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Hodnoceni suroviny pro tepel opracované masné

vyrobky

Evaluation of raw material for cooked meat products

Souhrn

Cilem prace bylo sledovat vlastnosti masa s odiiSrpribéhem zrani a hledani
metod, jak tyto negativni vlastnosti masa odhaliza pouziti vhodnych aditiv, pép
technologie minimalizovat jejich dopad na kvalitasnych vyrobi.

Experimentalntast je zaloZzena na analyze vaokepovych Sunek, na jejichz vyrobu
byla pouzita krord normélni i PSE svalovina a to bez ifdavkem aditiv. Ukolem bylo
zjistit, zda pidavek aditiv podporujicich vaznost pozitviovliviiuje i ostatni vlastnosti
masnych vyrobk, pii jejichZz produkci byla pouZzita surovina s myopatii

Laboratorni analyza ukazala, Ze aditivhiippavky sice zlepSuji vlastnosti Sunkovych

vyrobki, ale pro spdtbitele to neni dostajici.
Kli ¢éova slova:tepelr® opracované masné vyrobky, vepé maso, myopatie, PSE, aditiva
Summary

The thesis is focused to observe the propertiesneft with different course of
ripening and search methods to detect these negatigracteristics of meat and use of
appropriate additives, respectively technology toimize their impact on the quality of meat
products.

The experimental part is based on the analysisplesmof pork hams. For their
preparation was used both normal and PSE muscke nfcle without and with addition of
additives. The The task was to determine whetheeatdition of additives to support binding
capacity positively affects other properties of haducts prepared from PSE meat.

Laboratory analysis showed that additive produdtdenimproving the properties of

ham products but for consumers it is not sufficient

Keywords: cooked meat products, pork, myopathies, PSE{iadsli
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1 Uvod

Maso bylo souasti lidské vyzivy jiz v dobach davno minulychreBchidci dneSniho
¢loveka brzy pochopili, Ze obsahuje latky, které se eikdde v girodk nevyskytuji, a stalo
se razem velice oblibenou sasti jejich stravy. Dnes je spebiteli Zadano fedevsim pro
svou nezarnitelnou chd, diky své vyzivové hodnétje navic fazeno mezi potraviny
dulezité pro zdravyirst a vyvojclovéka.

Vysoky zajem o masné vyrobky vSakinasi do tohoto fimyslu zn&né problémy.
Neustaly tlak na vyrobu &Siho mnoZzstvi suroviny, vede rfagke Slechini na vySSi
zmasilost, coz pak negati&piasobi na kvalitu masa, neba tchto jedind snadno dochazi
ke stresové z&ki, nestandardnimu apobu zrani po pordzce a naslednému vzniku masa
S myopatii.

Vlivem rostouci poptavky po mase a masnych vyrdicibudou zwata
Slechtitelskymi metodami i nadaléizpiasobovana pozZzadaitik trhu a lze tak éekavat dalsi
narst faktoi negativié ovliviwujicich kvalitu.

Vzhledem k mnoZstvi masa, které je zatizeno vadaerij mozné takovou surovinu
vyiadit, ale je nutné ji zpracovat. Proto jela hledat moznosti eliminovani negativnich

dopad: myopatii na kvalitu finalnich vyrolik



2 Cil prace

Diplomova prace je za#tena na masné vyrobky tepé&lmpracované, iedevsim
Sunky z vepového masa,ipjejichZ produkci byla pouZzita surovina s myopatijejim cilem
je sledovat vlastnosti masa s odliSnynikghem zrani a hledani @pohi a technologii, jak

negativni vliastnosti takového masa eliminovat azmidim jeho pouziti v masné vyréb

Hypotéza:

Pridavek aditiv podporujicich vaznost pozittvnovliviuje vlastnosti tepetn

opracovanych masnych vyrobkii jejichZ produkci byla pouzita surovina s myopatii

3 Maso jako surovina

3.1 Vyznam masa ve vyZi¥

Mnozstvi dikazi od mnoha civilizaci potvrzuje, Ze maso divokyathoaestikovanych
zvirat melo v lidskeé vyziv vyznamnou roli jiz od star@ku (Belitz et al., 2009).

Clovek ziskaval maso nejtve jako lovec a pozii i jako chovatel zviat. MoZnost
konzumovat maso znamenal@pivani a feziti ¢clovéka v jeho dlouhodobém vyvoji, pogd
a jeSt do nepilis vzdalené minulosti byla konzumace masa mimnav a prosperity. Od 80.
let minulého stoleti je maso velmi diskutovanourgainou ve vztahu k lidskému zdravi a to z
nékolika aspeki. Casto byl a dosud je vyznam masa ve wyzilovéka degradovan
neopraviné. Ruprich (2003) zikaziuje nutnost holistickéhoifstupu kieSeni problérin
zdravi, vyZivy a Zivotniho stylu a naslédmnovuobjeveni vyznamu masa v evoluci vyzivy
¢lovéka. Libové maso, konzumované v mnoZstvi odpovithajicivotnimu stylu a
zdravotnimu stavu,imasi spatebiteiim i ugité zdravotni vyhody.

Spoteba masa ve 8&t¢ stale stoupd, ovSem velmi rozdilnv zavislosti na
koupsschopnosti obyvatel a na mnoha dalich faktorechRVje pfimérna ra@ni spoteba
masa na jednoho obyvatel&lghzné 80 kg (v hodnat ,na kosti") a v piibechu doby se rni
ponerné zastoupeni dridhmasa (Ingr, 2003b).



3.1.1 Produkce vepgového masa

potravin. Je dlezitou sowdasti lidské stravy. Z hlediska vyzivy je povazovare velmi
bohaty zdroj bilkovin, vitamifn, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich Ié¢kpka
a kol., 2008).

Jednoznéné nejwtsim producentem prasat i wepého masa je&ina. Jak uvadi
Windhorst (2012), stavy prasat zde vzrostly mezi 1980 a 2010 ze zhruba 300 mil. na
521 mil. jedindé., paet porazenych ziat ze 140 mil. na 677 mil. a celkova produkce
vepgrového masa z 10 mil. tun na vice nez 51 mil. tima se tak diky 49,3 % produkci
prasat, 49,6 % produkci a 49,8 % konzumacitee@ho masa dostala na prvni pozici
swtoveho vepoveho ptimyslu. | gesto dovoz této suroviny stale dominuje nad vyvazem

V CR se naopak situace vdminich stavech prasat a ve vyobeprového masa
nevyviji v poslednich letechrignivé. Zatimco v letech 1995 az 2010 se zvySily stawasar
ve swté 0 cca 7 % a ve statech EU se snizily o 6 %Rvbyl pokles dokonce o 51%.
Produkce vefového masa se ve stejném obdobi zvySila v c&éloggm nétitku a v EU o
38 % a 10 %, R se 0 42% sniZila.

Podle Gdaj CSU se v rozmezi let 1990 aZz 201LR sniZily stavy prasat ze 4790 na
1749 tis. (na 37 %) a vyroba wepého masa ze 740 na 341 tis. tun (na 46 %).iSipat
vepoveho masa na obyvatele se do roku 2000 snizita 5@ na 41 kg a na této arovni se
s malou roni variabilitou bez #etele na snizovani stayprasat a masa udrZuje doposud

(Kvapilik, 2012).

Z celkové r@ni spoteby masa na 0sobuGR (81 kg), v ES (92 kg) a celagové
(42 kg), gedstavuje vefpvé maso 54% (43,5 kg), 47% (42,7, kg) a 39% (LG
Dlouhodobé pedpowvdi nazn&uji, Ze produkce a konzumace yepeho masa v ES bude do
roku 2013 pomalu nastat, fiblizné o 3 — 4%. V souladu s reformou spwlé zengdélske
politiky, ktera je v procesu realizace, budavana zvySena pozornost produkci potravin.
V dtsledku toho budou takeé rimtat na vyznamu otazky spojené s identifikaci,ifkasci

a kvalitou jatén¢ upravenychd prasat (Kvapilik a kol., 2009).



