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Vliv zpiisobu tepelné upravy hovéziho masa na nutri¢ni hodnotu,
technologické a organoleptické vlastnosti

Souhrn

Byl hodnocen vliv rizného zpusobu tepelné upravy na fyzikalni, technologické
a organoleptické vlastnosti masa tii svalli od Sesti bykii ¢eského strakatého skotu porazenych
ve shodném véku (14,5 mésict), praimérné zivé hmotnosti 591,5 kg a jatecné hmotnosti
328,5 kg. V ramci experimentu byly odebrany vzorky tii svalt (longissimus lumborum, biceps
femoris, semitendinosus). Byly hodnoceny parametry fyzikalni (hmotnostni ztraty, pH, barva
a kiehkost), chemické (obsah bilkovin, suSina, tuk a popeloviny) a v neposledni fad¢ byla
provedena deskriptivni senzoricka analyza vzork téchto tii svalii v ramci 3 tepelnych tprav,
Skolenymi hodnotiteli (n =9).

Ze zchlazenych pravych pulek kazdého zviiete byly 48 h post mortem vyjmuty
jednotlivé svaly, které byly dale hodnoceny. V dobé 48 h po pordZce byly stanoveny fyzikalné
chemické parametry u vSech svali. Nasledn¢ byly jednotlivé svaly vakuové zabaleny
a podrobeny mokrému zrani po dobu 14 dnt (2 °C). Po uplynulé dob¢ 14 dnii byly vzorky opét
podrobeny fyzikaln¢ chemickému rozboru. Nésledné byly vzorky opét zabaleny a zamraZeny
do doby senzorické analyzy. V ramci dalSiho rozboru byly jednotlivé vzorky tepelné upraveny
na sklokeramickém kontaktnim grilu, peCeny v plastovém sacku a vafeny ve vodni lazni.
Vsechny metody tepelné tipravy mély stanovenou jednotnou koncovou teplotu v jadie 75 °C

Z vysledkli experimentu plyne, ze zpusob tepelné upravy patii mezi vyznamné
moznosti, jak Ize ovlivnit nutri¢ni, fyzikalni, organoleptické, ale 1 technologické, parametry
hovéziho masa. V ramci jednotlivych tepelnych uprav byly nalezeny signifikantni rozdily
(P <0,05). Tyto rozdily byly stanoveny u fyzikalnich parametrt, jako barva ¢i ztraty tepelnou
upravou. Z vysledkd chemického rozboru je patrné, ze vznikaly rozdily v obsahu tuku po
ruznych tepelnych Gpravach. Vétsi mnozstvi signifikantnich rozdilt ve fyzikélnéchemickém
rozboru nabyvaly jednotlivé svaly v radmci jinych tepelnych tprav, coz potvrzuje, Ze tepelna
uprava ma velky vliv na sledované veli¢iny.

Vliv vybéru svalové partie se nejvice projevil vramci senzorického hodnoceni
jednotlivych svali po 3 typech tepelnych tprav. Jako celkové nejpfijatelnéjsi vzorek byl
v ramci jednotlivych tepelnych uprav. Dalsi vyzkum by mohl napomoci urceni optimalnich
kulinarnich uprav pro jednotlivé svalové partie hovéziho masa a tim 1 zlepSeni jejich

organoleptickych vlastnosti.

Klicova slova: hovézi maso, kichkost, kvalita masa, organoleptické vlastnosti, tepelna tiprava



The influence of heat treatment of beef on nutritional
value, technological and organoleptic properties

Summary

The effect of different heat treatment methods on the physical, technological and
organoleptic properties of meat from three muscles of six czech fleckvieh cattle bulls
slaughtered at the same age (14.5 months), average live weight 591.5 kg and slaughter weight
3285 kg was evaluated. Three muscles (longissimus lumborum, biceps femoris,
semitendinosus) were sampled in the experiment. Physical parameters (cookingeight loss, pH,
colour and tenderness), chemical parameters (protein content, moisture, fat and ash content)
and descriptive sensory analysis of the three muscle samples were evaluated in 3 heat treatments
treatments by trained evaluators (n = 9).

Individual muscles were removed from the chilled right cheeks of each animal 48 h
post-mortem and further evaluated. Physicochemical parameters were determined for all
muscles at 48 h post-mortem. Subsequently, individual muscles were vacuum-packed and
subjected to wet aging for 14 days (2 °C). After a period of 14 days had, the samples were again
subjected to physicochemical analysis. Subsequently, the samples were re-packed and frozen
until the time of sensory analysis. For further analysis, the individual samples were cooked on
a glass ceramic contact grill, baked in a plastic bag and boiled in a water bath. All heat treatment
methods had a uniform muscle internal end temperature of 75 °C

The results of the experiment show that the method of heat treatment is one of the
important ways to influence the nutritional, physical, organoleptic, and technological
parameters of beef. Significant differences (P < 0.05) were found among the different heat
treatments. These differences were determined for physical parameters such as colour or heat
loss. The results of the chemical analysis showed that differences in fat content were produced
after the different heat treatments. More significant differences in physicochemical analysis
were acquired by individual muscles under different heat treatments, which confirms that heat
treatment has a great influence on the variables studied.

The influence of muscle part selection was most evident in the sensory evaluation of
individual muscles after 3 types of heat treatments. The muscle of the sirloin (longissimus
lumborum) was evaluated as the most acceptable sample overall, showing the lowest
differences across heat treatments. Further research could help to determine the optimal cooking
methods for individual beef muscles and thus improve their organoleptic properties.

Keywords: beef, heat treatment, meat quality, organoleptic properties, tenderness
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1 Uvod

Maso je nedilnou soucasti potravy jiz po tisice generaci lidského rodu. Jedna se o velmi
specifickou potravinu se svymi jednoznacnymi organoleptickymi vlastnostmi, pro které je
konzumenty opakované¢ vyhledavana. Zvlasté pak hovézi maso je bohatym zdrojem
esencialnich aminokyselin, vitamint skupiny B, mineralnich latek, ale i fady bioaktivnich latek.

Spotfeba masa zaznamenala ve dvacatém stoleti a obzvlasté v jeho druhé poloviné
znacny nartst. Souvisi to jednak s vyssi spotfebou na jednoho obyvatele, ale také s rostouci
globalni populaci a se zménami na socioekonomické urovni. Jeho produkce je specificky
segment naro¢ny na zdroje a soucasny rustovy trend neni mozny vzhledem k udrzitelnosti
klimatu a dostupnosti zdroji. Soucasné atmosféra ¢asti populace vyviji socialni tlak na omezeni
produkce a konzumace této komodity. V navaznosti na tato fakta se v prib&hu let meénila
spotieba jednotlivych druhi mas i na naSem Uzemi od konce devadesatych let se v piipade
hovéziho masa jeho spotieba témér trikrat zmensila.

Mezi dominantni plemeno z hlediska tuzemské produkce hovéziho masa stale patii Cesky
strakaty skot. Jedna se o pozdnéjsi skot se stfednim az vétSim télesnym rdmcem a pomérné
dobrym osvalenim, pfi zachovani dobré mlé¢né uzitkovosti dojenych krav. Toto plemeno je
cenéno 1 pro svou pfizplsobivost, odolnost a mensi nachylnost k nemocem. Ve srovnéani
S ostatnimi plemeny vynikd dobrou vykrmnosti a vyuzitim objemnych krmiv Maso ¢eského
strakatého skotu se vyznacuje velmi dobrou intenzitou rdstu, dobrou zmasilosti jatecného téla
s relativné nizkym stupném ukladani loje. RovnéZ maso je charakteristické nizkym obsahem
intramuskularniho tuku, coZ odpovida pozadavkim soucasnych konzumentd.

Hovézi je mezi mazem hospodaiskych zvifat pomémé specificky druh, ktery se vyznacuje
nejvyssimi rozdily v parametrech kvality mezi jednotlivymi svalovymi partiemi. Odli$nosti
mezi jednotlivymi svaly jsou znatelné at’ z hlediska nutri¢niho, definované jak chemickou
skladbou nebo mnozstvim kolagenu, tak zejména mnozstvim obsahu tuku a pievladajicim
zastoupenim svalovych vlaken. Jednotlivé ¢asti hovéziho 1ze roz¢lenit podle obsahu pojivové
tkané. Maso s mensim mnozstvim pojivové tkan€, jako napftiklad rosténec (longissimus)
se obvykle ptipravuje suchou metodou, ktera rychle zvysi teplotu masa, ale nesnizi tim kiehkost
masa zkracenim kontraktilnich bilkovin nebo ztratou vody. Naopak u hovézich partii s vétSim
mnozstvim pojivové tkang, jako je napiiklad kyta, je nejlepsi je tepelné upravovat delsi dobu
mokrym zpusobem. Toto vlhké teplo napomahd rozpoustét frakce kolagenu, a tim ucini
upravovany kus kieh¢im.

Pro existujici rozdily mezi jednotlivymi partiemi hovéziho masa je diskutovano téma,
jak kterou partii, co nejlépe tepelné upravit. | Z tohoto diivodu je nutné podrobit vyzkumu, co
nejvetsi podil svall pii riiznych typech Gprav a vyhodnotit, kterd je nejvhodnéjsi pro dany sval.
Vysledkem by mohly byt kompromisy, kdy za pouziti spravné tepelné upravy by i tuzsi partie
S vyS8im zastoupenim pojivové tkané, jako napiiklad valec¢ek (semitendinosus) ¢i spodni $al
(biceps femoris) mohly dosahovat podobné kvalitnich texturnich parametri, jako vice cenéné
¢asti hovéziho masa, jako svickova (psoas major).



Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je vyhodnotit vliv rizného zpisobu tepelné upravy na fyzikalni, technologické
a organoleptické vlastnosti masa tii svali od Sesti bykd Ceského strakatého skotu porazenych ve
shodném véku.

Hypotéza: Metody tepelného opracovani hraji pro texturni parametry a nutri¢ni hodnotu

4

hovéziho masa vyznamné;jsi ulohu nez svalova partie.



2 Literarni reSerse

Definice masa

Nez bude probirana v dalSich ¢astech prace samotna analyza masa, je dilezité pochopit,
CO je to maso a jaké jsou jeho hlavni slozky. Pro laika to je jednoduse maso zvifete, které ¢loveék
bézn¢ konzumuje, at’ uz tepelné upravené, nebo v syrovém stavu stavu. Kromé toho je maso
definovano v Codex Alimentarius, jako vSechny casti zvifete, které jsou urCeny k lidské
spotiebé nebo byly posouzeny jako bezpecné a vhodné k lidské spotiebé. Tim se tedy rozumi
nejen kosterni svalovina zvifat, ale také tuk, kiize, droby, kosti ¢i krev. Maso je vSak dale
definovano v evropském pravu, jako "kosterni svalovina" skotu, ovci, prasat, ryb i bezobratlych
intenzivné chovanych i1 volné zijicich uznanych za vhodné k lidské spotiebé s ptirozené
obsazenou nebo prilehlou tkani (Richards 2018).

Maso, jako potravina

Z vyzkumi vyplyva, ze piedchiidci moderniho ¢lovéka postupné pieseli z rostlinné
stravy i na zivo¢i$nou potravu jiz zhruba pied témét 4 miliony lety z divodu suchych obdobi,
kdy ubyvalo rostlinné stravy, a byli nuceni zac¢it konzumovat mrSiny bylozravct. Postupné se
adaptovali natolik, Ze posléze Homo habilis piesel k lovu. Disledkem byla o dost bohatsi strava
na obsah energie. S tim je spojovan i rozvoj mozku a postupna adaptace gastrointestinalniho
traktu na zivocisnou stravu. Lze tedy fici, ze zivo€i$na strava hrala zasadni roli v evolu¢nim
masa patii chut’ a jeho kiehkost, a to téméf ve vSech zemich, kde je hovézi maso konzumovano.
Stavnatost, barva a textura jsou daldimi déilezitymi aspekty, nasledované mramorovanim.
Mramorovani, ma pifiznivy vliv na $tavnatost a chut’ hovéziho masa. Spotiebitelské vnimani
kvality hovéziho masa pifi konzumaci je slozité, stejné jako meéfeni indext kvality. Méteni
atributi kvality hovéziho masa je slozity proces. Existuje mnoho testli jakostnich znak
(kfehkost, barva, chut’, vaznost), které l1ze na mase aplikovat az poté, co opusti jatecni zavod.
Tyto konvenéni metody jsou vSak destruktivni a casové naro¢né. (Ojha et al. 2016)

2.1.1 Role masav lidské vyzivé

Konzumace zivo€iSnych potravin vedla k mnoha adaptacim, vcetné rychlého nartistu
velikosti mozku a zmén ve struktufe traviciho traktu. Tento pfechod také zahrnoval zménu ve
stravovacich navycich, kdy se dieta stala vice zalozené na obilovinach a kukufici, coz vedlo ke
zméné v piijmu mastnych kyselin. Dilezitymi zdravotnimi aspekty konzumace masa
vV modernim svété jsou otdzky tykajici se nasycenych tukid, omega-3 mastnych kyselin
a klicovych zivin, které zivocisné potraviny dodavaji, s dirazem na funkci mozku, vyvoj plodu
a vyvin ditéte v prvnich letech zivota. (Pereira & Vicente 2013)



2.1.2 Rozdily mezi ¢ervenym a bilym masem

Cervené maso pochazi obvykle z JUT savct, jako je hovézi, vepiové a jehnééi maso. Je
charakteristické svou tmavsi barvou diky pfitomnosti myoglobinu, ktery na sebe vaze kyslik ve
svalové tkani. Cervené maso méi také vy3si obsah celkového tuku, nasycenych tuki
a cholesterolu ve srovnani s bilym masem. Naptiklad 100 g syrového mletého hovéziho masa
S 10 % tuku obsahuje 10 g celkového tuku, 3,93 g nasycenych mastnych kyselin a 65 mg
cholesterolu, zatimco 100 g syrovych kutecich prsou obsahuje pouze 1 g celkového tuku, z toho
0,3 g nasycenych mastnych kyselin a 73 mg cholesterolu. Cervené maso je také dobrym
zdrojem zeleza, zinku a vitaminu B12. Bilé maso obvykle pochazi z dribeze, jako jsou kurata
a krlity. Vyznacuje se svétlejsi barvou diky absenci myoglobinu.

Bilé maso ma ve srovnani s Cervenym masem obecné nizsi obsah celkového tuku,
nasycenych tukti a cholesterolu. Napiiklad 100 g syrového mletého kratiho masa se 7 % tuku
obsahuje 7 g celkového tuku a z toho, 1,9 g nasycenych mastnych kyselin a 62 mg cholesterolu,
zatimco 100 g syrového steaku z hovezi svickové obsahuje 15 g celkového tuku, 6 g nasyceného
tuku a 62 mg cholesterolu. Bilé maso se vyznacuje vysokym obsahem cholesterolu, ktery se v
ném vyskytuje a je také dobrym zdrojem bilkovin a niacinu. Je dulezité si uvédomit, ze
vyzivova hodnota Cerveného a bilého masa se miize liSit v zavislosti na jeho druhu, zpisobu
tepelné upravy, zpracovani a pouzité partii. Naptiklad kufeci prsa bez klize, kterd jsou pecend
nebo grilovana, jsou zdravéjsi variantou ve srovnani se smazenym kufetem nebo tuénym kusem
hovéziho masa (Keeton & Dikeman 2017).

2.1.3 Spotieba hovéziho masa

Svétova produkce hovéziho masa se neustale zvysuje, za posledni pilstoleti v priméru
0 1,59 % ro¢né&, soucasné s rostouci zivotni trovni v rozvojovych zemich a v roce 2018 dosahla
67,354 milionu tun. Soucasné trendy ptedpovidaji dalsi narust spotieby v rozmezi z 69 az na
89 miliond tun v roce 2030. Tento trend je soucasti kontinudlniho celosvétového riistu ro¢ni
spotfeby masa zaznamenaného ve stejném obdobi, ktery je zptisoben naristem spotieby vSech
kategorii masa na celém svété. Nicméné specifickd dynamika dostupnosti masa ukazuje, Ze
Z prvni pozice v Sedesatych letech klesla spotfeba hovéziho masa od pocatku tohoto stoleti na
tteti nejkonzumovanégj$i (8,8 kg/osobu v roce 2018) na druhou stranu vepfové maso
dominnovalo individualni spotfebé. Po padesati letech bylo naopak upozadéno maso vepiové,
jehoz spotieba byla predstizena masem kufecim, které se pravdépodobné stava zdaleka
nejrozsifenéjSim druhem masa z diivodu jeho etické, kulturni a ndboZenské neutrality nehledé
na mozonst vyuziti automatizace v jeho produkénich systémech. Celosvétova spotieba,
zejména v rozvojovych zemich, i produkce hovéziho masa se neustale zvySuji, coz vyzaduje,

aby odvétvi zlepsilo vykonnost a zarovei snizilo dopad na zivotni prostiedi.



