hodnotitelti stejnym
zpusobem. Hodnotitelé prochazeji riznymi testy a musi dokazat svoji schopnost a zajem o to,
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stat se soucasti panelu. Tato metoda je oproti pfedchozim metodam naro¢néjsi a to z toho
diivodu, Ze tréninkova aktivita je zaméfena na schopnost hodnoceni riznych intenzit. Tento
proces probiha kazdy tyden 3 — 4 hodiny po dobu 14 dnti (Stone et al. 2004).

3.4.4.5 Free-Choice Profiling

Tato metoda je velice odlisna od piedeslych zminovanych metod. Pro Free-Choice
Profiling metodu se vyuzivé panel nezaskolenych hodnotiteld. Tato metoda se zatim samostatné
nevyuziva, i presto, Ze mnozi autofi tuto metodu vyuzivaji jako jednu z tréninkovych metod
(Williams et al. 1984)

3.5 Predporazkové faktory pusobici na kvalitu masa jate€nych zvirat

3.5.1 Plemeno zvirete

Pfi posuzovani preferenci hovéziho masa béhem zrani by se mélo brat v potaz plemeno
zvitete (Monson et al. 2005). Maso prezvykavclh ma vice nasycenych mastnych kyselin
V porovnani s monogastrickymi zvifaty. Hladina tuku ovliviiuje sloZzeni mastnych kyselin
v mase. Nasledkem zvySeni nasycenych mastnych kyselin a mononenasycenych mastnych
kyselinje snizeni relativniho podilu PUFA (omega-3) a poméru polynenasycenych : nasycenych
mastnych kyselin (Gondret et al. 1998). Campo et al. (1999) uvedli, Zze vek zviiete ovlivituje
kiehkost a vyvoj zrani masa, vzdy ale zavisi na typu plemene dané¢ho zvitete.

Bures et al. (2012) porovnavali ¢tyfi plemena mladych bykt skotu aberdeen angus (AA),
gasconne (GS), holstyn (H) a ¢eské strakaté (C). Z Vysledka, které jsou uvedené v tabulce 3 je
patrné, ze znacné rozdily v chemickém sloZeni masa u téchto plemen jsou ptfedevsim v obsahu
tuku a susiny. U plemene AA byl zjistén nejvétsi rozdil v obsahu tuku a suSiny oproti ostatnim
plemenim. Zfejmé z toho duvodu, Ze pro plemeno aberdeen angus je charakteristické vyssi
ukladani tuku.

Tabulka 3: Chemické sloZeni a fyzikalni vlastnosti rosténce dle plemene

Aberdeen Gasconne Holstyn Ceské
angus (AA) (GS) (H) strakaté (C)
Susina (g/kg) 2715 255,1 266,3 254,6
Bilkoviny (g/kg) 214,1 221,2 218,7 220,5
Tuk (g/kg) 36,2 15,0 27,7 16,9
Kolagen celkem (g/kg) 4,56 4,30 4,59 4,53
Rozpustny kolagen 24,9 22,2 22,3 26,7
(% z celkového kolagenu)

Sila stiihu WB (N) 36,0 46,8 58,5 49,8

(Bures et al. 2012)
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3.5.2 VEKk zvirete

Kli¢ové zmeny Ve slozeni svalové tkané jsou zptisobeny starnutim zvitete, diky kterému
dochazi ke zvyseni obsahu intramuskularniho tuku (IMF). Zmény obsahu IMF ve svalové tkani
souvisejici s vékem vedou k rozdiliim v profilech mastnych kyselin ovliviiujicich chut’ masa.
Chut masa obecné roste s ve€kem zvifete.Rozdily v chuti masa lze pfipsat zménam
v prekurzorech masové chuti, které obecné souviseji s vékem (Neethling et at 2016). Svaly
mladSich zvifat Casto obsahuji vySsi koncentraci PUFA, zatimco maso ze starSich zvirat
zpravidlaobsahuje vyssi procento IMF (Rule & McCormick 1998; Daszkiewicz et al. 2012).

Koutsidis et al. (2008) uvedli, ze ¢im je zvife starsi, tim ma vyssi podil susiny, hrubsich
vlaken a vétsi mnozstvi extraktivnich latek, které maji vliv pfedev§im na chut’ a viini masa.
Ze studie, kterou provedli Neethling et al. (2015) vypliva, ze se zvySujicim se v€kem zvitat
klesa voda ve svalech, naopak se zvySuje mnoZzstvi kolagenu a pticnych vazeb mezi molekulami
a kolagenovymi vlakny. Bures et al. (2012) provadéli experiment na maso zZ porazenych jalovic
a bykti ve véku 14 a 18 mésict. Podle jejich studie bylo prokazano, Ze starsi zvifata maji v mase
vice tuku, kolagenu a suSiny. To v praxi tedy znamena, ze zvifata s vy$§im vékem maji vyssi
podil nerozpustného kolagenu a niz$i podil cennych masnych partii. Bylo také zjisténo, Ze maso
starSich zvifat je Iépe hodnoceno jak z hlediska celkové piijatelnosti, tak i kiehkosti, Stavnatosti
a intenzity hovézi chuti. S vy$s§im vékem zvifete se postupné snizuje konverze krmiva. U jalovic
s vysSim vékem stoupad celkova prijatelnost, kdezto u byku je tomu opacné, S vySSim
porazkovym vékem se snizuje celkova ptijatelnost. Podle studie maji byci s vyS§im vékem
svétlejs$i maso nez byci mladsi, u jalovic je tomu naopak (Bures et al. 2012).

3.5.3 Pohlavi zvifete

Pohlavi zvifete ma zjevny dopad na zmény chuti v mase (Khan et al. 2015).
Gorraiz et al. (2006) studovali variace tékavych latek, zapachu chuti u byku a jalovic béhem
starnuti. Po uvaieni hovéziho masa bylo pozorovano u byklt krvavé aroma, které se poji
S vys$Sim obsahem 2-propanonu a siln€j$i viini, zatimco maso z jalovic ma silnéjsi
charakteristickou chut’. Maso samic obvykle obsahuje vyrazné vys$si mnozstvi IMF ve srovnani
se samci a v dasledku toho také obsahuje vyssi podily SFA, zatimco samci maji ¢asto vyssi
procento PUFA. Ptipoustéci sezona ovlivituje stav samci a obvykle v tomto obdobi dochazi
u samct k ubytku vahy (Neethling et al. 2016). To ma za nasledek vyznamné snizeni IMF
a obsah samcich kosternich svali (Renecker et al. 2005).

Bfezost a laktace u samic miize ovlivnit chemické slozeni v mase. Dale riizné obsahy
IMF mezi pohlavim mohou ovliviiovat aroma a chut masa (Sampels et al. 2005).
Bures et al. (2012) uvedli, ze jate¢na zvifata pochazejici z kontinentalnich plemen, je mozné
vykrmovat do vysSich porazkovych hmotnosti, pravdépodobné diky niz§imu ukladani tukd. Pro
tyto jedince je charakteristicka vyssi jate¢na vytéznost, vyssi podil cennych partii i vyssi podil
masa. Naopak u plemen britskych, jako je aberdeen angus a hereford, dochazi k porazeni
jate¢nych zvitat pfi niz§ich hmotnostech a jejich maso obsahuje vice intramuskularniho tuku.

Barton et al. (2011) provadéli studii, ktera byla zaméfena na slozeni mastnych kyselin
a obsal stearoyl-CoA destrutazy v tukové a svalové tkané u porazenych zvirat dle pohlavi.
Experimentu se z(castnilo 24 byku a jalovic. Jednalo se zvirata, ktera byla kfizena s plemenem
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charolais a simental a byla porazena ve véku 14 — 18 mésicti. Celkové mnozstvi nasycenych
mastnych kyselin ve svalech se prokazalo u starSich zvifat, zatimco u jalovic byl obsah
monoenovych mastnych kyselin vyss$i nez u bykd. Dale u bykt byl prokazan vyssi obsah
nasycenych mastnych kyselin, polynenasycenych mastnych kyselin, také byl zazneman vyssi
podil kyseliny palmitové, linolové a linolenové. U jalovic stoupa pomér monoenovych
mastnych kyselin a nasycenych mastnych kyselin s vékem, pfi¢emz byl v jejich ptipad¢ zjistén
vys$si obsah kyseliny palmitové, myristolejové, palmitolejove, olejové a konjugované kyseliny
linolové.

3.5.4 Anatomické umisténi svala

Fyziologické funkce kosternich svali jsou jedine¢né, kazdy sval ma zietelné anatomické
umisténi a funkci. V duasledku toho se fyzikalné-chemické slozeni svala 1isi, coz ovliviiuje
kvalitu masa (Daszkiewiczet et al. 2012; Ba et al. 2014). SloZeni typu svalovych vlaken se mtize
li$it vlivem systému produkce antemortem (intenzivni vs. extenzivni) nebo urovné fyzickeé
aktivity. Je velice dilezité kvantifikovat rozdily ve slozeni a chuti masnych vyrobka ziskanych
z riznych anatomickych mist nebo svalt (Vestergaard et al. 2000).

Carmack et al. (1995) identifikovali rozdily v intenzité chuti hovéziho masa, které
ziskali z 12 riiznych anatomickych mist zvifete. Kromé toho byly také zjistény znacné rozdily
v citlivosti riznych hovézich svald. Legako et al. (2015) prokazali rozdily v mnozstvi tékavych
aromatickych latek, které byly produkovany ve ¢tyfech svalech v hovézim mase (longissimus
lumborum, psoas major, gluteus medius a semimembranosus). Dale bylo zjisténo, Ze obsah péti
sloucenin (2,3-butandion, heptan, 3-hydroxy-2-butanon, oktan a methyl-pyrazin) se vyznamné
1isi ve svalech, bez ohledu na jejich stupen jakosti. Bylo prokazano, ze sval lonngismus
lumborum je hlavni soucasti nizkého rosténce. U jate¢nych zvifat tento sval hraje dulezitou roli
Tento sval se ¢asto vyuziva pii hodnoceni kvality masa a je pro néj charakteristicka homogenni
struktura (Bures et al. 2018). Sval triceps brachii se nachazi v dalsi cenné partii (plec). Tento
sval ma na starost pohyb zvifete. Sval rectus abdominis se nachazi v partii, ktera se nazyva bok
(bez kosti), téZ se muze oznacovat jako ,,pupek®. Rectus abdominis se kulinarné oznacuje jako
flank steak (Kamenik et al. 2014). Oury et al. (2010) uvedli, Ze tento sval se da snadno vyjmout
Z jate¢ného téla zvifat, aniz by doslo k znehodnoceni a roziezani téla. Z toho vyplyva, ze tento
sval je vhodnou alternativou ke svalu lonngismus lumborum, protoze parametry kvality
jehodnoho svalu nejsou relevantnim ukazatelem Kkvality jateéného téla zvifat. Sval
semitendinosus, ma podlouhly ovalny tvar. Tzv. hovézi valecek je jemné prorostly tukovymi
zilkami a na povrchu miize mit tenkou tukovou vrstvu. Struktura SEM je pevnd, hrubé¢ vlaknita
a hodi se k pozvolnému peceni nebo duseni veelku (Hocquette et al. 2014). Sullivan et al. (2011)
zkoumali ve své praci 40 rtiznych svalil z riznych anatomickych mist zvifete. Svaly sefazovali
podle jejich kiehkosti a zjistili, Ze mezi nejkich¢i svaly patéi psoas major, infraspinatus,
serratus ventralis, spinalis dorsi, mezi méné kiehké patii longissimus lumborum longissimus
thoracis, biceps brachii, a mezi tuhé se zafazuji svaly semitendinosus, gluteus medius,
supraspinatus (graf 2).
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Graf 2: Sefazeni svala podle jejich kirehkosti (Sullivan et al. 2011)

3.5.5 Vyiziva

Jednim z hlavnich nakladd v Zivocisné vyrobé jsou krmiva pro zvifata. Krmivo
ovliviiuje fyzikalné-chemické a organoleptické parametry, slozeni mastnych kyselin, jakost,
kiehkost a barvu masa. Slozeni jatecné upraveného téla a stupen vykrmu jsou ovlivilovany
systétmem krmeni zvifat. Pfijatelnost spotfebiteli se zvySuje u zvifat, kterd jsou krmena
predevsim na pastviné, protoze vykazuji nizsi hladinu tuku, nez zvifata krmena koncentratem,
jelikoz maji zlutsi tuk. Rozdily ve stravé proto vedou ke zmé&nam ve sloZeni masa a mastnych
kyselin, coz nasledné ovliviiuje stabilitu lipid béhem skladovani a kone¢nou senzorickou
kvalitu (Khan et al. 2015).

