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Vliv rizného rezimu zmrazZeni na fyzikalni, technologické
a organoleptické vlastnosti masa farmové chovanych
danki evropskych (Dama dama)

Souhrn

Produkce zvétiny z jelenovitych 1 farmovy chov danka evropského a jelena
evropského predstavuje neustale se rozvijejici odvétvi produkujici maso, které je v
soucasnosti tuzemskymi konzumenty akceptované zejména pro své specifické organoleptické
vlastnosti, vysokou nutri¢ni hodnotu a rovnéz i z hlediska ptirodé blizkého zptusobu produkce.

Spotieba této specifické komodity se v Ceské republice za poslednich 20 let
ztrojnasobila, coz dosvédCuje zvySujici se nabidku na tuzemském trhu. Narozdil od
zpracovani masa hospodarskych zvitat v§ak nejsou piili§ rozvinuté postupy, jakym zptisobem
optimalné¢ maso zpracovavat, ¢i skladovat. Nakladani s masem po porazce vSak predstavuje
pomérné zasadni faktor, ktery ovliviiuje finalni technologickou ¢i kulinarni kvalitu masa.
Vzhledem ke zna¢né sezénnosti lovu i zpracovani masa z farmovych chovi piedstavuje
mrazeni jeden z nejrozsifenéjSich zptisobu, jak prodlouzit trvanlivost ¢i skladovatelnost masa.
Presto vSak existuje jen malo dostupnych informaci, jak tento druh masa skladovat, aby byly
zachovany - pokud mozno -CO nejvyssi parametry kvality masa. Cilem prace bylo proto
vyhodnoceni vlivu rizné teploty pii mrazeni masa na jeho fyzikalni, technologické a
organoleptické vlastnosti.

Predmétem experimentu bylo vyhodnoceni riizné teploty pii mrazeni masa farmové
chovanych danki (Dama dama) z partie kyta — svrchni $al (sval semimembranosus). Do
experimentu bylo zafazeno maso 10 dankut, sam¢iho pohlavi porazenych ve véku 17 mésict a
zivé hmotnosti 38,9 kg. Druhy den po porazce probéhl technologicky rozbor, pii kterém byly
odebrany vzorky svalu, ty byly nasledné vakuové zabaleny, pfifazeny do jedné ze Gtyf
experimentalnich skupin, a po ponechani zrani pii teploté +4 °C, a dobé 14 dnti od porazky,
byly vzorky zamrazeny. Prvni skupina vzorki byla mrazena pii teploté -10 °C, druha skupina
pii -18 °C, tfeti pti -40 °C, ctvrta skupina pii -80 °C. Po Sesti mésicich byly vzorky
rozmrazeny. Nasledn¢ probéhlo méfeni fyzikalnich vlastnosti a senzorickd analyza. Pied
senzorickou analyzou bylo maso tepeln¢ upravovano na sklokeramickém grilu.

Zmrazeni mélo vliv na nékteré sledované fyzikalni a technologické vlastnosti.
Signifikantni rozdil byl nalezen mezi barvou a* (Cervenost) ¢erstvého vzorku a vzorkl prvni a
ctvrté skupiny. Vyznamny rozdil byl stanoven i mezi barvou b* (zlutost) Cerstvého masa a

vS§emi mrazenymi Vzorky.



Nejvetsi stfizni sila (mé&fena Warner-Bratzelrovym nozem) byla u &erstvého masa,
zatimco nejmensi byla dosazena u vzorku mrazeného pii -80 °C. Nejvétsi ztraty mraZenim
mélo maso mrazené pii teplot¢ -10 °C. Dale bylo hodnoceno celkem 14 senzorickych
vlastnosti pti deskriptivni senzorické analyze. Statisticky vyznamny rozdil byl pozorovan u
intenzity viné zvéfiny, kyselé viné, zvykatelnosti a kyselé chuti. Vlastnost celkova
piijatelnost, posuzujici celkové preference hodnotiteld mezi predkladanymi vzorky
neprokazala signifikantni rozdily mezi skupinami masa s riznou teplotou skladovani. Lze
proto shrnout, ze Vv pfipadé baleni masa dankd do vakuového obalu a skladovani v dobé
ptiblizné¢ pul roku je dosahovano ve vsech piipadech uspokojivych parametrd z hlediska
kulinarni kvality masa. Vyrazn&jsi rozdily by mohly byt pozorovany, pokud by dochazelo

k vyraznéjsimu prodlouzeni doby skladovani, nebo baleni masa bez vyuziti vakua.

Kli¢ova slova: dan¢k evropsky, proces zmrazeni, maso, teplota, organoleptické vlastnosti



The effect of different freezing regimes on physical,
technological and organoleptic properties of the meat
from farmed fallow deer (Dama dama)

Summary

The production of venison from fallow and red deer farms of different types represents
a continuously developing sector of meat production, which is currently particularly favoured
by domestic consumers for its specific organoleptic properties, high nutritional value and also
in terms of the close to natural production method. Over the past 20 years, the consumption of
this specific commodity has tripled in the Czech Republic, evidence of increasing demand in
the domestic market. In contrast to processing the meat of more common livestock, however,
procedures for processing and storing the meat are not particularly developed. How the meat
is handled after slaughter, however, represents quite a fundamental factor which affects the
final meat technological and culinary quality. Considering the marked seasonality of hunting
and processing farmed meat, freezing represents one of the most widespread ways of
extending the shelf life and storability of meat. Even so, there is little information available on
how to store this type of meat in order to preserve quality meat parameters as much as
possible. The objective of this study was therefore to evaluate the effect of various
temperatures when freezing the meat on its physical, technological and organoleptic
properties.

The subject of experiment was thus the evaluation of different temperatures for
freezing the meat of the topside rump (semimembranosus muscle) of farmed deer (Dama
dama). The meat of 10 male deer slaughtered at the age of 17 months and with a live weight
of 38.9 kg was included in the experiment. A technological analysis was performed on the day
after slaughter, in which muscle samples were taken, then vacuum packed and assigned one of
four experimental groups. After leaving them to mature at a temperature of +4 °C for a period
of 14 days after slaughter, they were then frozen. The first sample group was frozen at a
temperature of -10 °C, the second group at -18 °C, the third at -40 °C, and the fourth group at
-80 °C. The samples were defrosted six months later. Subsequently, physical properties were
measured and sensory analysis was performed. Prior to the sensory analysis, the meat was
heated using a glass ceramic grill.

Freezing had an effect on some of the physical and technological properties
investigated. A significant difference was found between colour a* (redness) of the fresh

sample and samples in the first and fourth group. A significant difference was also determined



between colour b* (yellowness) of the fresh meat and all the frozen samples. The greatest
Warner-Bratzler shear force measured was seen for fresh meat, with the lowest reached for
the sample frozen at -80 °C. The greatest losses through freezing were seen for the meat
frozen at a temperature of -10 °C. Also evaluated were a total of 14 sensory properties using
descriptive sensory analysis. A statistically significant difference was observed for venison
aroma intensity, sour aroma, chewiness and sour taste. The property of overall quality as
assessed by the overall preference of evaluators between the provided samples did not show
significant differences between the groups of meat with different storage temperatures. In
summary, we can say then that for fallow deer meat vacuum-packed and stored for a period of
around half a year, satisfactory parameters were achieved in terms of meat culinary quality in
all cases. More significant differences may be observed if the period of storage is lengthened

significantly, or if the meat is packaged without the use of a vacuum.

Keywords: fallow deer, freezing, meat,temperature, organoleptic properties
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1 Uvod

Pocet obyvatel na svété¢ prekrocil 7,7 miliardy a neustale roste. Podle OSN se
predpoklada, ze do konce stoleti dosahne svétova populace na Zemi az jedenact miliard lidi. S
rustem poctu obyvatel roste i potieba potravin.

Produkce potravin, zejména dostate¢ného mnozstvi zivocisnych bilkovin, je jednim z
nejveétsich existenénich problémt svéta. S rostoucim poctem svétové populace, stejné jako s
vyvojem klimatickych zmén a dalSich faktort, vedoucich k neustalému ubytku orné pidy, se
stale Castéji uvazuje o moznostech alternativnich zdrojii potravin zajistujicich zasobovani
nezbytnych zivin, pfedevsim bilkovin.

Potraviny se v celosvétovém kontextu stavaji omezenym zdrojem potfebnym pro
lidskou existenci. Historie vSak ukézala, ze lidské usili diky védeckym vydobytkim vzdy
dokazalo piekonat krize svétovych rozméri. Vzhledem k tomu, Ze potraviny piedstavuji
realné existujici problém, bude v této souvislosti nutné zapojit vSechny dostupné potencialy
do vyrazného a trvalého zvySovani produkce tohoto zdkladniho zdroje. Piedevsim je tieba
usilovat o zvySeni produkce ZivociSnych potravin bohatych na bilkoviny, které jsou pro lidsky
organismus zivotn¢ dilezité. Rozvijeny jsou moznosti produkce rGznych alternativnich
bilkovinnych zdrojt, jako jsou rostlinné¢ nahrazky, laboratorné péstované maso nebo hmyz
slouzici k lidské spotifeb&. Bude nutné vyuzivat jakychkoliv dostupnych zdrojl, v€etné masa
nedomestikovanych zvitat.

V rozvinutém svété elime pandemii chronickych nepfenosnych nemoci. Vysvétluje se
to rostoucim rozvojem ruznych primyslovych odvétvi, ekonomickym rozvojem, globalizaci
trhu s potravinami, coz zptsobilo zmény v zivotnim stylu, zejména vedlo ke snizeni fyzické
aktivity a zménam stravovacich navyki (vysoky piijem potravin bohatych na nasycené tuky a
stl, jednoduché cukry atd.). Tj. spotfeba energie je nizsi nez jeji piijem, coZ ma za nasledek
rozvoj obezity a riznych chronickych neinfekénich onemocnéni (ateroskleroza, vysoky krevni
tlak, cukrovka, rakovina). Z téchto divodli je uzite¢né se zabyvat moznym zdrojem
alternativnich bilkovin, kterym je zvéfina a obecné maso nedomestikovanych zvirat, které by
mélo mit ve vyzivé ¢lovéka vhodné misto diky svym pfiznivym nutricnim a dietetickym
vlastnostem. Dostupnost zvéfiny se zvySuje, tudiz je vhodné ji zatazovat do jidelnicku.

Ve vyspélych zemich je potravin dostatek, dokonce vice, nez je potieba, coz mé za
nasledek vySe uvedené nemoci, proto by maso s men$im mnozstvim tuku a vysokou
vyzivovou hodnotou bylo vybornou volbou, zatimco v rozvijejicich se zemich by rozvoj

tohoto typu primyslu mél pozitivni dopad na zdravi lidi i na ekonomickou prosperitu.



Spravna vyziva by méla uspokojovat potieby naseho téla na energii a Ziviny potiebné
pro rast a vyvoj, udrzovani fyziologickych funkci organismu a prevenci nemoci.

V Ceské republice dochazi k nartstu farmovych chovii zvéfe. Dany typ chovu
umoziuje konzumovat tento druh potravy na trhu po cely rok, pfi¢emz vyuzivime mrazeni
jako zptisob skladovani.

Zmrazeni je Siroce rozSifeny zpisob vedouci ke zvySovani trvanlivosti masa dochazi
ovSem ke zhorSovani oragnoleptickych vlastnosti produktu. V pfipadé zvéfiny nejsou
propracované postupy, jak spravné maso mrazit, aby dochazelo K minimalnimu zhorSeni
senzorickych vlastnosti, a proto je zcela zddouci se timto problémem zabyvat.

Spotiebitelsky vybér ovlivituji predevsim organoleptické vlastnosti, dale pak vlastnosti
fyzikalni a technologické, proto se v diplomové praci zamefime na vliv rGznych rezimi

mraZeni na vlastnosti masa.



2 Cil prace a hypotéza
Cilem prace bylo vyhodnotit vliv rizného rezimu zmrazeni na fyzikalni, technologické
a organoleptické vlastnosti masa farmové chovanych dainkt evropskych a na zakladé

ziskanych vysledkii doporucit optimalni teplotu mrazeni tohoto druhu masa.

Hypotézy:
Ruizné rezimy zmraZzeni masa farmové chovanych dankd budou rizné ovliviiovat jeho

vlastnosti.



3 Literarni reSersSe
3.1 Vyznam masa v lidské vyzivé

Maso je oblibenou slozkou na$i stravy, lidé ho konzumuji piedev§im pro jeho
senzorické vlastnosti: OvSem i nutriéni divody jeho konzumace jsou nesporné. Jako maso
jsou definovany vSechny casti t€l zivocichi, véetné ryb a bezobratlych, v Cerstvém nebo
upraveném stavu, které se hodi k lidské vyzivé. Podle této definice patii mezi maso i
zivoc¢isné tuky, krev, droby, kiize a kosti (pokud se konzumuji), ale také masné vyrobky. V
uzsim slova smyslu se masem rozumi jen kosterni svalovina, a to véetné¢ vmezetené¢ho tuku,
cév, nervu, vazivovych a jinych ¢asti (Pipek, 2012).

Vzhledem k tomu, Ze maso je zdrojem bilkovin, tukd, vitamint, minerald a dalSich
zivin, bylo dlouho nezbytnym faktorem pro pieziti, a postupné se stalo i méfitkem socidlni
urovne.

Maso ma ve vyvoji ¢lovéka vyznamnou roli a je nezbytné pro spravny rust a vyvoj
organismu, piedevsim proto, Ze je vyznamnym zdrojem bilkovin, ale také vitamind skupiny
B, kyseliny listové a vitaminii A D. Cervené maso obsahuje také velké mnoZstvi zeleza, zinku
a dalSich minerdlnich latek, jejichz vyuzitelnost je mnohem vyssi nez z rostlinnych zdroji
(Boskovi¢, 2015).

V poslednich letech se o Cerveném mase hovoii v negativnim kontextu a jeho
nadmérnd konzumace je spojovana s mnoha nemocemi, jako jsou kardiovaskularni
onemocnéni, rakovina traviciho traktu ¢i diabetes druhého typu. Jako pfic¢ina téchto
onemocnéni je nejcastéji zminovan tuk, a proto se masny priamysl snazi snizit mnozstvi tuku
v mase a masnych vyrobcich. Tuk je vSak vyznamnym zdrojem mastnych kyselin a mnoha
doporuceni vychdzejici z velkého mnozZstvi studii jsou zaloZena spiSe na vyrovnavani poméru
nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin, nez na prostém vyfazeni tuku ze stravy
(Boskovi¢, 2015).

Konzumace masa, zejména Cerveného, je povazovana za zlomovy bod v lidské vyzive
a mé¢la vyznamny vliv na vyvoj €loveka (Pereira et al., 2013). PouZivani masa v potravé
pfispélo k morfologickym zménam traviciho traktu, sehralo kli¢ovou roli pfi vyvoji kranio-
dentalnich charakteristik, drzeni téla a dalSich znakt, které ovlivnily oddéleni ¢loveéka od
ostatnich hominidd. Od té¢ doby je vyznamnym zdrojem makro- a mikroZivin nezbytnych pro

optimalni rust (Higgs, 2000; Pereira et al., 2013).



Se zvySenou konzumaci masa a masnych vyrobki ¢lovék pfijima také ziviny (napf.
tuky, stl), jejichz zvySeny piijem oproti doporu¢enému piijmu mize mit negativni disledky
pro lidské zdravi. V obsahu téchto zivin v mase a masnych vyrobcich existuji velké rozdily v

zavislosti na druhu masa a procesu zpracovani potravin (Arnarson et al., 2011).

