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Senzoricka kvalita masa jelenovitych ve vztahu ke sloZeni
a fyzikalné-chemickym vlastnostem masa

Souhrn

Tato bakalatska prace se zabyva nejen senzorickou kvalitou masa jelenovitych, ale také
slozenim a fyzikélné-chemickymi vlastnostmi masa, které mohou jednotlivé senzorické
vlastnosti ovliviiovat. Cilem této prace bylo shrnuti a popis senzorickych vlastnosti masa
jelenovitych a charakteristika jejich fyzikdlné-chemickych vlastnosti. Bylo uskute¢néno
porovnani vysledkii riznych odbornych praci, zabyvajicich se timto tématem. Tato prace se
také zabyva faktory formujicimi senzorické vlastnosti masa, mezi které patii rizné chemické
reakce a efekt zivoc¢isného druhu.

Dle vysledkt prace je ziejmé, ze maso jelenovitych ma ptiznivéjsi obsah bilkovin, tukii
a profil mastnych kyselin oproti masu hospodaiskych zvitat. Obsah bilkovin byl vyssi, naopak
obsah tukd nizsi, s pfiznivéjSim obsahem polyenovych mastnych kyselin. Chemické reakce
nejvice ovliviiuji viini a chut’ masa. Mezi tyto reakce patii napt. Maillardova reakce, oxidace
lipidi, Streckerova reakce a degradace thiaminu. Ovlivnéni senzorické kvality masa
jelenovitych rliznymi faktory, jako jsou druh, veék, pohlavi a podobné, je vétSinou zptisobeno
rozdilnym obsahem tuku a sloZzenim mastnych kyselin, které se podili na zménach viing, chuté
a kiehkosti masa. Barva masa je nejvice ovlivnéna vékem a piedporazkovym stresem. Urcity
vliv na kvalitu masa mél rovné€z zpasob chovu. Stale rostouci poptavka po mase jelenovitych
vedla kristu farem chovajicich tato zvifata. Vyhoda masa pochazejiciho z farmové
chovanych zvitat spociva v jeho celoro¢ni dodavce na trh, mozné kontrole krmeni a také
v lepsich hygienickych podminkadch a menSimu stresu pfi porazeni zvifat. U vétSiny vySe
zminovanych faktord je potfeba zohlednit druh zvifete.

Pii porovnavani senzorického hodnoceni byly potvrzeny statisticky vyznamné rozdily

v intenzit¢ barvy, chutnosti, chuti, viin¢ a textury masa, a to jak mezi jednotlivymi druhy

jelenovitych, tak 1 mezi masem jelenovitych a masem hovéziho skotu.

Kli¢ova slova: Jelenoviti, sloZzeni masa, fyzikdlné-chemické vlastnosti masa, senzoricka
analyza.



Sensory quality of venison from cervids in relation to its
composition and physico-chemical properties

Summary

This bachelor thesis deals with sensory quality of venison but also with the composition
and physical and chemical characteristics of meat that can affect its individual sensory
characteristics. The aim of this thesis is to summarize and describe the sensory characteristics
of venison and its physical and chemical characteristics. Results from various professional
works dealing with this topic were compared. The text also deals with factors forming the
sensory characteristics of the meat, including various chemical reactions and the species
effect.

Based on the thesis outputs, it is obvious that venison has more favorable content of
protein, fat and fatty acids compared to livestock. The protein content is higher, the fat
content is lower with more favorable content of polyene fatty acids. Chemical reactions
mostly affect the smell and taste of the meat. Among these reactions are the Maillard reaction
and lipid oxidation, Strecker reaction and degradation of thiamin. Other factors affecting the
sensory quality of venison, such as the type, age, sex and others, affect the sensory quality due
to different fat content and fatty acids composition that contribute to a change of smell, taste
and tenderness of the meat. The meat color is mostly affected by the age and the pre-slaughter
stress. The farming method also affects the quality of meat to a certain degree. The ever
growing demand for venison has led to creating more farms with these animals. The
advantages of meat coming from a farm animal are a round the year supply, animal feed
control and better hygiene and less stress for the animals during slaughter. The effects of most
of the factors mentioned above depend on an actual animal.

When comparing sensory ratings, it was confirmed that there are statistically significant
differences in the color intensity, taste, smell and meat texture, not only in each type of deer

but also in venison and in beef.

Keywords: Venison, meat composition, physical and chemical characteristics of meat,

sensory analysis.
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1 Uvod

Maso patii od nepaméti mezi zakladni slozky lidské vyzivy. Je zaddané zejména pro sviij
obsah plnohodnotnych bilkovin, tuki, vitamini a mineralnich latek. Maso obsahuje zejména
dobie stravitelné bilkoviny obsahujici esencidlni aminokyseliny, které si lidsky organismus
nedokdze vyrobit sam, proto je maso jejich vyznamnym zdrojem. Z tukd jsou pro lidsky
obsazeny v mase patii vitamin B12, ktery je dilezity hlavné pro spravnou funkci krvetvorby
v lidském organismu a vyskytuje se téméef vyhradné v zivocisSnych produktech. Mineralni
latky jsou v mase zastoupeny napiiklad Zzelezem, zinkem a vapnikem.

Z celkové roéni spotieby masa v CR, ktera se pohybuje kolem 85 kg na osobu, tvoii
0,8 kg zvétina. Maso ze zvéfiny je z nutricniho hlediska velmi kvalitni potravina. Je lehce
stravitelné, obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin a naopak niz$i obsah tuku, nez maso
z hospodaiskych zvitat, coz ho ¢ini zddoucim pro spotiebitele. Jednou z nevyhod zvéfiny je
jeji sezoénni vyskyt, avSak v dneSni dobé lze ziskat maso celoro¢né¢ od totoznych zvirat
chovanych na farméch.
vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patii barva, chut, viin¢ a textura. Tyto vlastnosti mohou byt
ovlivnény fadou faktord. Muze se jednat o rizné chemické procesy, jako je Maillardova
reakce, oxidace lipidi a podobné. Déle senzorickou kvalitu masa ovliviiuji faktory, jako druh
zvitete, jeho stari, pohlavi, strava, zrdni masa a mnoho dalSich. Tyto faktory se mohou

vzéajemné ovliviiovat.



2 Cil prace

Zvysujici se poptavka po mase jelenovitych vede k rozsifovani faremnich chovi téchto
divokych zvitat. Senzorickd kvalita masa jelenovitych je v izkém vztahu s jeho slozenim.
Cilem bakalaiské prace byla literarni reSerSe zaméfena na popis senzorickych vlastnosti masa
jelenovitych, jeho majoritnich i minoritnich obsahovych latek a fyzikdlné-chemickych

vlastnosti.



3 Literarni prehled

3.1 Maso

Maso patii mezi jednu ze zakladnich slozek potravy cloveéka. Jako maso jsou
definovany vSechny télni Casti zivocichli, vCetné¢ bezobratlych a ryb, hodicich se k lidské
vyziveé a to v Cerstvém i upraveném stavu (Pipek, 1998). Podle této definice patii mezi maso
i1 zivoCisné tuky, vnitfnosti, krev, kiize, kosti a masné produkty. V uz$im slova smyslu se
masem rozumi pouze kosterni svalovina.

Z hlediska nutri¢niho je maso cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, nenasycenych
mastnych kyselin, vitamind a mineralnich latek. Vedle nutricniho vyznamu je maso ve vyziveé
vyznamné také svou chutnosti. Lidé ho radi konzumuji a jsou ochotni za néj zaplatit vyssi
castky nez za jiné potraviny. Optimum spotieby na ¢loveka je asi 90 kg masa na osobu a rok

(Pipek, 1998).

3.1.1 Chemické slozeni masa

Chemické slozeni masa je ovlivnéno nejen druhem masa a jeho upravou, ale i fadou
technologickych procest a zpracovanim masa (Steinhauser a kol., 1995). Chemické slozeni
zavisi také na tom, zda se hodnoti pouze Cista svalovina, maso vcetné¢ mezisvalového tuku
a jinych tkani, nebo cely jate¢né opracovany kus. Jatecné¢ opracovany kus je ta ¢ast zvitete,
kterd zbyva po odstranéni klize, krve, vnitinosti, hlavy a ¢asti koncetin v pribéhu jate¢niho
opracovani (Pipek, 1998).

Libova svalovina se sklada ze 70-75 % vody, 18-22 % bilkovin, 2-3 % lipidd, 1-1,5 %
mineralnich latek a 0,9—1,7 % extraktivnich latek (Steinhauser a kol., 1995).

3.1.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou pfirodni polymerni slouCeniny tvofené¢ zékladnimi stavebnimi
jednotkami — aminokyselinami. Maso je skvé€ly zdroj bilkovin pro ¢lovéka. Jedna se o dobie
stravitelné bilkoviny obsahujici esencialni aminokyseliny, které lidsky organismus potiebuje
pro vystavbu tkdni véetné svalll (Kamenik, 2014).

Celkovy obsah bilkovin je udaj nevypovidajici nic o zastoupeni jednotlivych druht
bilkovin, jejich vlastnostech a struktuie, véetné slozeni aminokyselin. Na druhé strané je tento
udaj dulezity pro posouzeni kvality masa a pii hodnoceni nutricni hodnoty masa a masnych

produktti (Straka, 2006).
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Bilkoviny obsazené v mase, se rozdéluji podle své rozpustnosti ve vodé¢ a v solnych
roztocich na bilkoviny sarkoplazmatické, myofibrilarni a stromatické.

Sarkoplasmatické bilkoviny jsou obsazeny zvelké casti v sarkoplazmatu a jsou
rozpustné ve vod¢. Pfi tepelném zpracovani masa denaturuji a podileji se na zpevnéni
struktury svaloviny pfi zahfivani. Velky vyznam maji hemova barviva myoglobin
a hemoglobin, zptsobujici ¢ervené zbarveni masa a krve.

Myofibrilarni bilkoviny urcuji vlastnosti masa i prib¢h posmrtnych zmén ve svalech.
Také vazou nejvétsi podil vody vmase a jsou zodpovédné za svalové kontrakce.
Nejvyznamngjsi je myosin a aktin.

Stromatické bilkoviny jsou pfevazné v pojivovych tkanich, Slachach, kuzi, kostech
ataké ve svalové tkani, kde tvofi rozmanité membrany. Tyto bilkoviny se z vyzivového

hlediska oznacuji za neplnohodnotné, jelikoz nemaji vSechny esencidlni aminokyseliny

(Pipek, 1998).

3.1.1.2 Lipidy

Lipidy jsou v mase zastoupeny z prevazné casti jako tuky (triacylglyceroly), z mensi
¢asti jsou pritomny fosfolipidy, doprovodné latky apod. Tuk v mase ma vyznamny senzoricky
vyznam, jelikoZz je nosi¢em tfady aromatickych latek. Tuk intramuskuldrni ma vyznam pro
chut’ a kiehkost a je mezi buiikami rozloZen v podobé Zilek — tzv. mramorovani masa. Cim
vice je maso mramorované, tim vice je kiehké a ma vyrazné€j§i chut, coz je cenéno
u spotiebitele. Depotni tuk tvofi tukovou tkan. Vyznamnou soucast sterold tvoii cholesterol,
z kterého vzniké vitamin D a je typicky pro zivocisné tkané (Pipek, 1998)

Mnozstvi tuku kolisd mezi jednotlivymi skupinami a druhy mas daleko vice, nez obsah
bilkovin. I libové maso obsahuje ur€ité mnozstvi tuku. Libové maso je stdle vice zadano
spotfebitelem, a proto roste i zdjem o maso ze zvefiny. Obsah tuku pozitivné vzijemné
souvisi se Stavnatosti, kiehkosti a chuti masa (Kamenik, 2014).

