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Vliv panevniho zavéSeni jateCného skotu na sloZeni
jatecného téla, fyzikalni a senzorické charakteristiky

hovéziho masa

Souhrn

Cilem pfedlozené prace bylo porovnani vlivu zpiisobu zavéseni jatecné pilky skotu,
bezprostfedné po pordzce, na zrani masa. Porovnavany byly rozdily ve slozeni jate¢ného téla
a ve fyzikalnich, technologickych a organoleptickych vlastnostech pii zavéSeni za Achillovu
Slachu a za panevni kost.

Jalovice plemene gasconne uréené pro experiment pochazely ze stada masného skotu z
farmy Kralovice. Porazeno bylo Sest kusi Vprimérném veku 24 mésici na jatkach
Vyzkumného ustavu Zivocisné vyroby, v.v.i. v Praze — Uhfinévsi. Jatecné pllky byly
povéseny za Achillovu Slachu (prava polovina) a za panevni kost (leva polovina) Vv chladirné
pii teploté +4 °C do 1 hodiny od omraceni a vykrveni. Po 48 hodinach chlazeni byly
zaznamenany hmotnosti zchlazenych jatecnych piilek, u kterych byl proveden technologicky
rozbor. Z obou chlazenych pulek kazdého ze Sesti zvifat byly odebrany vzorky pro fyzikalni,
technologickou a senzorickou analyzu ze svalu longissimus lumborum, semitendinosus, a
biceps femoris.

Z vysledkl prace vyplyva, ze zptsob zavésSeni jate¢né pllky po pordZce nema vliv na
vytéZznost jednotlivych tkdni v zadni jatecné Ctvrti. Panevni zavéSeni piiznivé ovliviiuje
nckteré fyzikalni vlastnosti masa, zejména instrumentalné méfenou kiehkost vzorki masa.
Vzorky svali pochazejici ze ¢tvrti zavéSené za panev dosahly piiznivéjsiho senzorického
hodnoceni pro kiehkost, Zvykatelnost a celkovou pfijatelnost, naopak v charakteristikach viiné
a chuti rozdily zjistény nebyly.

Z vysledkli prezentovanych v této praci je ziejmé, ze alternativni zplsob zavéSeni
jate¢nych ptlek ¢i ¢tvrti za panevni kost miize ptispét ke zlepSeni organoleptickych vlastnosti

hovéziho zadniho masa po kratké dobé zrani.

Klic¢ova slova: hovézi maso, jate¢ny rozbor, technologické vlastnosti, senzoricka analyza



Influence of pelvic suspension of beef carcasses on carcass

composition, physical traits and sensory characteristics

Summary

The objective of this diploma thesis was to evaluate the effect of different carcass
suspension on carcass composition, physical, technological and organoleptic characteristics of

beef from three muscles.

Total six Gascon heifers used in this experiment were grown in a herd of beef cattle in
farm Kralovice. The heifers were slaughtered in an average age of 24 months in the
experimental slaughterhouse of Institute of Animal Science — Uhtinéves and carcass sides
were hung either by the Achilles tendon (right side) or the pelvic bone (left side). The carcass
sides were suspended in a cold store at a temperature of +4 °C till one hour after stunning and
bleeding. After chilling for 48 hours, cold carcass weights were recorded, and the carcass
sides were divided into standardised joints. The joints from the hind quarter were separated
into lean meat, bones, tendons, and separable fat. Samples from longissimus lumborum,
semitendinosus, and biceps femoris were taken for physical, technological and sensory
analysis. Different carcass side suspension did not affect carcass composition and meat yield.
Pelvic suspension reduced instrumental meat toughness (Warner — Bratzler shear force)
measured in grilled meat with four days of ageing. Samples from the left side (pelvic
suspension) assessed by a sensory panel were evaluated more favourable for tenderness,
chewiness and overall acceptability than samples from the right side (Achilles tendon
suspension). This study clearly shows the benefits of pelvic suspension, which improves some

physical and organoleptic properties of beef with a short ageing period.

Keywords: beef, carcass hunging, carcass composition, physical properties, sensory analysis
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1 Uvod

Chov skotu je nejvyznamnéjSim odvétvim zemédélstvi pro zabezpeceni vyzivy
obyvatelstva. V Ceské republice ma staletou tradici, kdy kromé mlééné a masné produkce
byla vyuzivana také jeho tazna sila (Bures, 2017).

Pocetni stavy skotu maji za posledni 1éta podle CSU vzristajici trend. V soudasné
dobé je celkovy pocet kust skotu 1,4 miliontl, z toho kravy bez trzni produkce mléka (BTPM)
¢itaji 211 000 kust. Konkrétné za obdobi 2012 — 2016 narostl celkovy pocet kust skotu,
pocet krav s trzni produkci mléka ziistal nezménén a stavy skotu BTPM se zvysily (Kvapilik
etal., 2017).

V Ceské republice se ale spotieba hovéziho masa snizila na 7,5 kg na osobu na rok.
Toto snizZeni je zptisobeno 1 ¢aste¢nou zménou zivotniho stylu konzumentii a upfednostiiovani
rychlejsi piipravy jidel z kufeciho nebo vepfového masa (Roubalova et Vodicka, 2015). Podle
Burese (2017) je zvySena spotieba kufeciho masa na ukor masa hovéziho odrazem charakteru
téchto druhtt masa. Hovézi maso muze zaujmout lepsi kvalitou v porovnani s levnéjSim
veprovym ¢i kufecim masem.

K dosazeni dobr¢ kvality a kulindrni upravy je u hovéziho masa nutné vybrat spravnou
partii @ mit maso vyzralé. Proces zrani zptsobi kiechkost masa, rozstépeni kolagenu, zvyseni
rozpustnosti bilkovin a vaznosti, coz jsou nejdulezitéjsi faktory ovliviujici technologické
vlastnosti masa. Obecné feceno je zrani masa proces, ktery probihd vice jak 2 tydny (Juzl et
Miillerové, 2017). Bure§ a Bartoii (2009) ukazuji, ze v Ceské republice nema zrani hovéziho
masa tradici a spotiebitelé o ném nejsou dostate¢né informovani. To mize byt moznou
pficinou nizsi spotfeby hovéziho masa oproti masu jinych druhd.

Jednou z moznosti zlepSeni kulinarnich vlastnosti hovéziho masa a jeho pfijatelnosti
pro spotiebitele je v CR dosud neprovéiené panevni zavéseni pfi zrani masa. Hovézi maso se
nechava ve ¢tvrtich viset za panevni kost krat$i dobu neZ u klasického zrani.

Steinhauserova (2000) ukazuje, Ze elektrostimulaci Ize také zlepsit texturu a kiehkost
hovéziho masa. Tato metoda spociva ve zrychleni postmortalni glykolyzy, kterd umoznuje
rychlé zchlazeni jate¢ného kusu, aniz by doslo ke kraceni masa chladem. Touto technikou se

doba zrani masa zkracuje na 4 dny.



2  Cil prace

Cil préce:
Cilem prace je vyhodnotit vliv zplisobu zavéSeni jateCné pulky skotu pO pordzce na
charakteristiky slozeni jatecného téla, fyzikalni a organoleptické vlastnosti masa vybranych

svall kyty a rosténce.

Hypotéza:
SloZeni jate¢ného téla, fyzikalni a senzorické charakteristiky masa tii vybranych svali kyty
arosténce budou v disledku rozdilného pribéhu postmortdlnich zmén v mase ovlivnény

zptisobem zavéSeni jatecné pulky.



3 Literarni reSerse

3.1 Chov skotu

Po celém svété mluzeme zaregistrovat vice nez 300 mlécnych a jatecnych plemen
skotu. MI€ko ptivodnich neslechténych plemen bylo ureno pouze pro vyzivu telete.
Postupnym Slechténim se podatilo prodlouzit laktaci krav a ziskat tak dostate¢nou produkci
mléka, které mohlo byt vyuzito jako potravina pro ¢lovéka. DalSim §lechténim z piivodné
masnych plemen vznikaji plemena s kombinovanou uzitkovosti a dale pak s jednostrannou,
masnou nebo mléénou uzitkovosti (Zizlavsky, 2006).

V Ceské republice se chova masny skot od roku 1990 (Stupka et al., 2013). Zejména
Vv poslednich letech doslo ke zméné ve struktufe uzitkovych typa skotu. Diive byla chovana
v Ceskych zemich plemena s trojstrannou uzitkovosti — maso, mléko, tah. V povéale¢ném
obdobi se pfeslo na kombinovany skot s dvojstrannou uzitkovosti — maso, mléko. V soucasné
dobé¢ je zaznamenano rozsifeni v chovu krav bez trzni produkce mléka (Stupka et al., 2013).

Chov masného skotu, tedy skotu bez trzni produkce mléka je jedinou kategorii
hospodaiskych zvirat, ktera zaznamenava dlouhodoby pozitivni vyvoj. Stavy masného skotu
se zvySuji (za poslednich 10 let o 40 %) a naproti tomu dochézi ke snizeni po¢tl dojenych
krav. Méné piiznivé uz je ale zjisténi, Ze naptiklad v roce 2016 bylo vyvezeno z CR do
zahrani¢i 259 tisic kust zivého skotu (91,4 tisic tun masa) a pfivezeno bylo 34 tisic tun
hovéziho masa. Pokud se tyka obchodu pouze s hovézim masem, tak v CR stale pievazuje
jeho dovoz. Opacna situace je v obchodu s zivym skotem. Aby bylo mozné udrzet stavajici
stavy skotu BTPM, je zapotiebi kladné rentability, coZ si klade za cil kazdy chovatel (Syrticek
etal., 2013).

Podle Kvapilika et al. (2015) a (2017) vzrostl poc¢et porazenych kust skotu za rok za
sledované obdobi 2012 — 2016 zejména u bykt a krav (viz. graf ¢. 1).
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Graf 1: Porazka jednotlivych kategorii skotu (tis. kusti) v letech 2012 — 2016
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3.1.1 Déleni uzitkovych typi skotu

Podle Zizlavského (2006) rozdélujeme skot v soucasné dob& mezi 3 uzitkové typy.
Mlécna, masnd a kombinovana plemena, pfi¢emz posledni zmifiovana jsou charakterizovana
kompromisem ve sméru jedné nebo druhé uzitkové vlastnosti.

Stupka et al. (2013) uvadi, Ze mlé¢na plemena jsou chovana piedevsim pro produkci
mléka, ur¢eného k prodeji do mlékdren ke zpracovani. Produkce mléka je zavisld na
genetickych vlivech, ale i na vnéjSim prostfedi, zejména pak na krmné davce (TousSova,
2002). Mezi tato plemena fadime holStynsky skot vcetné red — holstynského, brown swiss,
jersey, guernsexy a ayshirsky skot (Kucera, 2011).

Podle Stupky et al. (2013) kombinovand plemena dosahuji niz$i uzitkovosti mlécné
neZ plemena mlécnd, ale lépe jsou na tom v uzitkovosti masné. Pfikladem plemene
kombinovaného je Cesky strakaty skot. Toto plemeno vzniklo ve Svycarsku ze
siementalského a bernského skotu (Hofirek et al., 2009). Ma stiedni a vétsi télesny ramec,
silné kosti a dobré osvaleni. Barevna kombinace zvitat je svétle Zluta az tmavé Cervend s bilou
(Miksik et Zizlavsky, 2005). Ku¢era (2011) uvadi, e dal§imi zistupci plemen
s kombinovanou uzitkovosti je rakousky strakaty skot, montbeliard, strakaty skot — fleckvieh

a Svycarsky hnédy skot.
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Masna uzitkovost charakterizovana jate¢nou hodnotou a vykrmnosti (Nova, 2002).
Mezi masna plemena muzeme zafadit napiiklad plemeno galoway, skotsky ndhorni skot,
aberdeen — angus, herefofd, limousine, piemontese, gasconne, charolais nebo plavy

akvitansky skot (Van¢k, 2002).

