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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva texturnimi vlastnostmi hovéziho masa. Textura je souhrn
mechanickych, geometrickych a povrchovych charakteristik produktu, které jsou
vnimany mechanickymi, taktilnimi a pokud mozno zrakovymi a sluchovymi receptory.
Privodnimi ukazateli textury se jevi tvrdost, kiehkost, zZvykavost, vnitini struktura,
pruznost, lepivost a dal§i. Na texturu hovéziho masa mé zasadni vliv struktura a jeho
chemické slozeni. Textura hovéziho masa je ovlivnéna vyzivou, plemenem, pohlavim a
vékem, technologii chovu, autolytickymi procesy a manipulaci. Pro hodnoceni
texturnich vlastnosti se pouzivaji senzorické nebo instrumentdlni metody. Senzorické
hodnoceni je Casové naro¢né, drahé a vyzaduje tepelné opracovani vzorkt. Naproti
tomu instrumentalni metody jsou rychlé, snadno opakovatelné a i pies vysokou cenu
pristroji levnéjsi. Z instrumentalnich metod je nejvhodnéjsi metoda meéfeni sily ve
stiihu podle Warnera Bratzlera. Pro kvantitativni popis texturnich vlastnosti se kromé

hodnoceni jednotlivych charakteristik pouziva analyza texturniho profilu.

Klicova slova: textura, kichkost, TPA, méfeni textury masa, Warner — Bratzler

ABSTRACT

The bachelor thesis is based on textural properties of beef. Texture is a totality of all
mechanical, geometric and surface characteristics of a product which are perceived by
mechanical, tactile, and if it is possible, auditory and optical receptors. The
accompanying indicators are firmness, fragility, chewability, internal structure,
elasticity, stickiness, etc. The structure of the meat as well as its chemical composition
has a fundamental impact on its texture. Beef structure is affected by the animal’s diet,
breed, age, farming technology, automated processes and manipulations. To evaluate
textural properties a sensory and technical methods are used. The sensory evaluation is
time— consuming, expensive and requires a thermal working of the sample. In contrast,
the instrumental methods are fast, easily repeatable and despite the high price of the
setup, are less expensive. The most advantageous of the instrumental methods is the
measuring the force of the cut according to Warner — Bratzler. Apart from the
evaluation of particular characteristics, the textural profile analysis is used for the
quantities description of the textural properties.

Key words: texture, tenderness, TPA, measuring meat texture, Warner — Bratzler
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1 UVOD

Uz dva miliony let je maso soucasti vyzivy ¢lovéka. Lidé jsou prizpusobeni
k vyuziti jak rostlinné, tak i zivo¢i§né potravy. Maso je dulezitou soucasti stravy, proto
je dulezité detailné znat slozeni syrového nebo vafeného masa. Spotieba masa zavisi
natad¢ faktordi — nejen na cené, ale také na zvyklostech i modnich trendech.
V poslednich letech hovézi maso zaCina zajimat ¢im dal vice spotiebitelli, pficemz
pti¢inou muze byt zvySujici se zajem o kvalitni vyzralé maso. Kvalita hovéziho masa je
velmi dualezitym faktorem vnimanym z pohledu zakaznika. Je ovlivnéna nékolika
faktory. Morfologické a chemické slozeni zavisi na plemeni, véku a stavu zvifat.
Vyrobu masa ovliviluje stafi zvifat. Telata obsahuji relativné vice kosti,
pojivovych tkdni a méné svali. S vékem se tento pomér zméni kvili vyvoji svall

a tukovych tkani.

Hovézi maso se vyznacuje piiznivym pomérem bilkovin a tuku. Je v ném obsazeno
méné cholesterolu nez ve vepfovém a skopovém mase. Hovézi maso obsahuje vétSinu
esencialnich aminokyselin, mastnych kyseliny a mineralnich latek, coZ ma za nasledek

vysokou nutri¢ni hodnotu hovéziho masa.

Textura potravin zavisi na organoleptickych vlastnostech, jako je mekkost, §tavnatost,
vung, barva a kiehkost. Mekkost masa souvisi s obsahem pojivové tkané a tuku ve
svalovych vlaknech. Barva zavisi predev§im na poctu mioglobinu a jeho rozpadovych
produkti ve svalové tkani. U mladych zvifat je maso svétle razové, tmavé je

u dospélych. Textura zahrnuje Skalu rtznych vlastnosti a zustava dulezitym znakem

vvvvvv
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2 CiL PRACE

Cilem této bakaladiské prace bylo prostudovani odborné tuzemské i zahrani¢ni
literatury tykajici se texturnich vlastnosti hovéziho masa a také shromazdéni
I uspotadani poznatkll z dostupné literatury tykajici se vlivl, které ptisobi na texturni

vlastnosti hovéziho masa a na metody hodnoceni taxturnich vlastnosti hovéziho masa.

11



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Struktura hovéziho masa

Maso lze definovat jako vSechny ¢asti tél zivocichu, které lze vyuzit K lidské vyzivée.
Z morfologického a funk¢éniho hlediska rozliSujeme c¢tyti zékladni typy tkani: tukové
svalové, pojivové a kostni, které se podileji na stavbé organismu. Pomér téchto tkani se
velmi li$i a zavisi na druhu zvifete, t€lesné kondici, plemeni, pohlavi, véku zvitete

a zpusobu vyzivy (Steinhauser, 2000).

Jednim ze Ctyf typu tkani je tkan svalova. Svalova tkan se z hlediska morfologické
stavby dé€li na pficné pruhovanou a hladkou. Do pfi€né pruhovaného svalstva kromé
kosternich svala patii také srde¢ni sval — myokard. Hladka svalova tkan tvofi stény
vnitinich orgdni a stfeva. Zakladni morfologickou a funk¢éni jednotkou pfiéné
pruhovaného svalu je svalové vladkno. Dle priméru svalového vldkna ho délime na
tenke (20 az 40 nm) a tlusté (az 100 nm). Délka svalovych vldken zavisi na funkei sval
(Ingr, 2011).

Svalova vlakna jsou na povrchu potazené pevnou sarkolemou, kterou tvori tii
vrstvy. Pod svalovym vldknem se nachdzi sarkoplasma, kterd obsahuje jednotlivé
bunééné organely a kontraktilni vldkna, myofibrily. Ve vldknech myofibrily zabiraji
témet cely intracelularni objem (Ingr, 2011). Myofibrily maji vlastnost se smrstovat
ahraji hlavni roli v pohybové funkci organismu. Kazda z myofibril se sklada
ze vzajemné paralelné usporfadanych tenkych a silnych vlaken — filament

(Vinnikova, 2006).

Pojivova tkan vaze jednolivé tkani mezi sebou a kostrou. Pojivova tkan vytvari
svébytny zaklad, jehoz pevnost ovliviiuje tvrdost svalové tkané€. V pojivové tkani se
rozliSuji tf1 druhy vldken: kolagenni, elasticka a retikularni. V zavislosti na vétSiné
téchto ¢i jinych vldken a na vztahu vlaken k zékladni latce se rozliSuje tkan fidka, pevna

a elasticka (Vinnikova, 2006).

V mezibunéné hmoté tidké pojivové tkané prevladd amorfni latka, vlaken je
relativné malo, kdy pievaznou ¢ast tvoti vlakna elasticka. Pevna pojivova tkan ma silné

vyvinutd kolagenni vldkna, kterd jsou uspofddéana v paralelnich svazcich, coz zajistuje

12



jeji vysokou pevnost. Je odolna viici tepelnému a mechanickému zpracovani, je soucasti
sloZeni Slach, vazl, fascii a klize. Elastickd pojivova tkan je slozend z velkého poctu
srovnatelné silnych elastickych a kolagennich vlaken, amorfni hmoty je v ni malo
Pojivova tkan, ktera organicky vstupuje do slozeni masa, snizuje jeho vyzivovou
hodnotu, stravitelnost a kulinarni vlastnosti. Obsah pojivové tkané¢ v mase a masnych
vyrobcich je zakladem ur¢eni kvality. Mnozstvi pojivové tkané v mase zavisi na druhu,
véku a vyzivé zvitete. Cim vyssi je vék zvifete a ¢im horsi je jeho vyziva, tim vyrazngji
je vyvinuta pojivova tkan. Dle stupné starnuti organismu se pojivova tkan zpeviuje,
kolagenni a elastickd vlakna se ztlustuji a tedy ve vysledku se maso stava tvrdSim
(Vinnikova, 2006).

3.2 Chemické slozeni hovéziho masa

Chemické slozeni masa lze t€Zko jednozna¢né popsat. Je ovlivnéno nejen druhem
masa a jeho Upravou, ale také fadou intravitalnich a technologickych procesii vyroby
a zpracovani masa. Samotnd libova svalovina se skladd z vody, bilkovin, tuku,
mineralnich latek, vitamind a extraktivnich latek (Pipek, 1995). SloZeni libové

svaloviny uvadi tabulka ¢. 1.

Tabulka €. 1 : SloZeni libové svaloviny jate¢nych zvirat [%] (Steinhauser, 1995)

Slozky Obsah v [%0]
Voda 70-75%
Bilkoviny 18-22%
Lipidy 2-3%
Mineralni latky 1-15%
Extr. bezdusikaté latky 09-1%
Extr. dusikaté latky 1,7%

13



3.2.1 Obsah vody v hovézim mase

Voda je v mase vazana nékolika zplisoby. RozliSujeme vodu pravou hydratacni,
vodu imobilizovanou mezi filamenty v myofibrilarnich a vodu volnou. Volna voda neni
vazana se stavebnimi slozkami masa. Ma funkci rozpoustédla organickych a
mineralnich latek. Takova voda mrzne pii teploté 0 °C a je mozné ji z masa snadno
vyté€snit pasobenim ur¢ité mechanické sily (tlakem), zatimco vodu vazanou, tj.
hydrata¢ni a imobilizovanou mechanickou silou vytésnit nelze. Vazana voda je aktivné
udrzovana hlavnim zplsobem bilkovinnymi latkami a dal§imi slozkami bunék a tkani.

Podil volné i imobilizované vody neni staly (Vinnikova, 2006).

Schopnost masa véazat vodu patii mezi technologické faktory kvality masa. Jedna se
0 schopnost masa zadrzet vodu vlastni, ale také vodu ptidanou béhem celého
technologického procesu, véetné tepelné Upravy pii vyrobé masnych vyrobki. Vaznost
je ovliviiovana fadou faktort, jakymi je pH, stadium postmortalnich zmén (souvislost se
snizenim pH, vytvofenim aktomyozinového komplexu) a obsahem soli (obecné zvysuje
vaznost). Daéle se na procesu podileji rGzné intravitalni, genetické a ptred
porazkové vlivy. Uméle lze vaznost zvysit rdznymi piisadami. S ohledem
na spotiebitelské preference je schopnost masa vazat vodu dulezitym faktorem kvality
masa, jelikoz ovliviiuje vzhled masa pii nakupu, vzhled masa pted vafenim, jeho

vlastnosti b&hem vateni a §tavnatost pii zvykani (Subrt et al., 2007).
3.2.2 Obsah bilkovin v hovézim mase

Obsah bilkovin v hovézim mase je pfiblizné 20 % (Aberle et al., 2012). Zmény
Vv obsahu bilkovin jsou zavislé na véku, svalové funkci, pohlavi, plemeni a vyzivé zvite
(Purslow, 2005). Maso je vynikajicim zdrojem bilkovin pro ¢lovéka. Tyto proteiny jsou
dobie stravitelné, obsahuji esencidlni aminokyseliny, které organismus vyuziva
pro vystavbu tkani véetné svali. V mase jsou proteiny rozdéleny do tfi hlavnich typt:

myofibrilarni, sarkoplasmatické a stromatické bilkoviny (Kadlec et al., 2013).

