Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdrojii

Katedra kvality a bezpecnosti potravin

Ceska zemédélska
univerzita v Praze

Vliv zpiisobu tepelné Gpravy masa antilopy losi
(Taurotragus oryx) na nutri¢ni hodnotu, technologické a
organoleptické vlastnosti
Diplomovda prdce
Bc. Markéta Kraus

Kvalita potravin a zpracovani zemédé€lskych produkta

Ing. Daniel Bures, Ph.D.

© 2022/2023 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Vliv zptsobu tepelné tipravy masa antilopy losi
(Taurotragus oryx) na nutricni hodnotu, technologické a organoleptické vlastnosti” jsem
vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem

v souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tretich osob.

V Praze dne 14.4.2023




Podékovani

Rada bych touto cestou podekovala panu Ing. Danielu BureSovi, Ph.D. za jeho vstificny
pristup, ochotu a cenné rady pii vedeni mé diplomové prace. Dale bych rada podékovala pani
Vendulce Sobotkové z VUZV Uhiinéves za pomoc pii vyhodnocovani chemickych parametri
v ramci praktické ¢asti mého vyzkumu.

V neposledni fadé bych rada podékovala i svému manzelovi a rodiné za podporu

a trpélivost, kterou meli a maji béhem celého studia.



Vliv zpiisobu tepelné Gpravy masa antilopy losi
(Taurotragus oryx) na nutri¢ni hodnotu, technologické
a organoleptické vlastnosti

Souhrn

Byl studovdn vliv tepelného opracovani na fyzikdlni, chemické vlastnosti
a organoleptické parametry antilopiho masa. V ramci vyzkumu byly odebrany vzorky ze tfech
svalu (longissimus thoracis et lumborum, biceps femoris, semitendinosus) Sesti samcu antilop
(stafi okolo 2 let). Byly hodnoceny tdaje o chemickém slozeni (obsahu susiny, bilkovin, tuku
a popelovin), fyzikalnich vlastnostech (hmotnostni ztraty, pH, barva a kiehkost) a z vysledka
senzorické analyzy provadéné vyskolenym panelem (n=8). Ze zchlazenych jatecnych pulek
kazdého zvifete byly 24 hodin po porazce vyjmuty jednotlivé svaly, slouzici pro nasledny
experiment. Ty byly nasledné vakuoveé zabaleny, ponechany vyzrat po dobu 14 dnt a poté byly
zmrazeny az do samotného hodnoceni, kde byly tepelné oSetfeny tfemi zpusoby, a to bud’
vafeny v horké vodé, peCeny v plastovém sacku nebo grilovany do dosazeni vnitini teploty
75 °C u vSech tepelnych uprav.

Z vysledki experimentu vyplyva, ze zpusob tepelného opracovani masa nalezi mezi
vyznamné prostiedky, kterymi lze pozitivn€ ovlivnit jak nutricni, fyzikalni, tak 1 senzorické
parametry masa antilopy losi. S ohledem na rizné tepelné upravy byly zjiStény statisticky
vyznamné (P < 0,05) rozdily v hmotnostnich ztratach, pH, barvé, slozeni (obsahu suSiny, tukda,
bilkovin, popelovin) ¢i v fad€ senzorickych parametrii véetné celkové piijatelnosti. Nejvyssi
obsah susiny, tuku a bilkovin byl naméfen u vzorki peCeného masa. Tento vzorek byl zaroven
s vzorkem vareného hodnocen s vyrazné vy§sim skore celkové pfijatelnosti oproti grilovanému
masu. Celkové jsme dosli k zavéru, ze tepelné opracované maso antilopy losi poskytuje
z hlediska lidské vyzivy nizkotucné maso s vysokym podilem bilkovin, majici vyhovujici pH
i barvu. Potlaceni negativné vnimanych abnormalit v mase lze vyznamné snizit Setrnéj§imi
tepelnymi dpravami s delSi dobou ohfevu jako je vafeni ¢i peCeni. Z vysledkd hodnoceni
instrumentalni kiehkost je zjevné, ze pro kazdy ze sledovanych svalu je vhodny jiny optimalni
zpusob upravy. Podrobngjsi zkoumani strukturnich charakteristik jednotlivych svali by mohl
byt namét pro dalsi studie, které by tento vyzkum mohly doplnit o dalsi poznatky vedouci

k urceni optimalni tepelné upravy antilopiho masa.

Klic¢ova slova: kiehkost, maso, antilopa losi, senzoricka analyza, tepelné opracovani



Effect of heat treatment of common eland
(Taurotragus oryx) meat on nutritional value, technological
and organoleptic properties

Summary

The effect of heat treatment on the physical, chemical properties and technological
parameters of antelope meat was studied. As part of the research, samples were taken from three
muscles (longissimus thoracis et lumborum, biceps femoris, semitendinosus) of six male
antelopes (about 2 years old). Data was collected on the chemical composition, including dry
matter, protein, fat, and ash content, as well as physical properties such as cooking loss, pH,
colour, tenderness, and sensory analysis conducted by a panel of eight participants to obtain
further results. The meat was left wet-aged for 24 hours, frozen and then the specific muscles
used for the experiment were separated from each animal and heat-treated in three different
ways - boiled in hot water, baked in a plastic bag, or grilled (glass-ceramic double plate
at 200 °C) to an internal temperature of 75 °C for all heat treatments.

The experiment's findings indicate that the thermal processing method applied to eland
meat can have a positive impact on its nutritional, physical, and sensory attributes. The study
revealed statistically significant differences (P < 0.05) in cooking loss, pH, colour, chemical
composition (including dry matter, fat, protein, and ash content), and many sensory parameters
including overall acceptability, depending on the method of heat treatment applied to the meat.
Baked meat samples exhibited the highest level of dry matter, fat, protein and were evaluated
with a significantly higher overall acceptability score than grilled meat. Overall, the study
suggests that heat-processed eland meat provides a low-fat, high-protein option with
appropriate pH, colour and tenderness for human consumption. Heat treatments with longer
durations, such as cooking or baking, can significantly reduce negatively perceived
abnormalities in the meat during sensory evaluation. The variation in instrumental tenderness
measurements suggests that a tailored approach to adjusting cooking methods may be required
for each muscle evaluated. Further research into the structural characteristics of individual
muscles could provide valuable insights to complement this investigation, ultimately leading

to the identification of the optimal heat treatment method for antelope meat.

Keywords: tenderness, meat, eland, sensory analysis, thermal treatment
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1 Uvod

Maso hraje klicovou roli v lidské evoluci a je dulezitou slozkou zdravé a dobfe vyvazené
stravy. Pfedstavuje vyznamny zdroj kvalitnich bilkovin, esencidlnich aminokyselin, vitamina
skupiny B a mineralti jako je Zelezo, zinek nebo fosfor (Pereira & Vincente 2013). Ackoliv jsou
v dnesni dobé¢ hlavnim zdrojem masa domestikovani zivocichové, do budoucna bude nezbytné
se, s ohledem na trvaly narust lidské populace, zamyslet, jak zajistit dostatecné mnozstvi
potravin v¢etné kvalitnich bilkovinnych zdrojt.

Tradi¢ni chov dobytka je podle fady studii ¢asto spojovan s vysokou emisi sklenikovych
plynt a velkou spotiebou vody (Djekic & Tomasevic 2016; Poore & Nemecek 2018). Vyzvou
pro védce a zemédé€lce je tak najit zpusob, kdy se zemédélska produkce bude zvySovat, ale
zpusobem, ktery je zodpoveédny a udrzitelny k zivotnimu prostedi. Jednou z moznosti je tak
podpofit vyzkum moznych udrzitelnych alternativ pro produkci bilkovin, jako jsou produkty
rostlinného pavodu, hmyz ¢i kultivované maso (Hadi & Brightwell 2021; Sun et al. 2022). Dalsi
moznosti je produkce masa divokych ¢i nedomestikovanych zvifat. Z hlediska hygienické
bezpecCnosti, garantované kvality (v€k a zdravotni stav) i moznosti pravidelnych dodavek
cerstvého masa po cely rok je perspektiva spatfovana piedevsim v chovu zvifat intenzivnim
zpusobem. Pro chov pak mohou byt vyuzivany ty pfirodni oblasti, které nejsou dostateéné
vhodné pro jiné zemédélské hospodatreni jako je péstovani zemédelskych plodin nebo pro
tradi¢ni chov hospodaiskych zvirat, a to napiiklad z divodu velkého sucha (Bures et al. 2021).

Jednim z populédrnich nedomestikovanych druhti zvifat chovanych pro produkci masa je
antilopa losi (Taurotragus oryx Pallas, 1766). Obecné lze fict, ze maso volné zijicich
kopytnik( byva zpravidla tmavsi, s niz§im obsahem intramuskularniho tuku, méné kiehké
avyznacuje se intenzivn€j§i a vice neobvyklou chuti nez maso hospodarského skotu
(Hoffman & Wiklund 2006; Hoffman & Cawthorn 2012; Bartori et al. 2014). Optimalizace
kiehkosti je tak dulezitym bodem k potencionalnimu zlepSeni pro prodejce, protoze kiehkost je
jednim z hlavnich aspektl, které spotfebitelé berou v potaz pii hodnoceni kvality tepelné
upraveného masa (Pathare & Roskilly 2016; Schwartz et al 2022). V rdmci této studie byl
zkouman vliv tepelné Gpravy na rizné jakostni ukazatele kvality masa antilopy losi (7. oryx),
a tfm i mozné posileni jeho postaveni na trhu s bézn€ dostupnymi druhy mas tradi¢niho chovu

hospodarskych zvirtat.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je vyhodnoceni vlivu odli§ného zpusobu tepelného opracovani na fyzikalni,
nutricni a organoleptické vlastnosti u masa ruznych svali antilopy losi pochazejiciho
z farmového chovu Skolniho zem&dé&lského podniku Ceské zemédé&lské univerzity v Lanech.

Hypotéza: Metody tepelného opracovani statisticky vyznamné ovliviyji fyzikélni,

organoleptické parametry a nutri¢éni hodnotu findlntho produktu.



I TEORETICKA CAST



3 Literarni reSersSe

Farmovy chov antilopy losi

3.1.1 Chov nedomestikované zvére

Maso lovené zvéte, také oznaCované jako zvéfina, je pro cloveéka zdrojem potravy po
tisice let. V prabéhu historie lidé lovili divoka zvifata pfevazné pro jejich maso, kiizi a parohy.
Lov a konzumace masa zvéfe byl zpisob zivota mnoha domorodych kultur po celém svété
a hral vyznamnou roli v jejich preziti. V evropskych podminkach se divoka zvér zpravidla déli
na velkou a drobnou volné zijici zvéf. Na naSem tizemi se setkavame spise s rozdélenim na zver
srstnatou (savci) a pernatou (ptéci) (Steinhauser 2000; Vodnansky et al. 2009).

Vzhledem ke klimatickym rozdilim, geografickym podminkam a slozeni potravy
jerozsah wvariability v chemickém slozeni, fyzikalnich vlastnostech a senzorické
kvalité masa zvéfiny znacné Siroky. Vysledna kvalita masa zvéfe zavisi na druhu, pohlavi,
véku, kondici a fyziologickém stavu zvifat, stejné¢ jako na obdobi lovu, slozeni
potravy, klimatu ¢i vybéru konkrétni Casti jateCné upraveného téla (Soriano & Garcia 2021;
Czarniecka-Skubina et al. 2022). 1 pfes Cetné prednosti tohoto druhu masa, je
jeho spotfeba v mnoha zemich Evropy pomérné nizkd a to od 0,2 do 1,1 kg/osoba/rok
(Czarniecka-Skubina et al. 2022), z ¢ehoz pouze 2-4 % populace tento druh masa konzumuje
pravidelng (Andreotti et al. 2016). Dle spotieby potravin CSU v roce 2021 bylo v Cr primémé
zkonzumovano 1,1 kg masa zvéfiny na osobu pii celkové spotfebe 86 kg/osoba/rok.

Kromé tradi¢niho extenzivniho oborového chovu se v poslednich letech zacal $ifit
i farmovy chov, ktery je zaloZen na intenzivnim chovu zvifat na trvalych travnich porostech.
V Ceské republice jsou v tomto “systému” nejéastéji chovani predevsim zastupci jelenovitych
(¢eled” Cervidae Goldfuss, 1820) konkrétné jeleni evropsti (Cervus elaphus Linné, 1758)
a danci evropsti (Dama dama Linné, 1758). Velkou vyhodou intenzivnich chovil je moznost
pravidelnych doddvek zvéfinového masa béhem celého roku, lepsi kontrola nad zdravotnim
stavem zvifat a s tim spojené nizsi riziko prenosu chorob a v neposledni fad¢ 1 garance urcité
kvality co se tyCe hygieny pii porazkach a nasledném zpracovani (Bures et al. 2017a). Zaroven
jsou v tomto zpusobu chovu zvétre obvykle vyuzivany specialni krmné smési a krmiva, které
jsou navrzeny tak, aby podporovaly rychly rust a zlepSovaly kvalitu masa, coz muze
v kone¢ném dusledku diky své cené a specifické kvalité masa po chovatelské 1 ekonomické
strance plné konkurovat komerénimu chovu masnych plemen hospodatskych zvirat

(Mohelsky 2017).



Na Novém Zélandé a v africkém kontinent¢ naopak trend konzumace masa
nedomestikované zvéte v poslednich letech kontinualné roste. Na Novém Zélandu dokonce
doslo diky restrukturalizaci zivoc¢i§né vyroby k prevySeni poctu chovanych divokych zvitat
(predevS§im druhem jelena wapiti Cervus canadensis FErxleben, 1777) nad zviraty
hospodarskymi s celkovym stavem okolo 1,5 mil. kust zvéfe. Jelenoviti se zde chovaji
zpusobem polo-intenzivniho chovu, kdy k vyziveé zvifat neslouzi pouze venkovni pastva, ale
i pfedem sestavena krmna davka, obdobna jako u hospodarskych zvifat. V Evropé podobné
specializované farmy funguji naptiklad i v Anglii a Némecku. Na rozdil od afrického
kontinentu nejsou v evropskych podminkéch zvifata chovana i pro trofejni ucely, ale pouze pro
maso, kdy jsou poraZena zpravidla na jatkach (Steinhauser 2000).

I jihoafrické odvétvi zivocisné vyroby diky chovu nedomestikované zvéte za poslednich
15 let vykazalo staly narast a nyni je Sestym nejvétsim piispévatelem do zemeédélského odvetvi
dle hodnoty HDP (Carruthers 2008). Samotny chov zvifat je v mistnich podminkach pfevazné
extenzivni, tj. realizovan na oplocenych uzemich zna¢né rozlohy, pfi¢emz zvifata vyuzivaji
pfevazné piirozenou pastvu anejsou dokrmovana. Zaroven diky systému oplutki muze
chovatel korigovat ucelné piipafovani vybranych jedinca, uplatiiovat zakladni zootechnicka
opatreni jako je napiiklad evidence zvifat ¢i kontrola zdravotniho stavu, popfipad€ provadét
veterinarni ukony v ramci stada (BureS et al. 2017b). V tomto prostfedi jsou poté zvirata
iusmrcena stfelnou zbrani ze znatné vzdalenosti (takové, aby zvifata nezaregistrovala
pritomnost ¢lovéka), coz je dle RSPCA (2016) pravdépodobné nejméné stresujici metoda
porazky, pokud je provedena spravné.

Konzumace masa nedomestikované, lovené zvéfe v mnoha regionech Afriky dle studie
Hoffman & Cawthorn (2012) zaujima od 20 % do 90 % vSech pfijatych bilkovin zivocisného
ptvodu. V Namibii je kazdorocné z farem odloveno na 3 miliont kusti (zhruba 6500 tun masa)
nedomestikovanych zvifat, pfi¢emz nejvice lovenym druhem je antilopa skakava (Antidorcas
marsupialis Zimmermann 1780), pfimorozec jihoafricky (Oryx gazella, Linné 1758), kudu
velky (Tragelaphus strepsiceros, Pallas 1766), buvolec kdma (Alcelaphus buselaphus caama
Geoffroy Saint-Hilaire 1803) a antilopa losi (Taurotragus oryx Pallas 1766) (Bures et al. 2019;
Hoffman & Cawthorn 2012).



3.1.2 Antilopa losi (Taurotragus oryx)

Antilopa losi (7. oryx) je jednou z nejvétSich africkych antilop (rod Taurotragus). Tento
druh se vyskytuje predevsim v jizni a vychodni Casti afrického kontinentu, v pasu ptes Etiopii,
jizni Kongo az do Jihoafrické republiky, v nadmoiské vySce do 4 600 m n. m. (Estes 1993;
Pappas 2002). Nejvice pfirozenym ekosystémem jsou pro n¢ oteviené savanové krajiny ¢i lehce
zalesnéné oblasti. Ziji ve stadech v po&tu okolo 20 jedinct, Gasto i s jinymi druhy antilop nebo
kopytnikli (nadfad Ungulata Linnaeus, 1766). Antilopa losi je dle Cerveného seznamu savct
IUCN (IUCN 2016) zarazena mezi malo dotéené druhy (LC least concern) a jeji populacni
trend je s celkovym stavem okolo 136 tisic volné Zijicich jedinct udavan jako stabilni.