Tabulka 1: Srovnani produkce wepého masa ¢R a ve suté (Faostat{SU)

2010 2012
Swet Cina CR CR
Produkce prasat (mil.) 1 375,20 677,3 1,846 1,534
Produkce vegového masa (mil. t) 102,9 51,1 0,276 0,240
Dovoz vegroveho masa (tis. t) 5863 415 195,087 225,444
Vyvoz veprového masa (tis. t) 6 077 278 35,111 37,856

3.1.2 Trzni poZzadavky

Maso jako symbol prosperityi Zivotni Urovré je spotebiteli nazirano z dkolika
hledisek. Zakladni podminkou uvedeni masa na trielj@ zdravotni nezavadnost. Trzni
aspsnost masa a masnych vyrdbje ovliviovana mnoha faktory, zejména jeho kvalitou a
cenou. Vyznamnymi sloZzkami kvality masa jsou jebazorické, kulinarni a technologické
vlastnosti. Ty se poanné dynamicky vyvijeji v pitbéhu postmortélnich biochemickych #m

svaloviny a jeji pemény v maso (Ingr, 2003).
3.2 Postmortalni procesy

Maso jaténych zviat je slozitym a dynamickym biologickym systémers, kterém
probihdfada postmortalnich biochemickych praceSouhrng je ozn&ujeme jako zrani
masa, i némZ maso nabyva pozadovanych senzorickych, techiodlgdn a kulinarnich
vlastnosti. Postmortalni procesy jsou zahajeny dikeem usmrceni jatmého zviete a
zahrnuji soubor biochemickych prém a dju, kterymi se svalovina porazeného iewé
transformuje v maso (Steinhauser, 1995).

Po usmrceni z#éte nastaneipruseni krevniho @bu a givodu kysliku. V dsledku
toho z&inaji ve svalechievladat anaerobni pochody, vznika kyselinacméé(Pipek a Pour,
1998).

Vzhledem k tomu, Ze par@ruSeni krevniho @hu chybi transport kyseliny nidgé do
jater k resyntéze, ubyva rychle zasob glykogenuovai se hromadi kyselina niga ve

svalu a zfisobuje okyselovani. Tento proces pdkije az do dosaZzeni pHfimmémz jsou
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inaktivovany gislusné glykolytické enzymy. U normalniho svaluviak obsah glykogenu
zcela vyerpan (Pipek, 1995).

3.2.1 Autolyza masa

Steinhauser (1995) popisuje autolyzu, tedy samgvmzklad, jako biologické &e,
které jsou katalyzované enzymiirpzere obsazenymi ve svalovych tkanich.

Uvedené zrny probihaji vestytech stédiich, ficemz prvni d¥, pre-rigor a rigor
mortis, Ize shrnout pod pojem posmrtné ztuhnuti.

Tento nazev vystihuje vysledny senzoricky projedy ksvalova tkd poraZzeného
zvirete ztuhne. Od okamziku porazky az do dosazeni moématuhlosti svalové tk&nv ni
probihaji dva zakladni pochody — odbouravani hlgvrinergetickych slozek svalu za jeho
postupného okyselovani a &ny v konformaci bilkovin, projevujicich se postupmy

ztuhnutim masa a sniZzenim jeho schopnosti poutht {lagr, 2004).

3.2.1.1 Prae rigor

Obdobi ped rigorem mortis. V okamziku smrti je ve svalavimaximalni obsah
glykogenu a ATP, hodnota pH lezi v neutralni oblé&P az 7,2). V této dabje i nejvyssi
vaznost. Usmrcenim zdte je zastaveniisun kysliku do svalu, zarokevzhledem k
chykgjicimu krevnimu obhu neniize byt obsah glykogenu daplvan resyntézou v jatrech,
dosavadni aerobni pochody, zejména ziskavani madrgetickych vazeb adenosintrifosfatu
v cyklu kyseliny citronové, jsou omezeny. Misto @omastupuji pochody anaerobni
glykolyzy, které neposkytuji tak bohatyigun energie ve fornATP, ktery je postuph
odbouravdn ATPé&zou vazanou na myosinu. ¢8sw dochazi ke kontrakci svaloviny
(teleskopickému zasouvani vlaken aktinu a myosiausdbe). Velmi rychle se vgrpaji
zasoby glykogenu, ktery sergmenuje na kyselinu mk&ou, ¢imZz se maso postupn
okyseluje, pH klesé z neutrélni oblasti blizko le&&ickému bodu, kolem 5,5. Maso se v
tomto obdobi ozrauje jako “teplé”, coZ vSak nesouvisi s jeho tepliotaybrz biochemickym

stavem s uchovanym vysokym obsahem ATPpika a kol., 1995).

3.2.1.2 Rigor mortis

Poklesne-li koncentrace ATP poditou hladinu (20%), nestase jiz udrZzovat aktin
a myosin v disociovaném stavu a irreverzibilse spoji. Vznika tzv. aktinomyosinovy

komplex a nastava posmrtna ztuhlost (Pipek, 1993).
11



Maso v tomto stadiu ma nizké pH wistedku vytvdeni kyseliny mléné, oxidu
uhli¢itého (dokh Krebsova cyklu) a kyseliny fosfaneé z ATP. Vzajemnou vazbou aktinu
a myosinu jsou zablokovany futid hydrofilni skupiny a navic poklesem pH dochéaei k
snizeni disociacec¢hto funkinich skupin. Prakticky se to projevuje snizenowpalesti masa
vazat vodu. Maso je tedy ve stadiu rigoru mortislamevhodné jak pro kulitgkou Upravu
(je neobyejre tuhé), tak i pro masnou vyrobu (SpatmaZze vodu a dochazi ke zZngm
hmotnostnim ztratam). V tomto stavu se maso $pgpnacovava, klade velky odpor riod
meélnicich zdizeni, coz vede k d@bvu, denaturaci bilkovin a dalSimu snizeni vaznosti
(Cepika a kol., 1995).

3.2.1.3 Zrani masa

Treti fazi posmrtnych zém je zrani masa, kdy se postapmvoliuje ztuhlost svalu,
zlepSuje se vaznost, mérmoste pH a vyraznse zlepSuji organoleptické vlastnosti.

Uvolnéni rigoru mortis a tim zvySeniréhkosti masa, souvisi fragmentaci myofibril
zejména proteolyzou myofibrilarnich bilkovin. Uglaji se gitom vlastni proteazy svalove
tkare i protedazy mikrobialni. K uvdbvani ztuhlosti vSak ispiva i skuténost, Ze
nahromadné anorganické fosfaty (vznikl&penim ATP) zfisobuji disociaci aktinu
a myosinu podobkjako ATP. Dochazi i ke &eni kolagenu.

Zmény, k nimz dochazidhem zrani, Ize shrnout takto:

* zvySuje se pH, nedosahuje vSak jipdni hodnoty;

e vaznost opt roste, nedosahuje vsak jiz uréweplého masa;
e kiehkost masa stoupa,;

» zvySuje se rozpustnost bilkovin;

* vytvéii se Zzadouci chutnost (vliv rozpadu nuklet}id

(Pipek a Pour, 1998)

U howzi svaloveé tka#é dochazi k uvoléni posmrtné ztuhlosti obvykle 2- 3 dny po
porazce. Od této chvile se masatogtava nikké a Kehké. DalSi zrani masa pro zlepSeni
kiehkosti a vytveéeni gisluSného aroma vyzadujézr¢ dlouhou dobu zavislouredevsim na
teplot. Fi teplot kolem 3 °C (-1 °C az +7 °C) bydto zrat dfibezi maso alespid36 hod.,
vepove 60 hod., teleci 7 a hémi 14 dni.

12



Kromé druhu ovliviuje dobu zrani i stézvirat a uvohovani enzym. S nafistajicim
vékem je pozorovan mirny n#st pH, zvySuje se vodni jimavost a sniZuji se ytigkutin @i
tepelné Upravymasa (Belitz et al., 2009).

3.2.1.4 Hluboka autolyza

Zrani masa fechazi p delSim skladovani v hlubokou autolyzu, coz j§ {z
vysloveré nezadouci. Dochazi k hlubokému rozkladu bilkovima oligopeptidy
a aminokyseliny, maso ziskava higgmnou chd a aroma, nastava hydrolyza tuk tomu

¢asto pistupuje i mikrobialni napadeni a zkaza (Kadleok, 2009).
3.2.2 Proteolyza masa

Proteolyza masa je postmortalnim procesem, ktevhipé soutzné s autolyzou od
okamziku poraZeni zkdéte, ma vSak ogaou dynamiku. Zatimco autolyticky proces se
ubyvanim aktivity nativnich enzyirepomaluje, proteolyza postupnabyva na intenzit

Pricinou proteolyzy jsou mikroorganismy a jimi produkoe mikrobiélni
proteolytické enzymy (Steinhauser, 1995).