Nutriéné¢ vyznamnou slozkou tuku jsou mastné kyseliny. Z nasycenych mastnych
kyselin ptfevladaji kyseliny palmitova a stearova. Z nenasycenych mastnych kyselin prevlada
monoenova kyselina olejovd, zatimco vyzivové hodnotnych polyenovych mastnych kyselin

(linolova, linoleova, arachidonova) je v mase obsazeno velmi malo (Ingr, 2011).

3.1.1.3 Extraktivni latky

Obsah extraktivnich latek je pomérné maly. Mnohé z nich ovSem maji velky vyznam

pro tvorbu typické chuti a viiné masa. Patii sem napt. rozkladné produkty adenosintrifosfatu,
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adenosindifosfatu a glykogenu. Avsak pro vytvoreni plné chutnosti masa je ho potfeba nechat
zrat dostatecné dlouho.

V malém mnozstvi jsou v mase zastoupeny sacharidy. Z této skupiny se vyskytuje
predevsim glykogen a produkty jeho odbouravani — glykolyticky potencial. Podle toho, kolik
ho obsahuji svaly béhem porazky, dojde k hlubs§imu ¢i menSimu okyseleni tkdn€, coz ma
vyznam pro udrznost a vaznost masa.

Dusikaté extraktivni latky jsou zastoupeny piedev§im aminokyselinami a dale
nc¢kterymi peptidy. Z peptidi méa velky vyznam piedevSim karnosin, anserin, balenin
a glutathion. Pfi rozkladu masa mohou vznikat dekarboxylaci toxické biogenni aminy (Pipek,

1998).

3.1.1.4 Voda, mineralni latky a vitaminy

Voda, jakozto dulezité reakéni prostiedi, ovliviiuje vyrazné senzorické vlastnosti. Obsah
vody v mase kolisa podle anatomického pivodu, druhu, plemene, stafi, krmeni a Zivotnich
podminek zvifete v pomérné Sirokych mezich od 46 % do 78 %. VétSina vody je vazana
uvniti myofibril, v prostoru mezi tlustymi a tenkymi filamenty. Ztraty vody jsou zpiisobeny
smr$tovanim filament béhem rigor mortis, ¢i tepelnym opracovanim masa (Kamenik, 2014).

Cca 1 % hmotnosti masa tvofi mineralni latky. VétSina se nachazi rozpusténa ve vodé
a ve svaloving je pfitomnd v podobé¢ iontd. V mase se nachdzi fada minerdlnich latek, které
maji rizné funkce. Napi. hoicik ovliviiuje aktivitu enzymu ATPazy a enzyml metabolismu
cukrti. Véapnik se castni pfi svalové kontrakci, pii srazeni krve a také ma vyznam jako
strukturalni slozka kosti. Velmi vyznamné je v mase obsazen také draslik, zinek a Zelezo.
Zelezo je pFitomno v hemovych barvivech, v iontové formé, ve ferritinu atd. (Pipek, 1998).

Maso je ovSem i vyznamnym zdrojem vitaminl, piedevSim ze skupiny B. Z této
skupiny jde predevsim o vitamin B12, ale také o thiamin a riboflavin. V tukové tkéni a jatrech
jsou obsazeny rovnéz lipofilni vitaminy. Ve stopovém mnoZzstvi se v mase vyskytuje

vitamin C (Pipek, 1998).
3.1.2 Fyzikalni vlastnosti masa

Do téchto vlastnosti jsou zahrnuty jakostni znaky masa, které jsou méfeny a hodnoceny
fyzikélnimi metodami. Fyzikalni vlastnosti masa se do ur¢ité miry odvozuji z chemického
slozeni masa a z druhé strany podstatné ovliviiuji nékteré nutri¢ni, technologické a smyslové
vlastnosti masa. Fyzikalni struktura masa je podminéna jeho chemickym slozenim a je

ptedpokladem pro jeho fyzikalni vlastnosti. Do vyznamnych fyzikalnich vlastnosti masa patii
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textura a jeji dil¢i znaky, vaznost, svétlost barvy, elektrické a dielektrické vlastnosti a také
hodnota pH. Texturni vlastnosti masa maji vyznam zejména pro jeho senzorickou analyzu

a technologické zpracovani (tvrdost, mekkost, tuhost, kiehkost atd.) (Ingr, 2011).

3.1.3 Vyznam zvéFiny jako zdroje masa

Zvétina, jako zdroj masa predstavuje vysoce hodnotnou potravinu, kterd diky své
mimofadné jemnosti a chutnosti patfi mezi vyhledavané delikatesy. Jednou z hlavnich
prednosti zvéfiny jsou jeji vynikajici dietetické vlastnosti, zapfi¢inéné podstatné jemnéjSimi
svalovymi vldkny a vyrazné niz§im obsahem tuku, v porovnani s masem hospodaiskych
zvitat. Tuk ulozeny mezi svalovymi vldkny zvéte se vyznacuje pomérné nizkym obsahem
cholesterolu a zvlast¢ vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin, coz je pfi dnesnich
pozadavcich na zdravou vyzivu vysoce zddouci (Vodinansky, 2007). U zvéfiny je téz
vyznamny vysoky obsah bilkovin, ktery pied¢i i obsah bilkovin v mase hospodaiskych zvirat

(viz Tabulka €. 1) (Winkelmayer a kol., 2005).

Tabulka ¢. 1: Zdkladni chemické slozeni zveriny v porovnani se skotem (Kamenik a kol.,

2014; *Straka, 2007; **Winkelmayer a kol., 2005).

Druh zvirete Obsah Obsah Obsah tuku | Energeticka
vody [%] | bilkovin [%)] [%o] hodnota

[kJ.100 g™

*Skot 72 22,5 5,1 *%840-1 425
Danék 73,49 24,14 1,37 468
Jelen 74,24 23,44 1,35 454
Srnec 73,48 23,96 1,57 472
Cerna zvér 74,29 23,20 1,40 454
Zajic polni 72,75 24,14 2,02 481
Kralik divoky 74,57 22,84 1,15 426
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Podle vyhlasky ¢. 69/2010 je zvéfina definovana jako maso pochazejici z volné zijici
zvéte, které bylo ziskdno povolenym zptisobem lovu (Tesarova a kol., 2016). Zvétinu lze
oznacit za puvodni pfirodni produkt, protoze je ziskdvana ze zvifat zijicich ve volné ptirodé
(Vodnansky, 2007). To ma za nésledek vysokou etickou a ekologickou kvalitu této potraviny,
nebot’ pfi drzeni, krmeni, transportu ¢i pordZeni hospodarskych zvifat vznikd mnoho
problémil nazyvanych jako problémy ochrany zvifat proti stradani. Z hlediska ekologické
kvality nedochazi u volné zijici zvétfiny k takovému zatizeni Zivotniho prostiedi, jako
u hospodarskych zvitat chovanych ve vysokokapacitnich velkochovech (Winkelmayer a kol.,
2005).

Spravné zachazeni se zvétinou je proto nepostradatelnou soucasti etiky mysliveti a musi
mit neodmyslitelné¢ zastoupeni také v mysliveckém vzdélani. Nebot' pravé na myslivcich

zalezi, zda se zvé¢fina dostane ke konzumentlim v takové kvalité, jakou si vzhledem ke svym

mimofadnym vlastnostem zaslouzi (Vodinansky, 2005).

Jeleni zvéfina se svym slozenim vyrazné nelis$i od masa hovéziho skotu, avSak nckteré
rozdily se vyskytuji. Bures et al. (2015) zjistili pfi porovnani masa jelena evropského a danika
evropského s masem hovéziho skotu plemen Aberdeen Angus a Holstynského skotu
vyznamné rozdily v biochemickém slozeni. Byl zjistén vyrazné vyssi obsah bilkovin v mase
daiikka a jelena. Rovnéz obsah intramuskularniho tuku (IMT) byl u obou druhti rozdilny.
Jelenoviti méli v této studii vyrazné nizs$i obsah intramuskuldrniho tuku oproti hovézimu
skotu.

Zastoupeni mastnych kyselin jednotlivych druhi zvitat bylo v této studii také rozdilné.
V zasobnim tuku piezvykavcl se objevuje pomérné vysoké mnozstvi nasycenych mastnych
kyselin (SFA), jejichz nadmérny piijem muize zplsobit zvySeny obsah cholesterolu v krvi
a nasledné zvysené riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Skupina monoenovych mastnych
kyselin (MUFA) piisobi na lidské zdravi spiSe neutralné, zatimco polyenové mastné kyseliny
(PUFA) maji celou fadu pozitivnich vlastnosti (zejména skupina n-3 PUFA). Maso obou
plemen hovéziho skotu mélo vyznamné vyssi podil SFA a MUFA, zatimco v mase jelent
i danki byl pfiblizné zjistén vyrazné vyssi podil PUFA (viz Tabulka €. 2). Tyto odliSnosti
jsou zpusobeny rozdilnym zastoupenim triacylglyceroli (TAG) a fosfolipidt v tukové slozce
riznych druhti mas. Vysoka hodnota n-3 PUFA byla pozorovana u jeleniho masa, kde byla
dvakrat vyssi nez u danka a pétkrat vyssi nez u hovéziho masa, coz ho ¢ini potencionalné
vyhodnéjsi slozkou stravy spottebitell (Bures et al., 2015). Dannenberger et al. (2013) ve své

studii zjistili, ze srn¢i maso je dobrym zdrojem n-3 polyenovych mastnych kyselin, které jsou
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prospeésné pro lidskou vyzivu. Tato vysokd urovenn n-3 PUFA odpovida ptfiznivé nizkému

poméru n-6:n-3 PUFA ve srovnani s hospodaiskymi zvifaty (Dannenberger et al., 2013).

Tabulka ¢. 2: Profil mastnych kyselin ve svalu longissimus lumborum (% z celkového

mnozstvi mastnych kyselin) (Bures et al.,2015).

. Jelen Danék HolStynsky

Mastné i i Aberdeen Angus
kyseliny evropsky evropsky skot
X SFA 40,4 43,4 50,9 48,0
> MUFA 27,9 27,7 40,1 41,8
Y PUFA 31,6 28,9 8,9 10,2
Y n-6 PUFA 22,1 23,6 7,1 8,4
Y n-3 PUFA 9,4 4,9 1,8 1,7

Obsah vitamini u jeleni zvéie nevykazuje vyznamné rozdily. Pouze v obsahu thiaminu,
riboflavinu a kyseliny pantotenové pred¢i maso skotu (Winkelmayer a kol., 2005). Podle
Straky (2007) je naprostou zvlastnosti u jelenovitych biosyntéza vitaminu C, kterd zplisobuje
o néco malo vyssi mnozstvi tohoto vitaminu. Tato biosyntéza u hovéziho dobytka vlivem
Slechténi vymizela. Dannenberger et al. (2013) zjistili pfi zkoumani srn¢i zvéte vyssi obsah
vitaminu E a stopovych prvkil, zejména zeleza a selenu, v porovnani s hovézim skotem. Tato
studie ukdzala, zZe zvéfina mize fungovat, jako dobry zdroj biologicky aktivnich latek, které

jsou nezbytné pro lidskou vyzivu.

3.2 Faktory formujici organoleptické vlastnosti masa

Organoleptické vlastnosti masa jsou ovliviiovany zejména chemickymi procesy, které
probihaji jak v syrovém mase, tak pii jeho tepelné¢ upraveé. Dalsim faktorem je efekt
zivociSného druhu, ktery se také z velké ¢asti podili na vyslednych vlastnostech masa.