Pramérné samci antilopy losi vazi od 450 do 950 kg a méfi okolo 160-180 cm v kohoutku.
Samice byvaji az o polovinu leh¢i, kdy vazi od 300 do 450 kg a nizsi o zhruba 20 cm v kohoutku.
Vzhledové tento druh vynika dlouhymi, rovnymi, spirdlovitymi rohy, tukovym hrbem v oblasti
kohoutku a typickym krénim lalokem, ktery je vétSi a vyrazn€j$i u samcud. Barva srsti je
od tmave hnédé po ¢ervenohnédou v zavislosti na rocnim obdobi a v€ku zvitete, pfiemz samci
antilop maji tendenci se s pfibyvajicim vékem zbarvovat do modrosedé. T. oryx mé na stranich
téla od 2 do 15 pricnych bilych pruhti, kdy predni pruhy jsou zpravidla zfetelng&jsi nez ty zadni
(Pappas 2002). Obé pohlavi maji zaroven typickou ¢ernou skvrnu na zadni strané horni ¢asti
prednich koncetin, ktera je od jinych poddruhti odliSuje a tmavy hibetni pruh tahnouci se po
celém hibetu zvifete (Posselt 1963) (viz Obr.1).

Ve volné piirodé se dozivaji piiblizn€ 15 let, v lidské péci to mize byt i okolo 25 let

(Pappas 2002).
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Obr. 1 - Samec antilpl



3.1.3 Chov antilopy losi

Africti kopytnici maji velky potencial pro produkci vysoce kvalitniho zvéfinového masa.
Tato skuteCnost je jiz dlouho znama. Byla S§iroce diskutovana a shrnuta ve studii
Von La Chevallerie z roku 1970. Existuje ale i cela fada dalSich studii, které se vénovaly
moznostem chovu antilopy losi v zajeti (Van Zyl 1962; Posselt 1963 nebo Skinner 1967).

Antilopa losi je povazovana za potravniho oportunistu (anglicky mixed feeders), coz ji
umoziuje vyuzivat jak potravni strategii okusovacu (anglicky greezers), tak 1 spasacu (anglicky
browsers). Hofmann (1989) ve své studii zminuje, ze spasaci konzumuji zpravidla vétsi
mnozstvi jednod€loznych rostlin s vyS$§im zastoupenim vlakniny a okusovaci spisSe
dvoudélozné rostliny s vyssi koncentraci zivin. Antilopa losi jakoZto potravni oportunista tak
dokaze “prepnout” mezi zminénymi potravnimi strategiemi s piizpusobenim se na aktualni
ro¢ni obdobi ¢i dostupné slozeni pastvy. Diky tomu je tento druh vhodny i pro spole¢né
hospodareni s dal§imi hospodafskymi zvifaty jako je skot nebo ovce. Mohou tak spole¢né
vyuzivat napiiklad 1 byvalé pastviny degradované dievinnou vegetaci (Hofmann 1989).
Ve srovnani s tradi¢nimi druhy hospodarskych zvifat je antilopa losi také tolerantni
k rostlinnym toxintiim a taninim, coz umoziuje chovatelim vyuzivat i rostliny, které by jinak
dobytkem spdsany nebyly (Hejcmanov4 et al. 2020).

Zaroven nemaji antilopy losi v porovnani s hospodarskymi zvifaty takové naroky na
dostupnost vody, pokud maji moznost ji ziskavat z potravy. Diky nezavislosti na pravidelnému
ptisunu vody je tak tento druh vhodny i do oblasti suchych nebo semiaridnich (Posselt 1963).

Dalsi pozitivnim aspektem chovu antilop losich je i fakt, Zze jsou tyto pavodni,
divoké druhy zvifat obecné lépe adaptovatelni na nové prostiedi, vaci chorobam
(Watson & Owen-Smith 2000) a na tepelnou nebo chladovou zatéz (Kotrba et al. 2007).
Vynikaji také, oproti jinym africkym kopytnikiim, svym relativné klidnym temperamentem
v piipadé chovu v zajeti (Needham et al. 2019), coz dokazuje 1 fakt, ze byla antilopa losi

organizaci FAO doporucena jako druh vhodny k domestikaci (Scherf 2000).



SloZzeni masa

3.1.4 Definice masa a jeho spotieba

Jako maso jsou dle evropskeé legislativy oznaCovany vSechny jedlé Casti ziskané ze zvitat
(skotu, prasat, ovci, dribeze, ale i ryb a bezobratlych) farmové chovanych i volné Zijicich,
slouzici k lidské vyzivé. Po nutriéni strance je maso bohatym zdrojem vysoce hodnotnych
bilkovin, tuki vCetné omega-3 polynenasycenych mastnych kyselin, zinku, Zeleza, selenu,
drasliku, hoi¢iku, sodiku, vitaminu A, vitamind B-komplexu a kyseliny listové
(Pereira & Vincente 2013).

Prestoze existuji nekteré studie, které poukazuji na mozny vztah mezi spotiebou masa
a zvySenym rizikem kardiovaskularnich onemocnéni, riznych forem rakoviny a metabolickych
poruch, jeho role v evoluci lidského druhu, konkrétné ve vyvinu mozku a intelektudlnim vyvoji
neni zanedbatelna (Pereira & Vincente 2013).

Celkova spotieba masa v Ceské republice byla v roce 2021 86 kg masa na osobu. Nejvice
zastoupenym druhem bylo s hodnotou 44,6 kg maso vepfové, po ném kazdorocné na oblibé
vzrustajici maso drabezi s 29,4 kg a hoveézi s 8,7 kg na osobu za rok. Spotieba zvéfiny se s po
nekolik let neménici hodnotou okolo 1 kg stale povazuje za druh masa, ktery ¢eskymi stravniky
neni piili§ vyhledavan (CSU 2021). To je v porovnéni s evropskym primérem celkové spotieby
masa, ktery se dle Ritchie at al. (2017) pohybuje okolo 80 kg, podobné. Bylo zaroven dokazano,
ze zeny zpravidla konzumuji méné zvétiny a masa celkové nez muzi. NejvyS$si spotfeba masa
ve svété je pak vJizni Americe, Australii a na Novém Zéland€, kde rocni spotfeba masa

prekracuje 120 kg na osobu (Tab. 1; Colmenero et al. 2012)

Tab. 1 — Celkova spotieba masa (g/den) v Evropé a v celkova spotieba Cerveného masa v jinych ¢astech svéta
(Colmenero et al. 2012).

Pozn. - Celkova spotieba masa v Evropé zahrnuje jak maso ¢ervené (vepiové, hoveézi, teleci, jehnééi, skopove), dribezi (kufeci, kriti,
husi, kachni), tak i maso z jinych druhi zvitat (zvétinové, krali¢i, kozi, konské) véetné vnitinosti a zpracovanych masnych vyrobku.

Total Meat Red Meat
Country Men Women World Region Men Women
Denmark 141.1 BE.3 North America 859 57.7
Germany 154.6 84.3 Argentina, Uruguay, Paraguay 168.1 122.0
Greece T8.8 47.1 North Africa 30.0 217
Italy 140.1 86.1 Sub-Saharan Africa 20.7 15.0
Netherlands 155.6 02.7 Australia, New Zealand 125.7 84.1
Spain 170.4 99.2 Middle East Asia 2l.6 15.7
UK 108.1 723 Southern Europe 59.0 43.7
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3.1.5 Chemické slozeni masa

Piesné chemické slozeni masa zvifat se muze znacné lisit, a to v zavislosti na druhu,
plemeni a pohlavi zvitete, slozeni krmné dévky ¢i anatomickém umisténi a funkci daného svalu.
Obecné se vSak udava, ze je svalova tkarn tvorena pfiblizné v 72-75 % vodou, 21 % dusikatymi
slouceninami (19 % bilkovinami a 1,5 % nebilkovinnymi dusikatymi sloueninami jako jsou
volné AMK, nukleotidy, peptidy), 2,5-5 % tuky a ve zbyvajicich 1-3 % sacharidy, mineralnimi
latkami a vitaminy (Warris 2000).

3.1.5.1 Voda

Voda je jednou z nejdulezitéjsich sloZzek vSech potravin. Obecné se dle obsahu vody
ve vyrobku daji vyrobky rozdélit na tii zdkladni typy, a to potraviny podléhajici rychlé
zkaze (s obsahem vlhkosti vice nez 70 %), nepodléhajici pifimé zkdze (s obsahem vlhkosti
kolem 50-60 %) a trvanlivé (s méné nez 15 % vlhkosti). Cim vys3i je obsah vody v potraving,
tim nizsi je trvanlivost vyrobku, protoze se tim zvySuje schopnost mikroorganismu rust a mnozit
se (Ahmad et al. 2018). Maso lze (s obsahem vody >70 %) tfadit mezi potraviny podléhajici
rychlé zkdze, coz mit negativni dopad nejen na trvanlivost, ale 1 na dalsi kvalitativni atributy
jako je barva, textura a chut’. Tukové tkané obsahuji méné vody oproti tkani svalové, tudiz
pokud ma zvife vyS$§i mnozstvi tuku, bude mit niz§i obsah vody v téle a naopak
(Ahmad et al. 2018).

Voda obsazena v mase se zpravidla rozdéluje na vodu volnou a vazanou. Zatimco volna
voda se nachdzi mezi svalovymi vldkny a béhem tepelného opracovani se snadno uvoliuyje,
voda vazana je, jak uz z ndzvu vyplyvd, pevné vazana na bilkoviny masa a je obtiznéjsi ji
odstranit. Schopnost masa zadrzovat vodu (neboli vaznost masa) pak muze byt ovlivnéna
narusenim samotnych svalovych vlaken pii zpracovani (krdjeni, mleti, soleni, tepelnou
Upravou, zmrazovanim nebo rozmrazovdnim), enzymatickym nebo chemickym rozkladem

tkani ¢i zménou pH (Warris 2000; Kamruzzaman et al. 2016).
3.1.5.2 Bilkoviny
Bilkoviny jsou hlavni slozkou svalovych vlaken, vytvareji svalovou hmotu a umoziiuji

jejich funkénost. Jsou to piirozené se vyskytujici komplexni dusikaté slouCeniny s vysokou

molekulovou hmotnosti sklddajici se pfedevsim z dusiku, uhliku, vodiku a kysliku. Rozdé&lu;ji



se zpravidla do tfech skupin, a to podle svého umistnéni v jednotlivych svalovych strukturach,
rozpustnosti ve vodé a v solnych roztocich (Kamenik 2014).

Myofibrilarni bilkoviny tvoifi vice nez polovinu vSech bilkovin obsazenych v mase
(Kamenik 2014). Nejvice zastoupenymi ldtkami jsou aktin, myosin, tropomyosin a troponin,
v menS§im mnozstvi jsou zde pfitomny i1 dal§i minoritni proteiny spojené s myofibrilou.
Myofibrilarni bilkoviny jsou rozpustné v fedénych roztocich soli, ale ve vod¢ se nerozpoustéji.
Jejich hlavni funkci je fizeni svalové kontrakce, kdy se vyznamné podileji i na postmortalnich
zménach, ¢imz ovliviiuji technologické vlastnosti finalniho produktu. Mezi sarkoplazmatické
proteiny nalezi myoglobin, hemoglobin, cytochromové proteiny a §irokd Skala endogennich
enzymu. Tyto bilkoviny tvoii zhruba tfetinu z celkového mnozstvi svalovych bilkovin a jsou
rozpustné nejen v roztocich s nizkou koncentraci soli, ale i ve vodé. Myoglobin se skldda
z globularni proteinové Casti (globin) a neproteinové Casti zvané hem. Hemova ¢ast pigmentu
hraje zdsadni roli v barvé syrového 1 tepelné upraveného masa, kterou urCuje oxidacni stav
zeleza (Kamenik 2014; Steinhauser 2000). Nejméné zastoupenou skupinou s celkovym
podilem 10-15 % jsou bilkoviny stromatické (Kamenik 2014). Nejsou rozpustné ve vodé ani
v solnych roztocich. Zasadni vyznam v této skupin€ bilkovin maji kolagen a elastin. Jsou
zodpovédni nejen za poskytovani strukturalni podpory svalim, Slacham, vazim a dal§im
pojivovym tkanim u zvifat, ale mohou ovlivnit i texturu, Stavnatost a vlaknitost tepelné
opracovaného masa (Steinhauser 2000).

Procento proteinové slozky se u ruznych druhti mas znacné lisi. Obecné se uvadi
procentudlni pomér bilkovin v syrovém mase okolo 22 %, ale hodnota se muze pohybovat
od 12,3 % v kachnim mase az k téméf 35 % v pripadé kutecich prsou (Ahmad et al. 2018).
Tepelné upravené maso obsahuje v porovnanim se syrovym masem bilkovin vice, a to v pfipade
Cerveného masa okolo 28-36 g/100 g. Je to zptisobeno tim, Ze se tepelnou tpravou snizuje obsah
vody a ziviny vice koncentruji (Williams 2007).

Bilkoviny obsazené v mase v porovnani s bilkovinami ziskanymi z rostlinnych produktt
vynikaji diky své vyssi stravitelnosti a vysokém obsahu vSech esencidlnich aminokyselin
(Williams 2007). Toto tvrzeni potvrzuje i studie Schaafsma (2000), ktera zaroven dodava, ze
hov€zi maso ma metodou pro hodnoceni bilkovin - PDCAAS (protein digestibility-corrected
amino acid score) skore piiblizné 0,9 ve srovnani s hodnotami 0,5-0,7 pro vétSinu rostlinnych
bilkovinovych zdroji (Schaafsma 2000). Z neesencidlnich aminokyselin je v nejvyssim
mnozstvi pritomna aminokyselina glutamova (glutamin) (16,5 %), ddle arginin, alanin

a kyselina asparagova (Williams 2007).
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Maso zvéfiny ma obecné nizké hladiny tuku, takze obsah bilkovin ma tendenci byt
odpovidajicim  zptisobem vys$§i nez v pfipadé masa s vys$Sim obsahem tuku
(Hoffman & Cawthorn 2012). Obsah aminokyselin v téle skotu vs. v téle antilopy losi
porovndvala studie Barton et al. (2014), ktera dosla k zavéru, ze mezi druhy se obsahy
aminokyselin statisticky neli§ily (Tab. 2). Vyjimkou byl histidin, ktery byl vyssi (P = 0,049)

u antilop.

Tab. 2 — Srovnani obsahu AMK (v g/ 1 kg masa) méfené na longissimus
lumborum u antilop a skotu (Barton et al. 2014).

Amino acid Eland Cattle SEM P-value
(n=0) (n=06)
LSM LSM
Essential
Arginine 15.53 14.22 0.545 0.120
Histidine 9.62 8.79 0.263 0.049
Isoleucine 10.27 10.28 0223 0.980
Leucine 19.70 19.87 0.562 0.835
Lysine 20.97 21.57 0.851 0.633
Methionine 3.70 3.42 0.280 0.500
Phenylalanine 8.38 8.27 0.198 0.685
Threonine 10.10 10.55 0.302 0.319
Valine 11.55 11.38 0.355 0.754
Non-essential
Alanine 12.99 13.73 0.447 0.269
Aspartic acid 21.69 22.59 0.854 0472
Cystelne 3.09 2.80 0.264 0451
Glutamic acid 30.55 32.19 0.807 0.181
Glycine 8.92 9.65 0.266 0.083
Proline 7.56 8.05 0.185 0.092
Serine 8.19 8.75 0.247 0.143
Tyrosine 8.80 8.89 0.259 0.807
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3.1.5.3 Tuky

Tuky jsou jednou ze tii hlavnich zivin a jednoznacné nélezi mezi nezbytné slozky lidské
potravy. Jsou vyznamnym zdrojem energie a dalSich latek jako jsou esencidlni mastné kyseliny,
vitaminy rozpustné v tucich, antioxidanty atd. Jednd se o pfirozené¢ se vyskytujicich
nizkomolekuldrni organické latky, které se vyznacuji svoji lipofilitou a hydrofébnosti.
Kvantitativné nejdalezit€jsi zdroj (okolo 90 %) lipidd ztukové tkané predstavuji
triacylglyceroly oznaCované jako tuky neutrdlni nebo zdsobni, které jsou zodpovédné
za ukladéani energie. V mensim mnozstvi jsou pak v tukové tkdni masa pfitomny také tuky
struktrurdlni — fosfolipidy, zajistujici vystavbu bunécnych membran a doprovodné latky jako
je napiiklad cholesterol (Steinhauser 2000; Kamenik 2014). Tento z nutri¢niho hlediska
vyznamny zastupce sterolll tvofici stény bunék je zaroven prekurzorem steroidnich
a pohlavnich hormont (Steinhauser 2000). Obsah cholesterolu v mase a masnych vyrobcich
zavisi na mnoha faktorech, ale praimérné€ se udava okolo 75 mg na 100 g porci, s vyjimkou
nékterych druhti vnitinosti (srdce, ledvin ¢i mozku), ve kterych je jeho koncentrace mnohem
vys$si. Odhaduje se, ze maso napliiuje denni pfijem cholesterolu zhruba zjedné tretiny
az poloviny (Colmenero et al. 2012)

Tuk Ize, dle umisténi na téle zvitete, rozdelit na ¢tyfi zakladni typy: zasobni, podkozni,
vnitrosvalovy (intramuskuldrni) a mezisvalovy (intermuskuldrni) (Kamenik et al. 2014). Pro
senzorické vlastnosti masa ma zvlastni vyznam tuk intramuskuldrni, ktery je zodpovédny
zatzv. mramorovdni masa. Studie Frank et al. (2016) dokazuji, ze wvys$i hladina
intramuskularniho tuku v hovézim mase méla pozitivni vliv na jeho kiehkost, chut a Stavnatost.
V mnoha zemich svéta je proto hoveézi maso s vysSi intenzitou mramorovani povazovano
za kvalitnéj§i nez maso libové a na trhu se tak pohybuje s vyssi cenou (Warris 2000).