Zahradkova et al. (2009) uvedli Zze skot je vykrmovan ve stajich konzervovanymi
krmivy, ktera jsou doplnéna jadrnou smési ale také na pastvinach. Kvalitativni vlastnosti masa
muzeme ovlivnit specialni vyzivou. Z hlediska vyzivy je vitamin E spojovan s barvou masa.
Pokud je vitamin E ptidavan do krmné davky, zvySuje se jeho koncentrace ve svalech
a zpomaluje se preména deoxymyoglobinu na svétle Cerveny oxymyoglobin a hnédy
metmyoglobin (Hunt et al. 1999).

Wood et al. (2003) uvedli, ze vitamin E je antioxidant, ktery je schopen udrzet nizsi
hladinu polynenasycenych mastnych kyselin v mase, a tim dochéazi k zabranéni zhorSujici se
kvality masa. Zvitata, ktera jsou chovana v extenzivnim chovu pfijimaji vy$§i obsah
antioxidantti a polynenasycenych mastnych kyselin, obzvlast' tedy kyseliny linolenové.
Podavanim obilnin a Inénych semen muzeme ovlivnit obsah polynenasycenych mastnych
kyselin. Vyziva hospodaiskych zvitat ovliviiuje také texturni vlastnosti masa. Bila vlakna typu
IT a vétsi pramér svalovych vldken snizuji kiehkost masa.
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Byl proveden experiment na sledovani vlivli rizné intenzity vykrmu. Na experiment
bylo pouzito 53 jalovic z plemena hereford a sledovali se faktory jako je zastoupeni svalovych
vléken a priméry u svalu longissimus lumborum. Jalovice byly rozdéleny do tii skupin, kdy
dve skupiny jalovic byly davkované dokrmovany adlibitné¢ po dobu 2/4 mésici a jedna skupina
byla krmena adlibitn¢. Bylo také zjisténo, ze krmeni, které probihalo dva mésice nemélo zadny
vliv na pomér svalovych vlaken svalu longissimus lumborum, ale bylo prokazano, ze svalova
vlakna méla mensi praimér (Yambayamba & Price 1991).

Bures et al. (2006) se zabyvali studii, ktera se zaméfovala na senzorické, fyzikalni
a chemické vlastnosti u svalu musculus longissimus thoracis, ktery ziskali ze 46 byka plemene
charolais a simmental. Tato plemena dostavala rizné krmné davky. Byci méli v krmné davce
kukufi¢nou sildz, vojtéSskové seno, sldmu a koncentrat, ktery byl dopliovan slune¢nicovymi
semeny, predevsim kvili tukiim nebo krmivo Megalac, pro které je charakteristické vyssi obsah
mastnych kyselin, palmovy olej, vapnik a mineralni latky. Pro raciondlni vyZivu zvifat je
krmivo Megalac velice vhodné, jelikoZ se v ném nachézi vysoky obsah vapniku, ktery chrani
tuk pied jeho rozkladem v bachoru. Byci, ktefi jsou piikrmovani slune¢nici, maji nevyraznou
viini a $tavnatost masa, coZ nejspiSe souvisi s oxida¢nimi reakcemi nenasycenych mastnych
kyselin, které jsou obsazeny ve slunecnicovych semenech. Bylo zaznamenano, Zze maso
piikrmovanych byki krmivem Megalac bylo 1épe hodnoceno z 43,6 % ptipadu a byci, ktefi byli
prikrmovani slune¢nicovymi semeny, byli hodnoceni lépe o 33,8 % piipadi. Zadné nebo
minimalni rozdily byly zaznemanany u 22,6 % pripadu.

3.5.6 Zdravotni stav zvirete

Zdravotni stav zvifat ovliviluje hmotnost jatecnych zvifat, jakost masa i vykrm, a to
i béhem piihonu na jatka. U nemocnych zvifat se snizuji cenné latky, urychluje se jejich
metabolismus a dochazi k rapidnimu zhorSeni organoleptickych vlastnosti masa. Pokud jsou
zvifata nemocna, dochazi k tomu, ze je jejich maso zdravotné zavadné, tudiz pro ¢lovéka
zvitata se pii1 porazce daleko hife vykrvuji a jejich cévy maji vyssi lomivost, ¢imz dochazi
ke krevnim vyronim do svaloviny (Pipek 1995).

3.5.7 Predporazkova manipulace se zviraty

Béhem svého Zivota jsou zvitata vystavena riznym stresovym situacim. Zpisob, jakym
reaguji, zavisi do velké miry na druhu, plemeni, pohlavi a vé€ku zvitete. Karabasil et al. (2019)
uvedli, ze pirezvykavcei jsou odolngjsi vici stresu nez dritbez a prasata. Ssamice 1 mlad’ata jsou
vice citlivd na stres nez samci a star$i zvitata. Po dosazeni véku jsou zvifata posildna na jatka,
kde jsou nasledné€ usmrcena. Doprava miiZze mit negativni dopady na zdravi zvifat a s tim mize
souviset i kvalita jatecné upravenych tél a masa. Stresové situace zpiisobuji zranéni, Gmrtnost
a nemoci u jate¢nych zvirat, a to v disledku nedostatecného mnoZzstvi potravin a vody béhem
pfepravniho obdobi. Vystaveni hluku, vibracim, toxiniim a riiznym klimatickym podminkam,
Spatnd manipulace a smichdni zvifat s nezndmymi skupinami mé negativni dopad na jakost
masa (Liana et al. 2010). U¢inky stresu na zviie se mohou li§it v zavislosti na riiznych faktorech,
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jako mtize byt naptiklad kvalita postupu, vykladani a naklddani zvitat, zkuSenosti fidict, kvalita
manipula¢niho zafizeni a zdravotni podminky zvifat. Skot je nejvice vystaven stresu pii
manipulaci béhem nakladky a vykladky (Cussen et al. 2008). Gonzalez et al. (2012.) pak uvedli,
ze zkuSenosti fidi¢u hraji také dualezitou roli, pfiCemz bylo prokazano, ze Ubytek télesné
hmotnosti zvitat pti vykladce je nizsi u skotu pfepravovaného fidi¢i, ktefi maji 6 a vice let
zkuSenosti nez u téch, ktefi maji zkuSenost 5 a méné let. Na jatkdch odpocivaji zvirata pred
porazkou ve staji, aby se ustalila zdsoba glykogenu, kterd byla béhem ptepravy snizena.
Ustajeni zvirat pied porazkou ma nejvétsi vliv na kvalitu masa. Zvirata mohou ziskat béhem
ustajeni modfiny a zranéni v disledku boji mezi sebou a tim muize dojit i k vadam masa.
Nedostatecna Cistota ve stajich muze vést ke vzniku mikroorganismt, ¢imz se zvySuje riziko
kontaminace jate¢n¢ upravenych tél (Karabasil et al. 2019). Je proto dilezité davat pozor na
etické hledisko, protoze situace, kdy jsou zvitata, vystavena zcela novym situacim, na které
nejsou zvykla, lze svym zplisobem posuzovat jako tyrani zvifat. Zvifata, kterd jsou urcena
k porazeni, by mé¢la byt ve velmi dobrém psychickém i fyzickém stavu, méla by byt
spravné krmena, mit cCerstvy vzduch, dostatek vody a piiméfenou teplotu ve stajich
(Steinhauser et al. 2000).

3.5.8 Vady masa

Ptedporazkova manipulace mé zasadni vliv na kvalitu masa. Jak bylo jiz zminéno, pied
porazkou dochazi ke stresujicim operacim, které vedou k vyvoji vad jatecné upravenych tél
a masa. Po usmrceni zviiete se glykogen, ktery je zdrojem energie, pfeméni na kyselinu
mlécnou. To tedy znamena, ze zvife, které pied porazkou trpi stresem, ma mens$i mnozstvi
glykogenovych rezerv, mensi mnozstvi kyseliny mlééné a vyssi hodnoty pH. Mezi znamé vady
masa, kterym obecné Celi masny priimysl, lze zatadit situace, kdy je maso tmave, pevné, suché
(DFD) ¢ibledé, ale také mékké a exsudativni maso (PSE) (Karabasil et al. 2019). Tyto odchylky
se mohou vyskytnout u vSech zvifat v zavislosti na tom, jak se s nimi zachazi pted porazkou.
Poskozeni jatecné upravenych tél, naptiklad modfiny, hemoragie, kozni vady ¢i krevni
podlitiny, jsou jasnymi znamkami nespravného zachazeni se zvitaty. VSechna tato poskozeni
zpusobuji extravaskularni akumulaci krve, a proto mohou slouzit jako potencialni médium pro
mikrobialni rist, coZ umoziuje zrychlené kazeni masa (Warriss 2000). Odchylky neboli vady
jsou tedy pro spotiebitele nezadouci kvuli Spatné kvalit€é masa a Spatné kvalité dalSich
zpracovanych produkta (Viljoen et al. 2002).

3.5.8.1 VadaPSE

Zkratka PSE je odvozena od pale — soft — exudative, tedy bledé — mékké — vodnaté
maso. Tato odchylka se projevuje nejvice u vepfového masa, ale miize se ojedinéle vyskytnout
i u hovéziho masa. PSE je zpisobena akutnim stresem, tésné pred zacatkem porazky vlivem
Skodlivé ¢innosti jako je mlaceni zvifat s pouzivanim elektrickych pohanéci. Tato jakostni
odchylka, ale nesouvisi s onemocnénym zvifat, ale s odchylenim v pribéhu zrani.
Po zrychleném stupni post mortem glykolyzy nasleduje rychly pokles pH, zatimco teplota masa
je stale vysoka. Maso s pH niz§im nez 6,0 45 minut po pordZzce nebo s kone¢nym pH < 5,3,
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je oznaceno jako PSE (Karabasil et al. 2019). Kadlec et al. (2009) uvedli, ze tato jakostni
odchylka nejvice zasahuje kytu a peceni. Déale Lesiow (2003) uvedl, ze prasata s touto jakostni
odchylkou maji o 10 % tlustsi svalova vldkna, nez jaka jsou svalova vlakna u zdravych prasat.
PSE maso ma nizkou vaznost, je vodnaté a pfi kulinarni upravé uvoliuje velké mnozstvi
masové stavy.l proto neni vhodné ke zpracovani a kulinarni Gipravé (Steinhauser et al. 1995).

3.5.8.2 Vada DFD

Zkratka DFD neboli dark — firm — dry v ptekladu tmavé — tuhé — suché maso, je jakostni
odchylka, ktera je spojovana piedevs§im s hovézim masem (Ingr 2003). Tato jakostni odchylka
je vyvolana chronickymi stresovymi stavy pifedevs§im ptili§ dlouhym transportem, hladovénim
a vysokou hustotou pfi ustdjeni (Warriss 2000). Altera & Alterova (2007) uvedli, ze pokud je
zvite po delsi dobu pted porazkou z néjakého divodu stresové vycCerpané, dochazi k tomu,
7e maso zvitat s touto odchylkou obsahuje mélo glykogenu a kyselina mlé¢na se od¢erpava ze
svali pomoci krve. V dusledku tohoto jevu dochdzi ke ztmavnuti barvy masa, které se stava
suchym, tuhym a tmavym, pficemz je schopné dobte vazat vodu. Vzhledem k malému mnozstvi
postmortalniho glykogenu je normalni proces okyseleni zpomalen, coz udrzuje pH masa
vysoké. Maso s konenym pH > 6,0 lze povazovat za maso s DFD odchylkou. Pii
nedostate¢nému okyselenivznikd velice vhodné prosttedi pro rozvoj mikroorganismi a maso
se tak rychleji kazi (Karabasil et al. 2019).

Warriss (2000) uvedl, Ze prevence DFD vady v mase zavisi hlavné na opattenich, ktera
zabrani stresu u zvifat pred porazkou. K témto stresiim patii nakladani a vykladani na vozidla,
nedostatek krmiva a vody béhem piepravy, drzeni v nezndmém prostiedi, michani s jinymi
zvitaty, zapach, vysoka teplota a hluk, ktery je zptisobeny pohybujicim se vozidlem.

Bartos et al. (1993) uvedli, Ze vyskyt DFD odchylky nepochybné souvisi s ur¢itymi
genotypy, které jsou citlivé vice na stres (Halothane pozitivni) a maji libové maso. Steinhauser
et al. (1995) uvedli, Ze k hromadnéjSimu a CastéjSimu vyskytu odchylky DFD dochazi pii
vysSich koncentracich skotu ve vykrmu, také pifi primyslovém jatecném opracovani
a predevsim pii pfedporazkové manipulaci. Nejvetsi vyskyt u této odchylky se zjistuje
u porazenych byku, ktefi byvaji vykrmovani ve vazném ustdjeni. Pokud jsou individualné
ustajena zvirata volné prepravovana a piedporazkoveé ustajovana spolecné s dalSimi zvitaty,
dochazi mezi nimi k soubojiim o pozice ve skuping, a to vede k jejich nadmérnému fyzickému
vycerpani.