3.2.1 Chemické procesy ovliviiujici chut’ a viini masa

Chut’ a viin€ jsou velmi dillezitym, nybrz slozitym atributem senzorické kvality masa.

Chut’ masa muze byt ovlivnéna slouceninami, které stimuluji ¢ichovy organ, jakoz i témi,
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které ovliviiuji pocit chuti. Kromé toho, vniméni chuti mize byt ovlivnéno pocitem v tstech,
Stavnatosti, texturou a teplotou masa.

Chutnost masa je kombinace vini a chuti. T¢kavé aromatické slouceniny urcuji v prvni
fad€ vlni a tim i nezbytné vlastnosti vafeného masa. Nicmén¢, zadna jedina sloucenina, nebo
skupina slouCenin neni sama zodpovédna za chut masa. Podil tékavych aromatickych
sloucenin chuti masa je spojen s jejich koncentraci, jakoz i s jejich prahovymi pachovymi
hodnotami. Chut’ je definovéna neté¢kavymi latkami (soli, volné aminokyseliny, peptidy, atd.)
vnimanymi v riznych oblastech jazyka. Bez viin¢ bude dominovat jeden nebo vice z téchto
¢tyt zakladnich chutovych vjemi (sladké, slané, kyselé a hotké). VéEtSina sloucenin vyvola
vetsi reakci v jedné ztéchto dvou systémii (Cichovy nebo chutovy), zatimco nékteré
slouceniny mohou stimulovat oba. Chut’ vafeného masa je zplisobend v disledku kombinace
produktti s nizkou molekulovou hmotnosti vyrobenych dvéma velmi diilezitymi skupinami
reakci: Maillardova reakce a tepelna oxidace lipidi (Neethling et al., 2016).

Viné masa, kterd se uvoliiuje pii vareni je spolu se vzhledem a chutnosti pokrmu velmi
dilezity atribut pro spotiebitele. Obecné vzato se vin€ (aroma) masa uvoliiuje hlavné pfi
tepelném zpracovani, kde jsou prekurzory thiamin, glykogen, glykoproteiny, nukleotidy,
nukleosidy, volné cukry, aminokyseliny, peptidy, aminy, organické kyseliny a lipidy. Béhem
post-mortem obdobi se zméni koncentrace prekurzori, a to predevsim z divodu hydrolytické
aktivity. Primarni reakce podilejici se na tvorbé aromatickych latek v mase jsou oxidace
lipidt, degradace thiaminu, Streckerova reakce a Maillardova reakce. Nékteré aromatické
slouCeniny nebo prekurzory mohou vznikat také v bachoru ptezvykavct mikrobidlnim

pusobenim (Resconi et al., 2013).

3.2.1.1 Oxidace lipida

Oxidace lipidi je v soucasné dob¢ jednim z nejvétSich ekonomickych problému, kterym
celi masny pramysl. Je to jedna z hlavnich pfi¢in zhorSeni kvality masa a masnych vyrobkt
pfi jejich skladovani a zpracovani. Oxidace masa zpusobuje zmény barvy, vznik
nepiijemnych chuti a viini, vznik toxickych latek, snizenou dobu skladovani a ztraty zivin.
Maso se stava nachylnéjsi k oxidacnimu poskozeni v disledku vysoké koncentrace
nenasycenych lipidii, hemovych barviv, kovovych katalyzatori a fady oxidacnich cCinidel
obsazenych ve svalové tkani (Kralova, 2015).

Oxidace lipidG a Maillardova reakce béhem vatfeni vyznamné pfispivaji k tvorb& pro
maso typické, zadouci viné. Nicmén€, oxidace lipidii je také spojena s rozvojem

nepiijemnych zluklych chuti masa, zptisobenych skladovanim nebo ohfivanim masa. Oxidace
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lipidti mtze narusit dalsi aspekty kvality, a to bud’ prostfednictvim zmén v lipidovém slozeni
bunééné membrany, interakci mezi produkty oxidace a aminokyselinami a rtiznymi typy
proteinti, nebo indukci dalSi oxidacni reakce. Mira oxidace zavisi na slozeni mastnych
kyselin, koncentraci a aktivit¢ oxidantli a antioxidantti, parcidlnim tlaku kysliku, struktufe
a zbytkové vod¢€ v mase, zplsobu zpracovani, podminkach skladovani a vareni.

I kdyZ jen maléd cast z mastnych kyselin v potravinach se oxiduje, mtze to stacit ke
zméné jejich chuti. Aldehydy a ketony jsou hlavni aromatické latky odvozené z oxidace
lipidii. Ovsem uhlovodiky a alkoholy maji také urcity vliv. Dalsi silné viin€é pochazejici
z tepelné oxidace lipidi jsou laktony, které ptiznivé ovliviiuji vini smazeného masa
ptezvykaveid. U ptrezvykaveli muze byt vysoké procento lipidd z krmiva hydrolyzovéano
v bachoru. Ty pak mohou unikat a stat se soucasti zivocisSnych tkéni, coz ¢aste¢n¢ odrazi to,
co zvite ptijalo za potravu, a proto mize byt viiné masa ovlivnéna krmenim.

Oxidace je jednou z hlavnich pfi€in snizeni trvanlivosti masnych vyrobki, a to zejména
z diivodu vzniku nepfijemnych aromatickych latek (Resconi et al., 2013). NejcastéjSim typem
oxidace v prub&hu zpracovani a skladovani masa a masnych vyrobku (a potravin obecn¢) je
autooxidace mastnych kyselin. Pouze nenasycené mastné kyseliny jsou oxidovany
prostiednictvim vzduSného kysliku pii béznych teplotach. Nasycené mastné kyseliny vstupuji
do procesu autooxidace pii vysSich teplotich souvisejicich s metodami, jako je vafeni,
smazeni, peCeni atd. To je ddno rliznym stupném disociani energie vazeb na raznych
pozicich v mastnych kyselindch. Tuto energii je potfeba dodat, aby doslo k opétovnému
roz$tépeni vazby.

Autooxidace lipidi spojend se vznikem volnych radikali je spontdnni reakce
atmosférického kysliku s mastnymi kyselinami, kterd vede k oxida¢nimu poskozeni masa
a masnych vyrobkil a tvorbé nezadoucich senzorickych vlastnosti. Autooxidace probihd jako
radikdlni fetézova reakce charakterizovana ve tech krocich - iniciace, propagace a terminace

(Kralova, 2015).

3.2.1.2 Degradace thiaminu

Béhem tepelné Gpravy masa dochazi ke ztratdm thiaminu (vitamin B1). Primérné ztraty
smazenim jsou 10-50 %, vatfenim a duSenim dochézi ke ztraté 50—70 % thiaminu. VySe ztrat
je ovlivnéna velikosti zpracovavaného materialu, obsahem tuku, vody a pouzitou metodou
tepelné upravy. K ¢asteénému rozkladu thiaminu dochazi pti nakladani masa dasledkem
reakce s dusitany, za tvorby elementarni siry, thiochromu a nejspiSe i oxythiaminu (Velisek,

1999).
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Degradovany thiamin produkuje velké mnozstvi sloucenin siry, napiiklad thioly, sulfidy
a disulfidy. Nekteré¢ z téchto sloucenin pfi nizkych koncentracich voni jako vafené maso

a nékteré z nich k viini vafeného masa vyznamné ptispivaji (Resconi et al., 2013).

3.2.1.3 Maillardova reakce

Maillardova reakce je série komplexu reakci neenzymového hnédnuti mezi volnymi
aminoskupinami aminokyselin a redukujicimi cukry v mase. Tyto reakce nevyzaduji vysoké
tékavych aromatickych sloucenin v mase (Neethling et al., 2016). I kdyz Maillardova reakce
muZze nastat pfi nizkych teplotach, zvysi se podstatné reakéni rychlost, pokud se zvysi teplota
vareni. Naproti tomu karamelizace nebo pyrolyza proteinti potiebuje k rozvoji vysoké teploty
(100 az 200 °C). Je také znamo, ze je tato reakce ovlivnéna vodni aktivitou, a ze nasledné
reakeni cesty ve znacné mife zavisi na hodnoté pH (Resconi et al., 2013).

Prvni krok Maillardovy reakce zahrnuje tvorbu N-substituovaného glykosylaminu
kondenzaci karbonylové skupiny redukujictho cukru sprimarni aminoskupinou
aminokyseliny, peptidu nebo proteinu. N-glykosylamin se ptfeskupi, aby se stal Amadoriho
slouceninou (Obrazek ¢. 1), kterd mize byt dale degradovéana za vzniku sloucenin, jako jsou
furanony, furfuraly, dikarbonyly a hydroxyketony. I kdyZ tyto slou¢eniny mohou pfispivat
pfimo k chuti masa, jsou také dulezité¢ jako substraty pro generovani jinych tékavych
aromatickych slouc¢enin. Maillardova reakce je tedy zodpovédnd hlavné za velké mnozstvi
heterocyklickych slou€enin nalezenych v profilu t€kavych aromatickych sloucenin varené¢ho
masa, coz prispiva ke vzniku pecené, vaiené a slané chuti masa (Neethling et al., 2016).

Do reakce mohou vstupovat rovnéz ketézy a pak je vznik glykosylaminu nésledovan
Heynsovym pfesmykem (Obrazek €. 2). Vyznamné je také to, ze do reakce mohou vstupovat
nejen karbonylové slouceniny pochdzejici z degradace sacharidi a Streckerovy aldehydy
vzniklé¢ z aminokyselin, ale také reaktivni aldehydy a dal$i slouceniny vznikajici jako

sekundarni produkty rozkladu mastnych kyselin (Velisek, 2009).
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Obrazek ¢. 1: Amadoriho presmyk (Resconi et al., 2013).
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Obrazek ¢. 2: Heynsiiv presmyk (Resconi et al., 2013).

3.2.1.4 Streckerova reakce

Streckerova reakce, nebo-li Streckerova degradace aminokyselin je ¢asto vnimana jako
reakce probihajici béhem Maillardovy reakce. Typicka Streckerova reakce zahrnuje oxidaéni
deaminaci a dekarboxylaci alfa-aminokyseliny v pfitomnosti alfa-dikarbonylové slouceniny
(Obrazek €. 3). Jejimi produkty jsou alfa-aminoketon a Streckerovy aldehydy, které obsahuji
o jeden uhlik méné€ nez odpovidajici aminokyseliny (Resconi et al., 2013).

Také je velmi dilezitd degradace cysteinu, protoze vytvari meziprodukty podilejici se
na tvorbé velmi ucinnych latek chuti masa. Dal§i aminokyselina obsahujici siru, methionin,
produkuje prostfednictvim Streckerovy reakce methional, ktery ma nizky prah zapachu a je
dilezity pro vini vafeného masa.

Streckerovy aldehydy mohou byt také vytvoieny nezavisle na cestach stanovenych
Streckerovou reakci, a to bud’ pfimo z volnych aminokyselin, z Amadoriho produktii, nebo
mikrobidlnim pusobenim. Nékteré kyseliny vznikajici béhem Streckerovy reakce, byly
detekovany jako dulezité pro vini vafeného hovéziho a kufeciho masa. Na druhé strané
kyseliny, aldehydy a estery odvozené z degradace aminokyselin, by mohly naznacovat maso
kontaminované mikrobidlnim ptsobenim v pribéhu skladovani a distribuce masnych vyrobku

(Resconi et al., 2013). Dalsi negativni stranka této reakce je také ztrata n¢kterych esencialnich
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aminokyselin (valinu, leucinu, isoleucinu, threoninu, methioninu, fenylalaninu atd.) (Velisek,

2009).
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Obrazek ¢. 3: Streckerova reakce (Resconi et al., 2013).