3.1.1.1 Plemeno gasconne

Plemeno piivodem z Francie, zejména rozsifené v oblasti Pyreneji. Je zatazovano do skupiny
rustikalnich plemen, mize byt chovano v naro¢nych horskych podminkach, kde kvalita
pastevniho porostu neni pfili§ vysoka (Barton et Bures, 2010).

Piivodni vyuziti tohoto plemene bylo trojstranné (mléko, maso, tah). V soucasné dobé
je Slechténi plemene gasconne zamétfeno na jednostrannou masnou uzitkovost v extenzivnich
podminkéch. Plemenna kniha byla zalozena v roce 1894 (Zahradkova et al., 2009).

Zvitata maji plastove svétle Sedou az stiibrnou srst, pficemz telata se rodi v barve bilé
kavy a béhem prvniho piil roku Zivota piebarvuji. Cerné sliznice poskytuji zvitatiim toleranci
K slune¢nimu zafeni a zabranuji pfenosu infekéniho zanétu spojivek. Plemeno je stfedniho
télesného ramce a v dospélosti dosahuji kravy primérné hmotnosti 660 kg a byci 1000 kg.
Diky svym dobrym vlastnostem, jako je napiiklad odolnost vici extrémnimu klimatu a
zméndm ve vyziveé a schopnost past se 1 na chudé vegetaci na strmych svazich hor, je plemeno
gasconne fazeno mezi plemena rustikalni. Pficinou téchto dobrych vlastnosti jsou tvrdé
podminky v oblasti piivodu plemene. K dal§im pfednostem plemene patii dobré koncetiny
umoziujici zvifatim pirekonavat velké vzdalenosti nepfiznivym terénem, snadné teleni,
matefské vlastnosti, dlouhovékost a ovladatelnost (Zahradkova et al., 2009).

Bartoni a Bure§ (2012) provadéli vykrmovy experiment a u plemene gasconne bylo
zaznamenano nejpiiznivéjsi vyuziti krmiva na tvorbu jednoho kilogramu ptiristku. Dale se

plemeno vyznacuje nejvyssi zmasilosti a zaroven nejnizsi protucnélosti.
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3.2 Maso

Maso je v uzsim slova smyslu kosterni svalova tkan jatecné upravenych tél zvirat
vnimana bud’ jako samotna svalova tkan, nebo jako svalova tkan vcetné tuku, cév, nervi a
vazivovych c¢asti (Hocquette et al., 2012). Podle Zapletala (2015) jsou za maso v SirSim slova
smyslu povazovany veskeré tkané téla zvifete, které lze vyuzit jako potravinu pro ¢lovéeka.
Radi se sem tedy i poZivatelné vnitinosti — jatra, ledviny, pankreas, stieva apod. U savci se
oznacuji jako droby, u ptakl jako dribky. Dale se sem fadi podkozni a vnitini télesné bunky
obalujici vnitfnosti a intermuskularni a intramuskularni tuk. Podle Steinhausera (2014) je
maso kosterni svalovina savcii a ptdka uznanych k lidské konzumaci s pfirozenymi tkanémi,

jejichz podil nesmi piekrocit dané limity.

3.2.1 SloZeni masa

Bures (2017) uvadi, ze pro kvalitu masa a jeji hodnoceni je dulezity chemicky rozbor
masa. Hodnoceni je i pfesto znané obtizné, protoze maso je heterogenni systém. Dilezita je
proto jate¢na partie, ndzev svalu nebo jeho ¢asti. Samotné chemické slozeni je zdvislé na
druhu nebo plemeni zvifete. Dale pak na topografii svalové tkané a vnéjSich ¢i vnitfnich
vlivech. Dulezitéjsi nez vlastni sval, je pfitomnost jeho okolnich tkani, tukové a pojivové.
Dale slozeni svalu zavisi na pohlavi, véku, kategorii zvifete, funkci svalu a jeho zatizeni a
umisténi v organismu, zpisobu vyzivy i celkovém zdravotnim stavu jedince.

Markus et al. (2011) uvadi, ze hlavni slozkou masa je voda (75 %). Dalsi vysoce
zastoupenou slozkou jsou bilkoviny (20 %), tuky (3 — 6 %) a cukry (1 %).

Bilkoviny v hovézim mase jsou vysoce stravitelné a poskytuji vSechny esencialni
aminokyseliny. Kvalita téchto Zivo€isnych bilkovin je mnohem vyssi nez bilkovin rostlinnych
(Bartonn et Bures, 2009). Bilkoviny v mase délime podle rozpustnosti (ve vodé/solnych
roztocich) do tfi skupin — sarkoplazmatické, myofibrilarni a stromatické. Rozdilna rozpustnost
bilkovin je vyuzivand v masném primyslu pii tvorbé struktury masnych vyrobkt a pfi izolaci
svalovych  bilkovin  (Pipek, 1995). Cistymi svalovymi bilkovinami rozumime
sarkoplazmatické a myofibrilarni. Ty Uzce souvisi s organoleptickymi vlastnostmi masa
(Markus et al., 2011).

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé nebo slabych vodnych roztocich
soli (Pipek, 1995). Do této skupiny bilkovin fadime hlavné hemova barviva, hemoglobin a

myoglobin, kterd jsou zodpovédna za Cervené zbarveni masa a krve. Také obsahuji Zelezo,
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které je dilezitou mineralni latkou ve vyzivé skotu (Markus et al., 2011). Vyznam
sarkoplazmatickych bilkovin z hlediska technologie je pomérné maly. Denaturuji pii tepelném
opracovani, takze se podili na vytvofeni pevné textury tepelné¢ opracované¢ho masa (Pipek,
1995).

Myofibrilarni bilkoviny ovliviiuji vlastnosti masa i priibéh posmrtnych zmén ve svalu.
Vézou nejvétsi podil vody Vv mase, jsou zodpovédné za prubéh posmrtnych zmén ve svalu
(Pipek, 1995). Hlavnimi zastupci této skupiny jsou aktin (50 %) a myosin (20 %). Tyto dvé
myofibrilarni bilkoviny se podili na svalové kontrakci. Dale do této skupiny fadime
torpomyosin, troponin, conectin, desmin a nebulin (Markus et al., 2011).

Stromatické bilkoviny jsou nazyvany téz bilkoviny pojivovych tkani. Vyskytuji se
predevsim ve vazivech, §lachach, kizi a kostech. Tyto bilkoviny jsou dilezité pro podporu
organismu, mechanickéd ochrana a ipon svalt (Pipek, 1995). Hlavnim zastupcem je kolagen,
ktery pti zahiati tvoii zelatinu nebo klih. Do stromatické skupiny bilkovin déle patfi elastin,
retikulin, keratiny, muciny a mukoidy (Markus et al., 2011). Z vyzivového hlediska mohou
byt stromatické bilkoviny oznacované za neplnohodnotné, protoze neobsahuji vSechny

esencialni aminokyseliny, naptiklad tryptofan a cystein (Pipek, 1995).

Lipidy jsou ve svaloviné ve form¢ tukovych bun¢k, které se nachazi mezi svalovymi
vlakny a snopci — tzv. mramorovani masa, nebo jako strukturdlni fosfolipidy a cholesterol,
které jsou soucésti bunéénych membran (Bartoni et Bures, 2009). Podle Bartoné et al. (2013)
je maso dulezitym zdrojem vitaminl zejména skupiny B, minerdlnich latek (napft. Zelezo a
zinek). Bure$§ (2017) uvadi, ze hovézi maso je také zdrojem drasliku, vapniku a hotciku.
Vapnik hraje diileZitou roli ve svalové kontrakci a v reakci srdZeni krve. TéZ je strukturalni
slozkou kosti.

Maso hraje ve vyzivé ¢loveka jen téZce zastupitelnou roli, zejména pak ve vyziveé déti
(Ingr, 2004). Podle Barton¢ a BureSe (2009) je u moderniho spotiebitele velmi dulezitou
vlastnosti potravin jejich nutriéni hodnota. V soucasné dobé€ je nejvice konzumovéna libova
svalovina s nizkym podilem podkozniho a mezisvalového tuku. Hovézi maso byva ¢asto kvili
vysokému obsahu nasycenych mastnych kyselin v tukové tkani kritizovano. Napiiklad
kyselina palmitova a myristova zvySuji hladinu cholesterolu v krvi a mohou tim zplsobit
vznik srde¢né — cévnich onemocnéni. Zaroven je tfeba fici, ze hovézi maso je zdrojem
nékterych omega — 3 polynenasycenych mastnych kyselin a konjugované kyseliny linolové.

Ty maji naopak ptiznivé u¢inky na zdravi clovéka.
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3.2.1.1 Svalova tkan

Maso je tvofeno pificn¢ pruhovanou svalovinou, kterd vytvaii spolecné se skeletem
pohybovy aparat. Ten je ovladan somatickym nervstvem, ma pii¢né pruhovani, kontrahuje
rychle a ke kontrakci potfebuje velké mnozstvi energie (Pipek, 1995). Zakladni stavebni
jednotkou je svalové vldkno, které ma valcovity tvar a je tvofeno velkymi bunikami,
oznac¢ovanymi jako soubuni. Povrch svalového vlakna je tvofen sarkolemou (Gautier, 1969).
Svalova vlakna mohou byt Siroka v rozmezi 10 — 100 um. Cytoplasma ve svalovém vlakné
(sarkoplasma) se skldda z vysoce organizovanych myofibril, které se podili na kontrakci
svalu. Struktury myofibril jsou tvofeny sarkomerami, zplsobujicimi pruhovany vzhled
svaloviny. Sarkomera (obr. 1 a 3) je tisek mezi dvéma Z-liniemi, kde se stiidaji Giseky siln&jsi
(A-prouzky - anizotropni, tlusta filamenta) s ten¢imi useky (I-prouzky — izotropni, tenka
filamenta). Tenka filamenta jsou slozena z proteinu aktin a tlustd z myosinu. Myosin je tvofen
ze 2 tézkych a 4 lehkych fetézct usporadanych do tvaru hlavicky s tyCinkovitym koncem.
Svalova vlakna se rozliSuji na vlakna typu I (¢ervena s pomalou kontrakci a nejvétsi odolnosti
proti vycerpani), vldkna typu IIB (bila s rychlou kontrakci). Mezi vldkny I a IIB jsou vldkna
ITA (Cervena s rychlou kontrakci) a vramci skupiny IIB lze jest¢ vyclenit vldkna IIX.
Rychlost kontrakce vldken se zvysuje v potadi I, IIA, IIX, IIB. Rychlost kontrakce je uréena
hlavn¢ aktivitou enzymu ATPéazy (Kamenik et al., 2014a). Délku i pramér svalovych vldken
ovliviiuje napiiklad druh zvifete, pohlavi, plemeno, v€k nebo pohybové aktivita zvifete

(Yambayamba et Price, 1991).