Myofibrilarni bilkoviny tvofi nejvétsi procento z celkového obsahu bilkovin, a to
50 — 55 % (Morrissey et al., 1987). Myofibrilarni bilkoviny Ize rozdélit do tii podttid:
vlaknité¢ (aktin a myosin) proteiny myofilament, které vytvaii zékladni strukturu

myofibril. Regulaéni proteiny zahrnuji komplex tropomyosin — troponin, a— a b—
14



actinin, M — protein aC — protein. Posledni skupinou jsou podptrné strukturalni
proteiny, které se uplatiiuji ve struktufe myofibril: patfi sem titin, nebulin, desmin,
vimentin, synemin. Tyto proteiny jsou piitomny v myofibrilach svalu. Soucasti
myofibrilarnich proteinu je aktin, myosin, actinomyosin, tropomyosin, troponin a dalsi
drobné regulacni proteiny. Myofibrilarni bilkoviny se li§i také velikosti molekuly
(Kadlec et al., 2013). Bylo prokazano ze myofibrilarni bilkoviny jsou
vynikajicim gelotvornym cinidlem a jsou vétSinou zodpovédné za texturni a strukturalni

charakteristiky (Parris a Barford, 1991).

Sarkoplazmatické bilkoviny nebo ve vod¢ rozpustné proteiny se nachazeji
Vv cytoplazmé. Sarkoplasmatické proteiny tvoii 30 — 34 % z celkového obsahu bilkovin
(Tornberg, 2005). Proteiny nalezené v sarkoplazmé jsou myogen, myoglobin,
myoalbuminy, enzymy a dal$i globuldrni proteiny. Tyto proteiny jsou zodpoveédné

za barvu masa (Mancini a Hunt, 2005).

Stromatické bilkoviny ptedstavuji pouze 10 az 15 % z celkového obsahu bilkovin
vmase. Jsou obsazeny ve vazivech, Slachach, v kostech a kuzi.
oznaceny jako pojivova tkan. Kolagen je nejvice zastoupena bilkovina pojivové tkané

(Morrissey et al., 1987).

Kolagen neobsahuje Zadny tryptofan ani cystein, ale ma vysoky obsah glucinu.
Specificnosti v8ak je, Ze ma vysoky obsah hydroxykyselin (hydroxyprolin), ktery se
v zadné jiné bilkoviné nevyskytuje (Ingr, 2011). Pii zahtivani ve vodé se kolagen
rozpada. Nasledkem tepelného piasobeni dochazi k jeho denaturaci a castecnému
hydrolytickému rozpadu v mist¢ peptidovych vazeb se vznikem vysoko
a nizkomolekularnich produkt. Tepelné¢ zpracovany kolagen ¢i Zelatina se stavaji
dostupné pro enzymatické plisobeni a snadno se travi. Zvyseni teploty na 90 °C a
prodlouzeni doby vafeni vede ke zniceni vétSiny pfi€nych vazeb, jeZz udrzuji
polypeptidické fetézce ve struktufe kolagenu, vlivem ¢ehoz se méni na latku ve vodé
rozpustnou — glutin. V pripad¢ poklesu teploty tvoii gluten rosol, ktery se Siroce

vyuziva v uzendiském primyslu pii vyrobé jatrovek a tlacenky (Vinnikova, 2006).

15



Druhou nejvyznamnéjsi stromatickou bilkovinou je elastin, ktery vytvaii dlouhd
a velmi pruzna vlakna. Jejich délka se pii natazeni muze zdvojnasobit (Ingr, 2011).
Tkané bohaté na elastin maji nazloutlou barvu. Elastin nerozpustime ve studené a horké
vodé, v solnych roztocich, fedénych kyselindch ¢i zésadach. Také koncentrovana
kyselina sirova na n¢j ma slaby ucinek. Na rozdil od kolagenu nelze z elastinu ziskat

zelatinu (Vinnikova, 20006).
3.2.3 Obsah tuku v hovézim mase

Dalsi velmi dilezitou chemickou slozkou v mase je tuk.I kdyZz je obsaZzen
vV pomérn¢ malem mnozstvi, jedna se o tfeti nejobsahlejsi chemickou slozku Vv téle
hospodaiskych zvirat. Tuk je dalezitym zdrojem energie. Obsah tuku pozitivné koreluje
se Stavnatosti, chuti a kiehkosti hovéziho masa. Tuk se rozdéluje na podkozni,

ledvinovy, intermuskuldrni (mezi jednotlivymi svaly) a intramuskuldrni (uvnitt svall)

(Kadlec et al., 2013).

Rozlozeni tuku v mase je velmi nerovhomérné. Mala Cast je ulozena mezi svalovymi
vlakny a vytvaii velmi zZddané mramorovani masa, které¢ je dulezité pro jeho chut,
Stavnatost a kiehkost. Zbyvajici ¢ast tuku je v organismu ulozena ve form¢ zasobni
tukové tkané, jejiz pritomnost je charakteristickd pro podkozni oblasti (povrchové
tukové kryti masa) a také pro urcité casti jateCnych zvifat. Tento tuk md pomérné
vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin, které muzeme oznalit za zdravi
prospeésné, ovSem zastoupeny jsou zde i nasycené mastné kyseliny, jejichz pifijem by
mél byt ze zdravotniho hlediska minimalizovan (blokuji tvorbu tzv. LDL receptori)
(Katina a KSana, 2012). Vyhodou je, Ze podkozni a dalsi zasobni tuk je mozné od masa
pied konzumaci snadno oddélit. Tuk v mase zastupuje jak prospésnou, tak Skodlivou
roli. Svalovy tuk pozitivné ovliviiuje kiehkost a chutnost masa. Na druhé strané je vyssi
podil tuku v mase hodnocen negativné pro jeho vysoky energeticky obsah a pfevahu
nasycenych kyselin (Ingr, 2011). Oxidace lipidi je hlavni pfi¢inou poSkozeni kvality
masa a masnych vyrobkti. Oxidace mé vliv na zpracovani masa. Nezadouci zmény
barvy, chuti a vyzivovych hodnot se vyskytuji, kdyz masové lipidy oxiduji a reaguji S
ostatnimi masnymi slozkami, jako jsou pigmenty a dalsi proteiny, sacharidy a vitaminy

(Tappel, 1952).
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V tuku se vyskytuji fosfolipidy a steroly. Fosfolipidy tvoii maly podil tukové tkang.
Fosfolipidy emulguji tuky a oxiduji mnohem snadngji nez tuky. NejvyznamnéjSim
sterolem je cholesterol. Cholesterol je typicky pro zivociSnou tkan, jedna se o latku
doprovazejici tuky. Obsah cholesterolu je v tukové tkéni 1 ve svaloviné€ pfiblizné stejny,
tedy 60 — 100 mg ve 100 g tkané, vyssi obsah se koncentruje v jatrech a ledvinach
zvifat, a to v hodnoté 200 — 300 mg. Z dietetického hlediska je vhodné omezovat piijem

exogenniho cholesterolu (denni piijem do 300 mg) (Pipek, 1995).

Cholesterol je v lidském téle syntetizovan a slouzi jako dulezity stavebni kamen
bunéénych membran a také slouzi pro syntézu dulezitych hormonti. Cholesterol je
podstatnou surovinou pro biosynthesu Zluce. Pfi zpracovani produktd se cholesterol
méni a vznikaji rGzné produkty. Nejvice prostudované jsou produkty oxidace —
oxysteroly, které se jako slouceniny s bilkovinami mohou usazovat V tepnach

(Pipek, 1995).
3.2.4 Obsah vitamind a mineralnich latek v hovézim mase

Maso obsahuje makroelementy, jako je draslik, fosfor, sodik, chlor, hoi¢ik, vapnik,
zelezo a stopové prvky, jako jsou méd’, molybden, cin, olovo, hlinik, chrom, mangan,
kobalt, vanad, fluor, jod. Mineralni latky se nachazi v rozpustné form¢, ale také ve
form¢ vazané na bilkoviny. Pro aktivni ¢innost svalll pfi procesu smrsténi a ochabnuti
hraji dilezitou roli vapnik, draslik a hot¢ik. Mineralni latky se koncentruji ve svalové
akostni tkani (Kerth, 2013). Jednotlivé mineralni prvky jsou vyznamné
pro metabolismus jatecnych zvifat, také ale pro technologické a nutri¢ni vlastnosti masa

(Ingr, 2011).

Vitaminy v lidském téle hraji dilezitou roli. Maso je zdrojem hydrofilnich vitamind
skupiny B (Bis, Bz, Bs, Bs, B12). Maso pokryva témét jednu Ctvrtinu celkového piijmu
thiaminu (vit. B;) a riboflavinu (vit. B,). Vyznamny je obsah vitaminu Bj, ktery
se vyskytuje pouze V potravinach zivoc¢isného puvodu, je dulezity pro krvetvorbu
a spravnou funkci nervového systému. Pravdépodobné nejstabiln€jsi mezi vitaminy
skupiny B je niacin. Neni ovlivnén ani piisobenim vysoké teploty, svétlem, pfitomnosti
kysliku nebo alkalickym prostfedim. Relativné stabilnim pfi vafeni, sterilaci konzerv

a susenti je také riboflavin, avSak pfi vareni ¢ast prechazi do vody riboflavinu). Na druhé

17



stran¢ maso obsahuje malé mnozstvi vitaminl rozpustnych v tucich (A, D, E, K
a vitamin C), objevi se ve vnitinich organech, zejména v jatrech a tukovych tkanich

(Kadlec et al., 2013).
3.2.5 Obsah extraktivnich latek v hovézim mase

Extraktivni latky — latky jsou extrahovatelné vodou pfii teplotich kolem 80 °C
béhem zpracovani. Obsah v mase je pomérné¢ maly. Z potravinaiského hlediska maji
velky vyznam pro vytvareni aromatu a chutnosti masa. Tato skupina latek je soucasti
enzyml a ma vyznam v metabolickych procesech. Extraktivni latky stimuluji chut’ k
jidlu, zvysuji aktivitu enzymu traviciho traktu a zvysuji stravitelnost masa. Maso ze
starSich zvifat obsahuje vice extraktivnich latek, proto se odliSuje intenzivni chuti a vini

(Negreeva et al., 2008).