3.2 Chemické sloZeni masa

Chemické slozeni masa je proménlivé, je jasnym ukazatelem kvality, a zavisi na
zivo¢isném druhu, pohlavi, véku, zplisobu vyzivy, misté v jate¢né upraveném téle a zptisobu
chovu. Latky, které jsou soucasti chemického slozeni masa, jsou: voda, bilkoviny, sacharidy

(glykogen), tuky, mineralni latky a vitaminy (Cali¢, 2019).

3.2.1 Bilkoviny

vvvvvv

v nejveétsim mnozstvi. V mase se vyskytuji ve velmi riznych formach a maji rovnéz odlisSnou
povahu. Je to pochopitelné vzhledem k mnohostranné uloze bilkovin pfi tvorbé a fungovani
vSech tkani zivého organismu a jejich ucasti na slozitych biochemickych procesech
souvisejicich s funkcemi vSech bunék zivého organismu. V buiikéch a tkanich Zivych bytosti
se nachazi nékolik set riznych bilkovin, které se vice ¢i méné lisi podle mnozstvi a typu
aminokyselin, z nichZ jsou sestaveny (Paunovi¢, 2002; Vukovié¢, 1998).

Je znamo vice nez dvacet ruznych aminokyselin. Za zvlasté dulezité (esencialni) pro
lidskou vyZivu se vSak povazuje pouze asi tucet aminokyselin, které si lidské télo nedokaze
syntetizovat, a které jsou nezbytné pro vyvoj, udrzovani a obnovu télesnych tkdni a normalni
fungovani zivotnich procest, jez télo pfijima potravou. Bilkoviny, které obsahuji vSechny tyto
esencidlni kyseliny v poméru nejpiiznivéj§im pro lidsky organismus, nazyvame bilkoviny s
vysokou biologickou hodnotou. Masové bilkoviny se vyznacuji touto dilezitou vlastnosti, a
proto je maso potravinou s vysokou biologickou hodnotou (Paunovié¢, 2002; Vukovi¢, 1998).

Mnozstvi bilkovin v syrovém mase se obvykle pohybuje v pomérné¢ mezi 18-20 %
(Pipek, 2012). Maso s vy$sim obsahem tuku obsahuje o néco mén¢ bilkovin, ale podstatné
mén¢ vody, coz znamend, Ze procento vody a tuku v mase se pohybuje v mnohem vétSim
rozmezi nez procento bilkovin. Vzhledem k tomu, Ze pii kulinafské Upravé masa (peceni,
smazeni) se odstrani ¢ast vody, a dokonce 1 Cast tuku, je mnozstvi bilkovin vys$i nez v
syrovém mase, toto zvySeni zavisi predevSim na zpiisobu kulinatské tipravy. Pokud vyrobek

obsahuje méné tuku a vody, je podil bilkovin vyssi, a mize dosdhnout az 35 %. Z jedlych



organti (vnitinosti) obsahuje mozek relativné nejméné bilkovin a jatra nejvice (Vukovic,

1998).

3.2.2 Tuky

vvvvvv

V syrovém mase mize pohybovat od 3 do 40 %, dokonce i vice. Zivo&isné tuky obsazené v
mase obsahuji nckteré nenasycené mastné kyseliny (zejména linolenovou, linolovou a
arachidonovou), které jsou povazovany za dulezité aktivni biologické latky. VsSechny
zivoC¢isné tuky, zejména vepiové maso, jsou dobrym zdrojem mastnych kyselin. Tuky jsou
dilezitou slozkou masa také proto, ze slouzi jako nosice vitamini rozpustnych v tucich (A, D,
E a K). Nejen, ze zlepSuji organoleptické vlastnosti masa, ale také urcuji jeho kalorickou
hodnotu. Rozdil ve vlastnostech tukii v urcitych druzich masa zavisi pfedev$im na druhu a

pomeéru jednotlivych mastnych kyselin, které jsou jejich soucésti (Paunovic¢, 2002).
3.23 Voda

Obsah vody v mase zavisi predev§im na obsahu ostatnich slozek, zejména na obsahu
tuku. Mnozstvi bilkovin a minerédlnich latek se 1i8i mnohem méné nez mnozstvi tuku. Lze
tedy predpokladat, Ze podil vody a tuku je dohromady pomé&mé konstantni (asi 78-82 %). Cim
téhoz druhu maji v primeéru vyssi procento vody nez dospélé kategorie. Za maso s relativné
vy$§im procentem vody lze povaZovat maso obsahujici vice nez 72 % vody, za maso s

relativné nizkym procentem vody pak maso obsahujici méné nez 66 % vody (Ivanovi¢, 2012).
3.2.4 Vitaminy a mineralni latky

Zvl1astni hodnota masa jako potraviny spociva v tom, Ze je bohatym zdrojem vitamind,
predevSim skupiny B. Pomérn¢ mala ¢ast vétSiny vitaminli obsaZenych v Cerstvém mase se
zni¢i pfi zpracovani masa nebo pii kulinafské upravé. Mira destrukce zéavisi na zplsobu
konzervace a kulinaiské upravy. Termolabilni vitaminy, jako je vitamin B6, se ni¢i vice,
zatimco vitamin B2, kyselina listova a pantotenova a biotin vykazuji pii tepelné Upraveé a
konzervaci vétsi stabilitu (Ivanovi¢, 2012).

Maso je také dobrym zdrojem mineralnich latek (hoicik, vapnik, zelezo a zinek).
Zelezo je v mase ptitomno v hemovych barvivech, volné v iontové formé, ve ferritinu aj. Ma

dobrou vyuZitelnost pro lidsky organismus (Pipek, 2012).



3.3 Produkce a spotieba masa

Dle udajii Ceského statistického tifadu v roce 2021 dosahla vyroba masa v Ceské
republice 466 856 tun, z toho bylo 72 552 tun hovéziho, 217 008 tun vepiového a 177 157 tun

drubeziho masa.

Produkce masa v CR

W Hoveézi
H Veprové

W Drlbezi

Graf 1: Produkce masa v CR v roce 2021 (CSU, 2021)

Existuji rtizné faktory, které maji vliv na spotfebu nejen masa, ale vSech potravin,
piedevsim to jsou vlastni preference, ekonomicko-socialni faktory, nabidka, cena, zvyklost,
tradice, etika, nabozenstvi, obtiznost kulinarni upravy atd (Font-i-Furnols et al., 2014).

Mluvime-li o mase, maso je jednim z hlavnich vybéra obyvatel Ceska. Cesi jsou
povazovani za milovniky masa (Chlebounova, 2019).

Alespon jednou tydné maso konzumuje 9 z 10 lidi, denn¢ si ho doptava témer pétina
populace. Masné vyrobky ji alespoii jednou tydné 78 % Cechtl. Maso a masné vyrobky jedi
Castéji muzi (Kneblikova, 2019).

Spotieba masa v Ceské republice se pohybuje, v poslednich Sesti letech, kolem 82 kg

na jednoho obyvatele za rok, jak uvadi graf 2.
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Graf 2:Vyvoj spotieby masa v Ceské republice (CSU, 2021)

Na zakladé grafu 3 miizeme zjistit preference obyvatel Ceské republiky v poslednich
nékolika letech. Mizeme si v§imnout, ze nejvétsi spotfebu ma veprové maso (cca 43 kg na
osobu a rok), dale driibezi a hovézi. Spotieba zvéfiny je jen kolem 1 kg na osobu a rok.

Ze studie, kterou provedl Bures§ et al. (2018), vyplyva, ze vice nez jedna pétina
konzumentt (21 %) zvétfinu nekonzumuje vitbec a Ctvrtina respondentii (25 %) pouze 1-2x
ro¢né. 29 % respondentll konzumuje tento druh masa 2-4x ro¢né&, zatimco jen 9 % uvedlo

Castéjsi spotiebu nez jednou za mésic.
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Graf 3: Primérnd spotieba Urcitého druhu masa na obyvatele a rok v kg (CSU, 2021)



3.4 Zvérina

3.4.1 Definice zvériny

Pod pojmem ,,zvéfina“ se rozumi vSechny pouzivatelné casti téla zvéfe. Ty zahrnuji
(kromé& svaloviny) také nékteré vnitini organy, jako jsou plice, srdce, jatra, ledviny, slezina,
jazyk a mozek, a dale také kosti jako zaklad pro omacky a polévky. V ur€itych specialnich
piipadech to jsou také vyprazdnéna stieva a zaludek, které se mohou pouzivat jako obaly pro
specialni vyrobky — napt. uzeniny (Vodnansky et al., 2009). Zvéfina se jiz mnoho let pouziva
k vyzive lidi na celém svéte. Kvalita zvefiny zavisi na oblasti, ve které zvife Zije, na zplisobu
stravovani a na vné&jSich vlivech.

Bures et al. (2018) uvadi, Ze je zvéfina (maso lovené zvére) od pradavna soucasti
jidelni¢ku obyvatel Ceské republiky. Ptaci (bazant, kachna divoka), piezvykavci (srnec, jelen,
dan¢k, muflon), bylozravci (zajic polni a kralik divoky), nebo monogastti (prase divoké) patii

ke zvéfing. Zakladni déleni zvéfe je na srstnatou (savci) a pernatou (ptaci)..

3.4.2 Nutri¢ni vlastnosti zvériny

Oproti masu hospodaiskych zvifat obsahuje zvéfina mnohem méné tuku, coz je jeden
z hlavnich divodl, pro¢ tento druh masa konzumovat. Nizs$i obsah tuku znamena nizsi
procento kalorii, které spotiebitelé zkonzumuji. Charakterizuje se malym mnozstvim
cholesterolu, coz je z hlediska moderni vyzivy povazovano za ptednost (Vodnansky et al.,
2009).

Zvéfina obsahuje velké mnozstvi bilkovin a jen malé mnozstvi sacharidd. Je
povazovana za kvalitni potravinu kvuli vysokému obsahu esencialnich aminokyselin
(Vodnansky et al., 2005).

V tabulce 1 je uvedeno a porovnano chemické slozeni svalu longissimus lumborum u
farmové chovanych jelenovitych - jelena evropského a daiika evropského s hovézim masem
dvou plemen - aberdeen angus a holstyn. Na zakladé tabulky lze konstatovat, Ze maso
jelenovitych obsahuje vice bilkovin a do zna¢né miry méné intramusludrniho tuku (Bures et

al., 2015).



Tabulka 1: Chemické slozeni svalu longissimus lumborum (Bures et al. 2015)

Jelen Danék Aberdeen Holstyn
evropsky evropsky angus
Susina (g/kg) 257,3 255,6 271,5 266,3
Bilkoviny (g/kg) 2214 2279 2141 218,7
Intramuskularni tuk (g/kg) 8,1 7,3 36,2 27,7
Kolagen celkem (g/kg) 2,9 3,2 4,6 4,6
Rozpustny kolagen (% 39,2 40,3 24,9 22,3

Z celkového kolagenu)

V tabulce 2 je uveden obsah vody, bilkovin a tuku riznych druhi masa zvétiny a
hospodaiskych zvifat, na zakladé uvedenych informaci lze konstatovat, ze zvétina obsahuje

oproti masu hospodatskych zvitfat mén¢ tuku.

Tabulka 2: Obsah vody, bilkovin a tuku riznych druhit masa zvériny a hospodarskych zvirat
(Kim et al., 2008)

Obsah vody  Obsah bilkoviny  Obsah tuku (g)

(9) (9)
Kufe (libova svalovina) 74,01 19,10 2,91
Prase domaci (libova svalovina) 75,51 21,79 2,02
Koza domaci 75,99 18,00 2,51
Ovce 71,53 18,27 9,03
Krava 67,01 19,22 9,78
Danék evropsky 74,33 22,46 0,24
Jelen evropsky 76,90 21,70 0,6
Srnec obecny 74,80 23,00 1,7
Antilopa skakava 74,24 18-21 1,35

v

Maso zvéfiny ma ve srovnani s ostatnimi druhy masa piiznivéjsi profil mastnych
kyselin, vykazuje vyssi podil PUFA, zejména omega-3. Charakterizuje se dobrym pomérem
omega-6 a omega-3 mastnych kyselin (graf 3). Obsah drasliku, fosforu, médi, zinku a vapniku
ve zvefiné je vyrazné vyss$i nez u nekterych jinych druhti volné Zijicich nebo chovanych
prezvykavca, tento druh masa je také dobrym zdrojem zeleza, ale i vitamint skupiny B a

vitaminu E (Soriano et al., 2021).
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Jelen Srnec  Bazant Koroptev Danék Domaci  Skot Ovce
prase

B omega-3 mastné kyseliny B omega-6 mastné kyseliny

Graf 4: Podil nenasycenych mastnych kyselin tuku riznych druhi zvirat
(Vodnansky et al., 2009)

Vitaminy skupiny B hraji nezbytnou roli v metabolismu bilkovin, sacharida a tuku a
funkci nervt, také pomahaji pii tvorbé ¢ervenych krvinek (Sangita, 2018). Maso jeleni zvéte
obsahuje napt. vét§i mnozstvi tiaminu, riboflavinu a kyseliny pantotenové nez maso skotu. Ve
zvetiné divokého prasete se nachazi vice vitaminu B6 a riboflavinu nez v mase domaciho
prasete. Svalovina doméaciho prasete ma naopak vyssi obsah tiaminu a kyseliny pantotenové

nez zvéfina prasete divokého ( Vodnansky et al., 2009).

Tabulka 3: Obsah vitaminii ve zvériné v porovnani se skotem a domdacim prasetem (mg/100g
svaloviny);(Vodnansky et al., 2009)

Druh zvirete Tiamin Riboflavin Kyselina Vitamin B6
pantotenova
Jelen 0,319 0,199 2,860 0,517
Skot 0,058 0,112 0,980 0,520
Prase divoké 0,355 0,168 0,900 0,602
Prase domaci 0,416 0,100 1,180 0,580
Zajic 0,090 0,060 0,800 0,300
Bazant 0,085 0,135 0,930 0,660

3.4.3 Maso daiika evropského

Energeticka hodnota masa dafika evropského se pohybuje mezi 90-110 kcal/100g
(Zochowska-Kujawska et al., 2009), v porovndni s masem hospodaiskych zvifat, jeho
energeticka hodnota je od 114 do 231 kcal/100g svaloviny (Chizzolini et al., 1999). Danc¢i
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maso je vysoce kvalitni a hodnotna potravina pro lidskou spottebu. Ma vysokou vyzivovou
hodnotu diky vysokému obsahu bilkovin a hemového zeleza a nizkému obsahu tukii a
nasycenych mastnych kyselin. Obsah bilkovin v dan¢im mase se pohybuje od 20 do 25 %
(Kwiatkowska et al., 2009).

Koncentrace mineralnich latek (tabulka 4) se vSak ve svalech a organech lisi v
zavislosti na typu fyzické aktivity, typu svalovych vldken a rtiznych faktorech prostredi
(Hoffman et al., 2007). Obsah intramusluarniho tuku ve svalové tkani se pohybuje od 0,35 do
9,1 9/100 g (Hutchison et al., 2014), kvuli nizkému mnozstvi IMT ma piiznivy pomér n-6/n-3
PUFA. MUFA a PUFA jsou pro lidské zdravi prospésné (WHO & FAO, 2003). Svalovina

tohoto druhu masa je bohatym zdrojem kyseliny palmitové, stearové a linolové (Volpelli et

al., 2003). Obsah IMT je ovlivnén v€kem, pohlavim, vyzivou a dal§imi faktory (Hoffman et
al., 2007).