Z disk aktin myozin Z disk

Obrazek 1: Sarkoméra (Bartova, 2014)

3.2.2 Spotieba a produkce hovéziho masa

Lidé konzumuji maso po vice nez 15 tisic generaci. Plivodné ho chapali jako zdroj

rrrrrr

pestrost jidelnicku, senzorické a estetické vlastnosti masa atd. (Bures, 2017).
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Ve svété se spotieba masa neustile zvySuje a je ovlivnéna zejména hospodatskou
vyspélosti jednotlivych zemi (Furnols et Guerrero, 2014). Celkova spotieba vSech druhli masa
je ovlivilovana v jednotlivych zemich celou fadou faktord, jako je naptiklad rozvinutost
zemedelské vyroby a hospodarstvi, kupni sila obyvatel, stravovaci navyky nebo nébozenstvi
(Barton, Bures, 2009). V nasi oblasti se zejména konzumuje veptové a hovézi maso. Hodné
rozsifend je konzumace dribeziho masa a na oblibé nabyva i zvéfina (Bures, 2017). Podle
CSU se celkova spotieba hovéziho masa v CR v roce 2016 zvysila (za posledni 4 roky) na
130 tis. tun Zivé hmotnosti. Spotfeba hovéziho masa na osobu za rok se (od roku 2012) také
zvysila a to na 8,6 kg (Kvapilik et al., 2017). Pokud vezmeme v uvahu spotiebu masa od roku
1990 tak u hovéziho masa klesla spotieba z 28,4 kg/os/rok na 8,6 kg/os/rok. Kdyz se
podivame na rozdily s rokem 1936, tak celkova spotfeba masa na 1 obyvatele je zhruba
dvojnéasobnd. Trendy spotieby jednotlivych druhi masa jsou vSak rozdilné. Vepiové maso
zaznamenalo cca trojnasobny narlst spotieby, pricemz za poslednich 5 let se spotieba vyrazné
nemeénila. Dribezi maso zaznamenalo pfiblizné€ devitindsobné zvyseni spotfeby na obyvatele
za rok a za poslednich 5 let byl nariist velmi vyrazny. Spotieba hovéziho masa nartstala do
80. let, poté stagnovala a v poslednich letech vyrazné klesd. Obecné miiZeme fici, Ze nartst
spotfeby dribeziho masa na ukor poklesu spotfeby masa hovéziho je odrazem charakteru
obou druhti masa, coz je kvalita, obtiznost kulinarni upravy atd. (Bures, 2017). Panovska et al.
(2008) uvadi, ze pokles spotfeby hovéziho masa lze dévat za pficinu predevSim cenég, ve
srovnani s vepfovym i kufecim masem, nevyrovnané kvalit¢ a informacim o negativnim vlivu
hovéziho masa na lidsky organismus.

Podle Roubalové a Vodicky (2015) je produkce hovéziho masa dlouhodobé ur¢ovéana
pfedevsim poptavkou na domacim trhu a moZznostmi vyvozu hovéziho masa a zejména zivého
skotu na zahranicni trhy. Vliv zde m4 také ekonomika chovu a vyse evropskych a narodnich
dotacnich opatfeni.

V grafu ¢. 2 mizeme vidét vysledky studie nejcastéji konzumovaného druhu masa,
ktera byla provedena pomoci dotaznikii na Ceské zemédélské univerzité v Praze, Vysoké
Skole chemicko — technologické v Praze a ve Vyzkumném ustavu zivociSné vyroby
v Uhfinévsi. Kdy se za nejCastéji konzumovanych kufecim masem a vepfovym masem
umistilo maso hovézi jako tfeti nejCastéji konzumované. Graf ¢. 3 znazoriiuje oblibenost
jednotlivych druhtt masa, kde hovézi je druhem nejoblibenéjSim (Bure$ et al., 2018). Na

obrazku ¢. 2 jsou zaznamenany faktory ovliviwyjici chovani spottebitele (Furnols et Guerrero,
2014).
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Graf 2: Nejcastéji konzumované maso
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Graf 3: Nejoblibengjsi druhy masa
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Obrazek 2: Multidisciplinarni model hlavnich faktorti, které ovliviiuji chovani

spotiebitell v potravinaistvi (Furnols et Guerrero, 2014)

3.2.3 Posmrtné zmény svaloviny

Postmortalni procesy zacinaji okamzikem usmrceni zvifete. V tomto okamziku dojde
ke zménam v enzymovych reakcich ve svaloving. Krevni obéh je pferusen, a tak se ve tkanich
brzy projevi nedostatek kysliku a reakce aerobni pifejdou na anaerobni. V energetické bilanci
latkové pfemény dojde ke zménam (Bures, 2017).

Anaerobni glykolyzou dochéazi ke vzniku kyseliny mlé¢né. Tuto kyselinu neni mozné
resyntetizovat v jatrech kvili pferusenému krevnimu ob&hu, dochazi tak k rychlému ubyvani
zasob glykogenu. Zaroven se hromadi kyselina mlé¢na ve svalech a zpiisobuje okyselovani
(Pipek, 1995). Dochazi tedy k poklesu pH, ktery mé spolecné s piisobenim proteolytickych
enzymu za nasledek fragmentaci dlouhych bilkovinnych fetézcl a ptiznivé se projevuje ve
zvySovani kiehkosti masa (Bure§ et Barton, 2009). Pipek (1995) uvadi, Ze postmortalni
zmény probihaji ve Ctyfech stadiich. Kamenik et al. (2014a) ale upozoriuje, Ze rozdéleni do

fazi je pouze pomocné hledisko, protoZe proces zrani masa za¢ina ihned po porazce.
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3.2.3.1 Prae rigor

V této fazi ma maso vysokou vaznost i teplotu (35 — 40 °C). Maso je mékké diky
vysoké koncentraci ATP a disociovanému aktinu a myosinu (Drdak et al., 1996). Nedochazi
Kk uvolnovani vody z masa a je proto vhodné ke zpracovani na mélnéné masné vyrobky. V této
fazi dochazi kuvolnéni vapenatych ionti ze sarkoplazmatického retikula do prostoru
myofibril, zptisobené propustnosti membran ve svalech. Kdyz dojde k poklesu pH a
koncentrace ATP, hromadi se vapenaté ionty v prostoru myofibril. ZvySenim koncentrace
téchto iontl je vyvolana kontrakce, pokud je k dispozici dostatecné mnozstvi ATP (Pipek,
1995). Vytvareji se tzv. rigor vazby mezi aktinem a myosinem. Tento stav nastdva pfi
koncentraci ATP 1 pmol * g? pti pH 5,9. Svalovina je stale tuz$i a nastupuje druha faze

(Kamenik, 2014b). Podle Stupky et al. (2013) je délka této faze asi 8 hodin po porazce.

3.2.3.2 Rigor mortis

Tato faze nastava, kdyz koncentrace ATP poklesne na 1 umol * gl a aktin a myosin uz
nelze udrzet v disociovaném stavu. Dochazi tak K ireversibilnimu spojeni tenkych a tlustych
filament v pii¢ném sméru a vytvaii se aktinomyosinovy komplex (Pipek, 1995).

Hlavnim znakem této faze je zkraceni svalovych vldken a tim pfiblizeni Z-linii. Délka
sarkomér se zkrati. Teplota uchovani masa 0 — 10 °C je zkrati na 50 % jejich délky, pfi
teplotach 20 — 40 °C dochazi ke zkraceni 30 %. Toto zkraceni je ireverzibilni z divodu
nedostatku energie, kterd by zpétné¢ odCerpala ionty vapniku ze sarkoplazmy zpét do
sarkoplazmatického retikula. V pribéhu rigoru mortis klesa pH na svoji kone¢nou hodnotu,
ktera je u hovéziho masa 5,5 a k jejimu dosazeni je tfeba 24 — 48 hodin (Kamenik, 2014b).
Stupka et al. (2013) uvadi, ze v této fazi neni vhodné jateCné télo bourat ani maso
zpracovavat.

Po 24 — 48 hodinach dochazi k postupnému uvolnéni ztuhlosti svalu a zlepSeni vaznosti masa.
Nastava proteolyza myofibrilarnich bilkovin. Nahromadéné anorganické fosfaty (vzniklé
Stépenim ATP) pfispivaji k disociaci aktinu a myosinu a do svaloviny se uvoliuji produkty
degradace nukleotidd, aminokyseliny, mastné kyseliny, které ovliviiuji organoleptické

vlastnosti masa (Drdék a kol., 1996).
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3.2.3.3 Zrani masa

Zranim masa lze nazvat biochemické procesy, které v ném probihaji po porazce. Tyto

procesy vedou ktomu, Ze se svalovina zvifat pfeméni na maso, které ma své specifické
kulinarni a senzorické vlastnosti (Bure$ et Barton, 2009). Podle Kamenika (2016) se zrani
neuskuteciiuje Cinnosti mikroorganismi, ale u¢inkem proteolytickych enzymd, které jsou
pritomné ve svalovych bunkach (katepsiny, kalpainy, proteazomy a kaspazy).
Béhem zrani masa dochézi k uvoliiovani rigoru mortis a vaznost i senzorické vlastnosti masa
se zlepsSuji (Stupka et al., 2013). Kamenik et al. (2014a) uvadi, ze maso je v této fazi na
pfechodu stavu z maximalni tuhosti ke kfehkosti. Podle Burese (2017) se tato faze tyka
predevsim bilkovin, zejména myofibrilarnich procest, nebot’ dochazi k jejich fragmentaci
pusobenim proteolytickych enzymil a také mikrobidlnich procest. Pipek (1995) uvadi, ze
pokud piisobi uvolnéné véapenaté kationty, dochazi nejprve ke stimulaci kalpainii (protedz) a
tim se rozrusi piredevsim Z-linie a nékteré dalSi myofibrilarni bilkoviny (viz obrazek ¢. 1).
Aktivita kalpainti klesa ve chvili, kdy dochazi k okyseleni masa na pH 5,5. Pokles jejich
aktivity zplsobi rozruSeni lysozomul a uvolnéni velkého mnozstvi katepsini. Tyto odbouraji
bilkoviny, zejména pak troponin T a zptsobi tak kichnuti masa béhem procesu zrani. Hlavni
pfi¢inou zkiehnuti masa jsou zlomy mezi [-pdsem a Z-linii. Pfi proteolyze dochézi totiz
k odbourani zejména bilkoviny desminu, ktery je na spojeni Z-linie a tenkych filament. Mira
kiehkosti je zavisla na zkraceni sarkoméru v okamziku, kdy dochazi ke ztuhnuti. S jeho
uvolnénim souvisi nahromadéné anorganické fosfaty, které zptisobuji disociaci aktinu a
myosinu podobné jako ATP. Dale dochdzi ke Stépeni kolagenu plsobenim enzymu i
v disledku snizeni pH.

Timto procesem se vytvafi typickéd chutnost a aroma zralého masa (Bures, 2017).

3.2.3.4 Hluboka autolyza

Pokud je maso pfi zrani skladovano déle, nez je jeho doba zrani, pfechazi v d¢j
nezadouci — hluboka autolyza (Pipek, 1995). V této fazi se maso stava potravinou
nekonzumovatelnou. Bilkoviny, které jsou dale odbourdvany na niZsi peptidy, aminokyseliny
az na produkty jako je amoniak, sirovodik, merkaptany, zpisobi nepfiijatelné¢ smyslové
vlastnosti masa. Mohou se zacit rozkladat i tuky (Bures, 2017). V této fazi mlize byt maso

napadeno také mikrobidlné (Pipek, 1995).
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Obrazek 3: Struktura sarkomery zobrazujici jeji hlavni bilkovinné slozky (Kamenik,

2016)

3.2.4 Ovlivnéni zrani

Zrani je ovlivnéno fadou faktoril, a proto je obtizné jednoznacné definovat optimalni
délku jeho trvani a podminky, za kterych by k nému mélo dochazet. Dilezité je zamezit
ptistupu kysliku, aby bylo zabranéno nezadoucim oxida¢nim procesim. Doba zrani hovéziho
masa je delsi nez u ostatnich druht hospodatskych zvitat (Bures et Barton, 2009). Maso se po
porazeni rychle zchladi na 5 °C a pak se pfi teploté¢ 1 — 4 °C necha v chladicim boxu zrat
(Stupka et al., 2013). Bure§ a Barton (2009) fikaji, Ze s prodluzujici se délkou zrani masa se
zvysuje jeho kiehkost a k nejvyraznéjSim zménam dochazi béhem prvnich CEtrnécti dnd.
Pottebna délka zrani zavisi ale 1 na uzitkovém typu nebo plemeni zvitete a také na jeho véku.

V praxi je Casto velky problém nechat hovézi maso vyzrat optimalni dobu, protoZe
zraje nejdéle, a to neni z ekonomického hlediska vyhodné. Proto se vyskladiiuje a zpracovava
piedcasné, coz zpusobuje zhorSeni jeho jakosti v o¢ich spotiebitelt a tim i pokles zajmu si ho
koupit (Bures, 2017).