Extraktivni latky vznikaji pfedevSim v pribéhu postmortalnich zmén. Nekteré
extraktivni latky se pridavaji do masa uméle, obvykle do masnych vyrobki k obohaceni
jejich chutnosti. Extraktivni latky se rozd€luji na sacharidy, organické fosfaty a dusikaté
extraktivni latky (Steinhauser, 2000).

Sacharidy jsou v zivoé¢isnych tkanich obsazeny v malém mnozstvi. V mase je
obsaZen zejména glykogen a produkty jeho odbourdvani (dextrin, maltosa, glukosa).
Obsah glykogenu v jatrech je kolem 3 %. Ve svaloviné jatecnych zvitat je obsazeno
0,3 - 0,9 % glykogenu. Glykogen slouzi jako zdroj energie pro svalovou praci, béhem
prace ibchem postmortdlnich zmén se rozkladd anaerobni glykolyzou na kyselinu
mlécnou. Glykogen je vyznamnym z technologického hlediska. Podle toho, kolik je ho
obsaZeno ve svalech v okamziku porazky, dojde k hlubSimu nebo mensimu okyseleni
svalové tkang. U zvifat s nizkym obsahem glykogenu dochazi jen k malému okyseleni,

a proto je maso malo udrzné (Pipek, 1995).

Do organickych fosfatd patii zejména nukleotidy, nukleové kyseliny a rozkladné
produkty ATP. Vyznamné jsou nukleotidy na bazi adeninu. Adenosintrifosfat (ATP) je
hlavnim clankem pfenosu energie a je v rovnovaze s jinymi fosfaty. VSechny
mezistupné¢ odbourdvani ATP maji vyznam pro chutnost masa. Zde se uplatiiuje

predevsim kyselina inosinova, inosin a ribosa (Pipek, 1995).
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Dusikaté extraktivni l1atky jsou velmi rozmanita skupina latek. Patfi sem zejména
aminokyseliny a nékteré peptidy. Z volnych aminokyselin jsou nejvice zastoupeny
glutamin, taurin, kyselina glutamova, glycin, lysin a alanin. Z peptidi je vyznamny
zejména karnosin, eserin, balenin a glutathion. Glutathion je silné reduk¢ni cCinidlo,
které ma z technologického hlediska vyznam pii vybarvovani masnych vyrobkii.

Karnosin je dipeptid stimuluje ¢innost travicich zlaz (Pipek, 1995).

3.3 Definice a vyznam textury

Pro zpracovani masa se stavaji stdle vyznamngj$i texturni vlastnosti masa (tuhost,
ktehkost, mékkost, jemnost a dal$i) a s nimi souvisejici reologické vlastnosti, které
samoziejmé¢ zavisi 1 na zdkladnim sloZeni masa, na teplot€¢ a na dalSich faktorech
(Ingr, 2011). Textura je prevladajici prvek kvality a pfijatelnosti potravin. Pti sledovani
vnimani textury konzumentem se zjistilo, Ze textura ve vyznamné mite ovliviiuje dojem,

ktery potravina vyvolava (Kilcast, 2004).

Jiz v roce 1957 byla formulovana jedna z prvnich definici textury podle Ball et al.
Prvni z nich je nazyvana vizualni definici: ,,Struktura masa je makroskopicky vzhled
masa tkani z hlediska plynulosti a jemnosti zrna®“. Druhd definice se nazyva taktilni
definice a zni: ,,Struktura masa je pocit hladkosti a jemnosti svalové tkané v tstech®. Je
zajimavé, Ze ani jedna z definic nezahrnuje vlastnosti, jako jsou pevnost, vlhkost ¢i
Stavnatost, které vétSina lidi u kvality masa povazuje za velmi vyznamné

(Lawless et al., 2010).

Textura je skupina fyzikalnich vlastnosti, ktera vyplyva ze struktury potravin,
stanovuje se dotykem, souvisi s deformaci a rozkladem potraviny pod silou a mé&fi se
objektivné pomoci plsobeni hmotnosti, ¢asu a vzdalenosti. Jelikoz se pfi hodnoceni
textury vychazi z nékolika fyzikalnich vjemu, je vhodnégjsi hovoftit o ,,profilu textury*,

coz naznacuje skupina souvisejicich vlastnosti (Bourne, 2002).

Podle Krkoskové (1986) mtize byt textura definovana jako zptsob uspofadani i
kombinovani slozek a strukturalnich prvki potravin v mikrostruktufe i makrostruktuie a

dale jako volngjsi projev této struktury ve forme toku a deformaci.
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Mezinarodni organizace pro standardizaci definuje texturu jako souhrn vsech
mechanickych, geometrickych a povrchovych vlastnosti vyrobki, jez jsou vnimatelné
mechanickym hmatem a tam, kde je to vhodné, zrakovymi a sluchovymi receptory

(CSN 1SO 11 036, 1997).
3.4 Texturni vlastnosti hovéziho masa

Pii vyhodnocovani hovéziho masa jsou mimo morfologické a chemické slozeni
dalezité¢ organoleptické vlastnosti. Hlavni ukazatel¢ kvality masa jsou barva, chut,
aroma, kiehkost, St'avnatost a texturni vlastnosti. Texturni vlastnosti masa mohou byt
zna¢né ovlivnény zménou podminek skladovani, vafenim a teplotou chlazeni

(Szczesniak, 1965).
3.4.1 K¥ehkost hovéziho masa

Konzumni kvalitu masa v neposledni fad¢ ovliviiuje kiehkost. Kiehkost je jednou
z vlastnosti textury, ktera je vnimana v tstech. Maso, které ma sice optimalni slozeni z
hlediska nutriénich hodnot, avSak se nestane po tepelné tipravé mékkym, nepovazuje

zadny konzument za kvalitni (Gerrard a Grant, 2006).

Kiehkost masa je dana jeho strukturou, stavem a chemickym slozenim. Kiehkost
vyznamné zavisi 1 na obsahu kolagenu, popt. dalSich stromatickych bilkovin, které
strukturu masa zpeviuji. Kiehkost masa Ize definovat jako zavislost mezi deformaci a
napétim. Pfi senzorickém hodnoceni masa se jednd o napéti vyvijené Celistnimi svaly a
posléze pienaSené na zuby, jenz je potiebné k pietrZzeni svalovych vlaken tepelné
opracovaného masa. Kiehkost masa 1ze pouze velmi tézko predpovedét, pritom se vSak
jedna o dulezity znak pro spotiebitele (Gerrard a Grant, 2006). Tato konzumni vlastnost
masa je zavisla na mnoZzstvi ¢asu a energie potiebné na rozzvykani masa na jemnou
hmotu pfipravenou pro dalsi travici potieby. Kiehkost masa je determinovana mnoha
faktory, které ji ovlivituji riznym zptisobem. Jednim z faktorti je kone¢na hodnota pH
(Zaujec, 2004). Beltran et al. (1997) zjistili, ze vzorky masa s nejvyssi kone¢nou pH
hodnotou jsou nejkieh¢i. Podobny vysledek byl zjistén i pfi panelovém hodnoceni
komisi. Kieh¢i maso je typické pro hovézi s kvalitativni odchylkou znamou jako DFD,

které ma praveé vysokou kone¢nou pH hodnotu (Sochor et al., 2002). Prob&hly i pokusy
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vyuzit pH hodnotu masa k predikci kiehkosti masa, prozatim vsak s riznymi vysledky

(Shackelford et al., 1994).

Podle Suess et al. (1966) je kiehkost masa u skotu cca z 60 % podminéna dédi¢né.
Stupeni svalové kontrakce siln¢ ovliviiuje kiehkost. Existuje korelace mezi kichkosti
masa a délkou sarkomer riznych svalti. Maso s dlouhymi sarkomerami v myofibrilach

je kieh¢i nez maso se zkracenymi sarkomerami (Augustini a Spindler, 1995).

Mnozstvi a struktura pojivové tkan€ v mase je dalsim z faktorti ovliviiujici kiehkost.
Rozhodujicim Cinitelem je struktura ¢i staii kolagenu. Svaly s vEétSim mnoZzstvim
kolagenu jsou pevnéjsi v tahu nez svaly, v nichZ je obsah kolagenu minimalni. Maso z
mladého zvifete je rovnéz kiehké, i kdyz obsahuje vice kolagenu nez maso dospélého
zvitete. Obsahuje vSak mlady kolagen s nizkym poctem pficnych vazeb a s velkym
podilem rozpustného kolagenu. Kiehkost je dale ovlivilovdina obsahem
intramuskuldrniho tuku, maso s vysS§im obsahem tohoto tuku byva kiehci

(Purslow, 2005).
3.4.2 St'avnatost hovéziho masa

Textura zahrnuje fadu vlastnosti, jakymi je pevnost, pruznost, zvykatelnosta
§tavnatost (Szczesniak, 1963). Stavnatost masa je rovnéz vlastnosti, jiz si vétSina
konzumentd ceni. A¢koliv si konzumenti bézné ptiplati za maso, které je vice kiehké,
ocekavaji zaroven, ze maso bude také Stavnaté. Komplexita Stavnatosti rovnéz
vyvolava problémy pii provadéni objektivnich méfeni. Vaznost lze uplatnit jako
objektivni parametr, ktery souvisi se stavnatosti masa. Obvykle je konzumovano maso

vafené, coz je dlivodem, pro€ se v centru pozornosti nachazi vaznost u vafeného masa

(Hui, 2012).

Maso s vysokou schopnosti vazat vodu je na fezu suché a pfi vizualnim posuzovani
je priznivé hodnoceno pro dostateCnou $t'avnatost pii vafeni. Nicméné Stavnatost masa
spojend s exsudaci vody svéd¢i o vysokém obsahu volné vody, tudiz je nezadouci.
(Franc et al., 1987). Dosud je vSak mozné uskute¢nit spolehlivé a konzistentni méfeni
Stavnatosti pouze prostiednictvim senzorickych metod. K odstranéni voln€ vazané vody
lze pouzit vysokorychlostni a nizkorychlostni odstfedéni. Po odstfedéni se mnozstvi

uvolnéné vody stanovi bud’ pfimo, a to zvadzenim uvolnéné vody, ¢i nepfimo, vyjmutim
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vzorku ztubusu, jeho peclivym vysuSenim a opétovnym pievazenim za ucelem
stanoveni ztraty tekutin. Nakonec je pro kvantitativni odstranéni vody ze vzorkl uzivan

kapilarni saci tlak, ktery je vytvoren prostiednictvim filtraéniho papiru (Hui, 2012).