Vzhledem k tomu, ze ke zlepSeni efektivity a nejvétsim dopadiim dochazi na urovni
zemédelskych podnikd, je vhodné zaméfit se na ziskovost a environmentalni udrzitelnost tohoto
typu chovu. Na mnoha mistech svéta je produkce hovéziho masa ekonomicky a socidlné
vyznamnd, protoze se na ni podili podstatna ¢ast zeméd¢€lské produkce a predstavuje zasadni
hospodaiskou ¢innost v horskych oblastech, kde je chov hovéziho dobytka velmi dilezity.
Jedna se o mnoho regiond, kde existuje jen malo alternativ pro jinou zemédélskou produkci.
Dilezitou roli v zemédélském a potravinaiském hospodarstvi na celém svété je budoucnost
hovéziho masa dulezitd. Pfinasi vSak s sebou nelehké vyzvy v podobé snizeni ekologickych
dopadi, predevsim pfijetim agroekologickych postupti, které tyto dopady zmirfiuji a soucasné

zlepsuji vykonnost vyroby a kvality produktt. (Pulina et al. 2021).

Spotieba hovéziho masa v Ceské republice se od roku 1990 sniZila na zhruba tietinu,
nyni dosahuje 9,4 kg na obyvatele a rok (CSU, 2022). Tuzemska spotieba predstavuje pouze
asi polovinu primérné spotieby obyvatele zemi EU1S5. SniZeni této poptavky lze pficitat
kombinaci nékolika faktor, z nichz nejvyznamnéjSi zahrnuji zejména cenu (ve srovnani
Sdriibezim a vepfovym masem), nevyrovnanou kvalitu nabizeného masa a nékdy
I nedostate¢né podlozené informace o negativnim vlivu konzumace hovéziho masa na lidské
zdravi. Déle dochazi k proméndm stravovacich navyku, pfedev§im u mladsi generace, ktera
v disledku odlisného zivotniho stylu upfednostiiuje jiné druhy masa (Panovska et al., 2008).
ZvySeni konzumace hovéziho masa nepfispiva ani relativné nizkd informovanost spotiebitelil
o spravném zachéazeni s riznymi ¢astmi masa a optimalnim tepelném zpracovani. Klicovou roli
pfi vybéru hraje informovanost spotiebiteli o plivodu, chovu, vyZiveé a zachazeni se zvitaty pri

jejich rozhodovani o nakupu hovéziho masa. (Napolitano et al. 2010)

Fyziologie svalu

Svalova tkan hospodarskych zvitat a ryb pouzivanych ke konzumaci piedstavuje 35 az
60 % jejich télesné hmotnosti. Pficn€ pruhované kosterni svaly pfipojené k patefi umoznuji
pohyb a drzeni téla. Pfi¢né pruhovand svalovina vykazuje Sirokou rozmanitost tvart, velikosti,
anatomickych umisténi a fyziologickych funkci. Vyznacuji se sloZzenym vzhledem, protoze
kromé& svalovych vlaken se skladd, obsahuji pojivovou, tukovou, cévni a nervovou tkan,
svalova vlakna. Intramuskuldrni pojivova tkan a intramuskuldrni tuk hraji klicovou roli pfi
urCovani kvality. Druh pouZité svalové partie ma velky vliv na fadu jakostnich parametti. Mezi
které se fadi barva, textura, $tavnatost, jakoz i chut. (Listrat et al. 2016) Kosterni svalovina,
ktera utvaii zakladni jednotku masa, je velmi riznoroda tkan sestavajici se z velkého mnoZzstvi
vlaken. Svalova vldkna jsou mnohojaderné utvary, jejichZ primér je 10—100 um a jejich délka
muze byt od nékolika milimetr az po vice jak 30 cm. Kosterni svalstvo dospélych zvitat se
sklada z velkého mnozstvi funk¢éné rozdilnych typt vlaken, ktera se 1i$i svymi molekularnimi,
metabolickymi a strukturnimi vlastnostmi, a tak mohou byt klasifikovany podle rtznych

parametr (Choi & Kim 2009).



Svalova vldkna se ¢leni na jednotlivé typy. Mezi hlavni tfi jsou fazena vldkna typu I
(Cervena s pomalou kontrakei a oxidativnim metabolismem), IIA (Cervena s rychlou kontrakei
a oxidativné-glykolytickym metabolismem) a vldkna IIB (bild s rychlou kontrakeci
a glykolytickym metabolismem). Zastoupeni jednotlivych typt svalovych vlaken ve svalu je
tak hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje metabolismus energie v kosternich svalech zvifat
a nasledné také probihajici posmrtné zmény. Utvareni svalovych vlaken jak do velikosti, tak do
zastoupeni jednotlivych typt ovliviiuje fada faktorti. V rdmci zivocisného druhu to je pfedevsim
zvolend masna partie, plemeno nebo vek zvirat, ale také vnéjsi faktory jako vyziva nebo systém
ustajeni. (Joo et al. 2013)

Epimysium

sarkomera

i =
Sarkoplazmatické L
retikulum s o T YT >_

aktin

myosin

Perymysium

jadro

endomysium

Obr. 1 - schéma svalového vlakna (Listrat et al. 2016, upraveno)

Chemické slozeni hovéziho masa

Hovézi maso je komplexni potravina, kterd obsahuje celé spektrum latek, jak organickych
tak anorganickych. Bilkoviny hovéziho masa jsou v pomérné vysokém zastoupeni, pfi¢emz
nejvice zastoupenymi jsou aktin, myosin a kolagen. Aktin a myosin téz nesou odpovédnost za
texturu a chut’ masa. Celkovy obsah tuku v hovézim mase je velmi proménlivy v zavislosti na
plemeni, vyzivé zvifete a hodnocené partii masa. Nachazi se pfevazné v podkoznim vazivu a
intramuskularni tkani (WILLIAMS 2007). Hovézi maso ma komplexni profil mastnych
kyselin, ktery zavisi na riznych faktorech, jako jsou plemeno, v€k, pohlavi, strava a typ
svaloviny zvifete. Hlavni mastné kyseliny obsaZzené v hovézim mase jsou kyselina palmitova
(C16:0), stearova (C18:0), olejova (C18:1n-9) a linolova (C18:2n-6). Podil téchto mastnych
kyselin se 1i8i v zavislosti na typu svalu, naptiklad longissimus lumborum ma vyssi obsah
kyseliny olejové a nizsi obsah kyseliny linolové nez sval semimembranosus. Slozeni mastnych
kyselin v hov€zim mase mlZe byt ovlivnéno také metodami tepelné upravy, ptficemz nckteré
metody vedou ke snizeni obsahu polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) a zvyseni obsahu
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA). Celkové muze byt hovézi maso zdrojem jak
prospésnych, tak Skodlivych mastnych kyselin, v zavislosti na mnozstvi a druhu
konzumovaného tuku (Wood & Scollan 2022).



Tab. 1

Priimérné hodnoty pouzitych partii hovéziho masa (kostky): kvétova Spicka, svrchni $al, nizky rosténec, vysoky rosténec, svickova

Primérny obsah nutri¢né vyznamnych latek ve 100g hovéziho masa

Voda g 73,1
Bikloviny g 23,2
Tuk g 2,8
Cholesterol kJ 50
Energie kJ 498
Thiamin mg 0,04
Riboflavin mg 0,18
Niacin mg 5
Vitamin B6 mg 0,52
Vitamin B12 ug 2,5
Vitamin A ug <5
Kyselina pantethonova mg 0,35
B-karoten ug 10
a-tokoferol mg 0,63
Na mg 51
K mg 363
Ca mg 45
Fe mg 1,8
Zn mg 4,6
Mg mg 25
P mg 215
Cu mg 0,12
Se ug 17

(WILLIAMS 2007, upraveno)
2.1.4 Bilkoviny

V libové svaloviné hovéziho masa je v priméru obsazeno 18 — 22 % hmotnostnich
bilkovin. Clenéni bilkovin masa je odvozovanoé od jejich rozpustnosti ve vodé a roztocich soli.
Odlisna rozpustnost proteini je zavisla prevazné na pomeérech polarnich a nepolarnich skupin
vcetné€ jejich rozlozeni v molekule. To déle ovliviiuje silu interakce bilkovin a rozpoustédla.
Bilkoviny tedy d¢lime do tii skupin: sarkoplazmatické, myofibrilarni a stromatické.
Sarkoplazmatické jsou rozpustné ve vodé€ a slabém roztoku soli. Jsou globularni kompozice
a obsazeny v sarkoplazmatu. Dalsi skupinou jsou myofibrilarni bilkoviny, které jsou rozpustné
v roztocich soli, ale v destilované vodé nikoli. Tvofi vlaknité molekuly a konformace myofibril.
Posledni skipinou jsou stromatické bilkoviny pojivovych tkani. Nerozpousti se ani ve vod¢ ani
v roztocich soli. Tvofti vlakna jednotlivych pojivovych tkani a obalové ¢asti svalovych struktur
(Pipek 1998). Hovézi maso je dobrym zdrojem bilkovin, 100 gramova porce vateného hovéziho
masa poskytuje piiblizné 26 grami bilkovin. Bilkoviny v hovézim mase jsou komplexni
bilkoviny, coz znamend, ze obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, které télo pottebuje

k vystavbeé a obnové tkani (Tornberg 2005).



2.1.5 Tuky

Tuk hovéziho masa je jeho dilezitou slozkou, ktera ovliviiuje jeho nutri¢ni hodnotu
a organoleptické vlastnosti. Lze ho rozdélit na intermuskularni, intramuskularni, visceralni
a depotni (Kamenik 2014). Nejvétsi vliv na vysledny senzoricky profil masa ma pak tuk
intramuskularni (IMT). Mnozstvi tuku v hraje zasadni roli pfi konzumaci hovéziho masa.
U hovéziho masa panuje pozitivni vztah mezi jeho IMT a senzorickymi deskriptory, jako jsou
kiehkost a §tavnatost. To potvrzuje i Studie, ktera hodnotila senzorické parametry hovéziho
masa a vliv mnozstvi IMT na jeho organoleptické vlastnosti. Byl hodnocen nizky rosténec
(n=42), (Longissimus lumborum). Do pokusu byly zahrnuta plemena skotu Angus a Wagyu, a
to ve dvou zpisobech vyzivy: pastevni chov a intenzivni vykrm (obilniny). Bylo zjisténo, ze se
Stavnatost a kiehkost masa zvySovala s mirou mramorovani, to potvrdilo i méteni sily stfihu
(N) na Warner-Bratzlerov¢ stroji. Pfi porovnani typu vykrmu u plemene Angus, bylo zjisténo,
ze pokud mnozstvi IMT prevySovalo 5 %, nebyly zjistény vyznamné rozdily
v organoleptickych vlastnostech. (Frank et al. 2016)

2.1.6 Vitaminy a mineralni latky

Maso je vynikajicim zdrojem fady vitamin a mineralnich latek. Cervené maso poskytuje
pfiblizné€ 25 % doporucené davky riboflavinu, niacinu, vitaminu B6 a kyseliny pantotenové na
100 g a prakticky dvé tietiny denni potieby vitaminu B12 ve stejné porci. Maso je také jednim
z nejlepsich zdroju zinku, selenu, fosforu a zeleza. Hovézi libové maso poskytuje ve 1009 porci
pfiblizné€ 37 % denni davky selenu, 26 % denni davky zinku a 20 % drasliku. Vzhledem k tomu,
ze lidé jen zfidka jedi syrové maso, je dulezité vzit v Givahu vliv zplisobu tepelné Gipravy na
obsah vitamind a stopovych prvkt. Dal§im vyznamnym mineralem cerveného a zvlasté
hovéziho masa je Zelezo. Zelezo ma zasadni vyznam pro lidské zdravi a jeho nedostatek vede
k naruseni fady biologickych funkci i k poruchdm ristu a vyvoje déti. Jeho metabolismus je
odliSny od ostatnich mineralnich latek, protoze se nevylucuje a 90 % jeho potfeby ma
endogenni zdroj, rozpad Cervenych krvinek. Dochazi také k obligadtnim ztratam kuazi, stievy,
mocovymi cestami, dychacimi cestami a menstruaci u zen. Zasadni roli pfi udrzovani
rovnovéhy Zeleza v t&le hraje strava. Zelezo se vyskytuje v Siroké §kale potravin, nicméné je
ptitomno ve dvou riznych forméch: hemové a nehemové zelezo. Hemové Zelezo pochazi
Z hemoglobinu a myoglobinu, proto je pfitomno pouze v ZivociSnych potravinach. Je vysoce
biologicky dostupné a snadno se vstiebava ve stfevnim lumenu, protoZe je vstiebavano
enterocyty, jako neporuSena molekula. Nehemové zZelezo, které je obsazeno piedevSim
Vv zeleniné s tmavymi listy, jako je Spenat a brukvovitd zelenina, luSténindch a mlécnych,
vyrobcich. Vstiebavani nehemového zeleza mtize byt siln€ naruseno a ma nizkou biologickou
dostupnost, ktera se pohybuje od 2 do 20 %. (Pereira & Vicente 2013)



2.1.7 Voda a vaznost masa

Obsah vody ve svalové tkani je ptiblizné 70-75 %, pti¢emz pfiblizné 85 % této vody se
nachazi uvnitt myofibril, primarné¢ mezi tenkymi a tlustymi filamenty a zbyvajicich 15 %
Vv extracelularnim prostoru. Vazana voda ptedstavuje asi 4-5 % celkové svalové vody a je pevné
spojena se svalovymi proteiny prostiednictvim iontové-dipolovych interakci, ma snizenou
pohyblivost a je odolnd viici vnéjsim silam, jako je mraz nebo zahtivani. Dalsi frakce vody
V mase je imobilizovana voda, ktera predstavuje asi 80-85 % celkové vody ve svalech a ma
castetné omezenou pohyblivost. Imobilizovana voda se drzi uvnitt ve svalovych vlaknech
sterickymi G¢inky nebo tvorbou vodikovych vazeb se svalovymi bilkovinami a vdzanou vodou.
(Warner 2014)

Tato voda mutize byt odstranéna susenim ¢i denaturaci bilkovin. Volna voda piedstavuje
10 % celkové vody ve svalu a miiZze neomezené migrovat ze struktury bez ohledu na néaboj
funkénich skupin. Volna voda se nachdzi v sarkoplazmatické tekutiné a je udrzovana pouze
slabymi kapilarnimi silami mezi extramyofibrildrnimi a intramyofibrilarnimi vlakny. VSechny
3 formy vody v mase maji rizné vlastnosti, pficemz volna voda se susenim odstranuje jako
prvni, nasledovana imobilizovanou frakci, vazana voda ma mezitim jiné vlastnosti a lze ji jen
stéZi odstranit béznym suSenim. (Alvarez et al. 2021) Vaznost masa je jeden z hlavnich
kvalitativnich atributli Cerstvého masa a je zakladnim prvkem jeho obchodni hodnoty, protoze
ma vyznamny vliv na zménu hmotnosti a organoleptickou pfijatelnost pro zékaznika. Ovlivituje
tak i barvu, texturu, §tavnatost a pevnost béhem piepravy a skladovani. Béhem postmortalni
pfemeény svaloviny v maso dochazi ke zménam, které ovlivituji prave i jeho vaznost slozitym
biochemickym procesem. Apoptdza (programova bunécnd smrt) je siln€ spojena s vaznosti
svaloviny béhem postmortalniho skladovani nebo zrdni masa. Nedavné studie zjistily, Ze
apoptdza podporuje degradaci myofibrilarnich proteinti, coz vedlo ke ztrat¢ vody vdzané na
proteiny.