I kdyz je tuk v potravinach nezbytnym zdrojem energie a zakladnich zivin, je nutné jej
konzumovat s mirou, kvili jeho vlivu na mozné zdravotni komplikace. Existuje stéle vice studif
prokazujici souvislost mezi tukem v potravé (celkovym, obsahem nasycenych mastnych
kyselin, cholesterolu) a chronickymi poruchami jako je jako je ischemicka choroba srdecni,
nékteré typy rakoviny ¢i obezita (WHO 2003; Williamson et al. 2005; EFSA 2010 a dalsi).
Dle doporu¢eni WHO (2003) by piijem tukti mél tvofit mezi 20 % a 30 % celkové energie
z prijaté stravy, pficemz pfijem nasycenych mastnych kyselin (SFA) by nemél prekrocit hranici
10 %. Zaroven by mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) m¢lo z celkového

denniho piijmu tuktu tvofit 6-10 % s preferenci pro pomér n-6 : n-3 idealné 3 : 1

2
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mononenasycené mastné kyseliny (MUFA) by mély tvotit 10-15 % a transmastné kyseliny
(TFA) by nemély piekrocit 1 %. Pro udrzeni zdravé hladiny cholesterolu by podle WHO (2003)
mél byt i denni piijem cholesterolu omezen, a to na 300 mg.

V hovézim mase tvoii nasycené mastné kyseliny (SFA) zhruba 40-50 % celkového
obsahu mastnych kyselin, pficemz piiblizn€ polovinu nasycenych mastnych kyselin
tvoti kyselina palmitova (16:0) a tfetinu kyselina stearova (18:0). Obsah polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA) se pohybuje od 11 % do 29 %, piiCemz nékteré studie
dokazuji, ze maso pochéazejici ze zvifat volné zijicich nebo krmenych na pastvé je lepSim
zdrojem omega-3 MK nez maso intenzivné chovanych zvifat krmenych pouze zrnem
(Wood et al. 2004; Davidson et al. 2011). Mezidruhové popisuje Williams (2007) rozdily i mezi
masem hovézim a jehnécim, které obsahovalo vice omega-3 MK nez maso kufeci ¢i veprové
(viz Tab. 3; Williams 2007). Ke stejnému zavéru jako Davidson et al. (2011) dosli
i Bartori et al. (2014), ktefi porovnavali slozeni masa skotu a antilopy losi se zavérem, ze vyssi
podily (P < 0,001) n-3 MK byly zjiStény u antilop, i pfes to, ze celkové obsahy PUFA byly
mezi druhy podobné (P > 0,05) (Bartori et al. 2014).

Pro zlepSeni obsahu tuku v mase po nutricni strance by se mélo jednak dbat na snizeni
celkového tuku a cholesterolu, ale i na sniZeni a upravu profil mastnych kyselin se zaméfenim
se na zvySeni podilu omega-3 MK, které jsou ve stravé dne$ni populace Casto zanedbavané

(Howe & Meyer 2006).

Tab. 3 - Profil mastnych kyselin syrového libového masa (g/100 g porci) (Williams 2007).

S | Wh Oily

Fatty acid Beef“ Lamb* Mutton chicken pork fish“ fish®

C14.0 0.09¢ ] 101 0.02 0.010 0.020 0.680
150 0012 0 ( ( | 0.00 0.000 0.000 0.070
Clo.0 0.60 215 0.6¢ 034 0.250 0.180 2.170
Cl17:.0 0.02¢ N | 0.03¢ ( 0.000 0.000 0.050
C18:0 0.356 119 644 ).600 0.120 0.130 0.350
lotal saturated 1.149 $00 | 1.464 0.500 0.400 0.300 3.320
Cl4:1 0.025 \ 4 0.0x 0.00 0.000 0.000 0.000
cle:l 0.082 03 0.06¢ 0.0390 0.004 0.030 0.060 0.590
C18:1 1.103 1.995 370 0.62( 0.390 0.110 2.190
C20:1 0.015 ).048 1 0.01 0 ) 1.340
Total monounsaturated 1.205 99 2.06¢ 41 0.700 0.430 0.200 5.300
C18:2 -6 0.204 0.09( 21 0339 0210 0.120 )50
CI83 w3 0.048 0.022 0.072 07 ).0 0.130
C20:3 -6 0.020 012 0.009 0.009 0.008 0.003 ).000
C20:4 -6 0.07¢ 0.056 0.004 0.0 0.01 0.050
C20:5 @-3 (EPA 0.031 28 0.028 0.044 0.005 0.000 0.048 0913
C22:5 -3 (DPA 0.051 0.03 +4 0.00¢ 0.021 0.194
C22:6 o-3 (DHA 0.00¢ { 13 ).020 0.009 0.004 0111 1.118
lotal polyunsaturated 0.448 259 603 673 0.30 0.200 0.200 2.655
lotal ®-3 0.13¢ 8¢ 15 0.224 0.033 0.020 0.180

lotal ®-6 0.300 244 424 0.258 0.148 0.050 0.250
Ratio ®-3/w-6 04 y 0.13 0.14 3.60 2
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3.1.5.4 Minerdlni ldatky

Mineralni latky tvori zhruba 1 % z celkového obsahu latek obsazenych v mase a maji
nejen nutriéni, ale také technologicky vyznam (Steinhauser 2000). Cervené maso je
pravdépodobné nejsnadnéji dostupny zdroj hemového zeleza s vysokou biologickou
dostupnosti, které v 100 g porci pokryje az 25 % denni poteby dospélého clovéka a které navic
napomaha vstfebavani nehemového zeleza z jinych potravin (Colmenero et al. 2012). Prave
nedostatek zeleza je v dnesni spolenosti aktualnim tématem, jelikoz deficitem je postizena
zhruba cCtvrtina svétové populace jak v industrializovanych, tak i v primyslovych oblastech
rozvojovych zemi. Vyskytuje se ve vSech socioekonomickych statusech a vékovych skupinach
a postihuje zejména mladé zeny a déti (Williamson et al. 2005).

Dal§i mineralni latkou, kterd je v mase hojné zastoupena je zinek s hodnotou
2 az 5 mg/100 g, poskytujici 20-40 % z celkového denniho pfijmu. Zaroven nutno dodat, ze se
zinek vstfebava ze stravy bohaté na ZzivoCiSné bilkoviny 1épe nez z rostlinné stravy
(Colmenero et al. 2012; Williamson et al. 2005).

Maso je také dobrym zdrojem selenu, pokryvajici vice nez 20 % doporucené denni davky
v 100 g porci. Presto vSak ve vétsSin€ evropskych zemi neni v soucasnosti tohoto limitu
dosahovdno. Proto se na trhu objevuji 1 zivocisSné produkty, které byly selenem ve strave
dribeze a hospodarskych zvifat obohaceny (Fisinin et al. 2009). Stejnym zptisobem je do masa

a masnych vyrobka kvili své nizké koncentraci fortifikovan i vapnik (Caceres et al. 2006).

3.1.5.5 Vitaminy

Maso je vyznamnym zdrojem piedevsim vitamint skupiny B — thiaminu (B 1), riboflavinu
(B2), niacinu (B3), kyseliny panthothenové (B5), pyridoxinu (B6) a kobalaminu (B12). Vitamin
B12, vyskytujici se pouze v potravinach zivocisného puvodu, je dilezity k udrzeni zdravych
nervovych bunék a Cervenych krvinek. Ve 100 g porci masa se do téla dostane zhruba 65 %
doporucené denni davky piijmu tohoto vitaminu (Colmenero et al. 2012), u ostatnich vitamina
skupiny B je to pfiblizné 25 % doporucené denni davky (Williams 2007).

Negativum u vitaminu skupiny B je, Ze pfi tepelném zpracovani (jak konvencnim, tak
mikrovinnym ohfevem) muize dojit k jejich dbytku, a to zejména v pfipadé vitaminu B1.
K vyznamnym ztratdm lze dojit naptiklad v méftitku 15-40 % pii vareni, 40-50 % smazenim,

30-60 % pecCenim a 50-70 % pfi konzervovani (Colmenero et al. 2012).
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Vitamin A ma schopnost zistat stabilni i pfi teploté 80 °C. Jatra jsou vynikajicim zdrojem
vitaminu A, ktery je dilezity pro zrak a imunitni funkce (Colmenero et al. 2012). Koncentrace
vitaminu E, kterd je v mase pfirozené velmi nizka (a pouze v tukovych tkanich), se v poslednich
letech zvysuji v dusledku fortifikace krmné davky zvifat. Doplnék stravy pro hospodarska
zvitata s vitaminem E (a-tokoferol), vyrazné prevysSujici fyziologické hladiny (akumulace
zavisi na druhu, svalovych vlastnostech, drovni suplementace a délce trvani) mé pfiznivy
ucinek na finalni produkt, jelikoz bylo prokazano, ze snizuje oxidaci lipidi a oxidaci

myoglobinu v mase (Lynch & Kerry 2000).

3.1.5.6 Extraktivni ldtky

Latky se oznacuji jako extraktivni, pokud se pfi teploté 80 °C a vyS$si uvoliuji (neboli
extrahuji) do vody. Jedna se predevsim o rozkladné produkty ATP (kyselina inosinova, inosin,
ribosa), peptidu (karnosin, glutathiol), glykogenu (kyselina mlé¢na) a aminokyselin (glutamin,
kyselina glutamova). I pfestoze se tyto latky v mase vyskytuji v malych mnozstvich, hraji
vyznamnou roli pii tvorbé typické chuti a viiné masa a masnych vyrobku, zejména v prubéhu

postmortalnich zmén (Steinhauser 2000).
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Tepelna Gprava masa

Maso je tepeln€ opracovavano nejen ke zlepSeni nutri¢nich a organoleptickych vlastnosti,
ale hlavné k zajisténi bezpecnosti potravin inaktivaci patogennich mikroorganisma a enzymu
(Pathare & Roskilly 2016). Zasadni ulohou je spravné urCeni bodu, kdy je maso praveé
dostateCné¢ tepelné opracovano. Evropska rada pro informace o potravinach (EUFIC 2017)
doporuCuje maso a masné vyrobky tepelné opracovat do dosazeni vnitini teploty (minimalné)
72 °C po dobu alesponi 2 minut. V praxi vSak Castéji dochdzi k tomu, Ze je maso zahtivano
nadmémeé (Pipek 1995), coz vede k velkym hmotnostnim ztratdm, ztraitim aminokyselin ¢i
k syntéze toxickych latek nebo sloucenin, které maji negativni vliv na barvu, chut’ nebo texturu
masa (Schwartz et al. 2022).

Tradi¢ni zpasoby tepelné dpravy lze rozdélit do dvou kategorii podle pfitomnosti ¢i
absence vody v teplonosném médiu, a to na zpusoby mokré a suché (Macharackova 2021).
Kazdy ma své vyhody a nevyhody. Napriklad vafeni mize byt idealni pro houzevnaté kusy
masa, ale vyzaduje del§i dobu pfipravy a zpasobuje vé€tSi ztratu vitamini a minerala
rozpustnych ve vodeé (Sobral et al 2018). Vysledné fyzikdlni, chemické a organoleptické
parametry tepeln€ opracovaného masa pak zavisi na teploté a dobé upravy, koeficientu prenosu
tepla topného média, formé prenosu tepla, povaze vareného produktu a jeho velikosti. Zaroven
nutno podotknout, Ze maso je heterogenni struktura se znaénymi rozdily v chemickém slozeni
(obsahu vody, bilkovin, tukti a mikroslozek) (Schwartz et al. 2022), coz znesnadriuje dosazeni
rovnomérného rozlozeni tepla. Zpravidla ptitom plati, ze tucné ¢asti masa nevedou teplo stejnou

rychlosti jako ¢ista svalova tkan, ktera se oproti tukové tkani ohiiva rychleji (Sobral et al. 2018).
3.1.6 Suché zpusoby

Za suché zpusoby tepelného opracovani masa byvaji oznaCovany takové upravy, které
vyuzivaji k pfenosu tepla suché médium bez pouziti vody nebo jinych tekutin (kromé tuku) jako
jsou pecenti, grilovani ¢i smazeni (Pipek 1995).

Peceni je metoda tepelné upravy masa v suchém prostiedi, kde se teplo prenasi na povrch
masa a masnych vyrobkt pomoci konvekce horkého vzduchu. Obvykle se pouzivaji teploty
v rozmezi 150 az 250 °C (Pathare & Roskilly 2016), pfi¢emz doba potiebna k dostate¢nému
opracovani zavisi na hmotnosti a velikosti pecené¢ho kusu (Bhat et al. 2021). Vyssi teploty
vedou k vySsSi rychlosti ohfevu, coz snizuje celkové ztraty masa a zlepSuje kvalitativni vlastnosti

a mikrobidlni bezpe¢nost. Zaroveri ale dochazi k urychleni zmén ve struktute bilkovin,
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a to k rychlejSimu smrsténi kolagenu, dehydrataci bilkovin ¢i denaturaci myofibrildrnich
bilkovin, coz muze mit vyznamny dopad na jejich stravitelnost (Pathare & Roskilly 2016;
Bhat et al. 2021; Obr. 2). Ztraty pii peceni pak vznikaji zpravidla odpatenim vlhkosti z povrchu
masa nebo vyteCenim malého mnozstvi tuku (Pipek 1995).

Grilovani zahrnuje aplikaci suchého tepla pfimo (otevieny plamen, dfevéné uhli, plyn ¢i
infracervené zareni) na povrch masa shora, zespodu nebo ze stran (Bhat et al. 2021).
Ve srovnani s peCenim, coz je metoda pomalého vareni, ktera vyuziva horky vzduch uvnitt
trouby (nizky nepfimy zar), je grilovani metodou rychlého opracovani zahrnujici intenzivni
ptimé teplo. Pfi grilovani se nejCastéji vyuzivaji teploty 260 °C a vyssi po dobu 5-10 minut,
v zavislosti na pouzitém fezu a jeho tloust'ce. Tento zpusob upravy doddva masu specifickou
chut’ a vini, pfipisovanou raznym slozitym reakcim a velkému mnozstvi tékavych sloucenin
jako jsou karbonyly, aldehydy a meziprodukty Maillardovy reakce (vice viz Zmény souvisejici
s tepelnou tipravou masa — podkapitola 3.1.12 Aroma a chut). Jako v ptipadé peceni, 1 v tomto
ptipadé je maso vystaveno vysokeé teploté, coz vyvolava nekolik modifikaci svalovych bilkovin
jako je denaturace, karbonylace, tvorba disulfidovych vazeb a zasitovani (Silva et al. 2016),
které maji potencidl ovlivnit jejich stravitelnost (Bhat el al. 2021; vice viz Obr. 2).

Smazeni je zpusob tepelné upravy za vysokych teplot, kdy se vyuziva jako médium horky
olej nebo rozpustény tuk v pfimém kontaktu s masem. Maso pripravené timto zptisobem ma
kifupavou strukturu a senzoricky atraktivni chut’ a vini, ale jako u jinych zplsobt tepelnych
uprav (Bhat et al. 2021), i smazeni vyvoldva nékolik chemickych a strukturalnich zmeén jako je
denaturace bilkovin, vysoka ztrata vlhkosti, oxidace bilkovin a tuki (Obr. 2) a produkci
aromatickych sloucenin (Silva et al. 2016), pfiCemz ¢im je vySsi teplota, tim se tyto procesy
stupniuji. Dle Pipek (1995) se pfi prekroceni teploty 130 °C v médiu zacinaji uvolfiovat slozky

s nepfijemnou chuti a vlni a pii 150 °C se silné zhorsuje jakost vyrobku.

17



f ﬁ: i ifi P
WA K '?L':"" Q(- 9
+ i ’ -—‘\'-i ";J’W':‘ﬁ J‘J 3 JJ
ik e 9 o
i \i t' 9 J\.;{\) TP 99
¥ by 11} Prairia Py Amise s
Sous-vide cooking Protein unfolding Improved proteolysis Modified microstructure Improved protein digestibility
dle
P “
IR 3 $a_ o
+ "Eb“ & + 3"*{¢q, - =00 )=>%0
v @ oo o~
Closed -
Conlormation Conmrmamﬂ Reactive oxyzen spms('ROS: ,,‘3, — s
Low temperature cooking Partial denaturation Conformational changes Mild oxidation Improved protein digestibility
Loss of fhiols )
' d
SH
4 L 2
Cross ( : » D
(3 ring S_-3g j ad ¥
‘%‘Eiﬂi tnking + \/ = - Ve = '?IJ 3
\SH SH/\" / bat )
T Carbonylation Q
High temperature cooking Protein aggregation Severe oxidation Disulfide bond formation Decreased protein digestibility

Obr. 2 - Mechanismy tepelného zpracovéni a jejich vliv na stravitelnost svalovych bilkovin (Bhat et al. 2021).
3.1.7 Mokré zpusoby

Pii mokrych zpusobech tepelného opracovani se prenos tepla na maso uskuteciiuje
pomoci média s vysokym obsahem vody, coz miZze byt voda, para ¢i masovy vyvar. Tyto
zpusoby zahrnuji vareni v horké vode nebo v pare, duseni ¢i metodu sous-vide a jsou vhodné
i pro tuzsi kusy masa, protoze vyzaduji del§i dobu vateni pfi nizSich teplotach, coz napomaha
rozruSeni pojivovych tkani. To je vyznamna vyhoda oproti predchozim suchym zptsobim
(Gil et al. 2022; Pipek 1995).