Tabulka 4: Obsah mineralnich latek v jatrech pasoucich se dankii (upraveno dle Kudrnacové,

2019)
Makroprvky (g/kg) Mikroprvky (mg/kg)
Ca K Mg Na P Cu Fe Mn Zn
0,12 1,94 0,15 0,68 6,42 35,3 154 4,0 311

Bures et al. (2017a) uvadi, Zze zastoupeni mastnych kyselin do zna¢né miry ovliviiuje
jak nutri¢ni hodnotu masa, tak technologickou hodnotu, napt. nachylnost masa k oxidaci nebo
bod tani tuku.

Tabulka 5: Profil mastnych kyselin ve 100g svalu longissimus lumoburm a semimembranosus,
Vyjadren v g. (Kilar et al., 2021)

_ Longissimus lumborum Semimembranosus ‘

Celkovy tuk 3,100 3,210
X SFA 1,100 1,133

2 MUFA 0,726 0,788
X PUFA 0,410 0,393
Y PUFA n-6 0,247 0,228
Y PUFA n-3 0,126 0,126
EPA + DHA 0,062 0,062
Cholesterol 0,061 0,067

12



3.5 Organoleptické a fyzikalni vlastnosti zvériny

3.5.1 Chut’ a viiné masa

Chut a vin¢ zvéfiny jsou velmi osobité pro kazdy druh, coz znamena, ze se u
individudlnich druhii zvéte znaéné 1isi (Vodnansky et al., 2009). Odborné studie prokazaly, ze
maso mladSich zvifat ma méné intenzivni chut’ nez maso starSich zvifat (Ramazin et al.,
2010), a Ze senzorické vlastnosti masa jsou také zavislé na typu vyzivy a dob¢ zrani masa

(Rodbotten et al., 2004; Tesanovi¢ et al., 2011).

3.5.2 Barva masa

Za podstatnou vlastnost kvality masa je povazovana barva, ktera slouzi jako ukazatel
Cerstvosti a pfijatelnosti (Hoffman, 2001, Mancini, 2009). Ve srovnani s masem
hospodaiskych zvifat, maso zv€finy charakterizuje tmavsi a ¢ervenohnéda barva. Divodem
je vyssi obsah myoglobinu. Obsah hemovych barviv (tabulka 6) zavisi na druhu zvifete
(Salakova et al., 2014). Podle Volpelliho et al. (2003) je tmavsi barva masa zvéfiny
charakterizovana hodnotou L* (< 40), vysokou hodnotou a* a niz$i hodnotou b*.

Tmavsi barva zvéfiny mize také souviset s nizkym obsahem intramuskularniho tuku
(Cawthron et al., 2018). Vyziva zvifat také ovliviiuje barvu masa. Maso volné Zijicich zvirat
krmenych travou je tmavsi nez maso farmové chovanych zvitfat krmenych koncentraty
(Hopkins et al., 1999, Vestergaard et al., 2000). Vyznamna diference je nalezena v barve
masa danka z farmové produkce a volné Zijictho. Maso farmové chovaného dailka mélo
svétlejsi barvu. Podle Hoffmana (2005) svaly zvéfiny pracuji intenzivnéji nez svaly farmové
chovanych zvitat, a proto obsahuji vétsi mnozstvi myoglobinu, ktery je zodpovédny za tmavé
zbarveni masa.

Tabulka 6: Obsah hemovych barviv u ruznych druhii zvirat (Salakovad, 2014)

Druh masa Obsah hemovych barviv mg/kg \

Kureci 126
Kralici 200
Veprové 254 - 3500
Hovézi 17 00 - 7 500
Konské 3620 - 8 000
Danci 9000
Jeleni 6 000 - 7 000
Mufloni 7 000 - 10 000
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3.5.3 Vaznost masa

Vaznost masa je schopnost masa vazat vlastni i ptidanou vodu. Schopnost svalu udrzet
vodu ovliviuje tada faktord: pH, obsah soli, stupeni dezintegrace vlaken i pribéh
postmortalnich zmén v mase. Nizka vaznost masa je nezadouci z ekonomického hlediska a z
hlediska pfijatelnosti pro spotiebitele (Huff-Lonergan, 2009; Troy et al., 2010). Libova
svalovina obsahuje pfiblizné 75 % vody, z ¢ehoz je vétSina obsazena v myofibrilach (cca 85
%) a v extramyofibrilarnich prostorech (Huff-Lonergan, 2009). Vaznost masa je siln¢
ovlivnéna hodnotou pH, minimalni vaznost se vyskytuje pfi hodnoté pH izoelektrického bodu
(pH 5,4-5,5), protoze je vyrovnan pocet kladnych a zapornych naboji na molekule bilkoviny
(Lawrence et al., 2009, Pipek, 2012). Béhem priibé¢hu posmrtnych zmén vaznost nejprve klesa
v disledku okyseleni a vytvotfeni pevné struktury, aby se pak opét zvySovala v prib¢hu zrani.
Muze dojit ke vzniku tzv. myopatii, v disledku odchylné¢ho pribéhu pH, pokud je vaznost
nizka, maso je bledé, mekké a vodnaté — tzv. PSE maso, naopak pokud je vaznost pfili$

vysoka, maso je tmavé, tuhé, suché, jedna se o DFD maso (Pipek, 2012).

3.54 pH masa

vvvvvv

hodnota pH masa. Hodnota pH poskytuje informace o technologickych vlastnostech masa,
jako je barva, mékkost nebo trvanlivost (Wiklund et al., 2004). Jeleni maso, 45 minut po
porazce ma pH v rozmezi 6,5-7,2 (Bikovska et al., 2016). Obecné pH klesa na 6,0-5,4 béhem
24-48 hodin po poraZce, ale rychlost poklesu pH jeleniho masa je velmi variabilni. Pokles pH
muze napiiklad zaviset na vztahu mezi teplotou a oSetienim masa pied nebo po porazce.
Smith et al. (1990) zjistili vyssi pH (> 5,74) u stresovanych zvifat pfepravovanych na
jatka ve srovnani se zvifaty zastfelenymi v neudrzovaném vyb¢hu (pH < 5,74). Naproti tomu
Cifuni et al. (2014) nezjistili Zadny rozdil mezi hodnotami pH masa zmrazeného a
skladovaného po dobu tii mésict ze stresovanych jelent (pH 5,61) a jelent zastfelenych v
terénu (pH 5,66). Pollard et al. (2002) rovnéZ zjistili, Ze hodnoty pH jelenli zasttelenych v

ohrad¢ a jelenli pfepravovanych na jatka byly podobné.
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3.6 Faktory ovliviiujici kvalitu masa

Kuvalitativni vlastnosti masa, véetné fyzikalnich, chemickych a organoleptickych, maji
zasadni vliv na vybér masa a spokojenost spotiebitele. Vlastnosti svaloviny a masa jsou
ovlivnény jak faktory pied porazkou (napt. rasa, pohlavi, v€k, typ svaloviny, vyziva,
manipulace nebo fizeni chovu), tak faktory po porazce napi. pH, teplota a/nebo podminky
zrani (Zivkovié et al., 2017).

3.6.1 Vyiziva

Jak pro ¢lovéka, tak pro zvife je vyziva velmi dilezity faktore.

Vlivem vyzivy na kvalitu masa danka evropského se zabyvalo n€kolik studii. Jedna z
téchto studii byla provedena Buresem et al. (2017b) a prokazala, ze vyziva nema vliv na
obsah kolagenu v mase danka evropského. Volpelli et al., (2003) se zabyvali stejnym tématem
a ve svém pruzkumu uvadéji, ze vyziva kromé kolagenu také neovliviiuje pH hodnotu masa a
barvu masa.

Vyzkum Burese et al. (2017b) dale zminuje, Zze u skupin, které byly krmeny pastevnim
porostem a jeCmenem nebo pastevnim porostem a jeCmenem s piridavkem aminokyseliny
lysin, oproti skuping, jejiz vyziva byla zajiSténa jen pastvou, byla zaznamenéana vyssi intenzita
rustu, vyssi jatecnd vytéznost. VEtSi podil kosti a Slach, a nizsi podil oddélitelného tuku
béhem této studie jsou stanoveny u jedincil vykrmovanych pouze pastevnim porostem.

Ve srovnani se skupinou, jejiz vyziva byla jen pastva, na konci vykrmu skupiny
prikrmovanych dankt méli o 30 % vyss$i prumérny denni prirastek a také méli vétsi podil
masa (Bures et al., 2017b). Z této studie rovnéz vyplyva, ze existuji rozdily v obsahu susiny
masa u jednotlivych skupin. Nejnizsi podil byl u dankl krmenych jen pastvou, vyssi podil u
dankd krmenych pastvou a jeémenem, a nejvyssi obsah susiny méla skupina dankd krmenych
pastvou, je€menem a aminokyselinou lysin.

U danki, u kterych byla pouzita suplementace jadrnych krmiv, byl pozorovan vyssi
pomér n-6 : n-3 (Volpelli et al., 2003), ke stejnym vysledkiim dosla studie BureSe et al.
(2020b).

3.6.2 Svalova vlakna

Kromé faktort, které ovliviuji kvalitu jeleniho masa pied a po porazce, je dobie

znadmo, ze zastoupeni jednotlivych typi svalovych vlaken jsou také dilezitymi faktory, které
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ovlivituji kvalitu masa. Zejména typ a slozeni svalovych vldken ovliviiuji metabolické
vlastnosti masa, a v kone¢ném disledku i jeho kvalitu (Gagaoua, 2016). Kosterni svaly
velkych savcil se obecné skladaji ze tii typt vlaken, a to typi I, IIA a IIB, které odvozuji své
vlastnosti od typu nejhojnéji zastoupeného myofibrilarniho proteinu (izoforma tézkého
fetézce myozinu — MHC), vyjadieného pro kazdy typ vlakna (Kohn et al., 2011).

V jednotlivych myofibrach je lze charakterizovat jejich celkovym poctem, plochou
prufezu, délkou, kontraktilnimi a metabolickymi vlastnostmi a piedstavuji 75-90 % objemu
svalu o priméru 10 az 100 mm (Lefaucheur, 2010). Strukturdlni integritu svalovych vldken
udrzuji vrstvy intramuskularni pojivové tkané: endomysium (obklopujici jednotlivd svalova
vlakna), perimysium (spojujici skupinu svalovych vldken) ptedstavujici asi 90 % celkové
pojivové tkané ve svalech a epimysium (pokryvajici cely sval) (Purslow, 2005). Epimysium
se obvykle oddéluje v procesu zpracovani od masa, a proto hraje v kvalit¢ masa jen malou
roli, zatimco endomysium a perimysiova pojivova tkan béhem zrani slabnou, a zvysuji tak
kiehkost masa (Zochovska-Kujavska et al., 2012).

U vétSiny druhi domdcich zvifat hraji vlastnosti svalovych vldken kli¢ovou roli v
kvalit¢ masa (Picard et al., 2002). Podle Klonta (1998) existuje korelace mezi primérem
vlaken, tloustkou pojivové tkané, typovym slozenim vldken a parametry textury masa, jakoz i
organoleptickymi vlastnostmi masa.

Maso Zivo€isnych druhli s vys§im podilem oxidativnich vldken typu I miiZze mit vyssi
kiehkost, zatimco vyssi podil vldken IIA mulze byt spojen s vyS$im obsahem celkového
kolagenu, ktery snizuje kiehkost masa (Gagaoua, 2016). Byla zaznamenana negativni
korelace mezi vyssim obsahem vlakniny a kichkosti masa. Maltin et al. (1997) pozorovali, ze
svaly s vétSimi vlakny mohou byt pevnéjsi nez svaly s menSimi vldkny. Vlastnosti, jako je
vysoky podil ITA typu vldken, tak mohou mit kontrastni uc¢inky na senzorické vlastnosti.
Kohn et al. (2011) a Curry et al. (2012) pozorovali, Ze u zvétiny a zvéfiny z farmovych chovi,
jako je naptiklad jeleni maso z farmovych chovi, ptevazuji diky své fyzické kapacité svalova
vlakna typu IIB (az 50-60 %) s vysokou glykolytickou kapacitou. Je to dano tim, ze byt
predatorem nebo kofisti vyzaduje fyziologické vlastnosti, které umoziuji efektivni uloveni
nebo Unik. Lze tedy tvrdit, Ze kosterni svalstvo zvéfe a zvé&finy hraje klicovou roli pfi
zajiStovani preziti jelenovitych. (Kohn et al., 2011).

Rychlost a stupent posmrtného poklesu pH jsou vyssi u velkych svalli uréenych pro
silny svalovy vykon svysokym podilem velmi rychlych vlaken (typ IIB), coz vede k
rychlejSimu posmrtnému zrani, zatimco svalovina s vysokym obsahem oxidativnich vldken

vykazuje intenzivnéj$i zkracovani a pomalejsi proces zrani masa (Klont et al., 1998). V
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souladu s timto tvrzenim je pfilozena nasledujici tabulka, na zakladé které 1ze konstatovat, ze
je veétsi obsah IIB vldken u domestikovanych zvifat a doba zrani u téchto zvirat probiha
rychleji. Hlavni rozdil je vidét mezi prasetem divokym a doméacim prasetem. Bila svalova

vlakna pievazuji u domaciho prasete.

Tabulka 7: Priumérné zastoupeni typii svalovych vidken zvériny a hospodarskych zvirat
(Kudrndcova et al., 2018)

Zvire | HA 1B
.~ Danékevropsky 300 94 606

Jelen evropsky 17,4 39,1 43,5
Srnec obecny 22,0 22,1 55,9
Prase divoké 35,1 27,9 37,0

Skot 23,5-30,8 17,0-20,6 52,1-57,3
Jehné 36,4 35,0 28,5

Kufte (prsa) 3,9-7,2 - 92,8-96,1
Prase domaci 9,2 10,7 80,1

Svalovina zvéfiny oproti svaloviné hospodaiskych zvifat obsahuje jemnéjsi svalova
vldkna. Podil vaziva je také velmi dulezity, u zvéfiny je vyrazné nizsi nez u hospodarskych

zvifat, v disledku toho ma maso zvétiny vyssi stravitelnost (Vodinansky et al., 2009).
3.6.3 Doba zrani

Kvalitu masa ovliviiuji postmortalni zmény v mase. Tyto procesy probihaji ve ¢tyfech
stadiich: prae-rigor (obdobi pied rigorem), rigor mortis, zrani masa a hluboka autolyza.
Béhem téchto procest se vytvari kiehkost a udrzitelnost masa (Pipek, 1995; Pipek et al.,
2012).