Muchenje et al. (2009) zjistili, Ze byci Bonsmary trpi ve srovndni s plemeny Angus
a Nguni nejvice pied porazkou na stres, a to i pfesto, Ze vSechna plemena byla vystavena
stejnému stavu manipulace ptfed zabitim. Naopak O’Neill et al. (2003) zjistili, Ze plemeno
Bos Taurus a Bos Indicu. Reakce zvifat na stres se fidi sloZitou interakci genetickych faktort
a predchozich zkusenosti (Mormede et al. 2002). Bylo prokézano, ze zejména tropicka plemena
jsou odolna vici stresu, ale hufe a pomaleji se jim tvofi svaly, zatimco mirna plemena jsou
nachylngjsi ke stresu, ale naopak maji dobrou tvorbu rustu svalu. Kombinace téchto genotypt
z mirnych 1 tropickych oblasti, by mohla byt uzitecna pti snizovani vyskytu masa DFD.

Warriss (2000) uvadi, Ze byci jsou agresivnéj$i nez volkové a kravy, a toto chovani
u bykt zplisobuje vysokou trovein nepfatelskych konfrontaci a vzajemnych boji. Byci vykazuji
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rychlejsi rekuperaci ze stresu v disledku agresivnéjsiho sexualniho chovani, diky ¢emuz jsou
vice zvykli na chronicky stres. To pravdépodobné naznacuje to, ze pokud se s byky zachazi
dobte pted porazkou, vyprodukuji méné masa s odchylkou DFD. Aby doslo ke snizeni vyskytu
DFD, je nutné znat technologii vykrmu skotu. To v praxi znamena, ze vazné vykrmované byky
je dobré porazit co nejdiive po transportu, popiipadé je individualné ustajit. Byky ze
stabilizované skupiny z volného vykrmu je nutné udrzovat spolu az do jejich porazky
(Ingr 1996). DFD odchylka se posuzuje smyslové — maso na fezu je velmi lepivé a suché, na
masa je velmi tmava. DFD hovézi maso je velice nevhodné pro vysekovy prodej a pro baleni
do porci k prodeji v samoobsluznych obchodech. Maso s touto odchylkou je vhodné pouzit co
nejrychleji do tepelné opracovanych masnych vyrobki (Steinhauser et al. 2000).

Obrazek 2: Srovnani normalniho masa s masem PSE a DFD (Ellis 2011)

3.5.8.3 Vada cold shortening

Pti jakostni odchylce cold shortening, dochazi ke zkraceni svalovych vladken, kdy se
uplatnuji Sokové a velmi rychlé zchlazeni jatecné zpracovanych zvirat. Postizeny sval se mtize
pii této odchylce zkratit az o 80 %. Timto zkracenim dochazi ke Spatnému kulindrnimu
zpracovani a pokud je pH vyssi nez 6,0, teplota klesne pod 10 °C a ATP je stale dostupné
VvV postizeném svalu. Cilem je zlepSeni hygienického chladirenského skladovani a snizeni
hmotnostnich ztrat. Tato jakostni odchylka se projevuje piedev§sim u menSich a mélo tu¢nych
zvitat, pfi¢emz piikladem je tele, jehn& a mlady skot. Cervena svalova vlakna jsou pfi této
odchylce vice postizena nez svaly, které maji ptfevahu bilych vldken. Také dochazi
k problémuim, které se poji se zvySenim aktivity enzymu ATPazy a v této souvislosti dochazi
sarkoplazmatického retikula a tubularniho systému. Pravé diky poklesim teploty pod 10 °C se
neuplatiiuji mechanismy, které se podili na zpétné reabsorpci vapnikovych iontl do
sarkoplazmatického retikula. Prevence u cold shortening vady je elektrostimulace nebo
regulace rychlosti chlazeni masa (Steinhauser 2000).
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Obrazek 3: Vada cold shortening (Thompson 2002)

3.6 Poporazkové faktory piisobici na kvalitu masa jate¢nych zvirat

PodkozZni tuk, ktery obklopuje svaly spole¢né s IMF méni pevnost masa. Pevnost masa,
je predevsim ovlivnéna pevnosti IMF, ktery se uklada mezi jednotlivé svalové svazky a timto
je ovlivnéna teplota a slozeni mastnych kyselin (Joo et al. 2013). Kiehkost a $tavnatost je
ovlivnéna obsahem IMF (Webb & O’Neill 2008).

3.6.1 Zrani

Zrani prispiva ke strukturdlnim zméndm a vyvoji chuti masa. Vyznamné zmény
byly pozorovany v obsahu riznych chemickych slozek jako jsou sacharidy, organické
kyseliny, peptidy, volné aminokyseliny a nukleotidové metabolity béhem zrani masa
(Koohmaraie & Geesink 2006). Campo et al. (1999) uvedli, Ze celkova intenzita a chut’ masa
se beéhem procesu zvysuje. Tvorba peptidi béhem posmrtného zrani vede ke vzniku
aromatickych prekurzorii a vyvoji riznych chuti. Vzajemné reakce aromatickych prekurzor
S jinymi slouc¢eninami, vedou ke tvorbé novych aromatickych slouéenin. Bylo zjisténo,
7ze mékkost v mase se zvySuje s nariistem piitomnosti volnych aminokyselin a dalSich
prekurzori, které vznikaji v disledku vysokého stupné proteolyzy, kterd je spojena s delSim
zranim (Koutsidis et al. 2008). Mnozstvi tékavych latek odvozenych od degradace mastnych
kyselin prokazuje zvyseni produktti vyrobenych z divodu lipolytické aktivity enzymu. Zrani
masa ma vliv na barevné sloZzeni hovéziho masa, protoze zralé hovézi maso ma jasnéjsi a mirné
cervenou barvu diky enzymatickym zméndm, které jsou dusledkem rozkladu nékterych
proteini (Gasperlin et al. 2001; Jayasooriya et al. 2007).

Bylo prokazano, ze Cervend barva masa koreluje s jeho Cerstvosti, a proto je nanejvys
dulezita, jelikoz vSechny zmény ve svalech se odrazeji v jeho barvé. Obsah myoglobinu
ve svalech je métitkem barvy masa a zavisi na n€kolika technologickych a biochemickych
faktorech. Barva masnych vyrobkd, které jsou vystaveny stejnym vnitinim teplotdm, se zna¢né
1i§1, coz pro masny primysl pfedstavuje potize pifi plnéni ocekdvani spotiebiteld. Faktory

20



zodpovédné za zménu barvy masa mohou zahrnovat obsah masného pigmentu, pH, denaturaci
bilkovin a teplotu vaieni (Muhammad et al. 2015).

Zréani vede k hydrolyze proteini, kterd produkuje rizné aminokyseliny, coz mize vést
ke zvySeni pH (Gasperlin et al. 2001; Jayasooriya et al. 2007). Navic doba starnuti ovliviiuje
instrumentalni barevné parametry ve svalech longissimus dorsi (Boakye & Mittal 1996).

3.6.2 Tepelna uprava masa

Lorenzen et al. (2005) analyzovali zplsoby zpracovani masa pfi riznych teplotach. Pii
této reakci vznikd vet§i mnozstvi rtznych latek, které ovliviiuji zpracovani masa. Dale
Lorenzen et al. (2005) uvedli rozdily u latek 2,4-dimethyl-3-oxazolinu, 2,4,5-trimethyl-3-
oxazolinu, 2,4-dimethyl-5-ethyl-3-oxazolinu, 2,5-dimethyl-4-ethyl-3-oxazolinu, 2,4-dimethyl-
3-thiazolinu a 2,4,5-trimethyl-3-thiazolinu v souvislosti s danymi podminky na pfipravu masa.
V koncentraci volnych aminokyselin, hexanolu, pyrazinu 1 inosinumonofosfatu byly
registrovany znacné rozdily, které mély dopad na zvyseni intenzity viiné umérné s teplotou.
Z lipidovych matric se pfirozené uvoliuje vice tékavych latek vlivem vysSiho stupné ohievu,
atim padem se zvysi 1 koncentrace benzenovych, heterocyklickych sloucenin, polysulfidi
a alifatickych aldehydd (Pegga & Shahidiho 2004). Calkins & Hodgen (2007) zaznemenali,
7e syrové maso je nevyrazngé, ale najdou se v ném tuky rozpustné ve vodé a velké mnoZstvi
rozpustnych slou€enin, které maji molekulovou hmotnost o néco niz§i nez 200 Da a které se
ucastni tepelné upravy a timto se podileji 1 na aromatu masa. Vyznamné jsou piedevSim
prekurzory aromatickych latek, které jsou katalyzovany tepelnym zahifevem a timto vznikaji
meziprodukty. Tyto meziprodukty déale reaguji s jinymi produkty tepelného zahfevu masa
a vznikaji komplexni smési t€kavych latek, které jsou zodpovédné za aroma masa. Podle
Koutsidis et al. (2008) se mezi znamé prekurzory fadi glykogen, glykoprotein, thiamin, volné
cukry, nukleotidy a nukleosidy, aminy a mnoho dalSich. Mezi velice znamé reakce prekurzort
Ize zafadit degradaci lipidt, Maillardovu reakci a Streckerovu syntézu aminokyselin
Z aldehydii. Maillardova reakce probiha pii vysSich teplotach, zatimco u degradacnich produktti
lipida staci teplota o néco nizsi. VSechny vyjmenované reakce probihaji v mase jakéhokoliv
zvitete. Aroma masa a tékavé produkty jsou ukazetele, které jsou u kazdého masa zclea odlisné
(Resconi et al. 2013).

3.6.3 Maillardova reakce

Maillardova reakce je fada komplexnich reakci neenzymatickych zhnédnuti mezi
volnymi aminokyselinami, peptidy a redukujicimi cukry v mase. Tyto reakce nevyzaduji
tekavych aromatickych latek v mase (Delwiche 2004). Maillardova reakce se vyskytuje
nejCastéji na bazi nizké hladiny vlhkosti. Produkty Maillardovy reakce zahrnuji
vysokomolekularni hnéd¢ zbarvené slouc¢eniny (melanoidiny) a t¢kavé aromatické slouceniny.
Pocatecni krok v Maillardové reakci zahrnuje vytvoieni N-substituovaného glykosylaminu
kondenzaci karbonylové skupiny redukujiciho cukry s primarni aminoskupinou aminokyseliny,
peptidu nebo proteinu. N-glykosylamin méni uspofadani na Amadoriho piesmyku, ktery mize
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byt dale degradovan za vzniku sloucenin, jako jsou furanony, furfuraly, dikarbonyly
a hydroxyketony (Mottram 1998). Tyto slouc¢eniny mohou pfimo ovliviiovat chut’ masa a jsou
dilezit¢ jako substraty pro vytvareni dalSich té€kavych aromatickych sloucenin
(Neethling et al. 2016). Tyto substraty mohou interagovat s reaktivnimi slou¢eninami (napf.
aminy, aminokyseliny, amoniak, sirovodik, thioly, acetaldehyd a dalsi aldehydy) za vzniku
mnoha dilezitych tfid t€kavych aromatickych sloucenin v mase (napi. thiofeny, thiazoly,
pyraziny, oxazoly a dalsi heterocyklické slouceniny). Jsou to pievazné slouceniny obsahujici
siru odvozené od ribézy a aminokyseliny cysteinu. Maillardova reakce je ptredevSim
zodpovédna za velké mnozstvi heterocyklickych sloucenin, které se nachdzeji v profilu
tékavych aromatickych slou€enin vatfeného masa, coz prispiva k pefenému, vafenému
a pikantnimu aromatu (Mottram 1998). Je proto velice dtlezité kontrolovat prubéh rekei, aby
nevznikaly nezadouci latky. Faktory ovlivitujici pribéh Maillardovy rekce jsou hydratace, pH
a teplota (Adrian 1974).