Stavnatost masa je v uzkém vztahu k obsahu intramuskulaneho tuku. Kvalitni maso
s uréitym stupném mramorovani je $tavnatéjsi. Yamazaki et al. (1989) potvrdili vliv
intramuskularniho tuku na retenci vody v syrovém mase, Stavnatost vafeného masa a
ztraty Stavy varenim. Ristic (1987) hledal souvislost mezi St'avnatosti, obsahem vody a
tuku u hovéziho masa. Uvadi, Ze obsah vody a tuku se rGznym podilem ucastni
ovliviiovani $tavnatosti v zavislosti na kategorii a véku zvifete. V urcitém rozsahu se
muze jeden faktor prosadit nad druhym, napt. navzdory nizkému obsahu volné vody

v

nad ptiznivéj$im obsahem tuku lze dosahnout pfislusné $tavnatosti.
3.5 Vlivy pisobici na texturni vlastnosti hovéziho masa

Faktord, které mohou ovlivitovat vyslednou kvalitu masa a jejich kvalitativni znaky
je cela fada a kazdy z nich muze jednotlivé vlastnosti masa ovlivnit urcitou intenzitou.
Texturni vlastnosti hovéziho masa jsou velmi snadno ovlivnitelné Sirokou Skélou
vnitinich a vnéjSich (fyzikalnich a chemickych) faktorti (Stein, 2005). Na jakost masa
pusobi vlivy genetické, intravitalni a postmortalni. Znalost vSech vlivl je velmi dilezita
z hlediska eliminace nebo alespon ¢asteéného omezeni vlivl negativnich a také z
hlediska posilovani a vyuzivani vlivii pozitivnich, a to na principu zpétné vazby

(Simeonovova et al., 2003).
3.5.1 Vliv plemene na texturni vlastnosti hovéziho masa

Znaény vliv na vyvoj hospodaiskych zvifat ma plemeno. Plemeno je definovano
jako skupina zvifat shodného fylogenetického piivodu se stejnymi morfologickymi i

fyziologickymi znaky a vlastnostmi, které se prenasi na potomstvo (Sinelnikova, 2013).

Velké mnozstvi kvalitniho hovéziho masa se ziskava ze specializovanych masnych
plemen. Tyto plemena se vyznacuji vysokou intenzitou rustu, c0Z znamena, Ze jSou
schopné se rychle rozvijet a dosdhnout Vv mlad$im véku vétsi Zzivé hmotnosti

(Bodrova, 2009).
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Nektefi autofi jsou presvédceni, ze spravnym, jednoduchym a uzitkovym kiizenim
dojnic s byky masného plemene ve stadech, je mozné dosahnout kvalitni produkce
hovéziho masa (Riha, 2002). Bartoti et al. (2006) zjistili, Zze pfipusténim byka masného
plemene (charolais) ke kravdm plemene Ceské strakaté dochazi ke zlepSeni ukazatela
vykrmnosti a jatecné vytéznosti oproti matetské populaci a zaroven i1 k mirnému

zlepSeni senzorickych vlastnosti masa (Barton et al., 2006)

Vlivem plemene na kvalitativni parametry hovéziho masa se zabyvalo mnoho studii,
které piinesly zajimavé poznatky. Bylo zji§téno, Ze plemeno a strava maji vliv jak na
kvalitativni parametry hovéziho masa, tak na profil mastnych kyselin pfitomnych v
tomto mase. Nejvyssi obsah PUFA n — 3 byl zjistén u bykti plemene Charolais
(Barton et al., 2010).

Kvalitu masa muzZe pfiznivé ovlivnit tuk pifimo ve svalech nebo také tuk
intramuskularni, pokud nejde o maso mimotadné ptetu¢néné. Intramuskularni tuk se
objevuje na fezu vychlazeného masa ve formé tenkych vlakén. Tento jev se nazyva
mramorovani masa a dava se do souvislosti se zvySenou mékkosti, ale také zejména se
Stavnatosti masa (Jedlicka, 1988). Mramorovani masa je dnes velmi dulezitym
Kritériem pro posouzeni kvality suroviny. Schon (1963) navrhl pro subjektivni
posouzeni mramorovani 6 stupnd: 1 — velmi slabé, 2 — slabé, 3 — mirné, 4 — stfedni,

5 —silné a 6 — velmi silné (Schon, 1963).

V USA je pfi ndkupu jatecného skotu stupenn mramorovadni masa dilezitym
kvalitativnim kritériem a ovliviiuje konecnou nékupni cenu. Souvisi to zejména s tim,
Ze konzumenti masa véfti, Ze pfiméfené mramorované hovézi maso ma lepsi senzorické
vlastnosti. Mnozi vyzkumni pracovnici nemaji na tuto skutecnost shodny nazor

(Johnson et al., 1989).
3.5.2 Vliv pohlavi a véku na texturni vlastnosti hovéziho masa

Masné produktivnost hospodaiskych zvitat do znacné miry zavisi na véku. S rlstem
a vyvojem zvitat, se zvySuje jejich télesnd hmotnost, tedy hmotnost jate¢né¢ho téla
(Bodrova, 2009). Maso velmi mladych zvifat je jemné vlaknité, svétle cervené barvy,
pomeémé pevné textury, ze senzorického hlediska nevyrazné, vSak ma

vyhodné dietetické vlastnosti — nizky obsah tuku a velmi dobrou stravitelnost. Na druhé
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stran¢ starSi jateCna zvifata produkuji maso tmavsi barvy, tvrd$i, tuz$i a maso

prorostlejsi tukem (Simeonovova et al., 2003).

Zminéné texturni vlastnosti masa starSich zvifat jsou ve znacné mife zplisobeny
zménami pojivovych bilkovin. S piibyvajicim vékem se zvySuje podil kolagennich
bilkovin masa, méni se jeho chemické slozeni a fyzikalni struktura, coz zhorSuje kvalitu
masa (Horvathova, 1998). S vékem zvifete se méni senzorické a fyzikaln€ — chemické
vlastnosti i slozeni masa. Vyrazné se méni prfedevS§im rozpustnost kolagenu, se
zvySujicim se veékem a hmotnosti se konzistence stava tuzs$i. Toto ma vliv na
stravitelnost, chutnost, biologickou a  energetickou hodnotu masa
(Augustini a Spindler, 1995).

Schonfeldt et al. (2011) v ramci studie jihoafrického skotu rozpoznal vliv véku na
kiehkost masa a obsah rozpustného kolagenu v hovézim mase. K dispozici mél tfi rizné
veékové skupiny skotu: mladsi 793 dni, skot star§i 793 dni, avSak mladsi 1001 dni a
V posledni fadé¢ skot star$i vice nez 1001 dni. Rozpustného kolagenu zaznamenal
nejvice v mase skotu, ktery byl starsi vice nez 1001 dni, naopak nejvice kiehkého maso

zaznamenal u skotu, ktery byl mladsi nez 793 dni.

Z hlediska kvality vysekového masa se vysoky veék jateCnych zvifat nepiiznivé
projevuje zejména velmi tmavymi barevnymi odstiny a vy$Sim podilem loje s vyraznym
zlutym barevnym odstinem, ktery konzumenti nemaji v oblibé. Maso, které pochazi
z prili§ starych zvifat, se vyznacuje zvySenou vléknitosti a tvrdosti po tepelné tprave.
Z hlediska konzumenta se maso takovych vlastnosti povazuje za maso podfadné kvality

(Jedlicka, 1988).

Vliv pohlavi se nejvyraznéji prosazuje v rozdilnosti tvorby a ukladani tuku u zvirat
samCiho a samiciho pohlavi a v tvorbé pohlavniho pachu. Tvorba a uklddani tuku je
ovlivnéno rozdilnosti metabolickych procesi v organismu samcli a samic

(Simeonovova et al., 2003).

Pisobenim pohlavi skotu na vyslednou kvalitu hovéziho masa se zabyvali
Filipcik et al. (2008). Cilem studie bylo vyhodnoceni kvality jate¢nych bykd, jalovic,
voll a krav dle morfometrického zpracovéni jatecn€ upravenych tél. Skot z této studie

byl chovén na farmach ve vychodnich Cechach a také na Moravé. Byci a jalovice byli
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porazeni v pramérném veku 661 dnd, jejich hmotnost byla 668 + 93 kg u bykl a
480 + 102 kg u jalovic. Hmotnost volli porazenych ve véku 626 dnl byla 574 + 52 kg.
Kravy byly porazeny v rozmezi 2,5 — 8 let véku, zatimco jejich primérna hmotnost byla
573 £ 121 kg. Kvalita jate¢nych tél byla hodnocena prostfednictvim morfometrické
analyzy a podle podila jednotlivych vysekovych Casti a télesnych tkani. Nejvyssi podil
oddélitelného loje (2,14 %). | kdyz z jate¢nych tél jalovic byl ziskan nejmensi podil
celkového masa, tak pfi kvalitativnim hodnoceni bylo 30,2 % masa jalovic zafazeno do
prvni jakosti. Podil masa u volu a jalovic byl srovnatelny a pohyboval se mezi 75,8 az

76 %, avsak u jalovic bylo vice oddélitelného loje 3,75 %.

S ohledem na vySe uvedené lze konstatovat, Ze krdvy a byci maji srovnatelny podil
masa. OvSem na stran€ druhé maso krav ma hors$i nutriéni a kulinarské vlastnosti, a to z

divodu nizkého obsahu oddélitelného loje 2,26 % (Filipcik et al., 2008).
3.5.3 Vliv skladovani na texturni vlastnosti hovéziho masa

Nejvhodnéjsi zptsob, jak zvysit trznost Cerstvé ziskaného masa a prodlouzit jeho
uchovatelnost je zchlazeni a chladirenské uskladnéni nebo zmrazeni a mrazirenské

skladovani masa (Ingr, 2003).

Chlazeni masa probih4 pii teplotach tésné nad 0 °C, kdy se zvySuje trznost masa a
soucasné je umoznén pribéh Zadoucich zracich procesti. Rychlost chlazeni masa je
ovlivitovana: teplotou chladiciho media, rychlosti proudéni vzduchu, relativni vlhkosti
vzduchu, hmotnosti jate¢nych kust a tukovym kryti. Zmrazovani je nejcastéjSim
zptisobem jak na del$i dobu uchovat potraviny pii teplotich blizkym -15 az -45 °C,
pfipadné 1 nizSich. Pfi takto nizkych teplotach se prakticky zastavi aktivita enzymi,
mikroorganismy omezi, pfipadné az zastavi svoji ¢innost. Tento zpisob uchovani je
velmi Setrny vaéi senzorickym vlastnostem potravin a také Kk jejich nutricné
vyznamnym slozkam. Pfi tomto procesu ovSem muze dojit k tvorbé ledu ve formé
velkych ledovych krystall a tudiz k poskozeni potraviny mechanicky, koloidné,
chemicky a biochemicky (Ingr, 2007).

Mechanické poskozeni bunécnych tkani nastava tlakem, ktery plsobi skrze ostré

hrany krystald. Mechanické poSkozeni tkani je tim vétSi, ¢im veétsi jsou krystaly.
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Krystaly jsou vétsi, pokud nartistaji pomaleji, tedy tehdy, pokud je proces zmrazovani
pomalejsi. Maso ma po rozmrazeni mékkou konzistenci, vytéka z ného st'ava a ztraci

puvodni vzhled i konzistenci (Ingr, 2007).