Prae rigor je prvni faze po usmrceni zvifete, v této fazi je dostatecné mnozstvi ATP,
kvali tomu jsou aktin a myosin udrzovany disociované. V tomto obdobi maso se oznacuje
jako teplé, ma vysokou vaznost, neuvoliuje vodu, neni tuhé, jeho pH je 6,9-7,2 a je velmi
vhodné pro zpracovani na mélnéné masné vyrobky. V tomto stadiu je maso mozné zmrazit, a
tim uchovame jeho vlastnosti. Pfi usmrceni zvifete dochdzi k pteruSeni krevniho ob¢hu,
zaroven i K preruSeni ptivodu kysliku. Ve svalech zacinaji ptevladat anaerobni procesy nad
acrobnimi. S ohledem na pferuseni krevniho ob&hu neprobiha transport kyseliny mlééné do

jater k resyntéze, stépi se glykogen, soucasné se zvysuje koncentrace kyseliny mlécné ve
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svalu, a pH hodnota klesa. Jakmile se glykogen vycerpa koncentrace ATP zacne klesat
(Pipek, 1995; Pipek et al., 2012).

Rigor mortis, tj. posmrtna ztuhlost, nastava pii poklesu koncentrace ATP, protoze se
aktin a myosin nemohou jiz udrzovat v disociovaném stavu, a tak se tvofi aktomyosinovy
komplex (ireversilni spoj tenké a tlusté filamenty). Pokracuje pokles hodnoty pH, disledkem
toho je potlaceni hnilobné mikrolfory, a tim se zvySuje udrzitelnost masa, ale pokles pH
negativné ovliviiuje vlaznost masa. Pokles pH zavisi na vice faktorech, jako je teplota, druh
zvifete, zasoba glykogenu aj. (Pipek, 1995; Pipek et al., 2012).

V této fazi je maso zcela nevhodné pro dalsi zpracovani, protoze $patné¢ vaze vodu,
klade velky odpor pii fezani, tim se zvySuje ohfev pfi fezani, a dochazi k denaturaci bilkovin
v misté fezu (Pipek, 1995; Pipek et al., 2012).

Zrani masa je tfetim stadiem posmrtnych zmén. Je to faze, ve které se postupné
uvolnuje ztuhlost svalu, zvySuje se kiechkost masa, mirn¢ roste hodnota pH, zlepSuje se
schopnost masa vazat vodu, a dochazi k vyraznému zlepseni senzorickych vlastnosti. Vlastni
proteasy svalové tkadné i proteasy mikrobidlni zplsobuji proteolyzu myofibrilarnich bilkovin,
a tim dochazi k uvolnéni rigoru mortis. Doba zrani ma byt dostate¢nd, aby maso dostate¢né
zktehlo. U riznych druhti masa je rtizna doba zrani, napt. u hovéziho masa pfi teploté 0 °C, je
doba zrani asi 1-2 tydny, zatimco u veptového je 2-3 dny. Aby nedoslo k mikrobidlnimu
napadeni, doba zrani probiha skoro vyhradné v chladirnach, kvili tomu je stadium zrani
dlouhy a ekonomicky naroé¢ny proces (Pipek, 1995; Pipek et al., 2012).

Timto tématem se zabyval Bure$ et al. (2020a), ktefi zkoumali vliv délky zrani na
organoleptické vlastnosti masa dankil evropskych z farmového chovu. Konstatovali, Ze
nejlepsi texturni charakteristiky (kiehkost, Stavnatost, Zvykatelnost) a celkovou pfijatelnost
ma maso, které zrdlo 14 dnd, ale pfijatelnost vliin¢ byla Iépe hodnocend v piipad€ doby zrani
28 dnti.

Podobnym tématem se zabyvali TeSanovic et al. (2011) a Piaskowska et al. (2016),
kteti ale uvadéji odlisné vysledky. Piaskowska et al. (2016) zminuji, Ze studie neprokazala
statisticky vyznamny vliv doby zrani na intenzitu chuté a aroma svalti longissimus lumborum
dankt evropskych z odlovu. K jinym vysledkiim dospél TeSanovic et al. (2011), ktery ve své
studii zaznamenal nejintenzivnéjsi viini masa danka evropského zrajiciho tficet dni.

Zrani masa prechazi do faze hluboké autolyzy pii delSim skladovani. Tato faze je
povazovana za nezadouci, protoze dochazi ke Stépeni peptidi na oligopeptidy
a aminokyseliny, hydrolyzuji se tuky a mize dojit k mikrobialnimu napadeni. Maso ma

nepiijemnou chut’ a aroma (Pipek, 1995; Pipek et al., 2012).
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3.7 Farmovy chov

Prvni moderni farma dankt (Dama dama), zamétena na produkci masa, byla zalozena
v roce 1969 na Novém Zélandu (Asher, 1986). Danék evropsky je nejoblibenéjsim druhem
jelena a je chovan na 80 % farem volné zijicich zvifat (Kilar et al., 2015). Danék evropsky je
uspesné chovan také na farmach po celém svéte. Zajem o ném vzrostl diky rostouci poptavce
spotiebiteld po masnych vyrobcich z volnych chovii. To je zpisobeno neustalym zvySovanim
povédomi spotiebiteli o primyslové vyrobé masa, zejména o jejim velkém dopadu na zivotni
prostiedi a dobré Zivotni podminky zvitat. Chov jelenovitych na farmach navic umoziuje
dodavat trvale vysoce kvalitni maso (Kudrnacova et al., 2018).

Chov jelent umoziuje smétovat produkci nékolika sméry. Je tak mozné vyrabét maso,
parozi, kazi, dekorativni pfedméty apod.. Pokud jde o produkci jeleniho masa, zvifata uréena
k porazce jsou obvykle vykrmovana pouze na pastvinach s piidavkem koncentrovanych
krmiv, a to obvykle v priub¢hu 12 az 20 mésicii Zivota. Je tedy bézné, ze mladi jeleni jdou na
porazku pftiblizné v 18 mésicich, zatimco podle nékterych vyzkumt dosahuji mladi darici
optimalni hmotnosti v 16 mésicich (Koli¢, 2006).

Hlavni potravou jeleni zvéfe na farmé je stile pastva, kterou chovatelé dopliuji
riznym podilem koncentrovanych krmiv (pfedev§im obilovin a granulovanych krmiv). Pii
urovani podilu koncentrovanych krmiv v potravé jeleni zvéfe je tieba se fidit predevSim
jejich cenou (zvySuji se naklady na produkci) a skuteCnosti, ze jeleni zvét velmi dobie
vyuziva pastvu (Koli¢, 2006).

Je dulezité v&dét, ze nartist hmotnosti jeleni zvéfe uzce souvisi s ro¢nimi obdobimi.
Intenzivni riist zaind béhem jara a pokracuje po dobu nasledujicich Sesti mésicli. V zimnim
obdobi srn¢i zver piiliS nepiibyva na vaze, a to bez ohledu na mnozstvi nabizené potravy.
Dalsim dualezitym faktorem je obdobi fije. V této dobé mohou samci ztratit az 25 % své
télesné hmotnosti, maso porazenych jelenil ztraci brzy po pafeni poZzadovanou kiehkost, barvu
a chut’ (Stevenson, 1992).

Rovnéz je tfeba mit na paméti, Ze v ramci faremniho chovu je mozné provadét
kompletni kontrolu zdravotniho stavu stada a uplatiovat optimalni model chovu, a tim
vyznamné pfispivat k ziskavani kvalitnich a zdravych potravin. Tento pfistup k chovu ma
kromé pozitivniho vlivu na samotnou zveéf v chovu jesté jednu zadouci vlastnost, a tou, je
maso, které je pro spotiebitele stejné bezpecné jako maso hospodaiskych zvitat, protoze musi

spliiovat vSechny pozadavky jako chov tradi¢nich zvifat (Bures et al., 2017a).
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Chov jelenovitych se v Evropé zacal rozvijet az na pocatku 21. stoleti, kdy ve vétsing
evropskych zemi ziskali chovani jeleni status hospodaiskych zvitat. V soucasné dob¢ jsou
nejoblibengj$imi druhy chovanymi na farmach v Evropé jelen evropsky (Cervus elaphus) a
dan¢k evropsky (Cervus dama).

Dle platné legislativy maso, které pochazi z farmového chovu, se oznacuje jediné jako
maso jelena nebo maso danka, nemize se oznacit jako zvéfina. V soucasnosti je pocet
chovanych jelenli odhadovan na vice neZ pét miliont kust. Hlavnim svétovym vyvozcem
masa chovanych jelenti je Novy Zéland. V Evropské unii je hlavnim producentem tohoto
druhu masa Némecko (Bures et al., 2018).

Chov, lov, produkce a spotieba jeleni zvéie je v Evropé pevné zakotvena jiz mnoho let

(Piasentier et al., 2005).

4
e

Obrazek 1: Celosvetova distribuce a produkce masa danka evropského a jelena evropského
(Klic: Zelenym kruhem jsou oznaceny zemé s chovem a produkci darnciho masa, cerveny kruh
predstavuje zemé s chovem pouze jelena evropského masa, zeleno-cerveny kruh oznacuje
zemé s chovem a produkci danciho masa ) (Kudrndcova et. al.,2018)
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3.7.1 Farmovy chov nedomestikovanych zvirat ve svété

Farmovy chov nedomestikovanych zvifat se zafal pomérné intenzivné rozSifovat
V uplynulém ctvrtstoleti (Bures et al., 2018).

Zajimavym  piikladem jsou Jihoafrickd republika a Namibie. Farmy
nedomestikovanych zvifat v Jizni Africe a Namibii jsou vétSinou postavené a vybavené na
stejné trovni jako farmy v Evropské unii (Steinhauser, 2000).

V roce 1991 v Jihoafrické republice zac¢al chov nedomestikovanych zvifat (Bures$ et
al., 2017c). Hofmann (2017) uvadi, ze v roce 2016, v JAR na chov nedomestikovanych zvitat
bylo pouZito vice nez 170 tisic km?, coZ je vice nez dvakrat vétsi rozloha nez v Ceské
republice.

Pocet farem v Jihoafrické republice zabyvajicich se chovem tradi¢nich hospodaiskych
zvifat od zacatku nového milénia poklesl asi o 13 %, zatimco v soucasné dob¢ je odhadovano
celkové mnozstvi subjektl orientujicich se na chov divokych zvitat na vice nez 15 tisic (Bures
etal., 2017c).

V Namibii je antilopa skdkavéd hlavnim lovenym druhem, nasleduje piimoroZec
jihoafricky, kudu velky, buvolec kama i antilopa losi. Zvifata jsou pfikrmovana sldmou nebo
senem, jako dopln€k stravy se pouzivd kamennd sl a mineralni lizy. VéEtsi farmy chovu
nedomestikovanych zvifat se zabyvaji nejen chovem, ale i turistikou, a tim zvySuji svij zisk.
Namibie je podstatnym vyvozcem masa antilop pro vyrobu biltongu do Jihoafrické republiky

(Bures et al., 2019).
3.7.2 Farmovy chov v Ceské republice

V Ceské republice farmovy chov jelenovitych zacal v roce 1983. Po roce 1989 se
dostavil intenzivngjsi nartist poétu téchto farem. V dnesni dobé je v Cesku pocet farem s
chovem jelenti a danki asi 500 (Bure§ et al., 2017a). Nejcastéj$im a nejpocetnéj$im
chovanym druhem je dan¢k evropsky, dale je chovan jelen evropsky, muflon, prase divoké,

bizon, antilopa losi, lama aj. (Pintit, 2000).
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Graf 5: Mésicni porovndni pocti farmové chovanych daiikii v CR
(Ceskomoravska spolecnost chovatelit, 2021)

Rocni porovnani (k 31.12.)
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Graf 6: Rocni porovnadni poctii farmové chovanych daiikii v CR
(Ceskomoravska spolecnost chovatelu, 2021)
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Na zaklad¢ grafu 7 lze tvrdit, Ze se zdjem o maso nedomestikovanych zvifat zvysuje.
V poslednich letech doSlo rovnéz k prudkému ristu stavii a ulovkll danc¢i zvéfe. Pocet
ulovenych kust dankt ptrekrocil pocet ulovenych kust zvéte jeleni a ocekava se zachovani
tohoto trendu (Vaca, 2021). V soucasnosti nemame dostatek informaci o farmovém chovu
téchto zvifat. Z tohoto diivodu bychom se méli zabyvat rozvojem farmového chovu danka

evropského.
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Graf 7: Vyvoj ulovkii vybranych druhii v CR v letech 1966-2020 (Svét
myslivosti, 2021)

3.8 Proces zmrazeni

V modernich podminkach vyroby a distribuce potravin je zvlaStnim problémem, jak
ochranit snadno zkazitelné potraviny pied zkaZzenim. Nejvhodnéjsi a Siroce uplatiované feSeni
tohoto problému bylo nalezeno v konzervovani potravin pii nizkych teplotach. Tento proces
zpusobuje nejmensi zmény ve struktufe substratu, ktery mrzne, a z tohoto divodu se hodné
pouziva pro konzervovani masa (Petrovi¢ et al., 1989).

Mrazeni masa za ucelem prodlouZeni jeho trvanlivosti se praktikuje jiz tisice let, i
kdyz k vétSiné zdokonaleni mrazicich technologii doslo az v minulém stoleti. Celosvétovy
vyvoz masa ma v soucasné¢ dobé hodnotu vice nez 13 miliard dolarii a zmrazovani hraje v
tomto odvétvi kli€ovou roli pfi zajiStovani bezpecnosti masnych vyrobkl dodavanych do

vSech oblasti svéta (Leygonie et al., 2012).
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Vliv zmrazovani a rozmrazovani na kvalitu masa vSak zlstdvd vyznamnym
problémem. Zmrazovani a rozmrazovani ovliviiuje pfedevsim vodni frakei masa. Vzhledem k
tomu, ze voda je uvnitf a mezi svalovymi vldkny masa, ve tkani se vytvareji bariéry. Pii
mrznuti vody se koncentrace zbytkovych rozpusténych latek (bilkovin, sacharidi, lipidi,
vitamind a mineralnich latek) sniZzuje, ¢imZ se naruSuje homeostaza slozitého systému masa
(Lavrie, 1998). Zmény v bezprostiednim prostfedi svalovych vldken ovliviiuji vlastnosti
bunéné membrany, coz ma nasledn¢ vliv na kvalitu masa.

V prubéhu zmrazovani dochazi k postupné pieméné vody na ledové krystaly. Z tohoto
divodu dochazi ke zvySovani koncentrace soli, coz mé za nasledek zvySeni teploty tuhnuti
tohoto roztoku, a je brzdéna ¢innost mikroorganismu v disledku snizené aktivity vody (Pipek,
1995).

Voda v libovém mase zac¢ind mrznout pii teplot¢ kolem -1,5 °C. Rozdil oproti
normalnimu bodu mrazu vody je zpiisoben rozpuSténymi solemi. Podil zmrzlé vody v mase
zalezi na teplot¢ zmrazovani (Tabulka 8). Z divodu stale se zvySujici koncentrace soli ve
zbytkovém roztoku klesa aktivita vody, a mikroorganismy jsou vice brzdény ve svém vyvoji.
Urcity podil mikroorganismi odumira, protoZze zmrzla voda neni ptistupna mikrobtim (Pipek,

1995).

Tabulka 8:Podil zmrzlé vody v mase zavisejici na teploté (Pipek, 1995)
Teplota (°C) -5 -10 -20 -30 -65
Podil vymrzlé vody (%) 75 82 85 87 88

Vyznamnym faktorem, ktery ma vliv na zplsob tvorby krystali, a tim i na jakost
masa, je rychlost zmrazovani. Konkrétné pfi pomalém zmrazovani, tj. pfi pouZiti vysSich
teplot, voda zmrzne pfevazné mezi svalovymi vladkny, a takto vzniklé krystaly se dale zvétSuji
na ukor vody, ktera difunduje z vldken do prostor mezi svalovymi vlakny. Timto zplisobem se
mimo vlakna vytvaii mensi pocet velkych ledovych krystali (Petrovi¢ et al., 1989).