Soucasné s tim dochdzi k tzv. degradaci proteint, coz podpoii i ztratu vody vytvotrenim
kanalti pro vodu, ktera proudi svalem. Studie, ktera hodnotila sval longissimus lumborum
z osmi bykt skotu plemene Qinchuan ve stafi 18-24 mésict, o t€lesné hmotnosti 400 + 20kg
(Liu et al. 2023), zjistila, ze exprese genu HMOX1 spolu s ferroptozou (forma apoptozy) jsou
spojeny se strukturadlnimi zménami v genomu, coZ ma za nasledek sniZenou, vaznost hovéziho

masa.



Vliv vybéru plemene skotu na kvalitu masa

V dnesni dobé¢ je znamo nekolik typl skotu, které se ¢leni dle uzitkovosti. Jedna se o
plemena masnd, mlé¢nd a kombinovana. Tyto typy jsou pak chovany pro rizné ucely a vyuziti.
Mlécny skot je primarné chovan pro produkci mléka, zvlaste pak plemena jako holstyn, jersey
nebo guernsey jsou znama pro svou vysokou produkci mléka a jsou hojné vyuzivana v mlééném
pramyslu. Neni vSak vyjimkou, Ze jsou tato plemena piedmétem vyzkumi ohledné kvality
jejich masa. Masny skot je k jednostranné produkci masa. Mezi hojné vyuzivana plemena lze
pak fadit naptiklad aberdeen angus, hereford, charolais, limousin ¢i simmental. Néktera
plemena skotu jsou chovéna jak pro produkci mléka, tak i masa. Jedna se o kombinovany typ,
pfi¢emz se jedna naptiklad o Cesky strakaty skot (také: ,,CESTR*). Tato plemena jsou uZivana
pro svou schopnost kombinovat obé& uzitkovosti, coz mize byt v n€kterych piipadech
ekonomicky lukrativni.

Jednim z klicovych faktorti ovliviiyjicich kvalitu masa je geneticky ptivod jatecnych
zvitat. V populaci skotu v Ceské republice dominuje holitynské plemeno, zaméfené na
produkci mléka, pfedstavujici pfiblizné€ tietinu populace. Dalsi tietinu tvoii Ceské strakaté
plemeno, kombinujici rizné uzitkové vlastnosti. Zbytek populace predstavuje masny typ skotu.
Tento segment zahrnuje Sirokou Skalu masnych plemen, néktera Cistokrevnd az kiiZence
s mléénymi plemeny ¢i navzajem mezi sebou. Tento rozmanity mix méa vyznamné dopady na
sloZzeni masa a jeho chutové vlastnosti. Zvifata s vy$§im podilem kontinentalnich plemen
mohou dosédhnout vyssi porazkové hmotnosti diky niz§imu ukladani tuku, coZ obvykle vede
K vyssi jate¢né vytéznosti a vyraznéj§imu podilu masa v jate¢ném téle. Na druhou stranu,
zvifata s britskymi plemeny, jako je aberdeen angus nebo hereford, byvaji vétSinou porazena
V niz8i Zivé hmotnosti, jejich maso je typicky bohatsi na intramuskularni tuk, coZ se projevuje
charakteristickym mramorovanim. (Bure§ & Barton 2012)

Nemaly vliv na kvalitativni parametry hovéziho masa riznych plemen, ma predevsim
metabolismus daného zvitete, typ chovu, ale také zachdzeni se zvitetem pied pordzkou. Jedna
se 0 velké mnozstvi vlivi. Naptiklad studie, ktera porovnavala 4 masna plemena (aubrac, salers,
limousin, charolais) neprokdzala Zadné vyznamné;jsi rozdily ve vysledné kvalité masa, ktera
byla senzoricky hodnocena. Autor uvadi, ze vétsi rozdily v kvalit€ masa jsou pak znatelné mezi
jednotlivymi svalovymi partiemi nez v samotném druhu plemene. (Dransfield et al. 2003)
Naproti tomu pokus, ve kterém bylo hodnoceno maso mladych bykt plemen aberdeen angus,
gasconne, holstynské a Ceské strakaté, za totoznych podminek vykrmu a ustdjeni. Porazka byla
provedena ve shodném stafi 17 mésici. Rozboru byly podrobeny vzorky svalu roSténce
(longissimus lumborum). Po provedeném chemickém rozboru a senzorické analyze byly
zjistény rozdily mezi plemeny, nejpiiznivéji pak bylo hodnoceno plemeno aberdeen angus.

cvwr

sily stfihu Warner Bratzlerovym strojem. (Bure$ & Barton 2012)
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Porazka skotu

Porazka skotu zahrnuje mnoho dil¢ich tikona, které mohou zasadné€ ovlivnit vyslednou
kvalitu masa. Mezi kritické body téchto ukont patii naptiklad nakladka zvitat, pieprava na
jatka, vykladka zvifat na jatkach, manipulace s nimi, jejich kratkodobé ustdjeni a v neposledni
fad¢ nasleduje porazka. Zdravé zvite je zpravidla 24 hodin pied porazkou odstaveno od krmiva,
nastava tzv. laénéni, za stalého pristupu k vod¢. Poté, co je skot vyloZen na jatkach by m¢l byt

kratkodobé ustéjen, nejlépe v chladn€jsim prostiedi bez vyraznéjsich stresovych podnéti.

Obr. 2 — zavéseni skotu na jatkach, vykrveni ve visu (foto, autor DP)

Na pocatku celého procesu je skot kusoveé navadén k mistu omraceni systémem uli¢ek
z zelezného hrazeni. Ze snahy o mensi stres zvifete je vhodné, aby misto samotného omraceni
anasledné porazky bylo vzdaleno mimo od mista do¢asného ustijeni. K mistu omraceni se skot
nahéani bud’ po noze, nebo na dopravniku. Tato cesta by méla byt co nejkratsi. V modernich
provozech je vSak vyuzivano dopravniki. Po dopraveni zvitete k mistu omraceni je fixovano
v posledni c¢asti klece. Skot je omraCovan zpravidla bud’ mechanicky, nebo za pouziti
elektrického proudu. Pfi mechanickém zplsobu omrafeni upoutanym projektilem dochézi
prorazeni lebky a je zde riziko kontaminace nervovou tkdni. Zatimco pii pouziti elektrického
proudu dojde k excitanimu vzruSeni mozku, zvySeni jeho aktivity i spotfeby kysliku.
Nasledkem toho vznika epilepticky zachvat. V dusledku toho dochazi ke ztrat¢ védomi.
(Woerner et al. 2014)
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Bezprostiedné po omraceni je obvykle co nejrychleji zvife zavéseno za Achillovu slachu
na hak se systémem kolejnic (viz. Obr. 1) pro ulehceni dal$i manipulace a tkonti. Nasledné je
vzat sterilni vykrvovaci ntiz, kdy je veden fez skrze kiizi i svalovinu krku asi 15 cm nad koncem
hrudi. Po vykrveni je zvife pfemisténo na haku systémem kolejnic do dalsi ¢asti jate¢ného
zavodu, kde nastava stahovani kize. Pfi stahovani dojde k separaci kuzi od podkozi. Je
preruseno podkozni vazivo, je vSak dbano na to, aby na stazené kiizi neztistavalo zbytec¢né velké
mnozstvi tukové a svalové tkané. (Pipek, 1998)

Ve valné vétsing podniktl je k stahovani kiizi skotu vyuzivano vibracnich nebo rotacnich
nozit v kombinaci se stahovacim zafizenim, které¢ oddé€li zbytek klize namotanim cCasti
pfedpracované kize do zatfizeni, které poté stdhne zbytek kiize z téla az po hlavu zvitete.
Predpracovani kize skotu zahrnuje také odejmuti pohlavnich organti bykt a vemene u krav
a jalovic. Dalsi ukon pfedpracovani je odstranéni nozin mechanickymi ntizkami. Daéle je
odfiznuta hlava z ktéré jsou odiezany usi, rohy, odejmuty oci, jazyk a je z ni stazena klze.
Vlastni stahovani je uskutecnéno na strojich, jako rolovaci systém, erfutsky zptisob ¢i bubnovy
stahovac. (Woerner et al. 2014)

Po stazeni ktize je provadéna eviscerace (vykoleni), vyjmuti vnitinich organti. Vykoleni
zahrnuje vyjmuti organi dutiny panevni, hrudni, bti$ni a pohlavnich organd, plic, jater, srdce,
hltanu a hrtanu. Samotné vykoleni u skotu je zahijeno rozfiznutim kosti hrudni pilou
(rozhruzeni). Na krku je uvolnén hrtan a jicen. Posléze je roziiznuta svalovina panve, kdy je
uvolnén konecénik, ktery se podvaze. Spona panevni je rozdélena pilou nebo sekyrou. Jsou
vyjmuty pohlavni organy, moc¢ovy méchyf, sttevni komplex i s predzaludky a zaludkem. Dale
jsou vyjmuta jatra a dalsi organy. Orgéany jsou poté kontrolovany veterinarem. Nasledné je té€lo
puleno popiipadé déleno jesté na ¢tvrté. Takto jateCné upravené télo téz podléhad veterinarni
prohlidce a zatfazeni do jakostni tfidy dle syst¢ému SEUROP. Hodnocena je zmasilost,
protu¢nélost a tfida skotu. Po kontrole veterindfem je potravinafskou barvou jatecné télo
piislusné oznafeno a piepraveno do chladicich prostor, kde probihaji postmortalni zmény
behem, kterych vznika maso se vSemi typickymi organoleptickymi vlastnostmi Dal§i moznost,
je zpracovani tzv. za tepla, kdy ihned po poradZzce je JUT bourano pied ndstupem rigoru mortis.
(Pipek, 1998)

2.1.8 Postmortalni zmény v mase

O vysledné kvalité masa rozhoduje kromé dalSich faktorii priibéh postmortalnich zmén,
kdy se svalova tkan méni na maso. V zZivém organismu pii dostatku kysliku je ve svalu
odbouravan glykogen aerobn¢ za zisku energie az na oxid uhli¢ity a vodu v ramci respira¢niho
fetézce. Jedna molekula glukézy je schopna vygenerovat az 38 molekul ATP. Dale se se

uvolnuje i teplo, Které slouzi k udrzeni télesné teploty.
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Za zivota zvitete, zvlasté pak u skotu pfi silné vycerpavajici praci je spotiebovavano vice
kysliku, nez je schopna krev do svalu v dany moment dodat. V tom pfipad¢ je glykogen
anaerobn¢ enzymaticky odbourdn na laktat. Tato anaerobni glykolyza nastava t€z po usmrceni
zvitete v disledku pferuseni krevniho obchu. Také béhem anaerobni glykolyzy dochazi
K uvolnéni energie, ktera mtize byt vyuzita k nasledné tvorbé ATP. (Joseph 2003)

Z jedné molekuly glukozy se vSak anaerobné vytvaii pouze 3 molekuly ATP. Posmrtné
zmény, béhem kterych se sval méni na maso, probihaji v ¢tyfech fazich. A to obdobi prae rigor,
rigor mortis, zrani masa a hluboké autolyza. Po usmrceni zvifete dochézi k preruseni krevniho
obéhu a okyslic¢eni svalové tkdné. V dusledku toho za¢nou ve tkanich pfevladat anaerobni
pochody nad aerobnimi. Pfi anaerobni glykolyze, vznikd kyselina mlécna. Po pteruseni
krevniho ob&hu vsak nedochazi k transportu kyseliny mlééné do jater a jeji re-syntéze. Ubyva
ze zasob glykogenu, zaroven se hromadi laktat ve svalech a zptisobuje okyseleni tkan€. Prvni
faze posmrtnych zmén je obdobi pied rigorem. V této fazi je v tkani dostatek ATP a aktin
s myosinem jsou Vv disociovaném stavu. V tomto obdobi maso vykazuje vysokou vaznost.
V tomto obdobi ma maso pomérné vysokou teplotu 35 - 40 °C. V prvnim stadiu probihaji
procesy, které vyusti v rigor-mortis. Klesne 1i koncentrace ATP pod urc¢itou hladinu, aktin
a myosin jiz nemohou zustat v disociovaném stavu, spojuji se tak tenka a tlusta filamenta, ¢imz
nastava rigor mortis. (Pipek 1998)

Rigor mortis nastava po snizeni koncentrace ATP o 75 - 80 %. V této fazi byva
hodnota pH hovéziho masa kolem 5,9. Rozhodujici je, ale mnozstvi ATP. V tkanich se utvori
tzv. aktino-myosinovy komplex. Vldkna jsou smr§téna v pfiéném sméru, vzdaluji se od
endomysia. I kdyz vysoké teploty nejsou v praxi bézné, nizké teplota pred nastupem rigoru
mortis mize vyvolat tzv. cold-shortening neboli chladové zkraceni. V rigoru mortis je ztuhla
svalova tkan zkracena ze své ptivodni délky o 7 - 10 %. Vzhledem k vlastnostem, které maso
béhem prub&hu rigoru mortis vykazuje, se v této fazi nezpracovava. (Cabrera & Saadoun 2014)

Vlastni zrani masa, tieti faze postmortalnich zmén, pfinasi postupné uvolnéni ztuhlosti,
zlepSeni vaznosti a organoleptickych vlastnosti. Uvolnéni rigoru mortis a tim i zvyseni
ktehkosti masa, souvisi s degradaci myofibrildrnich bilkovin. Uplatiiuji se nativni protedzy
svalu 1 mikrobidlni protedzy. Okyselenim kyselinou mléénou na pH 5,5 dojde k rozruseni
lysozomil a uvolnuji se katepsiny. Katepsiny degraduji bilkoviny, zejména pak troponin T.
Tento jev posléze vede ke zkiechnuti masa (Toldra et al. 2010). Do jaké miry maso zkiehne, je
zavislé na zkraceni sarkomer v okamziku, kdy dochézi k ztuhnuti. Hodné€ zkracené svaly maji

vice pri¢nych vazeb a v disledku toho jsou tuzsi.
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K uvolnovani ztuhlosti napomahaji také nahromadéné fosfaty, které katalyzuji disociaci
aktinu a myosinu podobné¢, jako ATP. V neposledni fad¢ dochazi ke Stépeni kolagenu, jak
enzymatickou ¢innosti, tak i v disledku snizeni pH. Doba zrani zavisi na druhu zvitete, teploté
a dalsich faktorech. (Pipek 1998) Optimalni doba zrani u hovéziho masa je pak 0 °C asi
10 az12 dni. Vysledna hodnota pH po ukonceni procesu zrani by méla u hovéziho masa Cinit.
Zrani po delsi dobé prechazi v hlubokou autolyzu. Jedna se o procesy vylozené¢ nezddouci. Chut’
I konzistence masa se pti hluboké autolyze stanou nepfijatelnymi, kromé vyjime¢nych piipadu,

jako naptiklad zpracovani zvéfiny. (Alvarez et al. 2021)

2.1.9 Vliv vybéru svalové partie na kvalitu hovéziho masa

Pojem "kvalita" zahrnuje mnoho faktorti. Barva a struktura masa patii mezi ty hlavni,
jsou ovlivnény pojivovou tkani, myofibrilami a jejich vzajemnym pusobenim. Tuhost
zpusobena kontraktilnimi bilkovinami je dana specifickou délkou sarkomer dané svalové partie.
Kolagen, jakozto hlavni slozka svalové pojivové tkang, vyrazné ovliviiuje kvalitu hovéziho
masa. Literatura uvadi, Ze kolagen pfispiva k takzvané "zakladni" tuhosti masa. Obecné se proto
pfedpokladd, Ze kolagen je hlavnim zdrojem tuhosti hovéziho masa. Kolagen obsazeny
V pojivové tkani svaloviny se da rozdélit na dvé frakce, a to kolagen rozpustny a nerozpustny.
Koncentrace kolagenu se béhem riistu az do porazky vyrazné neméni, ale rozpustnost kolagenu
klesa s hmotnosti a vékem zvifete (Torrescano et al. 2003). Studie Torrescana hodnotila
14 rGznych svall masa mladych bykt Svycarského hnédého skotu. Hodnoceni probé¢hlo
u biceps femoris, quadriceps femoris, diaphragm, flexor digitorum, gluteus medius,
infraspinatus, longissimus lumborum, longissimus thoracis, psoas major, pectoralis profundus,
semimembranosus, semitendinosus, sternomandibularis a triceps brachii. Byly hodnoceny
charakteristiky, jako sila stfihu, obsah rozpustného 1 nerozpustného kolagenu, délka svalovych
sarkomer, hodnota pH a barva. Studie odhalila korelaci mezi silou stifihu WBSF a obsahem
nerozpustného kolagenu. Nejniz§ich hodnot sily stiihu dosahovaly svaly psoas major
(svickova), a flexor digitorum (branice, tzv. ,,veverka®). Dle vysledkd této studie vyplyva
pomérné linearni zavislost téchto dvou veli¢in. (Torrescano et al. 2003)