3.2.2 Efekt zivo¢éiSného druhu

3.2.2.1 Druh

Chut’ masa je velmi zavisla na druhu, z néhoz pochézi. V Jizni Africe, divoké a volné se
pasouci druhy zvéte maji obecné nizky obsah intramuskularniho tuku, ktery primarné sestava
z konstruk¢énich prvkl lipida (fosfolipidy a cholesterol) s vysokym podilem PUFA. Profil
mastnych kyselin masa ma dualezitou roli ve vyvoji chuti masa, jelikoz nasycené mastné
kyseliny, n-3 a n-6 PUFA produkuji fadu riznych chutovych prekurzor. Zvéfina ma Casto
siln€j$i chut’ ve srovnani s masnymi vyrobky ziskanymi z hospodaiskych druht (jako je
hovézi, veprové a jehnééi maso), coz je pripisovano predevsim vys$im procentim PUFA ve
zvéting. Avsak chemickd povaha masa tékavych aromatickych sloucenin, z riznych druhi, je
obvykle srovnatelnd kvalitativné, ale ne kvantitativné. Rozdily v profilech mastnych kyselin
mezi druhy proto urcuji vliv profilu a mnozstvi vytvofenych tékavych aromatickych latek.
V disledku toho se bude zvéfina pochézejici z riznych druhl liSit vniménim intenzity
riznych smyslovych atributti viiné a chuti (Neethling et al., 2016).

Rodbotten et al. (2004) kvantifikovali senzorické profily komeréné dostupného masa
ziskaného z divokych a domestikovanych druht v Norsku. Neékolik atributii chuti bylo
podobnych mezi druhy, ale vnimané intenzity se liSily. Jeleni maso mélo nejvyssi intenzitu
zveéfinové chuti, zatimco vSechno maso pochazejici z volné zijicich zvirat mélo vyssi intenzitu

chuti podobné jatrim. Kromé toho bylo zjisténo, ze zvétfinova chut a chut jater byly jako
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a domestikovanych druhti masa v Norsku (Rodbotten et al., 2004). Nicméné nebyly
poskytnuty k dispozici zddné informace o veéku, pohlavi, nebo krmeni riznych druhti zvirat
zkoumanych v této studii, kterd by mohla objasnit, do jaké miry druh zvéfe ovlivnil
senzorickou kvalitu masa. Bylo také zjisténo, ze hovézi maso ma vyssi intenzitu chuti masa,
zatimco maso sobll mélo vyssi intenzitu pachuti, tedy atributu, ktery byl spojen s chuti jater
nebo zvétinovou chuti (Neethling et al., 2016). Krom¢ toho, Bures et al. (2015) zjistili, ze
maso z jelena evropského a danika mélo vyssi intenzitu celkového aroma, chuti a aroma
zvétiny a intenzitu chuti ve srovnani s plemeny skotu Aberdeen Angus a HolStynsky skot.
Druhové specifické rozdily ve viini masa a kvalité chuti byly pfi¢itdny rozdiliim v profilech
mastnych kyselin, zejména obsahu PUFA. Podle Neethlinga et al. (2016) se z vétSiny
vyzkumu kvantifikujicich druhové specifické senzorické profily zjistilo, ze zvétinova chut’
(n€kdy také povazovana za jaterni chut’) je hlavni smyslovy atribut pro rozliSovani masa
z ruznych druhi zvetiny.

Vyzkum druhovych rozdilti pro kiehkost masa je nekonzistentni a lze pficist na vrub
riznym faktorim, jako jsou uroven fyzické aktivity, typ svalovych vlaken, délka sarkomery,

koncentrace pojivové tkané, vek, pohlavi, ante-mortem stres, zrani masa a metody vareni.

3.2.2.2 Veék

S vékem zvifete dochazi ke zméndm v chemickém slozeni i dynamice rlstu
jednotlivych tkéni. Postupné s vékem a po dosazeni dospélosti se zvySuje ukladani tuku, ktery
pak tvoti vétsi Cast prirtstku. U vétSiny zvifat se zvysuje ukladani tuku pted zimnim obdobim.
U starsich zvifat ma maso tmavsi barvu, protoze s vékem roste obsah barviv v mase. Chut
masa mladych zvitat je méné¢ vyrazna, kvili nizkému obsahu extraktivnich latek, kterych
s vékem ptibyva. Vaznost se s vékem také méni (Pipek, 1998).

Klicovou kompozi¢ni zménou ve svalové tkdni ménici se s ve€kem zvifat je zvySeni
obsahu intramuskulédrniho tuku (IMT). Obsah IMT je obecné nepfimo umérny obsahu
vlhkosti svalové tkan¢, nicméné zvéfina ma nizky obsah tuku a tato inverzni korelace proto
neni pievladajici ve svalové tkani zvéfiny. Zmeény souvisejici s vékem v obsahu IMT
ve svalové tkani vyplyvaji z rozdilu v profilech mastnych kyselin, které maji vliv na chut
masa. Masova chut se obecné zvySuje s vékem zvifete a rozdily v chuti mohou nastat
v disledku zmén souvisejicich s vékem v prekurzorech chuti masa. Svalstva mladsi zvéte

Casto obsahuji vyssi koncentrace PUFA a v disledku toho vyssi PUFA:SFA pom¢éry, zatimco
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maso ze starSich zvifat obvykle obsahuje vyssi podil IMT, ktery se vyznacuje vySSim
mnozstvim SFA (Neethling et al., 2016).

Vollpeli et al. (2003) zjistili vyznamné vyssi celkova procenta IMT a MUFA a vyrazné
nizs8i procenta n-3 a n-6 PUFA v dan¢im mase ze starSich zvitat (18 vs. 30 mésicti). Také bylo
zjisténo nizsi celkové procento PUFA a PUFA:SFA pomérii u dospélych kudu a impal, ve
srovnani se subadultnimi jedinci (Hoffman et al., 2009).

U jelena sika hokkaidského byly zjistény mirné rozdily v obsahu mastnych kyselin
a lipidl u jednoletych a dospélych samct. U polyenovych mastnych kyselin byl pozorovan
mirné vyssi obsah u dospélych samct (17,32 %) a nizsi u jednoletych samct (12,44 %). Na
rozdil od toho podil nasycenych mastnych kyselin byl u dospélych samct lehce nizsi
(48,49 %) a mirn€ vyssi u jednoletych samct (52,38 %) (Hayashida et al., 2015).

Kromé toho se maso obecné stdvd s rostoucim vékem zvifete méné mekké. To lze
pricist vyssi nerozpustnosti nebo tepelné stabilit¢ kolagenu a zvySenému poctu pti¢nych vazeb
mezi kolagenovymi molekulami a vldkny. Bylo zjisténo, ze star$i daii¢i svaly mély vyssi
hodnoty Warner-Bratzlerovy maximalni sily (kg) a niz8i kolagenovou rozpustnost.

Je obtizné srovnat vyzkum vlivu véku zvifat na senzorickou kvalitu zvéte, protoze
klasifikace véku a zralosti se mohou li§it mezi druhy a je také obtizné urcit stafi téchto
kopytnikd. Tyto vlivy na mékkost jsou dale ovlivnény dal§imi faktory, jako je pohyb, ktery je
obvykle vyssi u volné zijicich druhi ve srovnani s hospodaiskymi zvitaty. Je dobie zndmo, ze
zvySeni pohybu vede k tuz§imu masu v disledku piisobeni na kolagen. Jak bylo uvedeno,
ucinek IMT na mékkost a vzajemné plsobeni riznych vnitinich a vngjSich faktorG na
mnozstvi IMT je také tfeba vzit v ivahu. Kromé toho je vyzkum o vlivu véku na senzorickou
kvalitu masa ziskaného z riznych druht zvéfe nekonzistentni. OvSem je ziejmé, ze vliv véku

na senzorickou kvalitu zvéfiny je druhove specificky (Neethling et al., 2016).

3.2.2.3 Pohlavi

Dal$im vyznamnym faktorem ovliviiujicim organoleptické vlastnosti masa je pohlavi

zvitat. Z celé fady literarnich prament vyplyva, Ze samice oproti samciim dosahuji ve vykrmu

fv v

vvvvvv

(Zahradnikova a kol., 2009).
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Jak uz bylo zminéno, maso samic obvykle obsahuje vyznamné vyssi mnozstvi IMT ve
srovnani se samci a v disledku toho obsahuji i vyssi podil SFA, zatimco samci maji Casto
vyssi podil PUFA.

Sezoénni behavioralni rozdily mezi pohlavimi také ovliviiuji biochemické zmény v mase.
Péareni ovlivituje stav samci lovné zvéte, protoze energeticky odvod fije obvykle vede
k rychlé ztrat€¢ hmotnosti u samcti, ktefi mimo to trdvi krmenim méné€ Casu nez samice.
Bfezost a kojeni mize rovnéz ovlivnit chemické slozeni masa ziskaného ze samic. Obdobi
pareni je tedy zasadni skute¢nost pro produkci masa ze zvéfiny.

Jak jiz bylo uvedeno, slozeni mastnych kyselin masa ovliviiuje tékavé aromatické
slouceniny, vzniklé béhem vareni, které maji vliv na viini a chut’ masa. Rozdily v obsahu IMT
mezi obéma pohlavimi, proto mohou mit vliv na viini a chut’ masa ziskané¢ho z riznych druhti
zvéte (Neethling et al.,, 2016). Daszkiewicz et al. (2009) uvadéji, Ze maso zlané jelena
evropského ma vyssi intenzitu viné a chuti, lepsi kiehkost a niz8§i hodnotu smykové sily,
zatimco chutovd vhodnost byla na vyssi Grovni v mase ze samcl jelena evropského
(Daszkiewicz et al., 2009). Také bylo zjisténo vyznamné vyssi celkové procento MUFA
v mase samcl ve srovnani se samicemi antilop, ackoli zadné vyznamné rozdily mezi
pohlavimi nebyly v celkovych procentech PUFA nalezeny. Kromé toho PUFA:SFA a n-6:n-3
poméry PUFA se mezi samci a samicemi antilop nelisily (Neethling et al., 2016).

Daszkiewicz et al. (2012) zjistili, ze maso ze samic srnéi zvéfe, ve srovnani s masem ze
samci srncl, mélo vyznamné vyssi obsah celkového proteinu a tuku. Vodni extrakty z masa
samic obsahovaly vice ve vod¢ rozpustného dusiku a nebilkovinného dusiku, coz by mohlo
vyplyvat z dasledku ptirozenych rozdilii v koncentracich sloucenin dusiku ve svalech samct
a samic srn¢i zvéfe a ze zvysené aktivity proteolytickych enzyml v mase samic. Srn¢i maso
ze samcl mélo nizsi kalorickou hodnotu a vice zddouci profil mastnych kyselin, coz by mohlo
ukazovat na jeho vyssi nutri¢ni hodnotu (Daszkiewicz et al., 2012).

Dominik et al. (2012) objevili rozdily v pH, barvé a textufe srn¢iho masa samcti
a samic. Srnci méli narozdil od srn nizs$i pH (120 h po pordzce). Barva masa byla cervenéjsi
u samci (vyssi hodnoty a*, niz§i hodnoty b*). Podle namétenych hodnot L* mé¢lo maso srn
svétlejsi barvu. Z hlediska textury méla vyssi zvykatelnost u samic kyta a u samct bederni
svalovina (Dominik et al., 2012). Hayashida et al. (2015) ve své studii o jelenu sika
hokkaidském nezjistili vyznamné rozdily mezi pohlavimi v chemickém sloZeni bederni
svaloviny. Podstatny rozdil byl zaznamenan v obsahu drasliku, jelikoz samci méli vyssi obsah
tohoto prvku v mase nez samice. Interakce mezi pohlavimi byly zaznamenany také u obsahu

celkovych lipidi anenasycenych mastnych kyselin vbederni svaloviné. Hodnoty
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nenasycenych mastnych kyselin byly nejvyssi u jednoletych samic (49,07 %) a nejnizsi
ujednoletych samct (43,33 %). Nebyl zaznamendn vyznamny rozdil v obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin, pouze u dospélych samct byl zjistén jejich mirné vyssi
obsah oproti samicim (Hayashida et al., 2015).