V soucasnosti je vyvinuto n€kolik zptsobli urychleni zrani hovéziho masa. Nazyvaji
se ,,zkifehcovani masa tenderizace”. Tenderizace muze byt zalozena na fyzikdlnim C¢i
biochemickém pusobeni na maso, rozruSovani aktomyosinovych vazeb a destrukce svalovych

vldken Casto vcetné svalového stromatu (Bures, 2017). To je docilené piidavkem proteaz,
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které jsou oznaCovany jako zkiehcovace neboli tenderizery a jsou dodavéany jako ptisada
pouzivana ke kulinarni upravé masa spotiebitelem. Umélého zkiehceni lze dosahnout také
fyzikalnim plisobenim na maso, a to natazenim svalu, nafezanim pojivové a svalové tkané
pomoci tzv. steakeru, ultrazvukem nebo pouzitim vysokého tlaku (Pipek, 1995).

Ve vyslednych senzorickych vlastnostech masa se mize promitnout i zptisob jeho
skladovani béhem doby zrani. Nékteré studie uvadi, ze ptiznivéjsich kulindrnich parametrii
masa lze dosahnout zranim ve visu v jateCné piilce nez tfeba u vakuové zabalenych

vykosténych technologickych ¢asti. Organoleptické vlastnosti masa z kyty a roSténce miize

ovlivnit i zpisob zavéSeni jate¢né pilky (Bures et Barton, 2009).

3.2.5 Elektrostimulace

Princip elektrostimulace spoc¢iva ve zrychleni postmortalni glykolyzy (Steinhauserova,
2000). Ta se zrychluje ptisobenim elektrického proudu na télo zvifete kratce po smrti, ¢imz
dochazi k vyvolani intenzivnich kontrakci ve svaloviné (Pipek, 1995).

Jate¢n¢ upraveny kus tak muize byt rychle zchlazen, aniz by hrozilo riziko kraceni
masa chladem. Elektrickd stimulace zkracuje u hovéziho masa néastup rigoru mortis na 3 — 6
hodin po porazce a také dobu zrani na 4 dny. Pozitivni vliv mé také na barvu masa, a to
vznikem jasné Cervené barvy na povrchu. Tento efekt zplsobuje rychly pokles pH a tim
dochdzi ke snadngj$i oxygenaci myoglobinu a tvorbé oxymyoglobinu, ktery ma jasné
¢ervenou barvu (Steinhauserova, 2000).

Elektrostimulace je v praxi vyuZzivana ve dvou typech. Prvni nizkonapétovy typ
s napétim do 100 V, je efektivni pouze nékolik minut po usmrceni zvitete a je aplikovan jiz
béhem faze vykrvovéni. Druhy typ je vysokonapétova elektrostimulace, ktera vyuziva napéti
500 — 1000 V. Je velmi ucinné a probihd po dobu né€kolika sekund v zavislosti na pouZitém
napéti. Vlastni elektrostimulace se musi provadét co nejdiive po porazeni zvifete — u skotu asi

50 minut po porazce (Steinhauserova, 2000).
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3.2.6 Vlastnosti masa

Mezi nejdulezitéjsi organoleptické vlastnosti masa patfi barva, aroma, textura,
kiehkost a $tavnatost. Tyto vlastnosti z velké ¢asti ovliviiuje zrani (Kamenik, 2014a).

Bartoni a Bures (2014) uvadi vysledky senzorické analyzy, ve které byly hodnoceny
organoleptické vlastnosti masa mezi plemeny gasconne, ¢eskym strakatym skotem a kiizenci
ceského strakatého skotu s plemenem charolais. Z této analyzy vyplyva, Ze kiizenci ani byci
¢eského strakatého skotu neptevysovali organoleptickou kvalitu masa bykl plemene gasconne
ve vlastnostech chut’, viiné a $tavnatost. V hodnoceni textury v§ak plemeno gasconne nejlepsi

nebylo.

3.2.6.1 Barva masa

Barva masa je jakostnim ukazatelem, ktery vyrazné ovlivituje kvalitu masa (Holman a
kol., 2016). Barva masa je dana obsahem a redoxnim stavem myoglobinu, hemoglobinu a
cytochromu (Kamenik, 2014a). Podle Honikela (1998) je to vizudlni charakteristika masa,
Ktera umoznuje zakaznikovi prvni kriticky dojem. Zdrojem barevné zmény v mase muize byt
obsah pigmentu (myoglobinu), ktery je pro svaly velmi dilezity. Obsah myoglobinu je zavisly
na plemeni, véku i vyzivném stavu zvifete. Druhou zménou barvy v mase je doba porazky,
porazkovy proces a nasledné zpracovani masa, které zavisi na rychlosti a poklesu pH a
teploty. Tfeti zména barvy mize nastat pfi skladovani masa a distribuci.

Barvu masu dodavd myoglobin, ktery tvoii dileZitou zasobarnu kysliku svalového
vldkna. Soucdsti myoglobinu je hem, ktery je tvofen tetrapyrrolovym jadrem s
konjugovanymi dvojnymi vazbami, které davaji hemu ¢ervenou barvu. Pokud dojde k reakci
atomu Zeleza, zméni se barva masa. Pokud je na Zelezo oxidaci navazan kyslik, vznikne
oxymyoglobin. Pokud Zelezo projde oxidaci a naslednou zménou na Fe®, vznika
metmyoglobin. Vliv na zménu barvy ma kyslik, peroxid vodiku, ¢innost mikroorganismi a
aktivita enzyml (Holman et al., 2016).

Hodnoceni barvy je nejlépe propracovanou strankou méfeni smyslovych podnéti, protoze
mechanismus zrakového vnimani je dobfe znam. Barva masa se hodnoti pomoci barevného
prostoru L*a*b* (JeZek et Saldkova, 2012). Parametr L* zndzorfiuje svétlost, a* Cervenost a
b* Zlutost (Holman et al., 2016). Barva v tomto prostoru nemuze byt zaroven zelena a ervena
nebo modra a zluta. Pokud je tedy definovana barva v CIE L*a*b*, znazoriiuje L* jas, a*
udava polohu mezi ¢ervenou a zelenou barvou a b* polohu mezi Zlutou a modrou barvou

(Jezek et Salakova, 2012).

23



Mnozstvi hemoglobinu v mase ovliviiuje ve&k, pohlavi, vyziva nebo zastoupeni
svalovych vldken. Dulezitym faktorem je také kvalita vykrveni. Hovézi maso obsahuje 4 — 10
mg/g svaloviny, v porovnani s vepfovym masem, které obsahuje pouze 2 mg/g svaloviny.

Vepiové maso je tedy svétlejsi, nez hovézi (Holman a kol., 2016).

3.2.6.2 Viné masa

Viin¢ je definovana jako vlastnost latek rozpusténych v plynu nebo kapaliné vnimana
nadechnutim do nosni nebo ustni dutiny s podminkou, ze se nejednd o hmatovy vjem,
chutovy, teplotni nebo vjem bolesti. Aroma masa je narozdil od chuti charakteristické pro
druh zvifete, ze kterého pochazi (Meilgaard et al., 2007). Podle Kamenika (2014a) je aroma
masa tvofeno t€kavymi slozkami, mezi které patii karbonylové slouceniny, produkty rozkladu
dusikatych latek, produkty rozkladu sloucenin siry (merkaptany, organické sulfidy, latky se
sulthydrylovymi slou¢eninami).

Viné je dilezita fyzikalni vlastnost potraviny, diky které bud’ maso pfijmeme nebo
odmitneme (Kubberad et al., 2012). Typickad viin€ hovéziho masa je ovlivnéna geneticky a
zptisobem vyzivy zvitat (Furnols et Guerrero, 2014). Mottram (1998) uvadi, ze aroma masa je
také ovlivnéno profilem mastnych kyselin, obsahem antioxidantii a texturnimi vlastnostmi
masa. Podle Pegg et Shahidi (2004) spotiebitel u hovéziho masa preferuje vini vafeného nebo
pe¢ené¢ho masa. Ty zpusobi pfitomnost t€kavych heterocyklickych sloucenin, alifatickych
aldehydu a alkohold. Laing (1983) se domniva, Zze na typické viini masa se podili methional a
12 — methyl — tridecanal.

3.2.6.3 Chut’ masa

Chut’ hovéziho masa byla zkoumana ve vétsi mife, nez chuté jiného masa z divodu
vétsi spotiebitelské popularity (Macleod, 1994).

Pfi konzumaci masa nés zajima jeho kiehkost a chutnost. Chutnost masa je ovlivnéna
tekavymi i netékavymi slozkami. Mezi netékavé patii aminokyseliny, mastné kyseliny,
peptidy, uhlovodiky, puriny a pyrimidiny, glykolytick¢é meziprodukty a anorganické soli
(Kamenik, 2014a). Chutnost dale ovliviiuje zrani, a to jak jeho rychlost a pribéh, tak i

samotné slozeni masa (Barton, Bures, 2014).
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Chut’ masa je velmi slozita a vytvaii se pfedevsim u tepeln¢ upraveného masa. Syrové
maso ma krvavou chut’ a velmi malo aroma (Mottram, 1998). Pfi vafeni dochazi k tvorbé
tékavych slouCenin, zejména degradaci lipidi a Maillardovou reakci (Elmore et Mottram
2009, Mottram, 1998). Mottram (1998) uvadi, ze touto reakci Se vytvori slana, masita, peCena
a vafena chut’ masa. Typickou chut’ pro hovézi maso zplsobuje komplex sloucenin kyselin,
alkoholi, aldehydii, esterti, éterti, aromatickych sloucenin, furant, ketond, laktond, pyrazind,
oxazolii, pyridind, pyrrolt, sulfidi, thiazoll a thiofenti (Pegg et Shahidi, 2004). Chut’ masa je
ovlivnéna hlavné¢ nasycenymi a mononenasycenymi mastnymi kyselinami. Neékterii
spotiebitelé hodnoti chut’ masa negativné a charakterizuji ji jako rybi, zemitou, kyselou nebo
po jatrech (O’Quinn, 2016).

3.2.6.4 Textura masa

Textura masa zahrnuje vSechny vlastnosti, které konzument vnima v ustech pfi
mélnéni masa tzn. kichkost, Stavnatost, konzistence. Kiehkost je dojem, jakym maso ptsobi
pfi konzumaci se zietelem na ¢as a energii, kterd je potfebna na rozzvykéani masa. V dnesni
dobg ji 1ze uz objektivné vyhodnotit riznymi metodami métfeni (Kamenik, 20144a).

Jemnost a $tavnatost masa jsou atributy, které pozitivné ovlivituji kvalitu vnimanou
pti konzumaci. Kiehkost 1 chut’ vysoce koreluji s ochotou spotiebitelll zaplatit si za kvalitu. O
kiehkosti masa se nejvice rozhoduje ve fazi rigor mortis (Furnols et Guerrero, 2014).

Podle CSN ISO 11036 (1997) je kiehkost senzoricky vnimana snadnost, s niZ je
struktura masa desorganizovand béhem Zvykani. Stavnatost je pocit vlhkosti v ustech pfi
prvnim skouknuti. Textura jsou mechanické, geometrické a povrchové vlastnosti vyrobku,
vnimatelné prostiednictvim mechanickych, dotykovych nebo zrakovych ¢i sluchovych
receptorii. Jednou z Moznosti meétfeni textury je meéfeni sily stfthu pomoci Warner —
Bratzlerova noZe. Podle JeZzka et Salakové (2012) je stith modelem chovani potraviny pii
prvnim skousnuti sousta. Touto metodou se méfi maximalni sila [N] v zavislosti na posunuti
noze (mm) a tlak potfebny k prestiiZzeni definovaného vzorku masa [MPa]. Vysledkem je mira
tvrdosti masa.

Texturni vlastnosti masa jsou zavislé na vaznosti vody v mase (Rhee et al., 2004).