Vareni v horké vode (pfi 100 °C) je nejtradi¢néjsi zpusob tepelného opracovani masa a je
stale nejCasteéji vyuzivanou metodou v blizkovychodni, ¢inské, japonské a thajské kuchyni.
Mensi kusy masa se obvykle vaii po dobu 25-30 minut pii zachovani teploty 72 °C v jadre
(Bhat et al. 2021). Voda jako teplonosné médium md své vyhody i nevyhody. Vyhodou je
pomeérné snadné udrzeni konstantni teploty, nevyhodou je vyznamné vyluhovani extraktivnich
latek z masa do vodni lazné jako je tuk, mineralni latky ¢i vitaminy rozpustné ve vodé. Dalsi
nevyhodou je pak i nerovhomé&rnost tepelného ohtevu (Pipek 1995).

Pfi duSeni se vyuziva jak smazeni na malém mnozstvi tuku vedouci ke zddoucimu
zhnédnuti povrchové vrstvy masa, tak i vareni za pomoci kondukce tepla z vodni pary.
Kapalina, kterd pozdéji zkondenzuje na zminénou vodni paru, se ziskava bud samovolnym
uvolnénim  z pfipravovaného masa nebo se vmalém mnozstvi kdilu pfidava

(tzv. ,,podlévani masa“) (Pipek 1995).
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Vareni sous-vide je ptikladem dlouhodobého nizkoteplotniho zptisobu (anglicky LTLT
low-temperature long-time cooking) ohfevu syrového masa zabaleného do termostabilnich
potravinarskych plastovych sackt a vafeného ve vodni lazni pfi stanovené teploté, obvykle
pohybujici se od 50° C do 85 °C (Gil et al. 2022). Ve srovnani s jinymi konvenénimi zptsoby
vareni vyzaduje metoda sous-vide kvili nizsi teploté del§i dobu ohfevu. Zaroven se ale
se zminénou niz§i teplotou minimalizuje teplotni gradient, coz snizuje degradaci tepelné
citlivych bilkovin a jinych latek, snizuji se ztraty varenim, zachovava se Stavnatost a ma to
i pozitivni vliv na kiehkost masa (Pathare & Roskilly 2016; Gil et al. 2022; Obr. 2). Tato
metoda navic snizuje barevné zmény a tvorbu heterocyklickych aromatickych amini v mase
a masnych vyrobcich ve srovnani napfiklad se smazenim na panvi. Sous-vide maso mé nejen
lepsi senzorické vlastnosti, ale 1 zachovalejsi nutricni kvalitu (Gil et al. 2022). Stdle Castéji
(zejména v gastro pramyslu) se pouziva k ptipravé hovéziho masa, jelikoz pomaha snizovat
rozdil v kiehkosti produkti ziskanych od skotu rizného véku a pohlavi a také rizné doby zrani
mas (Dominguez-Hernandez et al. 2018). Vareni ve vakuové uzavienych saccich je také
vyzdvihovano pro svou schopnost zachovat si ziviny a mikrobiologickou bezpecnost, zabranit
oxidaci lipida ¢i zlepsit chut’ a texturu zpusobem, ktery konvenéni tepelné upravy nemohou

poskytnout (Gil et al. 2022).
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Zmény souvisejici s tepelnou upravou masa

Tepelné tdpravy masa jsou jednou z nejbézné€jSich metod zpracovani syrového masa
do pozivatelného stavu vedouci k riznym zménam ve svaloviné (Schwartz et al. 2022). Zmény
vzniklé v mase v dusledku tepelného ohfevu urcuji koneCnou kvalitu masa a lze je rozdélit
na dva zdkladni typy — fyzikdlni a chemické zmény. Fyzikalni zmény v mase jsou modifikace
ve strukturach tkani, které v kone¢ném dusledku ovliviiuji senzorické vlastnosti masa, jako je
vzhled, viing, chut a textura (Gomez et al. 2020). V ramci tGprav dochazi pii teploté denaturace
ke konformacnim a strukturalnim zménam v proteinovych systémech zahrnujici preménu dobie
definované, slozené proteinové struktury do rozbaleného stavu (Tornberg 2005). Chemické
zmény jsou pak zpusobeny molekularnimi interakcemi, ke kterym dochazi pfi tepelném
oSetfeni. Zejména se jednd o denaturaci, gelovaténi a hydrolyzu bilkovin, ovliviiujici chutnost

a nutri¢ni hodnotu masa, a tim i vnimani spotiebitelt (Gomez et al. 2020).
3.1.8 Vaznost

Je dobfe znamo, ze tepelné upravy neovliviuji pouze strukturu bilkovin masa, ale také
jeho vaznost, coz je kvalitativni parametr, ktery ma dopad na senzorickou (kfehkost
a §tavnatost), technologickou (zpracovani) a ekonomickou kvalitu masa (Hassoun et al. 2020).
Vaznost, anglicky zkracen¢ WHC (water holding capacity), 1ze popsat jako schopnost masa
vazat vodu sobé vlastni nebo ptidanou, i kdyz je vystaveno pasobenim vnéjSich sil nebo jinému
fyzikdlnimu namaéhani (zahiivani, mélnéni, stlaceni atd.) Vaznost masa a obsah vody
v konecnych produktech ovliviiuje fada vnitinich i vn&jsich faktor. Z vnitinich faktort jsou
nejzasadnéj$i genotyp a vyziva zvifat, zvné&Sich stav pfed porazkou (lacnéni, stres),
ale i pribéh posmrtnych po porazce (vyznamna prevazné hodnota pH) (Cheng & Sun 2008).
Vaznost masa je nejvyS$si ihned po porazce a s pribyvajicim ¢asem, az do nastupu rigor mortis
(posmrtné ztuhlosti), klesd. Je to dano dostateCnou pfitomnosti ATP a udrzovani
myofibrildrnich bilkovin (aktinu a myosinu) v disociovaném stavu. Pti nastupu rigor mortis je
hodnota vaznosti minimélni, dand vznikem aktomyosinového komplexu, kdy svalovina ztraci
svoji pruznost a stava se tuhou. Prubéh vaznosti b€hem prvnich péti dni po porazce je zobrazen

na Obr. 3 (Pipek 1995).
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Obr. 3 — Prub¢h zavislosti ¢asu (v hod) na mife vaznosti (v %)
po porazce zviiete (Pipek 1995).

Ztrata odkapem se tykd tekutiny, kterd se uvolfiuje z Cerstvého masa bez pouziti jiné
mechanické sily. Nadmérné uvoliiovani vody odkapem v obalech je pro spotiebitele negativnim
ukazatelem kvality masa zejména proto, Ze zpusobuje nepiitazlivou akumulaci vlhkosti v obalu,
coz muze mit za nasledek sussi a tuzsi tepelné¢ opracovany findlni produkt
(Schwartz et al. 2022). Je obecné znamo, ze svalové proteiny maji tendenci denaturovat
s klesajicim pH, coz vede ke snizeni schopnosti vdzat vodu. Snizeni svalového pH je zptisobeno
predevsim anaerobni preménou glykogenu na kyselinu mléénou. Naopak kdyz ma sval nizkou
ztratu odkapem, znamena to, ze voda je v mase pevné vazana na bilkoviny (Warris 2000;
Tornberg 2005).

Ztrata vody tepelnou dpravou (anglicky cooking loss) je definovdna jako ztrita vody
a rozpustnych latek z masa béhem vareni nebo jiného tepelného osSetieni (Aaslyng et al. 2003).
Zvysenou teplotou dochazi k naruseni myofibrilarnich proteint, které oslabi svalova vlakna
a vazebné sily, coz zpusobi uvolnéni vody ze svaloviny v dusledku pificného a podélného
smrsténi svalovych vlaken (Macharackova et al. 2021; Warner et al. 2017; Cheng & Sun 2008).
Zachycena voda, ktera je uvolnéna z vlaken, s sebou nese rozpustné sarkoplazmatické proteiny
a aromatické slouceniny (Schwartz et al. 2022). Ztrata vody vafenim je zpravidla nepfimo
umérna koneénému pH a WHC masa. V dusledku toho se nizsi pH a WHC (tj. vysoké ztraty
odkapem) obvykle promitaji do vysSich ztrat vafenim (Aaslyng et al. 2003). Vzhledem
k odlisnému podilu proteinti myofibrilarni a pojivové tkan€ ve svalech z riznych anatomickych
oblasti se ocekava, ze rizné svaly stejného zvifete nebo svaly rliznych zvifat budou mit

i rozdilné hodnoty ztrat (Macharackova et al. 2021).
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3.1.9 Bilkoviny pri tepelném procesu

Tepelné Gpravy masa mohou zpusobit rizné strukturalni a konformacni zmény v jeho
proteinovych slozkach, jak uz bylo zminéno vyse v textu (Tornberg 2005). Dvé hlavni zmény
béhem ohfevu jsou denaturace bilkovin a hydrolytickd degradace exogennimi nebo
endogennimi enzymy. SmrSténi masa zpusobené pusobenim tepla je kombinovany proces,
ktery zahrnuje pficné smrsténi (tj. kolmé ke sméru) a podélné smrsté€ni (tj. rovnobezné
se smérem) svalovych vldken (Gémez et al. 2020). Podle Tornberg (2005) agreguje vétSina
sarkoplazmatickych proteint mezi 40 °C a 60 °C, ptiCemz v prvni fazi, pfi teploté okolo 55 °C,
dochdzi predevsim k smrsténi mfizky myofilament a v druhé fazi pak k aplnému piicnému
smrsténi, a to mezi 60 °C a 62 °C (Tornberg 2005; Warner et al. 2017). Vysledkem denaturace
a agregace myofibrilarnich proteina (aktinu a myosinu) je smrsténi sarkomery a zrnity vzhled
masa (Schwartz et al. 2022).

Kdyz se teplota masa zvysi na teplotu mezi 53 °C a 63 °C kolagen (bilkovina pojivové
tkan€) se stahne, coz zpusobi celkové stazeni svalu (Tornberg 2005). Jak se doba vareni
prodluzuje a teplota zvysuje, vice kolagenu se pfemériuje na zelatinu, coz na jedné strané pasobi
na zkiehnuti svaloviny, ale na druhé strané zvySenym tepelnym zahfevem denaturuji
myofibrildrni proteiny vedouci k ztuhnuti masa (Hassoun et al. 2020; Macharackova 2022).
Oba tyto tcinky jsou zavislé na dobé ohievu a teploté, pfiCemz se udava, ze Cas pusobeni je
dulezitéjsi pro zmekceni kolagenu a teplota pro zpevnéni myofibril. Zaroven mnozstvi
kolagenu ve vzorku zdvisi na druhu a pohlavi zvifete, anatomickém umisténi svalu a na tom,
jak snadno se kolagen pfi tepelné upravé masa rozpousti, coz je ovlivnéno prevazné stafim

zvirete (Schwartz et al. 2022).
3.1.10 Tuky pri tepelném procesu

Tepelné oSetfeni masa vyznamné ovliviiuje také obsah a slozeni lipidl, zejména pak
slozeni mastnych kyselin, které jsou vysledkem chemickych reakci jako je hydrolyza,
polymerace a oxidace tukt (Badiani et al. 2002). Mastné kyseliny maji vliv jak na pevnost
tukové tkan€, tak i na trvanlivost a chut’ masa. Vliv MK na pevnost tukové tkané je zptisoben
rozdilnymi teplotami tdni mastnych kyselin v mase, kdy v fad€¢ mastnych kyselin 18C taje
nejdiive kyselina stearova (18:0), a to pii teplot€¢ okolo 70 °C, a poté plati, ze s zvySujici
se hodnotou nenasycenosti bod tani klesa (Wood et al. 2004).

Badiani et al. (2002) ve své studii zjistovali, do jaké miry maji metody tepelnych tprav

masa (podobné domacim podminkdm) vliv na zmény v obsahu a slozeni tuku a mastnych
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kyselin. Vysledkem bylo, ze ackoliv se koncentrace vétSiny zivin v disledku ztraty vody
vafenim zvySila, zddnd vyznamna zména ve sloZzeni mastnych kyselin zaznamendna nebyla.
Autofti Alfaia et al. (2010) zkoumajici vliv vareni, mikrovinného ohfevu a grilovani na slozeni
a nutrini kvalitu hovéziho intramuskularniho tuku, avSak procentudlni zvySeni SFA a MUFA
a snizeni PUFA v mase zaznamenali. Kromé toho se celkové lipidy v mase pfimo umérné
zvySovaly s dobou vareni a dosazenou vnitini teplotou (Alfaia et al. 2010).

Teplota, zptsob a délka vafeni ovliviiuji i produkci volnych radikald, coz muze vést
k oxidaci tukd v mase. Jednd se o komplexni proces, pii kterém se PUFA stépi
na hydroperoxidy a dal§i priméarni oxida¢ni produkty. Schopnost PUFA v mase se rychle
oxidovat je dualezita pro zachovani jeho trvanlivosti, kdy v piipadé oxidace tukt dochazi
ke zluknuti a zhorSeni barvy (Wood et al. 2004). Po vytvoreni primarnich oxidac¢nich produktu
dochdzi k sekundarnim reakcim, které zahrnuji degradaci nestabilnich hydroperoxidi a rozklad
na dalsi slouceniny jako jsou naptiklad latky reaktivni s kyselinou thiobarbiturovou (testy
detekce pomoci TBARS), a to predev§im malondialdehyd a tékavé aromatické slouceniny,
které masu davaji typickou vini a chut (Huang & Ahn 2019; Sun et al. 2022) (Obr. 4).

Oxidace tuku ale nevede jen k tvorbé zadouciho aromatu masa, ale zpasobuje i ztratu
nutri¢nich a funkénich vlastnosti masa, zhorsuje barvu masa, a co nejnebezpecnéji — mize tvorit
toxické slouceniny (karcinogeny) (Huang & Ahn 2019; Hassoun et al. 2020).
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[ Lipid hydroperoxides

Hydroperoxiede
decomposition
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Obr. 4 — Mechanismus oxidace tuku za vzniku masové chuti (Sun et al. 2022)
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3.1.11 Barva

Barva je nejzasadn&jSim atributem spotiebitelské pfijatelnosti pii vybéru syrového
(vysekového) masa Ci tepeln€ upraveného masa a masnych vyrobkt (Pathare & Roskilly 2016).
Zodpoveédny za barvu masa je sarkoplazmaticky protein — myoglobin. V mase je pfitomny
ve ttech formach — jako redukovany deoxymyoglobin (deoxMb), oxymyoglobin (oxyMb)
a metmyoglobin (metMb). Findlni barva masa je pak vzdy kombinaci zminénych forem
(Kamenik et al. 2014), pficemz obecné plati, ze vyssi hladiny myoglobinu jsou ve svalech
fyzicky aktivnéjsich (jako napiiklad u zvéfinového masa) a starsich zvirat, coz predurcuje jejich
tmavsi barvu masa (Warris 2000).

Béhem tepelného ohfevu se globinovy protein denaturuje a urychli se oxidace purpurove
cerveného deoxymyoglobinu nebo jasné cerveného oxymyoglobinu na hnédy metmyoglobin
v dasledku tvorby zelezitych hemichromt (Kamenik et al. 2014). Hnéda barva masa je
uvafeného masa, narozdil od cerstvého masa, obvykle zadoucim atributem kvality
(Pathare & Roskilly 2016). Studie Liu et al. (2013) dale dopliuje, ze k vyraznému snizeni
zarudnuti masa dochdzi jiz pfi teploté okolo 50 °C a pii presazeni hodnoty 80 °C je myoglobin
zcela denaturovdn. Vn¢j§i zhnédnuti povrchu masa je pak kombinaci neenzymatické
Maillardovy reakce, dehydratace povrchu masa a karamelizace (Warris 2000). Maillardova
reakce je slozitd chemickd reakce karbonylovych sloucenin, zejména aminokyselin

a redukuyjicich cukra, a typicky probiha pfi teploté 80 °C a vyssi (Sun et al. 2022).
3.1.12 Aroma a chut’

Pfi konzumaci masa jsou pro konzumenty nejdualezitéjSimi parametry chutnost a kiehkost
(Kamenik 2014). Princip vzniku chutového vjemu spociva ve vazbé chutové aktivnich latek
na receptory a ndsledném pienosu vzniklého vzruchu do centrdlni nervové soustavy, kde je
vzruch zpracovdvan a ddle vyhodnocovan. Pachem, popfipad€ pifi negativnim prozitku
zapachem, jsou oznacovany organoleptické vlastnosti vnimané Cichovym organem v nosni
dutiné. Piijemné vjemy se pak rozdéluji na vuni (detekované nadechnutim nosem) a na aroma
(detekované v nosni duting, ale pochazejici z dutiny Gstni). Cichovy smysl se pii hodnoceni
potravin uplatiiuje zaroven s chuti v komplexnim vjemu, ktery se anglicky nazyva flavour
(Kinclova et al. 2014; Elmore & Mottram 2009).