3.2.3 Abnormalni pribéh postmortalnich zmén masa

Vlivem vnittnich i vrgjSich faktofi mohou probihat autolytické procesy ve svalévin
a v mase abnormain(odlisrg, atypicky) a vysledny produkt ma odliSné vilasthasd
normalniho masa. Z&éna jakost masa se projevuje tzné intenzig a postihuje zejména
senzorické, technologické a kulinarni vlastnostismaZdravotni nezavadnost masa je
zachovana resp. neni deha. Podle Ingra (2003a) jsou hlavni jakostni vadsa vzniklé
abnormalnim pibéhem autolyzy tyto:

* PSE maso(z angl. pale, soft, exudative, tedy bledékke a vodnaté)

« DFD maso(z angl. dark, firm, dry, tedy tmavé, tuhé a sudatiéve byla tato
vada oznéovana jako DCB - dark cutting beef, tedy Bovmaso tmavé na
fezu)

e Cold shortening (chladové zkraceni)

» Hampshire faktor (zvlastni obdoba PSE)

13



3.3 Jakost masa

3.3.1 Legislativa

Dle vyhlasky Ministerstva ze#dglstvi CR ¢. 169/2009 Sb., kterou sesmi vyhlaskas.
326/2001 Sb., kterou se provadi § 18 pism. a)gd)h), i) a j) zakona&. 110/1997 Sbh., o
potravinach a tabakovych vyrobcich a oémha doplréni nekterych souvisejicich zakénve
znréni pozdjSich gedpidi, pro maso, masné vyrobky, ryby, ostatni vodni &shy a vyrobky
Z nich, vejce a vyrobky z nich, ve&m vyhlaskye¢. 264/2003 Sb.

3.3.1.1 Masné vyrobky

Masem pro vyrobu masnych vyrabkse rozumi kosterni svalovina jednotlivych
ZivociSnych druli savé a ptaki urcenych kvyzie lidi, kterd nebyla prohldSena za

nevhodnou Kk lidské spi@he podle gimo pouzitelnéhoi@dpisu Evropskych spdlenstvi.

Tabulka 2:Clergni masnych vyrobk (Ptiloha k vyhlaSce. 326/2001 Sb.)

Druh Skupina

tepelné opracovany

tepelr® neopracovany

masny vyrobek trvanlivy tepetropracovany

trvanlivy fermentovany

masny polotovar

kuchyisky masny polotovar

konzerva

polokonzerva

3.3.1.2 Pozadavky na jakost

* Maso pro vyrobu masnych vyrobke maso sfirozere obsazenou neborifehlou

tkani, u kterého celkovy obsah tuku a pojivové tkamepgekrauje hodnoty
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stanovené v tabulce 3. Za géat kosterni svaloviny se povaZzuji ré¥nbranice a
Zvykaci svaly. Pouziti této definice se vztahujezena oznsvani masa jako slozky
obsazené v masném vyrobku a nevztahuje se nac@mzwd masa podle o

pouzitelnych pedpisi Evropskych spol&nstvi.

* Pt nakrojeni masnych vyroliknesmi u nich dochazet k ustoiani vody nebo tuku.
VloZzka masného vyrobku nesmi vypadavat z nakroj@dkroji nesmi byt cizéasti,
které netvéd sowtast slozeni masného vyrobku, a otisky razitek. kfajanesmi byt
nezpracovanéasti, tuhé kze a kolagennéasti, shluky kéeni nebo jinych slozek,

pokud nejsou charakteristickym znakem vyrobku.

e Povrch masnych vyrolik nesmi byt oslizly, lepkavy, netypicky svrégt nebo
porostly plisni, pokud se nejedna o uSlechtilé drplisni charakteristické pro dany
vyrobek, ani jinak naruseny. Chumasného vyrobku musi byt typicka pro dany

vyrobek, nesmi vykazovat cizfiphut nebo gichu’ po naruSené surowvin

Tabulka 3: Nejvyssi obsah tuku a pojivové tkammase ufeném jako slozkaipvyrobeé
masnych vyrobKPriloha k vyhlaSce. 326/2001 Sb.)

Druh Obsah tuku Obsah pojivovych
(% hmot.) tkani (% hmot.)
maso sauvt s vyjimkou kraléiho a vepového a 25 25

snesi druhi mas s pevahou masa safvc

maso veffové 30 25

maso dibezi a krakti 15 10
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3.3.1.2.1 Pozadavky na jakost a slozeni vybranych masnyaobbkir

Tabulka 4: Pozadavky na slozeni a smyslové pozadaekSunky (Floha k vyhlascec.
326/2001 Sb.)

Trida Charakteristika Smyslové pozadavky

jakosti

nejvyssi obsakeistych svalovych a) konzistence — v uceleném kusu pevna,

jakosti bilkovin — nejmén 16,0 % soudrzn@; platky se negjnhoddlovat
hmotnostnich na jednotlivé svaly, u sterilovaného
pouziti barviv, viakniny, vyrobku v konzer¥ povoleno
Skrobu, rostlinnych a jinych promenlivé mnozstvi aspiku
Zivacisnych bilkovin se b) vzhled v nakroji — vyrobek nigezu
negipousti barvy odpovidajici druhu pouzitého

masa, jednotlivé svaly patrny a spojeny

vybérova obsalistych svalovych drobre rozpracovanou svalovinou;
bilkovin — nejmén 13,0 % ojediréla mensi loziska tuku n&zu
hmotnostnich pripustna, roveéZ piipustné mensi
pouziti barviv, viakniny, dutinky, vyplréné nap. aspikem

Skrobu, rostlinnych a jinych |c) ving a chu — typicka pro Sunku,
Zivocisnych bilkovin se piimérerg sland, lahodnd, vyrobek na

negipousti skusu v tenkych platcichréhky

standardni | obsatistych svalovych
bilkovin
—nejmért 10,0 %

hmotnostnich

3.3.1.3 Technologické poZzadavky

* U tepel® opracovanych masnych vyrabkmusi byt tepelé opracovan cely vyrobek

tak, aby bylo zaji$ho dostaténé tepelné opracovani vSech slozek vyrobku.
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« Sunka z vefpvého masa musi byt vyrobena z teeg@ kyty, u fidy nejvy3si jakosti a
téidy vybérové z vepové kyty celosvalove, uritly standardni lze pouzit viewou

kytu zrrenou.

Tabulka 5: Technologické poZadavky na tepelspracované masné vyrobky i{Bha
k vyhlaSces. 326/2001 Sb.)

Druh Skupina Charakteristika a technologické pozadaky
masny tepelré vyrobek, u kterého bylo ve vSeckastecl
vyrobek opracovany dosaZzeno minimain  tepelného &inku

odpovidajicimu fpsobeni teploty plus 7 po
dobu 10 minut

3.3.2 Intravitalni vlivy na jakost masa

VSechny vlivy uplatujici se pi produkci masa u jateych zviat za jejich Zivota —
intra vitam — jsou ozn&ovany jako intravitalni. Z hlediska hodnoceni ayrmm/ani masa jsou
nejvyznamgjsSi predevsim vlivy ovliviujici jakost masa, #mici jeho vlastnosti aggsobici na
jeho zdravotni a hygienickou nezavadnost a biolagichodnotu (Steinhauser, 1995).

3.3.2.1 Vliv genetické predispozice

Z hlediska produkce masa je cilem genetického &ethredevsim zvySovani jateé
vytéznosti a jaténé hodnoty hospodgkych zviat. Idedlem je takové sloZewla jate&&ného
zvirete, které poskytuje maximalni podil svalstva, mpthi podil tuku, minimum kosti a
jateiného odpadu.

Poner masa, tuku a kosti u jd&eych zvfat do znané miry zavisi na genetickych
vlivech. Genotyp jedince spolu s faktory presti kontroluje #ist a posloupnost vyvoje
jednotlivych tkani a wuje tak jejich vzajemny poén, obdobi jejich maximalnihaistu

a ranost (Steinhauser, 1995).
3.3.2.2 Vliv Zivo¢iSného pivodu

Jednotlivé ziveisné druhy maji rozdilné chemické slozeni a prov@ zastoupeni tkani

v jatecnem ¢€le. V disledku toho se liSi i vlastnosti mas&mych Ziv@icha. Rozdilny je
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zejména obsah tuku (resp. tukové tRapomner svaloviny a pojivovych tkani,rfkhkost masa,
barva (obsah hemovych barviv) a vaznost, rozdéndpecificka chtia aroma.