Toto tvrzeni podporuje i experiment, ktery porovnaval vliv plemenné piislusnosti
¢tyfech plemen mladého skotu na utvéafeni svalovych vldken a texturu masa. Byci byli
vykrmovani v identickych podminkach ustajeni a vyZivy a po porazce od nich byly odebrany
vzorky svalll na histologickou, chemickou analyzu svalovych vldken a texturni analyzu masa.
Vyznamng;j$i vliv na vlastnosti svalovych vldken i texturu masa méla spiSe dana masna partie
nez plemenna prislusnost zvitat. Vliv na métenou silu sttihu méla spise kompozice svalovych

vlaken jednotlivych svalovych partii. (Lebedova 2021)
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Naptiklad rozsahla reSerSni studie, ktera si dala za cil sefadit vyznamné svaly hovéziho
masa podle Warner-Bratzlerovy sily stiihu (WBSF) a senzorickych vlastnosti na zakladé
komplexniho studia literatury, ¢imz se shromazdil velky pocet pozorovani pro kazdy sval.
Svaly se tifemi nebo vice literarnimi zdroji byly sefazeny podle WBSF (n = 40), senzorické
kiehkosti (n = 14) a $t'avnatosti (n = 13) hodnotila velké spektrum svali hovéziho masa. Jako
kiehké maso panel zkusenych hodnotiteli vnimal ty svaly, jejichz sila sttihu (WBSF) byla
rovna nebo nizsi nez 39 N, kdezto za stfedné tuhé byly povazovany vzorky se silou stfihu
39 az 46 N. Vzorky se silou stfihu nad 46 N byly hodnoceny, jako tuhé. Nejlepsich vysledki
z hlediska kiehkosti dosahovaly svaly Psoas major, Infraspinatus a Spinalis dorsi.
(SULLIVAN & CALKINS 2011)

2.1.10 Vznik vad masa

Kvalita masa je urovana hlavné intravitadlnimi faktory. Mezi ty patii typ plemene
jateného zvitete, jeho pohlavi, vek, typ chovu a vyZziva, ro¢ni obdobi, ale téz stres, welfare
zvitete vcetné technologie zpracovani. Po pordzce na jatkach je rozhodujici o kvalit€¢ masa
metabolismus svalovych tkani post-mortem. Nejrozsifenéjsi kvalitativni odchylky masa,
zvlasté pak hovéziho jsou DFD ¢i cold-shortening. Vady masa jsou nejcastéji pak spojovany se
stresujicimi faktory, coz mulze byt nakladka zvifat, jejich transport a vylozeni na jatkach
(Kamenik, 2014).

Toto tvrzeni podporuje i studie, kterd hodnotila vliv pfedporazkového stresu skotu na
vyslednou kvalitu masa. Bylo hodnoceno pét svalovych partii, a to Psoas major (svickova),
Longissimus lumborum (nizky rosténec), Biceps femoris (spodni §al), Semitendinosus
(valecek)a Infraspinatus (loupana plec). Hodnoceni bylo provedeno na skotu mlad$im
24 mésict, ktery byl soucasti extenzivniho chovu (n=488). Hodnoceny byly skupiny skotu,
které byly poraZeny ihned po vykladce na jatkdch v porovnani se skupinami, které byly ustajeny
pted poraZkou po dobu 14 dni. Dale se skupiny liSily v zastoupeni pohlavi, kdy jedna skupina
byla pohlavné smiSena a v druhé byli jen byci a voli. Svaly byly po tepelné tprave senzoricky
hodnoceny nezkuSenymi hodnotiteli (n=11 220). Nejlepsich vysledkl pak dosahovaly skupiny

S pohlavni monogamii a ¢trnactidennim ustajenim pied porazkou. (Loudon et al. 2019)

2.1.11 DFD maso

Jednou z nejbéznéji se vyskytujicich vad hovéziho masa je tzv. DFD maso
(,,dark, firm, dry“- tmavé, tuhé, suché). V poslednich desetiletich se zemédélska produkce
transformovala do intenzivniho produkcniho systému. I tento fakt mize mit negativni vliv na
dobré zivotni podminky zvitat a jejich stresovy stav v souvislosti s nevhodnymi postupy
manipulace se zvifaty, a v disledku toho se zvySujicim vyskytem vad masa, jako je pravé DFD
maso (Fuente, Garcia et al. 2022). Vznik tohoto defektu je nejcastéji piisuzovan dlouhodobému
stresu zvifat pred porazkou, kdy zvife vyCerpava vétsi mnozstvi svalového glykogenu.

15



To zptisobuje snizeni dostupnosti substratu (glykogen) a méni postmortalni glykolyticky
metabolismus, coZ ma za nasledek mensi mnozstvi kyseliny mlééné a diky tomu vysoké
kone¢né pH po prib¢hu postmortalnich zmén. Vada je indikovéna vys$sim pH v dobé 24 h po
porazce. Za normalnich podminek klesne pH z 7 na 5,4 — 5,6, kdezto u DFD masa je pH po
24 h vyssi nez 6,0. (Joseph, 2003) Co se ty¢e vyuziti DFD masa, jedna se vétSinou o zpracovani
Vv masnych vyrobach. Napiiklad ve vyrobé drobnych masnych vyrobkt. Z divodu vyssi
vaznosti DFD masa je vhodné pro tvorbu tzv. spojky (Pipek, 1998). Ve studii
Viljoen et al. (2002) byly naopak hodnoceny senzorické parametry masa normalniho a DFD
masa. Bylo zji§téno, Ze v syrovém stavu panel hodnotitelti nekompromisné uptednostnil maso
s optimalnim pH. KdeZto po hodnoceni organoleptickych vlastnosti tepeln¢ upravenych vzorki
(gril), nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi steaky z hovéziho masa normalniho
a DFD.

Zpusoby tepelné upravy a jeji vliv na kvalitu hovéziho masa

Pro tepelné opracovani masa a je vyuzivano hned nékolika zpiisobil tepelného ohtevu.
Zpisoby se lisi v Casu upravy, teplotach a ve zplisobu piendseni tepla. Rychlost pfenosu tepla
je zavisla na velikosti a tvaru svalové partie, typu partie, jejim obsahu tuku ¢i vodni aktivité.
Zakladni ¢lenéni zptisobt tepelného opracovani masa se da rozdélit na suché a mokré zplisoby
(Pipek, 1998). Tepelna tprava je jednou z kliovych fazi zpracovani masa. Charakterizuje ji
soubor po sobé jdoucich slozitych fyzikalnich a chemickych procest, jejichz cilem je fixace
tvaru a struktury vyrobku, zni€eni vegetativnich forem mikroflory a vytvoteni specifickych
organoleptickych parametrti. V diisledku pisobeni teploty, ziskava maso svou novou typickou
chut’ a aromatické latky, specifické texturni vlastnosti, hutnou konzistenci a je obvykle 1épe
stravitelné pro organismus. Fyzikalni a chemické zmény, ke kterym dochéazi béhem tepelného
opracovani, zahrnuji denaturaci bilkovin, hydrotermicky rozklad kolagenu, zmény
extraktivnich latek, vitaminl, vaznosti a organoleptickych parametri véetné texturnich
vlastnosti masa (Vinnikova et al. 2019). Denaturace svalovych bilkovin, kterd souvisi
s organoleptickymi vlastnostmi (kiehkosti, st'avnatosti a barvou) vafeného masa, je studovéana
jiz dlouho. Je znamo, Ze myosin denaturuje pii teplotach kolem 54 a 58 °C, zatimco aktin,
aktinomyosinovy komplex a titin denaturuji pii teplotdich kolem 80 °C a teplota
sarkoplazmatickych bilkovin je asi 65-67 °C (Tornberg, 2005).

K degradaci kolagenu dochazi mezi 58 °C a 65 °C. Z toho duvodu je rozhodujici pravé teplota
a doba ptisobeni tepla na maso, vliv jednotlivych prav na bilkoviny masa je ndzorn¢ uveden
Vv schématu Obr. 2. Zména barvy v disledku zvyseni teploty je zpocatku zptisobena denaturaci
myoglobinu, kterd prechazi ze syté¢ cervené do riizové a poté do Sedavé barvy a konci svétle
hnédou. Je znamo, ze k t€émto zménam dochazi v blizkosti 60 °C, mezi 60 a 70 °C a mezi 70 a
80 °C. Pii teploté nad 85 °C se zacina tvorit Maillardova reakce, coz zvySuje pecené aroma
masa.

16



Na druhou stranu mlze extenzivni vaieni zplsobit vysoké oxidacni reakce a vznik
nezadoucich polycyklickych aromatickych uhlovodikli a melanoidni pigmenty, které jsou
spojeny s barvou grilovaného a peené¢ho masa, se zvysujici se teplotou zpravidla nartsta
I mnozstvi produkti téchto reakci (Kondjoyan et al. 2014). Vysledna kvalita a senzorické
vlastnosti masa se mohou lisit nejen diky volb¢ svalové partie, ale téz v zavislosti na zptisobu
tepelné Upravy a podminkach, véetné teploty, rychlosti ohfevu a zplisobu pienosu tepla.
V nékolika studiich bylo zjisténo, ze vliv metod tepelné upravy na chut’ masa je zpiisoben
predevsim rozdily v typech pfenosu tepla mezi, které patii kondukce, konvekce a radiace.
Tepelnou upravu Ize také klasifikovat podle teploty vaieni: nizkoteplotni vareni pod 100 °C,
vysokoteplotni vateni nad 100 °C a velmi vysokoteplotni vafeni nad 200 °C. (Angel-Rendon et
al. 2020)
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Obr. 3 - Strukturalni zme&y bilkovin v zavislosti na pouzité tepelné Gprave (Bhat et al. 2021, upraveno)
2.1.12 Suché zpusoby

Pti tepelné upravé suchymi zpisoby neni pfitomna voda, jako pfenasec tepla to svalové
partie. Mezi nejbéznéjsi zplisoby suché Ize fadit peceni ¢i smaZeni. Peceni patfi mezi suché
zpusoby tepelné upravy masa. V bézné praxi je pak cCasto kombinovano s parou
Vv potravinaiskych provozech. Dochazi k pfirozené nebo nucené konvekci vzduchu, ktery je
V tomto piipad¢€ bran jako tepelné médium. Pii tomto zplisobu tepelné upravy dochazi rychlému
narastu tepelného gradientu. Povrchové €asti masa jsou rychle odvodinovany, dochéazi k tvorbe
krusty, ptficemz denaturace bilkovin je dopliovana i oxidaci vzdusnym kyslikem, coz vede
K intenzivnéj$im termickym procesiim. Hmotnostni ztraty béhem peceni vznikaji vyluéné
odpatrovanim volné vody a vylucovanim tuku z masa. Pti volbé tepelné tipravy peceni je tieba
brat zietel na vybranou partii masa a jeji vhodnost pro tepelnou upravu, vétSinou se jedna odelsi
Cas tepelné upravy (Ha et al. 2022).
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Peceni se vétSinou doporucuje u patrtii s vy$$im obsahem pojivoveé tkané. Presto vSak
studie Yanceho, kterda porovnavala ruzné zpusoby upravy longissimus thoracis
(vysoky rosténec) prisoudila peceni v horkovzdusné troubé nejlepsi kiehkost po tepelné uprave
(Yancey et al. 2011).

Smazeni je jeden ze suchych zpiisobii tepelné upravy masa. Konvekcei tepla zajistuje
médium v podob¢ tuku. Bud’ rostlinného v podobé¢ oleju ¢i zivoc¢isného, jako sadlo popiipadé
14j. Proces probiha piimym vlozenim masa do 14zné oleje nebo s mensim mnozstvim tuku na
panvi popiipad¢é pouzitim rozpraSeného tuku na cely povrch masa v horkovzdus$nych fritézach.
Smazeni je pomérné diskutovanym zpisobem tepelné upravy kviili substancim, které pii ném
vznikaji polycyklické aromatické uhlovodiky, aldehydy ¢i akrylamid s prokézanou
karcinogenitou (Shen et al. 2023).

2.1.13 Mokré zpiisoby

Pti mokrém zpiisobu tepelné upravy masa je prenos tepla realizovan médiem s vysokym
obsahem vody. Muze se jednat o mokry vzduch, paru, vodu nebo vyvar. Ve vétsiné ptipadi je
vyuzivan uzavieny prostor, jako mohou byt konvektomaty, autoklavy, hrnce ¢i nadoby s krytem
(Pipek 1998). Vafenim masa dochazi ke zménam konformace svalovych bilkovin
a aminokyselin, vcetné denaturace, agregace bilkovin, modifikace postrannich fetézct
aminokyselin, oxidace fenylalaninu a tvorby karboxy-ethyl lysinu. Tyto zmény mohou ovlivnit
stravitelnost bilkovin a mély by byt zohlednény pfi volbé délky vateni. Kromé toho byl
zaznamenan vyznamny vliv vafeni na obsah celkovych karbonylovych skupin a sulfanylovych
skupin (SH), (Bhat et al. 2021).

Dale je téZ vyznamny obsah extraktivnich latek ve vodnim médiu, ve kterém je maso
vateno, coz potvrzuje i studie, kdy byly vafeny ¢asti hovéziho svalu semimembranosus ve
vodném roztoku za pfitomnosti zeleniny bohaté na Skrob a dalsi ¢ast stejného svalu byla za
stejnych podminek piipravena ve vodni lazni s ¢astmi dyné (Curcubita maxima) a hub
(Agaricus bisporus). Tyto potraviny byly zamérné€ vybrany pro pfitomnost proteolytickych
enzymi. Dle vysledkli bylo patrné, Ze stravitelnost Zivocisné bilkoviny byla po uvafeni
Vv ptitomnosti dyn¢ a hub lepsi (Farouk et al. 2019).

Tepelné tprava Sous-vide je metoda vafeni hovéziho masa, kterd spociva v uzavieni
masa do plastového sacku ve vakuu a jeho vareni ve vodni lazni pii pfesné a rovnomeérné teplote
po delsi dobu, obvykle 6-48 hodin. Tento zplsob vateni je v poslednich letech stale oblibené;si
diky své schopnosti zachovat vice vlhkosti, chuti a pfirozeného stavu masa ve srovnani
s béznymi metodami vafeni. Studie prokéazaly, Ze vafeni metodou sous-vide miiZe mit pozitivni

vliv na kvalitu a stravitelnost hovéziho masa.
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Naptiklad studie o vlivu zpracovani sous-vide na kvalitu a stravitelnost hovéziho masa
in vitro zjistila, Ze vzorky vafené sous-vide mély ve srovnani s konvencné vafenymi vzorky
vyrazné vyssi rozpustnost bilkovin, stravitelnost bilkovin a uvoliiovani volnych aminokyselin
a mineralnich latek. Vafeni sous-vide muze také vést k lepSim senzorickym vlastnostem
hovéziho masa, jako je kiehkost, Stavnatost a barva, a také k lepsi oxidacni stabilité a sniZeni
ztrat 1atek souvisejicich se zdravim, jako jsou antioxidanty, vitaminy a mineralni latky. Celkové
1ze tici, ze vareni sous-vide je slibnou metodou vateni hovéziho masa, kterd mtze zlepsit jeho
kvalitu, stravitelnost a nutricni hodnotu pifi zachovani jeho pfirozeného stavu a chuti
(Bhat et al. 2021).