Béhem posmrtného zrani masa, procesu lipolyzy a proteolyzy se rozkladaji velké
molekuly bez chuti na mensi aromatické slou€eniny, coz ma za néasledek zmény v prekurzorech

chuti v mase (Zhang et al. 2022). Degradované slouceniny bud’ dodavaji specificka aromata
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a/nebo se stavaji klicovymi prekurzory chuti, které ovliviiyji slozité biochemické reakce béhem
tepelnych udprav jako jsou: 1) tepelné degradace aminokyselin/peptidd, cukru, thiaminu,
2) Maillardova reakce, 3) oxidace lipida ¢i 4) interakce produktt obou téchto reakci. Piehled
zakladnich prekurzori masové chuti je zminén v Tab. 4 (Sun et al. 2022). Klicovou roli pfi
tvorbé vysledné chuti masa ma nejen teplota ohfevu a kone¢na teplota masa, kdy razné t€kaveé
latky se uvolniyji pfi raznych teplotach v zavislosti na probihajicich biochemickych reakcich
(Van Ba et al. 2012; Zhang et al. 2022), ale i délka a typ pouzitého tepelného oSetteni
(Pathare & Roskilly 2016).

Streckerova degradace aminokyselin je dals§i vyznamnou reakci pfi tepelné tpraveé masa,
pii které aminokyseliny podléhaji degradacnim procesum (oxidac¢ni deaminaci a dekarboxylaci)
v pritomnosti dikarbonylové slouceniny vzniklé Maillardovou reakci. Streckerovy degradacni
procesy vedou k tvorbé reaktivnich a zpravidla senzoricky aktivnich aldehydd a amoniaku

(Van Ba at al. 2012).

Tab. 4 — Vybrané prekurzory masové chuti (vypracovala autorka DP podle Sun et al. 2022).

Rozpustnost | Reak¢ni draha Piiklady chutovych prekurzori
Lipidy rozpustné oxidace lipidu kys. olejov4, kys. linolova, kys.
v tucich Linolenova
Sacharidy rozpustné ve | karamelizace, ribdza, glukoéza, xyldza, Skrob, manoza,
vodé Maillardova reakce fruktéza, maltéza, mandza-6-fosfat
Thiamin rozpustné ve Maillardova reakce, glycin, lysin, alanin, valin, leucin,
vod¢ Streckerova reakce threonin, glutathion, inosin,
inosinmonofosfat, inosin-5-monofosfat
Slouceniny siry rozpustné ve | tepelnd degradace AMK | thioether, thion, polysulfid, thiokyanat,
vod¢ obsahujicf siru, isothiokyanadt, fenol, thifen, thiazol
Maillardova reakce

3.1.13 Textura

Spotiebitelské vnimani celkové piijatelnosti masa a masnych vyrobkt ovliviuji i texturni
vlastnosti, které jsou s chuti tizce spojeny (Hassoun et al. 2020; Warner et al. 2017). Textura
masa zahrnuje vSechny vlastnosti masa, které jsou vnimany v ustech pii mélnéni sousta jako
jsou kiehkost, vlaknitost, Stavnatost (obvykle spojend s vaznosti masa) a celkova konzistence
(Kamenik et al. 2014).

Tepelna uUprava muize vyznamné ovlivnit strukturu masa (Tornberg 2005;
Hassoun et al. 2020; Macharackova et al. 2021). Vysledna textura je ddna predevsim skladbou

a mnozstvim bilkovin, konkrétné myofibrildrnich, zajistujici kontrakéni silu svaloviny

25



a bilkovin pojivové tkané zodpovédnych zpravidla za pevnost v tahu. Samotné ucinky
tepelného zpracovani na texturu masa zavisi na ruznych faktorech jako je metoda ohfevu,
teplota i doba tepelné tpravy (Tornberg 2005). Porozumeéni témto faktorim muZze pomoci
dosahnout pozadované textury a chuti tepelné upraveného masa. Zpravidla pfitom plati,
ze zvySeni konecné vnitini teploty masa vede ke zvySenym ztratam pii vafeni, a tim ke snizeni
kiehkosti masa (Gomez et al. 2020).

Kiehkost masa se dnes objektivné vyhodnocuje riznymi instrumentalnimi technikami,
pfiCemz nejvice pouzivanymi technikami jsou metody WBSF (Warner—Bratzler shear force)
a analyza texturniho profilu TPA (Hassoun et al. 2020). Korelace WBSF se senzorickym
hodnocenim kiehkosti masa jsou skrze studiemi zna¢né variabilni s hodnotami korelace (r)
v rozmezi od -0,32 do -0,94. Divodem variability dle Destefanis et al. 2008 muze byt typ
pouzitého svalu, zptsob pfipravy a méfeni vzorku, podminky tepelné dpravy (pouzita metoda,
doba opracovani a kone¢na vnitini teplota), samotny tvar pouzitého vzorku pro méfeni ¢i typ
senzorického panelu hodnotiteld.

Destefanis et al. (2008) ve své studii zarover rozdélili hovézi maso do péti skupin podle
jeho kiehkosti, a to maso velmi kfehké (WBSF < 32,96 N), kfehké (32,96 N < WBSF <
42,77 N), piijatelné kiehké (42,87 N < WBSF < 52,68 N), tuhé (52,78 N < WBSF < 62,59 N)
a velmi tuhé (WBSF > 62,59 N). I prfes mnohé vyhody konzumace masa antilopy losi (7. oryx)
je jeji maso, naptiklad v porovnani s masem hovézim, stale povazovano za méné senzoricky
atraktivni, a to pravé kvuli své nizké kiehkosti (Bartoni et. al 2014). Hodnota WBSF pro antilopu
losi (T. oryx) ve studii Needham et al. (2020) nedosahla hodnot nizsich nez 57 N, ¢imz by
dle zminéné kategorizace bylo oznaCeno jako maso tuhé. Proto je potieba se, pro zvysSeni

spotiebitelné popularity, na zvySeni kiehkosti tohoto druhu masa zaméfit.
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II PRAKTICKA CAST
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4 Material a metody

Podminky experimentu (chov, porazka a odbér vzorki)

Zvitata pouzita v experimentech pochazela z pfiblizné padesatihlavého stada antilop
losich chovanych na Skolnim zem&dé&lském podniku (SZP) Lany Ceské zem&délské univerzity
(50°7'41.704"N, 13°57'31.370"E), které se zde, pod pfimym vedenim Fakulty tropického
zem&délstvi Ceské zemédelské univerzity (FTZ CZU) v Praze chovaji od roku 2006. Prvnich
pét antilop losich (jeden samec a Ctyfi samice) se narodilo v ZOO ve Dvore Krédlové jako pata
a Jesta generace odchovana v Ceské republice po dovozu z Ugandy a Tanzanie, kterou
v 70. letech 20. stoleti zorganizoval Ing. Végner. Vlastni chov FTZ CZU byl zahdjen
v roce 1998 na soukromé farmé& BioTop Sidlov, ze kterého byla pozdé&ji zvifata pievezena do
Brezové u Kutné Hory, kde jim bylo umoznéno rozmnozovani. Na jate roku 2006 byla skupina
Gitajici v té dobé& jiz okolo 20 jedinct umisténa do nové vybudovaného arealu SZP Lany,
ve kterém jsou dodnes.

Hlavnim zdmérem farmového chovu antilopy losi (7. oryx) je kromé& demonstracnich
avyukovych potfeb i optimalizace technologie farmového chovu z hlediska welfare
i praktickych chovatelskych aspekti pro efektivnéjsi hospodaiské vyuziti tohoto druhu

do budoucna nejen v paivodnich zemich Afriky, ale tieba i v Ceské republice (fiz.czu.cz).
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Do experimentt bylo vybrano 6 samcii, vytazenych z dal§iho chovu, ve véku pfiblizné
dvou let, kteti byli ustdjeni spolecné s dal§imi zvifaty ve staji ve volnych, slamou pfistylanych
boxech a pristupem do vybehu o vymére 2,5 ha. Smésna krmna davka, podobajici se sloZzenim
krmné davce urcené jalovicim mlécného skotu, byla sestavena z kukuti¢né silaze, vojtéskové
senaze, lu¢niho sena, krmné slamy a dopliiku jadrmého krmiva a mineralni smési. Tato smés se
pfipravuje a michd v krmném voze a jednou denné se piivazi do staje v mnozstvi 10 az 15 kg
pro kazdé zvite, kde je zviratim k dispozici ad libitum.

Zvitata urCend k pordzce byla v dne 21.9.2022 omréafena upoutanym projektilem
ve fixacni kleci pfimo ve vybéhu (znazornéno viz Priloha I a IT) dle stanovenych veterinarnich
podminek. Nasledovalo vykrveni, vykoleni a pfevoz v chladicim voze na experimentalni jatka

Vyzkumného tstavu Zivogisné viroby (VUZV) v Uhfinévsi (50°1'32.139"N, 14°37'10.228"E).

L

Zde probéhlo jate¢né opracovani, zavésSeni
palek za Achillovu Slachu (viz Obr. 6)
do ¢tyt hodin od porazky a skladovani pii
teploté 2 °C po dobu 24 hodin. Druhy den
probéhl technologicky rozbor, béhem
néhoz byly ze vSech pulek odebrany svaly
longissimus thoracis et lumborum (LTL;
Cesky oznaCovan jako nejdelsi zadovy
sval, partie rosténec), biceps femoris (BF;
spodni $al) a sval semitendinosus (ST;
valeCek). Vzorky téchto tiech svald,
urCené pro ndsledny vyzkum, byly
vakuové zabaleny a skladovany pfi teploté

4 °C dni, az do dalsi analyzy za 14 dni.

Obr. 6 — Zavé€Seni za Achillovu Slachu (na fotografii
v pozadi) jate¢nych pulek antilopy losi (Bures et al. 2021).

Fyzikalni analyza

Po vyjmuti z obalu bylo zméfeno pH (inoLab pH 730, WTW, Weilheim, Némecko
vybaveny elektrodou SenTix SP) (Obr. 7) a barva u nakrajenych platkli masa po expozici
na vzduchu po dobu 45 min (spektrofotometr Konica Minolta CM700d, Osaka, Japonsko).
Ptistroj byl nastaven na denni osvétleni a méfici Stérbina méla pramér 8 mm. Vysledky byly
vyjadfeny pomoci L* (svétlost), a* (Cervenost) a b* (zZlutost) (CIE, 1971; Honikel, 1998).
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Vysledna hodnota pro kazdy vzorek byla prumérem tfech méfeni na riznych mistech fezu
pléatku svaloviny (Obr. 8).

Instrumentalni tuhost vzork(i nakrajenych na hranoly o rozmérech 2x1x1 cm byla méfena
na piistroji Instron 3365 (Canton, MA, USA) pouzitim Warner—Bratzlerova (WB) noze
(Obr. 9). Stiih probihal napfi¢ svalovymi vldkny a rychlost stfizné hlavy byla nastavena
na 100 mm za minutu. Hodnota ziskana pro jeden vzorek byla ve vétsin€ ptipadech vypoctena
jako pramér Sesti stiihu.

Vsechny tyto zminéné parametry byly zaznamenany jak pro maso vafené (14 dni
po porazce), tak pro maso tepelné opracované, které poté slouzilo pro senzorickou analyzu.
Zaroven v ramci pripravy vzorka na senzorickou ¢ast vyzkumu byly vzorky vazeny pied a po

zmrazovani/rozmrazovani a tepelnych dpravach, aby mohly byt stanoveny podily hmotnostnich

ztrat pii jednotlivych procesech.

Obr. 7-9 — M¢éfeni fyzikalnich vlastnosti masa (zleva: b pomoci spektrofotometru, tuhosti pomoci WB noze a
piistroje Instron a pH pomoci pH metru) (foto autorka DP).

Obr. 10 — Sval longissimus thoracis et lumborum (LTL) (foto autorka DP).
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Obr. 12 — Sval biceps femoris (BF) (foto autorka DP).

Chemicka analyza

Analyzovanymi parametry bylo stanoveni podilu suSiny, obsahu bilkovin,
intramuskuldrni tuku a popelovin. Pfiblizné 100 g vzorku z jednotlivych svali (LTL, BF a ST),
vyclenénych pro chemickou analyzu bylo pozdé€ji homogenizovano v potravinarském mlynku
a vysuSeno v susarné pii teplot¢ 105 °C do konstantniho tdbytku hmotnosti. Rozdil mezi

pocatecni a vysusenou (konecnou) hodnotou hmotnosti byl vysledek pro obsah suSiny.
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VysuSené vzorky byly poté rozmélnény na prasek pomoci nozového mlynku Grindomix
GM 200 (Retsch, Haan Némecko). Obsah bilkovin byl nasledné analyzovdn pomoci Kjeltec
2400 (FOSS Tecator AB, Hoganis, Svédsko). Systém FOSS Analytical AB vyuZiva
pro stanoveni obsahu dusikatych latek Kjeldahlovu metodu, ktera se sklada ze tfi zakladnich
krokt: mineralizace, destilace a titrace. Vzorek byl nejprve mineralizovan (Obr. 13) mokrou
cestou v prostiedi koncentrované kyseliny sirové, oxida¢niho €inidla (pfevadéjici uhlik na oxid
uhlicity) a katalyzatoru za vysoké teploty (cca 420 °C). Béhem tohoto procesu se organicky
vazany dusik pfitomny ve formeé riznych funkénich skupin prevedl na amoniak, ktery zdstal
vazan ve formé siranu amonného, dle rovnice: bilkovina + HoSO4 — (NH4)2SO4 (cit.vfu.cz).
K mineralizovanému vzorku poté bylo ptidano 50 ml destilované vody a vlozeno do Kjeltec

2400 (ve 2 opakovanich u kazdého vzorku) k vyhodnoceni (Obr. 14).

Obr. 13 — Minéralizaée vzorku Obr. 14 — Stanoveni obsahu bilkovin
(foto autorka DP). pomoci Kjehtec 2400 (foto autorka DP).

Intramuskuldarni tuk byl stanoven Soxhletovou metodou pomoci hexanu
(Soxtec Avanti 2055, FOSS Tecator AB, Hoganis, gvédsko) (Obr. 15). Zhomogenizované
vysuSené vzorky byly v prvni fazi extrakce naplnény do extrakéni patrony, utésnény vatou
a poté spustény do vrouciho rozpoustédla (hexanu) a vafeny po dobu asi 40 minut. V druhé fazi
se extrak¢ni patrony vyzdvihly nad vrouci rozpoustédlo a nechaly se proplachovat hexanem
zhruba 1 hodinu, aby se ze vzorku vymyly posledni stopy rozpustnych litek. Posledni faze,
trvajici okolo 15 min, spocivala v nasavani rozpoustédla pfistrojem a odparovani vSech latek
kromé tuku, ktery se zachytil na dné nddobky (viz Obr. 16). Ten se poté analyzoval pro vysledné

stanoveni obsahu intramuskularniho tuku.
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" |1 bu *
Obr. 15 — Stanoveni obsahu intramuskuldrniho tuku pomoci Soxhlet Avanti 2055
+ Obr. 16 — dukaz velmi nizkého obsahu tuku u antilopy losi (foto autorka DP).

Obsah popelovin byl analyzovéan spalenim pfiblizné 1,5 g vzorku pii 550 °C za pouziti
elektrické pece (LAC L15/12, LAC, Zidlochovice, Ceska republika) po dobu 24 hodin.
Na elektrickych vahach poté byla zméfena hmotnost vysuseného vzorku (s presnosti
na 4 desetinnd mista; viz Obr. 17 a 18) a tato hodnota byla porovndna s hodnotou pied spalenim.

Rozdilem téchto hodnot byl ziskan vysledek obsahu popelovin.

‘11 E " s »
Obr. 17-18 — Stanoveni obsahu popelovin (foto autorka DP).
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Senzoricka analyza

Vzorky urCené pro senzorickou analyzu byly tepelné opracovany tifemi zpusoby:
a) varené v plastovém sacku ve vodni 14zni pfedehraté na 80 °C, b) pe€ené v plastovém pecicim
obalu (Profissimo dm, Némecko) nebo c¢) byly nakrdjeny na 2 cm platky a grilované
na oboustranném sklokeramickém grilu (VCR 61 TL, Fiamma, Aveiro, Portugalsko)
temperovanym na 200 °C do dosazeni kone¢né vnitini teploty 75 °C. Ta byla zjiStovana

vpichovym digitalnim teplomé&rem (AD14TH, Ama-Digit, Kreuzwertheim, Némecko).
a) b) c)

. * ) o g4 @ \
Obr. 19-21 — Pourité tepelné dpravy v ramci vyzkumu: a) vafeni ve vodni 1dzni, b) peceni v pecicim obale a
c) grilovéni (foto autorka DP).

Thned po tepelném oSetieni byly platky (zbavené okraji) nakrdjeny na kostky 2x2 cm.
Vzorky byly poté umistény do tfimistnym koédem piedem oznacenych sklenic (Obr. 22).

Do doby predkladani hodnotitelim byly uchovany v troubé pfi teploté okolo 50 °C.
SN T

Obr. 22-23 — Ukazka tepeln¢ opracovanych vzorki pro senzorickou
analyzu (foto autorka DP).
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Senzorickd analyza byla realizovdna v prabéhu tfech samostatnych dnt (seanci)
v senzorické laboratofi VUZV v senzorickych boxech vybavenych potfebnym nadobim véetnd
poskytnutého chleba a vody na zneutralizovani chuti mezi jednotlivymi vzorky. RozliSovani
dle barvy znemoziovalo Cervené osvétleni boxu (viz Obr. 23). Deskriptivni senzorickd analyza
zahrnovala pro kazdy sval posuzovani 18 vzorku predkladanych v ramci jedné seance v 6 setech
(trojice vzorka stejného svalu a zvifete liSici se ve zpusobu tepelného opracovani)
osmi¢lennému panelu trénovanych hodnotiteld posuzujicich celkem 15 deskriptort, jejichz
charakteristika je uvedena v Tab. 5. Vzorky byly vyhodnocovany pomoci nestrukturované
stupnice, kterd byla pozdéji prevedena na Ciselnou fadu O az 100 pro snazsi zpracovani
statistické analyzy. V kazdé ze tfi seanci byly ndhodné vybrany dva vzorky kazdého svalu,

pfi¢emz pii hodnoceni bylo zastoupeno maso kazdého ze Sesti zvirat.