Pti zmrazovani masa rychlymi postupy, tj. pfi niz8ich teplotach, vznika vétsi mnozstvi
menSich krystall,, a to jak ve svalovych vldknech, tak mimo svalova vldkna. Za téchto
podminek voda mrzne ,,in situ®, takze se stav bilkovin méni v mensi mife. Dtsledkem tohoto
stavu jsou mens§i zmény ve struktuie svalovych vlaken a vlastnostech masa (Petrovi¢ et al.,
1989).

Zmrazeni inhibuje enzymatickou aktivitu a mikrobidlni riist. Pomalé mraZeni vody v

potravindch vSak vede k tvorbé velkych ledovych krystalii a nerovnovaze, ktera poskozuje
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strukturu potravin. Ve 30. letech 20. stoleti se ukazalo, ze rychlé zmrazeni toto poskozeni
vyrazné zmiriiuje, coz nasledné umoznilo rozvoj trhu se zmrazenymi potravinami. Na druhé
stran¢ chlazeni pouze snizuje aktivitu enzymu a mikroorganismii. Chlazeni neprodluzuje dobu
trvanlivosti tak jako zmrazeni, ale struktura potraviny zlstdva neporusena. Prestoze potencial
zmrazovani a chlazeni byl jiz dlouho znam, teprve ve druhé poloviné 20. stoleti se
technologie rozsifily natolik, Ze umoznily jejich Siroké vyuziti v domacnostech. Mrazici a
chladici zafizeni jsou potfebna nejen pro zpracovani, ale také pro piepravu, vystavovani v
maloobchodé a skladovani v domacnostech (Peri¢, 2008).

Teplota zmrazovani neni jedinym faktorem plisobicim na jakost masa. Dulezita je faze
zrani masa, ve které se maso zmrazuje. Pokud by se maso zmrazovalo ve fazi rigoru mortis,
doslo by k vétsimu mrazeni vody v mezibunécnych prostorech, kviili tomu by doslo k velké
ztraté pii rozmrazovani a maso by bylo tuhé, aby se tak nestalo, maso je zprvu skladovano
Vv chladirng, a aZ po odeznéni rigoru mortisu zamrazeno (Pipek, 1995).

Pipek (1995) uvadi, ze doba skladovani je vyznamné zavisla na skladovaci teploté a ze
by bylo vhodnéjsi pouzivat nizsi teploty, az - 30 °C, i kdyz se v praxi maso skladuje pfi -18
°C. Rovnéz uvadi dobu skladovatelnosti pifi - 30 °C, ktera je dvakrat delsi nez pii -18 °C
(tabulka 9). Dulezity je i obsah mikrobialnich enzymu v mase. I pii teploté -18 °C mohou byt
aktivni bakteridlni enzymy ve zbytku vody a mohou zplsobit zkazu. Piikladem jsou
mikrobialni lipazy, které jsou aktivni az do -30 °C, coZ znamend, Ze miZze pokracovat

odbouravani tukd i pfi velmi nizkych mrazirenskych teplotach.

Tabulka 9: Doba skladovani zavisejici na skladovaci teploté (Pipek, 1995)

Skladovaci doba (mésice)

Teplota (°C) Hovézi maso Vepiové maso
- 18 10-12 4-6
_ 24 1618 8-11
- 30 22— 24 13-15

Ztratu vody zpusobuji hmotnostni ztraty, zhorSuje se St'avnatost, navic se na povrchu
struktury masa vytvaii ptistup kysliku, ktery ptsobi chemické zmény. Chemické zmény, které
nastavaji béhem skladovani masa v mrazirnach, ovliviiuji jakost masa. Tyto zmény jSOU napf.

oxidace tuki, ztrata aroma a oxidace hemovych barviv (Pipek, 1995).
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tukii a vice nenasycenych mastnych kyselin, z ¢ehoz lze konstatovat, ze oxidace tukl zalezi,
jak na jejich obsahu, tak i na stupni nasycenosti mastnych kyselin (Pipek, 1995).

Pochopeni zmén, ke kterym dochézi pfi zmrazovani a rozmrazovani raznych druha
masa, je pro masny pramysl zasadni, protoze jeho hlavnim cilem je vyrabét vyrobky s
vysokou prodejni hodnotou. Trvanlivost masa je obecné urcena vzhledem, strukturou, chuti,
chut. Chutové slozky mohou byt odvozeny z lipidovych a peptidovych slozek (Spanier,
1992). VSechny tyto parametry jsou ovlivnény zmrazenim, skladovanim ve zmrazeném stavu
a naslednym rozmrazenim.

Podobné jako jiné druhy masa méa zvéfina omezenou trvanlivost v disledku ristu
bakterialni mikroflory a peroxidace lipidi (Zhou et al., 2010). Tyto procesy vedou k
postupnému zhorSovani senzorickych vlastnosti, pohodlnosti zpracovani, nutri¢ni kvality
a bezpecnosti masa.

Rozsitenou metodou uchovévani masa je zmrazovani. Zmrazeni zpisobuje relativné
malé a pfijatelné zmény v kvalit¢ masa a ucinn¢ uchovéva maso pfi delSim skladovani. Na
zéakladé vsech vyse uvedenych skutecnosti je mrazeni preferovanou metodou skladovani mezi
zpracovatelskymi a distribuénimi spole¢nostmi a spotiebiteli, kteti ¢asto nakupuji vice masa,
neZ mohou pfimo spotiebovat, a piebytky skladuji v domacich mraznic¢kach (Peri¢ et al.,
2008).

Pfed druhou svétovou valkou byly jedinymi produkty vystavenymi teplotam pod
bodem mrazu pfi skladovani a pfepravé rybi produkty, u nichz se k udrzeni poZzadovanych
nizkych teplot pouzival led a pevny oxid uhli¢ity (suchy led).

Prvni chladici vitriny se v maloobchodnich prodejnach objevily v roce 1939, ale pouze
2 % doméacnosti méla chladnicky, a jesté¢ méné jich méla mraznicky. S ristem blahobytu v 50.
letech 20. stoleti rostla i nabidka mraZzenych potravin, mezi prvnimi se objevil hrasek a ryby.
Rostouci dostupnost mraznicek a chladicich skladovacich zafizeni v maloobchodnich
prodejnach a domaécnostech umoznila rychly rozvoj trhu se zmrazenymi a chlazenymi
potravinami (Peri¢ et al., 2008).

Uplatnéni nizkoteplotnich technologii predstavuje zdsadni zménu ve zpracovani
potravin ve 20. stoleti. VétSina takzvaného Cerstvého ovoce a zeleniny, které byly v prodeji do
roku 1999, byla vyvrcholenim ,,chladirenského fetézce™, v némz se Cerstvé natrhané ovoce
skladuje a pfepravuje do maloobchodu. Chlazeni se Siroce pouZziva také pro hotové potraviny,

vcetné varen¢ho masa, sendvicii a kompletnich jidel a pokrmi (Welch et al., 2000).
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3.8.1 Oxidace lipidi a bilkovin

Petrovi¢ (1982) uvadi, ze pfi skladovani masa pii teploté¢ -20 °C muze dochazet k
biochemickym reakcim, protoze k dispozici zlistavd urcit¢é mnozstvi vody. Proto jako
optimalni teplotu uvadi -40 °C, pii této teploté nedochazi k nezadouci oxidaci, protoze
existuje velmi malé procento nezmrazené vody.

Oxidace lipidt je velmi dilezitym procesem, protoze mize vyvolat neptiznivou zménu
v barve¢, vini, chuti, a takova potravina mize byt pro ¢lovéka nebezpecna.

Je znamo, ze ne vSechny proteiny svalovych vlaken jsou stejné citlivé na nizké teploty.
Konkrétné bylo zjisténo, ze myofibrilarni bilkoviny jsou nachylnéjsi k denaturaci v dasledku
zmrazeni, coz ma zvlastni vyznam, pokud si uvédomime, Ze tyto bilkoviny jsou nositeli

technologické kvality masa.
3.8.2 Vliv mrazeni na pH hodnotu masa

Zmrazeni muze zpusobit poskozeni tkani a snizit kvalitu masa (Brever et al., 1991).
pH hodnota masa, které bylo zmrazeno a poté rozmrazeno, je obvykle nizs$i nez pied
zmrazenim. Tato hodnota se povazuje za méfitko mnozstvi volnych vodikovych iontl v
roztoku. Zmrazeni muze zpusobit denaturaci proteint, tim dochazi k uvolnéni vodikovych
iontd a k naslednému snizeni pH (Leygonie et al., 2012).

Akhtar et al. (2013) také uvadéji, ze je pH hodnota masa po zmrazeni a po rozmrazeni
je obecné nizsi nez u Cerstvého masa, ale ve studii Daszkiewicze et al. (2017), ktera se
zabyvala vlivem mraZeni na kvalitu svalu longissimus lumborum datika evropského, uvadéji,
ze pti teploté¢ mrazeni -26 °C se hodnota pH zvysila oproti hodnoté méfené u Cerstvého masa.
Ablikim et al. (2016) zkoumali vliv mrazeni na pH hodnotu masa jehnéfiho masa a
zaznamenali, Ze zmény vzajemné souviseji s plemenem zvifat a typem svaloviny. Zmény
souvisejici s plemenem lze vysvétlit rozdilem v poc¢tu svalovych vldken mezi plemeny. Pokud
ve svalech zvitat prevladaji oxidaé¢ni vlakna (I a ITA), ktera se vyznacuji nizkymi hladinami

glykogenu, maso charakterizuji vyssi hodnoty pH (Dorgival et al., 2015).
3.8.3 Vliv mrazZeni na vaznost masa

Lee et al. (2021) se ve své studii zabyvaji vlivem rdzného rezimu zmraZeni na
fyzikéalné-chemické vlastnosti veptové kyty. Maso bylo zmraZeno na -18 °C, -50 °C, -60 °C.
U masa, které bylo zmrazeno pfii teploté¢ -18 °C, doslo ke ztraté povrchové vody. Vzorky

zmrazené pii -60 °C a -50 °C zachovaly svou Cerstvost 1épe nez vzorky zmrazené pii -18°C.
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Vaznost masa (WHC) byla lepsi u masa zmrazené¢ho pii nizsich teplotach (-50 °C, -60 °C.)
Studie zavérem uvadi optimalni teplotu skladovani a zmrazeni pro vepfové maso -60 °C.

Farouk et al. (2003) zjistili, Ze schopnost zadrzovat vodu se postupné snizuje s dobou
skladovani, coz ukazuje na zvySenou denaturaci bilkovin a soucasnou ztratu schopnosti
zadrzovat vodu.

Podle publikovanych studii by divodem rozdil ve schopnosti zadrzovat vodu v
chlazeném a zmrazeném mase mohlo byt naruseni struktury svalovych bun€k po zmrazeni.
Mnoho studii uvadi vétsi ztraty vody u pomalu zmrazeného masa nez u rychle zmrazeného
masa, coz souvisi s vétsim strukturalnim poskozenim zplisobenym vétSimi vnitrobunécnymi
krystaly ledu, které vznikaji pii pomalém zmrazovani. Mrazenim masa se poskozuji bunééné
membrany, to ma za nasledek niz§i vaznost masa (Mechelle Hope-Jones et al., 2014).

Ve studii se vzorky hovéziho masa, které byly zmrazované, mély nizsi hodnotu sily
stithu méfenou Warner Bratzlerovym nozem (Hope-Jones et al., 2014). Z vysledku studie
Hope-Jonese et al. (2014) vyplyva, ze mrazenim masa doslo k vétsi ztraté masové §tavy
odkapem, zaroven doslo k zhorSeni vizuélni kvality masa. Na nutri¢ni hodnotu masa zmrazeni
vSak nemélo vliv.

Studie Daszkiewicze et al. (2017) uvadi, ze se rozmrazené maso daiika evropského
charakterizuje vétSimi ztratami béhem vareni, nizsi schopnosti vazat piidanou vodu a vétSimi
ztratami masové §tavy. Dale bylo zjisténo, ze mrazeni pfi teploté -26 °C zlepsilo kiehkost

danc¢iho masa, ale naopak sniZilo jeho Stavnatost.
3.8.4 Vliv mraZeni na barvu masa

Chemicky stav myoglobinu je jednim z hlavnich faktord, které urcuji barvu masa
(Suman et al., 2013). Myoglobin podléha oxidaci, coz vede ke zméné barvy masa. V riznych
studiich se uvadi, Ze na barvu masa ma vliv oxidace bilkovin, mikrobiologické kazeni,
autooxidace myoglobinu a oxidace lipidii. Zmény barvy masa ovliviluje také voda, kterd je
vétSinou zachycena uvnitf myofibril a mezi nimi. Ocekava se, Ze oxidace myofibrilovych
bilkovin zméni fyzikalné-chemické vlastnosti myofibril. Oxidace muize zplsobit zesitovani
bilkovin, a zvysit Cisty naboj myofilament. JelikoZ bobtnani myofibril dobie koreluje se
schopnosti masa zadrzovat vodu, mohou oxida¢ni modifikace ovlivnit zadrZzovani vody v
mase.

Nedavno bylo popséno, Ze mirna oxidacni modifikace podporuje regulované interakce
protein-protein, které mohou zlepsit funk¢nost, zatimco silnd oxidace podporuje nahodnou

agregaci proteinti a vede ke ztraté¢ funkcnosti (Xiong et al., 2021). Toto chovani zavislé na
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stupni oxidace myofibrila¢nich bilkovin miize ¢astecné vysvétlovat ucinky oxidace proteinii
na zadrzovéani vody. Ve zmrazeném a nasledné rozmrazeném mase je schopnost zadrzovat
vodu obecné nizsi nez v Cerstvém mase, zejména pii pomalé rychlosti zmrazovani. Procento
vody v myofibrilach pfimo ovliviiuje proces zmrazovani, coz nasledn¢ ovliviiuje zménu barvy
masa.

Zmrazeni ma proménlivy vliv na barvu, coz naznacuje, ze L* je ovlivnéno zmrazenim.
Farouk et al. (2003) zjistili, Ze pomalu zmrazené a rozmrazené maso meélo svétlejsi barvu nez
rychle zmrazené maso, coz bylo zpusobeno rozdily v rozmrazovani, které mohly vést k
vétSimu odrazu svétla a svétlejsi barveé vzorki.

Obecné plati, Ze zmrazeni ma tendenci snizovat hodnotu L*, zejména po delsi dobé
skladovani ve zmrazeném stavu. Ur€ity vliv na L * mé délka zmrazovani, ktera se v prvnich
dnech po zmrazeni prudce zvysuje a poté nasledné klesa.

Lee et al. (2021) ve své studii uvedli, Ze pii teploté procesu zmrazeni béhem, které¢ho
byly pouzivany teploty mrazeni -18 °C, -50 °C i -60 °C, nedoslo k sniZzeni barvy L*
veprového masa, bez ohledu na teplotu mrazeni, pficemz nejvyssi hodnotu L* mélo maso
mrazené pii -18 °C. K jinym vysledktim se dostali béhem své studie Hope-Jones et al. (2017),
ve které se pouzivalo hovézi maso mrazené pii -20 °C a -30 °C. Poznamenali, ze doslo k
poklesu barvy L*, pti¢emz nejniz$i hodnota byla u rychle zmrazeného masa (-30 °C).