3 Material a metody

Podminky experimentu (porazka a odbér vzorki)

Hovézi maso, které bylo hodnoceno v ramci experimentu, bylo odebrano z Sesti
mladych bykti plemene ceského strakatého skotu. Byci byli vykrmeni v experimentalnich
stajich Vyzkumného ustavu Zivo€isné vyroby v Uhfinévsi a ustdjeni volné€ v kotcich se slamou
pfistylanym loZzem. Smésna krmna davka byla piedkladana ad libitum a byla tvofena
Z kukuti¢né silaze, vojtéskové sendze, vojtéSkového sena, fepkového extrahovaného Srotu,
pSeni¢ného zrna a mineralnich a vitaminovych doplnka. Porazka byla provedena v primérném
véku zvitat 14,5 mésici. Ziva hmotnost dosahovala v priméru 591,5 kg a hmotnost jateéna
328,6 kg. Zvifata byla 24. 4. 2023 nejprve omracena a nasledné¢ vykrvena v souladu
s veterinarnimi podminkami na experimentalnich jatkach VUZV v Uhiinévsi. Zde doslo také

k naslednému jate¢nému opracovani.

Po opracovani byly pllky zavéSeny za Achillovu §lachu do chladicich prostor o teploté
2°C. Po 48 hodinach doslo k technologickému rozboru pravych jate¢nych ptlek, béhem néhoz
byly odebrany svaly, které byly pfedmétem experimentu. Jednalo se o svaly, longissimus
lumborum (LL, nizky ro§ténec, obrazek 4), biceps femoris (BF, spodni $al - kyta, obrazek 5) a
semitendinosus (ST, véle¢ek - kyta, obrazek 6). Cast kazdého z téchto tii svald, byla vyuzita
k méfeni fyzikalnich charakteristik a chemického slozeni, zbyla ¢ast svali byla vakuové

zabalena a ponechana v lednici pfi teploté 2 °C za ucelem mokrého zrani, a to po dobu 14 dni.
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Obr. 6 - Sval semitendinosus (ST), (foto autor DP)

fyzikalni analyza

Bezprostfedné po odejmuti vzorki byla jejich ¢ast hodnocena. Z fyzikalnich veli¢in byla
hodnocena barva masa (L"- svétlost; a'- Eervenost; b~ Zlutost), pH, hmotnostni ztraty varem
(%), vaznost (%) a sila stéihu (N). Tyto veli¢iny byly opétovné zméfeny i po ub&hlych 14 dnech
zrani. Barva masa byla stanovena na platcich masa po 30 min expozice na vzduchu
spektrofotometrem Minolta CM-700d (Konica Minolta, Osaka, Japonsko) vzdy, jako primér
ttech méteni jednoho vzokru. Déle bylo méteno pH (pH 70 Vio, XS Instruments, Carpi, Italie).
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Na Stanoveni hmotnostnich ztrat varem byly platky masa zvaZeny, vloZeny do
polyethylenového sacku a vatfeny ve vodni lazni (80°C) do findlni teploty v jadie 75°C
(Honikel, 1998) mé&fené vpichovym teplomérem. Poté co vzorky vychladly, byly osuSeny
a opctovné zvazeny. Posléze byly vzorky pokrajeny na hranoly o velikosti 1 X 1 X 2 cm, které¢
byly fezany napiic¢ svalovymi vlakny Warner-Bratzlerovym nozem (Obr. 7) na pfistroji Instron
Univerzal Texture Analyzer 3365 (Canton, MA, USA) s nastavenim rychlosti stfizné hlavy na

100 mm/min. Vysledné hodnoty (N) jsou uvadény, jako primér Sesti méfeni na vzorek.

Obr. 7 - Instron Univerzal Texture Analyzer 3365 (Canton, MA, USA), (Lebedova et al. 2022).

Vaznost byla ve vzorcich stanovena metodou za piisobeni tepla. Duplikaty 80 g svaloviny
byly zhomogenizovany se 120 ml destilované vody a 5 g NaCl (Obr. 6), a pfevedeny do pfedem
zvazenych zkumavek, které byly nasledné zahiivané 30 min ve vodni lazni pti 75°C (Obr. 9).
Nasledné byla odstranéna volna voda, zkumavky byly ponechany 30 min v pfevracené poloze
(Obr. 10), a po uplnyuté dobé byly opét pievazeny. Mnozstvi vody piijaté byl vypoéitan

Z rozdili hmotnosti (Dostalova et al. 2020).
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Obr. 8 — 10 — Stanoveni vaznosti jednotlivych vzorkt (zleva: homogenizace, zahtivani ve vodni 14zni a vzorky po
stanoveni pted findlnim vazenim (foto autor DP)

chemicka analyza

Vzorky uréené k chemické analyze slozeni byly homogenizovany a posléze suseny do
konstantni hmotnosti pii 105°C. Nasledné byl v téchto vzorcich stanoven obsah suSiny (AOAC,
2005). Vzorky po suseni byly analyzovany na obsah hrubého proteinu piistrojem Kjeltec 2400
(2460, FOSS Tecator AB, Hogans, Svédsko). Podil intramuskularniho tuku (IMT) byl stanoven
pomoci extrakce petroléteremna piistroji Soxtec Avanti 2055 (FOSS Tecator AB, Svédsko).

Hodnoceni chcemického sloZeni masa bylo obdobnym zpiisobem hodnoceno
i v obdobi 16 dnii po poraZce a také u tepelné upravenych vzorki masa.

Miofibrilarni  fragmentaéni index (MFI) byl stanoven adaptaci metody dle
Aroeira et al., (2020). Ze zmrazeného vzorku svaloviny byly nakrajeny platky cca 5 mm velké
v mnozstvi 4 g ve dvou duplikatech, které byly vloZeny do plastovych kadinek. K masu bylo
ptidano 40 ml zchlazeného MFI pufru a probéhla homogenizace pti 1500 otackéach po dobu
30 s v homogenizatoru Velp Scientifica OV5 (Velp Scientifica Srl, Usmate, Italie). Homogenat
byl ptelit do 50ml centirfugaéni zkumavky a prob&hlo odsttedéni v chlazené centrifuze Hermle
736 HK (Hermle Labortechnik GmbH, Wehingen, Némecko pii 2 °C, 1000 g % 15 minut.
Nasledn¢ byl odebran supernatant a reziduum bylo opétovné zifedéno 40 ml chlazeného MFI
pufru a opctovné umistim¢ do centrifugy pti 1000 g X15 min. Po opctovném oddéleni
supernatantu bylo opét pfidano k reziduu 10 ml chlazeného MFI pufru a doslo k vortexovani
na mixeru F202A0173 Classic Vortex Mixer (Velp Scientifica Srl, Usmate, Italie) pii plné
rychlosti (3000 RPM) po dobu 30 s. Nasledné byl vozrek prelit pies polyethylenové sitko
o velikosti ok 1 mm? (18 mesh = 1000 pm), tak aby doslo k odstranéni zbytki pojivové tkang.

Po zfiltorvani byl vzorek umistén do centrifuga¢ni zkumavky.
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Vzorky byly nasledné méfeny ve spektrofotometru Varian Cary 50 Probe
(Varian, Inc. Mulgrave, Australie) pii 540 nm. Jako standard pro vytvofeni kalibra¢ni kiivky
slouzil hovézi sérovy albumin. Vyssi naméfend hodnota u vzorkli poukazuje na vyssi stupen
fragmentace myofibrilarni struktury.

Tepelna uprava

Vzorky, které byly ur¢ené k senzorické analyze, byly tepeln¢ upravené tfemi zplsoby.
Prvnim zplisobem bylo vareni vzorku ve vodni 1dzni v plastovém obalu, voda laznéméla 80°C.
Druhy zpusob tepelné tpravy bylo pefeni v peficim obalu viz Obr. 11
(Proffisimo dm, Némecko). 'V neposledni fad¢ tfeti zplsob upravy bylo pouZiti
sklokeramického grilu, ktery byl temperovan na 200 °C. U kazdého z dil¢iho zptsobu tepelné
upravy byla konecna teplota v jadie stanovena na 75 °C. Ta byla métena digitalnim vpichovym
teplomérem (AD14TH, Ama-Digit, Kreuzwertheim, Némecko).

Obr. 12 — tepelna tiprava na
Obr. 11 — tepelna uprava v pecicim obalu (foto, autor DP)  sklokeramickém grilu (foto, autor DP)

senzoricka analyza

Po tepelné uprave (viz. Obr. 10 - 11) byly ze vzorkt odstranény okraje, byly pokrajeny do tvaru
kosti¢ek 2Xx2 cm. Takto upravené vzorky byly rozfazeny do sklenic s ptfisluSnym oznacenim
vzorkl. Do doby zahajeni senzorické analyzy byly vzorky ponechany v susarné Memmert typ
30-1060 (Memmert GmbH, Norimberk, Némecko) a udrzovany pii teploté 50 °C.
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Obr. 14 — vzorky pro senzorickou analyzu
(foto, autor DP)

Obr. 13 — hodnotici box senzorické laboratofe
(foto, autor DP)

Senzorickd analyza se uskutecnila formou tfech samostatnych seanci Vv senzorické
laboratofi VUZV. Laboratoi je vybavena potiebnym vybavenim v piipravng, deseti
samostatnymi boxy s Cervenym svétlem v kazdém boxu, to zajiStovalo, aby nedochazelo
K rozliSovani na zaklad¢ barvy vzorku. K vzorkiim byl podavan chleba a voda k neutralizaci
chuti ptedeslych vzorkd (viz. Obr. 13). Deskriptivni senzoricka analyza se skladala z 6 setl
vzorkll po 3 na jeden hodnotici den, u kazdého svalu tak bylo posuzovano 18 vzorki od Sesti
zvitat. V trojici vzorkt byl hodnocen vzdy jeden sval ze stejného byka s rozdilnou tepelnou
tipravou. Panel hodnotiteli byl tvofen 8 trénovanymi pracovniky VUZV, ktefé méli predchozi
zkuSenost s posuzovanim hovéziho masa. V ramci deskriptivni senzorické analyzy bylo
posuzovano celkem 15 deskriptord, které jsou véetné zptsobu hodnoceni definovany v Tab. 2.
Vyhodnoceni vzorkli probihalo pomoci nestrukturované stupnice, ktera byla nasledné
prevedena do ¢iselné fady 0 - 100, pro jednodussi statistické vyhodnoceni. V kazdém ze tii dnti
hodnoceni byly nahodné vybrané vzorky dvou zvifat u kazdého svalu. Celkem tak bylo v ramci
experimentu posuzovano 54 vzorkll masa ze tii svalt od Sesti zvifat ve tiech tepelnych upravach
v 18 setech.
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Tab. 2: Charakteristika vlastnosti posuzovanych senzorickym panelem

Deskriptor

Popis vlastnosti

Zpiisob hodnoceni

Skala

Intenzita viiné
hovéziho masa

Sila ¢i vydatnost viing typické pro
hovézi maso

Pfed konzumaci vzorku

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Intenzita abnormalni
viiné

Sila ¢i vydatnost nepfirozené ving

Pted konzumaci vzorku

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Ki‘ehkost Sila potiebna ke skousnuti vzorkl Po dvou az po tfech 0=velmi tuhé
stolickami skousnutich 100=velmi kiehké
Stavnatost Mnozstvi uvolnéné §tavy ze sousta Po prvnich péti az po deseti 0=velmi suché
skousnutich 100=velmi $tavnaté
Vlaknitost Hrubost vldken posuzovana v Uistech ~ Po prvnich péti az po deseti 0=velmi hrubé
skousnutich 100=velmi jemné
Zvykatelnost Sila potiebna k rozkousani sousta Alespon po patnacti 0=obtizné zvykatelné

skousnutich

100=snadno zvykatelné

Intenzita chuti
hovéziho masa

Sila ¢i vydatnost chuti typické pro
hovézi maso

Po prvnich péti az deseti
skousnutich

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Intenzita abnormalni
chuti

Sila ¢i vydatnost nepfirozené chuti

Po prvnich péti az deseti
skousnutich

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Chut’ jater Chuti typicka pro tepelné upravena Po prvnich péti az deseti 0=velmi nizka
jatra skousnutich 100=velmi vysoka
Chut’ kysela Sila ¢i vydatnost kyselé chuti Po prvnich péti az deseti 0=velmi nizka

skousnutich

100=velmi vysoka

Chut’ ofi§kova

Chut pfipominajici liskové ofechy

Po prvnich péti az deseti
skousnutich

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Chut’ pe¢eného
masa

Chut typicka pro pecené maso

Po prvnich péti az deseti
skousnutich

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Celkova prijatelnost

Celkova preference hodnotitele

Po ukonéeni hodnoceni
vzorku

O=nepfijatelné
100=velmi ptijatelné

statisticka analyza

Nameétena data byla nejprve piepsana do Excelového souboru odkud byla exportovana do

statistického programu SAS (verze 9.4). Nejprve probéhla exploraéni analyza dat s cilem ovéfit,

zda se jednd o normalni distribuci dat (procedura UNIVARIATE) a nasledné byla testovana

schoda rozptyli v procedure GLM (Levene test). Jelikoz struktura dat vyhovovala vyhodnoceni

prostiednictvim analyzy variance, doslo k dalSimu zpracovani dat pomoci smiSeného linedrniho

modelu (Procedura MIXED). Kazdy sval byl hodnocen samostatn¢, pficemz modelova rovnice

pro fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni zahrnovala pevny efekt zpisobu tepelné upravy

(respektive 1 doby po poradZce, ve které maso bylo hodnoceno) a nahodny efekt zvitete.

Modelova rovnice pro senzorickou analyzu byla navic doplnéna o nahodny efekt dne hodnoceni

(seance) a hodnotitele. Data jsou prezentovana v tabulkach jako nejmenci Cterce prumeéru

(LSM) s patiicnou standardni chybou (SEM). Statistiké signifikance rozdiltt mezi skupinami

byly testovany Tukey-Kramerovym testem.
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4 Vysledky

Fyzikalni analyza
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Vysledky fyzikalni analyzy svalu longissimus lumborum jsou uvedeny v tabulce 3.
Statisticky vyznamné rozdily byly nalezeny u hodnot barvy, pH a WBSF (sila stfihu, N). Jak
bylo ocekavano, nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily u ztrat mrazenim. U ztrat
tepelnou tpravou téz nedoslo k zasadnim rozdilim. Zatimco u vaznosti masa v pribéhu zrani
byly pomérn¢ markantni. Nejvyssi vaznosti dosahoval sval nizkého rosténce (longissimus
lumborum), zbylé dva svaly BF a ST mély hodnoty podobné (viz. Graf 1) Nejvyssi ztrata
tepelnou upravou byla zaznamenéna u peceni. Signifikantni rozdily byly zaznamenany i u sily
sttihu (WBSF).

Z grafu 3 vyplyva, ze nejvyssi hodnota po tepelné Gpraveé byla zaznamenand u Gipravy na
sklokeramickém grilu (42,59 N). Naopak nejnizsi hodnota sily stfihu byla namétena u Gpravy
pecenim (35,57 N). Vyznamny vliv na zménu sily stfithu mélo i zrani masa, z ptivodnich 72,89
N (48 h po porézce) klesla sila stfihu na 43,31 N (po 14 dnech zrani). Hodnota pH vzrlstala
s dobou tepelné upravy. Nejvyssi hodnota byla naméfena u vzorkli po Gpravé vafenim. Byly
zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v barvé, a to ve vSech veli¢inach barvy (P<0,0001).
Svétlosti (*L), Cervenosti (a) i zlutosti (b). Signifikantni rozdily v barvé byly zaznamenané u

syrovych vzorki pted a po zrani, ale i u jednotlivych metod tepelné upravy.