Podle Kamenika (2014a) ma na vaznost vody vliv hodnota pH. Schopnost masa vazat vodu je

v
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Kiehkost masa je ovlivnéna obsahem glykogenu (ovlivituje konecné pH masa),
obsahem a rozpustnosti kolagenu (obsah rozpustného, jenz vytvaii zelatinu a zjemmuje
texturu, tak 1 nerozpustného, ktery zvysuje tuhost masa), vlastnosti svalovych vldken (délka
sarkomér, metabolicka aktivita enzyml) a Cinnosti protedz a jejich inhibitori v priubéhu

starnuti (Hocquette et al., 2012).

3.2.7 Panevni zavéSeni

Jatecn¢ upravend téla jsou tradi¢né zavéSena za Achillovu Slachu. V tomto zavéSeni
ma jatecné upravené télo panevni koncetinu smérem dozadu, a to nevykazuje normdlni
muskularni konformaci stojiciho zvifete. Patef je mén¢ roztazenia, mirn¢ zakiivena a
stlaCovana dohromady. Dochazi tedy ke zkracovani musculus longissimus dorsi béhem rigoru
mortis (Ahnstrom et al., 2012).

V piipad¢ panevniho zavéSeni jatecné upraveného téla visi panevni koncetina
vodorovnéji a kolmo k zemi, patef je narovnana (Ahnstrom et al., 2012). ZavéSeni za panev je
dilezitym prvkem zvySovani kvality masa. V tomto zavéSeni drzi hlavni svaly zadni Ctvrti a
beder pod napétim a tim zabranuji kraceni svalti a proces zrani probiha rychleji (Matthews,
2011).

V Britanii se uz z bezpecnostnich diivodu zacalo pouzivat pfi zrani panevni zavéseni
(Matthews, 2011). Zavéseni jateEné upraveného téla pfi zrani masa se v tomto piipadé provadi
za foramen obturatum, coz je otvor v panevni kosti tvofeny ramenem sedaci a stydké kosti.
Takto je polovina jate¢ného téla zavésena pod tthlem 90 stupnd v tzv. poloze chiize. V této
poloze se zvySuje napéti na svaly musculus longissimus lumborum et thoracis, fyzicky
omezuje smrstovani svalu a zabraiuje jeho kraceni. ZlepSuje se tim tedy kiehkost masa
(Smith et al., 2017).

Péanevni zavéSeni ma pozitivni vliv na délku sarkomer, zvySenou kiehkost masa a byla
prokazana zvlastni efektivita zabranéni zkracovani masa za studena u musculus longissimus
dorsi pfi aplikaci panevniho zavéSeni bez piedchozi elektrické stimulace (Liu et al., 2016).

Béhem Sedesatych a na pocatku sedmdesatych let byl kladen vétsi diiraz na zvySeni
kiehkosti neporusenych svalll jate¢né upraveného téla pomoci riznych poloh jeho zavéSeni
(Hostetler et al., 1970).

Herring et al (1965b) hodnotili rozdily v kiehkosti mezi svaly z jate¢né upravenych

tél, ktera byla zavéSena v riznych pozicich (obr. 4). Pfi panevnim zavéSeni bylo ukazano
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zvyseni délky sarkomer, mensi praiméry vlaken a zvyseni kiehkosti svalti longissimus, gluteus

medius, biceps femoris a semitendinosus oproti konvenénimu zavéseni za Achillovu §lachu.
Takto byla tedy pfedstavena metoda zavéSeni JUT za panevni kost (Hostetler et al.,

1972). K tomuto zavéSeni musi dojit béhem 45 — 90 minut po vykrveni, aby bylo zaji$téno, Ze

svaly jsou ve stavu pre-rigor a je tedy umoznéno napéti svali (Serheim et Hildrum, 2002).

Obrazek 4: ZavéSeni masa pii zrani, vlevo panevni zavéSeni a vpravo zavéSeni za

Achillovu §lachu (Harris, 1974)

3.2.8 Délka sarkoméry

ProdlouZena délka sarkomer byla nalezena ve studiich provedenych Hostetler et al
(1970, 1972) na svalech longissimus, m. semimembranosus a m. semitendinosus pfi pouziti
panevniho zavé$eni. Zadnd zména viak nebyla dokumentovana pro musculus psoas major,
pravdépodobné jako dusledek snizeného napéti v disledku panevniho zavéseni (Sorheim &
Hildrum, 2002).
Ze studie G¢inkl panevniho zavéSeni na mlada a star$i zvitata bylo zjiSté€no, ze star$i zvitata
méla primérné délky sarkomér 1,83 + 0,05 pm a 2,54 + 0,05 pm méla kontrolni skupina
zavéSena za panevni kost (musculus semimembranosus). Skupina zavéSena za Achillovu
Slachu (protazené musculus longissimus) mé¢la délku sarkomér 1,89 + 0,05 um a 2,11 + 0,05.
Podobné vysledky byly zaznamenany u mladSich zvifat, u kterych mély svaly musculus

semimembranosus délky sarkomér 1,80 + 0,07 a 2,88 + 0,07 u kontrolnich jate¢né upravenych
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tél. Délky sarkomér 2,07 + 0,03 a 2,28 £ 0,03 um byly ziskany pro pfislusny musculus
longissimus dorsi (Bouton et Harris, 1972).

3.2.9 Vykosténi za tepla

Zrani masa je zéasadnim krokem v produkci masa pro dosazeni pfiméfené urovné
kiehkosti. Maso muze zrat ve vakuovych obalech, tedy bez piistupu vzduchu (zrani za
mokra). Dfive aplikovanou metodou bylo uloZeni masa po prvotnim rozbourani v chladicim
zatizeni (suché zrani). Zrani sice zlepSilo barvu masa, ale zpusobilo jeho vysuSeni
(Koohmaraie, 1996).

Dal$imi zpusoby, jak zabrénit zkracovani vlaken, je fyzické natahovani svali nebo zkracovani
(Locker, 1960), bud’ poloZenim tél v horizontalni poloze nebo zavéSenim za panevni kost
(Herring et al., 1965a, Hostetler et al., 1972, Bouton et al., 1973).

Jind moznost je rozbourani masa za tepla, zabaleni do plastového plaste, ktery funguje jako
exoskeleton a zastaveni kontrakce vlaken (Devine et al., 1999). Podle Koohmaraieho (1996)
vSak tyto metody nebyly pievedeny do praxe.

Vykosténi masa za tepla je proces pouzivany ke zpracovani masa, u kterého vysledky
nékolika studii ukazuji ekonomické vyhody, zejména snizeni hmotnosti masa, nizs$i naklady
na chlazeni a vyssi vaznost vody (Neto et al., 2013).

Takto rozbourané maso je vhodné diky vlastnosti dobfe se vazat s tuky pro tvorbu mélnénych
masnych vyrobku (Neto et al., 2013). Vyhodou vykosténi masa za tepla je vytvofeni
podminek pro skladovani konkrétnich svalli oproti zrani celé ¢tvrti. Nicméné kvuli sloZitosti
této metody je nutny specidlni vycvik zaméstnancl a také zajiSténi dodatecného omezeni
kostry a pojiv pfi vyfiznuti nékterych svali (Sorheim et Hildrum, 2002).

Maso vykosténé za tepla a vakuové zabalené je tfeba velmi rychle ochladit, aby nedoslo
k mikrobialnimu ristu a degradaci bilkovin. Rychlé zchlazeni ale negativné ovliviiuje kvalitu
potraviny, protoze mize nastat zkracovani masa za studena. Pomoci mize byt elektricka
stimulace, ktera urychluje pokles svalového pH pod uroven, kterad je kritickd pro zkraceni

masa za studena a tim se eliminuje toto nebezpeci (Neto et al., 2013).
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3.2.10 Baleni

Baleni je jiny postup uréeny k omezeni kontrakce pfi bourani masa za tepla. Devine et
al. (1999) zkoumali vystiizeny a zabaleny hovézi sval longissimus v polyethylenové folii pti
teplotach 20 az 35 °© C pied nastupem rigoru mortis, pfi teplotach pod 10 ° C a zjistili, ze
doslo ke snizeni kraceni sarkomér a zvySeni svalové kiehkosti ve srovnani s nezabalenymi

svaly. Naopak svaly, které vstoupily do rigor mortis pfti teploté 15 © C, se balenim nezménily.
3.2.11 Senzoricka analyza hovéziho masa

Senzorickou analyzou hovéziho masa nazyvame sadu hodnoceni, ktera se provadi
bezprostiedné nasimi smysly. Hodnoti se vjemy zrakové, ¢ichové, chutové, sluchové, taktilni,
kinestetické a teplotni. Toto hodnoceni musi byt kdykoliv opakovatelné a slouzi k tomu, aby
byly zjistény preference konzumentti a senzoricka jakost potravin (JeZek et Saldkova, 2012).

Mistem kondni je senzorické laboratof, kde kazdy z hodnotitelli (vSichni dohromady
jsou nazyvani panelem hodnotiteltl), provadi hodnoceni nerusen¢ v oddélené koji, ve které
nedochazi k ovlivitovani okolim a ve které je mozné zajistit opakovatelné podminky. Vzorky
k senzorické analyze jsou pfipravovany v souladu s hygienickymi podminkami a udrzovany
stanovenou dobu v pozadované teploté pied vlastnim hodnocenim. Pfi testovani vzorkt jsou
tyto podavany do jednotlivych koéji, kde si hodnotitelé zapisuji svd pozorovani do protokold.
Podavané vzorky musi byt anonymizované (hodnotitel nevi, 0 kterou variantu vzorku se
jednd) a randomizované (ndhodné rozdé€leni), aby se zamezil vliv pfedsudkti hodnotitell.
Mezi jednotlivymi vzorky ma panel hodnotitelti k dispozici tzv. neutraliza¢ni sousto, kterym
byva potravina nebo napoj (Rainey, 1986).

V pfipadé¢ této diplomové prace byla pouzita pro hodnoceni senzorickych
charakteristik deskriptivni metoda. Pfi té jsou vyroky hodnotitelli vyznacovany na 100 mm
dlouhé nestrukturované tusecce. Kazdému z posuzovateli jsou najednou predkladany 2
zakodované vzorky v tzv. setech (Bures et Bartoni, 2014). Podrobnosti k provedeni metody viz

kapitola Material a metodika.
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4 Material a metodika

4.1 Zvirata

Do experimentu byla zatazena jate¢né upravend téla (JUT) Sesti jalovic gaskoniského
skotu. Zvitata byla odchovéana ve stddé¢ masného skotu v Kralovicich ndlezejici do ticelového
hospodaistvi Vyzkumného tstavu Zivo¢isné vyroby, v.v.i., v Praze Uhiinévsi (VUZV).
Jalovice byly porazeny v roce 2017 v prumérném véku 24 mésict a jednalo se o z hlediska
exteriéru negativné selektované jedince, u nichz nebyl ptfedpoklad pro dal§i uplatnéni
V chovu. Zvifata byla porazena v ramci dvou porazkovych dni (vzdy po tiech kusech) na
experimentalnich jatkdach VUZV po omra¢eni upoutanym projektilem. V priibéhu jateéného
opracovani bylo JUT rozdé€leno pilou na dvé poloviny, pfiCemz prava pulka byla zavéSena
tradi¢nim zptsobem za Achillovu Slachu, zatimco leva ¢ast byla upevnéna za panevni kost
(Obrazek 5). Zavéseni pilek u vSech zvifat probéhlo do jedné hodiny od omraeni a vykrveni

zvifat. Jate¢né pulky byly uskladnény v chladirné pti teploté +4 °C po dobu 48 hodin.

Obrazek 5: panevni zavéseni (vlevo), zavéSeni za Achillovu §lachu (vpravo)
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4.2  Jate¢ny rozbor

Dva dny po poréazce byly jate¢né pulky vyjmuty z chladirny, zvaZeny a rozd€leny na
pfedni a zadni ¢tvrt. Pfi déleni byl uplatnén zpisob, ktery d€li obé Etvrti na urovni patého a
Sest¢ho hrudniho obratle. Po stanoveni hmotnosti vSech ctvrti byl u obou zadnich ctvrti
proveden technologicky rozbor, ktery vyhodnotil hmotnost a podil jednotlivych jate¢nych
partii v jateCné Ctvrti a mnozstvi zakladnich tkani: maso, ofez, kosti a Slachy a odd¢litelny tuk

pii bourani. To umoZznilo stanovit podily téchto tkani v kazdé partii a zaroven 1 v celé Ctvrti.