Z vyse uvedeného je ziejmé, které pohlavi mize ovlivnit senzorické vlastnosti masa, ale
je potieba zohlednit vliv druhu zvéte. Z tohoto divodu by mél byt stanoven vliv pohlavi na
senzorickou kvalitu zvéfiny podle jednotlivych druhd, aby se zjistilo, zda by mél brat pohlavi
v uvahu komer¢ni trh se zvéfinovym masem, pii uvadéni druhové specifickych zvétinovych

masnych vyrobki (Neethling et al., 2016).

3.2.2.4 Strava

eey

Voln¢ Zzijici druhy zvéfe mohou byt vSestranni nebo selektivni ve svych stravovacich
navycich, proto jsou klasifikovani jako spasaci, okusovaci nebo smiSeni stravnici. Okusovaci
se zam¢ruji na spottebu listll, vétvicek, klry, kvétin, kett, luskd a ovoce, zatimco spasaci se
zamétuji na spotiebu ve vysi riznych druhti trav (Neethling et al., 2016). Podle Ramazina et
al. (2010) typicti okusovaci, jako srnec a los, vykazovali podstatné vyssi podil PUFA nez
spasaci, jako jsou ovce a mufloni, nebo smiSeni strdvnici, kam patii jeleni a danci. Kromé
toho se dietni rezim volné Zijici zvéfe méni v souladu s vegetaci dostupnou v ramci jejich
stanovisté a v disledku sezonnich srazek.

Maso pochézejici z prezvykavceid casto obsahuje vyssi hladiny SFA, vzhledem
k hydrogenaci (v bachoru) nenasycenych mastnych kyselin ve stravé na nasycenéjsi formy.
Nicméné strava mize ovlivnit profily mastnych kyselin masa pfezvykavcu, protoze nékteré
nenasycené mastné kyseliny mohou projit nezménéné bachorem. Dietni rozdily tedy maji za
nasledek zmény ve slozeni mastnych kyselin masa, ndsledné ovliviujici stabilitu lipidti béhem
skladovani a kone¢nou senzorickou kvalitu (Neethling et al., 2016).

VétSina studii zkoumajicich vliv stravy na chut’ masa je zamétena na krmeni pastvou ve
srovnani s koncentrovanym krmenim. Tyto krmné rozdily maji vyznamny vliv na chut’ masa,
jelikoz trava na pastvé ma ptirozené vysoky obsah alfa-linolenové kyseliny, zatimco jadrna
krmiva a diety, obsahujici semena a rostliny, maji vysoky obsah linolové kyseliny.
V disledku toho ma maso ziskané ze zvifat krmenych pastvou a koncentrovanym krmenim
vy$si procento n-3 a n-6 PUFA (Wood et al., 2003).

Maso ze zvitat krmenych pastvou ma vys$i chutovou intenzitu (v porovnani
s koncentrovanym krmenim) v disledku vyssiho obsahu n-3 PUFA. Mimoto maso s vysokym

obsahem n-3 PUFA muze vyvinout travnaté, nebo rybi atributy chuti, které nejsou pfi vaieni
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Casto vnimany pozitivné. Travnata nebo ,,pastvinna™ viné a chut’ je také ddna produkty
oxidace alfa-linolenové kyseliny a jejimi derivaty (hexanal), stejné jako slouceninami
odvozenymi od olejové kyseliny, zatimco ,,mydlové™ aroma (oktanal) je odvozeno od
linolové kyseliny. Travnaté aroma bylo spojeno se slouceninou 1-penten-3-ol, jakoz
1 vybranymi aldehydy, jako je hexanal, oktanal a nonanal (Neethling et al., 2016).

Hutchison et al. (2011) zminuji také chutové rozdily v sobim mase spojené s krmenim
pfed pordzkou, kde volné¢ se pasouci zvifata produkovala maso svice ,.divokou*
a ,,zvéfinovou™ chuti ve srovnani se soby krmenymi koncentrovanym krmenim. Ptirodni
pastva je tedy podle vySe uvedenych domnének, diilezity ptispévatel k vyvoji rliznych
,»divokych® chuti v mase, ptipadné ¢astecné v zavislosti na ucincich slozeni mastnych kyselin.
Rovnéz byl ucinén zavér, ze danci zvéfina ziskana z pastvou krmenych danku, udrzovala
pozadovanou cervenou barvu masa déle ve srovnani se zvéfinou pochézejici z jelent
krmenych koncentrovanym krmivem. Intenzita chuti mize byt také vyssi u danki krmenych
koncentrovanym krmenim, ve srovnani s daiiky krmenymi pastvou. Toto poznani miize byt
dilezit¢ pro zemédélce, ktefi produkuji danci zvéfinu pro konkrétni preference trhu
(Hutchison et al., 2011).

Wiklund et al. (2003) zjistili vyS$i intenzitu jaterni chuti v mase z pastvou krmenych
sobll, ve srovnani s koncentrovanym krmivem krmenymi zvifaty (Wiklund et al., 2003).
Rovnéz maso pochazejici z pastvou krmenych zvifat mé c¢asto vysSsi oxidacni stabilitu
v porovndni s koncentratem krmenymi zvifaty, z divodu vys§i koncentrace antioxidantu
vitaminu E (a-tokoferol), pfirozené se vyskytujicitho v pastevnich dietach (Neethling et al.,

2016).

3.2.2.5 Zptsob chovu

Vedle zvétiny ziskané lovem zvéte ve volné piirode, l1ze ziskat maso stejnych zvifat
chovanych na farmach. Vyhodou farmového chovu je snazS$i a dokonalej$i dodrzeni
hygienickych ptedpist a lepsi zdravotni stav zvéfe. V neposledni radé je i vyhodou to, Ze tato
zvel nepodléha mysliveckym predpisim, a je tedy moznosti, jak ziskat jeji maso celoro¢né.
Farmatr je schopen garantovat ptivod a vék porazeného zvifete a rovnéz potravinovou
bezpecnost. Vyznamnym atributem je i to, Ze maso farmové chované zvére Ize na rozdil od
zvétiny voln€ lovené, dodavat spotiebiteli Cerstvé po cely rok bez omezeni. Farmai si mize
porazku zorganizovat kdykoliv, aniz by se musel zabyvat casem hajeni, ktery poskytuje zvéfi
ve volné piirod¢ ochranu v dobé kladeni a odchovu mlad’at. Velkou vyhodou je také vyziva

zalozend na piirozenych zdrojich krmiv. Podle odbornikii je ekonomicky nejvyhodngjsi
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porazet farmove chovanou zveér ve staii od 15-ti mésict do dvou let. V soucasné dobé€ jsou na
farmach v CR chovani jeleni, dafici, pstrosi a antilopy (Kamenik a kol., 2014).

Farmovy chov jelenovitych je mozny zplisob vyuziti okrajovych pastvin k produkci
nutri¢n¢ vysoce kvalitniho masa. Toto pomérn¢ mladé a stale se rozvijejici odvetvi zivocisné
produkce piedstavuje v soucasnosti v CR kolem 550 registrovanych farem s vice nez 10 000
chovanymi zvitaty (MZe 2015). V CR i ve svété jsou nejvice chovani na farmach dangk
evropsky a jelen evropsky. Specifika farmového chovu daikd a jelenii jsou zejména
v oploceni pastvin (uzlikové pletivo o vySce cca 2 m), porazkami na farme kviili minimalizaci
stresu zvifete a povinnosti registrace pouze poctl zvifat bez nutnosti individualniho
oznacovani (Bure§ a kol., 2017). Na mnozstvi a kvalitu masa ma vyznamny vliv zplisob
chovu. Zajimavy rozdil je mezi zvifaty voln€ zijicimi a farmové chovanymi.

Podle Straky (2007) je jeleni zvéfina z farmovych chovi z hlediska chemického slozeni
velmi podobnd. Pravdépodobné zde hraji roli stejné genetické faktory volné zijicich zvifat
a zvirat farmové chovanych (Straka, 2007).

Potencial rozvoje farmovych chovl jelenovitych souvisi spiSe s ekonomikou farem
a s nastavenim piimych podpor jako u jinych ptfezvykavci, nez se zajmem spotiebitelil, ktery
podle Hoffmana a Wiklunda (2006) v budoucnu poroste, jelikoz zvéfina se t€si znacné oblibé
hlavné u konzumentti z mladsich generaci.

Daszkiewicz et al. (2015) pfi senzorické analyze masa s voln¢ zijicich a farmové
chovanych dankl prokdzali, ze maso voln¢ zijicitho daiika mélo vyssi hodnoty pro zadouci
aroma, zadouci chut’ a §tavnatost, zatimco maso z farmovych zvitat bylo kieh¢i (Graf €. 1),
coz se nicméné neodrazilo v hodnotich smykové sily, které byly vyssi u volné Zijicich
jedincii. Téchto senzorickych vlastnosti masa bylo s nejvétsi pravdépodobnosti dosazeno
rozdilnym krmenim divokych i farmové chovanych zvifat a riznymi hodnotami kone¢ného

pH.

26



Graf ¢. 1: Porovnani senzorickych viastnosti svalu Longissimus lumborum dancich samcii

(Daszkiewicz et al., 2015).
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3.2.2.6 Podminky lovu

Volné¢ zijici druhy zvéfe jsou obecné nachylnéjsi ke stresu pred porazkou, coz mize mit
za nasledek vysoké hodnoty pH zptisobujici tmavé, pevné a suché (DFD) maso. Kromé toho
se citlivost zvéfiny na stres pfed porazkou lisi mezi druhy (Hoffman and Wiklund, 2006),
a musi se zohlednit reproduk¢ni cyklus (fije / pafeni). Strava, nebo krmny rezim muze také
ovliviiovat pH masa. Nizs$i zasoby glykogenu ve svalech pastevné krmenych zvifat byly
v korelaci s vy$$imi hodnotami pH v mase, piestoze byly zjiStény nckteré protichidné
vysledky na strané druhé (Neethling et al., 2016). Wiklund et al. (1996) uvad¢ji, ze nutricni
stav a télesny stav sobl ma vyznamny vliv na jejich schopnost tolerovat stresové faktory
(Wiklund et al., 1996).

Nekolik studii predneslo zpravu o vlivu pH na senzorickou kvalitu, konkrétné chut

masa, kiehkost a Stavnatost. Bylo rovnéz zjisténo, ze zadouci aroma a chutnost spojend
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s vafenym skopovym klesla, zatimco nezadouci aroma a chutnost vzrostla s ristem pH
v mase. RovnéZ se zjistilo snizeni koncentraci nékolika t€kavych aromatickych sloucenin,
(ptedevsim aldehydi) v disledku zvySenych hodnot pH masa. Bylo stanoveno, ze sobi maso
je me&kké bez ohledu na hodnotu pH.

Divoké a volné zijici druhy zvéte jsou tedy nachylné k predporazkovému stresu
a v disledku toho bude mit maso Casto vyssi hodnoty pH. Navic svaly volné zijicich druhii
zvéte maji obecné mnohem niz§i obsah glykogenu, nez chované druhy. Maso z prvné
jmenovaného proto bude nachylnéjsi k vySSim hodnotdm pH. Variabilita pH masa
pochézejiciho z téchto druht zvéie bude mit negativni vliv na senzorické vlastnosti a nasledné
konzistenci komeréné dostupnych zvéfinovych masnych vyrobkii. Metodu lovu pouzitou pro
zvéfinu je proto tieba peclivé zvazit a problematika druhli a stanovist' by méla byt rovnéz
vzata v ivahu (Neethling et al., 2016).