Vysledky fyzikalni analyzy svalu biceps femoris jsou uvedeny v tabulce 4. Statisticky
vyznamny rozdil, 1 kdyZ ne natolik markantni oproti ostatnim veli¢indm (P = 0,018) byl shledan
u hodnoty pH, kdy nejvyssi hodnotu po tepelné tpravé mély vzorky pecené. Hodnoty barvy
vykazovaly téz signifikantni rozdily (*L, a, b: P <0,0001).
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Nejvyssi svétlost po tepelné upravé byla naméfena u vzorkd varenych ve vodni 14zni,
svalu biceps femoris signifikantn¢ vzrostla po zrani z 15,64 na 19,22. Naopak sila sttihu WBSF
po tepelné upravé spodniho Salu jesté vzrostla. Nejvyssi hodnota po tepelné upravé byla

v

vafenych ve vodnié lazni (43,3 N).

Vysledky fyzikalni analyzy svalu semitendinosus jsou uvedeny v tabulce 5. Hodnoty pH
vykazaly signifikantni rozdily (P <0,0001). Nejvyssi bylo méfeno u metody Gpravy valecku ve
vodni lazni (pH = 6,0). Hodnoty barvy vykazovaly také statisticky vyznamné rozdily (L*, a*,
b*: P <0,0001). Nejvyssi svétlost (*L) byla zaznamenana u tepelné upravy vafenim ve vodni
lazni. Ztraty mrazenim nebyly signifikantni. Rozdily v ¢ervenosti mezi jednotlivymi Gipravami

byly znatelné spiSe u grilovanych vzorkd.

cvwr

metody grilovani (viz. Graf 2). Sila stfihu valecku (semitendinosus) vyrazné klesla, po dobé
zrani ze 72,36 N na 52,94 N. Po tepelné uprave, byla nejvyssi hodnota WBSF u grilovanych
vzorkl (45,52 N). Fragmentacni index vykazal také signifikantni rozdily mezi jednotlivymi
vzorky svalu semitendinosus (P < 0,005).

Pti pohledu na fyzikalni rozbor vSech tii vzorkl svalil (tabulky 4, 5, 6) je patrnné, Ze
nejvyssich hodnot pH po tepelné tpravé dosahoval sval longissimus lumborum (pH = 6,07).
Zatimco nejnizsich hodnot nabyl biceps femoris po tepelné upravé na grilu (pH = 5,8). Hodnota
pH syrovych vzorki v dobé 48 h po porazce a 14 dni po porazce nabyvalo podbnych hodnot,
avSak u semitendinosus a longissimus lumborum byly rozdily nejvice signifikantni,
(P <0,0001). Hodnoty barvy masa vykazaly signifikantni rozdily u vSech 3 svall
(L*, a*, b*: P <0,0001). Nejvyssi vaznosti dosahoval sval nizkého rosténce (longissimus
lumborum).

Nejvyssi svétlost (L*) byla naméfena u svalu semitendinosus po tepelné upraveé vafenim
ve vodni lazni (61,38) a naopak nejnizsi svétlost byla shledana u biceps femoris po tepelné
upravé pecenim (51,82). Nejvyssi Cervenost (a*), po tepelné upravé byla u longissimus
lumborum (6,77), nejnizsi pak u svalu semitendinosus po tpraveé ve vodni lazni (3,53). Nejvyssi
Zlutost (b*) po tepelné upravé grilem byla stanovena u svalu semitendinosus (17,01) nejnizsi
hodnotu (b*) po tepelné upravé mél sval biceps femoris (15,52).
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U ztrat mrazenim nebyly shledany signifikantni rozdily ani u jednoho ze tfi hodnocenych
(4,6 %). Naméfené hodnoty ztrat tepelnou upravou byly nejvy$si u svalu valecku
(semitendinosus), se signifikantnimi rozdily, (P <0,0001). Celkov¢ nejvyssi ztrata tepelnou
upravou byla shledana u metody peceni (semitendinosus: 39,2 %).

cvwr

v

U tohoto svalu byly shledany signifikantni rozdily (P <0,0001), pfi¢emZ ro$ténec mél i nejvyssi
pokles sily stfihu u vzorkll v syrovém stavu pted a po zrani (72,89 N — 43,31 N). Nejvyssi sila
stiihu vzorkd po tepelné tpraveé byla naméfena u svalu spodniho $alu (biceps femoris) po upraveé
grilovanim (54,29 N). Hodnoty fragmentac¢niho indexu vykazaly signifikantni rozdily jen
u svalu valecku (semitendinosus), (P = 0,005).

V Tabulce 3 je uvedeno porovnani fyzikalnich a chemickych vlastnosti masa tiech
sledovanych svalii vzdy pti shodném zptsobu tepelné Upravy. Je zjevné, ze v ptipadé¢ tepelné
upravy grilovanim byly statisticky vyznamné diference pozorovany pouze V piipad€ barvy
a jejiho parametru Zlutosti, ktera byla signifikantn¢ vyssi u svalu semitendinosus nez u svalu
biceps femoris. Pokud bylo maso upravovano vaienim, byly pozorovany signifikantni rozdily
ve svétlosti masa (L*), nebot’ maso ze spodniho $alu bylo signifikantné (P<0,05) tmavsi nez
maso z valeCku. Ztraty tepelnou upravou byly statisticky prikazné (P<0,01) niZ8i u masa
Z nizkého rosténce, nez tomu bylo v ptipad¢ masa z valeCku. Nejvice signifikantnich rozdila
mezi hodnocenymi svaly bylo nalezeno, pokud bylo maso upraveno pec¢enim. Podobné¢ jako u
upravy vafenim byl sval biceps femoris nejtmavsi a statisticky prikazné (P<0,05) se odliSoval
od zbyvajicich partii. I v tomto ptipadé vykdzaly ztraty tepelnou uUpravou vyssi (P<0,05)
hodnoty u masa z vale¢ku, nez tomu bylo u vzorkd svalu semitendinosus. Obsah tuku byl
nejvyssi u masa ze spodniho $alu a signifikantné (P<0,01) se liSil od obou zbyvajicich svalt.
Bez ohledu na zptsob tepelné upravy byla vzdy nejvyssi sila stiihu a tedy nejvice tuhé maso u
svalu BF, zatimco nejniz8i instrumentalné méfend tuhost byla u svalu LL. Tyto rozdily vSak
nebyly ani v jednom piipadé statisticky vyznamné.
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Tabulka 3: Porovnani fyzikalnich vlastnosti a chemického slozeni u masa se stejnym zpisobem tepelné upravy

Sval Llir:ﬁki)sosriygs Biceps femoris Semitendinosus SEM Vyznamnost
Grilované
pH 5,90 5,80 6,00 0,097 0,371
Barva: L* — svétlost 56,24 54,29 60,35 1,749 0,088
a* — fervenost 5,03 5,06 5,12 0,382 0,962
b* — Zlutost 16,68% 16,15° 17,012 0,208 0,042
Ztraty t. upravou (%) 24,34 24,50 25,72 1,518 0,786
Sila stiihu (N) 42,59 52,75 45,52 5,23 0,394
Susina 352,61 353,28 351,31 5,69 0,930
Protein 292,99 290,19 291,52 4,65 0,747
Tuk 19,31 22,29 17,54 2,604 0,222
Popel 10,30 10,65 10,71 0,216 0,363
Vaiené
pH 6,07 5,87 6,00 0,093 0,367
Barva: L* — svétlost 58,10%® 55,32b 61,382 1,112 0,002
a* — ¢ervenost 5,44 5,06 3,53 0,594 0,101
b* — Zlutost 16,90 15,80 16,34 0,357 0,141
Ztraty t. upravou (%) 27,12b 33,292 37,008 1,034 <0,001
Sila stiihu (N) 36,48 43,30 40,28 3,331 0,235
Susina 362,41 361,21 376,45 7,972 0,289
Protein 297,70 296,21 309,98 8,211 0,386
Tuk 22,29 22,75 23,35 3,063 0,953
Popel 9,99 10,55 10,36 0,374 0,586
Pecené
pH 5,97 5,99 5,90 0,075 0,702
Barva: L* — svétlost 58,772 51,82° 59,972 1,608 0,010
a* — ervenost 6,77 5,41 3,98 1,259 0,329
b* — Zlutost 17,40 15,52 16,39 0,544 0,081
Ztraty t. upravou (%) 28,44° 31,99% 39,162 2,046 0,012
Sila stfihu (N) 35,57 47,53 43,15 3,920 0,059
Susina 361,23 344,55 370,68 13,418 0,177
Protein 297,11 278,86 303,18 11,227 0,151
Tuk 20,66° 26,822 20,25P 2,900 0,008
Popel 10,21 10,34 10,65 0,268 0,512

AB.C Hodnoty oznagené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)
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Chemicka analyza

V ramci chemického rozboru byla stanovovana susina, bilkoviny, intramuskularni tuk
a popeloviny. Jak je patrné z tabulky 3. Pro sval nizkého rosténce (Longissimus lumborum)
vySly signifikantni rozdily v obsahu susiny a proteinu (P< 0,0001). Nejvyssi obsah suSiny byl
shledan u tepelné upravy vareni ve vodni lazni (362,41 g/kg) zatimco nejnizsi obsah byl shledan
Vv syrovém stavu 48 h po porazce (246,85 g/kg).

Tab. 4 — Technologické vlastnosti a chemické slozeni (g/kg svaloviny), v syrovém stavu a s riiznou
tepelnou tpravou
Longissimus lumborum

Lﬂr;r?kl)%srms 4 5 1 2 3 SEM P-value
Syrové2 Sy{g‘Ié Grilované Pecené Variené
Technologické vlastnosti
pH 5,560 5,53 5,902 5,972 6,072 0,067 <0,0001
Barva masa: L* 4049 42270 56,24° 58,772 58,10° 1253 <0,0001
ar 13,282 15,432 5,03° 6,77° 5,44° 1,069 <0,0001
b* 13,31P 16,052 16,682 17,402 16,902 0,443 <0,0001
Ztraty mraZenim (%) - - 7.2 6,8 6,5 0,81 0,682
?tréty tepflnou - ) 24,3 28,4 27,1 1,81 0,297
upravou (%)
Sila stiihu WBSF (N) 72.89° 4331° 42,590 3557b 36,480 4,677 <0,0001
Fragmentaéni index - - 1198 107,2 135,8 52,60 0,559
Chemické sloZeni
Susina (g/kg) 246,85  25500° 352,612 361,23% 36241 8,084 <0,0001
Protein (g/kg) 208,30° 212,000 292,99° 297,112 297,700 7,295 <0,0001
23/‘;;)'““5"“'5““" tuk 40 19,87 19,31 20,66 22,29 3,186 0,676
Popel (g/kg) 10,11 9.83 10,30 10,21 9,99 0,161 0,187

abHodnoty oznadené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné 1isi (P<0.05)
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Tab. 5 — Technologické vlastnosti a chemické slozeni (g/kg svaloviny), v syrovém stavu a s rtiznou

tepelnou Upravou

Biceps femoris

Biceps femoris

4

5

1 2 3 SEM  P-value
Syrové 2 Syrové 16 Grilované Pecené  Varené
Technologické vlastnosti
b ab
pH 5,59 5,64 5’80ab 5,992 5787ab 0,083 0,018
. b b
Barva masa: L* 39,14 41,23 5429°  51,82¢  5532% 1424  <0,0001
b a
a* 15,64 19,22 5.06¢ 5.41° 5,06¢ 0,446 <0,0001
Cc a
b* 14,42 16,60 16,152 15,520 15,80® 0,264 <0,0001
Ztraty mraZenim - - 5,2 5,4 46 0,44 0,374
(%)
Ztraty tepelnou ; ) 24,5 32,0° 333 181 0,009
upravou (%)
- e a b
(Slill;‘ stiihu WBSF 64,56 39,09 52,750 47,53 4330 4,829 0,013
Fragmenta¢ni - ” 45,9 48,4 406 12,08 0,824
index
Chemickée sloZeni
e b b
Susina (g/kg) 231,96 244,09 35328° 34455 361,21° 7,267  <0,0001
" b b
Protein (g/kg) 198,57 199,64 200,19°  278,86° 29621° 5524  <0,0001
. , b
Intramuskularni 9,33¢ 18,41 22,29% 26,82¢  22,75% 2312  <0,0001
tuk (g/kq)
Popel (g/kg) 10,11 9,95 10,65 1034 1055 0354 0,201

ab Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)

U svalu biceps femoris byly nalezeny signifikantni rozdily (P<0,0001) ve 3 ze 4 velicin,

a to v susing, obsahu bilkovin i intramuskularnim tuku. Nejvyssi obsah susiny byl ve vzorcich,

které¢ byly upraveny vafenim. Obsah proteinu byl téZ nejvyss$i u vzorka varenych. Vzorky

vV syrovém stavu v dobé 48 h po porazce a 14 dni po porazce nevykdzaly zdsadni zmény

vV obsahu popelovin a proteinu, kdezto v obsahu intramuskuldrniho tuku hodnoty vzrostly

proteinu u metody peceni.
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Tab. 6 — Technologické vlastnosti a chemické slozeni (g/kg svaloviny), V syrovém stavu a s rdznou
tepelnou upravou
Semitendinosus

Semitendinosus 4 5

1 2 3 SEM  P-value
Syrové 2 Syjl:gve Grilované Pecené Varené
Technologické viastnosti

pH 5,53 5,620 6,00° 5,90° 6,00° 0056  <0.0001
Barva masa: L* 45,100 46,83 60,35 59,972 61,38 1,309  <0,0001

ar 1328  16,23° 5.12° 3,08° 3,53 0543  <0,0001

b* 1589® 19,02 17,01° 16,39 16,34° 0326  <0,0001
Ztraty mraZenim - -
o0 8,6 73 87 0,93 0,385
Ztraty tepelnou - - 25,7 39,28 37,08 099  <0,0001
upravou (%)
(S;I‘)a stfihu WBSF 7236 52,040 45520 4315 4028 3427  <0,0001
Fragmentacni index - - 86,5° 61,20 53,05 14,20 0,005

Chemické sloZeni

Susina (g/kg) 23477° 24708 35131 37068a 376458 7,358  <0,0001
Protein (g/kg) 203,63° 21025 291,520 30318°  309,98° 9827  <0,0001
Intramuskularni 8,67¢ 12,32b¢ 17,54% 20,25% 23,352 2,385  <0,0001
tuk (g/kq)
Popel (g/kg) 10,17 10,75 10,71 10,65 1036 0301 0434

35 Hodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné ligi (P<0.05)

Po chemickém rozboru vzorki svalu Semitendinosus byly nalezeny signifikantni rozdily
V obsahu susiny, proteinu a intramuskularniho tuku (P <0,0001). V obsahu popelovin nebyly
nalezeny rozdily, jako u ostatnich svalii. Nejvyssiho obsahu suSiny po tepelné uprave
dosahovaly vzorky varené¢ (376,45 g/kg). Bcéhem zrani masa mirné vzrostl obsah
intramuskularniho tuku a bilkovin. Pfi porovnani vysledkti chemického rozboru vSech tii sval

byly zjistény signifikantni rozdily v obsahu susiny a proteinu (P <0,0001).

Nejvyssi hodnoty susiny ze vSech 3 svalt dosahl sval Semitendinosus, tepelnou tpravou
vafenim ve vodni lazni (376,45 g/kg). Nejvyssi podil bilkovin byl téZ u svalu Semitendinosus
po uprave vafenim. Z hlediska obsahu intramuskularniho tuku mél valecek (Semitendinosus)

po Upravé vafenim také nejvyssi hodnotu, avSak v porovnani s ostatnimi svaly neSlo

0 vyznamné rozdily (19,31g/kg ; 23,35 g/kg).
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Senzoricka analyza

V ramci senzorické analyzy byly hodnoceny organoleptické vlastnosti vzorkd svalit o rizné
tepelné tprave. Jednalo se o 15 deskriptord, které nabyvaly hodnot 0 — 100 (viz. Tab. 2). Po
probéhlé deskriptivni senzorické analyze, byly z namétenych hodnot vyhodnoceny vysledky.
V tabulce 7 je vyhodnoceny senzoricky profil pro sval longissimus lumborum. Z tabulky 7
vyplyva, Ze pouze 2 veli¢iny nabyly signifikantnich rozdila. Jednalo se o kiehkost a intenzitu
vung zveétiny. Senzoricky panel vyhodnotil, jako nejkiehci vzorky upravené metodou vareni ve
vodni 1azni. Tyto vzorky byly signifikantn¢ kieh¢i (P<0,01) nez maso upravené grilovanim.
Intenzita viné zvéfiny byla nejvyssi u vzorki grilovanych a statisticky vyznamné se liSila
(P<0,05) od masa upravovaného vafenim. Deskriptor celkové piijatelnosti sice jiz nenabyl
signifikantnich rozdilii, avSak jeho hodnota (P=0,053) ukazuje na zjevnou tendenci pro
preferenci masa ptipravovaného ve vodni lazni. Z grafu 4 je patrné, ze numericky nejvyrazngjsi
rozdily mezi jednotlivymi skupinami u masa z nizkého rosténce byly pozorovany u deskriptort

intenzity abnormalni viiné, kiehkosti, Zvykatelnosti, a celkové ptijatelnosti.