3.6.4 Degradace lipidi

Vice nez polovina tékavych aromatickych sloucenin vzniké tepelnou degradaci lipida.
Kromé toho mohou byt tyto slouceniny odvozené od lipidi, které jsou produkovany dvéma
reakcemi, a to tepelnou oxidaci a zluknutim. Tepeln¢ indukovana oxidace acylovych fetézci
(mastnych kyselin) lipidi je jednou z primdrnich reakci odpovédnych za tvorbu tékavych
aromatickych sloucenin béhem vafeni masa, zatimco autooxidace fetézcli nenasycenych
mastnych kyselin je odpovédna za produkci nezddoucich ptichuti spojenych se Zluknutim, ktery
se obvykle vyviji béhem skladovani potravin. Tyto reakce jsou si velice podobné, avSak malé
zmény v jejich mechanismech vedou k rtiznym profiliim tékavych aromatickych sloucenin
(Mottram 1998). Mottram & Edwards (1983) prokazali vyznam strukturalnich fosfolipid ve
vyvoji masového aroma. Ve své studii mélo odstranéni triglyceridii za nasledek mirné zmény
aroma vafeného masa a vyvoj alifatickych aldehydti a alkohold. Odstranéni triglycerida
a strukturnich fosfolipidii vSak mélo za nasledek vyrazné rozdily v aromatu vafeného masa,
protoze aroma masa bylo nésledné¢ nahrazeno aromatem ,,opeceného* ¢i ,,prazené¢ho. Kromé
toho bylo vyznamné snizeno mnozstvi alifatickych aldehydu a alkoholi, zatimco se zvysilo
mnozstvi benzaldehydu a pyrazini (Neethling et al. 2016).

Strukturni fosfolipidy maji vysoké podily PUFA, které se primarné skladaji z mastnych
kyselin se tfemi nebo vice dvojnymi vazbami, jako je napiiklad arachidonova kyselina
(Fisher et at. 2000). Tyto vysoce nenasycené mastné kyseliny se pravdépodobné b&hem
tepelného zpracovani rozlozi a mohou reagovat s Maillardovymi reakénimi produkty
(Mottram 1998). Oxidace nenasycenych mastnych kyselin produkuje vyznamné mnozstvi
karbonylovych sloucenin, jako jsou ketony a aldehyd. Kromé toho lipidy také pisobi jako
rozpoustédla pro slou€eniny rozpustné v tucich, které se stanou tékavymi pifi tepelném
zpracovani. Vafené, mirné grilované nebo pecené maso, vykazuje znamky primarni degradace
lipidG, z nichZ nékteré maji relativné vysoké pachové prahové hodnoty zépachu,
coz vede k minimalnim  pfispévkim  k  celkové  vafenému  masovému  aroma
(Piqueras-Fiszman & Spence 2015). Aldehydy, nenasycené alkoholy, ketony a laktony, maji
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nizké pachové prahové hodnoty, coz jim umoziuje piimo pfispivat k masové vini
(Mottram 1998).

3.7 Postmortalni faktory puisobici na kvalitu masa jateénych zvirat

Po porazce jateénych zvitat dochazi k preruseni krevniho ob&hu a timto déjem se prerusi
i zasobeni svall kyslikem. Za aerobnich podminek s dostatecnym mnozstvim kysliku, by byl
kone¢ny produkt pyruvat, ktery by byl oxidovany v Krebsové cyklu (Longo et al. 2015). Dale
probihda v mase za anaerobnich podminek mnoho biochemickych a fyziologickym procest,
které zahrnuji glykolyzu, tvorbu laktatu, pokles pH. Diky témto déjim se sval porazeného
zvifete transformuje na maso (Simeonova et al. 2003). Longo et al. (2015) uvedli rozdéleni
postmortalnich zmén ve 4 fazich, a to prae-rigor faze, rigor mortis faze, faze zrani, faze
hluboké autolyzy.

3.7.1 Prae-rigor mortis

Prae-rigor mortis je obdobi, které probiha v ¢asovém intervalu mezi porazkou zvifete
a fazi rigor mortis. V této fazi je aktin a myosin v disociované formé diky velkému mnozstvi
adenosintrifosfatu (ATP). Prae-rigor trva pfiblizné 1 — 8 hodin s ohledem na druh zvifete a dalsi
faktory (Kamenik et al. 2012). Po usmrceni zvifete dochdzi k mnoha reakcim ve svalovych
vlaknech, klesa aktivita enzymi a hromadi se metabolické produkty. Dale dochazi k poklesu
piisunu kysliku ve svalech a obsah glykogenu neni doplilovan resyntézou v jatrech kvili
chybéjicimu krevnimu obéhu (Ingr 2003). Vycerpany kyslik, ktery je ulozen predevSim ve
svalech, zptisobuje pfeménu aerobniho dychani na anaerobni glykolyzu. Timto dochazi
k poklesu pH z 7 — 7,5 na 5 — 5,5. Tato reakce je zptsobena piedevsim zvySenym mnozstvim
kyseliny mlé¢né ve svalech, kterd vznika pii glykolyze (Braden 2013). Maso se oznacuje
V tomto obdobi jako ,.teplé*, ma ptiliS vysokou vaznost a neuvoliluje vodu, proto je vhodné
maso zpracovavat na mélnéné masné vyrobky (Pipek & Pour 1998).

3.7.2  Rigor mortis

Je-li zvite podrobeno ¢innostem zpracovatelského zavodu, jeho télo z pocatku reaguje
na urovni neporusen¢ho organismu. V momenté, kdy nastava smrt zvifete, dochdzi k reakcim,
kdy jednotlivé tkan¢ a buiiky piisobi spolecné. Kdyz dochazi k odumirani tkané a bunky ztraci
svoji schopnost, sacharidy tvoii relativné malé procento svalové tkané (0,5 — 1,5 %
celkové svalové hmotnosti) a hraji hlavni roli v procesu piemény svalu na maso
(P6s6 & Puolanne 2005).

Sval je povaZovan za agregat jednotlivych svalovych bunék, pficemz kazda z téchto
bunék podléha své vlastnireakci. V diisledku ztraty krve a vysledné anoxie pii usmrceni zvifete
svalové bunky nadale dychaji, produkuji a konzumuji ATP. Jakmile se bunécny kyslik vycerpa,
zavisi bunika vyhradné na anaerobnim metabolismu pro vyrobu potfebného ATP. Kone¢ny
produkt anaerobniho metabolismu se hromadi kvili nedostatecnému mnozstvi pratoku krve
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a dochazi k jeho odstranéni. Sarkoplazmatické pH klesa a dochazi k inhibici dalsi glykolyzy
a produkce ATP prestava. Glukoza a glykogen jsou vyhodnymi molekulami pouzivanymi pti
metabolismu svalli a mohou byt pouzity v aerobnim (oxida¢ni fosforylaci) nebo v anaerobnim
(anaerobni glykolyze) prostiedi (Alvarez et al.2019).

Z daleka nejdilezitéjSim z téchto dvou zdroji energie je glykogen, jelikoz jeho
predbéznd koncentrace (500 mmolkg™? suchého svalu) souvisi s poklesem pH b&hem
anaerobniho metabolismu (kvili hromadéni kyseliny mlééné béhem transformace glykogenu
na ATP) (Immonen et al. 2000). Spotieba ATP vsak pokracuje, zejména v roli ATP jako
zmékcovadla k disociaci aktinu a myosinu, pii zachovani roztazitelnosti svali. Kdyz
koncentrace ATP klesne na kritickou Giroveti 1 mM.g™ neni dostatek ATP k disociaci veskerého
aktinu a myosinu (Sams 1998). Z téchto proteinti se stava komplex tzv. aktomyosin a zacina
faze nastupu rigor mortis. Tyto komplexy se dale hromadi, dokud koncentrace ATP nedosahne
ptiblizné 0,1 mM.g?, kdy se vytvaii rigortace. Dochdzi k tomu, Ze sval neni roztaZitelny
(nemuizZe se ,,uvolnit*) a ztuhne (Lawrie 1991).

Tuhost svalu v rigor mortis je funkci rozsahu myofibrilarniho piekryvani tlustych
a tenkych vladken, kterd je urena k pevnosti protilehlych svalovych skupin ptitomnosti
kosternich vazeb (Walker et al. 1995). Pokud dojde ke snizeni hodnot pH, sniZi se vaznost masa
a nastava prodlouZeni drZznosti masa. V nékterych ptipadech dochéazi k neobvyklému pribéhu
s ¢imz jsou uzce spojovany vady v mase, ktery se oznacuji jako DFD a PSE. Maso ve fazi rigor
mortis ma velice Spatné senzorické vlastnosti a je nevhodné pro jakoukoliv tepelnou Gpravu
a masnou vyrobu, jelikoz je velice tuhé a neni schopné vazat dostatecné mnozstvi vody a timto
dojde k hmotnostnim ztratam (Pipek 1995).

Pti tepelné upraveé dochéazi k uvolnéni dalezitych nutricnich latek v podob¢ masné §t'avy.
U hovéziho masa nastava faze rigor mortis po 20 hodinach a trva piiblizné 24 az 48 hodin
(Hrabe 2006).

3.7.3 Zrani masa

Starnuti masa, také znamé jako ,,zrani*, je piirozeny proces, ktery dodava masu lepsi
organoleptické vlastnosti. Muhammad et al. (2016) uvedli, ze zrani se obvykle provadi tak,
ze se maso skladuje za kontrolovanych chlazenych podminek, diky kterym dochazi ke zlepseni
n€kolika znakli v mase atento proces nasledné ovlivni spokojenost spotiebiteli. Faktory,
vyrazng ovliftujicimi kirehkost masa, ktera se obecné zvySuje s narustajici dobou zrani, je teplota
a Cas. (Nishimura et al. 1995). Kiehkost masa se 1i$i podle typu svalii a mnozstvi ptitomné
pojivové tkané. Je tomu tak proto, Ze rizné svaly vyzaduji riznou dobu zrani tak, abyaby bylo
dosazeno ptiméiené kiechkosti podle oCekavani spotiebitele.

Zrani zlepSuje chut’ a $tavnatost hovéziho masa (Irurueta et al. 2008). Pro nezralé hovézi
maso je typické sland nebo praZena chut’. Je prok4dzano, ze poraZka ma za nasledek pteruseni
ob&hového systému, coz vede ke hromadéni metabolickych vedlejsich produktii ve svalech
anasledné¢ ke snizeni pH, coZz zplsobi pfiznivé zmény v chuti hovéziho masa
(Yancey et al. 2005). Hladina oxidace lipidi se zvySuje a se vzrustajici dobou starnuti, ¢imz
dochazi k uvoliiovani produkti, které reaguji s produkty degradace proteint a dodavaji zralému
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hovézimu masu chut. Denaturace proteini béhem zrani ma za ndsledek svétlejsi barvu
a snizenou aktivitu vody u zralého hovéziho masa (Jayasooriya et al. 2007).

Existuji dva komer¢ni typy zrani hovéziho masa: zrani za sucha a zrani za mokra. Suché
zrani se provadi tak, Ze se maso umisti v chlazené mistnosti bez jakéhokoli baleni, zatimco
mokré zrani je maso, které se vakuové bali a skladuje (Smith et al. 2008). Cas zrani hovéziho
masa se znacné lisi v zavislosti na teplotach. Je prokézano, ze delsi doba zrani zlepSuje texturni
a chutové vlastnosti masa (Leroy et al. 2004). Optimalni doba pro suché zrani je 14 — 21 dni,
zatimco pro mokré zrani je to 7 — 10 dnti pfi specifické teploté 0 — 1 °C. Pti Suchém zrani ma
hovézi maso prazenou ptichut, ktera se li$i od chuti zrani za mokra, pro kterou je typické krvava
a kovova (Campbell et al. 2001).

Byly provedeny riizné studie o chutnosti zralého hovéziho masa, z nichz fada prokézala,
Ze zrani zpusobuje, ze maso kiehne (Parrish et al. 1991).V tad¢ studii vsak existuje neshoda
ohledné aspektu chutnosti. Campbell et al. (2001) dospéli k zavéru, Ze suché zrani po dobu
minimalné 14 dnl zlepSuje chutnost masa ve srovndni se zranim ve vakuu a vyvoj téchto
atributll v mase je dostate¢né vyrovnany. Suché masné vyrobky maji charakteristickou chut’ ve
srovnani s mokrymi nebo nezralymi produkty. Nebyl v§ak pozorovan zadny rozdil ani poklesy
atributl chuti, kromé kiehkosti (Stenstrom et al. 2014).

3.7.4 Hluboka autolyza

Posledni zménou u poraZzeného zvifete je hluboka autolyza. Ctvrta faze u zrani masa
patii mezi nezadouci, protoze dochazi k ovlivnéni chuti a viini. Bilkoviny a jejich produkty se
v této fazi odbouraji na aminokyseliny a niz8i peptidy az na amoniak, aminy sirovodik a tyto
rozkladné produkty vedou predevsim k nezddoucim vlastnostem masa. V této fazi se rozkladaji
i tuky a dojde Kk jejich hydrolytickému oxida¢nimu zluknuti (Steinhauser et al. 1995).
Z nutri¢niho, technologického 1 kulinarniho hlediska je hluboka autolyza nezadouci, Zadouci je
pouze Vv prvotnich pocatcich, a to pfi kulinarnim zpracovani zvéfiny. Maso je v této fazi
nepozivatelné a je dopliovano mikrobialni proteolyzou (Steinhauser 2000).