Ze studie, kterou provedl Daszkiewicz et al. (2017) vychazi, ze u masa dafka
evropského, mrazeného pii -26 °C, hodnoty a* (Cervenost) a b* (Zlutost) jsou nizs§i nez u
cerstvého masa.

Ptestoze se vSak L* béhem zmrazovani méni, je mnohem stabilnéjs$i nez parametry
charakterizujici barvu masa. Cervenost (a*) masa skladovaného ve zmrazeném obdobi tii
mésicl je vyrazné vyssi nez hodnota masa skladovaného jeden nebo Sest mésici v dusledku
rozdild v a * pfed zmrazenim. Maso s nejdelSim skladovanim mélo nejniz8i hodnotu a *. Mezi
¢erstvym a rozmrazenym masem je velka podobnost, coz mize byt zplsobeno tim, Ze vzhled
Cerstvého masa se po rozmrazeni vétSinou obnovi, protoze myoglobin miize ziskat zpét svou

ptirozenou konformaci (Fernandez et al., 2007).
3.8.,5 Vliv mrazeni na strukturu masa

Oxidaéni podminky casto vedou ke sniZeni kiehkosti masa nebo masnych vyrobkd.
Tuhost masa zpiisobena oxidaci byla potvrzena 1 na Urovni jednotlivych svalovych vlaken
(Lund, 2008). Ztuhnuti masa je casto doprovazeno tvorbou pfi¢nych vazeb bilkovin a

inaktivaci enzymu za oxida¢nich podminek. V procesu zmrazovani a rozmrazovani dochéazi k
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oxida¢nim podminkdm spolu s dal§imi fyzikalné-chemickymi zménami, jako je poSkozeni
struktury bunééné membrany ledovymi krystalky a zménou v koncentraci rozpusténych latek.
Vsechny tyto fyzikalné-chemické faktory mohou ovlivnit strukturu svalu a aktivitu enzymad.
Li et al. (2020) zjistili, ze tuhost masa skladovaného pfi -8 °C je nizsi nez pii -18 °C. Vyssi
uroven oxidace bilkovin pfi -8°C snizuje vlastnosti myofibrildrnich bilkovin, a tim snizuje

tvrdost.
3.8.6 Vliv mraZeni na rist mikroorganismu

Vliv mrazu na schopnost bakterii piezivat a mnozit se, je studovan jiz od konce 19.
stoleti. Cilem mrazeni neni zni¢eni mikroorganismil, ale jejich uvedeni do neaktivniho stavu,
ve kterém nemohou ani metabolizovat substrat, ani se rozmnozovat. Bylo zji$téno, Ze bakterie

jsou schopny se mnozit pii teplotdich pod bodem mrazu. Odolnost rGznych druhil

cvwr

rist, je -5 °C az -8 °C, kvasinky -7 °C az -10 °C a plisné -12 °C (Zivkovié et al., 2016).

Teplota pod teplotnim minimem vede k usmrceni velkého po¢tu mikroorganismd, ale
¢ast populace dokaze ptrezit velmi dlouho pfi -18 °C. Zejména jsou odolné sporogenni formy
bakterii (Zivkovié et al., 2016)

Rychlost rastu mikroorganismi se vSak pii nizSich teplotich masa snizuje, a
dostupnost vody je klicovym faktorem, ktery umoziuje rust mikroorganisma pii nizkych
teplotach (Biatkowska, 2020)

Za urcitych podminek mohou mirné nizké teploty skladovani (-2 °C az -4 °C)
negativné ovlivnit bakterie ve vétsi mife nez skladovani pii -20 °C. To lze vysvétlit tim, ze pii
rychlém zmrazeni bun€k dochazi ke zmrznuti jak nitrobunécné, tak mimobunééné tekutiny.
Kdyz v8ak buiiky mrznou pomalu, dochazi v disledku koncentrace mrznouci tekutiny k intra-
a extracelularnimu osmotickému gradientu. To mize vést k poruchdm struktury bunék masa
(Owens et al., 2010).

Neékteré ziviny, které bakterie potfebuji pro svij rast, se béhem procesu zmrazovani stavaji
nedostupnymi, coz brani rastu bakterii (Straka, 1959). Hartsell (1951) uvedl, Ze bakterie
Escherichia coli, ktera je schopna piezit proces zmrazeni a rozmrazeni, dokazala rist rychleji
nez bakterie Escherichia coli, ktera pfedtim nebyla zmrazena. Jednim z divodut, pro¢ mize
byt riist zmrazenych bakterii urychlen, je divod, Ze poSkozeni tkan¢ v dasledku zmrazeni
muze vést k uvolnéni zivin a masné Stavy, takze se tkan stava ,,lepSim prostiedim* pro rust

mikroorganismt (Pham, 2004). Vzhledem k tomu, Ze rychlost ristu bakterii na mase se
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zmrazenim snizuje, zda se, Ze zmrazeni masa by bylo pfijatelnym prostfedkem k prodlouzeni
jeho trvanlivosti.

Veskera voda obsazena v mase zmrzne pii teploté -31 °C az -85 °C. V praxi se
zmrazené potraviny nejéastéji skladuji pii teploté od -18 °C do -23 °C (Daszkiewicz et. al.,
2018). Optimalni teplota skladovani ve zmrazeném stavu je -55 °C podle Zhoua et al. (2010)
a-40 °C podle Leygonia et al. (2012).

3.8.7 Vliv mrazZeni na chemické sloZzeni masa

Ve studii, kterou provedl Daszkiewicz et al. (2018), byl testovan vliv dlouhodobého
skladovani ve zmrazeném stavu na kvalitu masa srnce obecného.

Analyza chemického slozeni masa srn¢i zvéte odhalila vyznamné rozdily mezi
analyzovanymi vzorky pouze v obsahu susiny. Cerstvé maso, oproti masu zmrazenému, mélo
vy$§i obsah suginy. Cim del$i dobu maso bylo skladovéano, tim se obsah suginy vice snizoval.
Ve studii nalezli niz$i obsah mineralnich latek v mase, které bylo rozmrazené, neZ u masa
cerstvého. Uvedli, ze to souvisi se ztratou $tavy odkapem. Doslo ke snizeni koncentrace
nékterych latek rozpustnych ve vodé€, jakymi jsou napi. bilkoviny, sacharidy, mineraly a
vitaminy. Tyto vysledky maji tendenci byt nepritkazné kvili kombinovanému ucinku ztraty
vody a ztraty slou¢enin rozpustnych ve vod¢. V dusledku ztraty vody by mélo dojit ke zvySeni
koncentrace slozek tvoficich suSinu. V soucasnosti je vSak stile malo dostupnych studii o

tom, jaky vliv m4 mraZeni na chemické sloZeni jeleniho masa.
3.8.8 Vliv denaturace proteinii na kvalitu masa béhem mrazZeni

Jako hlavni zdroj denaturace bilkovin béhem zmrazovani se uvadi rozhrani ledu a
vody (Arsicio et al., 2020).

Obecné plati, Ze rozpusténé latky nemohou byt zaclenény do krystalové miizky ledu, a
vyloucené rozpusténé latky se tak koncentruji v kvazikapalné vrstvé. Kvazikapalnd vrstva
pfedstavuje mezistav mezi pevnym krystalem ledu a objemovou kapalinou. Koncentrované
protony a ionty by zménily pH a iontovou silu, a pravdépodobné by ovlivnily stabilitu
bilkovin (obrazek 2a). Nezadouci U¢inek zavisi na rozsahu tvorby ledu, zavisi také na

rychlosti tvorby ledu (Arsiccio et al., 2020).
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FIGURE 4 Possible mechanisms of ice-induced protein denaturation. (a) Change of pH and ionic strength. (b) Accumulation of air
bubbles at the ice interface. (c) Adsorption at the ice interface. (d) Pressure due to ice growth. (e) Enhance cold denaturation. Modified from
Arsiccio & Pisano, 2020

Obrazek 2: Mozné mechanismy denaturace bilkovin krystalky ledd (Bao et al., 2021)

Pti zmrazovéni biologického materidlu vede tvorba ledovych krystali ke zvyseni
koncentrace vSech rozpusSténych latek, vcetné rozpusténého vzduchu. Kromé toho se pii
nizsich teplotach zvysuje rozpustnost kysliku. Jakmile u¢inek koncentrace mrazu na vzduch
ptekroci jeho rozpustnost, vznikaji vzduchové bubliny (Authelin et al., 2020). Vzduchové
bubliny zachycené mezi krystaly ledu a hydrofobnim rozhranim vzduch-voda denaturuji
proteiny (obrazek 2b). Kromé& adsorpce na rozhrani vzduch-voda mohou byt bilkoviny
adsorbovany pfimo na povrchu ledu a rozkladat se (obrazek 2c) naptiklad ve formé

nemrznoucich bilkovin (He et al., 2018).

Denaturace proteinil za chladu souvisi se specifickou a silné teplotné zavislou interakci
nepolarnich skupin proteind s vodou (Privalov, 1990). V proteinech je mnoho nepolarnich
skupin a hydrofobni sily pfispivaji ke stabilizaci nativni struktury proteinu. S klesajici
teplotou konformaéni entropie bilkovin piebiji stabiliza¢ni hydrofobni ucinek, coz vede k
rozkladani pti nizkych teplotach. To miiZze podpofit odhaleni hydrofobniho jadra proteinu.
Tento jev se nazyva studeny rozklad (obrazek 2e¢) nebo téz studena denaturace (Dias et al.,
2010).

Anon et al. (1980), Mietsch et al. (1994) a Ngapo et al. (1999) uvadéji, Ze denaturace
bilkovin béhem mraZeni nemé vyznamny vliv na kvalitu masa, ani jeden z nich nezjistil rozdil
v mnozstvi a sloZzeni bilkovin v Cerstvém a zmrazeném mase. Konstatovali, Ze je myosin
bilkovina, kterd byla nejvice ovlivnéna procesem zmrazeni. Myofibrilarni bilkoviny byly

denaturovany bez ohledu na rychlost zmrazovani.
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4 Metodika

Experiment zabyvajici se vlivem rtizného reZimu zmrazeni na fyzikalni, technologické
a organoleptické vlastnosti masa farmové chovanych danku evropskych (Dama dama)
probéhl ve Vyzkumném tUstavu Zivo&isné vyroby, v.v.i (VUZV). Pro tento vyzkum bylo
pouzito maso deseti daiiki evropskych. Dafici pochézeli z farmy Mnich u Kardasovy Reéice
(49°16°71.9”N; 14°90°05.2”E), majitele Pavla Friedbergera (obrazek 3). Pro experiment byli
zvoleni jedinci samc¢iho pohlavi (Spicaci) porazeni v ramci jednoho porazkového dne piimo
na farmé ve fixacnim zafizeni na konci manipulaéni uli¢ky. Pordzka probéhla po ptedchozim
omraceni zvifat upoutanym projektilem. Primérna pordzkova hmotnost ¢inila 38,9 kg a vek
zvitat byl 17 mésicl. Vykrvena zvifata byla naloZena na nakladni automobil a pfevezena do
20 km vzdaleného zpracovatelského zafizeni, které je ve vlastnictvi stejného majitele. Zde
probéhlo jatecné zpracovani zvifat a jate¢né pllky byly nasledné uskladnény v chladirné pfi
teploté + 2 °C a relativni vlhkosti 85 % (obrazek 4). Primérna hmotnost jate¢né upravenych
tél za tepla Cinila 21,2 kg.

Druhy den po pordzce (24 hodin) probéhl v bourarné stejného zpracovatelského
zatizeni technologicky rozbor, pfi kterém byly odebrany z pravé i levé jatecné pulky vzorky
svalu semimembranosus (partie svrchni $§al, kyta). Priméma hmotnost jednoho svalu
zbaveného tukové a pojivové tkané Cinila 542, 9 g. Kazdy sval byl pfepilen tak, aby fez vedl
napfi¢ orientaci svalovych vladken. Nésledné prob&hlo méfeni fyzikalnich vlastnosti masa.
Posléze byly ctyfi vzorky svali od kazdého jedince zvazeny a poté vakuoveé zabaleny
(vakuové sacky PA/PE folie, 100 x 150 mm, 80 um, Vac-Star, Pardubice, CR, vakuova
balicka miniVAC, Vac-Star, Pardubice, CR). Vzorky byly nahodné pfifazeny jedné ze Gtyt
experimentélnich skupin, oznadeny a néasledn& prevezeny do laboratofe masa VUZV. Zde
byly uskladnény v chladni¢ce a ponechany pfi teplot¢ +4 °C do doby 14 dnl od porazky.
Nésledné probéhlo jejich zmrazeni. Prvni skupina byla umisténa do pfistroje HiChef HI-5
(Friulinox, Ali Group Srl A Socio, Italie), ktery byl nastaven na rezim mrazeni pfi teploté -10
°C. Druha skupina vzorki byla uloZzena do mrazici ¢asti kombinované chladni¢ky s mrazakem
KGN36NWEA (Bosch) nastavené na teplotu -18 °C. Tteti skupina vzorkii byla vlozena do
hlubokomrazici truhly (VT75, Vestfrost, Esbjerg, Dansko) s teplotou -40 °C. Posledni cast
vzorki byla skladovéana v hlubokomrazicim boxu Telstar Igloo U830 (Telstar Technoligies, S.

L., Terrasa, Spanélsko) pii teploté -80 °C.
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Po uplynuti doby 190, respektive 191 dnli (6,4 mésice) byly vSechny vzorky od
poloviny zvifat vyjmuty z mraziciho zafizeni a rozmrazeny pii pokojové teploté¢ po dobu 24

hodin. Poté nasledovalo méteni fyzikalnich vlastnosti a jejich senzoricka analyza.

Obrazek 4: Jatecné pulky uskladneny v chladirné (archiv vedouciho
prace)
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4.1 Méreni fyzikalnich vlastnosti masa

Meéfieni fyzikélnich vlastnosti probéhlo 24 hodin po porazce zvirat, a nasledné po
rozmrazeni vzorkl. Hodnota pH byla méfena pomoci pH metru 3310WRW, Weilheim,
Némecko s elektrodou Sen Tix s tepelnou kompenzaci.

Ke stanoveni barvy masa byl pouzit pfenosny spektrofotometr (CM-2500 d, Minolta,
Osaka, Japonsko) s velikosti §térbiny 8 mm. Méfeny jsou hodnoty L* (svétlost), a*
(Cervenost) a b* (zlutost). Bylo pouzito nastaveni simulujici denni osvétleni pii tthlu 10° (0 %
UV; D-65) Tyto hodnoty jsou méfeny na téech riznych ¢astech kazdého platku zvifete, z
téchto hodnot jsou stanovené prumérné hodnoty pro statistickou analyzu.