Bylo zjisténo, ze lov jelend sloveckym psem byl mnohem vice stresujici, nez
pronasledovani s puskou, vzhledem k prodlouzené dobé pronasledovani pied porazkou.
Nicméné se jednalo o malé rozdily v hodnotach pH svalu jelena a srnce, lovenych loveckymi
psy, v porovnani se zvifaty individualné stopovanymi. Ackoliv je metoda lovu se psy vice
stresujici, obecné plati, ze klicovym bodem je zifejmé& to, jak jsou kopytnici honéni.
Prodlouzena a dalkova honitba s velkymi smeckami loveckych pst pravdépodobné zptsobi
mnohem vétsi stres, nez kratkodoby a na kratkou vzdélenost vedeny hon s jednim psem.
Avsak nejsou zadné dostupné informace o této problematice. I kdyz se predpoklada, ze
pronasledovani je pro zveét méné stresujici, neni bez rizika.

U farmové chované zvéfe jsou zvifata pordZena v noci tim, Ze se stiili s pomoci
reflektorii z blizké vzdalenosti a s malym kalibrem raze, coz minimalizuje stres pted porazkou

(Ramazin et al., 2010).

3.2.2.7 Zrani masa

Maso zvitat predstavuje pomérné slozity biologicky systém, v némz i po pordzce
probiha mnoho biologickych procest, které 1ze souborné nazvat ,,zranim masa“. Tyto procesy
vedou ke zméné svaloviny zvifat v maso, se vSemi svymi typickymi kulindrnimi
a senzorickymi vlastnostmi. Zahajeni zmén nastane v okamziku usmrceni zvifete, kdy
nahrada aerobnich procesti v buitkdch procesy anaerobnimi vede ke zvySovani koncentrace
kyseliny mléné ve svaloving, coz se projevi poklesem pH. Ten mé za nasledek spole¢né
s ptsobenim proteolytickych enzymt fragmentaci dlouhych fetézcl proteinli a pfiznivé se

projevuje ve zvySovani kiehkosti masa (Zahradkova a kol., 2009). Hodnoty pH klesaji az na
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5,4, coz vede k usmrceni mnoha mikroorganismi, ¢i k vyraznému zpomaleni jejich déleni,
takze dostatecné okyseleni masa poskytuje jistou ochranu pied osidlenim a rozmnozovanim
bakterii. Kromé& toho nakysla chut’ kyseliny mlécné spole¢né s produkty metabolismu fosfatt
prispiva k typickému aroma zvétiny.

Posmrtnd ztuhlost ptedstavuje prechodné ztuhnuti svald, které se objevuje ptiblizné za
4-12 hodin po smrti. V disledku piisobeni svalovych enzyma dochézi k uvoliovani vazby
kontraktilnich elementt a posmrtné ztuhlost se uvoliiuje béhem nasledujicich 24 az 48 hodin.
V disledku pisobeni enzymii se zmnozuji produkty metabolismu proteint pfispivajicich
k specifické chuti masa. Zvéfina a jiné druhy cerveného masa, maji proto byt zavéSeny
n¢kolik dni (min. 3 dny u mladych zvifat, 5-7 dni u zvifat starSich) pti chladirenské teploté
(1-4 °C), aby se dosahlo pozadované chuti a jemnosti (Winkelmayer a kol., 2005).

Zpusob skladovani masa béhem zrani se milze rovnéz promitnout do vyslednych
senzorickych vlastnosti. V nékterych studiich je uvedeno, ze piiznivéjSich kulinarnich
parametri masa je dosazeno, pokud jatecné télo zraje ve visu v jateCné pulce, nez napf.
u vakuové balenych vykosténych technologickych ¢asti. Zpiisob zavéseni jate¢né plilky muze
rovnéz ovlivnit organoleptické vlastnosti masa z kyty a rosténce (Zahradkova a kol., 2009).
Hutchison et al. (2014) zjistili, ze panevni zavéSeni Cerstvého masa mladych i starSich dancich
samci a mladych jelend zvySuje kiehkost zvétiny, coz je atribut kvality stanoveny spotiebiteli
nejvice vyznamnym (Hutchison et al., 2014).

Soriano et al. (2016) zjistili, Ze rGzné metody zrani masa maji vyznamny vliv na
senzorické vlastnosti bederniho svalstva jelenl. Zrani nestazené zvétiny po dobu 24 h bylo
spojeno se zvySenim intenzity viné a chut¢ a vy$$imi hodnotami pro zvéfinovou
a sladkou/karamelovou chutnost. Zvéfina zrajici po dobu 72 h méla tmavsi a jemnéjsi maso,
ale zvySeny pocet aerobnich bakterii. Rovnéz doba vyvrzeni méla vliv na kvalitu masa.
Vyvrzeni jelena 4 hodiny po porazce vedlo ke zvyseni pachuté v bederni svaloving (Soriano
et al., 2016).

Zrani masa je tedy proces udrzovani nezpracovaného masa nad bodem mrazu (doba se
muze lisit v zavislosti na pouzivaném druhu a svalovém fezu), aby se zvysila chut’ a kiehkost.
Zréani se proto obvykle aplikuje jako prostiedek ke zlepSeni senzorické kvality masa, zejména
kiehkosti. Stabilni zhrouceni myofibrilarni proteinové struktury v pribchu zrani vytvari
aminokyseliny a peptidy, které mohou zptsobit zmény v chutnosti a chuti masa. Proto je
dilezité vzit v vahu vliv zrani masa na tvorbu t€kavych aromatickych sloucenin které spolu

s netekavymi slouc¢eninami pfispivaji k chuti masa (Neethling et al., 2016).
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Neethling et al. (2016) také uvadéji, ze sobi musculus longissimus mé vyssi
proteolytickou aktivitu enzymu, stejn¢ jako niz$i hladinu inhibitoru ve srovnani s produkty
z hovéziho svalu. To naznacuje, ze maso ziskané ze zvétiny nemusi vyzadovat tak dlouhou
dobu zrani ve srovnani s hovézim masem.

Zrani masa tedy ovliviiuje senzorické vlastnosti, zménu celkové chuti, hladinu té¢kavych
aromatickych slou€enin, stejné jako proteinové kompozice. Nicméné, vyzkum vysetiujici vliv
zrani a Cas zrani na senzorickou kvalitu zvéfe je omezeny. OvSem je ziejmé, ze zrani po

porédzce bude mit vliv na senzorickou kvalitu zvétiny (Neethling et al., 2016).

3.3 Jelenoviti

Jelenoviti jsou savci patfici do tadu sudokopytniki a podiddu piezvykavci. Pro
ptezvykavce je typicky Ctyfdilny Zaludek, sklddajici se ze tfi predzaludka bachoru, Cepce
a knihy a vlastniho zaludku slezu. Piezvykovani je vyhodné pro ucinné zpracovani tézko
stravitelné potravy a zkraceni rizikové doby pastvy. Nohu zpeviiuje kost kanonova, ktera
vznika sriistem zaprstnich a zanartnich kosti 3. a 4. prstu. Na konci 3. a 4. prstu je tvrdy
rohovity Utvar, tzv. sparek. Proto se jelenoviti fadi do sparkaté zvéte. Pro jelenovité jsou
charakteristické parohy, coz jsou kosténé utvary vyrustajici kazdy rok z vybézki kosti ¢elni
neboli pucnic. Parohy jsou vyzivovany ly¢im, nachazejicim se pod kizi. Parozi se vyskytuje
jen u samcu, s vyjimkou sobu, kde se vyskytuji i u samic. Samci poté parozi shazuji. Po
skonceni pohlavni aktivity se paroh v pucnici odlomi. Tvar se lisi podle druhu zvéte. Pro tuto
Celed’ jsou také charakteristické pachové zldzy predocni, patni a meziprstni. Jelenoviti

obvykle tvofi stada (Lochman, 1985).

Do celedi jelenovitych patii jelenci, kam se fadi napf. jelenec bahenni a béloocasy, los
evropsky, mazama ¢erveny, pudu jizni, sob polarni a srnec obecny. Dalsi vyznamni zéstupci
jsou jeleni, kam se fadi rody axist, daiki a jelenii (jelen lesni, jelen bélohuby, sika, sambar,
wapiti). Mezi dalsi pod&eledi patfi muntzaci a srnéici. V CR se nejvice vyskytuji jelen lesni,

danék evropsky a srnec obecny (Cerveny, 2010; Jelenoviti, 2001).

3.3.1 Vyziva jeleni zvére
Vétsina pavodnich druhti zvéfe, vyskytujici se na tizemi CR, je dokonale ptizptisobena
sttedoevropskym podminkdm, pti kterych se stiidd obdobi dostatku potravy s obdobim

nedostatku. Presto je zvét diky vlivim vnéjSiho prostfedi a plisobenim c¢lovéka odkazana
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Casto na mysliveckou péci. Tato péce zahrnuje piikrmovani sparkaté bylozravé zvéte. Pii
prikrmovani zvéfe se musi zohlednit jejich biologicka a fyziologickd potfeba. V dnesni dobé
se vSak tyto potieby dostatecné nerespektuji, coz vede ke zbyte¢nému az Skodlivému efektu
pfikrmovani.

V zimnim obdobi celi sparkatd zveétr nedostatku potravy a chladnému pocasi. Proto se
myslivecka péce soustiedi hlavné na toto obdobi. V pfirozenych podminkach je vSechna
sparkatd zveét na zaCatku zimy ve vyborné kondici, kterou ziskala spasanim energeticky
bohaté potravy (plody, semena, atd.). Zvér se vénuje hlavné piijmu potravy a odpocinku.
Celkové mnozstvi pfijimané potravy je nejvyssi z celého roku a potrava je uloZzena do
tukovych zasob. Ke konci prosince zveéi omezuje piijem potravy a pohyb, pfi¢emz se dostava
se do zimniho rezimu. Schopnost travit energeticky bohatd krmiva je vtomto obdobi
omezena. Proto podavani energeticky naro¢nych krmiv v tomto obdobi, nuti zvét zintenzivnit
travici procesy a metabolismus. Toto ma za nésledek nezaddouci vys$si vydej energie a zvySené
riziko travicich poruch.

Na jafe dochazi u bylozravcl ke zrychleni metabolismu. Po vycerpani tukovych zasob
prechéazeji pozvolné na mladou vegetaci, coz mé za nasledek zvysené riziko travicich potizi.
Prizptisobovani zelené potravé trva nékolik tydni. Béhem vegetacniho obdobi se skladba
potravy postupné¢ méni. Zatimco v jarnim obdobi obsahuje rostlinna potrava niz$i mnozstvi
glycidli a vldkniny, avSak ptebytek bilkovin, béhem léta se tento pomér méni a zacina
prevladat glycidova slozka. Témto zméndm se piizpusobuje i travici trakt. Pfikrmovani
sparkaté zvéte by mélo respektovat sezonni cykly a individudlni potfeby jednotlivych druhii.
S ptikrmovanim je proto dilezité zacit nejlépe na podzim, a piikrmovat jadrnymi krmivy.
Podavani téchto krmiv by mélo koncit s kalendarnim rokem, pak se vhodné krmit objemnymi
krmivy, event. smésmi s malym podilem krmiv jadrnych.