Biochemické zmény nastavaji po mechanickém poruSeni vnitrobunécnych struktur.
Po uvolnéni tkanovych enzymi dochédzi ke zménam barvy a ke ztrat¢ vitamind.
Koloidné mechanické zmény nastavaji u tkanovych koloidii koagulaci a denaturaci,
ireverzibilnim zesitovanim koloidi. Nasledky: snizend bobtnavost micel tkanovych

koloidt — nevafivost masa (Ingr, 2007)

Uchovani senzorickych vlastnosti a textury masa zalezi vzdy na zpasobu a rychlosti
zmrazeni a nasledném zplisobu rozmrazeni. Pfi spravném (tedy pomalém) rozmrazovani
potravin se voda z malych krystalkii rezorbuje do tkané na svém plivodnim misté a
bunécénd tkan neutrpi Zadné poSkozeni. Skladovaci teplota ma velky vliv na texturu

masa (Stien et al., 2005).
3.5.4 Vliv zptsobu a tirovné vyZivy na texturni vlastnosti hovéziho masa

Krmeni je jednim z hlavnich faktord, které ovliviiuje jakost masa. Nedostate¢na
vyziva mladych zvitat prodluzuje chov a zvysuje spotiebu krmiva. Pii porazce takovych
zvirat dostaneme cerstvé maso s niz$i kvalitou, které obsahuje relativné méné svalové
tkan¢ a tuku, ale vice pojivové tkané (Bodrova, 2009). Kvalitu masa ovliviiuje nejen
uroven, ale také typ krmeni. RGzné krmiva maji rozdilné ucinky na jakost masa.
Néktera krmiva mohou pusobit na jakost masa negativné: mohou zpiisobovat nezadouci
zmény v obsahu vody ve tkanich, nedostatkem zivin mohou plsobit nedostate¢nou
tvorbu svaloviny, mohou negativné ovlivnit jakost svalové a tukové tkané, mohou

zhorsit chut’ a viini masa (Simeonovova et al., 2003).
3.5.5 Zpiisob provedeni porazky a nasledné opracovani hovéziho masa

U skotu je nutné se pied porazkou vyvarovat stresu a fyzické zatézi porazenych
zvitat (béhem piepravy, ustajeni na jatkach i pii pordzce samotné). Jde o to, aby si
zvitata pted porazkou zachovala béznou hladinu svalového glykogenu a adenosin —
trifostatu (ATP) — tyto energetické slozky svall se totiz po usmrceni zvifete postupné

pfeméiuji az na kyselinu mlénou a kyselinu fosfore¢nou, ¢imz dochéazi k okyseleni
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svaloviny a tim i k vytvofeni piedpokladii pro spravny prubéh zrdni masa. Za
zdiiraznéni samoziejme stoji i nutnost dodrzovani vysokého hygienického standardu pfi
jatecném opracovani a nasledném déleni masa. Jakakoliv sekundarni kontaminace masa
v téchto fazich zpracovatelské technologie jej muze nevratné znehodnotit. DalSim
ptikladem zhorSeni jakosti masa nevhodnym postupem ve fazi zpracovani je zkraceni
svalovych vldken chladem, ke kterému muze dojit v disledku rychlého ochlazeni
jatecné upravenych t€l skotu kratce po porazce. Pri¢iny vzniku technologickych chyb
jsou piedmétem diisledné kontroly jednak ze strany ufednich orgéant, ale také ze strany
privatnich systému sledujicich bezpecnost a jakost produkovanych potravin, ¢imz se

jejich vyskyt vyznamné minimalizuje (Katina a KSana, 2012).
3.5.6 Vliv postmortalnich zmén na texturni vlastnosti hovéziho masa

Po pordzce zvifete se slozeni a vlastnosti tkani, a to zejména svall, vyrazné lisi.
Posmrtné zmény maji prakticky velky vyznam a zasadni vliv na kvalitu a vlastnosti
masa. Mezi n¢ patii: zmény v konzistenci masa, ving, chut, odolnost vii¢i travicim
enzymum, schopnost odolat aktivité hnilobné mikroflory. Dochazi také k odparu vody a
ztraté Stavy. Postmortalni procesy probihaji ve ¢tyfech stadiich: obdobi pted rigorem,
rigor mortis, zrani masa a hluboka autolyza, ktera plynule ptechazeji jedna v druhou. Po
dosazeni pozadovanych technologickych a kulindrnich vlastnostech je dulezité
dosahnout optimalni zralosti, tedy aby maso mélo optimalni vaznost, kiehkost,
Stavnatost, m&kkost, viini a chut. V zavislosti na rychlosti glykolyzy a hodnotach pH
existuji tf1 druhy masa: normélni zrani (NOR), rychlé zrani (PSE) a pomalé zrani (DFD)

(Nollet et al., 2007).

V hovézim mase se pomérné Casto objevuje jakostni odchylka DFD (z angl. dark —
tmavé, firm — tvrdé a dry — suché maso). Tato vada se vyskytuje hlavné u mladého
skotu. Podle mnohych autord zabirajicich se touto problematikou jsou hlavnim
stimulem pro vznik vad masa typu DFD stresy fyzického, ale 1 psychického charakteru.
DFD — maso ma pH nad 6,2, je tmavé barvy a tvrdé konzistence, je nestabilni pii
skladovani. Nachylnost k tvorbé DFD — masa je spojena s genetickymi vadami a
stresem zvifat pred porazkou, coz vede k vyCerpani zasoby svalového glykogenu a

vznikla kyselina mlé¢na je odvedena ze svalu krvi jesté pied pordzkou zvitat, ptipadné
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pfi jejich vykrvéaceni. Vzhledem k vysoké hodnot¢ pH myofibrilarni bilkoviny

DFD — masa maji dobrou rozpustnost a vysokou vaznost (Kadlec et al., 2013).

Psychické stresy se u zvitat projevuji strachem, uzkosti, vzruSenim, ¢imz dochazi k
aktivaci neurohormonalnich mechanismt, zejména katecholaminti. Jejich piisobenim se
aktivuji mechanismy, které mohou zpiisobit stépeni glykogenu (Jedlicka, 1988). Franc a
Barto$ (1994) navrhli jak zabranit inavé zvifat a vzniku masa DFD u nestabilizovanych

skupin (zvifata z vazného ustajeni, smiSen¢ zvitata z riznych kotcti a podobn¢):
* porazit zvitata do 90 minut od naloZeni ve st4ji do auta,
* ustajeni v individudlnich boxech (byci),
* u jalovic a krav dodrzet zésadu, aby zvifata v fiji nebyla ustdjena spolecné.

Jakostni odchylka PSE — bled¢ (pale), mékkeé (soft) a vodnaté (exudativ), u hovéziho
masa je zndma u plemen vyslechténych na mimotadnou zmasilost (belgické bilomodré)
Maso je charakterizovano svétlou barvou, meékkou texturou a kyselou chuti. PSE vada
je zpasobena rychlou glykolyzou, kterd uvolni velmi mnoho energie a zvysi teplotu
svaloviny az na 43 °C. ZvySend kyselost a teplota svaloviny zplsobi ¢astecnou

denaturaci svalovych bilkovin, kterd ma za ndasledek zhorSeni vaznosti masa

(Nollet et. al., 2007).

Maso zvitat s ptiznaky typu PSE ¢i DFD ma zvySenou mikrobialni kontaminaci a

muze byt potencialné nebezpecné pro ¢loveéka (Nollet et. al., 2007).
3.6 Metody hodnoceni texturnich vlastnosti hovéziho masa

Pi1 hodnoceni textury se vychazi ze vztahu mezi chemickym sloZenim, strukturou a
fyzikalnimi vlastnostmi. Studium textury proto zahrnuje jak oblast struktury, tak
hodnoceni texturalnich vlastnosti lidskymi smysly nebo mechanickymi a chemickymi
prosttedky (Tornberg, 1996). Existuje mnoho metod pro hodnoceni textury masa.
VétSina metod je uzivana pro zkoumdni rGznych typl potravin, proto je lepsi
klasifikovat metody zkoumani textury dle zpiisobtl, nikoli dle objektli méteni. MliiZzeme
je rozdélit do dvou kategorii: nepfimé metody — chemické metody, pfimé metody —

senzorické (organoleptické zkousky) instrumentalni (Combes, 2003).
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3.6.1 Senzorické hodnoceni hovéziho masa

Pro hodnoceni riznych vlastnosti masa se obvykle pouzivéa senzoricka analyza, ktera
je Casové narotnda a ndkladnd. Senzorické hodnoceni miize byt definovano jako
psychologicka reakce na fyzikaln¢ — chemické podnéty zptsobené zvykanim, coz je v
podstaté rytmické otevirani a zavirani Celisti (Dellow a Lund, 1971). Pii zvykani na
zaklad¢ smykovych a kompresnich deformaci ve vlhkém a teplém prostredi podléha

jidlo neustalym zménam ve struktuie (Plesh et al., 1986).

Kamenik (2014) uvadi, ze hodnoceni by meély provadét proSkolené a odborné
zpusobilé osoby. Senzorické hodnoceni muze byt provaddéno jednim pracovnikem,
zpravidla ale byva provadéno skupinou hodnotitelti sestavenych do senzorického panelu
v poctu 3 — 7 pracovnikd. Posuzovatelé, kteti provadéji senzorické hodnoceni masa,
musi spliiovat podminky, které zarucuji jejich dostatecnou zptsobilost. Pozadavky na
posuzovatele a na provedeni senzorickych zkouSek jsou uvedeny v mezindrodnich

normach: CSN ISO 8586 — 1: 2002, CSN ISO 3972 : 2001.

Vzorky masa urcené k senzorickému hodnoceni musi pochdzet z kontrolnich a
pokusnych skupin zdravych zvifat, kterd byla porazena v dobré jatecné kondici
(Jezek, 2014). Vzorek musi byt pfed hodnocenim tepelné opracovany, coz neni pfi
instrumentalnim hodnoceni. Proto se instrumentalnimu hodnoceni déava ptrednost. Velice
nizka korelace mezi vysledky ziskanymi prostiednictvim senzorickych a
instrumentalnich metod je zplsobena rozdily mezi lidskou a instrumentalni deformaci,

rychlosti deformace a vnitini heterogenitou biologického materialu (Vinnikova, 2006).

CSN ISO 11 036 (1997), norma popisuje metodu vytvoieni profilu textury
potravinatskych vyrobkl (tuhych, polotuhych, tekutych). Charakterizuje riizné kroky v

procesu stanoveni uplného popisu texturnich vlastnosti vyrobku:

1. Faze pted Zvykanim zahrnuje vSechny vlhkostni, geometrické a tukové vlastnosti

vnimané vizualné nebo dotykem (ruka, rty, ktize).

2. Pfi prvnim skousnuti jsou pozorované mechanické a geometrické vlastnosti a
vlastnosti vlhkosti a tuku vnimané usty. V této fazi je pozorovana soudrznost, tvrdost

viskozita nebo hustota a lamavost (kiehkost).
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3. Ve fazi zvykani jsou vlastnosti jako pfilnavost, zvykatelnost a gumovitost

vnimané dotykovymi receptory v ustech béhem absorpce nebo zvykani.