Instrumentalni kiehkost masa byla méfend jako sila ve stfihu (N) pfi pouziti Warner-
Bratzlerova noze. Platky masa o sile 20 mm byly nejprve grilovany, a nasledn€ byl z jejich
stiedni ¢asti vyfiznut hranol o velikosti 20 x 10 x 10 mm. Stiih probihal na pfistroji Instron
Universal Texture analyzer 3305 (Canton, MS, USA) s rychlosti stfizné hlavy 100 mm/min.
Maximalni vynalozena sila v newtonech (N), ktera pro naslednou statistickou analyzu byla
ziskdna jako primérna hodnota z Sesti stiihit u kazdého vzorku. Stfih probihal napfi¢

svalovymi vldkny.
4.2 Technologické vlastnosti masa

Kazdy vzorek byl pted vakuovym balenim zvéazen, aby se zjistila pocate¢ni hmotnost.
Po rozmrazeni (pfed senzorickou analyzou) byly vzorky zvaZeny znovu. Ztraty hmotnosti
mraZzenim byly vypocitané jako rozdil mezi hmotnosti ¢erstvého vzorku masa a vzorku po
jeho rozmraZeni. Pro stanoveni ztrat grilovdnim byly platky masa uréené pro senzorickou

analyzu zvazeny pted a po tepelné upravé. Rozdily hmotnosti byly vyjadieny v procentech.

4.3 Senzoricka analyza

Rozmrazené vzorky byly zvaZeny a nakrdjeny na platky o tloustce 20 mm. Tepelna
uprava spocivala v grilovani na oboustranném sklokeramickém grilu (VCR 61 TL, Fiamma,
Aveiro, Portugalsko), ktery byl pfedehtaty na 200 °C (obrazek 5).

Steaky byly z grilu vyjmuty, jakmile teplota méfena pomoci digitalniho vpichového
teploméru (ADI14TH, Ama-Digit, Kreuzwertheim, Némecko) dosahla 70 °C. Z kazdého
platku masa byly odstranény okrajové Casti, ty byly nakrdjeny na kostky o velikosti 20 x 20 x

20 mm (obrazek 6). Vzorky byly umistény do skleni¢ek oznacenych trojmistnym kodem.
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Sklenice byly uchovany v suSarné pfti teploté +50 °C do doby piedkladani hodnotitelam.
Kvuli velkému mnozstvi vzorki masa senzorickda analyza probihala béhem dvou po sobé
nasledujicich dnech. Pti kazdé seanci bylo hodnoceno pét zvifat. Hodnotitelim bylo tedy v
prubéhu jednoho dne piedkladano vzdy pét ,,sett, které obsahovaly Ctyfi vzorky pochazejici
ze stejného zvitete, liSici se v teploté, pii které byly skaltovany. V prabéhu posuzovéni byly
sety hodnotitelim ptedkladany v odlisném potadi.

Hodnotitelsky panel byl tvofen sedmi hodnotiteli, ktefi méli pifedchozi zkuSenost
s hodnocenim masa i masa daink®. Hodnotitel¢ byli sezndmeni s principem hodnoceni. Kazdy
hodnotitel obdrzel tabulku s charakteristikami posuzovanych senzorickych vlastnosti a jejich
popis. V tabulce 10 jsou uvedeny pouzité senzorické deskriptory, jejich charakteristika
a zpusob hodnoceni. Celkem bylo uplatnéno 14 deskriptort.

Pro hodnoceni byla vyuzita grafickd nestrukturovand 100 mm dlouhd stupnice, ktera
byla pro potieby vypoctl transformovana na ¢iselnou skalu (0-100).

Senzorické hodnoceni bylo provadéné za kontrolovanych podminek. Hodnoceni bylo
provedeno v senzorické laboratofi. Kazdy hodnotitel posuzoval v individudlnim boxu, ktery
znemozioval jeho vizualni kontakt s okolim. V boxech bylo pfi hodnoceni rozsviceno
cervené svétlo, jehoz cilem bylo znemoznit rozliSovani vzorkt podle barvy (obrazek 7). Jako
neutraliza¢ni sousto bylo béhem posuzovani pouzito desetistupiiové pivo, voda a chléb. Aby
se hodnotitelé seznamili s hodnocenym produktem a jeho vlastnostmi, vlastnimu hodnoceni
predchazel trénink hodnotitelti. Samotné hodnoceni probihalo prostfednictvim kvantitativné

deskriptivni metody s komplexné€ vybalancovanym designem.

Obrazek 5: Tepelna uprava vzorkui (archiv vedouciho
prace)
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Obrazek 6: Vzorky masa pripraveny pro senzorické hodnoceni
(archiv vedouciho prace)

Obrazek 7: Box pro senzorické hodnoceni (archiv vedouctho prace)
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Tabulka 10: Charakteristiky posuzovanych senzorickych viastnosti a jejich popis

Deskriptor

Popis vlastnosti

Zpisob hodnoceni

Skala

Intenzita viné
hovéziho masa

Sila ¢i vydatnost viing typické
pro hovézi maso

Pied konzumaci vzorku

0 = nelze detekovat
100 = velmi
intenzivni

Intenzita viné

Sila ¢i vydatnost viing typické

Pfed konzumaci vzorku

0 = nelze detekovat

zvériny pro maso divokych zvirat 100 = velmi
intenzivni
Intenzita Sila ¢i vydatnost neptirozené | Pfed konzumaci vzorku | 0 = nelze detekovat

abnormalni viiné viné 100 = velmi
intenzivni
Viné jatrova Sila ¢i vydatnost viing typické | Pfed konzumaci vzorku | 0 = nelze detekovat
pro tepelné upravena jatra 100 = velmi
intenzivni
Viiné kysela Sila ¢i vydatnost kyselé ving¢ | Pfed konzumaci vzorku | 0 = nelze detekovat
100 = velmi
intenzivni
Kiehkost Sila potebna ke skousnuti Po dvou ¢i tfech 0 = velmi tuhé
vzorku stolickami kousnutich stolickami 100 = velmi kiehké
St'avnatost Mnozstvi uvolnéné §t'avy ze Po péti az deseti 0 = velmi suché
sousta kousnutich stolickami 100 = velmi
§tavnaté
Zvykatelnost Sila pottebna k rozkousani Po patnécti kousnutich 0 = obtizné
sousta stolickami zvykatelné
100 = velmi snadno
zvykatelné
Intenzita chuti Sila ¢i vydatnost chuti typické Po péti az deseti 0 = nelze detekovat
pro hovézi maso kousnutich stolickami 100 = velmi
intenzivni
Intenzita chuti Sila ¢i vydatnost chuti typické Po péti az deseti 0 = nelze detekovat
zvériny pro maso divokych zvitat kousnutich stolickami 100 = velmi
intenzivni
Intenzita Sila ¢i vydatnost neptirozené Po péti aZ deseti 0 = nelze detekovat
abnormalni chuti chuti kousnutich stolickami 100 = velmi
intenzivni
Chut’ jatrova Sila ¢i vydatnost chuti typické Po péti az deseti 0 = nelze detekovat
pro tepelné upravena jatra kousnutich stolickami 100 = velmi
intenzivni
Chut’ kysela Sila ¢i vydatnost kyselé chuti Po péti az deseti 0 = nelze detekovat
kousnutich stolickami 100 = velmi
intenzivni
Celkova prijatelnost | Celkova preference hodnotitele | Po ukonceni hodnoceni 0 = nepftijatelné
vzorku 100 = velmi
ptijatelné

38




4.4 Statisticka analyza

Nameéifend data byla nejprve prevedena do listi programu MS Excel a nasledné
importovana do statistického programu SAS (Verze 9.4, SAS Institute, Cary, USA). Nejprve
probéhlo ovéteni normality rozdéleni (procedura UNIVARIATE, Shapiro-Vilklv test) a dale
byl u vSech proménnych proveden test shody rozptyli (Levene test, procedura GLM).
Samotna analyza variance byla realizovana pomoci smiSeného linearniho modelu (procedura
MIXED), kdy byly parametry odhadovany metodou REML (restringovana metoda maximalni
veérohodnosti). Do modelové rovnice pro fyzikalni vlastnosti byl zatfazen pevny efekt teploty
mrazeni vzorkl a jako ndhodny efekt jedinec a den hodnoceni. Modelova rovnice odhadujici
rozdily v organoleptickych parametrech masa vyuzivala pevny efekt teploty mrazeni vzork,
nahodny efekt jedince, dne hodnoceni a hodnotitele. Data prezentovana v tabulkdch W a Y
jsou uvedena jako nejmensi prumérné ¢tverce (LSM) s piisluSnou standardni chybou (SEM).

Rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly testovany Tukey-Kramerovym testem.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni vlivu zmrazeni na fyzikalni a technologické vlastnosti

masa

Z tabulky 11 lze konstatovat, ze mezi Cerstvym vzorkem a zmrazenymi vzorky
skladovanymi pfi riiznych teplotach neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi hodnotou
PHas, pfestoze nejvyssi hodnotu pH mélo Cerstvé maso. Podobné tomu bylo i u svétlosti masa
(barva L*). Zjisténé diference mezi sledovanymi vzorky vSak byly malé, a navzajem se
statisticky neliSily. Naopak, signifikantni rozdil byl stanoven mezi barvou a* (Cervenost)
cerstvého masa, a masa mrazeného pfti teploté -10 °C, a také mezi vzorkem cerstvého masa a
masa mrazeného pii teploté -80 °C.

Nejvice Cervend barva byla zjisténa u vzorkl s teplotou mrazeni -10 °C. Co se tyce
barvy b* (Zlutost), byl identifikovan objektivné potvrzeny rozdil mezi Cerstvym vzorkem a
vSemi mrazenymi vzorky, zatimco mezi mrazenymi vzorky navzajem nebyly zjistény zadné
statisticky vyznamné rozdily. V tomto ukazateli byla dosazena nejvys$si zlutost u vzorkl
mrazenych pfi -10 °C. Naopak nejméné zluté bylo maso Cerstvé. Signifikantni diference byly
pozorovany v piipad¢ instrumentalné¢ hodnocené kiehkosti masa, kdy hodnota pro silu stfihu
méfené pomoci Warner-Bratzlerova noze byla nejvyssi (P < 0,001) u cCerstvych vzorkl ve
srovnani s mrazenymi vzorky. Nejvétsi sila byla dosaZena u Cerstvého masa, zatimco
nejmensi hodnota byla zaznamenana u vzorkd mraZenych pifi teplot¢ -80 °C. Mezi
zmrazenymi vzorky skladovanymi pfi rizné teploté vSak nebyly zaznamenany signifikantni
rozdily. Na zaklad¢ udaji uvedenych v tabulce 11 vyplyva, ze v parametru ztraty mraZzenim
byl prokazan signifikantni rozdil mezi Cerstvymi vzorky masa a vzorky, které byly mraZeny
pti -10 °C, -18 °C a -80 °C. Nejvétsi ztrata mrazenim byla zjisténa u vzorku mraZeného pfi -
10 °C. Oproti tomu, vliv rizného rezimu zmrazeni nebyl statisticky prokazan na ztraty

grilovanim.
5.2 Vyhodnoceni vlivu zmraZeni na organoleptické vlastnosti masa

Vyhodnoceni vysledku rtizného reZimu zmrazeni na organoleptické vlastnosti masa
znazornuje tabulka 12 a gaf 8. Z prezentovanych vysledkd je zjevné, ze nebyly nalezeny

statisticky vyznamné diference pro intenzitu viiné hovéziho masa, intenzitu abnormalni viin¢
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a jatrovou viini. Naopak byla zjisténa signifikantn¢ (P < 0,01) vy$si intenzita viiné zvétiny u
masa s nejnizsi teplotou pii skladovani ve srovnéni se skupinou mrazenou pfi -10 °C. Skupina
vzorkl skladovanych pfi -80 °C vykazovala rovné€z nejvyraznéji kyselou chut’, a odliSovala se
(P <0,05) od vzorkti mrazenych pii teploté -18 °C.

Nebyly zjistény signifikantni rozdily pro charakteristiky textury kiehkost a stavnatost,
naopak v ptipad¢ zvykatelnosti vykazovaly nejhouzevnatéjsi vlastnosti vzorky mrazené pfi -
80 °C, které se statisticky vyznamné (P < 0,001) odliSovaly od vzorki skladovanych pii
teploté -10 °C a-18 °C.

V pfipad¢ hodnoceni charakteristik chuti nebyly nalezeny signifikantni rozdily mezi
jednotlivymi skupinami pro intenzitu chuti hovéziho masa, intenzitu chuti zvéfiny, intenzitu
abnormadlni chuti ani pro chut jatrovou. Naopak bylo zjisténo, ze vzorky skladované pii -80
°C vykazuji nejvyssi kyselou chut’ a signifikantné se odlisuji od vzorkt skladovanych pti -18
°C. Posledni sledovany deskriptor ,,celkova pfijatelnost® vyjadifuje osobni preference
hodnotiteld mezi predkladanymi vzorky. Piestoze nebyly zjistény statisticky signifikantni
diference mezi skupinami, z numerickych hodnot vyplyva, Ze nejvyssi piijatelnost
teploty od nuly se pfijatelnost snizovala.

Statisticky prukazné rozdily nebyly dosazeny u ostatnich, v tabulce 12 uvedenych

senzorickych vlastnosti masa svalu semimembranosus u farmaisky chovanych dankut $pic¢aka.

Intenzita viiné hovéziho masa

Celkova pfijatelnost 60 Intenzita viné zvéfiny
50
Chut kysela r40 Intenzita abnormalni viiné
.

30

Chut jatrova ) ) Viné jatrova
o=
J <

Intenzita abnormalni chuti Viané kysela

-

Intenzita chuti zvéfiny Kfehkost
Intenzita chuti Stavnatost

Zvykatelnost
e -10 °C -18 °C -40 °C -80 °C

Graf 8: Porovnani organoleptickych viastnosti masa farmové chovanych dankii
zmrazenych pri riznych teplotach
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Tabulka 11: Fyzikdlni viastnosti masa svalu semimembranosus u farmové chovanych darnkii Spic¢dki (n=10)

Uprava
Pied -10°C  -18°C -40 °C -80 °C
mrazenim

LSM LSM LSM LSM LSM SEM P -value
pHas 5,61 5,58 5,51 5,57 5,57 0,070 0,699
Barva L*(svétlost) 34,52 34,75 35,02 35,08 35,29 0,485 0,654
Barva a*(¢ervenost) 13,158 14,344 14,1578 13,8848 14,26 A 0,343 0,014
Barva b*(Zlutost) 10,878 12,247 11,944 12,00~ 12,074 0,375 0,005
Warner-Bratzler gril [N] 82,55~ 39,658 38,118 37,928 34,568 2,506 0,001
Ztraty mraZenim [%0] 26,708 33,514 31,43~ 30,007 31,5378 1,145 0,000
Ztraty grilovanim [%0] 29,33 28,93 28,32 28,28 1,833 0,955

ABLHodnoty oznaéené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)
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Tabulka 12:Senzorické viastnosti masa svalu semimembranosus u farmové chovanych darikii Spicdakii (n=10)

Uprava
-10 °C -18 °C -40 °C -80 °C
LSM LSM LSM LSM SEM P -value
Intenzita viiné hovéziho masa 31,47 33,50 30,97 31,04 4,471 0,806
Intenzita viiné zvéFiny 40,938 43,6178 49,2778 51,00% 3,949 0,015
Intenzita abnormalni viiné 16,99 19,21 17,40 21,41 5,357 0,386
Viiné jatrova 36,43 36,31 36,56 42,66 6,668 0,149
Viné kysela 20,1078 19,018 23,4278 27,074 5,541 0,020
Kiehkost 49,07 50,16 46,54 44,37 2,887 0,462
Stavnatost 46,37 42,60 41,73 44,49 3,632 0,648
Zvykatelnost 59,344 52,71A 50,0348 42,3968 3,171 0,000
Intenzita chuti hovéziho masa 41,65 38,49 40,06 41,90 5,443 0,611
Intenzita chuti zvéfiny 43,89 44,86 47,19 46,84 3,950 0,066
Intenzita abnormalni chuti 20,53 17,94 23,71 22,84 6,623 0,173
Chut’ jatrova 36,94 34,43 36,66 42,80 5,688 0,073
Chut’ kysela 30,1748 25,608 28,9778 34,44 7,498 0,023
Celkova prijatelnost 48,39 46,83 43,96 41,69 3,684 0,299

ABCHodnoty oznacené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0.05)
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6 Diskuze

Cilem experimentu bylo hodnotit vliv rtzného rezimu zmrazeni na fyzikalni,
technologické a organoleptické vlastnosti masa farmové chovanych danki evropskych (Dama
dama) a na zaklad¢ vysledku stanovit optimalni teplotu zmrazeni. Dle dostupnych informaci,
az na jednu vyjimku, nejsou k dispozici zadné relevantni literarni zdroje realizované na mase
dankt. Proto je v diskuzi provedeno srovnani zjisténych vysledkii s pracemi zaméfenymi na
jiné zivoc¢isné druhy.