3.7.5 Fyzikalné-chemické zmény béhem post mortem

Lipolyza, proteolyza a oxidace jsou nekteré z biochemickych reakci, které se vyskytuji
béhem post mortem. Proteolyza zahrnuje rozklad myofibrildrnich proteinli uvoliujicich
peptidy a aminokyseliny, které funguji jako aromatické prekurzory rozpustné ve vodé
(Spanier et al. 1990). Tyto produkty reaguji s redukujicimi cukry a pfispivaji k chuti masa.
Volné mastné kyseliny uvoliiované v disledku degradace lipidi dale vedou k produkci
peroxidu, které reaguji s peptidy za vzniku aromatickych slou¢enin (Zhou & Zhao 2007).

Poréazka zvitat ma za nasledek pteruseni bunécnych kontrolnich systémti, kdy dochézi
k produkci enzyma, které zainaji regovat na rizné bunééné molekuly bez rozdilu a dojde
k pfeméné velké molekuly bez chuti na mensi flavorsomové fragmenty. Proteiny se rozkladaji
na aminokyseliny, tuky a aromatické mastné kyseliny, které pfispivaji k charakteristické
ofechové a masové chuti. Krome toho tyto produkty rozkladu reaguji s jinymi ptisadami béhem
vafeni a obohacuji aroma masa vytvafenim novych aromatickych molekul. Preruseni
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cirkula¢niho systému po porazce ma za nasledek akumulaci kyseliny mlé¢né a pokles pH, coz
usnadiuje tyto zmény v chuti. Pritomnost niz§iho pH (5,4) aktivuje endogenni enzymy, jako
jsou katepsiny B a L a thiolové proteinazy (hydrolyzuji vice peptidovych vazeb ve srovnani
S jinymi proteazami), které se béhem starnuti redistribuuji intracelularné (Bruce et al. 2006).
Tyto enzymové aktivity jsou nezavislé na zménach teploty a katepsiny B a L si zachovavaji
svoji vysokou aktivitu i pfi teplotach vatreni (70 °C).

Produkce aromatickych latek v mase je ovlivnéna redistribuci enzymd a jejich aktivitou
diky kombinovanym u¢inktim post mortem starnuti a vaieni (70 °C). Mili a mikro kalpainy jsou
zodpovédné za zmény post mortem exturni zmény zvysuji zluklou, kyselou a slanou chut’ masa
produkovanim uréitych peptidii. Muhamma et al. (2015) ve své studii uvedli, ze béhem 7 dnt
zrani byl obsah kyseliny glutamové vice nez zdvojnasoben (9 mg / 100 g cvrty den
221 mg/100 g v den sedmy). Mikrobialni rozklad proteini pfispiva k produkci kyseliny
glutamové. Produkce karbonylii vznikajicich oxidaci lipidii byla béhem zrani zvy$ena a mohla
prispét k vyvoji vyrazné nezadoucich chuti. Kromé toho hraje mikrobialni degradace lipida také
vyznamnou ulohu pfi zvySovani koncentrace prekurzorl ptichuti béhem procesu zrani. Viing
,»zralého hovéziho masa“ je ptipisovana pritomnosti derivatii 2-methyl-3-furanthiolu. Suché
zrani vede k intenzivnéj$i chuti hovéziho masa ve srovnani se zranim v naplnéném prostredi
vakuem nebo oxidem uhli¢itym (Jeremiah & Gibson 2003). Bylo zjisténo, Zze koncentrace
inosinu-5-monofosfatu (IMF) se béhem zrani snizuje a soucasné se zvySuje koncentrace
inosinu a hypoxanthinu. Dale bylo zjiSténo, ze vyssi koncentrace IMF a jeho degradacnich
produktd jsou pfitomny ptiblizné v 72 hodindch post mortem zrani, coZz naznacuje,
ze metabolismus post mortem odchazi asi druhy den po porazce. Proteolytické enzymy jsou
zodpovédné za rozklad svalovych proteinii na mensi fragmenty, coz vede k mortalit¢ béhem
procesu premény svalti na maso (Miller et al. 1997).
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4 Metodika
4.1 Odbér vzorku

Ve spoleCnosti Aspius s.r.o. byly pfi bourani zadnich ¢tvrti odebrany vzorky svald
lonigissimus lumborum (MLL, partie nizky rosténec) a semitendinosus (SET, partie kyta —
valecek) v obdobi 72 hodin po porazce. Tyto svaly byly zvoleny diky své odlisné metabolické
aktivité, rozdilim v textufe i riznému kulindrnimu vyuziti. Vzorky kazdého svalu byly nahodn¢
rozdéleny na Ctyfi ¢asti o hmotnosti v rozmezi 500 — 1 000 grami. Byla zjisténa piesna
hmotnost kazdého vzorku, ktery byl nasledn¢ vakuové zabalen na zatfizeni, kterym disponuje
spolecnost Aspius. Vzorky byly oznaceny Cislem zvifete a pismenem A, B, C a D,
které symbolizovaly dobu zrani 72 hod, respektive 30, 60 a 90 dnti. Vzorky s ozna¢enim B — D
byly po pozadovanou dobu skladovany pfi teploté 0 — 1 °C.

Obrazek 4: Nakrajeny sval pfed grilovanim

4.2 Mérieni fyzikalnich vlastnosti masa

Vzorky s nejkrat$i dobou zrani byly pievezeny do laboratofe masa VUZV, kde bylo
provedeno méfeni pH (pfistroj InoLab 730, WTW, Weilhem, Némecko, vybaveny sondou
SenTix sp) masa. Barva byla métena pfenosnym spektrofotometrem CM700d, Konika Minolta,
Osaka, Japonsko) U kazdého vzorku bylo provedeno méteni tfikrat ndhodné na fezu svalu po
expozici na fezu 30 minut. Nasledné byla zjiSténa hmotnost platku masa o sile 20 mm, ktery
byl vlozen do polyethylenového sacku a vloZen do vodni 14zné temperované na 80 °C. Vzorky
byly z lazné vyjmuty, kdyz vnitini teplota platku masa dovrsila 75 °C (méfeno vpichovym
digitalnim teplomérem ADI14TH, Ama-Digit, Kreuzwertheim, Némecko). Nasledn¢ byly
vzorky masa zchlazeny a opét zvazeny. Rozdily v hmotnosti pfed a po tepelné uprave slouzily
k stanoveni ztrat vafenim. Zchlazené vzorky byly ndsledné nakrdjeny na hranoly o rozmérech
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20 x 10 x 10 mm, které slouzily ke stanoveni instrumentdlni tuhosti masa. Ta byla métena na
ptistroji Instron Universal Texture Analyzer 3365 (Instron, Canton, MA, USA) vybaveného
Warner-Bratzlerovym nozem, ktery byl nastaven na stfihani vzorki pii rychlosti 100 mm/min.
Stiih vzorki byl orientovan napii¢ svalovymi vldkny a hodnoty sily byly ziskany jako primér
na zaklad¢ stfihu Sesti hranoli u kazdého vzorku. Zptisoby stanoveni ztrat vatrenim a meéfenim
instrumentalni tuhosti masa byly provedeny dle metodiky doporucené pro hodnoceni
fyzikalnich vlastnosti masa (Honikel, 1998). Vzorky skupin B, C a D byly méfeny stejnym
zptisobem vzdy po dosazeni stanoveného intervalu zrani a doruceni do laboratofte.

Obrazek 5: Hodnoceni kirehkosti masa na ptistroji Instron

4.3 Senzoricka analyza

Pii dorudeni vzorkd do laboratofe masa VUZV bylo maso vyjmuto z plastového obalu
a Cast byla vyuzita pro méfeni fyzikalnich vlastnosti. Zbyvajici ¢ast byla zvazena, vloZena do
plastového obalu, vakuovéna a zmrazena pii teploté¢ -45 °C. V této podobé byly vzorky
skladovany do doby samotné senzorické analyzy. Velmi nizka teplota byla zvolena s cilem
minimalizace piisobeni rozdilné doby skladovani vzorkd na kvalitu masa. Jeden den pted
senzorickym posuzovadnim masa byly vzorky vyjmuty z mraziciho boxu a pfi pokojové teploté
jim bylo umoznéno rozmrznuti uvniti plastového obalu. Tepelnd Uprava vzorka spocivala
Vv grilovani 20 mm silnych platkli masa na kontaktnim sklokeramickém grilu (VCR 61 TL,
Faimma, Aveiro, Portugalsko) temperovaném na teplotu 200 °C. Steaky byly z grilu vyjmuty
pii dosaZeni kone¢né vnitini teploty 70 °C métené vpichovym teplomérem (AD14TH, Ama-
Digit, Kreuzwertheim, Némecko). Nasledné byly nakrajeny na kostky o hran€ 20 mm a vloZeny
do sklenicek oznacenych tfimistnym kodem a skladovany do doby samotného hodnoceni
ptiblizné€ jednu hodinu pfi teploté 50 °C. Pfi krajeni platkd nebyly pro hodnoceni vyuZzity
okrajové ¢asti platkli, nebo ty, které obsahovaly zjevné viditelné vazivové ¢asti. Posuzovani
vzorkil probihalo prostfednictvim deskriptivni senzorické analyzy. Béhem ctyf dnli bylo
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posouzeno celkem 48 vzorka ve 12 setech. Oddélené byly posuzovany oba svaly, v jeden den
senzorické analyzy bylo posuzovano maso ve tfech samostatnych setech maso tti jedincii, které
se lisilo v délce zrani masa. Hodnoceni probihalo v standardizované senzorické laboratoti (ISO
8589, 2007) pii pouziti Cerveného osvétleni v boxech, které znemoziovalo posuzovani vzorkl
podle barvy. Devét trénovanych hodnotiteld posuzovalo celkem ¢trnact deskriptord, jejichz
charakteristika je uvedena v tabulce 4. Hodnoceni bylo zaznamenavano do protokolu, ktery
vyuzival nestrukturovanou 100 mm dlouhou stupnici. Ta byla pro ucely statistického
vyhodnoceni pfevedena na ¢iselné hodnoty 0 — 100. Hodnotitelim byla ptedkladana jako
neutraliza¢ni sousto voda a chléb.

\

Obrazek 6: Sval grilovany do vnitini teploty 70 °C

mennner

Obrazek 7: Vzorky v susarné (Memmert UML500)
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4.4 Meéreni technologickych vlastnosti

Z rozdili ve hmotnosti vzorkll zptsobenych zabalenim do vakuového obalu a po
uplynuti pozadované doby zrani, byly stanoveny ztraty souvisejici se skladovanim, z rozdili
hmotnosti vzorkll pfed mrazenim a po rozmrazeni pak byly vypocteny ztraty mrazenim,
Z rozdilt v hmotnosti vzorkl pred grilovanim a po grilovani byly nasledné stanoveny ztraty
zpusobené grilovanim hovéziho masa. Hodnoty jsou v tabulkdch vyjadifovany v procentech.
Cast vzorku grilovaného masa pochézejici ze stiedu platku byla uréena pro nakréjeni Sesti
hranolfi, o rozmérech 20 x 10 x 10 mm, které byly nasledn€ zchlazeny a vyuzity pro méfeni sily
stitithu Warner-Bratzlerovym nozem obdobnym zptisobem, jak je popséano vyse. Dvoji méteni
nam umoznuje sledovat zmény v texturnich charakteristikich masa, pokud jsou méfeny
U chlazeného masa tepelné upravené¢ho ve vodni 1dzni nebo naopak u rozmrazenych vzork,
tepelné upravenych grilovanim.