3.3.2.2.1 Charakteristika vapvého masa

Vepirové maso mladych, déb proténélych zvirat je jemr vlaknité, bled ¢ervené az
razow cervené nebo dbave Sede, konzistencerimérent mekka. Maso je tukem sitn
prorostlé a obrostlé. StarSi gatia maji maso tma&wervené, hrugi viaknité, pevné, chudé
tukem. V&ené vepové maso je bledSedé, kdeZto u vSech ostatnichdafeh zviat je tma
Sedohgdé. Pach je ozravan jako specificky se slamasladlou slozkou (Steinhauser, 1995).

3.3.2.3 Vliv plemenné prislusnosti

Plemenna fislusnost ovliviuje jakost masaipdevsim prosédnictvim uzitkovosti a
dalSich genetickych dispozic plemene. U prasatidwgme plemena s uzitkovosti masnou,

masosadelnou, sadelnomasnou a sadelnou.
3.3.2.4 Vliv pohlavi zvirat

Vliv pohlavi na jakost je dan zejména rozdilnym pemamentem a rozdilnou
intenzitou metabolickych procksi samé a samic. Maso samic obsahuje olgegite tuku
nez maso sanic Zvlastni kategorii jsou kastrati. Kastrace sekiikaje zejména u karicpro
omezeni kakiho pachu. Kastrace b§gkna vyznam z hlediskaréhkosti masa (Kadlec a kol.,
2009).

3.3.2.5 Vliv r istu a wku zvirat

S wkem zviete se mni chemické sloZzeni masa, zvySuje se obsah barviv a
extraktivnich latek, které poziti¢gnpasobi na barvu i chi) stoupa také obsah bilkovin a
mineralnich latek. Obsah vody naopak klesa.

Razné je i dynamikatstu jednotlivych tkani. Svalovina roste nejintemzjvv obdobi
dospivani. NejvhodijSi doba porazky nastava v okamziku tzv. Jaéezralosti, kdy dochazi
k ukortovani jejiho vyvoje a néstu produkce a ukladani depotniho tuku, ktery jakossa

zhorSuje.
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3.3.2.6 Vliv zpiasobu chovu

Z hlediska zfisobu chovu rizeme zwuiata dlit na pasend a ustajena. Moznost
ustajeni zlepSuje intenzitu vykrmu, produktivitidpe i celkovou p# o zvirata, ale omezuje
jejich biologické pateby, coz vyvolava u ziat stres, ktery se e podepsat na zdravotnim
stavu, uZzitkovosti i jakosti jateych produki. Pasena ziéta Zziji blize svym firodnim
podminkam, maji vice pohybu, dikemuz jsou odokjsSi wvici fyzické anav i stresu a tim

padem i vyskytu vad masa jako jsou PSE a DFD.
3.3.2.7 Vliv vyZivy

Pri sestavovani krmné davky se musi vychazet i zihozlo traveni jednotlivych
zvirat. Velky podil krmiv tvéi krmné smisi sestavované z jednotlivych slozeki fjich
vyrob¢ se vychazi z naroku na vyZzivu v jednotlivych fézigykrmu. Jednostranné krmeni

vede vzdy ke zhorSeni jakosti masa nebo tuku (Kaalleol., 2009).

3.3.2.8 Vliv zdravotniho stavu

Hmotnostni pirastky jat&énych zvfat i jakost masa jsou vyznagrovliviiovany
zdravotnim stavem zidt bthem vykrmu i v okamziku ifhonu na jatka. Hotmata
onemockni zvirat znamenaji urychleni metabolismu, sniZeni obsalniéné cennych latek a
rovreéZz zhorSeni organoleptickych vlastnosti masa (masbypremické). Cévy maji vysSi
lomivost, takZze dochazidasgjSim krevnim vyrodm do svaloviny. Nemocna zeita se fie
vykrvuji, coz vede ke snizeni trznosti, navic uhnitochazi k pimiku mikrofléry traviciho

traktu do svaloviny, takze masaige byt zdravotéizavadné (Pipek, 1995).

3.3.2.9 Vliv predporézkové manipulace

Zvitata utend k porazeni by &a byt ve velmi dobrém fyzickém i psychickém stavu.
M¢la by byt spravé krmena, mit dostatek pitné vodyfimpéienou teplotu ve stajich a
dostatekierstvého vzduchu (Steinhauser a kol., 2000).

Beckova (1997) uvadi, Ze velky vliv na kvalitu masajintaké délka transportu a
klimatické podminky Bhem gepravy. Vlivem nedostateé cirkulace vzduchu a velkého
poctu zvirat na lozné ploSe vozidla dochéasto k pehrati organizmu, protozZze prasata nemaji
efektivni termoregukni schopnost. Ve snaze najit chlgdh misto, néni zvirata neustéle
svou polohu, vznik& neklid s dalSi &t pro krevni obh a produkci energie. Vozidla musi
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mit proto dikladné ¥trani a musi byt dodrzovéana loZnéa plocha na jedfi@ 9,5 3. Vyskyt
PSE masa se zvySuje zviagio kratkych transportech, protozé pelSim secast zviat

adaptuje k podminkam, pfipack zregeneruje.
3.4 Jakostni vady masa

Pribéh autolyzy a proteolyzy svaloviny masa jaténych zvfat popsany v kapitole 3
je povazovan za normalni. &ta se s nimip ziskavani, oSébvani, skladovani a zpracovani
masa. Dobrou znalostitzenim postmortalnich zin masa Ize dosahnout vyrobni jistoty
a tim pozadované ekonomiky a kvality vyroby.

Nekdy se vSak mibéh postmortalnich procésodchyli od norméalu a to Ziznych
pri¢in, vrizném rozsahu a vroghé intenzié. Vysledkem abnormalniho sehu
postmortalnich zen ve svalovig porazenych zvat jsou odchylky v jakosti masa

(Steinhauser, 1995).
3.4.1 Odchylky v jakosti masa

Rozdily oproti normalnimu masu jsowepevsim v pibéhu zmén hodnoty pH, které
bud’ prudce klesa hned po smrti #ste a dosahuje nizSich hodnot nez u normalniho masa
(PSE maso), nebo naopak k tomuto poklesiitéibec nedojde (DFD maso).

NejcastjSimi faktory zmisobujicimi stres a vznik myopatii je geneticka
dispozice zwat, zpisob chovu, feprava, hladasni, predporazkoveé ustajeni a vytani,
doba pobytu na jatkach a jat&é technologie (Pipek, 2003).

3.4.1.1 PSE

PSE maso se vyzaae tim, Ze u & doslo k prudkému poklesu pH (viz. Obrazek 1) a
tento pokles je hluboky. iezité je, Ze pokles pH nastava v dpkdy je v mase jeStvysoka
teplota, takZze dochazidést&éné denaturaci bilkovin (Pipek a Pour, 1998).

Duvodem vzniku anomalie je zuZeni krevnich cedteln porazky, rychle se tioi
kyselina mléna neodtéka krvi, ale hromadi se ve svalech. Gelses je tak rychly, Zechem
2 hodin se pH masa snizuje na hodnotu az 5,4. Tdéjeev dok&, kdy je teplota svél
maximalni, tj. asi 40 - 42 °C (Dvak, 1987).

Oba jevy, hluboky pokles pH i denaturace, vedoarku, Ze maso ma vyrazmizsi
vaznost vody, tka je mekkd, uvohuje velké mnozstvi vody, coz je nezadouci z hleaisk

technologického i ekonomického (Pipek a Jirotk @@)1).
20



Negativre je hodnocena i jeho bleda barva, coZz je dano JednaSim obsahem
myoglobinu nasledkem &8iho zastoupeni bilych svalovych vilaken, jednakérgmou
hydrataci svalovych vlaken. Barva PSE masa je neythejSi, ale ma i Sedozeleny odstin
(Steinhauser, 1995).

PSE maso je pro kulindrni Gpravu nevhodné, prowgespéka. V masné vyrdb
zpisobuje obtize zejména vzhledem k nizké vaznostiysokym ztratdm i tepelném
opracovani. O jeho pouziti Ize uvaZzovat pyrob¢ fermentovanych salaim kde snizena
vaznost a nizké pH jsou vhodné pro suSeni a pistérdjadrznosti. | zde vSak Ize pouzivat
jen v omezené g (Pipek a Jirotkova, 2001).

Jakostni odchylka se tyk&qulevsim masa vépvého.