4.3  Odbér vzorki pro fyzikalni a senzorickou analyzu

Z obou zchlazenych pulek kazdého zvifete 48 hodin po porazce byly vyjmuty vzorky
svald longissimus lumborum (LL, partie nizky ro§ténec — na tirovni 9. az 11. hrudniho obratle,
obr. 6), semitendinosus (SET, partie kyta — valecek, obr. 8), a biceps femoris (BIF, partie kyta
— dolni $al, obr. 7). Ze vSech svalt byl odebran vzorek o pfiblizné hmotnosti jeden kilogram,
Vv piipadé svalu semitendinosus a biceps femoris se jednalo o jejich centralni ¢ast. Vzorky
byly zabaleny do polyethylenového pytliku, oznaceny a v chladicim boxu pfevezeny do
laboratote masa VUZV.

T

Obrazek 6: Musculus longissimus lumborum — partie nizky rosténec

31



Obrazek 7: Musculus biceps femoris, partie kyta — dolni $al

Obrazek 8: Musculus semitendinosus, partie kyta — vale¢ek
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4.4  Méreni fyzikalnich vlastnosti

U odebranych svali bylo méteno pH (pH metr WTW 3310, WTW, Weilheim,
Némecko) pfi pouziti sondy s tepelnou kompenzaci. Barva masa byla méfena prenosnym
spektrofotometrem CM.2500d (Minolta, Osaka, Japonsko) s vyuzitim $térbiny o velikosti
otvoru § mm a 10° thlu osvétlovaciho zatizeni D65. Pfistroj byl pfed méfenim kalibrovan.
Meéfeni probihalo v prostoru CIE Lab, kde hodnota L* vyjadiuje svétlost, hodnota a*
Cervenost a b* Zlutost méfenych vzorkli masa. Méteni bylo provadéno na povrchu fezu svali
piiblizné tficet minut po expozici na vzduchu pii pokojové teploté. Hodnota nasledné
vyuzivana pro statistickou analyzu byla ziskana na zaklad¢ aritmetického priiméru tii méteni.
Pii méfeni byl kladen diraz na to, aby nebyla méfena mista se zjevnym vyskytem pojivové
tkan€ nebo vyrazného ukladani intramuskuldrniho tuku. Z hodnot Cervenosti a* a Zlutosti b*
byla vypoétena sytost barvy (Chroma, C*) = index saturace = (a*2 + b*?)" odstin barvy Hue
angle (°) = tan’! (b*/a*).

45 Instrumentalni tuhost masa

Instrumentdlni tuhost masa byla métena jako sila nutna
k piestiizeni svalovych vlaken u grilovaného masa na pfistroji
Instron Universal Texture Analyser 3365 (Canton, MA, USA)
pfi pouziti Warner — Bratzlerova noZe ve tvaru V, pfi uplatnéni
rychlosti stfizné hlavy 100 mm za jednu minutu (obrazek 9 a
10). Priprava vzorkl grilovanim je shodna, jako je uvedeno
v ¢asti metodiky popisujici Gpravu vzorkd pro senzorickou

analyzu. Hodnota vyuZitd pro statistické zpracovani byla

ziskdna vypoctenim aritmetického priméru deseti stiihl

svaloviny kazdého vzorku. Obrizek 9: Warner

Bratzlertv nuz

ol [(No= b

Obrazek 10: Mé&feni stiihové sily WB nozem
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4.6  Odkap

Vzorky masa kazdého svalu o pfiblizné hmotnosti 80 g byly 48 hodin po porazce
zvazeny a zavéSeny na kovovy drat a nasledné umistény do nafouknutého polyethylenového
pytliku, tak aby se nedotykaly stén. Takto byly skladovany 24 hodin v chladnicce pii teploté
+4 °C. Poté byly vyjmuty a opét zvazeny. Z rozdili ve hmotnosti pied a po této Casové

period¢€ byl vypocten procentualni podil hmotnostnich ztrat oznacovany jako ztraty odkapem.

4.7 Vaznost masa

Hodnoceni vaznosti masa prob&hlo podle ISO 17025. K 80 g masa bylo pifidano
120 ml destilované vody a 5 g NaCl. Vse bylo spolecné rozmélnéno. Homogenizat se prevedl
do zvézené zkumavky a opét se zaznamenala hmotnost. Nasledné se zkumavky zahtivaly ve
vodni lazni po dobu 30 minut pii teploté 75 °C. Po zahtati se vzorek zbavil volné tekutiny a
zkumavky se v pievracené poloze nechaly po dobu 30 minut. Poté byly opét zvazeny.

Procentualni podil zvazené vody se stanovil pomoci vypoctu: 250 x (b - 0,4 x a)/ a

Kde a = navazka homogenizované hmoty

b = vdha homogenizované hmoty po zahtivani a vychladnuti

4.8  Senzoricka analyza

Vzorky pro senzorickou analyzu byly zvazeny a nésledné zabaleny ve vakuové
bali¢ce, uskladnény v chladnicce a pii +4 °C ponechdny zrat dalsi dva dny. Po uplynuti této
doby (celkem c¢tyfi dny od porazky) byly vzorky |
zmrazeny a pii -20 °C uchovany pfiblizné¢ dva
mésice do vlastni analyzy. Jeden den pted
planovanou analyzou byly vzorky pfemistény do
chladni¢ky, kde pii +4 °C byly ponechany
K rozmrznuti po dobu 24 hodin. Po vyjmuti

z plastového obalu byly vzorky opét zvazeny a

nakrajeny napfi¢ svalovymi vlakny na platky o prazek 11: Senzorické hodnoceni
sile 20 mm. Jednotlivé steaky byly grilovany na
oboustranném kontaktnim sklokeramickém grilu, ktery byl pfedehiaty na +200 °C (obr. 12).
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Pti dosazeni vnitini teploty 70 °C, ktera byla sledovana digitalnim
teplomérem s vpichovou sondou, byly vzorky vyjmuty a opét
zvazeny. Rozdily v hmotnostech slouzily k stanoveni ztrat pii
mrazeni a grilovani. Nasledné doslo k nakrajeni platkii masa na
kostky o hran¢ 20 mm (obrazek 13), které byly umistény do

sklenicek, u kterych bylo provedeno oznaceni pomoci tfimistnych

¢iselnych kodi. Pro uchovani v teplém stavu do doby podavani =

-VT\M————— ————NN_
hodnotitelim byly vzorky skladovany pii +50 °C. Vramci Qbrazek 12: Grilovani

4 samostatnych dnu senzorického hodnoceni byly hodnotitelim pa kontaktnim grilu

predkladany sety dvou vzorkii, pochazejicich od
stejného jedince, které se lisily vtom, zda
pochazely z pravé nebo levé jatecné pulky, tedy
z rozdilnych zplsobl zavéSeni jatecného téla po

porazce. Posuzovano bylo celkem

7 organoleptickych deskriptort, jejichz

charakteristika  v€etné  zplisobu  hodnoceni Qbrazek 13: Porcovani vzorkd

je uvedena v tabulce 1. Pf#i hodnoceni byla
uplatnéna 10 cm dlouhd nestrukturovana
stupnice, jez byla pro ucely statistického
vyhodnoceni pfevedena na stobodovou
¢iselnou Skalu. V ramci ¢tyf dnd senzorického
hodnoceni bylo deseti trénovanym
hodnotitelim (ISO 8586, 2012) piredlozeno
celkem 18 setd (36 vzorki), které byly vzdy

W\

jednou tfetinou zastoupeny jednim  ze ) o

Obrazek 14: Neutraliza¢ni prvky
tii hodnocenych svali. Hodnoceni probihalo
v senzorické laboratofi vybavené individudlnimi boxy (obrazek 11) znemoznujicimi vizualni
kontakt s okolim (ISO 8589, 2007) a pfi vlastni analyze se pouzivalo Cervené osvétleni,
znemoznujici rozliSovani vzorkli podle barvy. Posuzovani vzorkd bylo realizovano
prostiednictvim kvantitativné deskriptivni metody. Jako neutralizatni sousto mezi

jednotlivymi sety byl poskytovan chléb, desetistupiiové pivo nebo neperliva voda (obrazek

14).
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4.9  Statisticka analyza

Namétené hodnoty byly pfepsany do tabulek v MS Excel, ty nasledné importovany do
statistického programu SAS. Zde doslo k ovéfeni normality rozd€leni u kazdé proménné
prostiednictvim Kolmogorov — smirnovova testu (procedura UNIVARIATE) a nésledné byla
otestovana na shodu rozptyll (procedura GLM, Levene test). Jelikoz vSechna data spliiovala
podminky pro dal$i vyuziti analyzy variance, byla nasledné vyhodnocena procedurou MIXED
(smiseny linearni model), kde do modelové rovnice byl zafazen pevny efekt zptisobu zavéseni
a pevny efekt svalu. Jako ndhodné efekty do rovnice, jejimz prostiednictvim byl vyhodnocen
zpusob zaveSeni jatecné pllky na sloZeni jate¢ného téla a fyzikalni a technologické vlastnosti,
byl zaclenén ndhodny efekt dne porazky. V ptipadé senzorického hodnoceni byly nasledné
doplnény ndhodné efekty dne hodnoceni a hodnotitele. Data v tabulkach jsou prezentovana

jako nejmensi ¢tverce priméru (LSM) s ptislus$nou standardni chybou (SEM).

Tabulka 1: Posuzované senzorické vlastnosti a jejich popis

Deskriptor Popis vlastnosti Zpusob hodnoceni

Intenzita ving sila ¢i vydatnost viné pred konzumaci vzorku

typicka pro hovézi maso

Kiehkost sila potiebna ke skousnuti po jednom ¢i dvou
vzorku stolickami kousnutimi stolickami
Stavnatost mnozstvi uvolnéné §tavy ze  po Ctyfech azZ péti

Intenzita chuti

Vlaknitost

Zvykatelnost

Celkova ptijatelnost

sousta

sila chuti asociovana
s masem divokych zvitat

sila chuti asociovana
S hotkou chuti

sila potiebna k rozkousani
sousta

celkova preference
hodnotitele

kousnutich stolickami

po ctytech az péti kousnuti
stoliCkami

po Ctyfech az péti kousnuti
stolickami

po patnacti kousnutich
stolickami

po zkonzumovani vzorku
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3) Vysledky

5.1  Jatecny rozbor

V tabulce 2 jsou sledovany nejvyznamnéjsi partie hovéziho masa, které tvofi
nejcennéjsi Cast jateCného téla a zaroven jsou v zadni Ctvrti, tedy v té€ Ctvrti, kterd mize byt

ovlivnéna zranim.

Tabulka 2: Slozeni jate¢né pulky jalovic plemen gasconne [Kg]

Zpisob zavéseni

Achillova Slacha Panevni kost Vyznamnost

LSM LSM SEM P-value
Hmotnost pilky 135,1 137,0 28,0 0,8002
Hmotnost zadni 84,2 86,5 17,0 0,6473
ctvrti
Kyta celkem 45,4 46,2 7,0 0,7202
Kyta maso 30,6 31,3 41 0,6316
Rosténa celkem 14,0 15,5 2,7 0,1874
Ros$téna maso 9,4 10,4 2,3 0,2509
Svickova celkem 34 3,2 0,5 0,2749
Svickova maso 2,3 2,2 0,3 0,7585
Bok bez kosti 8.9 85 29 0.6430
celkem
Bok bez kosti 75 7.2 2.1 0,6661
maso
Bok's kosti 12,6 13,1 4.0 06777
celkem
Bok s kosti maso 9,6 9,9 3,0 0,6777
Maso celkem 64,1 65,8 12,3 0,6610
Kosti a Slachy 13,8 14,4 1,7 0,4409
Oddélitelny tuk 6,3 6,3 3,1 0,8970
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V tabulce 3 jsou zaznamenany hodnoty o podilu kyty, rosténé a svickové,

nejcennéjSich partii zadni Ctvrté.