Stravovaci zvyklosti se mohou liSit i podle druhu jeleni zvéte. Naptiklad losi se
nejéastéji zivi listim, vyhonky, pupeny a kiirou mékkych dievin. Casto spasaji vodni rostliny,
rizné zemédélské plodiny a vyhonky borovic nebo jedli. Potrava jelent se sklada z riznych
druht trav a bylin, pupenti, vyhonk, plodd, listd a kiiry dfevin. Potrava daii¢i zvéfe obsahuje
vétsi podil bylin nez jeleni zvétr. Danck se ovSem zivi také rtiznymi druhy trav, vyhonky
a listy dfevin, duznatymi plody ¢i zemédé€lskymi plodinami. Na vybér potravy je naro¢néjsi
sika, protoze oproti napf. jelenim hife vyuziva vladkninu. Mezi vybiravé druhy patii také
jelenci a srnci. Tyto druhy se zivi ptedev§im bylinami, riznymi druhy trav, pupeny, vyhonky

a ktirou dfevin (Cerveny, 2010).
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3.4 Senzorické vlastnosti masa jelenovitych

Senzorické vlastnosti masa ptedstavuji nejvyznamnéjsi kvalitativni charakteristiku masa
zejména pro spotiebitele. Spole¢né s cenou a se zdravotni bezpe¢nosti masa rozhoduji o jeho
uspésnosti na trhu (Ingr, 2011). Spotiebitel se pti nakupu zamétuje na celkovy vzhled masa,
ktery je tvofen barvou masa, jeho Cistotou, upravou v jaké je maso nabizeno., dle tukovym
krytim a mramorovanim masa, pfitomnosti vazivovych tkani a vzdjemnym pomérem tukové,
svalové a ptipadné kosterni tkdn€. Dalsi senzorické vlastnosti, mezi které¢ patii chutnost, viing,
chut’ a texturni vlastnosti masa se vétSinou hodnoti az po jeho tepelné upravé. Senzorické
vlastnosti syrového a tepelné¢ upraveného masa zajimaji nejen spotiebitele, ale také
technology, hygieniky ¢i zootechniky (Steinhauser a kol., 1995).

Maso jelenovitych a zvéfina celkové je pro moderniho spotiebitele Zadouci produkt,

zejména kvili vysokému obsahu bilkovin a nizkému obsahu tuku.

34.1 Chut

Chut je senzoricky vjem vyvolany reakci nékterych chemickych sloucenin
s bilkovinami specifickych receptorti. Mezi hlavni rozeznavané chuté patii chut' kyseld,
sladka, slana a hotka, dale chut’ trpké a svirava. Mezi dalsi, méné obvyklé chuté, patii také
chut’ umami a kovova (zelezitd) chut’ (Ingr, 2007).

Pomérné vyznamnym vjemem spojenym s chuti je chutnost masa (angl. flavour), coz je
komplexni vjem chuti a viin¢ (aromatu). Na jeji tvorbé se podileji hlavné extraktivni latky
v mase, které se tvoii v prilbéhu zrani masa. Chutnost souvisi také s kiehkosti, Stavnatosti atd.
(Pipek, 1998). Syrové maso obecné mé slanou, kovovou, krvavou chut a sladkou vini
pfipominajici sérum (Kerth and Miller, 2015). Zvéfina jelenovitych méa obvykle typickou
zvéfinovou chut’. Mezi neobvyklé atributy chuti vyskytujici se u masa jelenovitych patii chut’
jater (podle Kertha and Millera (2015) zpisobena slou¢eninami propyl-benzen a tetradekanal)
a chut’ pastvy.

Objektivni posouzeni a srovndni chuti zahrnujici domaci a volné Zijici kopytniky je
vzacné (Ramazin et al., 2010). Rodboten et al. (2004) zjistili pomérné¢ vysokou intenzitu
chutnosti u losa, soba i srnce, blizici se intenzité chutnosti hovéziho masa (viz Graf ¢. 2).
Losi, sobi a srn¢i maso rovnéz vykazovalo vyssi hodnoty sladké a zelezité chuté v porovnani
s ostatnimi druhy. Nejvyssi zveéfinovou a jaterni chut’ mélo maso ze srnce, dalsi v potadi byl
sob a los (viz Graf ¢. 2). OvSem u srnce byla pozorovana rovnéz vyssi hodnota hotké chuti,

v porovnani s ostatnimi druhy zvéte (Rodboten et al., 2004). Bures et al. (2015) zjistili pfi
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porovnani masa z jeleni a dank s masem hovézim, vyssi intenzitu chuti a viiné u danci

a jeleni zvétiny. OvSem rozdily v chuti a viini mezi jelenim a daii¢im masem se nepodatilo

nalézt.

Graf ¢. 2: Porovnani chutovych vlastnosti losiho, sobtho a srnc¢tho masa s masem hovézim

(Rodboten et al., 2004).

Porovnani chutovych vlastnosti losiho, sobiho a srn¢iho masa s
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3.4.2 Viné

Viin¢ je dalsi atribut dulezity pro spottebitele. Syrové maso ma pomérné slabou sladkou
vuni. Charakteristickd viiné¢ masa se uvolni az pii nasledné kuchynské uprave (vareni, peceni,
grilovani, apod.). Vafeni masa mé za nasledek tvorbu charakteristického aroma masa ptes
tepelné indukované reakce (Obrazek ¢. 4), jako jsou oxidace lipidi, Maillardova reakce,
interakce lipidovych oxidacnich produkti s reakénimi produkty Maillardovy reakce,
a degradace thiaminu. To jsou tepeln¢ indukované reakce produkujici té¢kavé aromatické
slouceniny, které odpovidaji za charakteristické aroma vafen¢ho masa. T¢kavé aromatické
slozky maji nizkou molekulovou hmotnost a jsou organické povahy (Khan et al., 2015).

Maso jelenovitych ma obvykle typickou zvétfinovou viini. Mezi dal$i druhy viné masa
patii sladka, kyseld, zelezitd a viné jater. Rodboten et al. (2004) zjistili nadprimérnou
intenzitu viin€ u losa, soba a srnce. Sobi maso mélo nejvyssi hodnoty sladké, kyselé a Zelezité

vun¢ z té€chto tii druhii. Rovnéz viing jater byla u sobiho masa nejvyssi a to dokonce ze vSech
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15-ti zkoumanych druhii zvéfe. Zvéfinové aroma v srnéim a sobim mase dosahovalo
pramérnych hodnot, avSak nejvyssich v porovnani s ostatnimi druhy, narozdil od masa losiho,

kde byly hodnoty lehce pod primérem (Rodboten et al., 2004).

Prekurzory chutnosti Tepelné reakce Aromatické latky
Cukry, nukleotidy, Maillardova \ CH,
volné aminokyseliny, reakce NH
peptidy CI-I3\S/\/CI-IO (o]

SH
N
BN [
S o
S—S
(0] (0]
Lipidy, mastné kyseliny Oxidace A\F CHO
AN
\/\/\CHO

Obrdzek ¢. 4: Chutnost formujici prekurzory, reakce a aromatické ldatky (Khan et al., 2015).

Thiamin Degradace

3.4.3 Barva

Barva je velmi napadny znak, podle kterého se posuzuje kvalita masa. Souvisi s dalsimi
jakostnimi znaky a je déna hlavné obsahem a stavem hemovych barviv. Barva byva
zobrazovana v systému CIE pomoci hodnot L*, a* a b*. Za nejvyznamnéjsi veli¢inu se
povazuje svétlost L*, kterd je funkci poméru intenzity svétla odrazeného ku intenzité svétla
dopadajiciho (tzv. reflektance). Odstin barvy je definovan pomoci koeficienti a* a b*.
Soufadnice a* udava vztah mezi ¢ervenou a zelenou barvou, kdezto b* udava vztah mezi
modrou a zlutou.

Informace o barvé masa poskytuje zejména svétlost dand obsahem hemovych barviv,
hodnotou pH a hydrataénim stavem masa a je ovlivnénd ftadou intravitalnich
a technologickych faktord (Pipek, 1998). Mezi nejvyznamnégj$i hemova barviva patii
hemoglobin a myoglobin, coz jsou chromoproteiny zpusobujici ¢ervenou barvu masa.

Myoglobin se skladd z jednoho peptidového fetézce, na némz je navazana jedna hemova
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skupina. Je to svalové barvivo slouzici jako zasobarna kysliku ve svalech. Hemoglobin mtize
byt v mase nalezen v rozdilnych koncentracich podle toho, jak bylo zvife vykrveno. Je to
krevni barvivo, které zprostfedkovava ptenos kysliku do svalii. Molekula hemoglobinu je
tvofena Ctyfmi peptidovymi fetézci a kazdy tento fetézec ma svoji vlastni hemovou skupinu.
Dafi¢i maso obsahuje 9000 mg. kg, jeleni maso obsahuje 6000-7000 mg. kg a srnéi
5500 mg. kg hemovych barviv. Tyto hodnoty jsou v porovnani s jinymi druhy zvitat o dost
vyssi (Salakova, 2014).

Hodnota pH ma vliv zejména na svétlost masa. Cim je pH blize k izoelektrickému bodu,
tim vice se zmenSuje rozpustnost bilkovin, které nasledné vazou méné vody, svétlo pronika
do malé hloubky, vice se odrazi od povrchovych vrstev a budi dojem svétlejSiho masa, coz je
nasledné projevem PSE. U DFD masa se vyskytuji opacné poméry (Pipek, 1998).

Barva masa zvéfiny je obecn¢ tmavsi, nez u domécich druht zvifat, pravdépodobné
z divodu vétsiho obsahu myoglobinu ve svalech a vys$§i hodnoty pH, zpisobené
predporazkovym stresem zvéie. Lovecké metody a neodborné zachdzeni s mrtvolou pfispivaji
k tomuto rozdilu. Spotifebitelé nicméné povazuji tmavou barvu zvétiny za typickou, coz neni
obecné problém. OvSem maso od volné zijicich kopytniki je vysoce citlivé na ptedporazkovy
stres a neobvykle vysoké hodnoty pH, spojené s tmavou barvou masa a vysokou reten¢ni
kapacitou, coz bylo zaznamenano v danc¢im, jelenim a sobim mase, v reakci na stresujici
pordazku. Kromé toho, ze maso se stava tmavé, suché a tuhé (DFD), ma také Spatnou
mikrobiologickou jakost. Dal§i omezeni miize vzniknout nizkou barevnou stalosti masa a tim
1 krat$i dobou skladovatelnosti (Ramazin et al., 2010).

Podle Hutchisona et al. (2011) se na barvé masa z dan¢i zvétre podili zejména délka
vykrmu. Zvitata krmena del§i dobu (24 tydnil) vykazovala men$i zarudnuti nez zvirata
krmena pouze 19 tydnt. To je nejspiSe dano tim, Ze dobra télesnd kondice déle krmenych
zvitat a s ni souvisejici zvySeni IMT ma za nasledek snizeni zarudnuti masa. Dale mtze byt
nizsi zarudnuti u zvifat krmenych koncentrovanym krmenim s nizkou hladinou antioxidantt
(Hutchison et al., 2011).