Hodnoceni v tustech je mozné rozdélit na tii faze: kousédni, zvykani a polykéni,
dilezité je ptitom urovat ruzné fyzikalni vlastnosti. Rozdéleni fyzikalnich vlastnosti

potravin uvadi CSN SO 11 036 (1997):
1. Mechanické vlastnosti — vztahujici se k reakcim potravin na stres;
e Primarni — tvrdost, soudrznost, viskozita, pruznost a pfilnavost;
e Sekundarni — lamavost (kiehkost), zvykatelnost a gumovitost;

2. Geometrické charakteristiky — vztahujici se Kk velikosti, tvaru a orientaci castic v

ramci dané potraviny;

3. Povrchové charakteristiky — vztahujici se k vnimani vlhkosti a obsahu tuku

potravy.

Ackoli se o vSech téchto parametrech v literatufe pojedndva, patii mezi nejCastéji
diskutované parametry tuhost, zvykatelnost, soudrznost, flexibilita, pruznost a lamavost

(Bourne, 2002).

Tuhost ptedstavuje produkt, ktery vykazuje podstatnou odolnost vi¢i deformaci ¢i
L»prvnimu zakousnuti®, jenZ je vnimdna lidskymi senzory (Bourne, 2002). Studie
zabyvajici se lidskymi senzory Casto odkazuji na produkty pomoci métitka mekky —
pevny — tuhy (Szczesniak, 1963). Vzorek se vlozi mezi stolicky nebo mezi jazyk a
patro, pficemzZ se rovnomérné skousne ¢i stlaci. Posuzuje se sila potiebna ke stlaceni

potraviny CSN 1SO 11 036 (1997).

Zvykatelnost Ize popsat jako vlastnost textury, ktera se projevuje nizkou odolnosti
viiéi dezintegraci pii zvykani. Zvykatelnost lze popsat na zakladé analyzy lidskych
senzorl na stupnici kiehky — zvykatelny — tuhy (Brennan a Jowitt, 1977). Vzorek se
vlozi do Gst a zpracovava se jednim Zvyknutim za 1 s silou srovnatelnou s tou, které je

potiebna pro proniknuti gumovitou cukrovinkou za 0,5 s. Posuzuje se energie nebo
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pocet zvyknuti potiebny k tupravé vzorku do stavu vhodného pro polknuti

CSN 1SO 11 036 (1997).

Soudrznost lze popsat jako silu wvnitinich vazeb, jenz produkt utvaii
(Szczesniak, 1963). Z duvodu nejasné definice Szczesniakova (1963) byly podnikany
dalsi pokusy o definici parametri textury. Nejvice vystiznou se jevi definice, jejimz
autorem je Munoz (1986) a kterd pravi, Ze se jedna o ,,miru deformace materidlu jeste
pied tim, nez dojde k jeho roztrzeni pti Gplném zakousnuti se do vzorku stolickou®.
Vzorek se vlozi mezi stolicky, stla¢i se a poté se posuzuje rozsah deformace pied

prasknuti CSN 1SO 11 036 (1997).

Elasticita pfedstavuje energii, Kterou je nutno vyvinout k dezintegraci polotuhé
potraviny do stavu, kdy ji 1ze polknout; elasticita ma souvislost s primarnimi parametry,
tuhosti a soudrznosti. V rdmci subjektivniho méfitka lze soudrZznost popsat jako

téstovitou — pastovitou — gumovitou (Szczesniak, 1963).

Pruznost byla definovana jako sila, kterou se vzorek navraci do své plvodni
velikosti po stla¢eni neboli jako elasticitu produktu (Munoz, 1986). Vzorek se vlozi bud’
mezi jazyk a patro (je— li polotuhy) nebo mezi stolicky (tuhy) a ¢aste¢né se stlaci, ¢imz
se zru$i sila a posuzuje se stupeit a rychlost navratu do plvodniho stavu

CSN 1SO 11 036 (1997).

Lamavost (kiechkost) je mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k soudrznosti a
k sile nezbytné k rozlamani vyrobku na drobky nebo kousky. Vzorek se vlozi mezi
stoli¢ky a rovnomérné se skousne, az se rozdrobi, zlomi nebo roztiisti. Posuzuje se sila,

pii niZ se vzorek rozpadne CSN ISO 11 036 (1997).
3.6.2 Instrumentalni metody hodnoceni hovéziho masa

Textura je vyznamnym ukazatelem kvality produktii. Jednim z G¢innych zplsobi
charakteristiku masa, kterd v nejvySSim stupni zavisi na veéku zvifete a zplsobech
zpracovani. Tradicn¢ byla textura hodnocena velmi zjednoduSené: vyzkumy byly
zamé&feny na realizaci jednoho ¢i n€kolika jednotlivych méfeni, na zakladé kterych byly

¢inény zavéry pouze ve vztahu k procesu zZvykéni potravy, které byly povedeny k volbé
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mezi ,,jemnym“ a ,tvrdym“. Sohledem na dulezZitost této charakteristiky byla
instrumentalnim metoddm hodnoceni struktury svalovych vlaken vzdy vénovana velka

pozornost (Vinnikova, 2006).

Instrumentalni a objektivni prostiedek pro méfeni textury potravin byl vyvinut
v roce 1956 Aaronem Brody. Texturometer byl navrzen tak, aby napodobil pisobeni
lidské celisti béhem zvykani vyrobku. Autor ziskal necekanou slavu. Nejvyznamnéjsim
vysledkem vSak bylo, ze se vyrobci naucili, jaké podminky zpracovani, pfisady na
vateni ¢i dokonce jaké zmény ve skladovani ovliviiuji kone¢né zvykaci vlastnosti

potravin (Brody, 1957).

Obecné lze instrumentdlni techniky uzivané pro objektivni hodnoceni textury
Klasifikovat podle jejich hlavni funkce: stiihani, stlaeni a pronikani, natahovani a
lamani (Szczesniak and Torgeson 1965). Na tyto piistroje jsou kladeny nasledujici
pozadavky: musi poskytnout udaje rychle, musi byt jednoduché na obsluhu, musi
zajistovat nezbytnou presnost méfeni, vysledkem musi byt reprodukovatelné vzorky,
podléhajici zkoumani, musi se jednat o pfistroj malych rozmér. Kromé toho je vice nez
vhodna fyzickd i finanéni dostupnost. Vysledky ziskané za pouziti mechanickych
pristroji k méfeni ukazatelti, které charakterizuji texturu masa, je nutné potvrdit
organoleptickym hodnocenim, jez se musi blizit vysledkiim senzorického hodnoceni

(Tornberg, 1996).

Ptistroje popsané v literatuie, urené k témto ciliim, mohou byt déleny na zakladé

principu jejich u€inki do nasledujicich skupin:

e Fundamentilni testy — méfi jednu nebo vice fyzikéalnich vlastnosti.
Vysledky téchto testi vSak Spatné koreluji se senzorickym hodnocenim.
Nevyhodou je vSak pozadavek na homogenitu vzorku, netplné charakterizace
textury a pomalost testu. Nejpouzivangj$im fundamentalnim testem je uniaxialni

stlacovani (Tornberg, 1996).

e Imitujici testy — napodobuji operace pii Zvykani. Vyhodou té€chto testl
je dobra korelace se senzorickymi testy. Analyza profilu textury (TPA) nejlépe

koreluje se senzorickym hodnocenim. Mohou byt také pouzity k méfeni
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zakladnich mechanickych vlastnosti neporusenych vzorkd potravin s velmi

dobte definovanou konfiguraci (Tornberg, 1996).

e Empirické testy — pouzivaji se obvykle ke stanoveni pouze jedné
vlastnosti z definovanych podminek, vyborné¢ koreluji se senzorickym
hodnocenim. Pfistroje, stanovujici odpor: vi¢i roztrzeni — dynamometry, vici
pohrouzeni jehly libovolného tvaru — penetrometry, vuci fezani — konzistometry,
vici rozmélnéni, protlacovani vzorku skrze otvory. Pfistroje, zalozené na
principu posunu (sefiznuti) vzorku v komtrce stalého objemu, méfici elasticitu
svalovych vléken, provazejici zvykaci pohyby lidskych celisti. Kromé ptistroja
jsou uzivany metody ke stanoveni odporu vzorku vii¢i zméndm tvaru pod
tlakem. Dynamometry, penetrometry a pfistroje, méfici elasticitu svalovych

vlaken nenasSly S$irSiho uplatnéni, protoze dosazené vysledky nedostate¢né

koliduji s organoleptickym hodnocenim (Peyron et al., 1994).

Metody, které napodobuji méteni sily ve skusu, Volodkevich (1938) spocival ve
stlacovani vzorkli masa mezi dvéma tupymi kliny. Zatizeni Vodokevich je jedno z
prvnich zafizeni, které méfi texturalni vlastnosti za podminek simulujicich Zvykani.
Volodkevi¢ navrhl pfistroj, ve kterém dva tupé kovové kliny slouzily k ,,rozkousavani‘
vzorku vafeného masa. Vzorek byl umistén mezi kliny, jeden z nich by upevnén, druhy

se zvedal ptes vzorek. Hodnota tlaku na vzorku byla trvale registrovana.

Meéfti se take elektricky vykon pii mélnéni kouskli masa na elektrickém mlynku. Za
ucelem stanoveni jemnosti masa a v pribéhu procesu rozmélnéni vzorku registrovali
naklady na energii u elektrického mlynku na maso. Byla vSak zjiSténa nizka korelace
mezi timto meéfenim a senzorickym hodnocenim kiehkosti. Odchylky vysledka
ziskanych v prubéhu méteni kiehkosti masa jsou vyvolavany nasledkem zmény teploty
motoru, nestalym napétim v siti a rozdilnosti ve tfeni rotujicich soucastek masomlynku.
Za ucelem odstranéni téchto nedostatkll autofi doporucuji pfedem zahiat elektromotor a
zapojit ho do obvodu regulatoru napéti a za celem rozdila ve velikosti téeni rotanich
Casti vestavét k pritlacnému kolu hlavice masomlynku upinaci Sroub. Pocitadlo
k méteni spotfeby energie musi mit pfesnost 0,3 %. S ohledem na tato doporuceni byl
primérny koeficient odchylek dle této metody 5,57 % ve srovnani s 19,4 % dosazenymi

na piistroji Warner — Bratzlera (Bouton, 1972).
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Pro méteni sily ve stiihu se obvykle pouzivaji piistroje s jednim nebo vice nastavci.
Pro hodnoceni textury masa se nejcastéji pouzivda metoda stithu dle Warnera —
Bratzlera, protoze nejlépe koreluje se senzorickym hodnocenim kiehkosti

(Bourne, 2002).
3.6.2.1 Warner — Bratzler test

Nejcastéji uzivanym piistrojem pro méfeni textury masa je nizkovy aparat Warner —
Bratzler, ktery pfedstavuje empirickou techniku, jenz byla vypracovana pted sedmdesati
lety (Warner, 1928). Cela fada studii naznacuje, Ze tento test vykazuje piiblizné¢ 70%
korelaci se senzorickymi testy a nadéale zlistava hlavnim testem spolu se senzorickym
stanovenim (Shackelford et al., 1991). Nastavec Warnera — Bretzlera (WB) k méfeni
sily ve stfihu je uzivan ke zkouskam na sefiznuti (roziiznuti) jak ¢erveného masa, tak
masa driibeziho. Tento prenosny pfistroj se lisi nevelkymi rozméry. Vysledky méfeni
zavisi na typu noze, jehoz tloustka mtze byt od 3 mm a tvar mize byt trojihelnikovy ¢i
¢tvercovy (obr. €. 1). Vybér noze zélezi vzdy na podminkach analyzy, zejména na

rychlosti méfeni a sméru plsobeni sily na svalova vlakna.