Tabulka 3: Podil masa z nejcennéjSich partii zadni ¢étvrté [%] (podil v dané partii)

Zpusob zavéseni

Achillova Slacha  Panevni kost SEM Vyznamnost
LSM LSM P-value
Kyta maso 67,6 68,1 1,6 0,4951
Rosténa maso 66,5 66,2 3,0 0,8659
Svickova maso 66,9 69,7 2,1 0,1244

V ptipadé nejcennéjsich partii zadni ¢tvrt¢ nebyly nalezeny vlivem zplsobu zavésSeni
zadné signifikantni rozdily.

V nésledujici tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty podilu jednotlivych tkani v zadni Ctvrti.

Tabulka 4: Podil jednotlivych tkani v zadni ¢tvrti [%]

Zpusob zavéseni

Achillova Slacha  Panevni kost Vyznamnost
LSM LSM SEM P-value
Maso celkem 76,3 76,2 1,0 0,8547
Kosti a Slachy 16,6 16,9 1,4 0,3903
Oddélitelny tuk 7,1 6,8 2,3 0,6565

Jak je vidét v tabulce 4, v podilu jednotlivych tkani v zadni ¢tvrti nebyly nalezeny
zadné signifikantni rozdily vlivem zavéSeni masa pfi zrani.
V ramci jatecného rozboru masa nebyly zjiStény Zadné signifikantni rozdily mezi

zav&Senim za Achillovu §lachu a panevnim zavéSenim.
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5.2  Fyzikalni vlastnosti

V tabulce 5 jsou zaznamendny statistické udaje zprogramu SAS tykajici se
fyzikalnich vlastnosti svalu longissimus lumborum (partie nizky rosténec). Signifikantni
rozdil byl nalezen pouze u parametru barva b* (Zlutost), kdy v ptipad¢ panevniho zavéSeni
byla naméfena vyssi hodnota. Sval z ptlky zavéSené za panevni kost mé¢l vys$si hodnotu barvy
a* (Cervenost), ztraty hmotnosti mrazenim (o 10,3 %) a tedy i ztraty celkem. Ztraty
grilovanim byly u panevniho zavéSeni nizsi. Pfi instrumentalnim hodnoceni kiehkosti masa
pomoci Warner — Bratzlerova noze na grilovanych vzorcich masa bylo tfeba vynalozit mensi
silu stfihu k pfestiizeni svalového hranolu z masa, které zrdlo zavéSené za panevni kost.
Minimalni vliv zptisobu zavéSeni svalu longissimus lumborum byl zjistén v pfipad¢ parametrt

Barva L* (svétlost), odkap, vaznost a pH.

Tabulka 5: Fyzikalni vlastnosti u svalu longissimus lumborum (partie nizky rosténec)

Zpusob zavéseni

Achillova Slacha Panevni kost SEM Vyznamnost
Proménné LSM LSM P-value
pH 5,95 5,93 0,030 0,2059
Barva L* (svétlost) 38,05 39,38 0,959 0,1727
Barva a* (€ervenost) 13,70 15,73 1,612 0,0636
Barva b* (Zlutost) 13,44 15,18 0,804 0,0068
Odkap [%0] 1,45 0,99 0,226 0,1746
Ztraty mrazenim [%0] 5,33 15,63 7,459 0,3627
Ztraty grilovanim [%0] 24,05 22,96 1,850 0,4935
Ztraty celkem [%0] 29,39 38,60 6,850 0,3826
Warner-Bratzler [N] 40,13 35,62 2,684 0,2874
Vaznost [%0] 38,0 38,17 2,546 0,9542
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Hodnoty v tabulce 6 ukazuji fyzikalni vlastnosti u svalu biceps femoris (partie kyta —
dolni 8§al). Signifikantni rozdily byly zjiStény u parametrd barva L* (svétlost), ztraty
mrazenim a stitih Warner — Bratzlerovym nozem, u kterého byl nejvétsi vliv mezi zptisoby
zaveSeni. VSechny tyto parametry mély vyssi hodnotu v pfipad¢ zavéseni za Achillovu Slachu.
To ale naznacuje piiznivéjsi hodnoceni u zavéSeni za panevni kost.

U parametru barva a* (Cervenost) byla vyssi hodnota naméfena u panevniho zavéseni.
V piipadé ztrat grilovanim, ztrat celkovych, odkapu i barvy b* (Zlutost) byly hodnoty vyssi u
zaveSeni za Achillovu Slachu. Coz opét naznacuje lepsi vysledky pro panevni zavéSeni. Tyto
rozdily ale nebyly signifikantni.

Minimalni rozdily byly zjiStény pro parametry vaznost a pH, kdy vliv zavéseni nebyl

signifikantni.

Tabulka 6: Fyzikalni vlastnosti u svalu biceps femoris (partie kyta — dolni $al)

Zpisob zavéseni

Achillova Slacha Panevni kost SEM Vyznamnost
Proménné LSM LSM P-value
pH 5,90 591 0,019 0,7020
Barva L* (svétlost) 46,24 43,22 1,999 0,0467
Barva a* (Cervenost) 15,77 16,40 1,568 0,3600
Barva b* (Zlutost) 16,20 15,81 1,810 0,6087
Odkap [%0] 2,10 1,42 0,338 0,2129
Ztraty mrazenim [%0] 7,51 4,85 0,584 0,0006
Ztraty grilovanim [%0] 20,22 17,33 3,656 0,5999
Ztraty celkem [%0] 27,73 22,18 3,580 0,3230
Warner-Bratzler [N] 70,25 59,42 3,642 0,0292
Vaznost [%0] 23,0 22,33 2,047 0,6554
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Jak je vidét ztabulky 7, mezi zplsoby zavéSeni masa pii zrani byly u svalu
semitendinosus (partie kyta — valecek) zjistény statisticky vyznamné rozdily. V zavéSeni za
Achillovu $lachu byl signifikantn¢ vyssi odkap a svétlejsi barva (L*).

Vyssi hodnoty byly zaznamenany u zavéSeni za Achillovu Slachu u barvy b* (zlutost),
ztrat mrazenim, grilovanim i celkovymi ztratami. Pfi instrumentdlnim hodnoceni kiehkosti
masa pomoci Warner — Bratzlerova noze na grilovanych vzorcich masa bylo tfeba vynalozit
vetsi silu stiihu k prestiizeni svalového hranolu, ktery byl povéSen pii zrani za Achillovu

Slachu.

Tabulka 7: Fyzikalni vlastnosti u svalu semitendinosus (partie kyta — valecek)

Zpiisob zavéseni

Achillova Slacha Panevni kost SEM Vyznamnost
Proménné LSM LSM P-value
pH 5,90 5,90 0,017 0,7945
Barva L* (svétlost) 46,24 43,22 1,999 0,0467
Barva a* (Cervenost) 15,61 15,93 2,803 0,8344
Barva b* (Zlutost) 17,44 16,41 0,791 0,3106
Odkap [%0] 3,28 1,77 0,609 0,0162
Ztraty mrazenim [%] 9,69 7,99 0,818 0,0597
Ztraty grilovanim [%0] 28,85 26,26 2,140 0,4311
Ztraty celkem [%0] 38,55 34,26 1,955 0,1766
Warner-Bratzler [N] 56,73 53,08 3,383 0,3888
Vaznost [%] 25,00 26,50 2,713 0,6945

Celkove lze fici, zZe signifikantné prikazny byl u v§ech 3 svali vzdy parametr barvy. U
svalu biceps femoris a semitendinosus parametr L* (svétlost) s lep$im hodnocenim pro

panevni zavéSenti.
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5.3  Senzoricka analyza

Jak je vidét z tabulky 8, mezi zplsoby zavéSeni masa pii jeho zrani byly u svalu
longissimus lumborum zjistény statisticky vyznamné rozdily. V panevnim zavéSeni byly
signifikantné lepsi vlastnosti zvykatelnost, kiehkost a vlaknitost. V zavéSeni za Achillovu
Slachu bylo signifikantné lepsi hodnoceni u viin€. Nejvétsi rozdil mezi obéma typy zavéSeni
pfi zrani masa byl zaznamenéan v ptipadé zZvykatelnosti.

V celkovém hodnoceni svalu longissimus lumborum pievazuje pozitivni vliv

panevniho zavéSeni na organoleptické vlastnosti hovéziho masa.

Tabulka 8: Organoleptické vlastnosti u svalu longissimus lumborum (partie nizky rosténec)

Zpusob zavéseni

Achillova Slacha  Panevni kost SEM Vyznamnost
Proménné LSM LSM P-value
Viiné 65,97 59,96 3,129 0,036
Kiehkost 57,28 70,63 4,783 < 0,0001
Stavnatost 58,47 64,57 2,722 0,111
Intenzita chuti 67,24 66,26 3,019 0,733
Vliknitost 56,18 64,42 3,052 0,020
Zvykatelnost 58,23 72,66 4,074 <0,0001
lf(f(lil::)‘;eem 58,82 71,73 2,762 <0,0001
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V tabulce 9 v organoleptickych vlastnostech u svalu biceps femoris byly zaznamenany

signifikantni rozdily, v pfipad¢ péanevniho zavéSeni, u vlastnosti kiehkost a zvykatelnost.

V¢étsi rozdil zaznamenala zvykatelnost. Jedinym 1épe hodnocenym parametrem v zavéSeni za

Achillovu slachu byla viné. Rozdil byl statisticky neprukazny.

V celkovém hodnoceni svalu biceps femoris prevladaly prikazné lepsi organoleptické

vlastnosti pfi pAnevnim zavéSeni.

Tabulka 9: Organoleptické vlastnosti u svalu biceps femoris (partie kyta — dolni $al)

Zpusob zavéseni

Achillova Slacha Panevni kost SEM Vyznamnost

Proménné LSM LSM P-value
Viiné 67,54 66,39 2,514 0,645
Ki‘ehkost 41,44 52,89 4,976 0,001
Stavnatost 57,57 63,74 3,006 0,093
Intenzita chuti 66,65 68,25 3,477 0,546
Vlaknitost 48,25 53,94 4,055 0,143
Zvykatelnost 39,73 51,61 4,759 0,001
Celkove 49,95 59,81 3,377 0,003
hodnoceni
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Jak miiZzeme vidét vtabulce 10, tak mezi proménnymi nejsou patrné zadné
signifikantni rozdily. Lépe hodnocené u panevniho zavéSeni byly vlastnosti kiehkost,
Stavnatost, vlaknitost a Zzvykatelnost. V pifipadé zavéSeni za Achillovu Slachu byla 1épe
hodnocena viin€ a intenzita chuti.

Muzeme tedy konstatovat, ze panevni zavéSeni nema vliv na organoleptické vlastnosti

masa u svalu valecek.

Tabulka 10: Organoleptické vlastnosti u svalu semitendinosus (partie kyta — valecek)

Zpiisob zavéseni

Achillova Slacha Panevni kost Vyznamnost

Proménné LSM LSM SEM P-value
Viné 67,54 66,81 2,834 0,782
Kiehkost 49,86 51,24 4,637 0,684
Stavnatost 46,30 52,18 4,305 0,101
Intenzita chuti 63,60 61,27 2,999 0,413
Vlaknitost 50,30 52,11 5,019 0,580
Zvykatelnost 46,13 46,81 3,483 0,865
Celkove 48,88 50,16 3,674 0,714
hodnoceni

V senzorickém hodnoceni organoleptickych vlastnosti masa byly v pfipad¢ panevniho
zavé&Seni 1épe hodnoceny vlastnosti Zvykatelnost a kiehkost u svala longissimus lumborum a
biceps femoris. U prvné jmenovaného byla prikazné lepsi jesté vlaknitost masa. V piipadé

svalu semitendinosus byly vysledky statisticky neprikazné.
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Graf 4: Organoleptické vlastnosti u svalu longissimus lumborum (partie nizky rosténec)

Viné

Zvykatelnost 40 Kiehkost

e A chillova $lacha

e Pinevni kost

Vlaknitost Stavnatost

Intenzita chuti

Signifikantni rozdily jsou vidét v grafu 4, kde bylo panevni zavéseni 1épe hodnocené u
zvykatelnosti, kiehkosti a vlaknitosti. U zavéSeni masa za Achillovu §lachu byla signifikantné

lepsi vine.