Rodbotten et al. (2004) ve své studii zjistili rozdilnou barevnou intenzitu u losa, soba
a srnce. Nejvyssi barevnou intenzitu mélo maso ze srnce, kdezto sobi a losi maso mélo
hodnoty o néco nizsi. Triumf et al. (2012) zjistili, Ze maso ze sobt chovanych v Norsku mélo
horsi barevnou stalost, ve srovnani s jelenem evropskym chovanym na Novém Zélandu, coz

ma za nasledek rychlé hnédnuti masa na vzduchu.
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3.4.4 Textura

Mezi zakladni texturni charakteristiky masa patii kiehkost, zvykatelnost, vlaknitost
a Stavnatost. Textura masa je zavisla na mnoha faktorech - ne pouze na vnéjsich faktorech
(plemeno, vek, pohlavi, atd.), ale i na vnitinich faktorech (stupeni zralosti masa, chemického
slozeni, atd.). Pokud jde o chemické slozeni, mezi faktory nejvice ovlivitujici strukturu masa
patii obsah vody, obsah intramuskuldrniho tuku, obsah bilkovin a obsah a kvalita
(rozpustnost) kolagenu (Dominik et al., 2011). Kolagen je bilkovina, ktera tvoii zakladni
stavebni hmotu pojivovych tkéni a jeho mnozstvi je davano do souvislosti s kiehkosti ¢i
tuhosti masa. OvSem podle nékterych studii kiehkost vice ovliviiuje podil teplem rozpustné
frakce kolagenu rozpusténé v pritbéhu tepelné upravy masa (Bures et al., 2015).

Z texturnich vlastnosti masa je pro spotiebitele nejvyznamnéjsi kiehkost. Ta je dana
strukturou, stavem a chemickym slozenim masa. Pro dosazeni kiehkosti je zapotfebi nechat
maso dostate¢n¢ dlouho zrat. Také zavisi na obsahu kolagenu, ktery zpeviiuje strukturu masa.
Kiehkost se mize upravit rovnéz kuchyiisky pomoci dlouhodobého zdhtevu v pfitomnosti
vody. Kiehkost je dale ovliviiovana obsahem IMT. Cim je vét§i obsah tuku v mase, tim je
maso kieh¢i (Pipek, 1998). Je také vSeobecné zndmo, ze kiehkost ovliviiuje kone¢nd hodnota
pH (Hutchison et al., 2011).

Zvétina je obecné povazovana za maso tuzsi, v porovnani s masem z hospodarskych
zvitat. To mize byt nasledkem ptredporazkového stresu. Pocit tuhosti béhem zvykani mize
byt zvysen nizkym obsahem IMT, ktery navic snizuje Stavnatost (Ramazin et al., 2010).

Podle Hutchisona et al. (2011) mélo maso z dan¢i zvéte pfi dobrém stavu télesné
kondice vyrazné vyssi obsah IMT a kieh¢i maso, coz bylo pozorovano v jinych studiich
iumasa jelena evropského a masa hovéziho. Obsah IMT pfirozen¢ koreloval s kiehkosti
vmase, i kdyz divody pro to zlstdvaji nejasné. Bure$ et al. (2015) zjistili statisticky
vyznamné rozdily v obsahu celkového kolagenu v mase dankii a jelend, v porovnani
s hovézim masem. Obsah celkového kolagenu byl cca o polovinu vys$si v hovézim mase nez
u jelenti a dankt. Naopak obsah rozpustného kolagenu byl téméi dvakrat vyssi u zvétiny nez
u hovéziho masa. Nizsi obsah celkového kolagenu a vyssi podil teplem rozpustného kolagenu

dava predpoklad k tomu, ze maso daiiki a jelenti bude kieh¢i nez hovézi (Bures et al., 2015).
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3.5 Metody senzorické analyzy masa

Pod pojmem senzorické jakost se rozumi souhrn téch vlastnosti, které je cloveék schopen
pfimo postichnout svymi smysly. Senzorickd jakost se ovSem neomezuje jen na fyziologii
smyslového vnimani, ale jednd se o soubor psychologickych jevii. Neodmyslitelnou cast
predstavuje zpracovani podnétii z vnéjsku v centralni nervové soustave. Zamérné zjistovani
jednotlivych senzorickych ukazatelii se nazyva senzoricka analyza. Senzoricka analyza by se
dala definovat jako analyza provadénd bezprostfedné lidskymi smysly, tedy bez pomoci
ptistrojii (Ingr a kol., 2007). Hodnoceni potravinaiskych vyrobkli pomoci smysli je
neodmyslitelnou soucasti posouzeni celkové kvality potravin a vykonava ho nejen vyrobce
a kontrolni slozky, ale také spotiebitel (Jarosova, 2001).

Senzorickd analyza masa je pro spotfebitele pomérné vyznamnou analyzou. Vzorky pro
senzorické hodnoceni masa musi pochdzet ze zdravych zvitat, porazenych v dobré jate¢né
kondici. Senzorickéd analyza masa ma Casto za ukol porovnat rozdily v jakosti masa riznych
plemen, popfipad¢ vliv rozdilné vyzivy atd. VSechny ostatni vlivy by proto mély byt co
nejvice eliminovany, aby se mohl projevit vliv hodnoceny.

Vzorky masa se odebiraji z dostatecné vychlazenych, jatecné opracovanych tél, z presné
uré¢eného mista. Maso se posuzuje ve stadiu optimalni zralosti, ur¢ené druhem masa (Ingr
a kol., 2007). Tepelna uprava se vybird podle konkrétniho tkolu, nejcastéji se vyuziva tprava
masa v uzavienych nadobach (masovych sklenicich), nebo zabaleni do vhodné folie
v prostiedi pary, aby se zabranilo Uniku aromatickych latek. Lze ovSem aplikovat i dalsi
zpusoby tepelné upravy (vafeni, peceni, grilovani, Skvafeni, apod.) (Jezek, 2014). Vzorky
k hodnoceni se predkladaji co nejdiive po tepelné Gpraveé a maji mit teplotu alespon 40 °C,
pro plné vyniknuti viiné a chuté. U masa se nejcastéji hodnoti vzhled a barva, viin€, chut’,
konzistence a Stavnatost.

U vzhledu a barvy se hodnoti odpovidajici barva, mnozstvi povrchového
a mezisvalového tuku, vyskyt Slach a sila vlaknité struktury. Pfi posuzovani viin¢ se hodnoti,
zda je viné mén¢ nebo vice vyrazna, ¢i dokonce netypickd. Z masa mlze byt citit také cizi
pach, ktery je vétsinou nezadouci. U chuti masa se sleduje vyraznost. Zadouci je vyrazna,
typicka, Cista chut, bez cizi prichuté. Ta je nezddouci, stejné jako nepfijemna az odporna
chut’. Mékkost a kiehkost masa se posuzuje u konzistence. Je zadouci mekké, kiehké maso.
Nezadouci je maso tuh¢ a hrub¢ vldknité. Stejné tak u Stavnatosti se posuzuje sila Stavnatosti.
Cim vice je maso $tavnatéjsi, tim vice je zadouci (Ingr a kol., 2007). Pii hodnoceni se

pouziva nejvice pétibodova stupnice se slovnim popisem (Jezek, 2014). Mezi nejpouzivangjsi
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metody pro senzorické hodnoceni masa patii stanoveni senzorického profilu masa

a konzumentsky test.

3.5.1 Metoda senzorického profilu

Metoda stanoveni senzorického profilu je velmi pfinosnéd pro vyzkumnou a vyvojovou
¢innost. Potfebuje ovSem specidlné vyskolené a trénované hodnotitele, nebo experty
v prislusné oblasti, ktefi by méli byt navic specialné zaskoleni pro stanoveni profilii.

Pro vlastni stanoveni senzorického profilu je tfeba mit vypracovany seznam dil¢ich
vlastnosti, které se maji sledovat (tzv. deskriptory). Mezi nejrozsitenéjsi senzorické profily
patii senzoricky profil chutnosti, viin€ a aromatu. Stanovuji se ovSem i senzorické profily
texturni a samotné chuti (bez aromatu). Vzhledem k naro¢nosti metody je vhodnéjsi, vyberou-
li se pro stanoveni zkuSené osoby s praxi v analyze senzorickych profilii v daném odvétvi
(Pokorny, 1997).

Kompletni vyjadieni jednotlivych senzorickych profili je velmi slozité a bylo by nutné
4 nejvyznamnéjs$i znaky. Pro co nejvétsi piehlednost se vyuziva grafického vyjadreni
v podobé kruhovych, putlkruhovych nebo linearnich graf, na nichz jsou vysledky

prehlednéjsi a zrakem 1épe srovnatelné (JaroSova, 2001).

3.5.2 Konzumentsky test

Pro konzumentské (spotiebitelské) testy se vybiraji osoby co nejvice odpovidajici
souboru skutecnych spotiebitell. Neméli by proto mit zddné specidlni znalosti ¢i zkuSenosti
v senzorické analyze. Rovnéz se nezkouma jejich citlivost a zpiisobilost k senzorické analyze.
Osoby jsou vybirany podle ur€itého schématu, ale ¢asto jsou pfijaty jakékoliv dostupné osoby
ochotné hodnotit. Pfed hodnocenim jsou pouze stru¢né pouceny, jaky je jejich ukol a jak maji
zaznamenat odpoveédi. Nutné je sledovat, aby se pfilis Casto nevyuzivaly stejné osoby, protoze
by nabyly vétsi zkuSenosti a jejich hodnoceni by odpovidalo méné hodnoceni skutecnych

konzumentt (Ingr a kol., 2007).
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4 Zavér

Maso jelenovitych je dle riznych studii nutricné vyznamnou potravinou. To vyplyva
zjeho celkové energetické hodnoty, vysokého obsahu bilkovin a nizkého obsahu tuku.
Rovnéz jeho senzorické vlastnosti jsou diillezitym znakem udéavajicim kvalitu masa.

Z hlediska slozeni se ukdzalo, ze se maso jelenovitych vyznamné neli$i od masa
hospodaiskych zvitat. OvSem byl zjistén vyrazné vyssi obsah bilkovin v mase jelenovitych
a také se lisilo zastoupeni mastnych kyselin, jelikoz obsah polyenovych mastnych kyselin byl
vy$$i nez u hospodarskych zvirat. V mnozstvi vitamin a mineralnich latek nebyly zjiStény
vyznamné rozdily.

Dle shromazdénych vysledkt riznych studii zabyvajicich se senzorickymi a fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi masa jelenovitych je zfejmé, ze existuje fada faktord, které tyto
vlastnosti ovlivituji. Z chemického hlediska se na tvorbé chuti a viiné nejvice podili oxidace
tukti, Maillardova reakce, degradace thiaminu a Streckerova reakce. Mezi dal$i vyznamny
faktor formujici organoleptické vlastnosti masa patii efekt zivo€isného druhu - druh zvifete,
vek, pohlavi, strava, zptisob chovu, podminky lovu a zrani masa. Vliv véku a pohlavi na
senzorickou kvalitu je ovSem druhové specificky, coz je potieba pii posuzovani zohlednit.
Nejcasteji se u vétsiny faktorti vyskytovaly rozdily v obsahu intramuskularniho tuku a profilu
mastnych kyselin, coz mélo nasledné vliv na vétSinu senzorickych vlastnosti masa. U farmové
chovanych jelenovitych se ukazalo jako vyznamné pozitivum, moznost celoro¢niho
zasobovani trhu masem téchto zvifat, moznost rizného zptsobu krmeni a také Setrngjsi
pordzka, coz ma samoziejme vyznamny vliv na kvalitu masa.

Senzorické vlastnosti jsou pro spotiebitele nejvyznamnéjSim znakem kvality. V prvni
fad¢ se posuzuje barva masa, kterd je jako jedna z mala zaznamenatelnd jiz pfi vybéru
syrového masa. Dalsi atributy se posuzuji az po tepelném opracovani, kdy probehnou vyse
zminované chemické reakce, ovlivitujici chut, viini, texturu a v neposledni fad¢ i barvu masa.

Pro posouzeni senzorické kvality masa slouzi senzoricka analyza. Tato analyza se
provadi pouhymi lidskymi smysly a pro spotiebitele ma pomérné velky vyznam. Mezi
nejpouzivanéj$i metody senzorické analyzy patii metoda senzorického profilu

a konzumentsky test.
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