Tab. 5 - Popis senzorickych deskriptori pouzitych pii posuzovani organoleptickych vlastnosti masa
(vypracovala autorka DP).

Vlastnost Zpuisob zhodnoceni Definice Skéla
Intenzita viin¢ hovéziho Pfed konzumaci Sila viing typické pro vafené 0 = velmi nizka
masa hovézi maso 100 = velmi vysokd
Intenzita viiné zvetiny Pfed konzumaci Sila viing typické pro varené 0 = velmi nizka

hovézi maso 100 = velmi vysokd
Intenzita abnormalni Pfed konzumaci Sila netypické viiné 0 = velmi nizka
viné 100 = velmi vysoka
Kiehkost Po 2-3 kousnutich Sila pottebna ke skousnuti vzorku 0 = velmi tuhé
stoliCkami 100 = velmi kiehké
Stavnatost Po 3-5 kousnutich Mnozstvi §tavy uvolnéné ze 0 = velmi suché
sousta v priub&éhu kousani 100 = velmi Stavnaté
Vlaknitost Po 5-10 kousnutich ‘Vniméni hrubosti ¢i jemnosti 0 = velmi jemné
stolickami vldken tsty 100 = velmi hrubé
Zvykatelnost Po 15 kousnutich Sila pottebna k rozkousani sousta 0 = obtizné zvykatelné
stolickami 100 = snadno zvykatelné
Intenzita chuti hovéziho Po 5-10 kousnutich Sila chuti typické pro varené 0 = velmi nizka
masa stolickami hovézi maso 100 = velmi vysokd
Intenzita chuti zvéfiny Po 5-10 kousnutich Sila chuti typické pro varené 0 = velmi nizka
stolickami hovézi maso 100 = velmi vysokd
Intenzita abnormalni Po 5-10 kousnutich Sila netypické chuti 0 = velmi nizka
chuti stolickami 100 = velmi vysokd
Chut’ jater Po 5-10 kousnutich Chut’ spojena s chuti vnitinosti a 0 = neznatelnd
stolickami krve 100 = velmi intenzivni
Chut’ kysela Po 5-10 kousnutich Chut’ spojend s roztoky kyseliny 0 = neznatelnd
stolickami citrénové 100 = velmi intenzivni
Chut’ ofiskova Po 5-10 kousnutich Chut’ spojend s prazenymi ofechy 0 = neznatelnd
stolickami 100 = velmi intenzivni
Chut’ pe¢eného masa Po 5-10 kousnutich Chut’ spojend s hovézi peceni 0 = neznatelnd
stolickami 100 = velmi intenzivni
Celkova piijemnost Po zkonzumovani Preference mezi predkladanymi 0 = nepfijatelnd
vzorki vzorky 100 = velmi piijatelnd
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Statisticka analyza

Nameétend data byla zapsdna do tabulek v MS Excel odkud byla importovadna
do statistického programu SAS (verze 9.4). Nejprve probéhla exploracni analyza dat s cilem
ovéefit normalitu rozdéleni jednotlivych proménnych (procedura UNIVARIATE) a shodu
rozptylu pomoci Levene testu (procedura GLM). Samotné vyhodnoceni bylo realizovdno
pomoci smiSeného linearniho modelu (procedura MIXED) a metodé REML. Jednotlivé svaly
byly pro vyhodnoceni efektu tepelné upravy analyzovany samostatn€. Data pro fyzikalni
vlastnosti a chemické slozeni byla hodnocena modelovou rovnici s pevnym efektem tepelné
upravy a nidhodnym efektem jedince a dne hodnoceni. Ziskand data pro senzorickou analyzu
byla hodnocena modelovou rovnici s pevnym efektem zptisobu tepelné upravy a nahodnym
efektem dne hodnoceni (seance) a hodnotitele. Rozdily mezi skupinami pak byly testovany
Tukey—Kramerovym testem. Vysledkii v nasledujicich kapitolach jsou povazZovany
jako statisticky vyznamné, pokud byla dosazena hladina 5 %. Vysledky v tabulkdch jsou
prezentovany jako ¢tverce nejmensiho pruméru s (LSM) s patfi¢nou standardni chybou (SEM).

Vztahy mezi silou stfihu méfenou Warner—Bratzlerovym nozem a senzorickym panelem
posuzovanou texturou byly vyhodnoceny prostiednictvim Pearsonovych korelacnich

koeficientt (procedura CORR, tabulka X, graf Y).
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5 Vysledky

Fyzikalni analyza

V tabulce 6 byla porovndvdna hmotnostni ztrdta mezi jednotlivymi svaly pied jejich
mrazenim po ¢trnactidenni dobé€ zrani v plastovém obalu. Z vysledkl 1ze odvodit, Ze mezi svaly
byl nalezen statisticky vyznamny rozdil (P = 0,009) ve ztraté zpusobené tepelnou Upravou
(cooking loss), kdy u vzorku ze svalu BF byla zmétena nejnizsi procentualni ztrata v porovnani

s ostatnimi svaly.

Tab. 6 — Ztrata tepelnou tdpravou (CL) a vaznost (WHC) — porovndni mezi svaly (vypracovala autorka DP).

LTL BF ST SEM Vyznamnost
CL (%) 34,0° 30,5° 34,2° 0,73 0,009
WHC (%) 47,3 45,5 442 2,48 0,629

abe Hodnoty ozna¢ené riznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)

Tabulka 7 znazoriuje procentudlni podil hmotnostnich ztrat (mrazenim a tepelnou
upravou) svali s ohledem na typ tepelného opracovani. V piipadé ztrat mrazenim nebyl podle
oCekavani mezi jednotlivymi vzorky tepelnych dprav shledan statisticky prukazny rozdil.
Rozdily ve ztratach zptusobené tepelnou Upravou, byly se statistickou prukaznosti potvrzeny
pouze u svali LTL a BF (LTL P = 0,036; BF P = 0,027). V obou piipadech mél nejvyssi
procentualni podil hmotnostnich ztrat tepelnou Upravou vzorek peCeného masa. Naopak
nejniz§i podil byl u svalu LTL zaznamenan u grilovaného masa, v pfipadé BF u vafeného

vzorku.

Tab. 7 — Hmotnostni ztraty (v %) svall s raznym zptuisobem tepelné Gpravy (vypracovala autorka DP).

Tepelna tiprava

Sval Grilovdani Vareni Peceni SEM Vyznamnost
LSM LSM LSM

Longissimus thoracis et
lumborum
Ztrata mrazenim 8,3 10,7 7,7 1,98 0,544
Ztrata tepelnou tGpravou 26,2" 29,12P 35,4° 2,17 0,036
Biceps femoris
Ztrata mrazenim 5,8 4,0 8,1 1,94 0,210
Ztrata tepelnou vipravou 26,72 26,4 32,72 1,62 0,027
Semitendinosus
Ztrata mrazenim 7,3 7,7 7,5 0,73 0,903
Ztréta tepelnou tpravou 31,3 34,9 39,1 2,19 0,085

abc Hodnoty oznacené riznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)
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Signifikantni rozdily byly zjistény i v ptipade hodnoty pH (P < 0,001), a to mezi syrovym
vzorkem, ktery mél hodnotu pH ve vSech pfipadech 5,6, a vzorky tepelné opracovanymi
(metodou grilovani, vareni 1 peCeni). Hodnota pro tepelné upravené vzorky byla v rozmezi
6,0 a 6,1, kdy mezi jednotlivymi tepelnymi upravami zadny statisticky méfitelny rozdil nebyl
prokdzan.

Rozdily v barvé byly zaznamenany u vSech hodnocenych svall, pficemz v pripadé
svétlosti (*L) byl prokazan u svalu BF a ST statisticky vyznamny rozdil (v obou pfipadech
P < 0,001) mezi syrovym masem a vzorky tepelné opracovanymi. U svalu LTL se od sebe
statisticky lisil (P < 0,001) nejenom vzorek syrovy s vzorky s tepelnymi tipravami, ale i vzorek
grilovaného od pec¢eného masa (P < 0,05), kdy grilované maso bylo oproti peCenému tmavsi.
Pfi hodnoceni Cervenosti (*a) a zlutosti (*b) masa byl zaznamendn statisticky vyznamny rozdil
(P < 0,05) mezi vzorky syrovymi a tepelné€ upravenymi vzorky, pfi¢emz tepelnou upravou
se signifikantn€ snizila intenzita ¢erveného a zaroven zvysila intenzita zlutého zbarveni.

Jako posledni zkoumany parametr se vyhodnocovala sila ve stfihu méfena pomoci
Warner—Bratzlerova noze (WBSF). Z tabulky 8 lze odvodit, ze za syrového stavu byl nejvice
tuhy sval LTL, poté sval BF a nejméné sval ST. Nejvyssi instrumentdlni kiehkosti (tj. nejnizsi
hodnoty sily stiihu) dosahly svaly LTL a BF pfii tepelné tpravé vafenim, zatimco sval ST
pfi grilovani. Pfesto ale statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi tepelnymi tpravami

prokdzany nebyly.
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Tab. 8 — Fyzikalni vlastnosti svalli s raiznym zptisobem tepelné tipravy (vypracovala autorka DP).

Tepelna tiprava

Sval Syrové  Grilovani Vateni Peceni SEM Vyznamnost
LSM LSM LSM LSM
Longissimus thoracis et
lumborum
pH 5,6" 6,1* 6,0* 6,0* 0,04 <0,001
Barva
Svétlost *L 40,0¢ 63,7* 62,6 60,6° 1,00 <0,001
Cervenost *a 8,22 3,00 3,20 3,00 0,69 0,001
Zlutost *b 11,1° 16,2 16,72 16,3 0,40 <0,001
WBSF (N) 53,8 49,0 41,6 48,1 9,42 0,237
Biceps femoris
pH 5,6° 6,0* 6,0* 6,0* 0,27 <0,001
Barva
Svétlost *L 39,8° 55,6* 57,6* 56,3* 1,26 <0,001
Cervenost *a 14,3 4,1° 4,4 3,9 0,47 <0,001
Zlutost *b 13,9° 17,0? 17,02 16,2° 0,54 0,003
WBSF (N) 48,7 59,0 50,5 54,2 4,16 0,273
Semitendinosus
pH 5,6" 6,12 6,12 6,12 0,04 <0,001
Barva
Svétlost *L 49,7° 64,1* 67,7° 64,9* 1,29 <0,001
Cervenost *a 10,8 3,20 2,3 2,2 0,41 <0,001
Zlutost *b 16,5 16,5 16,0 16,0 0,30 0,390
WBSF (N) 41,8 41,5 42,9 49,5 4,35 0,313

abed Hodnoty ozna¢ené riznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)

Chemicka analyza

Jak je uvedeno v tabulce 9, byly zjistény signifikantni (P < 0,001) rozdily v obsahu suSiny
u vSech tii zminénych svali, pficemz nejvyssi hodnota byla namétrena u pecenych vzorkd.

Statisticky vyznamné rozdily v obsahu tuku byly prokdzdny u svalu LTL (P = 0,026)
a ST (P = 0,001). V obou piipadech nejvyssi hodnotu obsahu tuku mél, jako v ptipadé obsahu
susiny, vzorek peCeného masa.

Stejn€ tomu bylo 1 pfi hodnoceni obsahu bilkovin, kdy byly zjistény statisticky vyznamné
(P < 0,001) rozdily u vSech hodnocenych svalu, pficemz nejvétsi podil tuku si zachoval vzorek
peceného masa. Naopak nejnizsi podil tuku byl zméfen v pripadé LTL a ST u grilovaného,

v pfipad€ BF u vzorku vateného v horké vodé.
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Rozdily v obsahu popelovin byly zaznamenany u svald LTL (P = 0,013)
aST (P =0,001). Zatimco nejvyssi podil popelovin vmase mél u svalu LTL vzorek

grilovaného masa, u ST to byl vzorek z masa peceného v troubg.

Tab. 9 — Chemické sloZeni (g / kg svaloviny) jednotlivych svali s riznym zptisobem tepelné ipravy
(vypracovala autorka DP).

Tepelna tiprava

Sval Syrové  Grilovani Peceni Vateni SEM Vyznamnost
LSM LSM LSM LSM

Longissimus thoracis et
lumborum
SuSina 245,0¢ 328,5" 365,3° 334,3" 6,34 <0,001
Tuk 1,9° 2,920 3,6* 3,02 0,45 0,028
Bilkoviny 223.4¢ 308,2° 342,8° 313,9° 6,44 <0,001
Popel 10,8" 114° 10,9° 10,8" 0,27 0,013
Biceps femoris
SuSina 239,2¢ 317,0° 349,4* 316,9° 5,66 <0,001
Tuk 3,3 3,2 3,9 3.9 0,60 0,061
Bilkoviny 209,4¢ 293,0° 323,72 291,20 7,16 <0,001
Popel 11,2 10,9 10,7 10,9 0,12 0,087
Semitendinosus
SuSina 235,74 325,2¢ 378,4* 343,8" 491 <0,001
Tuk 1,9° 2,3b 3,7* 2,9b 0,36 0,001
Bilkoviny 212,14 301,1¢ 352,72 320,3° 5,92 <0,001
Popel 11,02" 11,5° 12,42 11,3 0,26 0,001

abed Hodnoty oznaéené riznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)

Senzoricka analyza

5.1.1 Sval longissimus thoracis et lumborum (LTL)

Vysledky senzorické analyzy pro sval LTL jsou uvedeny v tabulce 10 a zobrazeny
v pavucinovém grafu 1. Z patnacti senzorickych vlastnosti bylo zji§téno, ze u Sesti z nich
existuje statisticky vyznamny rozdil. Jedna se o intenzitu viné hovéziho masa a abnormaln{
vung, stavnatost, intenzitu chuti hovéziho masa a abnormalni chuti a celkovou pfijatelnost.

V ptipadé hodnoceného parametru intenzity vin€ byl vzorek grilovaného masa oznacen
panelem hodnotitelti jako vzorek s nejnizsi intenzitou viin€ hovéziho masa a zaroven jako maso

s nejintenzivnéj§i abnormalni vini. Ke shodnym vysledkim se dospélo i pii hodnoceni
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intenzity chuté hovéziho masa a intenzity abnormalni chuté, kdy u metod pfipravy masa jako
vareni a peCeni nedoslo k rozvinuti negativnich vuni a chuti.

Dalsi senzorickou vlastnosti, u které byly se statistickou vyznamnosti prokézany rozdily,
byla §tavnatost masa, pficemz jako nejvice Stavnaté bylo oznaeno maso pecené a nejméné
maso varené. Vzorky sriznymi tepelnymi Upravami byly vyhodnoceny jako rozdilné
i v pfipad€ parametru celkové prijemnosti. Nejvyssi hodnota, tzn. vzorek u senzorického panelu
nejvice preferovany, byla pfidélena peCenému masu. Naopak nejméné senzoricky piijatelny

vzorek byl pro hodnotitele vzorek masa grilovaného.

Tab. 10 — Senzoricky profil svalu longissimus thoracis et lumborum s raznym zptisobem tepelné
Upravy (vypracovala autorka DP).

Tepelna tiprava

Grilovan{ Varteni Peceni SEM Vyznamnost
LSM LSM LSM

Intenzita viuné hovéziho 39,6" 58,02 51,12 4,22 <0,001
masa

Intenzita vang zveétiny 42,8 41,9 39,3 5,15 0,669
Intenzita abnormalni viiné 40,22 30,62 27,6 6,16 0,015
Kiehkost 58,5 63,5 59,7 4,50 0,447
Stavnatost 48,82 42,5 57,9 4,34 0,002
Vlaknitost 53,2 58,8 66,7 7,55 0,416
ZV}"katelnost 56,6 58,4 58,1 3,37 0,904
Intenzita chuti hovéziho 49,3> 64,0? 58,52 3,48 0,001
masa

Intenzita chuti zvétiny 454 36,8 40,2 4,92 0,090
Intenzita abnormalni chuti 39,67 28,9 28,4 6,26 0,001
Chut’ jater 35,7 51,1 35,1 8,82 0,167
Chut’ kysela 30,2 24,8 28,6 6,08 0,272
Chut’ ofiskova 28,4 32,1 28,2 5,97 0,419
Chut’ pe¢eného masa 33,5 40,7 33,7 6,36 0,075
Celkova prijatelnost 42,1° 56,4* 56,9* 3,65 <0,001

abe Hodnoty ozna¢ené riznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)
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Senzoricky profil svalu m. longissimus thoracis et lumborum
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Graf 1 — Senzoricky profil svalu longissimus thoracis et lumborum s riznym zpusobem tepelné
upravy (vypracovala autorka DP).

5.1.2 Sval biceps femoris (BF)

Vysledky senzorické analyzy pro sval BF jsou uvedeny v tabulce 11 a zobrazeny
v pavuéinovém grafu 2. U intenzity viné hovéziho masa a abnormalni vané, kiehkosti,
Sfavnatosti, intenzity abnormdlni chuti a kyselé chuti byly mezi jednotlivymi tepelnymi
Upravami shleddny statisticky vyznamné rozdily.