Lze odhadnout, Zze 10 az 20 % u nas produkovanéhioweEho masa vykazuje vadu
PSE v fizné intenzi projevu.

Souvisi to s intenzivnim Slecmim prasat na vy3Si zmasilost, sm¥ bylo v relativi
kratké dolk dosazeno vynikajicich vysletli(jateiné upravenada prasat iidy S systému
SEUROP obsahuji vice nez 60 % libové svaloviny)trdds selekci prasat na vysokou
zmasilost a nedostadi®ou adaptaci ziat na dosazené zZmy doslo k biologickym zgnam v
organismu prasat, kterééty za nasledek zvyseni citlivosti vySleghych prasat na stres.

Analogie PSE byly literaghzmirgny i u vysoce zmasilého skotu (belgické bilo-modré
plemeno) a dibeze (brojlerové Kity, brojlerova kiiata), ale nejsou dosud ptavany a

uvacny jako prakticky zavazny problém ( Ingr, 2003a).
3.4.1.2 DFD

DFD maso ma vlastnosti ofgé nez PSE a bywastjSi u masa hasziho, zejména
z byki (Pipek a Pour, 1998).

U tohoto masa dochazi k velmi malému poklesu pHh@d po porazce je pH vyssi
nez 6,2), v dsledku toho ma maso vysokou vaznostiitjggtuhd a vzhledem k dobré vaznosti
pusobi maso suchym dojmem. Barva masa je ve sro@anfrmalnim masem tmavsi. DFD
maso ma vzhledem k vysoké hodhpH omezenou udrznost (Pipek, 1993).

Nazory na pouzitelnost DFD masa pro kulindriély jsou rozdilné. B tepelném
opracovani se uvolni mala’&ry, proto byva po kratkodobém zatu §avnaté a kehké.
Negativre vSak byva hodnocena nevyrazna ttlauaroma. Problémem je takeé jiz z#ra

nizsi (téndt polovicni) adrznost, ktera omezuje distribuci masa.
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Vzhledem k vysoké vaznosti je DFD maso vhodné lobymekkych salani. Do
uvedenych vyrobk mize byt pouzito i ve sisi s PSE masem, kompenzuji se tak negativni .
Pro vyrobu fermentovanych salanje DFD nevhodné vzhledem k vysoké hodnpt i
vysoké vaznosti, coz znestiage suseni i @ibeh zrani (Pipek a Jirotkova, 2001).

Zakladni gic¢inou této vady je filiSné fyzické zatizeni a v¥grpani zviete €sre pred
porazkou. Typickym Pkladem je spokné gedporazkové ustajeni byl vazného, tedy
individualniho, vykrmu. V takovémifpact dojde k intenzivnim soubijn zvirat o vedouci
pozici ve skupid. U vycerpanych zvat se glykogen ve svalech snizil k nulové hladn

vznikla kyselina mléné byla ze svaloviny odvedena krevni cestou (Staakkalota, 2006).

Tabulka 6: Shrnuti udalosti vedoucich ke vzniku RIE-D masa (Warriss, 2010).

PSE DFD
Chronicky stres

Akutni stres

Rychlé p&ateni okyseleni Pokles glykogenu

Nizka pa&ateini hodnota pH

Vysoké kowteé pH

Denaturace bilkovin

Bilkoviny nejsou denaturovany

Nizka vododrzna kapacita

Vysoka vododrzna kapacita

Ztrata vazané vody

Vody drzena proteiny

Svalova vldkna oddena

Vlakna pevéispojena

Velky extracelularni prostor

Maly extracelularnogtor

Vysoky rozptyl s¢étla

Nizky rozptyl sétla

Povrch fisobi bled

Povrch tmavy

Nizké pH podporuje oxidaci Mb

Difuze,@hhibovana uza¥nou strukturou

Maso vypada méncervené Q@spotebovavan vysokou aktivitou cytochromu

3.4.1.3RSE

RSE maso zsobuje hospodéké Skody na zakl&dnizSi vaznosti masa. Tuto
odchylku jde objektivé zachytit aZz v pozdni postmortalni @dopouzitim metod jako je
meieni ztrata masovérd&vy okapem. Je malo znamo o fyziologickych podméhké&tere
vedou k této jakostni odchylce. Existuje damke, Ze jde o migSi formu PSE masa.
dob byla u RSE zji%ha typickd denaturace myofibrilarnich a
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sarkoplazmatickych bilkovin. ProtoZze vSak &y nebyly vyrazné, nelze podle nich
prokazateld vyswtlit zhorSenou schopnost vazat vodu (Stupka a ROD9)

3.4.1.4 PNF

Jako pechodnou formu k PSE Ize interpretovat odchylku PENtéto vady bylo
zZjisténo nizSi pHsnez u RSE. Ve srovnani s normalnim masem vykazpatng zvySenou
ztratu masovétavy odkapanim. Vada PFN nema zadny velky hoségiadryznam, ficiny

vzniku této odchylky nejsou znamy (Stupka a kdQ2)

3.4.1.5 Cold shortening — zkraceni svalovych vlidken chladem

Problém vznikl se zavédim ultrarychlého nebo Sokového chlazeni gate
zpracovanych zvat ve snaze snizit hmotnostni ztrdty i ve snazepSitlehygienu
chladirenského skladovani. Tytougpby chlazeni byly ifliS rychlé, zchladily masoipd
nastupem rigoru mortis a tak doSlo k silné a neéavalové kontrakci. Maso je pakili$
tuhé, coz nelze zénit ani dalSim pibéhem zrani ani tepelnou kulinarni Gpravou. K jakdstn
vadk masa tedy dochazi, je-li zchlazeno pod 10f€dpigorem mortis. Prevence s$pa v
regulaci rychlosti chlazeni, tzv. kondiciovanim. I¥a mozZnosti prevence je tzv.
elektrostimulace porazenych #pat. Elektrostimulace #tavym nebo stejnostmym
proudem vyvola velmi rychlou degradaci glykogentA®P, rigor mortis nastoupi velmi
rychle a umozni intenzivni dalSi chlazeni. Tatoavathsa je iigSena a nezgobuje v praxi

vétSi problémy (Ingr, 1996).
3.4.1.6 Hampshire faktor

Jednd se o zvlasStnfipad vady masa, kdy seh posmrtnych zgn je sice normalni,
avSak v dsledku vysoké pgteini hodnoty glykolytického potencialu dojde k hluéohku
okyseleni, takZze se maso svymi vlastnostmi pod@iaiasu (Pipek a Jirotkova, 2001).

Projev Hampshire faktoru se odvozuje z hodnoty,phensi nez 5,4, coZ je provazeno

zhorSenou vaznosti a&hejSi barvou masa, j@SvyrazrejSi nez u vady PSE (Ingr, 1996).
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Obréazek 1: Ribéh pH u normélniho, PSE, DFD a ,Hampshire* masa €Rip Jirotkova,
2001)

DFD

noarmalni

Hampshire
2 4 6 8
¢as p.m. [h]

3.4.2 P¥i¢iny vzniku myopatii u prasat

Faktory, které v saiasné dob ovliviuji kvalitu masa spadaji dé £asovych obdobi:
na farng, pred porazkou a po smrti. Vrozené faktory nebaspp chovu byly povaZzovany za

Mrivrw s

zachazeni se ztdty pred a po smrti (Warriss, 2010).
3.4.2.1 Geneticky vliv

Extrémni a jednostranné Slehit prasat na vysoky podil libového masa vgaémn
téle vedlo ke zvysSeni jejich citlivostii¢i stresu a satasreé k vysokému vyskytu nezadoucich
vad masa, fedevsim PSE.

U prasat s vyssi citlivostitiei stresim se mohou projevit dva syndromy, a sice MH
(syndrom maligni hypertermie) nebo PSS (pfastresovy syndrom), které jsou geneticky
podmirgné a manifestuji sefipstresové z#&vi. (Schneiderova, 1993).

Zatimco syndrom PSS je charakterizovan akutni smudiisledku girozenych

stresoi, jako jsou manipulace se rafy, jejich geprava, vysoka okolni teplota, vzajemné
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souboje nebo ndp porod, syndrom MH je naopak onem&eim farmakogenetickym
vyvolanym reakci nagsobeni latky chemické povahy (Mitchell et. Heffra882).