—

hlnm

Obr. ¢. 1 Warner — Bratzlertv niiz trojuhelnikového tvaru
(Texture technologie, 2017)
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Niz je spojen s ukazatelem, majicim kruhovitou stupnici. Rychlost noze lze
libovolné ménit i v pribéhu meéfeni, minimalni rychlost pohybu noze je 0,5 mm/min a
maximalni je 1000 mm/min. Vzorek zndmych rozmért vétSinou v cylindrické podobé,
ktery je vyfezany z Cerveného masa ¢i v podobé rovného kousku v ptipadé dritbeziho
masa, je umistén do trojuhelnikového vyfezu bfitu noze. Za pomoci hydraulického
motoru jsou spustény dva Cepy, vzorek smétuje k vrcholu trojuhelnikového otvoru noze.
Béhem spusténi trnti (Cepti, tyCi) je na kruhové Skale pfistroje registrovano vrcholné
usili fezu napii¢ vlakny v librach ¢i kilogramech. Piednosti tohoto piistroje se jevi jeho
spolehlivost, pevnost, snadnost pouzivani, pienosnost a nizka cena. Pfistroj se hodi ke
kontrole kvality pfimo na misté. Omezujicim faktorem se jevi, Ze je méfena pouze
vrcholova zatéz ¢i vrcholové Gsili fezu, inspektor kontroly kvality musi mit k dispozici
dopliujici organoleptické vysledky, ziskané cestou degustace, aby mohl interpretovat

zméfené udaje (Warner, 1928).

Bailey et al. (1962) uvedli, ze korelace mezi veliCinami odporu vué¢i fezani,
zmétenych na pfistrojich typu Warnera — Bratzlera a senzorickym hodnocenim, byva
velice riiznoroda a pohybuje ve v rozsahu od velmi vysoké, az po velice nizkou. Pfitom

muze byt pfesnost stanoveni zvySena, pokud je provadén dostateény pocet méteni.

Hurwicz a Tisher (1954) zkoumali ptistroj Warner — Bratzlera na zakladé tii hodnot
jim stanovenych, charakterizujici jemnost masa: dle maximalniho usili odporu vuci
fezéani, dle celkového trvani ¢asu nezbytného k roziezani vzorku a dle charakteru sklonu
ktivky na grafu — odporu vici fezani a Casu. Pfitom bylo autory stanoveno, ze
maximalni hodnota usili vynalozeného k rozifezani vzorku dle Warnera — Bratzlera,
pouzivand v souCasnosti jako kvalitativni kritérium jemnosti, neni tim nejlepSim
udajem, ktery mizZe byt dosazen u vzorkd tohoto typu. Sklon kiivky na grafu odporu
vuci tfezani vzhledem k cCasu lépe charakterizuje jemnost masa, protoze poskytuje
mnohem nizs§i sloZzeny koeficient. Autoii dospéli k zavéru, ze pfistroj Warnera —
Bratzlera musi byt pfestavén s cilem poklesu mnozstvi experimentalnich chyb zavislych

na jeho konstrukci (Hurwicz a Tisher, 1954).

Nevyhodou méfeni dle Warnera a Bratzlera je, Ze zjiSténé hodnoty nejsou vyhradné

odrazem kiehkosti, ale vyslednici vice veli¢in (sila potfebnad ke stlaceni vzorka pfti
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pocatecnim pronikani vzorkem, sila fezani, napéti v tahu pii méfeni paraleln€ s vlakny,

adheze pfi stiihani kolmo na svalova vlakna (Bouton, 1978).
3.6.2.2 Analyza texturniho profilu (TPA)

Metoda hodnoceni texturniho profilu byla vypracovana firmou General Food
Research pocatkem 60. let 20. stoleti. Byly vypracovany klasifikace vlastnosti textury a
terminologie jejich popisu, pocinaje pocitem pii kousnuti po pocity po polknuti.
Mechanické charakteristiky jsou spojeny s odporem K poruSeni (tvrdost, schopnost
spojovani, pruznost). Geometrické charakteristiky jsou spojeny s rozmérem, tvarem a
orientaci jednotlivych slozek ¢i casti, které vytvari strukturu a s jejich chovanim
Vv pfipadé zniceni struktury pisobenim zevnich sil, napf. pii zvykani. Nakonec i takové
charakteristiky, jako je vlaznost a tu¢nost, jsou hodnoceny jako soucast chapani textury.
Pomoci této metody se da ziskat Sirokd Skdla konkrétnich texturnich vlastnosti

uvedenych v tabulce ¢. 2 (Gupta et al., 2007).

Tabulka ¢. 2. Mechanické vlastnosti méFené analyzou texturniho profilu

(Szczesniak, 2002)

Mechanicka vlastnost Mérend proménna  Rozmér mérenych
proménnych

Kiehkost Sil mit?

Tvrdost Sila mit?
Soudrznost Pomér Bezrozmérna
Prilnavost Prace mit?

Elasticita Vzdalenost L

Gumovitost Sila mit?
Zvykatelnost Prace mit®
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Ptistrojovd metoda stanoveni profilu textury byla zavedena za ucelem méteni
souhrnu vlastnosti textury potravin. V jejim prubéhu dochazi ke stlaeni vzorku
(pfinejmensim dvakrat) za uziti malého valce s plochou piedni stranou a kvantifikaci
mechanickych parametra na zakladé obdrzenych kiivek silové deformace. Vysledkem je
graf zavislosti sily na ¢ase (obr. ¢. 2). Celkova relativni deformace vzorki je 50 az 80 %

(Salakova, 2011).
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Obr. €. 2 Graf analyzy profilu textury ( Salakova, 2011)
Kfiivku analyzy profilu textury Ize vysvétlit (Salakova, 2011):

» Kfehkost (Fr) je definovéana jako dosaZzena sila prvniho vyznamného zlomu na

ktivce.

» Tvrdost (Ha) je definovana jako maximalni sila dosazena b&hem prvniho

stlacovaciho cyklu.

* Lepivost (Adh) je definovana jako sila potfebna k piekonani sily mezi
povrchem vzorku a povrchem zatézovaci desky, se kterou maso pfichazi do

kontaktu (plocha 3).

* Pruznost (Spr) je definovana jako ¢innd deformacni délka v mm druhého

stlaceni délena vyskou vzorku.
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* Soudrznost (Co) je definovana jako pomeér ploch energie druhého cyklu k

energii prvého cyklu.
« Zvykatelnost (Ch) je definovana jako Ch = Gu x Spr = Ha x Co x Spr.

» Gumovitost (Gu) je definovana jako Gu = Ha x Co, je charakteristicka pro

polotuhé potraviny s nizkym stupném tvrdosti a vysokym stupném soudrznosti.

Nezbytnost mnohocetnych zkousek je vyvoldna tim, Ze textura se jevi komplexnim
pojmem a metody soucasného stanoveni nckolika ukazateli jsou piinosnéjsi, nez
metody zaloZzené na stanoveni pouze jedné vlastnosti. Analyzator TPA vyhovuje vice

vyzkumnym cilim nez zdvihové pfistroje WB a Kramerova cela (Hui, 2012).

Jako alternativni feSeni upravil Bourne (1968) zafizeni Instron Universal Testing
Machine za 0U¢elem realizace modifikovaného testu profilu textury, a to pomoci
dvojnéasobného stlaceni kusl potraviny. Tato metoda byla pozdéji upravena pro ucely

stanoveni kiehkosti masa a byla dale propracovana (Hui, 2012).
3.6.2.3 Kramerova cela pro stanoveni textury hovéziho masa

Za ucelem zkoumani textury riznych druhii masa, véetné hovéziho, je Siroce uzivan
pfistroj k méfeni usili k fezu za pomoci fezaci schranky. Kramerova cela simuluje
jediné kousnuti a poskytuje informace o chiupavosti a pevnosti. Tato schranka se sklada
ze dvou ¢asti — kovové schranky se Stérbinami (Zlabky), na kterou se umist’uje vzorek a
z horni ¢asti, ve které se nachazi pét ¢i deset stiiznych nozi o tloust’ce 3 mm a délce 70
mm, uspofadanych tak, ze mohou vstupovat do §térbin (obr. ¢. 3) (Kramer, 1972). Toto
zafizeni je pfipojeno k systému, ktery spousti sadu nozi smérem dold, skrze rovny
vzorek, umistény na schrance. Noze zpocatku stlauji a poté roziezou vzorek napfiic
vladkny a vystrkéavaji vzniklé kousky na druhé stran¢ schranky se Stérbinami. Kramerovo
zafizeni pouzZiva vice nastavcl; vysledkem méfeni je primér sil potfebnych pro fezani
masa, ktery zavisi na poctu a tloustce nozii. Tlust$i noZze maso spiSe stlacuji, tenci noze
maso stiihaji. Méfeni na tomto zafizeni zahrnuje spolecné deformaci stlacovanim,
stithanim, fezanim a extruzi. Kramerova cela, stejné jako pftistroj WB je spolehlivym,

avSak draz§im a znacné téz8im, tedy htife pfenosnym piistrojem (Kramer, 1972).
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Obr. ¢. 3 Kramerova cela s péti nozi (Texture technologie, 2017)
3.6.3.3 Penetra¢ni metoda pro stanoveni textury hovéziho masa

Penetrometry jsou nejstars$i a nejdéle pouzivanou skupinu pfistroji na hodnoceni
textury. Na Obr. ¢. 4 zobrazen model penetrometru. Pfistroj pracuje na principu
pronikani sondy, ktera je nejcastéji ve formé jehly, a to skrz testovany material, pficemz
se méfi sila potiebna na dosahnuti dané hloubky priniku anebo celkové hloubky
proniku. Cim vétsi sila je potfebna anebo &im mensi je penetraéni hloubka, tim

odolngjsi je material. Principem této zkousky je pronikani penetracni sondy do vzorku.

Pouzivaji se dva zptisoby:
» méteni pii konstantni rychlosti sondy
» méteni za konstantni sily piisobici na sondu.