Obrazek 8: Sentoricka analyza
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Obriazek 9: Hodnotitelsky box

4.5 Statisticka analyza

Naméiené hodnoty byly analyzovany ve statistickém programu SAS, verze 9.4 (SAS
Institute Inc, Cary, NC, USA). Data byla nejprve testovana na ovéfeni normalniho rozdéleni
uplatnénim Shapiro-Wilkova testu normality (procedura UNIVARIATE) a nasledné¢ byl
proveden test schody rozptylt (Levene test v procedufe GLM). Pro vyhodnoceni rozdilti mezi
skupinami byl uplatnén smiSeny linearni model (procedura MIXED s pouzitim metody
omezené¢ odhadované maximalni vérohodnosti: REML). Do modelové rovnice analyzujici
fyzikalni vlastnosti byl zatazen pevny efekt délky zrani a nahodny efekt jedince. Do rovnice
pro vyhodnoceni organoleptickych vlastnosti byl zafazen pevny efekt délky zrani, nahodny
efekt jedince, dne hodnoceni a hodnotitele. Data v tabulkach jsou vyjadfovédna jako nejmensi
¢tverce pruméru (LSM) s ptisluSnou standardni chybou (SEM). Statistickd vyznamnost rozdilt
mezi skupinami byla odhadovéana Tukey-Kramerovym testem.
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Obriazek 10: Charakteristiky posuzovanych senzorickych vlastnosti
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Tabulka 4: Charakteristika posuzovanych senzorickych vlastnosti a jejich popis

Deskriptor

Popis vlastnosti

Zptsob hodnoceni

Skila

Intenzita vuné
hovéziho masa

Intenzita
abnormalni viné

Viné kovova

Viné kysela

Kiehkost

Stavnatost

Zvykatelnost

Intenzita chuti
hovéziho masa

Intenzita
abnormalni chuti

Chut’ kovova

Chut’ jatrova
hovéziho masa

Chut’ kysela

Celkova
pFijatelnost

Sila a vydatnost ving
typicka pro hovézi maso

Sila ¢i vydatnost
neprirozené viing

Sila ¢i vydatnost ving
souvisejici s kovem

Sila ¢i vydatnost ving
kyselé

Sila potfebna ke skousnuti
vzorku stolickami

Mnozstvi uvolnéné §tavy
Ze sousta

Sila potfebna k rozkousani
sousta

Sila chuti asociovana s
hovézim masem

Sila ¢i vydatnost
nepiirozené chuti

Sila ¢i vydatnost chuti
asociované s kovem

Sila ¢i vydatnost chuti
typické pro tepelné
upravena jatra
Sila chuti asociované s
kyselou

Celkova preference
hodnotitele

Pfed konzumaci
vzorku

Pfed konzumaci
vzorku

Pfed konzumaci
vzorku

Pfed konzumaci
vzorku

Po dvou ¢i tfech
kousnutimi stolickami

Po péti az deseti
kousnutich stoliCkami

Po patnécti kousnutich
stolickami
Po péti az deseti
kousnutich stoliCkami

Po péti az deseti
kousnutich stoli¢kami

Po péti az deseti
kousnutich stoli¢kami

Po péti az deseti
kousnutich stolickami

Po péti az deseti
kousnutich stolickami

Po zkonzumovani
vzorku

0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni

0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni

0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni

0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni

0 = velmi tuhé
100 = velmi
kiehké

0 = velmi suché
100 = velmi
Stavnaté
0 = obtizné
zvykatelné
100 = velmi
snadno Zvykatelné
0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni
0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni
0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni
0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni

0 = bez intenzity
100 = velmi
intenzivni
0 = nepfijatelné
100 = velmi
ptijatelné
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni vlivu délky zrani na fyzikalni a technologické vlastnosti
masa

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledné hodnoty naméfenych fyzikalnich a technologickych
vlastnosti chlazené¢ho masa s rtiznou dobou zrani u svalu longissimus lumborum. V tabulce Ize
vidét, Ze signifikantni rozdil nevykazuje svétlost a sila stiihu, jelikoZ p-hodnota byla vyssi nez
stanovena hladina vyznamnosti (p < 0,05). Statisticky vyznamny rozdil vykazuje pouze
cervenost, Zlutost a pH.

Jak lze vycist z tabulky nejvysSi hodnota pH byla zaznamenana v 60 dnech, druha
nejvyssi hodnota byla naméfena ve 30 dnech, v tésné blizkosti o dvé setiny mensi bylo pH
naméteno ve 3 dnech. Nejmensi pH bylo vyhodnoceno v 90 dnech. Rozdil v ¢ervenosti masa
mezi nejkratsi a nejdelsi dobou zrani byl statisticky vyznamny (P > 0,001), zatimco ve zlutosti
masa se signifikantné odliSovaly vzorky s nejkrat$i dobou zrani od zbyvajicich skupin
(P >0,001). U sily sttihu byla nejvyssi hodnota naméfena ve 3 dnech, ale zjisténé diference
nebyly statisticky vyznamné.

Tabulka 5: Fyzikalni a technologické vlastnosti chlazeného masa s riznou dobou zrani
u svalu longissimus lumborum

Délka zrani
3dny 30dna 60dnd 90 dni
LSM LSM LSM LSM SEM Vyznamnost

L* 351 373 38,2 38,7 0,95 0,069
a* 14,8° 16,9% 16,4%® 17,6® 0,56 0,015
b* 11,7 142* 13,8% 158% 0,56 0,001
pH 5622 5642 569 544P 0,04 0,001

Sila stiihu (N) 62,6 58,7 56,1 51,5 4,97 0,813

*L = svétlost, a = Cervenost, b = Zlutost
*ab.¢ = Hodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi
(p <0,05)

V tabulce 6 jsou =zaznamenany vysledné hodnoty zméfenych fyzikalnich
a technologickych vlastnosti U rozmrazeného masa s odlisnou dobou zrani u svalu longissimus
lumborum. Z tabulky je ziejmé, Ze statisticky vyznamny rozdil neexistoval pouze u ztrat pomoci
chlazeni a grilovani. Signifikantni rozdil byl zjiStén u sily stfihu, ztrat vafenim a mraZzenim,
jelikoz vysledna p-hodnota byla niz8i nez stanovena hladina vyznamnosti. Bylo zaznamendno,
ze s rostouci dobu zrani maji ztraty mrazenim a varenim vzriistajici charakter a nejvysSich
hodnot nabyvaji u masa, které zralo 90 dni. Naopak nejmensi hodnoty byly naméfeny u masa
v dobé& 3 dny po porazce. Pomoci piistroje Instron byla zjisténa nejvyssi sila stiihu u masa, které
zralo pouze 3 dny. Druhd nejvétsi hodnota byla zaznamendna ve 30 dnech poté v tésné blizkosti
byla naméfena hodnota v 60 dnech a nejmensi hodnota stiihu byla zaznamenana v 90 dnech.
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Tabulka 6: Fyzikalni a technologické vlastnosti rozmrazeného masa s riiznou dobou zrani
u svalu longissimus lumborum

Délka zrani
3dny 30dnt 60dni 90 dnd
LSM  LSM LSM LSM SEM Vyznamnost
Sila st¥ihu (N) 72,08 522° 520P 518" 335 0,001
Ztraty varem %  14,3¢ 31,9% 263" 322% 142  <0,001
Ztraty chlazenim % - 49 7,2 10,6 1,84 0,099
Ztraty mrazenim % 3,6 31,6° 349° 414% 149  <0,001
Ztraty grilovanim % 19,6 19,6 19,8 24,4 3,53 0,681

*ab¢ = Hodnoty oznatené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi
(p <0,05)

V tabulce 7 Ize pozorovat vysledné hodnoty naméfenych fyzikalnich a technologickych
vlastnosti chlazeného masa s riznou dobou zrani u svalu semitendinosus. Je ocividné,
ze statisticky vyznamny rozdil vykazuji vSechny Vv tabulce uvedené hodnoty. Co se tyka
svétlosti tak nejvyssi hodnota byla naméfena ve 30 dnech, nejmensi hodnota ve 3 dnech
a hodnoty v 60 a 90 dnech byly téméf totozné. Nejvice ¢ervené bylo maso, které zralo 60 dnd,
nejnizsi ¢ervenost byla zjiSténa u masa S dobou zrani 90 dnti. U vzorkd, které zraly 30 dnd, byla
naméfena druha nejvyssi hodnota Cervenosti. Nejvice zluté byly vzorky, které zraly 30 dnu,
naopak nejméné tomu bylo u vzorkli v dob¢€ 90 dni od porazky. Sila potiebna k piestiihnuti
svaloviny byla nejvyssi ve 3 dnech a nejmensi v 90 dnech. Rozdily mezi nejkrat$i dobou zrani
a ostatnimi byly statisticky vyznamné (P < 0,001).

Tabulka 7: Fyzikalni a technologické vlastnosti chlazeného masa s riznou dobou zrani
u svalu semitendinosus

Délka zrani
3dny 30dnid 60dnid 90 dni
LSM LSM LSM LSM  SEM Vyznamnost

L* 37,4 40,8% 39,7%® 39,6 1,17 0,023
a* 19,5% 19.8% 2122 184" 0,75 0,005
b* 16,0 17,7¢ 17,6® 16,8*® 0,52 0,010
pH 5608 5592 559¢ 542 0,03 0,001

Sila stfihu (N) 107,52 72,6° 725° 71,0° 5,09 0,001

*L = svétlost, a = Cervenost, b = Zlutost
*ab¢ — Hodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi
(p <0,05)

V tabulce 8 jsou znazornény vysledné hodnoty naméfenych fyzikalnich
a technologickych vlastnosti rozmrazeného masa s riznou dobou zrani u svalu semitendinosus.
U sily stiihu, ztrat vafenim a mrazenim, byl zjistén signifikantni rozdil, je tedy ziejmé,
ze vyslednd p-hodnota byla niZz$i neZ stanovend hladina vyznamnosti. Z tabulky rovnéz
vyplyva, ze statisticky vyznamny rozdil neexistuje u ztrat grilovanim a chlazenim. S rostouci
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dobou zrdni masa maji ztraty mrazenim a varem vzrustajici charakter. Nejvétsi ztraty byly
naméfeny v 90 dnech z ¢ehoz je patrné, Ze se jednd o maso s nejveétSimi ztratami. Nejmensi
ztraty byly na zaznamendny ve 3 dnech. U silu stfihu byla naméfena nejvétsi sila stfihu
Warner-Bratzlerovym nozem ve tech dnech a s rostouci dobou zrani mé¢lo piestiihnuti masa
klesajici charakter. Rozdily mezi vzorky s nejkrat$i dobou zrani a ostatnimi skupinami byly
signifikantni (P < 0,01)

Tabulka 8: Fyzikalni a technologické vlastnosti rozmrazeného masa s riiznou dobou zrani
u svalu semitendinosus

Délka zrani
3dny 30dna 60 dnid 90 dni
LSM LSM LSM LSM SEM Vyznamnost
Sila stiihu (N) 852% 61,9° 522° 566° 570 0,001
Ztraty varem %  25,6¢ 36,4° 312° 352% 150 @ <0,001
Ztraty chlazenim % 6,3 6,3 7,9 0,67 0,188
Ztraty mrazenim % 4,2° 295 272%® 31,0%® 191  <0,001
Ztraty grilovanim % 25,3 29,2 29,8 30,9 1,97 0,171

Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzéajem statisticky vyznamné lisi
(p <0,05)

*a,b,c _

Vysledky fyzikalnich vlastnosti u svalu longissimus lumborum jsou uvedeny v tabulce 5
a pro sval semitendinosus v tabulce 7 . V prib&hu postmortalnich procesti dochazelo ke zménam
barvy masa. Co se tyka svétlosti, tak ta se u svali longissismus lumborum postupnym zranim
zvySuje. U svalu semitendinosus pozorujeme tento trend mezi 3. a 30. dnem (dale jiz nasleduje
mirny pokles). Nejvyssi svétlost byla zaznamenana u svalu semitendinosus, ktery zral tiicet

byly zaznamenany v pocate¢ni dobé zrani, a to v obou piipadech viz (graf 2).

Graf 3 nabizi porovnani naméfenych hodnot pH. Z vysledku je ziejmé, Ze v prubéhu
prvnich tfech sledovanych intervalt se hodnoty pH nelisily. K statisticky vyznamnému poklesu
dochazelo az u vzorkii s dobou zrani 90 dnii. U nemrazeného masa byly namétené hodnoty sily
stithu (N) nejvyssi tieti den zrani a nasledné dochazelo k jeho poklesu.
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U svalu longissimus lumborum byly tyto rozdily malé a nesignifikantni, naopak u svalu
semitendinosus dochazelo k vyraznému poklesu mezi tfetim a tficitym dnem zrani. Ve
zbyvajicich sledovanych intervalech jesté hodnoty mirné klesaly, pfesto se nejednalo o vyrazné
zmény viz graf 4. Zietelné vysledky mizeme vidét na grafu 5, kde byly pozorovany rozdily

3dny 30 dnu 60 dnt 90 dnt

—&— Sval longissimus lumborum Sval semitendinosus

Graf 3: Porovnani svétlosti u svala

3dny 30 dni 60 dnu 90 dnt

==@=—Sval longissimus lumborum Sval semitendinosus

Graf 4: Porovnani pH u svalu

cwwvr

V porovnani s jinymi sledovanymi skupinami. Zvlasté u svalu longissimus lumborum byly
rozdily pomérné vyrazné a dosahovaly pfiblizné dvojnasobnych hodnot. V tabulkach 6 pro sval
longissimus lumborum a v tabulce 8 pro sval semitendinosus jsou uvedeny ztraty hmotnosti
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vzorkl, které souviseji se skladovanim, mrazenim a tepelnou upravou. Z vysledki je patrné,
ze vyrazny nartst hmotnostnich ztrat souvisi s prodlouzenou dobou skladovani masa. U ztrat
varem, mrazenim, chlazenim i grilovanim vidime zvySeny narust v 90 dnech zrani.