Mutace PSS je prvni genetické onemssinse znanym molekularnim zakladem a
identifikovanou mutaci. Byla poprvé zjigia u prasat plemene pietrain v Belgii. Selekci na
extrémni osvaleni se &gla Sfit celoswtove v intenzivnich chovech prasat, dokud nedosahla
témef epidemického charakteru (Straw et al., 2003).

3.4.2.1.1 Gen podmiujici stresovou citlivost

Stresova citlivost prasat jézena recesivnim genem undisfm v autosomalnim loku
HAL s alelami N a n, vykazujicim neuplnou penetratikdy se také uvadi jako zodpsminy

za stres mutantni gen ryanodin receptoru neboNikéen, gen maligni hypertermie.

Ve vztahu ke stresové citlivosti existuji genotypy:
« H"— prasata#ti stresu citliva
« H""— nositelé genu stresové citlivosti

« H". prasata odolnéii stresu

Rozsahly spoleny vyzkum uskuténény v Lacombe a v Dansku ukéazal, Ze prasata
s genotypem M produkuji 86%, s genotypem™M 60% masa PSE a™ PSE maso
neprodukuji (Schneiderova, 1993).

3.4.2.2 Stresové faktory

Stresoveé faktory jsou faktory vyvolavajici stresowatlivost na nejiiznéjSi podréty a
daji se do zrnmé miry ovlivnit a eliminovat vytv@nim vhodnych Zivotnich podminek, nebo-
li zajistenim welfare ziat.

Pojem welfare je posmné t¢Zké definovat fesrgé. Jedna se o fyzickou i psychickou
pohodu zuiat, kde fyzicka znamena zdravi iBte, ale u psychické je mnohem slggit urit,
zda je zvife se svym progedim spokojenéi nikoliv (Warriss, 2010).

Zvladnout fyzické welfare je tedy jednodusSigtdinu aspekt je mozné lehce
kvantifikovat a je etelrgjSi pro chovatele i veteribd Velké mnoZstvi poZzadaiwka dobré
fyzické welfare Uzce souvisi s dobrymi biologickymiekonomickymi podminkami prasat.
Pai mezi re kromé zdravi také adekvatni krmeni a vhodné ustajernb Taktory nezajituji

prasatim jen pohodu v prostdi, které nezisobuje viditelna traumata, aléegplstavuji také
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piislusny fyzicky komfort, otdzku podestylky, teploustajovacich prostor a cirkulaci
vzduchu. Do psychologického welfare ifpjaroblematika strachu (z prosdi, z lidi,
z ostatnich prasat), kontrola pelty anebo volby Zivotniho présti a behavioralni
pozadavky (Straw et al., 2003).

Swtova organizace na ochranu iati (WSPA) slavi historicky poprvé zahrnuti
welfare zvfat do no¢ zavedeného ISO Standardu 26000. Nové pokyny Mexina
organizace pro standardizaci (ISO), ISO 26000, jseezinaroda uznavané standardy
socialni odpowdnosti pro vSechny organizace, fe@y, soukromy nebo réti sektor
(Fleischwirtschatft. 27 (6), 7.).

Kromé zpisobu chovu je @lezZité také zachazeni se iaty pred a them porazky.

Jiz @i prepraw jsou zvfata vystavena silnému psychickému i fyzickému eaiizi
némz mize dojit k v¢erpani zasob energie a vzniku DFD masa i u jinalnygh zviat.
Kromé Setrné manipulace je mozngpravni stres omezit také v§tgnim, ideald 12 hodin
pied porazkou. Dlezitd je i naslednd dobarquporazkoveho ustjeni (1- 3 hodiny), kdy
dochazi k uklidani zvirat a regeneraci sil pagvozu.

Ke stresu samdejng vede i nevhodné zachazeni saatyi na jatkach.

Vlastni jaténa technologie se podili na vzniku PSE a DFD mapaéna nevhodnymi
zpisoby omraovani a opozéghym vykrvovanim. K vyskytu PSE masdigpiva i zvyseni

teploty zvtecich €l pii pareni (Pipek a Pour, 1998).

3.4.3 Metody stanoveni jakostnich odchylek vefového masa, pipadné nachylnosti

k jejich vyskytu
3.4.3.1 Ante mortem — na Zivych zvfatech

3.4.3.1.1 Halotanovy test

Princip metody testace vnimavosti prasat KZat halotanovou anestesii $p@& ve
fenoménu maligni hypertermie zj@vané z hospodskych zviat nefastji u prasat p
puasobeni halotanu a jinych inhatdch anestetik vitsledku poruchy energetického
metabolismu svél Zjistilo se, Ze symptomy vznikajici u predispoanych jediné
v pribéhu pisobeni halotanové narkdzy maji sgoke rysy a projevy, které se &chto zvfat
mohou vyskytovat {d spontannich zékich (Kursa, 1984).

Mezi klinické giznaky (symptomy) pétdle Kursy (1984):

* nastup svalovych kontrakci az rigidita svkbncetin a trupu
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» tachykardie, arytmie
» tachypnoe
» zvySeni tlesné teploty

e cyanOza lize

Test slouzi k ufeni homozygotnich nositejednoduchého recesivniho halotanového
genu a k jejich vyloteni z populace. Heterozygotni nositelé genu vSakahatan nereaguiji,
ale [ stresové z&i PSE maso produkuji (Schneiderova, 1993).

Vzhledem Kk nedostalikn halotanového testu, kdy nejsme schopniclanit
heterozygotni jedince z populace negativeagujici na halotan, doSlo k vyvoji dalSich metod
které vyuzivaji izné fyziologické a biochemické reakce probihap&eti stresu, které jsou

vSaktizené snadiji identifikovatelnymi geny.

3.4.3.1.2 CK- test

CK-test je jednim z dalSich &gohi selekce halotan pozitivnich prasat. 8pé ve
zjistovani koncentrace kreatinkinazy v krevnim séru.

Kreatinkinaza je fevazre cytoplazmaticky enzym, ktery se vyskytujéegevsim
v kosternim svalstvu, v srdci a v mozkové tkanie kini dilezitou funkci @i metabolismu
energie. V krevnim aihu zdravého jedince se vyskytuje jen v malém mwdzstopak u
halotan pozitivnich prasat je koncentrace zvySeén& klidovém stavu aip stresové zévi
dale prudce viista.

Diky témto poznatkm je tedy mozné identifikovat a ¥gdit halotan pozitivni jedince

a zlepsSit tak stresovou rezistenci v chovech prasat

3.4.3.1.3 DNA test

DNA test je dnes &r¢ pouzivanou cestou vedouci k 2pgani prasat nachylnych ke
stresu metodami molekularni genetiky. Vyuziva secab platnych poznatk o fragmentaci
DNA restrikknimi enzymy a moznosti namnoZeni kratkého spe@hfickliseku DNA, tzv.
polymerazovouetzovou reakci k vypracovantimého DNA testu pro deni RYR genotyp
prasat (Stupka a kol., 2009).

Metodou PCR — RFLP Ize v genu RYR 1 stanovit ebamé alely — N,n, coZ v praxi
znamena, Ze pror@sné zjisini genotypu prasete nam &tazorek krve nebo maly kousek
tkarg. Na zaklad vysledki pak snadno zZadime testovaného jedince do jedné e t

sledovanych skupin, dominantni/ recesivni homozygtio heterozygot.
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Princip testu spiva v izolaci DNA z jader buik testovaného vzorku, naslednému
pridani primet, uméle vytvoienych kratkych Useék DNA, a zngénami teplot vyvolané
polymerazovéetézove reakci. B ni dochazi ke zmnoZzeni useku HAL genu, jehoZygteiu
odliSeny bazemi (cytosin pro N, tymin pro n), disgmuz dochazi pofglani restrikniho
enzymu ke vzniku dvou (u alely N) nelio(u alely n) fragmerit

Fragmenty se elektroforézou r@fidpodle velikosti a po obarveni jsou viditelné VU
swtle, u genotypu NN vznikaji velké fragmenty, prowtvéreji swtly pruh nejmeén
vzdaleny od mist vioZeni vzorku DNA, u genotypuvamikaji @i Stpeni mensi fragmenty
vytvarejici swtlé pruhy déle od startu, heterozygotni genotyp j&ncharakteristicky
piitomnosti vSecht pruhi (Stupka a kol., 2009).

Velkou vyhodou této metody je kr@npresné identifikace i skutaost, Ze stanoveni
genotypu neni zavislé na pohlavi neld&wzvirete. Se selekci prasat v chovech se tedt¥em

zasit velmi brzy,¢imz l1ze minimalizovat vyskyt jakostnich odchylebaorazenych zvat.