Intenzita viiné
hovéziho masa

75—
Celkova pfijatelnost 79

- —__Intenzita viiné zvéfiny
— 65— h

e, ~_ Intenzita abnormalni
Chut peceného masa -

\ viné
Chut ofi$kovd / N\ / Kfehkost
T | /
Chut kyselda | /M) / / ) Stavnatost
== grilovani Chut'jater\* \ /////”/Vléknitost
Intenzita chuti zvéfiny " Zvykatelnost
vareni Intenzita chuti

hovéziho masa

Graf 4 - Senzoricky profil svalu longissimus lumborum s riiznym zptisobem tepelné Gpravy (vypracoval autor
DP).
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Tab. 7 — Senzoricky profil svalu longissimus lumborum s riiznym zptisobem tepelné Gpravy (vypracoval autor DP)

Tepelna tuprava SEM P-value
Grilované Pecené Varené
Intenzita viing hovéziho masa 50,3 52,0 55,9 4,44 0,364
Intenzita viné zvéfiny 35,72 30,82 28,0° 5,40 0,038
Intenzita abnormalni viiné 313 28,9 22,3 5,36 0,060
Kiehkost 59,7° 66,4 72,62 3,97 0,003
Stavnatost 55,4 55,1 60,5 6,53 0,437
Vlaknitost 56,5 59,0 59,2 6,28 0,781
Zvykatelnost 58,0 62,5 66,6 4,74 0,108
Intenzita chuti hovéziho masa 59,3 62,4 63,1 3,65 0,535
Intenzita chuti zvéfiny 36,5 32,8 32,1 5,88 0,392
Intenzita abnormalni chuti 253 26,0 21,3 5,20 0,236
Chut’ jater 30,2 30,9 29,3 5,19 0,880
Chut kysela 29,5 331 29,6 5,11 0,475
Chut ofiskova 30,7 26,2 25,9 4,85 0,289
Chut’ peceného masa 34,8 34,4 31,8 5,67 0,637
Celkova piijatelnost 53,3 52,7 61,7 3,41 0,053

2 b hodnoty oznadené riiznymi symboly se navzajem statisticky ligi (P < 0,05)

Intenzita vliné
hovéziho masa

Intenzita viiné

Celkova prijatelnost Ly
zveériny

L e Intenzita abnormalni
Chut peceného masa

vané
Chut oriskova Krehkost
Chut kysela Stavnatost
= peceni . o
P Chut jater VlIdknitost
==vareni Intenzita chuti

v Zvykatelnost
z2véfiny

Intenzita chuti
hovéziho masa

e grilOVaNi

Graf 5 - Senzoricky profil svalu biceps femoris s riznym zptisobem tepelné upravy (vypracoval autor DP).
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Tab. 8 - Senzoricky profil svalu biceps femoris s riznym zptisobem tepelné Gpravy (vypracoval autor DP).

Tepelna tprava SEM P-value
Grilované Pecené Varené

Intenzita viin¢ hovéziho masa 51,5 57,0 53,4 5,02 0,322
Intenzita viin¢ zvétiny 36,3 33,4 36,0 5,81 0,565
Intenzita abnormalni viné 28.6 22.9 22.4 5,48 0,106
Kiehkost 41,9° 59,92 56,2 3,31 <0,001
Stavnatost 48,8" 56,320 61,12 4,15 0,015
Vlaknitost 47,4 55,7 52,5 3,77 0,158
Zvykatelnost 49,6 60,0 55,2 3,98 0,064
Intenzita chuti hovéziho masa 57.9 60,2 55,0 3,40 0,409
Intenzita chuti zvéfiny 35,0 32,7 30,2 5,35 0,281
Intenzita abnormalni chuti 257 22,7 24,0 4,70 0,609
Chut’ jater 32,6 27,9% 24,80 4,53 0,045
Chut’ kysela 32,3 26,5P 34,12 6,38 0,042
Chut’ ofiskova 29,9 29,4 26,7 4,41 0,549
Chut pecené¢ho masa 37,3 38,9 31,3 5,43 0,068
Celkova prijatelnost 46,6 53,4 49,0 3,44 0,258

2 b hodnoty oznadené rliznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)

V tabulce 8 je vyhodnoceny senzoricky profil vzorkli masa s riiznou tepelnou tpravou
u svalu biceps femoris. U hodnoceni tohoto svalu vysly signifikantni rozdily u 4 deskriptori.
Jednalo se o kiehkost, $tavnatost, chut jater, a chut’ kyselou. Nejvyssi kiehkost (P< 0,001)
vykazovala metoda grilovani. Stavnatost byla nejlépe hodnocena u vzorkii upravenych vafenim
a nejhiife hodnoceno bylo maso pfipravené na grilu. Chut’ jater byla nejintenzivnéji vnimana u
vzorkli grilovanych a odliSovala se signifikantné od masa s teplenou upravou varenim.
V neposledni fadé chut’ kysela byla nejvyssi u vzorkl vafenych ve vodni l4zni a odliSovala se
statisticky vyznamné od vzorki pfipravenych pecenim. Jako celkové nejvice piijatelna tepelna
uprava pro sval biceps femoris bylo pe¢eni, nicméné rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly
malé a neprukazné. Graf 5 vyobrazuje senzoricky profil pro sval biceps femoris v riznych
tepelnych tupravach. Je zjevné, Ze zejména u charakteristiky textury jsou vzorky masa

pfipraveného grilovanim posuzovany nejméné piiznive.
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Graf 6 - Senzoricky profil svalu semitendinosus s riznym zpisobem tepelné upravy (vypracoval autor DP).

Tab. 9 — Senzoricky profil svalu semitendinosus s riznym zpisobem tepelné upravy (vypracoval autor DP)

Tepelna Gprava SEM P-value
Grilované Pecené Varené

Intenzita viiné hovéziho masa 45,20 58,5 58,52 4,75 <0,0001
Intenzita ving zvéfiny 37,6 35,2 33,2 7,43 0,351
Intenzita abnormalni viiné 30,12 23,6° 18,7° 5,59 <0,001
Kiehkost 57,6 54,0 58,8 5,68 0,523
Stavnatost 58,82 33,3¢ 43,8° 4,50 <0,0001
Vlaknitost 51,7 48,5 54,4 3,83 0,377
Zvykatelnost 54,3% 47,9 57,5 6,00 0,039
Intenzita chuti hovéziho masa 54,2 58,8 55,8 4,03 0,461
Intenzita chuti zvéfiny 32,00 27 8@ 25 gb 4,44 0,044
Intenzita abnormalni chuti 250 25,1 23,1 4,99 0,766
Chut’ jater 31,7 25,8 27,7 473 0,155
Chut kysela 30,3 239 24,9 5,22 0,074
Chut’ ofiSkova 28,1 31,3 30,1 4,58 0,634
Chut’ pe¢eného masa 35,9° 47,72 36,40 5,59 0,001
Celkova pfijatelnost 50,7 47,8 51,8 3,80 0,580

2 b hodnoty oznacené riiznymi symboly se navzajem statisticky 1isi (P < 0,05)
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U svalu semitendinosus byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily u nejvétsiho poctu
deskriptorti. U intenzity viiné hovéziho masa byly nejnizsi hodnoty dosazeny u grilovaného
masa, které naopak vykazovalo ve srovnani s ostatnimi skupinami nejvy$$i intenzitu
abnormalni viin€. Naopak Stavnatost grilovanych vzorkl byla signifikantné nejvyssi, zatimco
pecené vzorky byly hodnoceny jako nejvice suché. Nejvice pfijatelnou zvykatelnost mély
vzorky masa vafené¢ho ve vodni 1azni a signifikantné se liSily od masa pe¢eného. Intenzita viiné
zvetiny byla shledana nejintenzivngj$i u metody grilovani a byla statisticky prikazné vyssi nez
u masa upraveného vafenim. Chut’ pe¢eného masa byla nejvyraznéjsi u tepelné tipravy pecenim

a signifikantn¢ se odliSovala od obou zbyvajicich skupin.

Pti porovnani vysledkli senzorické analyzy vSech 3 svalii, nejlepSich vysledki
dosahoval sval nizkého rosténce (longissimus lumborum). Nizky rosténec mél téZz nejmensi
rozdily mezi jednotlivymi tepelnymi upravami a nejvyssi hodnoty pro celkovou pfijatelnost
vzorku. V kontrastu jednotlivych tepelnych tprav nizkého rosténce (longissimus lumborum),
m¢éla nejlepsi hodnoceni tepelnd uprava ve vodni 1dzni. V celkové pfijatelnosti nejhiie dopadly
grilované vzorky svalu biceps femoris. U svalu valecku (semitendinosus) byly nejhtife vnimany

vzorky pecené, vykazovaly nejnizsi Stavnatost a vzorky byly nejvice tuhé.
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5 Diskuze

Predlozena prace se zaméfuje na porovnani fyzikéalnich, chemickych a senzorickych
charakteristik hovéziho masa se tfemi zpusoby tepelné upravy. Byly zvoleny tfi rozdilné
svalové¢ partie, které nalezi mezi velké a ekonomicky vyznamné Casti jateCného téla skotu, které
maji obvykle rtzné vyuziti v kulinarni upravé. V piipadé masa jsou casto uvadeény
charakteristiky jeho nutricni hodnoty v syrovém stavu, nicméné z hlediska vlivu na vyzivu
¢loveéka jsou vyznamnéjsi charakteristiky, které jsou sledované u tepelné upraveného masa.
Porovnani uvedenych parametrii ma tedy vyznam jak z hlediska nutricniho slozeni, tak

i Z hlediska nalezeni optimalnich postupt pro kulinarni tpravu masa.

Fyzikalni parametry
pH

Namétené hodnoty pH u vSech tii svalti v syrovém stavu ¢inilo 5,5 — 5,64. Mezi vzorky
VvV syrovém stavu mezi dnem 2 a 16 se nevyskytovaly zasadni rozdily. To potvrzuje i studie,
ktera porovnavala vliv zrani na kvalitativni a senzorické vlastnosti hovéziho masa biceps
femoris a semimembranosus, kdy dle vysledkt studie pii mokrém zrani hodnota pH nabyvala
u obou svalii podobnych hodnot (5,50 £0,1), pficemZ vzorky zraly od 2 do 63 dni
(Colle et al. 2016). Hodnoty naseho experimentu v 2. a 14. dni byly srovnatelné s touto studii.

Dalsi studie porovnéavala sval longissimus lumborum bykt brahmanského skotu, kdy
byly sledovany dvé skupiny vzorki, a to s normalnim pH (pH < 5,6) a se stiedné vysokym
(pH = 5,8). Po senzorické analyze vzorki téchto dvou skupin byly ur€eny signifikantni rozdily
ve Stavnatosti v ostatnich deskriptorech vSak nikoliv. Vzorky s lehce vy$sim pH byly dle
vysledku §t'avnatéjsi. To pravdépodobné zptisobila vyssi vaznost masa s navySenou hodnotou
pH. (Patinho et al. 2024)

Z nasich dat vyplyva, ze vyrazngjs$i zmény pH nastaly v disledku tepelné Gpravy masa.
(Patinho et al. 2024), 1ze usuzovat, Zze pokud hovézi maso neni poSkozeno pfimo vadou DFD
(pH,4p = 6), hodnota pH by v zéasadé neméla ménit senzoricky profil dané svalové partie.

Ztraty tepelnou upravou

Ztraty tepelnou upravou vykazovaly signifikantni rozdily u dvou ze tfi hodnocenych
svalti, spodniho $alu (biceps femoris) a valecku (semitendinosus). Sval nizkého rosténce
(longissimus lumborum) statisticky vyznamné rozdily nevykazoval. Ze vSech 3 svalii mél sval
valecku (semitendinosus) nejvyssi ztraty ve vSech tepelnych upravach. Z vysledka (Graf 2) je

ziejmé, ze na tyto ztraty mél zasadni vliv zptisob tepelné upravy, ale i vybrana svalova partie.
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To potvrzuje 1 studie porovnavajici vliv tepelné upravy na rizné svaly hovéziho masa
za podobnych podminek pokusu. Hodnocené svaly v tomto ptipadé mély ztraty nejvyssi u
pecenych vzorkd, i kdyz procento ztrat bylo vyssi nez v nasem experimentu (LL: 39,9 %; BF:
38,1 %; ST; 39,6 %), (Fabre et al. 2018). To bylo pravdépodobné zptisobeno nizs§i dobou zrani
pied konénim tohoto pokusu (48 h), oproti tomu v piipadé naSeho experimentu byly vzorky
podrobeny zrani 16 dni od porazky. Proteolyticka aktivita pravdépodobné zvysila vaznost masa

nasich svalli, coz snizilo nasledné ztraty tepelnou Gpravou.

Nas experiment mél nejvyssi ztraty tepelnou Gpravou pro metodu peceni u 2 z 3 svald,
(LL: 28,4 %; ST: 39,2 %). Biceps femoris mél nejvyssi ztraty u vodni lazné (33,3 %). Vyssi
ztraty u metod, které piisobily, delsi ¢asovy tisek, mohly byt zpilisobeny tim, Ze pii prostupu
tepla do jadra vzorku, pti pisobeni teplot 60-70°C, dochazi ke smrstovani pojivové tkang, coz
ma za nasledek i vyssi ztratu vody (Tornberg, 2005).

Mérna sila strihu WBSF

Kiehkost masa tzce souvisi s jeho strukturou, kterd je dana myofibrilarnimi bilkovinami,
svalovym cytoskeletem, intramuskuldrni pojivovou tkani a distribuci vody uvniti vldken. Se
zvysujici se teplotou pii Gipravé masa dochézi k texturnim zménam svaloviny. Uginkem tepla
se rozpousti pojivova tkan masa, coZ navysuje kiehkost masa. Na druhou stranu myofibrilarni

bilkoviny se béhem tohoto procesu smrst'uji a zvysuji tuhost svaloviny. (Obuz et al. 2004).

Z vysledkli naSeho experimentu vyplyva, ze u vSech tii svald vznikly prokazatelné
zmény v kiehkosti pied a po pribéhu doby zrani. U vSech pozorovanych svalll instrumentalné
méfena sila stiithu znaéné poklesla, (LL 29,57 N; BF 25,47 N; ST 19,42 N). Tento jev objasniuje
napiiklad studie, jez porovnavala vliv mokrého zrani na silu stfihu, kdy v prubéhu jednotlivych
dni zrani svalu svickové (psoas major) byla méfena sila stiihu, ktera linearné klesala (ze 40,06
N na 28,26 N) s délkou doby zrani, zatimco myofibrilarni fragmenta¢ni index naopak linearné
stoupal. (Yu et al. 2023) Z téchto vysledku lze tedy usuzovat, Ze doba zrani ma vyrazny vliv na

vyslednou kiehkost hovéziho masa.

Pii porovnani jednotlivych tepelnych uprav svali a jejich kiehkosti, byly téz
pozorovany signifikantni zmény (Graf — 3). Nizs§i hodnoty sily stfihu byly patrné u metod
peceni a vodni 1azné, a to u vSech 3 svali. Nejvyssi silu stiihu vykazoval spodni $al (biceps
K podobnym vysledklim dosla i studie porovnévajici vliv svalové partie, teplotu a druh tepelné
upravy na silu stfihu u svali, jako v nasem experimentu. Na kontaktnim grilu bylo naméfeno
pro LL 38,8 N, BF 53,7 N a pro ST 44,5 N.
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Pro longissimus lumborum byly vysledné hodnoty vys$si v studii nez v nasem
experimentu patrné z divodu rozdilného temperovani kontaktniho grilu a rozdilné rychlosti
pusobent tepla, jelikoz za podminek naSeho pokusu se temperovalo zatizeni na 200 °C, kdezto
v citované studii byla pouzita teplota 163 °C (Lawrence et al. 2001).