120,0

110,0

100,0

90,0

80,0

70,0

60,0

50,0 -

40,0
3dny 30 dni 60 dnii 90 dnti

=@= [ ongissimus vareny =@=— [ongissimus grilovany

Semitendinosus vaieny Semitendinosus grilovany

Graf 5: Sila stfihu méfena Warner-Bratzlerovym nozem u svalta longissimus lumborum
a semitendinosus v rizné dobé zrani masa a rizné tepelné tipraveé
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3dny 30 dnt 60 dnti 90 dnt

=@= Sval longissimus lumborum Sval semitendinosus

Graf 6: Hmotnostni ztraty varem u svalu
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5.2 Vyhodnoceni vliva délky zrani na organoleptické vlastnosti masa
pomoci senzorické analyzy

V tabulce 9 je uveden senzoricky profil masa s riznou dobou zrani u svalu longissimus
lumborum a v tabulce 10 pro sval semitendinosus. V tabulkach nalezneme vysledky hodnoceni
organoleptickych vlastnosti masa v zavislosti na jeho dobé zrani. Z vysledkt vyplyva, ze tfada
zjisténych diferenci vykazuje velmi podobné schéma u obou svald. Statisticky vyznamné
rozdily byly zjistény v piipadé¢ masa z nizkého rosténce u vSech sledovanych deskriptort,
Vv piipadé masa z vale¢ku u vSech vlastnosti s vyjimkou jatrové ving.

Maso, které zralo pouhé tfi dny, vykazovalo pomérné nizké hodnoty u intenzity
abnormalni viin€ 1 chuté a nejvyssi hodnota byla naméfena v 90 dnech u obou svall. Rozdily
mezi vzorky s nejkrat$i dobou zrani a ostatnimi skupinami byly signifikantni (P < 0,01). Nizké
hodnoty rovnéz vykazovala chut' a viné kovova, jatrova ¢i kysela U kovové viné byla
naméfena u svalu SET i MLL nejvyssi hodnota v 90 dnech druhou nejvyssi hodnotu vykazovaly
svaly v 60 dnech. S rostouci délkou zrani se u svalu longissimus lumborum zvySovala jatrova
viiné avSak v 90 dnu zrani klesla hodnota K tésné blizkosti hodnoty ke 30 dnu naopak u svalu
semitendinosus byla zaznamenana nejvyssi hodnota v 60 dnu coZ s porovnani se svalem MLL
je o néco nizsi. S postupnym prodluzovanim doby zrani masa je ziejmé, Ze se zvysuje kysela
chut’ u obou svalii. Nejvetsi intenzita byla vnimana u masa, které zralo 90 dni, nejmensi
intenzita byla stanovena ve 3 dnech zrani.

Co se tyCe chuti, tak maso s nejvétsi intenzitou kyselé chuti bylo oznaceno maso z dobou
zrani 90 dnti a za nejméné kyselé bylo hodnoceno maso s dobou zrani 3 dnt, coZ je patrné
z grafu 6 a 7 mizeme také fici, ze vzorky s nejkrat$i dobou zrani se u obou svalt signifikantné
odlisovaly (P < 0,01) od zbyvajicich skupin. Nejvétsi intenzita jatrové chuti byla zaznamenana
u svalu MLL v 90 dnech naopak u svalu SET byla nejvyssi intenzita namétena v 60 dnech. Jak
u svalu longissimus lumborum a semitendinosu jsme vyhodnotili nejmensi stejnou hodnotu tieti
den zréani a to 24,4.Také u texturnich charakteristik bylo zaznamenéno u masa s nejkratsi dobou
umasa ze svalu longissimus lumborum zvySovala kiehkost, naopak u masa ze svalu
semitendinosus byla zjisténa nejvétsi kichkost v Sedesatém dnu zrani. Co se tyka Stavnatosti
tak bylo zaznamenano, Ze nejvice §t'avnaté bylo maso z rosténce, které zralo tficet dnli a u masa
ze svalu semitendinosus byla nejvyssi hodnota u tohoto deskriptoru zaznamenana v Sedesatém
dnu. Naopak jako nejtuzsi tedy nejméné Stavnaté maso bylo hodnoceno u svali MLL, ktery
zral 3 dny a u svalu SET, ktery zral 30 dni

Z grafu 7 lze tici, Ze v pfipad¢ senzoricky hodnocenych texturnich charakteristik byly
Vv ptipad¢ masa z nejdel§iho zddového svalu nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky
s tfidenni dobou zrani a zbyvajicimi skupinami, které vSak navzijem vykazovaly diference
minimalni. V grafu 8 je vidét, Ze u Zvykatelnosti bylo nejméné ptiznivé hodnoceno maso
s nejkrat§i délkou zrani, naopak nejptizniv€ji bylo hodnoceno maso, které zralo 60 dn.
Pomérné jednozna¢né byla hodnocena abnormalni viin€ a chut’ u obou svali kde vysledky
dobou zrani a velmi tésné¢ nasledovala tficetidenni doba zrani. Vyssi hodnoty byly zjistény
U masa s Sedesatidenni dobou zrani. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany v devadesati dnech
ato u obou svali a ve vSech piipadech se statisticky vyznamné (P < 0,001) odliSovaly od
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ostatnich skupin. Vysoké hodnoty byly zaznamenany u devadesatidennich vzorki u abnormalni
chuti i vling téz se tato hodnota projevila u kovové a kyselé viin€ i chuté. Posledni sledovanym
deskriptorem byla ,.celkova piijatelnost”, kterd méla vyjadiit preference hodnotiteli na
predkladané vzorky. Nejvyssi celkova ptijatelnost byla zaznamendna u svali MLL s délkou
zrani 30 dntl, naopak u svalu SET byla nejvyssi celkova ptijatelnost vyhodnocena v 60 dnech.

A4

této skupiny se u obou svalil signifikantn¢ odliSovaly (P < 0,01) od zbyvajicich skupin.

Tabulka 9: Senzoricky profil masa s riznou dobou zrani u svala longissimus lumborum

Délka zrani
3dny 30dna 60 dnid 90 dnu
LSM LSM LSM LSM SEM Vyznamnost
Intenzita viné hovéziho masa 54,08 56,18 5342 329P 367 <0,001
Intenzita abnormalni viiné 21,1¢ 232 346° 70,32 3,35 <0,001

Viné kovova 16,8¢ 23,4 26,1® 3522 543 <0,001
Viiné jatrova 21,3° 31,1 33,7® 3167 5,19 0,001
Viiné kysela 15,6¢ 20,4¢ 32,0 56,1% 4,33 <0,001
K¥ehkost 23,9 57,6% 61,4% 66,22 4,25 <0,001
Stavnatost 423P 5418 533% 527® 566 0,012
Zvykatelnost 26,8° 62,1 64,2% 64,1* 449  <0,001

Intenzita chuti hovéziho masa 56,1% 6122 5542 34,1° 336 <0,001
Intenzita abnormalni chuti  154¢ 17,06 27,4° 734% 326 <0,001

Chut’ kovova 225¢ 27,6° 36,3° 48,2% 4,99 <0,001
Chut’ jatrova 24,4 30,9° 40,9% 429% 540 <0,001
Chut’ kysela 20,7¢ 239°¢ 353" 66,1* 4,66 <0,001
Celkova piijatelnost 34,3 60,02 57,028 17,9¢ 351 <0,001

abe Hodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)

Tabulka 10: Senzoricky profil masa s riznou dobou zrani u svali semitendinosus

Délka zrani
3dny 30dni 60 dnid 90 dnu
LSM LSM LSM LSM  SEM Vyznamnost
Intenzita viiné hovéziho masa 51,6 53,28 52,1% 406" 3,50 0,006
Intenzita abnormalni viné  33,1° 31,6°® 334" 5562 1,50 <0,001

Viiné kovova 18,5¢ 21,0 26,0® 293% 4,25 <0,001
Viiné jatrova 22,4 26,5 28,4 24,7 5,00 0,289
Viiné kysela 18,6¢ 25,1 273" 439° 3,34 <0,001
Kriehkost 29,1¢ 36,0 49,6% 429% 373 <0,001
Stavnatost 46,8% 36,2° 47,7% 37,6™ 441 0,002
Zvykatelnost 33,1¢ 40,2™ 50,6% 46,4 4,70 <0,001

Intenzita chuti hovéziho masa 54,22 57,7% 57,34 355 3,09 <0,001
Intenzita abnormalni chuti  20,5° 20,0° 254° 53,18 4,27 <0,001

Chut’ kovova 20,8¢ 26,2 323% 395% 487 <0,001
Chut’ jatrova 24,4° 347% 37,7% 37,4%® 595 <0,001
Chut’ kysela 21,1¢ 26,0 306" 50,7% 437 <0,001
Celkova prijatelnost 44,3 52,7% 547% 292 341 <0,001

ab¢Hodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)
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Graf 7: Organoleptické vlastnosti svalu longissimus lumborum
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Graf 8: Organoleptické vlastnosti svalu semitendinosus
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6 Diskuze

Experiment této diplomové prace byl zaméfen na hodnoceni efektu odlisnych dob zrani
fyzikalnich a organoleptickych vlastnosti svalti u longissimus lumborum a semitendinosus,
které byly ziskany z Sesti jalovic kiizenek s podilem plemene masného simentalu. Hodnoty byly
naméteny v pomérné odliSnych dobach zrani od 3 dne az do celkem extrémni hodnot 90 dnti.
Cilem této prace bylo vyhodnoceni optimalni délky zrani masa.

Kiehkost je jednou z nejdilezitéjSich charakteristik hovéziho masa. Svaly prochazi po
poradzce ruznymi biofyzikalné-chemickymi zménami a udalostmi, které¢ je pfeménuji na maso.
Tento proces lze obecné rozdélit do tii fazi. Prvni faze se oznacuje pre-rigordzni faze béhem
které je tuhost ovlivnéna zejména mnozstvim pojivové tkané¢ a kolagenu. Druhd faze se
oznacuje jako faze rigoru mortis, béhem niz dochazi k maximalnimu ztuhnuti, které je
zapti¢inéno zkracenim svalil. V tieti fazi dochazi k fadé zmén ve struktufe svalovych vlaken,
které napomahaji ke zvySeni kiehkosti masa. Tim padem lze fici, Ze kiehkost masa urcuji tii
hlavni faktory, a sice obsah kolagenu, ktery ma vliv na tuhost, rozsah zkraceni svalti a nakonec
samotny proces zrani, které se lisi v zavislosti na Case, teplot¢, individudlnim genotypu, typech
svali a zivoCiSnych druzich. Pro maximalizaci kiehkosti je vSak nezbytna aktivace
endogennich proteolytickych enzymu (kalpaniny, katepsiny, kaspazy), které jsou zodpovédné
masa Vv pribchu zrani je vysledkem post mortem proteolyzy kliCcovych strukturnich proteind,
véetné desminu, titinu, nebulinu, troponinu-T a dalSich. Mikroskopické studie prokazaly
naruseni struktury sarkomery u Z-diskli degradovanych béhem prvnich dnli zrani. Tyto
strukturdlni zmény zplisobené postmortalni proteolyzou myofibrilarnich proteini jsou hlavni
pric¢inou zvyseni kiehkosti béhem zrani (Bhat et al. 2018).