V piipad¢€ hodnocenych parametra intenzit viné a chuti byl vzorek grilovaného masa
oznacen panelem hodnotitelt jako vzorek s nejintenzivnéjsi abnormalni vuni, chuti a jako
vzorek s nejvyS$si intenzitou vystupujici kyselé chuti. Podobné jako u svalu LTL, i v tomto
ptipad€ metody pfipravy masa jako vafeni a peCeni tyto nezadouci abnormality ve vini a chuti
nerozvinuly.

Mezi dal$i senzorické vlastnosti, u kterych byly se statistickou vyznamnosti prokdzany
rozdily, byly Stavnatost a kiehkost masa. Jako velmi §tavnaty vzorek bylo oznaceno maso
pecené a nejvice suché maso varené, stejné jako u svalu LTL. V pfipad¢ kiehkosti byl
senzorickym panelem oznaceny jako nejvice kiehky vzorek peCeného masa, zatimco vzorek

masa vareného v horké vodé byl hodnotiteli povazovan za vzorek lehce tuhy.
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Tab. 11 — Senzoricky profil svalu biceps femoris s riznym zpuisobem tepelné upravy
(vypracovala autorka DP).

Tepelnd tprava

Grilovan{ Vateni Peceni SEM Vyznamnost
LSM LSM LSM

Intenzita viin€ hovéziho 46,6" 60,0? 46,4" 4,34 <0,001
masa

Intenzita vang zveétiny 46,3 44.8 42,6 591 0,610
Intenzita abnormalni viiné 40,22 32,7° 31,4° 7,21 0,040
Kiehkost 50,72 47,20 59,3 4,75 0,018
Stavnatost 60,5" 49,4¢ 72,3 2,93 <0,001
Vlédknitost 45,7 43,6 52,1 3,80 0,098
ZV}'lkatelnost 52,9 51,9 57,6 4,54 0,383
Intenzita chuti hovéziho masa 53,9 62,3 58,8 3,01 0,063
Intenzita chuti zv&tiny 40,1 38,1 38,5 5,03 0,844
Intenzita abnormalni chuti 32,8? 234" 28,02" 6,24 0,042
Chut’ jater 41,8 36,8 34,4 6,24 0,129
Chut’ kysela 34,0* 23,3b 29,52 6,27 0,014
Chut’ ofiskova 28,9 32,2 28,6 5,55 0,561
Chut’ pe¢eného masa 35,3 40,9 36,3 7,01 0,240
Celkova pfijatelnost 46,2 54,2 54,6 2,98 0,084

abe Hodnoty ozna¢ené riznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)

Senzoricky profil svalu m. longissimus thoracis et umborum
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Graf 2 — Senzoricky profil svalu biceps femoris s riznym zpusobem tepelné tipravy
(vypracovala autorka DP).
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5.1.3 Sval semitendinosus (ST)

Statisticky vyznamné rozdily byly u svalu ST zjistény u intenzity viné hovéziho masa,
zvéfiny a abnormalni viing, $stavnatosti, vlaknitosti, intenzity chuti hovéziho masa a abnormalni
chuti, kyselé chuti, chuti peCeného masa a celkové prijatelnosti (viz Tab. 12).

V ptipadé intenzit abnormdlnich vini a chuti byl vzorek grilovaného masa oznaCen
panelem hodnotitelt jako vzorek s nejintenzivnéjsi zvéfinovou vini, abnormalni vini a chuti
a také jako vzorek s nejvyssi intenzitou kyselé chuti. Tyto abnormality byly signifikantné nizsi
(P < 0,05) u vzorku vareného masa, u néhoz byla prokazana i nejvyssi intenzita hovézi chuti.

V piipadé hodnoceného parametru S$tavnatosti bylo, oproti predchozim svalim
LTL a BF, jako nejvice §tavnaté oznaCeno maso grilované a ne peCené. Shodné vsak byl
oznacen vzorek vareného masa jako ten nejméné Stavnaty, ktery byl hodnotiteli popsan i jako
vzorek nejméné vldknity. Nejvyssi hodnota celkové piijatelnosti masa byla u svalu ST ptidélena
vzorku vareného masa. Naopak jako nejméné senzoricky atraktivni byl senzorickym panelem

oznacen vzorek masa grilovaného, coz bylo popsano 1 v pfipadé svalu LTL.

Tab. 12 — Senzoricky profil svalu semitendinosus s riznym zpuisobem tepelné upravy (vypracovala autorka DP).

Tepelna tprava

Grilovani Varteni Peceni SEM Vyznamnost
LSM LSM LSM

Intenzita viiné hovéziho 43,3 56,7* 494> 5,79 0,002
masa

Intenzita viiné zvE&finy 47,8* 38,6" 45,420 5,00 0,040
Intenzita abnormalni 42,22 26,7° 35,22 7,32 <0,001
vuné

Kiehkost 64,3 67,2 63,6 4,13 0,570
Stavnatost 58,0° 39,1 44,1° 3,32 <0,001
Vlaknitost 48,2" 59,6* 56,9* 4,48 0,005
ZV}'Ikatelnost 51,7 58,9 60,5 4,27 0,090
Intenzita chuti hovéziho 51,1° 62,72 51,3 4,69 0,001
masa

Intenzita chuti zvétiny 40,3 35,0 39,7 4,90 0,225
Intenzita abnormalni 40,22 20,0° 28,7¢ 5,83 <0,001
chuti

Chut jater 36,6 28,5 32,2 5,67 0,080
Chut’ kysela 29,02 16,2° 22,320 5,48 <0,001
Chut’ ofiskova 25,5 32,2 252 6,11 0,084
Chut’ pe¢eného masa 31,20 45,12 33,4 7,59 <0,001
Celkova prijatelnost 41,6" 61,3* 51,4 3,55 <0,001

abc Hodnoty oznacené riznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)

44



Senzoricky profil svalu m. longissimus thoracis et lumborum
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Graf 3 - Senzoricky profil svalu semitendinosus s rtuznym zpusobem tepelné upravy

(vypracovala autorka DP).

Analyza vztahi mezi instrumentalné a senzoricky hodnocenou texturou

Dale byla studovana mozna zavislost mezi objektivné (instrumentalné) méfenou silou
ve stithu WB a senzorickym panelem posuzovanymi charakteristikami, zejména s témi, jenz
popisuji texturni vlastnosti masa. Mira korelace (r) je popsdna v tabulce 13 a graficky
znazornéna pomoci sloupcového grafu 4. Zaporné hodnoty naznacuji, ze s klesajici silou stfihu
se zvysSuje bodové hodnoceni uvedenych senzorickych vlastnosti. Zatimco nejtésnéjsi vztah byl
mezi WBSF a senzoricky hodnocenou kiehkosti zjistén v pfipadé grilovaného masa, u tepelné
upravy pecenim byl nejtésnéjsi vztah spojen s vlaknitosti. Tepelnd uprava peCenim pak
vykazovala nejtésnéjsi hodnotu korelace mezi instrumentalné métenou kiehkosti a senzoricky
hodnocenou §t'avnatosti. Vztah mezi instrumentalné hodnocenou kiehkosti masa a senzoricky

posuzovanou celkovou pfijatelnosti vSak prokdzan nebyl.
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Tab. 13 - Hodnoty korela¢nich koeficientli (r) mezi WBSF a ostatnimi senzorickymi
charakteristikami s ohledem na rtizné tepelné upravy (vypracovala autorka DP).

Tepelna tprava

Grilovani Vareni Peceni
Kiehkost -0.72 -0,16 -0,19
y P =0,001 P=0523 P =0439
St’avnatost -0,12 0,11 0,41
P =0,629 P =0,652 P =0,088
Vldknitost -0,27 -0,46 -0,35
y P =0,280 P =0,057 P=0161
Zvykatelnost -0,23 -0,17 -0,26
P =0361 P =0,502 P=0297
Celkova pfijatelnost 0,07 0,06 -0,17
P =0,797 P=0827 P =0,504

Vztah mezi instrumentalné a senzoricky hodnocenou

texturou masa

0,6

0.4

0,2

Kiehkost Stavnatost Vlaknitost

OGrilovani OVafeni [ Peéeni

Zvykatelost Celkova
piijatelnost

Graf 4 — Vztah mezi instrumentalné a senzoricky hodnocenou texturou masa (vypracovala autorka DP).
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6 Diskuze

Fyzikalni parametry

Ztraty skladovanim

Jednotlivé svaly vyuzité v ramci tohoto vyzkumu byly po 14 dnech zrani zmrazeny
na teplotu okolo -20 °C a skladovany az do zacatku senzorického hodnoceni. Tento zptsob
nakladani se zvéfinovym masem urCenym je z divodu jeho nizké udrznosti zcela bézny.
Primémé procento ztraty tepelnou upravou antilopiho masa bylo v ptipadé svalu LTL
ve srovndni se studii Needham et al. (2019) o néco malo vyssi (LTL: 34,0 £ 0,73 vs
30,5+ 0,99 % a BF: 30,5 £ 0,73 vs 31,3 £ 0,99 %). Rozdilné hodnoty lze ale vysvétlit tim, ze
zminéna studie méfila hodnotu ztrat (cooking loss) na Cerstvém mase 36 hodin po porazce,
zatimco v ramci naSeho projektu se vyuzilo, jak jiz bylo zminéno, maso rozmrazené.
ZmraZzenim a naslednym rozmrazenim masa totiz dochdzi k tvorbé ledovych krystalku
ve svaloving, coz vede k naruseni myofibrilarni struktury, a tim i k naslednému uvolnéni vody
z masa (Fabre et al. 2018).

Ztraty zpusobené tepelnou upravou byly u svald LTL a BF vyznamné ovlivnény
vSemi zpusoby tepelného opracovani. Hodnoty procentudlnich ztrat byly podstatné vyssi
u vzorku pfipravenych v troubé (32,7-35,4 %) ve srovnani s vzorky varenymi ve vodni ldzni
(26,4-29,1 %) ¢i grilovanymi na sklokeramické desce (26,2-26,7 %). Shodné vysledky
potvrzuje i studie Fabre et al. (2018), kterd, jako v nasem pripadé, porovnavala hmotnostni
ztraty tepelnou upravou u svali LTL, BF i ST s ohledem na riizné metody tepelného opracovani
(grilovani, vafeni a peceni), jen s tim rozdilem, ze vyzkum byl provadén na hovézim mase
masného plemene aberdeen angus. Vys§i ztrity v pfipadé pecCeni v troubé mohly byt spojeny
s delsi dobou opracovani vzorkl v rozmezi teplot 60-70 °C. V tomto rozsahu teplot se totiz sit
pojivové tkané a svalova vlakna podélné zmensuji a smrst'uji, coz zvysuje pravdépodobnost
vy§Sich ztrat uvolnéné vody a vede k zvySenému mnozstvi myofibrilarniho proteinu a kolagenu
na jednotku plochy stfihu (Tornberg 2005). Naproti tomu nizsi ztraty v piipadé grilovaného
vzorku lze vysvétlit vysokymi koeficienty prostupu tepla, ¢imz se zkrdtila i doba tepelné
Upravy, coz je pro ztraty tepelnou tpravou podle Aaslyng et al. (2003) rozhodujici faktor. Vztah
mezi vnitini teplotou masa a hmotnostnimi ztratami pii tepelnych upravach jsou S§iroce

rozebréany i ve studii Alfaia et al. (2010) a Purslow et al. (2016).
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pH

Vsechny hodnocené svaly v rdmci vyzkumu mély v syrovém stavu pH 5,6, coz je podle
Zhao et al. (2022) pro hovézi maso zcela piijatelné. V porovnani s masem hospodarskych zvirat
muze byt hodnota pH u divokych zvifat o néco vyssi, coz ve své studii ostatné dokazuje
i Bartoni et al. (2014). Zaroveni naSe nameéfena hodnota byla niz§i nez u jinych studii
zaméfenych na antilopu losi (pH > 5,8) (Needham et al. 2020; Bures et al. 2021). VyS§§i hodnota
pH byla zjisténa také v ptipadé jinych africkych kopytnik, a to u antilopy skakavé (anglicky
springbok; Antidorcas marsupialis Zimmermann, 1780) (LTL: 5,67 £ 0,019; BF: 5,66 + 0,004)
(North & Hoffman 2015) ¢i u impaly (Aepyceros melampus Lichtenstein, 1812) (5,82 + 0,129)
(Hoffman 2000). Pfipadna vyssi hodnota by bud’ mohla byt zapfiinéna puisobenim stresu
na zvite pred porazkou, jelikoz zvér je ke stresu oproti hospodarskym zvifatim nachylngjsi
(Vodnansky et al. 2009). Nebo by podle Laubser (2017) mohlo zvysené pH svalu byt vysledkem
zvysené rychlosti glykolyzy v disledku skuteCnosti, ze je anatomicky umistén hloubgji uvnitt
trupu zvifete, a tim se 1 ochlazuje pomaleji, coz naptiklad potvrzuje 1 studie
Neethling & Hoffman (2014) na buvolci pestrém (anglicky blesbok; Damaliscus pygargus
Pallas, 1767).

Instrumentalné mérena kiehkost

V dusledku zvysené teploty prochazi bilkovina, tvorici asi 20 % hmoty masa, proces
denaturace, ktery soucCasné zvysuje stravitelnost dané suroviny, ale zaroven diky ni dochazi
i ke kontrakci svalovych vlaken zpusobujici ztuhnuti svaloviny a pieménu kolagenu.
Vysledkem téchto dvou procest je kiehkost, ktera je dulezitou charakteristikou kvality
masa (Sobral et al. 2018; Hassoun et al. 2020; Macharackova 2022). Hodnoty stiizné sily
Warner—Bratzlerova noze (WBSF) zméfené v nasi praci na svalech LTL, BF a ST v syrovém
stava (LTL: 53,8 + 9,42 N; BF: 48,7 £+ 4,16 N; ST: 41,8 = 435 N) lze podle
Destefanise et al. (2008) klasifikovat jako kiehké (WBSF < 4277 N), pfijateln¢ kiehké
(WBSF < 52,68N) a pouze v ptipadé LTL jako tuhé vzorky (WBSF > 52,68 N). Vyrazné vyssi
hodnoty WBSF v porovndni s nasimi vysledky byly naméfeny u svalu LTL ve studii
Barton et al. (2014) (63,17 N), ale i ve studii Needham et al. (2021) u svalu LTL a BF
(LTL: 56,05 N; BF: 81,80 N). Niz§ich hodnot pak autofi Needham et al. (2020)
a Bures et al. (2021) docilili alternativnim zavéSenim za panevni sponu. Ve shodé s praci
Needham et al. (2019) vsak bylo poradi svali od nejvice houzevnatého po nejkiehci

(LTL > BF > ST).
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Zpusoby, kterymi se autofi v pfedchozich letech snazili snizit negativné vnimanou tuhost
antilopiho masa, zahrnovaly jiz zminéné , alternativni zavéSeni jatecné upraveného trupu misto
za Achillovu Slachu za panevni kost, imunokastraci bykd, prodlouzeny proces zrani masa Ci
vyuziti riznych zplsobu tepelné upravy, jako v pripadé nasi studie (Needham et al. 2020;
Needham et al. 2019; Bures et al. 2021; Bartori et al. 2014 a dal$i). Ve vysledné tuhosti masa
hraje vyznamnou roli i velikost svalovych vldken a celkovd svalova struktura. Sval ST
se povazuje za relativné mensi sval, ktery neni piili§ vyuzivan k pohybu. To by mohlo
potencialné pomoci vysvétlit, pro¢ mel ST sval v syrovém stavu podstatné nizsi hodnotu sily
ve stfihu, nez bylo v pfipadé svali LTL a BF.

Kromé samotné struktury svalu a dalSich atribut zminénych vyse v textu ovliviiuje
kiehkost masa i zpusob, jakym je tepeln€ opracovano. Fabre et al. (2018) testovali vliv tii
zpusobu tepelnych dprav (vafeni ve vodni lazni, peCeni v troubé a grilovani) na kiehkost
hovéziho masa meéfenou WBSF. Méfeni probihalo na ¢tyfech svalech — LT, ST,
SM (semimembranosus) a BF ziskanych z vykastrovanych samcti masného plemene aberdeen
angus. Vzorky vyuzité pro analyzu byly tepelné opracovany do dosazeni vnitini teploty 71 °C.
Vysledkem studie bylo, ze vzorky pecené v troub€ vykazovaly nejvyssi hodnoty sily stfihu
u vSech druht testovanych vzorkd. V nasem ptipadé u svalu LTL a BF nejvyssi hodnoty WBSF
byly naméfeny u vzorku grilovaného masa a jen v pfipadé ST u vzorku peceného, jako
v piipadé studie Fabre et al. (2018). V experimentu BureSe et al. (2021) zjistovali autofi,
podobné jako v nasem vyzkumu, vliv tepelné Upravy (sous-vide a grilovani za raznych
teplot 59° C/69 °C/79 °C) na vlastnosti LTL antilopiho masa s vysledkem, Ze s metodou
vareni sous-vide bylo dosazeno vyrazné kiehcich vzorkii nez v pripadé grilovani. Krehkost
masa u sous-vide vzorkli se snizovala s klesajici konecnou teplotou. Ziskané vysledky
odpovidaji zavéram formulovanym Purslowem et al. (2016) v tom smyslu, ze maso, které
se dostane do styku s velmi vysokou teplotou (jako bylo v nasem pfipadé se sklokeramickou
deskou ¢i s predehratou troubou), vyznamnéji ztraci objem a hmotnost vytlaCenim vody,
pfiCemz je tato zmeéna doprovazena snizenim kiehkosti. To by mohlo byt mozné vysvétlenti,
pro¢ mély v nasi praci vzorky grilované a peCené podstatné vyssi instrumentdlni tuhost nez
vzorky vafeného masa, u kterého dochézelo diky nizSim teplotam k omezené denaturaci
bilkovin, rozpousténi kolagenu a v neposledni fadé k vyssi mife zadrzovani vody v mase.