3.4.3.2 Post mortem — na porazenych zuatech

3.4.3.2.1 Senzorické zkouSky

Pti senzorickém hodnoceni se posuzugdevsim organoleptické viastnosti i@peho
masa, jako jsou tn¢, chu’, ¥avnatost nebo jemnost afekkost. Toto hodnoceni je
povazovano za orientai, protoZe je z velkéasti metodou subjektivni a zavisi na citlivosti
smyslovych orgain jednotlivych hodnotiteél. Pri vyuzZiti senzorické analyzy je tedy vhodné
ziskat pro zpracovani co né&f8i soubor dat a vysledky tak maximékpresnit.

Texturu, neboli kehkost masa, je vSak rapnozné zmiit i piistrojow — pomoci

texturometru.

3.4.3.2.2 Fyzikalni zkousky

Fyzikélni zkousky pdt mezi metody objektivni. Bfeni je provadno pomoci
piistroji a vysledky jsou tak vysocetazné.

V nasi republice se objektivni identifikace jakdsimodchylek vefového masa (PSE
a DFD) provadi na zaklgdnéreni hodnot pht (za 45 minut po porazce) a pHza 24 hodin
po porazce) a dale na zaktaahéreni s¥tlosti vegrového masa za 24 hodin po porazce. Na
z&kladt nasich i zahraghich zkuSenosti je nutné préepnou identifikaci masa PSE a DFD
stanoveni alesgiodvou kvalitativnich ukazaté| tj. pH a s¥tlosti barvy, pop. pH a ztraty

masoveé gavy odkapanim (Pulkrabek a kol., 2005).
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343221 Barva masa

Rozhodovani $ nadkupu masa je ovliimo barvou vice, nez kterymkoliv jinym
faktorem kvality, protoZze spiabitelé vnimaji zabarveni jako indikataferstvosti a
nezavadnosti. Ekonomické zhodnoceni spojené s ktexah) jehoz Zivotni potencial je
zaloZen na jeho batyzavisi proto na naSich znalostech chemie myoglopied a po smrti
zvirete (Mancini et Hunt, 2005).

Stanovovani barvy masa je jednou z nejvice vyuXislanmetod, protoZe oproti
ostatnim je v &né praxi jeji pouZziti technicky nejjednodussi airtelik zavislé natasovém
Useku po porazce, jako je tomu hapmeieni pH (Schulman, 1981).

Ke sledovani barvy masa se pouzivaji principtedmého odrazu, stelného rozptylu
nebo infréerveného z&ni. Vyuziva se metod jako ftacoveé vickni (analyza snimk
z digitalniho fotoaparéatu), instrumentalni analy@olorimetrie, spektrofotometrie) nebo
vizualni posouzeni barvy (odhad vniméani sgloitele dle jeho preferenci).

Stupka et al. (2009) uvadi, zeCeské republice se barva stanovuje 24 hqutist
mortem na gicnémiezu svalu MLLT v mist posledniho hrudniho obratle pomoci specialnich
fotometrickych pistroji GOFO a Spekol. $tlost masa je vyjagna ve stupnich remise (%)
piislusného fistroje. Namtené hodnoty u ifistroje Spekol jsou hodnotéwpainé nez je
tomu u pistroje GOFO viz. tabulka 7.

Tabulka 7: Mezni hodnoty pro stanoveni jakostnidbhglek vepového masa (Stupka akol.,
2009)

Maso Remise GOFO (%) Remise Spekol (%)
Normalni 55-79 14 - 24

PSE <55 >25

DFD >79 <13

3.4.3.2.2.2 Hodnota pH

Posmrtné okyselovani svaje jednou ze zakladnich 2Zmpii jejich premené v maso.
Kolisani rychlosti a rozsahu tohoto procesuc¢maovliviiuje barvu a vaznost vysledného
produktu. Mira okyseleni je vyjéha hodnotou pH, ktera nam poskytuje cenné infoenaac

potencialni kvalit masa a to zejména v situacich, kdy podégirti sofistikovargjSi meieni
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je nemozné nebo nevhodné. Nejvice pouzivana defpric PSE a DFD maso vychazi grav
z hodnot pH narfenych 45 min. a 24 hod. po porazce (Warriss, 2010).

Hodnota pHs se stanovuje ve svalmusculus longissmus lumborum et thoracis
(MLLT) na darovni posledniho hrudniho obratle nebe wtedu svalu musculus
semimebranosus. Dale se na jatkdch stanovuje za 24 hqubig mortem pHy4 pro zjiseni
vyskytu DFD masa ve shodnych misteckreni jako v pipac pHys (Stupka a kol., 2009).

Méieni pH hodnoty roztakse provadi pomoci indikatoibarviva nebo sklemé pH
elektrody. Indikatory vSak nejsouifis presné pro sledovani nepatrnych éompH, které
probihaji v mase, zde se tedy vice uplg druhy zjgisob ngieni. Pouzivané pH elektrody
jsou vyrobené ze specialniho skla citlivého na kodé ionty. V sotgasné dob se obvykle
vyrakgji v kombinaci s refereimi elektrodou. Satasti je penosny pH- metr (Warriss, 2010).

Vztahy mezi kvalitou vemvého masa ackterymi biochemickymi parametry tykajici
se svalové pH zkoumali Huff — Lonergan et al. (200&&i dosgli k zawram, Ze nizsi
kongné pH masa je spojeno s produkteritisySi barvy, vysSi ztraty vody okapem, sniZzenou

kiehkosti i omezenou vépvou chuti.

Tabulka 8 : Mezni hodnoty pH jakostnich odchylegre@ého masa (Stupka a kol.,2009)

Maso pH45 pH24
Normalni >5,8 <57
Inklinujici k PSE 56-5,8 nelze stanovit
PSE <5,6 nelze stanovit
DFD nestanovuje se > 6,2

3.4.3.2.2.3 Elektricka vodivost masa

Podstatou této metody jsou &my behem biochemického zrani masa, kdy dochazi
vlivem intenzivni glykolyzy k naruSovani b&imych stn a tedy i jejich izoléni schopnosti.
Diky tomuto naruSeni stoupa elektrickd vodivostifrep unerné v zavislosti na odporu
prostedi, tedyim niZsi je odpor, tim vyssi je vodivost (PSE maso)

K méfeni se vyuziva elektroanalytické metody - konduldtia.

Jukna et al. (2012) vySetwali elektrickou vodivost svalv intervalu 45, 60, 90, 120,
150 min., 24 a 48 hod. po porazce u skupiny 70gprasimotnosti 90 — 110 kg. Cilem bylo

zjistit vztah vodivosti ke kvakit masa. Vypoty ukazaly, Zze nejvysSSi korelai koeficienty
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jsou mezi elektrickou vodivosti 45 minut po poraadeodnotami pH, vaznosti a tuhosti masa.
S rostoucintasem po porazce koretd koeficienty klesaly, coz vedlo k z&u, Ze stanoveni
elektrické vodivosti masa, jako metoda pro sepdthprasat s PSE a DFD vadaminube byt
pouzito pouze v fibéhu prvnich 45 az 50 minut po smrti tetie.

Také Lee et al. (2000) prov&dstudii, jejimz cilem bylo fezkoumat vzajemné vztahy
mezi konénym pH, elektrickou vodivosti a vaznosti. Testgvatia vodivost a hodnota pH

mohou slouzit k predikci vaznosti masa, coz bylslegiky také potvrzeno.

Tabulka 9: Mezni hodnoty elektrické vodivostimné 50 minpost portem pro stanoveni
jakostnich odchylek viegvého masa (Stupka a kol.,2009)

Maso EVso (MS . cni)
Normalni maso <4,0
Inklinujici k PSE 4,0-7,0
PSE maso >7,0

3.4.3.2.2.4 Vaznost masa

Vodnatost je charakteristickd vlastnost PSE masatdl stav neni Zigoben velkym
mnoZstvim vody, ale spiSe snizenim schopnosti vadase udrzet (Schulman, 1981).

Béhem vyzkuni bylo dosazeno jistého pokroku v pochopeni mechahigteré jsou
zakladem pro rozvoj ztrat vody okapentipadré Unikem \tSiho mnozstvi tekutiny. Je
ziejme, Ze prvni posmrtné 2Zmy, \Cetrg rychlosti a miry poklesu pH, proteolyzy a dokonce
oxidace proteifi jsou klicové i ovliviiovani schopnosti masa vodu udrzet (Huff — Lonergan
et. Lonergan, 2005).