Mancini & Hunt (2005) uvedli, Ze prvnim kvalitativnim znakem masa, ktery spotiebitel
posuzuje pii koupi, je barva. VSechny kvalitativni znaky, tedy i barvu masa, mizeme ovlivnit
piedporazkovymi a poporazkovymi faktory. Barva se rozdéluje do n€kolika parametrt, a to na
svétlost (L*), Cervenost (a*) a zlutost (b*). Svétlost masa je ovlivnéna pH, obsahem
intramuskularniho tuku a obsahem myoglobinu a hemoglobinu (Priolo et al. 2001).
Prieto et al. (2017) uvedli, Ze technologické parametry jako je barva a pH jsou dilezitymi
vlastnostmi masa, které koreluji se senzorickym hodnocenim masa. V mé diplomové praci byly
také pozorovany fyzikalni a technologické vlastnosti u obou svalti. V tabulce 5 a 7 mizeme
vidét rozdilné hodnoty u obou svali. Sval longissimus lumborum byl svétlejsi, cervené;jsi
a zIut&jsi v porovnani se svalem semitendinosus. Ingr (2003) uved]l, Ze svétlost (L*) vyjadiuje
podil odrazeného svétla, které dopada na povrch vzorku masa. Cim vice svétla se odrazi, tim je
maso svétlej$i nebo naopak. Svétlost se u svalu longiss lumborum postupnym zranim zvySuje
naopak u svalu semitendinosus se postupnym zrani zvySuje do 30 dnd a poté nasleduje mirny
pokles. V tabulce 5 mizeme také vidét, ze L* u svalu MLL nevykazuje signifikantni rozdil,
Z ¢ehoz je zfejmé, ze pravdépodobnost byla vyssi nez stanovend hladina vyznamnosti. Naopak
v tabulce 7 je prokazatelné, ze L* u svalu SET existuje statisticky vyznamny rozdil. U obou

Amie et al. (2019) uvedli ve své studii, Ze postupnym zranim bylo maso ze svalu MLL
po dobu 42 dnl svétlejsi, nez kdyz se nechéd zrat méné dni coz odpovidd i naSemu méteni.
Bohuzel sval semitendinosus nebyl do jejich analyzy zafazen. Dale jsme se vénovali pH.
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Drackova et al. (2010) uvadéji, Ze pH souvisi s vaznosti masa, ¢im vétsi je pokles pH, tim je
maso svétlejsi. V nasem experimentu bylo zaznamenano nejvyssi pH u svalu MLL v 60 dnech
a u svalu SET ve 3 dnech z grafu 3 je patrné, ze nejnizsi pH bylo zaznamenano v 90 dnech
a vykazovalo signifikantni rozdil. Ve studii Colle et al. (2015) bylo méteno pH u svalu gluteus
medius a longissimus lumborum ve 2, 14, 21, 42 a 63 dnech. V jejich studii nejvyssi pH
vykazoval longissimus lumborum sval v 63 dnech, coZ je srovnatelné s nasimi vysledky, kdy
sval MLL vykazoval nejvyssi pH v 60 dnech. Naopak Bogdanowicza et al. (2018) se zabyvali
hodnotou pH u svalu SET, kterd pti ¢tvrtém dni dosahovala pH 5,56, coz potvrzuje studie
Qiangian Yu et al. (2016), kde bylo u stejného svalu naméteno pH 5,41. Ve srovnani s nami
byla nase hodnota pH o néco vyssi (5,60) jiz po 3 dnech zrani.

Mimo problematiku kvantity by se pfedev§im méla feSit také kvalita masa. Velmi
dilezitym faktorem, na ktery by mél byt bran zietel, je kvalita masa. V pribéhu postmortalnich
procest dochazi u zralého masa ke zménam senzorického profilu masa. Cilem této prace bylo
vyhodnoceni optimalni délky zrani masa. Bures et al. (2014) uvedli, ze béhem postmortéalnich
zmén dochdzi k preméné svaloviny na maso 1 s pfisluSnymi technologickymi
a organoleptickymi vlastnostmi. Nejvyrazn€j$i zmény a rozdily jsou Casto zaznamenavany
U textury masa (Stavnatost, zvykatelnost a kiehkost). Marino et al. (2013) také uvedli, ze
hospodaiskych zvitat. Spotiebitelé kiehkost masa vnimaji jako nejvyznamné;jsi atribut u kvality
masa a naopak negativné hodnoti tuhost masa. Ze studie autoru (Campo et al. 1999,
Monsoén et al. 2005, Juarez et al. 2010) vyplyva, ze v hovézim mase dochazi k lepSimu
senzorickému hodnoceni kiehkosti vlivem prodlouzené doby zrani a soucasné se sniZzuje sila
sttihu Warner-Bratzlerovym nozem. Mechanismy kiehkosti masa béhem zrani jsou slozitym
komplexem reakci a zmén a mohou byt spojovany s pocatecnim obsahem pojivové tkané
a ztratami vlhkosti.

V mase se kiechkost zvySuje v obdobi nékolika tydni a béhem c¢trnacti dnt, které
uplynou od porazky, je pravé v kiehkosti masa zaznamenana nejvyraznéjs$i zména. Je také
znamo, ze existuje velka variabilita ve smyslové kvalité hovéziho masa kviili mnoha faktortm,
jako jsou plemeno, pohlavi, vék, porazkova hmotnost nebo strava a technologickym faktortm,
jako je predevsim doba zrani (Monson et al. 2005). Jak mizeme vidét z tabulky 9 a 10, tak
kiehkost masa vykazovala u obou svali signifikantni rozdily. Nejvyssi kiehkost byla
zaznamenana u svalu SET v 60 dnech zatimco u svalu MLL byla nejvyssi kiehkost
zaznamenana v 90 dnech a nejméné kiehké se u svalll jevilo maso, které zralo pouze 3 dny.
Ve studii Bure§ et al. (2018) byla zaznamenana nejvyssi kichkost u svalu longissimus
lumborum nejspise kvtili tomu, ze maso z tohoto svalu je jemné vlaknité a snadno zvykatelné.
Stejné vysledky byly zaznamenany 1 v této praci, kdy u svalu MLL byla zaznamenana vyssi
kiehkost nez u svalu SET. Ruiz De Huidobro et al. (2005) uvedli, ze §tavnatost a zvykatelnost
jsou dalSimi diileZitymi texturnimi atributy. Z mnoho studii z Francie, Némecka, Velké Britanie
a Spanélska bylo zjiiténo, Ze nejvice dilezitymi kvalitativnimi aspekty u hovéziho masa je
kromé kiehkosti i §tavnatost a zpusob, jak je maso piipravené a jak je vyzivné (Grunert 1997).
Garmyn et al. (2020) uvedli, Ze Stavnatost masa se obecné snizuje s délkou posmrtného zrani
a ve své studii uvadi, Ze vzorky ze svalu longissimus lumborum s dobou zrani u 21 az 35 dnd,
prokazovaly vetsi Stavnatost néz vzorky, které se nechaji dozrat 63 dnti a déle. Také uvedli, ze
vzorky s dobou zrani 42 az 56 dni mely vSak podobnou stavnatost jako vzorky, které zraly
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21 a7 35 dni. Z grafu 9 mizeme vidét, jak bylo senzoricky vyhodnocena §t'avnatost masa v nasi
praci. U svali longissimus lumborum bylo nej$t'avnatéjsi maso vyhodnoceno s délkou zrani 30
dnd, coz odpovida piedeslé zminované praci, naopak u svalu semitendinosus se jevilo nejvice
Stavnaté maso v 60 dnech a nejméné Stavnaté bylo maso, které zralo u svalt MLL 3 dny
a u svalu SET 30 dni. Monson et al. (2005) ve své praci uvedli, Ze pti posuzovani zrani masa
by se mé¢lo brat v uvahu plemeno zvifete a preference spotiebitel. Také uvedli, ze maso
Z holstynského plemene by mélo zrat vice nez 21 dni a maso z plemene limousinské o néco
méng. Z ¢ehoz tedy vyplyva, Ze maso by idedln¢ mélo zrat 30 az 60 dni. Pti zrani masa ve tfech
dnech je maso nezvykatelné a malo kiehké. Dale také bylo v jejich studii uvedeno, ze chut’ masa
a celkova piijatelnost je stejné dalezita pii hodnoceni jako kiehkost. Bure§ & Barton (2014)
provadéli experiment, ktery se zabyval vyhodnocenim vlivu kategorie jatecného skotu a délky
zrani na senzorické charakteristiky hovéziho masa. V jejich vysledcich bylo vidét,
7e nejptiznivéji bylo hodnocené maso s délkou zrani 28 dnili predevsim v celkové piijatelnosti
a texturnich charakteristikach. V nasem experimentu vysla celkova ptijatelnost nejvyssi u svalu
MLL v 30 dnech, coz odpovida ptedeslé zmitiované studii, zatimco u svalu SET vysla nejvyssi
ptijatelnost v 60 dnech. V této studii byla prokazana korelace, ktera naznacovala, Ze chut’ byla
vice korelovana s celkovou pfijatelnosti nez kiehkost. Je tedy zifejmé, ze chut’ masa a celkova
piijatelnost jsou dalsimi dilezitymi atributy, které ptispivaji ke spokojenosti zékaznika
S hovézim masem.

Nesmime zapomenout na dal$i dilezity atribut pii senzorickém hodnoceni, a to je ving,
ktera spole¢né s chuti hraje dilezitou roli pti senzorickém vyhodnocovani (Monson et al. 2005).
K vyvoji aromatickych prekurzori dochdzi pii postmortdlnich procesech v mase
(Koutsidis et al. 2008). Také Campo et al. (1999) uvedli, ze vyvoj chuti je Gizce spojovan
s vyvojem chutovych prekurzori béhem post morten zréani, jelikoz velké mnozstvi peptidii se
tvoii pravé béhem této faze zrani. Peptidy ve fazi post mortem reaguji s jinymi slou¢eninami za
vzniku aromatickych slozek. Bures et al. (2015) uvedli, Ze aromatické tékavé latky mohou
vznikat Maillardovou reakci nebo oxidaci lipidii a jsou také odpovédné za vyvoj viiné v mase.
Pti tepelné¢ tUpravé dochazi k rozvoji masové viné diky enzymatickym produktim
(Koutsidis et. al. 2008). U hovéziho masa se postupnou délkou zrani snizuje intenzita chuti
a viin¢, ale naopak je tomu u chuti a viiné kovové, jatrové a kyselé, u kterych je prokézéna
zvySena tendence (Monson et al. 2005). Podobné vysledky byly zaznamenany i v této
diplomové praci, kdy vysledky senzorického hodnoceni naznacuji, Ze s delSi dobou zrani
dochazi u vzorkii s masem ke zvySeni chuté a viné kyselé, kovové i jatrové a soucasné
tim dochézi, ale 1 ke zhorSeni celkové pfijatelnosti masa. Chut hovéziho masa podle
Garmyn et al. (2020) se s rostoucim zranim masa velmi zietelné¢ snizuje. V jejich studii
porovnavali vzorky od 21, 42, 49, 63, 70, 84 dnti. Vzorky, které nechali uzrat 21 az 42 dna,
byly spotiebiteli preferovany vice nez vzorky, které se nechaly uzrat 70 az 84 dni, kladné vSak
hodnotili vzorky s dobou zrani 49 az 63 dni. Co se tyka celkové piijatelnosti, tak v jejich studii
konzumenti hodnotili nejlépe vzorky s dobou zrdni 35 a vice naopak negativné hodnotili
vzorky, které se nechali uzrat 63 dnil a vic. Ve vysledcich nasi studie byla nejlépe hodnocena
celkova ptijatelnost u svalu longissimus lumborum ve 30 dnech zrani a u svalu svalu
semitendinosus v 60 dnech. Nejhtife byla spotiebiteli hodnocena celkova piijatelnost v 90 dnech
a celkové vykazovala signifikantni rozdily. Sullivan et al. (2011) ve své praci porovnali
40 druhii svall z riiznych anatomickych mist jate¢ného téla skotu. Svaly sefazovali podle jejich

45



kiehkosti a ve své praci uvedli, ze mezi nejkieh¢i svaly patii psoas major, infraspinatus,
serratus ventralis, spinalis dorsi, mezi méné kiehké patii longissimus lumborum longissimus
thoracis, biceps brachii a mezi tuhé pak svaly semitendinosus, gluteus medius, supraspinatus.
Clenéni svalu podle Sullivan et al (2011) je tedy ve shodé s nagimi vysledky porovnani svau
longissimus lumborum a semitendinosus v zavislosti na ptislusné dob¢ zrani.

46



[ Zavér

Z vysledka préace vyplyva, Ze k nejvyrazn€jSim zménam v texture masa dochazelo mezi
tfetim a tficatym dnem bez ohledu na druh svalu. Nésledujici zmény v kiehkosti masa jiz byly
pomérné malé a dochéazelo ke zvySovani intenzity abnormalni viing a chuti, kyselé viing a chuti,
jatrové viing a chuti a kovové viing a chuti, tedy vlastnosti, které pii vyssich intenzitach snizuji
celkovou ptijatelnost. Svalovina nizkého rosténce ndlezi mezi zastupce svalu sttedné kiehkych
a nejvyssi celkova prijatelnost byla dosazena v dob¢ zrani jednoho mésice. U masa z valecku,
ktery je zafazovan mezi svaly tuhé, byla dosazena optimalni celkova ptijatelnost v dob¢é dvou
mésic od porazky. Je proto vhodné pti volbé optimalni délky zrani masa kromé uzitkového
typu a kategorie jatecného skotu respektovat také charakteristiku jednotlivych masnych partii.
Na zéklad¢ vysledkti prace a nasledné diskuze je proto mozné potvrdit stanovenou hypotézu,
ktera navrhuje rizné optimum doby zrani pro rtizné svalové partie v zavislosti na jejich slozeni
a fyzikalnich ¢i technologickych charakteristikach. Dalsi vyzkum by se mél zamétit na nalezeni
optimalnich organoleptickych vlastnosti u dalSich ekonomicky vyznamnych svalti a ptipadné
detailnéji vyhodnotit organoleptické vlasnosti v této praci sledovanych svalti v kratSich
intervalech obdobi jednoho az dvou mésici po porazce.
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