Farouk et al. (2003) uvadégji, ze je barva L* ovlivnéna mrazenim, v souladu s timto
tvrzenim jsou studie Leeho et al. (2021) a Hope-Jonese et al. (2017), ve kterych byl
zaznamenan signifikantni rozdil této vlastnosti mezi cerstvym a mrazenym masem
domestikovanych zvifat. U vepfového masa byla nejniz8i hodnota barvy L* (svétlost) zjiSténa
u Cerstvého masa. Kdyz se teplota mrazeni snizovala, klesala i hodnota L* (Lee et al., 2021).
Na druhou stranu v pfipad¢ hovéziho masa dochazelo k poklesu barvy L* (Hope-Jones et al.,
2017). Nejvyssi hodnotou této fyzikélni charakteristiky mélo Cerstvé maso, a nejnizsi hovezi
maso zmrazené pii -30 °C. Naopak v nasi préaci i v praci Daszkiewicze et al. (2017) u masa,
jak farmové chovaného, tak volné Zijiciho daika, nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
barvy L* mezi Cerstvym a rozmrazenym vzorkem.

V naSem experimentu byly pozorovény statisticky vyznamné rozdily v Cervenosti
masa (barva a*) i jeho Zlutosti (barva b*). Nejniz§i Cervenost a* byla u Cerstvého masa,
k odlisnym vysledkiim vs8ak dospéli Daszkiewicz et al. (2017), ktefi zjistili, Ze rozmrazené
maso volné zijiciho danka evropského skladované pii teploté -26 °C a vykazuje niz§i hodnoty
barvy a* a b* u rozmrazeného masa. Ve vyzkumu Leeho et al. (2021) byly zaznamenany
statisticky vyznamné rozdily mezi Cerstvym vzorkem a mrazenymi vzorky vepfového masa.
Oproti nasi studii, autofi této prace nalezli nejnizsi Cervenost masa u masa zmrazeného pti -80
°C. Naopak stejné vysledky jako v nasi praci byly pozorovany v ptipad¢ barvy b*. To je vSak
Vv rozporu se zjisténim Kima et al. (2015), ktefi uvadéji, ze barva vepifového masa mrazeného
pii -38 °C, -45 °C a -100 °C nebyla vyrazn¢ ovlivnéna procesem mrazeni. Podle Fernandeze
et al. (2007) jsou zmény v barvé piisuzovany schopnosti myoglobinu ziskat zpét svoji
piirozenou konformaci. Zhang et al. (2018) také uvad¢ji, ze vliv na zmény v barvé masa neni
zcela jednoznacny, nebot’ existuje fada studii, které ukazuji, Ze zmrazeni neovlivnilo barvu
masa.

vvvvvv

(2020) uvadi, ze hodnotu pH ovliviiuje celd fada faktord, jako jsou obdobi a zplisob porazky
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nebo lovu, reprodukéni cyklus. V nékterych studiich bylo rovnéz zjisténo, ze vyziva také ma
vliv na pH hodnotu (Wiklund et al., 2005; Wiklund et al., 2003), oproti tomu existuji i studie,
které tvrdi, Ze vyziva neovliviiuje pH hodnotu masa (Volpelli et al., 2003; Hutchison et al.,
2012; Kudrnéacova et al., 2019).

Nasim cilem bylo stanovit vliv rizné teploty pfi zmrazeni na hodnotu pH v mase po
rozmrazeni. Hodnota pH 45 minut po porazce jelenovitych je v rozmezi 6,5-7,2, 24-48h hodin
po porédzce pH obecné klesa na 6,0-5,4 (Volpelli et al., 2003), coz je v souladu s nasi praci, ve
které pH hodnota 48 hodin po porazce poklesla na 5,61. Rovnéz to poukazuje na to, ze v
procesu postmortalnich zmén doSlo k pfirozenému procesu okyseleni a maso danka
nevykazovalo Zadnou vadu. Na zdkladé¢ vysledkd naSeho experimentu nelze konstatovat
statisticky vyznamny vliv procesu zmrazeni na pH hodnotu masa.

Leygonie et al. (2012) a Akhtar et al. (2013) vysvétluji pokles hodnoty pH tim, ze
behem zmrazeni dochéazi k ¢aste¢né denaturaci proteind, a tim k uvolnéni vodikovych iontd,
coz vede nasledné k snizeni pH. S timto vysvétlenim vSak nejsou zjisténi publikovana ve
studiich Kima et al. (2015) a Leeho et al. (2011), ve kterych byla stanovena vyssi pH hodnota
mrazené¢ho hovéziho a veprového masa oproti Cerstvému masu. Stejné vysledky pozorovali ve
sve studii Daszkiewicz et al. (2017), kteti hodnotili zvéfinu volné zijicich darki.

V na$i praci se vliv rizné teploty pfi mrazeni projevil v instrumentdlné hodnocené
kiehkosti masa vyjadfované hodnotou sily stiithu. Nejvyssi silu stfihu (a tedy nejvyssi tuhost)
s nasim pozorovanim je fada jinych studii, napf. Leeho et al. (2021), Hope-Jonese et al.
(2017), Daszkiewicze et al. (2017), ve kterych se pouZzivalo vepiové, hovézi, respektive danci
maso. Niz§i silu stfihu mraZzeného masa oproti Cerstvému masu lze vysvétlit poskozenim
struktury bunééné membrany svalovych bunék ledovymi krystalky (Lui et al., 2010) a také
aktivitou proteaz (Leygonie et al., 2012).

Studie Leeho et al. (2021) a Kima et al. (2015) uvadéji, Ze nejvétsi ztraty mrazenim
jsou zméfeny u masa mrazeného pii vysSich teplotach. Toto zjisténi se v nasi praci potvrdilo.
Maso mrazené pii teplot€¢ -18 °C meélo nejvysSsi ztraty mrazenim. To muze souviset s
rozdilnym vykonem a schopnosti zmrazit vzorky masa u riznych zafizeni, ve kterych bylo
maso mrazeno a skladovdno. Pomalé zmrazovani zplsobuje vé&tsi ztraty nez rychlé
zmrazovani, vytvareji se vétsi ledové krystaly poSkozujici struktury svalovych bungk, pficemz
dochazi ke ztraté Stavy (Zhang et al., 2019). Ztraty masové §t'avy zpusobuji hmotnostni ztraty

(Pipek, 1995). Co se tyce ztrat grilovanim, zde nebyl pozorovan signifikantni rozdil.
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Rada studii sledujicich kvalitu masa dafikti ukézala, Ze na organoleptické vlastnosti
masa ma vliv cela fada faktord, jakymi jsou: vyziva, vék, délka zrani (Bure$ et al., 2017b;
Hutchicon et al., 2010; Bures$ et al., 2020a). Existuje fada studii zabyvajicich se témito
tématy, ale zddna z dostupnych studii se nezabyvala vlivem rtzné teploty mrazeni na
organoleptické vlastnosti masa farmove chovaného darka.

Ze Ctrnacti hodnocenych deskriptorti senzorickych vlastnosti signifikantni rozdil byl
nalezen pouze v Ctyfech. V nasi praci nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi
mrazenymi vzorky ve vlastnostech, jako jsou intenzita viné hovéziho masa, intenzita
abnormalni viing, ving jatrova, kiehkost, Stavnatost, intenzita chuti hovéziho masa, intenzita
chuti zvéfiny, intenzita abnormalni chuti, chut’ jatrova a celkova pfijatelnost.

K texturnim charakteristikdm masa fadime kiehkost, Stavnatost a zvykatelnost (Ruiz
De Huidobro et al., 2005). Studie Hergenredera et al. (2013) uvadi, Ze hovézi maso mrazené
pii vyssi teploté je Stavnatéjsi nez maso zmrazené pii velmi nizkych teplotach, to je v souladu
s naSim pozorovanim, kde bylo senzorickym panelem za nej$tavnatéjsi maso povazovano
maso mrazené pii -10 °C, oproti tomu Hope-Jones et al. (2017) neuvadi signifikantné
prikazny rozdil senzorickych vlastnosti (aroma, $tavnatost, viin¢ a kiehkost) mezi vzorky
mrazenymi pii rizné teploté.

Textura masa je ovlivnéna fadou faktord. Spanier et al. (1997) uvadi proces zrani jako
jeden z nejdulezitéjSich faktorti ovliviigjicich texturu masa. V nasi praci se prokazalo, Ze
mrazeni ma vliv na Zvykatelnost. Nejsnadnéj$i zvykatelnost byla stanovena u masa
mrazeného pfi -10 °C. Toto je davano do souvislosti s tim, ze pfi vyssich teplotach zmrazeni
dochézi k pomalému zmrazeni a proces zrani probiha jesté n&jakou dobu, zatimco pfi nizkych
teplotach (-40 °C a -80 °C) dochazi k rychlému zmraZeni masa, ¢imz Se zastavi proces zrani,
ktery vyrazné ovliviiuje tuto vlastnost, to prokazala studie Burese et al. (2020a), ze které
vyplyva, ze maso dankl zrajicich 14 dni mélo nejlepsi zvykatelnost. Z hlediska mrazeni
nejsou dostupné zadné jiné prace.

V této praci byly zjistény signifikantni rozdilné hodnoty mezi hodnocenymi vzorky
vykazujici intenzitu viné zvétiny, kyselou chut a vini, pfiCemz je za maso s témito
senzorickymi vlastnostmi povazovdno maso mrazené pii nejnizsi teploté (-80 °C).

Na intenzitu viné zvéfiny mélo vliv mraZeni. Nejvyraznéjsi viin€ zvéfiny byla
stanovena u masa mrazeného pfi nejnizsi teploté. Veskerd voda obsazend v mase zmrzne pfi
teplote -31 °C az -85 °C (Estrada-Flores 2006), tim se zastavi veSkera enzymatickd ¢innost a

maso si uchova vlastnosti ¢erstvého masa. Posuzovani viiné zvéfiny u vzorkid skladovanych
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pii teploté -80 °C tak ziejmé nebylo ovlivnéno degradacnimi procesy, které mohou v omezené
mife probihat i v mase zmrazeném na nizsi teplotu.

Co se ty€e chuti po jatrech, ackoliv v nasi praci vliv mrazeni nebyl statisticky
vyznamny, existuje zde vSak zjevna tendence (P= 0,073), kdy nejvyraznéjsi chut' byla
ve vztahu k vyzivé (Bures et al., 2020b), pficemz nejvétsi intenzitu jatrové chuti mélo maso
zvitat pfikrmovanych koncentrovanym krmivem.

Prestoze zjisténé diference mezi celkovou pfijatelnosti vzorkit byly malé, a
signifikantné nepriikazné, jako maso s nejnizsi celkovou piijatelnosti Skolenymi hodnotiteli
bylo hodnoceno maso mrazené pii nejnizsi teploté¢ (-80 °C). Za maso s naopak nejvétsi
celkovou piijatelnosti bylo ocenéno maso mrazené pii -10 °C, na druhém misté je maso
mrazené pii -18 °C, to lze vysvétlit tim, ze proces zrani masa probihal jesté¢ néjakou dobu
behem skladovéni.

Teplota, kterd byla jen mélo vzdalena od O °C, umoziovala v ur¢ité omezené mife
tomu, aby zde dale probihaly nékteré reakce umoznujici proces postmortalnich zmén. Diky
tomu dochézelo k ¢astecnému zlepSeni nékterych senzorickych vlastnosti.

V pfipadé¢ masa nedomestikovanych zvifat jsou obecné konzumenty preferovany
vyrazngj$i organoleptické vlastnosti (Bure§ et al., 2020b), coz muze byt divodem pro
vysvétleni nékterych nalezenych diferenci. Jiné rozdily by vSak mohly byt pozorovany, pokud
by maso nebylo zabaleno ve vakuu. Timto zpisobem byly zna¢n€¢ omezeny oxida¢ni procesy
a pusobeni lipolytickych enzymu. Zjist€éné zmény v nasi praci vSak obecné neptedstavovaly

zasadni problém, maso vSech skupin Ize povatovat za dostatecné piijatelné pro konzumenty.
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7 Zavér

Predlozend prace se snazila porovnat vyznam riznych teplot pii skladovani
zmrazeného masa svalu semimembranosus od saméich jedinci dafika z farmového chovu
porazenych ve véku jednoho a pil roku.

Byly sledovany fyzikalni, technologické a organoleptické vlastnosti masa
skladovaného po dobu vice nez pul roku. Z hlediska stanovenych fyzikélnich vlastnosti bylo
zjisténo, Ze jsou patrné rozdily v barvé masa a jeho instrumentalni kiehkosti. Pokud jsou tyto
parametry meéfeny u Cerstvého a rozmrazeného masa, mezi jednotlivymi teplotami pfi
skladovani vSak vyrazné rozdily nalezeny nebyly. Pfi hodnoceni organoleptickych vlastnosti
masa po rozmrazeni byly pozorovany signifikantni rozdily u ¢tyf sledovanych deskriptora.
Piesto nelze jednoznacéné tvrdit, Ze urcita teplota, pii které bylo maso skladovano, poskytuje
jednozna¢né nejlepsi ¢i naopak nejhorsi parametry kvality masa.

Pokud je maso zabaleno v plastovém obalu s vyuzitim vakua, je do zna¢né miry
omezena jeho oxidace, ptipadné i mikrobidlni degradace. Cilem dal$ich experimentt by vSak
mohlo byt hodnoceni masa skladované¢ho mrazenim, pii vyuziti naptiklad bézné pouzivanych

polyetelenovych pytlikii, nebo v ptipadé baleni ve vakuu uplatnit vyrazné delsi skladovaci

dobu.

Z vysledkl prace vyplyva, ze dobré vysledky jsou dosazeny pii pouziti nejbézné;si
teploty -18 °C, ktera je jednoznac¢né nejvice dostupna v béznych domacnostech. Proto muze
byt maso jelenovitych skladovéno timto zplsobem bez vyraznych dopadli na parametry

senzorickych vlastnosti.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

SFA — nasycené mastné kyseliny

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny
PUFA — polynenasycené mastné kyseliny
EPA — kyselina eikosapentaenova

DHA — kyselina dokosahexaebova

IMT — intramuskularni tuk

ATP — adenosintrifosfat

WHC — vaznost masa
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