Zaroven je obecné znamo, ze obsah kolagenu a jeho nerozpustnost je ovlivnéna stafim
zvifete, anatomickym umisténim a také funkci samotného svalu (Schwartz et al. 2022). Dalo

by se tedy predpokladat, ze africti kopytnici, ktefi jsou povazovani za zdatné skokany, by méli
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mit vy$si hladiny kolagenu v zapojenych svalech pii provadeéni skoku. To by zahrnovalo
prevazné svaly na zadnich koncetinach, které jsou hraji vyznamnou roli pfi samotném odrazu
(Laubser 2017). Vyssi obsah kolagenu v téchto svalech tak mize vést ke zvySeni tuhosti masa,
coz by mohlo potencialné vysvétlit, pro¢ BF, jakozto hlavni sval zadni koncetiny, byl po tepelné
upraveé hodnocen jako nejtuzsi.

Korelacni koeficient (r) byl v nasi studii statisticky vyznamny pouze u svalu LTL
s hodnotou -0,72, coz je v rozmezi od -0,32 do -0,94, které pro korelaci mezi WBSF

a senzoricky méfenou kiehkosti u hovéziho masa uvadi ve své studii Destefanis et al. (2008).

Barva

Barva masa je pro spotiebitele dulezitym atributem kvality jak syrového, tak tepelné
opracovaného masa (Pathare & Roskilly 2016). Maso zvériny se obecné povazuje za maso
tmavsi barvy v porovnani s masem hospodafskych zvifat kvuli vy$§imu obsahu hemovych
pigmentd, coz muze u spotiebitele vyvolavat spiSe negativni reakci, jelikoz tmava barva je
zpravidla spojena s vadou masa zvanou DFD (dark—firm—dry) (Warris 2000). VyS$§i mnozstvi
hemovych pigmentl zaroven naznacuje, Ze je zvife fyzicky aktivni, coz je v porovnani
sintenzivné chovanymi  hospodaiskymi  zvifaty pro divokou zvéf  obvyklé
(Vodransky et al. 2009). Toto tvrzeni dokazuje prace Barton et al. (2014), ve které autofi na
svalu LTL naméfili na hovézim mase hodnoty L* 41,0 oproti masu antilopy losi, které mélo
hodnoty svétlosti L* 36,3.

Ve srovnani s touto studii byly v nasi praci namétreny vzorky s vys§i hodnotou L*, kdy
za syrového stavu byl nejsvétlejsi (L* 49,0) sval ST a svaly LTL a BF byly oznaceny jako
podstatné tmavsi (okolo 40,0). To je ve shod¢ s vysledky studie Needham et al. (2019), ve které
byl ST také popsdn jako ten nejsvétlejSi a nejzZlutéjsi ze Sesti hodnocenych svala
(Needham et al. 2019). Hodnota Cervenosti a* byla naméfena v syrovém u svalu BF nejvyssi,
coz bylo potvrzeno i ve studiich Needham et al. (2019) ¢i Bures et al. (2021). Svalova tkan ST
je popisovana jako tkan s vyS$§im podilem velmi rychlych glykolytickych vlaken typu IIB
specializovanych na intenzivni svalovou praci. Tim, ze maji nizké mnozstvi mitochondrii
a kapilarizaci rychle prechazeji do anaerobni glykolyzy. Sval ST ma proto tendenci byt svétlejsi
ve srovnani s ostatnimi typy svald, které maji vétsi mnozstvi mitochondrii a vyssi oxidacni

kapacitu (Lang et al. 2020).
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Tepelnd tdprava masa urychluyje preménu Mb (myoglobinu), zpusobuje jeho
denaturaci a také zménu barvy z Cervené na hnédou (Pathare & Roskilly 2016). Autofi studie
Garcia-Segovia et al. (2007), ktefi studovali vliv tepelného opracovani hovéziho masa
na fyzikdlni vlastnosti, ve své studii popsali, ze vzorky po tepelné upravé byly svétlejsi
(vyssi L*) a zlut&si (vyssi b*), zatimco a* (Cervena barva) klesala s rostouci teplotou a dobou

vareni, coz bylo v nasi prace také potvrzeno.

Chemické parametry

Podil a poméry zéakladnich chemickych slozek urcuji nejen nutriéni hodnotu masa, ale
také jeho spotfebitelskou atraktivnost. NejCasteji udavané poméry chemického slozeni pro
africké kopytniky se pohybuji v rozmezi: pro susinu 25-30 g/100 g, 20-24 g/100 g bilkovin,
0,2-2,5 g/100 g tuku a 1,0-24 g/100 g popelovin (Soriano & Garcia 2021;
Hoffman & Cawthorn 2012; Neethling & Hoffman 2014). Svaly, které byly v na$i studii
analyzovany, mély v syrovém stavu hodnoty spadajici do vyse uvedenych rozsaha s vyjimkou
obsahu susiny u svalu LTL, ktery se byl v nasi studii naméten o néco malo nizsi (24,5 g/100 g).
Zaroverti naSe vysledky ukazaly, ze mezi jednotlivymi svaly byly rozdily v obsahu bilkovin, kdy
LTL oproti svalu ST mél asi o 1 g hrubého proteinu vice, oproti BF o vice nez 2 g na 100 g porci,
coz vypovida o jeho vySsi kvalité. Vyssi pomér bilkovin u svalu LTL oproti ostatnim
hodnocenym svalim byl naméfen u i v piipadé studie Needham et al. (2019). V porovnani
s jinymi pracemi zaméfenymi na vyzkum antilopy losi byly v nasSi studii zaznamenany
podstatné nizs§i hodnoty obsahu tuku (Bartonl et al. 2014; Needham et al. 2019). Jedno
z moznych vysvétlent je, ze v obdobi pfed porazkou zvifata vyuzité pro tento vyzkum pobyvala
vétSinu dne venku diky teplym mésicim, a tim méla i zvySenou fyzickou aktivitu v kombinaci
s vétSim mnozstvim pfirozené stravy, coz by mélo podle Hoffman & Wiklund (2000)
korespondovat s niz§i hladinou tuku u téchto zvifat. Nizka hodnota nami zjisténého
intramuskuldrniho tuku mohla byt mimo jiné ovlivnéna i odlisSnym zptsobem extrakce lipida
a jinym pouzitym extrakénim ¢inidlem.

Metody tepelné upravy jednoznacné ovliviiuji chemické slozeni a nutri¢ni hodnotu masa,
coz muze mit vyznamny vliv na pfijem zakladnich zivin v dieté (Gil et al. 2022;
Schwartz et al. 2022; Goémez et al. 2020). Pozorovany pokles obsahu vody byl
pozorovan s vyrazné¢ niz§i hladinou u vafeného a grilovaného masa oproti masu

pecenému. Podobné vysledky potvrdili u hovéziho i dalsi autofi (Alfaia et al. 2010;
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Modzelewska-Kapituta et al. 2012). V dusledku snizeni obsahu vody se zpravidla zvySuje
koncentrace zivin, tzn. obsah tuku, bilkovin a minerdlnich latek je v tepelné upraveném mase
obvykle vyssi nez v syrovém mase (Williams 2007). Tato tendence byla pozorovdna i v nasi
studii, protoze u vSech zptsobu tepelnych tprav byl ve srovnani s kontrolnim syrovym vzorkem
zaznamenan vyznamny narust bilkovin a tuku.

Obsah intramuskularniho tuku je pro spotiebitele jednim z nejdulezitéjSich parametra
vzhledem k jeho vyznamu pro kvalitu a nutri¢ni hodnotu masa (Warris 2000). NejvyS§si obsah
naméfeného tuku a bilkovin byl vrdamci této priace zaznamenan u pecené¢ho masa, coz
koresponduje s faktem, ze mélo 1 nejvyssi obsah susiny. Naopak nejnizsi zastoupeni bilkovin
a tuku mél vzorek grilovaného masa, coz lze zduvodnit tim, ze pfi grilovani (suchd metoda
vareni) se tyto cenné latky z masa uvolnily, zatimco pfi metodach vareni ¢i peCeni ve specialnim
plastovém sacku bylo masu umoznéno se vafit ve vlastnim tuku, ktery se béhem tepelné upravy
mohl znovu absorbovat. Kazdopadné jak u masa syrového, tak i u masa s tepelnou dpravou
nepiekrocil obsah tuku 5 %, coz podle smérnice EU (2011) kategorizuje tento druh masa jako
,,velmi libové“. Spole¢né€ s vysokym procentudlnim zastoupenim bilkovin, které je srovnatelné
s hodnotami pro tepeln€ opracované hovézi maso vysoké kvality (Fabre et al. 2018), 1ze u mase
antilopa losi spatfovat obrovsky potencial v boji s nedostatkem potravin na jizni ¢asti afrického

kontinentu.

Senzorické parametry

Chut, stavnatost, kiehkost a celkova piijatelnost jsou hlavni parametry, které ovliviiuji
kvalitu tepelné€ opracovaného masa. Z pohledu spotiebitele je pro hoveézi maso nejdilezité)si
jakostni parametr kiehkost (Destefanis et al. 2008), zatimco u vepifového masa je nejvice cenéna
Stavnatost (Aaslyng et al. 2003).

Ve studii Bartong et al. (2014) bylo maso antilopy losi v porovnani s hovézim hodnoceno
z hlediska texturnich charakteristik (kiehkost, zvykatelnost, vlaknitost, Stavnatost), intenzity
hovézi chuti a celkové piijatelnosti niz§Simi hodnotami. Diky velmi nizkému obsahu
intramuskuldrniho tuku, ktery se senzorickymi vlastnostmi masa vyznamné souvisi, 1ze nizsi
hodnoty vétSiny senzorickych charakteristik u antilop ve srovnani se skotem pficist praveé
nedostatecnému mramorovani tuku. Gil et al. (2017), ktery analyzoval vliv tepelné tpravy
(vafeni v horké vodeé a sous-vide) na senzorické hodnoceni svali LTL a ST hovéziho masa,

ve své studii popsal, ze delsi Casy tepelnych uprav pozitivné ovlivnily vyvoj viné hovéziho
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masa a jeho §tavnatosti. Ke shodnému vysledku dospéli 1 autofi Bures et al. (2021), ktefi
porovnavali metody sous-vide a grilovani. Co se tyka pozitivni korelace zvySené teploty na vini
hovéziho masa, tak i nase studie tento trend dokazuje, kdy vafenému masu byla pfifazena
nejsilngjsi a grilovanému nejnizsi intenzita viné hovéziho masa. S ¢im se ale nase vysledky
v porovnani se zminénymi studiemi rozchazi je v parametru Stavnatosti. V nasi studii mély
nejvyssi hodnotu stavnatosti vzorky pecené v troubé, poté vzorky grilované a jako nejméné
§tavnaté byly oznaCeny vzorky varené u v§ech hodnocenych svalti. Kdybychom brali v dvahu,
ze Stavnatost je ovlivnéna jak obsahem vody, tak obsahem intramuskuldrniho tuku
(Jeremiah et al. 2003), m¢l by vyjit vysledek peCeny > vafeny > grilovany (sefazeno dle
vzrustajici Stavnatosti). Je mozné, Ze se vzorky, které byly pfed samotnou senzorickou
analyzou udrzovany pii teploté 50 °C, vysusily, coz zpusobilo, ze byly senzorickém panelem
hodnocen jako méné Stavnaty.

Chut zvéfiny byla Neethling & Hoffman (2014) charakterizovdna jako kombinace
jatrovych a kovovych chuti, které jsou povazovany za senzoricky nezadouci atributy masa
divokych zvitat (Yancey et al. 2006). To se pravdépodobné ukazalo v nasi studii jako hlavni
divod pro vysledek celkové pfijatelnosti masa, protoze vzorky, u kterych byly zaznamenany
tyto abnormality v chuti a vini (intenzita abnormalni chuté a viing, intenzita zvéfinové chuté a
vuné ¢i chut kysela) byly ve vSech pfipadech popsany s nejvyssi intenzitou u vzorki

grilovanych mas. Ty pak mély i nejnizsi hodnoceni celkové piijatelnosti.
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7 Zavér

Na zakladé vysledki 1ze potvrdit stanovenou hypotézu se zavérem, Ze pouzité metody
tepelného opracovani (vafeni ve vodni lazni, peceni a grilovani) mély vyznamny vliv
na fyzikdlni, nutricni i organoleptické vlastnosti masa antilopy losi.

Ubytek hmotnosti zptisobeny tepelnou upravou byl nejvyrazngjsi u svalu biceps femoris
u peceného vzorku. Tepelnd uprava ovlivnila také pH a barvu masa, kdy vysledkem bylo
svétlej§i, méné Cervené zbarveni s mirnym zvySenim zlutosti. I kdyz instrumentalné hodnocena
tuhost masa nebyla sohledem na rozdilné pouzité metody potvrzena se statistickou
vyznamnosti, zptusoby upravy s delsi dobou tepelného opracovani (vafeni a peCeni) mély
tendenci kiehkost masa zvysovat. Pti hodnoceni jednotlivych svalt byl semitendinosus oznacen
jako nejkteh¢i a naopak biceps femoris jako nejméné kiehky sval, coz korespondovalo také
se zjisténymi hmotnostnimi ztratami.

Pusobenim tepelného ohfevu se zvysil i obsah susiny soucasné s hladinou tuku a bilkovin
v mase. Nejvyssi obsah bilkovin byl po tepelnych tpravach naméten u svalu ST (primérné
32,47 g/100 g) a nejvyssi obsah tuku u BF (0,37 g/100 g).

V ramci senzorického hodnoceni byly tepelnou upravou ovlivnény jak vlastnosti, které
jsou u chuti a viiné tepelné opracovaného masa zadané (intenzita viin€ a chuti hovéziho maso,
celkova pfijatelnost), tak i ty méné senzoricky atraktivni (abnormalni vin€ a chut, intenzivni
vune a chut’ zvéfiny Ci chut kysela). Nejnizs§imi hodnotami celkové pfijatelnosti u vSech svalt
byly oznaceny vzorky grilovaného masa, u kterych byly naméfeny i nejvys$si hodnoty
abnormalni viné a chuti, zatimco pfi metodach vafeni a peCeni se tyto negativné vnimané
vlastnosti nerozvinuly.

Antilopa losi mize ptredstavovat v budoucnosti jeden z novych alternativnich zdroja
Cerveného masa spliujiciho narocné pozadavky modernich spotiebitelti na kulinarni kvalitu
a zaroven prispeét k boji s nedostatkem potravin a podvyzivou u casti populace afrického
kontinentu. Tyto pfedlozené vysledky poskytuji cenné poznatky o ucincich tepelné upravy
na nepftili§ zkoumané maso antilopy losi, které mohou byt uzite¢né pro optimalizaci piipravy

pokrmt vedouci k vylepseni chuti a nutri¢ni hodnoty.
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9 Samostatné prilohy
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Priloha II — Ukazka fixaCni klece ve kferé byli samci, vyuzité pro vyzkum omraceni upoutanym projektilem (viz
Materidl a metody, podkapitola Podminky experimentu (chov, pordzka a odbér vzorkii)) (foto autorka DP).
Na fotce: Ing. Radim Kotrba, PhD.




Piiloha III — Protokol senzorického hodnoceni (pfedni strana) (vypracoval: vedouci DP).

protokol senzorického hodnoceni "eland 2022" box: set num:
kéd hodnotitele / assessor: datum:
Intenzita viné hovéziho masa (beef aroma intensity)
velmi velmi
nizka vysoka
Intenzita viiné zvériny (game meat aroma intensity)
velmi velmi
nizka vysoka
Intenzita abnormalni viiné (abnomal odour intensity)
velmi velmi
nizka vysoka
Krehkost (tenderness)
velmi velmi
nizka vysoka
Stavnatost (juiciness)
velmi velmi
nizka vysoka
Vlaknitost (fineness)
velmi velmi
nizka vysoka
Zvykatelnost (chewability)
velmi velmi
nizka vysoka
Intenzita chuti hovéziho masa (beef flavour intensity)
velmi velmi
nizka vysoka

II




Priloha IV — Protokol senzorického hodnoceni (zadni strana) (vypracoval: vedouci DP).

velmi
nizka

Intenzita chuti zvériny (game meat flavour intensity)

velmi
nizka

Intenzita abnormalni chuti (abnormal flavour intensity)

velmi
vysoka

velmi
nizka

Chut jater (liver flavoun

velmi
vysoka

velmi
nizka

Chut kysela (sour flavoun

velmi
vysoka

velmi
nizka

Chut’ oriskova (nutty flavoun

velmi
vysoka

velmi
nizka

Chut pe¢eného masa (roasted flavour)

velmi
vysoka

velmi
nizka

Celkova prijatelnost (overall acceptance)

velmi
vysoka

I

velmi
vysoka