Oba typy maji velmi velky sortiment pouziti pfi méfeni jednotlivych komodit

potravin (Salakova, 2011).
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Obr. &. 4 Penetrometr (Food Technology Corparation, 2017)
3.6.3 Chemické metody hodnoceni textury hovéziho masa

Z chemickych metod se pro hodnoceni textury masa pouzivd hodnoceni pojivové
tkan¢. MéEfi se rozpustnost kolagenu, extrahovatelnost a charakter pfi¢nych vazeb.
VétSina chemickych metod je pomald a vyzaduje vice zru¢nosti a vybaveni neZ
fyzikalni metody, a proto se tyto metody moc nepouzivaji (Pearson a Dutson, 1999).
Pouzivaji se také metody, které hodnoti vliv kontrakce svalu na kiehkost masa (méteni
délky sarkomerti). Naptiklad vliv proteolyzy (index fragmentace myofibril) nebo
biochemicky index zrani masa. Tyto testy se pouzivaji pro vysvétleni ditvodu, pro¢ je
maso kifehké nebo tuhé, nikoliv pro zjisténi absolutni hodnoty kiehkosti

(Smulders a Laack, 1992).
3.6.4 Alternativni metody hodnoceni texturnich vlasnosti hovéziho masa

Infraervend (NIR) spektroskopie pifedstavuje citlivou, rychlou, neinvazivni a
nedestrukéni metodu, ktera vyzaduje pouze jednoduchou pfipravu vzorkl, coz
umoziuje soucasné provést vyhodnoceni znaéného mnozstvi vlastnosti masa. NIR byla
vV masném prumyslu velice €asto uzivana za ucelem ptredpovidani obsahu tuku, vlhkosti
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a proteinll v mase a masnych produktech. NIR je rovnéz uzivana za ucelem piedpovédi
WHC a kiehkosti (Nollet, Toldra, 2006). Dosud vsak nebyl publikovan zadny
presvédéivy diikaz o jeji usp&snosti. Cetné studie prokazaly, ze spektralni vysledky NIR
mohou potenciondlné slouzit pro ucely predpovidani kiehkosti, zatimco jiné studie

prokazaly opak (velice Spatné predpovédi) (Hui, 2012).

Elektromyografie (EMQG) se uziva za Gcelem zméfeni aktivity a rychlosti zvykani
svalli, jenz se rozmélnovaciho procest ucCastni, a to V zavislosti na fyzikalnich
vlastnostech potraviny. EMG piedstavuje relativné neinvazivni metodu, ktera Si
vyzaduje pouze elektrody, jez jsou umisténé na piislusnych cEelistnich svalech. EMG se

pro ucely provadéni testi textury uziva jiz vice nez 25 let (Hui, 2012).

V poslednich letech bylo navrzeno mnoho technik slouZicich pro sbér a analyzu
zobrazeni za ucCelem objektivniho hodnoceni hovéziho masa s riznymi vysledky.
Pretrvava zde z4jem o technologie, jako je ultrazvukova analyza zobrazeni, zobrazeni
zachycené pod viditelnym svétlem a ultrafialovym svétlem za pouziti pocitacového
vizudlniho systému a BeefCam System, hyperspektralni zobrazeni, které zahrnuje
rozsah svétla od svétla viditelného az po infracervené zareni a nuklearni magneticka

rezonance (Hui, 2012).
3.6.5 Perspektivy méieni texturnich vlastnosti hovéziho masa

Vzhledem ke komplexnimu charakteru textury a Stavnatosti hovéziho masa tato
oblast predstavuje velice Siroké pole pro provadéni vyzkum, a to jiz vice neZ stoleti.
Pokud jde o pochopeni struktury, zakladni biochemii, méteni, pfedpovidani kiehkosti a
Stavnatosti, tak tyto dualezité vlastnosti vramci komer¢ni vyroby se stale nedafi
kontrolovat. Nov¢jsi genomické technologie, které umoznuji identifikaci vice gent a
které jsou realizovany s podporou pokrocilé bioinformatiky, mohou vést k vybéru
multivarietnich znakidl prostfednictvim markerd, jako je kfehkost a Stavnatost
V dohledné budoucnosti. Protoze vSak existuje mnoho rGznorodych faktort, které
mohou mit na tyto znaky vliv, bude nutno pokrac¢ovat v zakladnim vyzkumu za tcelem

pochopeni struktury i $tavnatosti a rovnéz také faktort, které je ovliviuji (Hui, 2012).
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3.7 Moznosti ovlivnéni textury hovéziho masa

Texturu hovéziho masa Ize upravovat riznymi zpiisoby zkiehCovani ¢i tenderizaci.
Jde o metody fyzikalni (elektrickd stimulace svalil), mechanické (naklepavani masa,
masirovani masa v bubnech, mackani masa v aktivatorech, rozrusovani masa jehlami) a
biochemické (enzymové zkifehCovani papainem, bromelainem, pepsinem nebo

trypsinem, marinovani, kofenéni, pouziti syntetickych preparatt) (Ing, 2003).

Elektrostimulace vyuziva schopnosti ,,zivého* svalu tj. cca do jedné hodiny po
porazeni zvifete reaguje na elektrické impulsy. PferuSovanym vpousténim elektrickych
impulstt do svalil porazen¢ho zvifete se dosahne zlepSeni kiehkosti hovéziho masa.
Vzruchy vytvarené pusobenim elektrického proudu v téle porazeného zvifete jsou
vedeny nervovym systémem az do svalu. Dulezity je smér a intenzita proudu. Béhem
elektrostimulace dochazi k poklesu pH v pribéhu nékolika minut. Opakovanim impulsu
dochazi k intenzivnimu vycerpavani energetickych zasob svali. Nadprahové vzruchy
zpusobuji prudké stazeni svalli, které se projevuji az potrhanim svalovych vldken.
Potrhani svalovych vldken je jednim z diivoda zlepSeni kiehkosti stimulovaného masa
Nejjednodussim mechanickym zptsobem je masazovani masa. Provadi se

naklepavanim masa, masirovanim v bubnech, mackanim masa v aktivatorech,

rozrusovanim masa jehlami apod (Steinhauser, 2000).

Kiehkost nebo zmé&kceni svaloviny je zaloZena na strukturdlnich zménach v mase.
Pulky byvaji po jatecnim opracovani zavéSené obvykle za Achillovu $lachu. Tato
technologie je levna a jednoduchd, ale navzdory velkému pozitivnimu efektu, nebyla
nikdy pfijata v primyslu. Sily, které timto zavéSenim vznikaji, neplisobi na vSechny
skupiny stejné. V masném primyslu se proto zkousi novy systém zavéSeni jate¢ného
téla za otvor panevni kosti, ktery se nazyva také ,,tendrstretch* zpisob. Rozdéleni tahu

je peneseno na vice svalu a kiechkost masa se zlepsuje (Mojto et al., 2003).

Chemické zkiehcovani pomoci enzyml se vyuziva predevSim pii piipraveé
polotovari — marinovana masa ¢i kofenéna zkiehCovana masa. Maso je obvykle
kostkované nebo platkované pro lepSi pronikdni soli, kofeni nebo enzymovych

preparati do jadra. Enzymy narusuji vnitini strukturu masa. V praxi se dnes nejcastéji
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pouzivaji proteolytické enzymy (enzymy S$tépici bilkoviny) plisni, hub (Aspergillus a
Rhyzopus) nebo mikrobidlnich kultur (Bacillus) specialné Slechténé k témto
ucelum. Také se pouzivaji pfirodni enzymy, jako jsou enzymy traviciho traktu nebo

papanin a bromelin (Steinhauser, 1995).
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4 ZAVER

Maso patii k zakladnim c¢lankim potravinového fetézce ve vyziveé lidstva. Je
oblibené pro své nenahraditelné vlastnosti, at’ uz ve vyrobé nebo pifimo jako maso
vysekové. Cenime Si ho zejména pro vysoky obsah biologicky hodnotnych bilkovin.
Maso je produkovano z riznych druhti hospodarskych zvitat. V soucasné dobé spotieba
hovéziho masa klesa. Tento fakt je zplisobem nejenom cenou tohoto druhu, ale i
Spatnymi technologickymi a senzorickymi vlastnosti masa, které jsou zpusobené

kratkym a nedostateCnym zranim a nevyrovnanou kvalitou nabizeniho hovéziho masa.

Vlivi pasobicich na texturu hovéziho masa je celd fada. Na texturu ma zasadni vliv
vek a pohlavi.zvifete. Se zvySujicim vékem se snizuje nejen kiehkost, ale také celkova
Stavnatost masa. Plemeno a uzitkovy typ rovnéz ovliviiuje texturu masa, a to hlavné

obsahem intramuskularniho tuku.

S 4

Textura hovéziho masa zistava nejdulezitéjSim aspektem jakosti a je pfedmétem
rozsahlého vyzkumu, jehoz cilem je tuto vlastnost pochopit, ovladnout a predpoveédét.
Pro hodnoceni jednotlivych zmén v mase se za¢ina hojné vyuzivat vyhodnocovani jedné
z nejdulezitéjsich fyzikalnich vlastnosti daného produktu, a to textury masa ¢i produktu,
poptipadé celkového profilu textury, pfi némz je mozné ziskat celou Skélu texturnich
vlastnosti (tuhost, kiehkost, soudrznost, elasticita, gumovitost, pfilnavost). Pfi
hodnoceni jednotlivych parametri textury se vychdzi ze vztahu mezi chemickym
sloZenim masa, jeho strukturou a fyzik4lnimi vlastnostmi produktu. Pro méfeni textury
je dulezitd standardizace podminek meéfeni: rozméry vzorkd, orientace svalovych

vlaken, rychlost a smér pisobeni sily na svalova vlakna.

Zptsoby hodnoceni texturnich vlastnosti masa se rozdéluji do tfech kategorii. Pro
hodnoceni riznych vlastnosti hovéziho masa se obvykle pouziva senzorickd analyza,
ktera je vSak ¢asové ndrocna a ndkladna. Pfi senzorickém hodnoceni masa a masnych
vyrobkil se textura posuzuje pohmatem a ochutnavanim v dutind ustni. Ukolem
hodnotitele je kvalitativné urcit vlastnosti a kvantitativné vyhodnotit jejich intenzitu.
Senzoricka analyza je v poslednich letech cCasto nahrazovdna instrumentalnimi

metodami.
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Pti chemickém hodnoceni se pouzivaji metody, které hodnoti vliv kontrakce svalu
na kiehkost masa, vliv proteolyzy nebo biochemicky index zrani masa. Mezi
nejpouzivanéjsi chemické metody patii hodnoceni pojivové tkan€. Nevyhodou je, ze
vétsina chemickych metod je pomald a vyzaduje velkou zrucnost i vybaveni, proto se

pfili§ nepouzivaji.

Z instrumentalnich fyzikalnich metod, které maji ¢astéjs$i pouziti pro méfeni textury
u hovéziho masa, je nejvhodnéjsi metoda analyzy texturniho profilu (TPA) a metoda
méieni sily ve stithu podle Warnera a Bratzlera, jelikoz nejlépe koreluje se senzorickym

hodnocenim.

Textura hovéziho masa ziistdva vyznamnym faktorem kvality ovlivnujicim vybér

vvvvvv
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7 SEZNAM ZKRATEK

DFD — svalova myopatie: tmavé, tuhé, suché maso
PSE — svalova myopatie: bledé, mekké, vodnaté maso
TPA — Texturni profilova analyza

WB — Warner — Bratzler test

NIR — Infracervena spektroskopie

EMG - Elektromyografie
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