Piestoze cilena teplota v jadie byla v obou pokusech 75 °C, doba tepelné tpravy se lisila.
To mélo pravdépodobné za nasledek rozdily v pisobeni tepla na myofibrilarni bilkoviny a tim
padem i rozdilnou mérnou silu stfihu. Avsak potradi svalii v celkové kiehkosti se shoduje
s nasimi vysledky. Nejtuzsi byl sval biceps femoris, nasledoval semitendinosus a za nejkiehci
byl vyhodnocen sval longissimus lumborum stejné jako v nasem experimentu.

Barva

Barva je jeden zklicovych faktord vybéru masa pro koncového spotiebitele, at’
VvV syrovém stavu nebo po tepelné tpraveé. VSeobecné je barva masa vnimana, jako indikator
Cerstvosti. Hlavnim barvivem masa je sarkoplazmaticky protein myoglobin. Myoglobin,
jakozto hemovy protein se vyskytuje, jako smés redoxnich forem (oxymyoglobin,
deoxymyoglobin nebo methemoglobin). (Pathare & Roskilly 2016). V pribéhu tepelného
opracovani masa dochéazi k denaturaci bilkovin, tedy i myoglobinu, kterd je doprovadzena
oxidaci Zeleza v hemové skupiné. V disledku této reakce dochéazi ke zménam barvy na hnédou
az Sedohnédou, nebot’ vznikaji barviva hemichromy. Tato reakce je stabilni a k naslednym

zménam v barve jiz dochazi jen omezené (Pipek, 1998).

Bez ohledu na svalovou partii mély vzorky v syrovém stavu v dob¢ zrani 16 dni svétlejsi
(L™ 43,45 vs. 41,57), Servendjsi (a” 16,96 vs. 14,06) a zlut&jsi barvu (b* 14,54 vs. 17,22). Pii
porovnani efektu svalové partie mél sval biceps femoris vyrazné ¢ervenéjsi barvu nez svaly LL
a ST, zatimco sval semitendinosus byl v porovnani s ostatnimi svaly vyrazné svétlejsi
(L™ 45,96). Dale mél sval ST nejvice Zlutou barvu (b” 17,46).

To, ze svaly ST a BF mély rozdilné hodnoty barvy v syrovém stavu, mohlo byt
zpusobeno vlivem kompozice jednotlivych svalovych partii. Studie uvadi, Ze na barvu masa ma
vliv i typ svalovych vlaken, ktery pfevlada v dané svalové partii. U svalu semitendinosus
prevlada typ IIB, ktery je uzpisoben k ndhlé a intenzivni praci, coZ vede k rozdilné metabolické
aktivite. Z toho divodu byl sval ST pravdépodobné svétlejsi. (Lang et al. 2020) To potvrzuje
I studie, ktera porovnavala tvrzeni, ze rozdilné podily svalovych vlaken napfi¢ kosternim
svalstvem zpusobuji rozdily v koncentraci Mb (myoglobin) v mase. V hovézim valecku
(semitendinosus) bylo stanoveno 3,60 mg - g~1, v nizkém ro$ténci (longissimus lumborum)
4,62 mg - g~1a u svalu spodniho $4lu (biceps femoris) 5,41 mg - g~1. (Faustman et al. 2023)
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Tepelna uprava vede k denaturaci rozpustného myoglobinu a denaturace Mb je
zodpovédna za matné¢ hnédou barvu po tepelné upravé masa. Denaturace globinu odhaluje
hemovou skupinu a zvySuje nachylnost hemu k oxidaci. Pigmenty v tepelné upravené mase
koaguluji v dasledku rozvinuti globinového fetézce (Suman & Joseph 2013).

Na barvu masa po tepelné pravé ma zcela nepopiratelny vliv zptisob pfenosu tepla a
tudiz zpuasob upravy. Béhem tepelného opracovani dochazi ke ztratam vody, zméndm
myofibrilarnich bilkovin, coz ovliviiuje i vyslednou barvu masa. To dokazuje i studie, ktera
hodnotila vliv zptsobu tepelné Gpravy na barvu a dalsi veli¢iny u svalu hovéziho rosténce
(longissimus thoracis). Dle vysledku studie byly hodnoty barvy po tipravé na kontaktnim grilu
(t=71°C v jadte) byla svétlost L™ 58,4, cervenosta” 14,9 a zlutost b “17,1. (Yancey et al. 2011)

V nasem experimentu byly tyto hodnoty rozdilné pouze u ¢ervenosti a” 5,03.

Tento rozdil mohl souviset se ztrdtami vody po tepelné upravé, které v nasem
experimentu vysly pro upravu na grilu nizsi nez v piipadé této studie (24,5 % vs. 31,5 %). Dale
zminéna studie (Yancey et al. 2011) uvadi ve vysledcich korelacni analyzy, ze svétlost

L*(r = 0,42) i Gervenost a” (r < -0,55) korelovaly se ztratami tepelnou tipravou.

Chemické parametry

Nejvyssi obsah susiny i bilkovin byl v syrovém stavu zjistén u svalu nizkého rosténce
(longissimus lumborum), po kterém nasledoval valecek (semitendinosus) a spodni $al (biceps
femoris). U vsech tii svalt doslo v pribéhu dvoutydenniho zrani k navySeniobou sledovanych
veli¢in. To souvisi se ztratami tekutiny, které se s rostouci dobou zrani navysuji. (Sosin-
Bzducha & Puchata 2017). (Holman et al. 2022)

Dle (WILLIAMS 2007) je primérny obsah zakladnich slozek hovéziho masa stanoven, jako:
26,9 g - 100g~? susina, 73,1 g-100g~1 voda, 23,2 g - 100g~* bilkoviny a 2,8 g - 100g~*

tuku. Tyto pruimérné hodnoty pro syrové hovézi maso jsou v souladu s nasimi vysledky.

Doba zrani ma nepopiratelny vliv na chemické slozeni hovéziho masa. Jak z pohledu
postupného snizovani mnozstvi tekutiny v mase, tak i z hlediska trvajici proteolyzy, to dokazuje
I studie (Holman et al. 2022), ktera hodnotila sval nizkého rosténce (longissimus lumborum)
a zmeény v jeho sloZeni po dobu 14 tydnli v pribéhu zrani. Prokazatelné se snizovalo mnozstvi
tekutiny, zatimco se zvySovala koncentrace ostatnich sloZek suSiny a zaroven se sniZovaly
ztraty varem. Dale Pro sval nizkého rosténce (longissimus lumborum) se vysledky pro tento
sval v syrovém stavu po prubéhu zrani téméfi shoduji s vysledky studie (Bure$ &Barton, 2022).
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Studie, ktera hodnotila fyzikaln¢ chemické charakteristiky HolStynsko friského skotu
u svalu biceps femoris (48h post mortem) dospéla k témto hodnotam, (susina:27,4 %; voda
72,52 %; celkovy protein 24,12 %; tuk 1,43 % popeloviny 1,76 %), (RUSMAN et al. 2003).
Vysledky naSeho experimentu se liSily v obsahu suSiny, bilkovin i tuku. Tyto rozdily byly
patrné v dusledku rozdilného véku porazky zvirat, kdy v studii byla porazena az ve véku 2 let,
zatimco naSe jiz ve veéku 14,5 mésicu. DalSim faktorem mohlo byt velmi odlisné podnebi
(Japonsko) a v dasledku toho i jiny metabolismus za Zivota zvifete. Zvifata méla také rozdilnou
skladbu krmné davky a zpiisob krmeni.

Nemén¢ dulezity je faktor tepelné Upravy. To potvrzuje i studie (Kaliniak-Dziura
et al. 2022), ktera porovnavala efekt tepelné upravy na fyzikaln¢ chemické parametry pro sval
rosténce (longissimus thoracis), kdy za pouziti metody vodni 1azn¢ v porovnani s grilem byly
vV kone¢ném chemickém rozboru po tepelné upravé objeveny signifikantni rozdily ve slozeni
(v syrovém stavu: 0,7 % vs. 1,98 %) a popelovin (v syrovém stavu: 0,98 % vs. 1,19 %)
V syrovém stavu i po tepelné Gpraveé. Po tepelné upraveé byly nejvyssi rozdily v obsahu susiny
u metody sous vide (36,24 % vs. 30,03 %). Tyto rozdily byly pravdépodobné zplisobeny
z davodu pouzitého masa, v naSem piipadé se jednalo o mlady skot plemene Ceského
strakatého skotu, kdeZto ve studii byla pouzita jeSté neodstavena telata Limousin z extenzivniho

chovu poraZzena ve véku sedmi mésic.

U svalu spodniho $alu (biceps femoris) a valecku (semitendinosus) byly nejvyssi zmény
ve slozeni u metod Gpravy pecenim a vodni lazné. V kontrastu se studii (Boles & Shand 2001),
ktera tyto svaly téZ porovnavala. Byly naméfeny podobné hodnoty po tepelné tipravé v obsahu
bilkovin (BF: 27,8 % vs. 29,0 %), naopak obsah susiny se lisil (BF 34,4 % vs. 33,0 %) V ptipadé
svalu valecku (semitendinosus) byly hodnoty obdobné. Také se liSil vice obsah suSiny
(ST: 37,06 % vs. 32,9 %) nez v obsahu bilkovin (ST: 30,3 % vs. 30,0 %). Tyto rozdily byly
nejpravdépodobnéji zpusobeny rozdilnou metodikou pokust. V naSem piipadé jednotlivé svaly
zraly po dobu 14 dni, kdeZto ve zminéné studii bylo maso hodnoceno 72 h po pordzce. Zrani

ma podstatny vliv na sloZeni a texturni vlastnosti masa. (Lebedova et al. 2024)

Senzorické parametry

Pro koncového spotiebitele je jednim z klicovych faktor, které vnima u hovéziho masa

po jeho tepelné uprave kiehkost. Kiehkost je hlavnim faktorem urcujicim kvalitu masa a jednim

vvvvvv

ohfevu dochazi v diisledku pfemén v pojivové tkani a myofibrilarnich bilkovin. Zptsob tepelné
upravy je dulezitym faktorem ve studiich, které zahrnuji méteni kiehkosti. (Fabre et al. 2018)
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Z nasich vysledka, deskriptivni senzorické analyzy vyplyva, Ze celkové nejptijatelné;si
anejlépe hodnoceny sval byl nizky rosténec (longissimus lumborum). Tyto vysledky se shoduji
1 se studii (Ba et al. 2014), ktera také hodnotila senzorické parametry pro sval nizkého rosténce
(longissimus lumborum) v porovnani se svalem valecku (semitendinosus) po tepelné upravé ve
vodni lazni. Ve studii byly hodnoceny deskriptory, (vzestupna stupnice 0 — 100): kiehkost,
Stavnatost, chut’ hovéziho masa a celkova prijatelnost. Vysledky senzorické analyzy byly
srovnatelné s t€émi nasimi. Ve vSech deskriptorech vychazel sval LL v porovnani se ST Iépe,
(celkova piijatelnost: LL - 67,8 vs. ST - 51,4), (Ba et al. 2014). V nasem experimentu byly
hodnoty pro vafené vzorky téchto svali obdobné (celkova piijatelnost: LL — 61,7 vs. ST —51,8).
Rozdil v celkové pfijatelnosti pro sval LL ve studii a vV naSem experimentu byl pravdépodobné
zpusoben rozdilem v dobé mokrého zrani, v nasem experimentu vzorky zrily 14 dni, ve

zminéné studii byly hodnoceny jiz po tydnu zrani.

Dalsi studie (Kaliniak-Dziura et al. 2022), ktera hodnotila vliv tepelné apravy na kvalitu
teleciho masa mladych byki plemene Limousin, hodnotila sval nizkého rosténce (longissimus
lumborum) v Gpravach na sklokeramickém grilu a vodni lazni. V celkové piijatelnosti dospéla
studie i na§ experiment k podobnym vysledkim. V obou ptipadech méla metoda vodni 1azné
lepsi celkovou pfijatelnost nez Uprava na grilu. N4S experiment vykazal rozdil mezi
hodnocenim obou metod +9,2 b a studie +8,4 b.

vvvvvv

hovéziho masa je jeho kiehkost. ReSersni studie (SULLIVAN & CALKINS 2011),
porovnavajici jednotlivé experimenty se silou stfihu u jednotlivych partii hovéziho masa
vyhodnotila hrani¢ni intervaly sily stfihu (WBSF) pro vzorky, které jsou vnimany, jako vyrazné
tuhé, (= 46 N), sttedn¢ tuhé (39 N ; 46 N) a kiehké (39 N <). Pokud porovname vysledky
senzorického rozboru a sily stihu nasich vzorki, u vzorkl svalu LL (vodni lazen, kiehkost:
72,6 b vs. 36,5 N) a ST (vodni lazen, kiehkost: 58,8 b vs. 40,3 N) tyto hodnoty korespondu;i

S tvrzenim této studie.

U svalu spodniho salu (biceps femoris) vyslo hodnoceni kiehkosti 1épe pro vzorky
s instrumentalné vys$i meérnou kiehkosti, avSak vnimatelné rozdily v kiehkosti jsou dle studie
u konzumenta +7 N. V neposledni fad€ vyznamnost vlivu vybéru svalové partie na senzoricky
profil, potvrzuje studie, ktera porovnavala svaly plemene Hanwoo (porazka: 50 mésict, 28 dni
mokré zrani) kvétové Spicky (gluteus medius), svickové (psoas major) a nizkého rosténce
(longissimus lumborum). Panel hodnotiteld udal sval LL, jako celkové nejpiijatelnéjsi a to i ve
srovnani se svalem svickové (psoas major), ktera je vSeobecné povazovana za nejdrazsi
komoditu hovéziho masa. (Kim et al. 2019)
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6 Zavér

Predlozena prace si na zakladé hodnoceni fyzikélnich a technologickych vlastnosti,
chemického slozeni a senzorické analyzy kladla za cil vyhodnotit vliv tepelné upravy u tii
ekonomicky vyznamnych svalti pochéazejicich ze zadni ¢tvrti bykia ceského strakatého skotu.
Byla zjisténa cela fada odlisnosti. U nizkého rosténce, ktery je fazen mezi sttedn¢ tuhé svaly
anejCastéji je vyuzivan v kulinarni upravé jako partie pro minutkovou upravu, bylo
v souvislosti s rozdilnym zptisobem tepelného opracovani nalezeno nejméné rozdili. Maso
tohoto svalu je tak mozné bez vyraznych zmén ve finalni kvalité upravovat v§emi sledovanymi
zpusoby. Naopak v ptipad¢ obou svalil z kyty, které jsou zatazovany do kategorie tuhych svala,

bylo zjisténo vyrazné vice diferenci v organoleptickych vlastnostech.

Tyto rozdily byly pozorovany ptedevsim v pfipadé texturnich charakteristik a chuti.
Zejména tepelnd Gprava ve vodni 14zni pfindsela u téchto dvou masnych partii z kyty pozitivni
zlepseni vybranych charakteristik textury. V praci byly porovnavany tii rizné zpusoby teplené
upravy, u kterych byla dosazena vzdy stejna konecna wvnitini teplota. Pokud jde
0 charakteristiky textury hovéziho masa, bylo by vhodnym smérem dalSiho vyzkumu se zaméfit
1 na nalezeni optimalni kone¢né teploty pro jednotlivé zpiisoby kulindrni Gpravy, nebot’ ta miize
rovnéz prispét k pfipravé masa takovym zplisobem, jenz splni ocekavani soucasnych

konzumentu.
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8 Seznam pouzitych zkratek a symboli

LL: longissimus lumborum

ST: Semitendinosus

BF: Biceps femoris

WBSF: Warner bratzler sheare force
ATP: Adenosintrifosfat

prae rigor: Za zivota zvifete

rigor mortis: Posmrtna zthulost

post mortem: Po smrti zvifete

Mb: Myoglobin
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