Graf 5: Organoleptické vlastnosti u svalu biceps femoris (partie kyta — dolni $al)

Zvykatelnost Krehkost

e Achillova Slacha

e Panevni kost

Vlaknitost Stavnatost

Intenzita chuti

Z grafu 5 je patrny signifikantni rozdil v kiehkosti a zvykatelnosti masa zavéSeného za

panevni kost.
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Graf 6: Organoleptické vlastnosti u svalu semitendinosus (partie kyta — valecek)

Zvykatelnost Krehkost

e Achillova Slacha

e Panevni kost

Vlaknitost Stavnatost

Intenzita chuti

V grafu 6 je vidét, Ze vSechny vlastnosti u svalu valecek jsou mezi zplisoby zavéSeni

neprikazné.
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Graf 7: Porovnani senzorického profilu panevniho zavéseni riznych svalt

Zvykatelnost 40 Kiehkost
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Intenzita chuti

V grafu 7 mizeme vidét rozdily v hodnoceni jednotlivych svalii v panevnim zavéSeni.
Nejlépe byla hodnocena svalova partie nizky rosténec, predevsim v kiehkosti, Zvykatelnosti a

vlaknitosti. Nejhtlife naopak sval valecek.
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Graf 8: Porovnani senzorického profilu zavéseni riznych svali za Achillovu slachu
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V grafu 8 muzeme vidét rozdily v hodnoceni jednotlivych svali v zavéSeni za
Achillovu Slachu. Nejlépe byla hodnocena svalova partie nizky rosténec (LL), piedev§im

v kiehkosti, Zvykatelnosti a vlaknitosti. Nejhiife svalova partie dolni $al.
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6 Diskuse

V roce 2017 byl proveden experiment tykajici se porovnani senzorickych a fyzikélnich
vlastnosti masa, které bylo pfi zrani povéSeno bud’ za panevni kost, nebo za Achillovu $lachu.
Do experimentu bylo zafazeno 6 jalovic plemene gasconne, které byly chovany za
identickych podminek ustdjeni a vyzivy a byly poraZzeny ve stejném véku. Experiment byl
zaméten na rozdil ve fyzikdlnich a organoleptickych vlastnostech masa na zpiisobu zavéseni
jate¢n¢ upravenych t€l pfi zrani. Predpokladalo se, ze maso, které zraje zavéSené za panevni
kost, bude vykazovat pii kratké dobé zrani piiznivéjsi organoleptické vlastnosti z divodu
odlisného prubéhu postmortalnich zmén, které zptsobuji kiehnuti odlisnych svalovych partii,
nez tomu bude v pfipadé zavéseni za Achillovu Slachu.

Vzorky byly odebrany ze tii svalti. Konkrétné longissimus lumborum (partie nizky

ro$ténec), biceps femoris (partie kyta — dolni $al) a semitendinosus (partie kyta — valecek).

6.1  Fyzikalni vlastnosti masa

V této diplomové praci byly méteny fyzikalni vlastnosti masa, konkrétn¢ parametry
pH, barva L* (svétlost), a* (Cervenost), b* (zlutost), odkap, vaznost, ztraty mrazenim,
grilovanim, ztraty celkem a sila stithu Warner — Bratzlerovym nozem. V nasledujici

podkapitole jsou shrnuty nejvyznamnéjsi vysledky fyzikalnich vlastnosti.

6.1.1 Fyzikalni vlastnosti signifikantné ovlivnéné panevnim zavéSenim

Diky panevnimu zavéSeni se podafilo signifikantné sniZit ztraty odkapem u svalu
semitendinosus. Zpusob zavéSeni mél také vliv na barvu L* (svétlost), ktera byla shledana
svétlejsi.

U svalu biceps femoris se ukazalo, ze pokud pfi zrani bude maso povéseno za panevni
kost, budou ztraty mrazenim niz$i nez u zavéSeni za Achillovu Slachu. Také stfihova sila
Warner — Bratzlerovym nozem (dale jen stfihova sila) pro panevni zavéSeni vychézi 1épe. Ke
stejnému zavéru dosli ve své studii i Ahnstorm et al. (2012), ktefi tyto jevy zaznamenali u
svalu semimembranosus u jalovic. Naopak zadné signifikantni rozdily nezjistili u svalu
longissimus dorsi a gluteus medius.

V ptipad¢ svalu longissimus lumborum byla barva b* (Zlutost) signifikantné Zlutéjsi.

Stiithova sila opét vychazi 1épe nez u zavéSeni za Achillovu $lachu, nicméné tento vysledek
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neni signifikantni (viz graf 9). Liu et al. (2016) uvadi, ze nizsi stithova sila byla potieba
k prestiizeni svalu longissimus lumborum zavéseného za panevni kost uz po 1 dni zrani. Totéz
zjistili Hou et al. (2014), u kterych se stiihova sila snizila i v 7. dni zrani. Podobny pokus se
stejnym vysledkem ud¢lali Hutchison et al., (2014) u masa jelenovitych a Smith et al. (2017)
u svalu semimembranosus masa alpak.

Muzeme se tedy domnivat, Ze panevni zavéSeni masa pii zrani u vétSiny ptipada
snizuje stithovou silu, kterd je ovlivnéna kiehkosti masa. Dale panevni zavéSeni snizuje u
masa ztraty mrazenim a odkapem u nékterych svalii. Pozorovano bylo i1 né¢kolik

signifikantnich rozdilt v barvé svalt.
Graf 9: Porovnani panevniho zavéSeni a zavéSeni za Achillovu §lachu ve stfihové sile WB
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6.2  Organoleptické vlastnosti masa

Dal$i hodnocené vlastnosti v této diplomové préci jsou vlastnosti organoleptické.
Konkrétné viin¢, kiehkost, $tavnatost, intenzita chuti, vlaknitost, zvykatelnost a celkové
hodnoceni, které vyjadiuje preference hodnotitele.

V nésledujicich ~ podkapitolach ~ jsou  shrnuty  nejvyznamnéjsi  vysledky

organoleptickych vlastnosti a jejich vliv na celkové hodnoceni.
6.2.1 Organoleptické vlastnosti signifikantné ovlivnéné panevnim zavéSenim

Zavéseni masa pii zrani za panevni kost u svalu longissimus lumborum signifikantné
zlepSuje zvykatelnost, kiehkost a vlaknitost masa. Kiehkost svalu longissimus lumborum u

alpak byla hodnocena ve studii Smith et al. (2017) v panevnim zavéseni také 1épe. Viné masa
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je vnasi praci lepsi pii zavéSeni za Achillovu $lachu. S tim souvisi tvrzeni Monson et al.
(2015) a Juaréz et al. (2010), ze s rostouci zralosti masa klesa piijemnost viin¢ masa. Tento
trend zaznamenali ve své praci i Bures a Barton (2014) u krav.

U svalu biceps femoris byly 1épe hodnocené vlastnosti kiehkost a Zvykatelnost. Ve
studii Colle et al. (2016) také hodnotili kiehkost jako lepsi v 21. 42. 1 63. dnu zrani ve vakuu.
Ve vlastnostech chut, S$tavnatost a celkova piijatelnost vSak u svalu biceps femoris
nezaznamenali zlepSeni od 2. dne ani po 63. dnech.

Organoleptické vlastnosti svalu semitendinosus nevykazovaly zadné signifikantni

rozdily v zavislosti na zptisobu zavéseni.
6.2.2 Celkové hodnoceni organoleptickych vlastnosti

V této diplomové praci panel hodnotitelti nejlépe ohodnotil Zvykatelnost a kiehkost
masa zavéSeného za panevni kost u svala longissimus lumborum a biceps femoris. Bylo
zjisténo, ze panevni zavéseni zlepSuje kiehkost masa, proto hodnotiteliim ptipadalo chutné;si,
coz pozorujeme ze signifikantné lepsi celkové piijatelnosti. Ve ¢lanku Monson et al. (2005)
také ukazuji, ze kiehkost masa zlepSuje senzorickou kvalitu a ptijatelnost masa spotiebiteli.
V tomto ¢lanku tvrdi, Ze vybér plemene a rostouci doba zrani ma na kiehkost masa zasadni
vliv. Vliv doby zrani masa popisuje i Hou et al. (2014) u ¢inského Zlutého skotu, kdy kichkost
masa Vv panevnim zavéseni pii zrani 7. den odpovida kiehkosti masa zavéSeného za Achillovu
Slachu 14. den.

V ptipad¢ naSi prace byla vzdy viné lépe hodnocena u klasického zavéSeni za
Achillovu Slachu, coz nebylo pfedpokladdno. ZhorSeni viné u panevniho zavéSeni si
vysvétlujeme moznym urychlenim rozkladnych procestt aminokyselin.

V pribé¢hu  experimentu bylo  zjisténo, ze hodnotitelé vnimaji rozdily
Vv organoleptickych vlastnostech masa mezi dvéma zpiisoby zavéSeni JUT jiz po 2 dnech
zrani. Naopak u zavéSeni za Achillovu §lachu Bure§ a Barton (2014) ukazuji, Ze v ptipade
hodnoceni organoleptickych vlastnosti hovéziho masa po tfech dnech zrani nebyly zjiStény
zadné rozdily v porovnani s masem nevyzralym. Ty byly poprvé pozorovany az po 14 dnech
v pfipadé kiehkosti, intenzity chuti a Zvykatelnosti. Vzhledem k témto skute¢nostem lze fici,
Ze panevni zaveéSeni urychluje kiehnuti sledovanych svali a zménu organoleptickych

vlastnosti uz po 2 dnech zrani, na rozdil od klasického zavéseni za Achillovu §lachu.
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7 Zavér

Na zaklad¢ vysledkli experimentu uvedenych v kapitolach Vysledky a Diskuze lze
konstatovat ze:

Panevni zavéSeni signifikantné zlepSuje nékteré z métenych fyzikalnich vlastnosti u
masa s kratkou dobou zrani. U svalu biceps femoris snizuje ztraty mrazenim a stiihovou silu
Warner — Bratzlerovym nozem. Sval semitendinosus vykazoval nizsi ztraty odkapem pfi
porovnani se zavéSenim za Achillovu Slachu. Panevni zavéseni mélo také signifikantni vliv na
barevnost vyzralého masa, zpusobilo tmavsi Zlutéjsi zbarveni u svalu longissimus lumborum a
svétlejsi parametr barvy L* (svétlost) u svalu biceps femoris a semitendinosus.

Vliv zplsobu zavéSeni jatecné upraveného téla u sledovanych svald zlepSuje 1 nékteré
organoleptické vlastnosti. Zatimco zplsob zavéSeni nema vyznamny vliv na parametry ving a
chuti, doslo zavésenim za panevni sponu ke zlepSeni vétsiny texturnich charakteristik.

Vysledky zjisténé v ramei této diplomové prace jsou ve shodé se zavéry experimentl
dolozenych V literatufe, které shodné uvadi, Zze panevni zavéSeni masa pii zrani zlepSuje
organoleptické vlastnosti masa.

Rychlejsi zrani masa by umoznilo zpracovatelskym provozim, které nedisponuji
dostatenym technologickym vybavenim pro zrdni masa pifi uplatnéni panevniho zavéSeni
zlepsit vybrané fyzikalni, technologické a organoleptické vlastnosti hovéziho masa ze zadni

Stvrti.
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