Svaly Zivych zviat obsahuji 70 — 75 % vody, ktera je vazana prighaensvalovych
bilkovinach v ramci svalovych bgk. Hodnota pH svalové lkiky kolem 7.0 a jeji
fyziologick& koncentrace soli umidje svalovym bilkovindm vazat kolem 90 % vody
intracelularg. Tuto schopnost svalnazyvame vododrzna kapacita, neboli vaznost nisa.
smrti zviete z&ne pH normalniho vépvého masa klesat na k@éneu hodnotu okolo 5.5.
Tento pokles pH omezuje schopnost svalovych bitkdvZet vodu a vaznost klesa.

Vaznost navic ovliiuje i teplota sva béhem poklesu pH. Pomaly pokles pH a rychlé
sniZzeni teploty zpsobuje chladové zkraceni doprovazenéust&ém ztraty vody okapem,

zatimco Bhem pomalého poklesu pHripvelmi pomalém tempu zchlazeni dochazi ke
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zkraceni obdobi posmrtné ztuhlosti, coz seétgmojevuje naistem ztrat vody okapem.
Rychla glykolyza svdl pri prevazujicich vysokych teplotach ma za nasledek vASE
svaloviny s rychle se uvialijicimi exsudaty z masa.

Tedy kron¢ pH samotného ovliwje vaznost masa i jeho spojeni s teplotaiasem
v prvnich hodinach po porazce. Ztrata vody okapeuvisi se vSemi faktory, nicmérztraty
varenim jsou zpsobeny primar& hodnotou pH masa,fipadré podminkami tepelného
zpracovani (Honikel, 1987).

K dispozici je celarada metod, které Ize proéheni vaznosti pouzit. Na rozdil od
barvy neni vaznost definovatelna v absolutnich gédich a kazda z metod provadi nepatrn
odlisna ngteni. Warriss (2010) jedt do i skupin:

» Metody gravita¢ni (s pouzitim normalni gravitaéni sily)

Nejjednodussi je #feni ztraty vody okapem za jednotkasu. Aby se zabranilo
ztratam odpgenim, jsou platky masa vioZzeny do polyetylénovyétks a skladovany ip
teplog 1 — 5 °C po dobu 48 az 72 hodin. Vysledky jsouvosiny pontrem tuk/ libové maso/
kost, ale vyhodou je srovnatelnost s praxi. Priegpni je mozné pouZit pouzerbetni
svalovinu nebo vzorky ditého geometrického tvaru.

Souvisejici metodou je také iemi vzorku masa a ¢reni zmény hmotnosti, ale zde

dochazi vlivem fisobeni termalni sily ke zkreslovani a tedyiaspym vysled&m.

* Metody aplikace zvySené sily

Do této skupiny pét lisovaci metoda podle Graua a Hamma, kdy je rkal masa
pritisknut na filtr&ni papir mezi déma cistymi deskami z ugié hmoty pro vytvéeni
tenkého filmu. Vytlgéend voda je absorbovana filtrdm papirem a vytw@ kruh, index
vaznosti je rozdil mezi plochou této vylisovanéutisky a plochou vylisovaného masa.

Centrifug&ni metody zahrnuji od&f’ovani malych vzonk masa fi vysokeé rychlosti
a vysoké graviténi sile po delSi dobu. Exsudaty se odlévaji a vazi.

Metody kapilarni vyuzivaji savych matefigako je sadrovec (CaSPnebo filtrani
papir a funguji na principu stlani vzorku masa mezi desku a blok sadriicgmz
pohlcovany exsudat vyitaz bloku vzduch, ktery stoupa do specialni kapilérubice, z niz

vytésni obarvenou tekutinu. Objem exsudatu se€itdlee stupnice kapilary.
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* Metody nepfimé

Mezi metody nefimé pati nag. vyuziti rozdilné rozpustnosti sarkoplazmatickyeh

myofibrilarnich bilkovin.

Vaznost se obvykle stanovuje 24 — 48 hodin po paraa pomocitiznych metod viz.
vySe. Mozné je vSak vyuzit i metody neinvazivnipiiidad spektroskopii jako Brgndum et al.
(2000), ktei provadli pokusna msteni rekolika riznymi typy @istroji, vzdy u dvou typ
svali (longissimus dorsi and semitendinosus) u skupiny zwuat, z nichZ polovina byla
nositelem halotanového genu. Jako néjperejSi se ukazala metoda nuklearni magnetické
rezonance (LF-NMR). TutéZz metodu pouzili i Micklancet al. (2002) ip sledovani pohyip
vody v mase &hem jeho zpracovani (ieni).

Zpracovani masa je nezbytné pro ukladanitipnavu. Pokud se chlazeni provadi
spravnym zpisobem, jeho vliv na vaznoststava maly. Maso je obvykle konzumovano po
zahtdti a ntlo by byt nejen kehké, ale také tavnaté. Tato tRvnatost souvisi prév
s vododrznosti a poptavka paekkosti tepeléd opracovaného masa musi byt tedy

v rovnovaze s jeho vaznosti (Honikel, 2004).

3.4.3.2.25 Reflexni hodnota

Pro klasifikaci ¥l jatetnych prasat jsou vyuZivanyiazné metody. Mezi ty invazivni
pati pouziti sondovychifstroja, nag. Fat-o-Meater nebo Hennessy Grading Probe — HGP.
M¢éteni probihd optickoelektronicky pomociéiného vysilée a fotodetektoru, dmem
¢ehoz musi byt sonda zavedena docjaddo tla.

VedlejSim ddajem sondovychtiptroji je tzv. reflexni hodnota, kteréast&né
umoziuje stanovit kvalitu masa. Vychazi se ze vztahuimoptickym signalem, strukturou a
barvou masa. Podle &ého nebo tmavého zbarveni masa se eviduji rozdikflexni
hodnoty. Vysoké hodnoty signalizuji riémivou, nizké dobrou kvalitu masa. &8¢ maso
odrazi s¥telny paprsek lépe, naproti tomu tmavé maso viéttasgohlcuje.

Reflexni hodnota tak poskytuje podklady k detekadyw PSE masa. Dokladaji to
vysledky hodnoceni Bavorského zemského Udstavu proc¢ignou produkci v Grubu u
Mnichova. Pro fistroj HGP zde vytvili tabulku vychézejici ze vztahu pH masa a refiexn
hodnoty, z niz Ize kvalitu masa orietri& odvodit (Pulkrabek a kol., 2005).
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Tabulka 10: Odhad kvality masaigtrojem HGP podle reflexni hodnoty (Pulkrdbek a
kol.,2005)

pH; zjiSténé v MLLT Oznacdeni kvality Reflexni hodnota (HGP)
< 5,60 PSE > 70
5,60 - 5,80 nachylné na PSE 61-70
5,81 - 6,00 normalni 55 - 60
> 6,00 velmi dobré <55

3.4.4 Prevence vzniku a sniZzeni vyskytu myopatii

Warriss (2010) uvadi, Ze prevence vzniku PSE a Dikd¥a zAavisi igdevSim na
vylou¢eni fredpordzkovych strésTo se vSak snazekne, nez utla, protoZze vSechna Zata
jsou pravdpodobr vystavena gakym stresalm i pii té€ nejopatrijSi manipulaci. Zejména
pokud jde o prasata, je pr@&Spé minimalizovat pouzivani genotykteré jsou ke strém

nachylrgjsi (viz. kapitola 5.2.1.)
3.4.4.1 Vliv predporéazkovych technik

Nevhodna manipulace se #atly pred porazkou rize mit vyrazny vliv na kvalitu
masa, naip v podolk produkce suroviny s vadami PSE a DFD. Older fici, Ze ke vzniku
masa DFD vede chronickygdporazkovy stres, u PSE je to stres akutni. Tegamoejmeé
zjednoduSeny pohled, protoze dg¢ité miry se odliSné Zisoby gedporazkovych manipulaci

vzajemrt ovliviuji a také izné typy sval maji ke vzniku myopatiitiznou predispozici.

3.4.4.1.1 Manipulace se zyaty do okamziku omeni

Nejvice stresovych faktdrpasobi na zviata Ehem jejich pepravy na jatka aip
nasledném pobytu v nezndmém piedt, ipadre pri sdileni prostor s cizimi jedinci.

Existuje mnoho specifickych gapohi manipulace, u nichz byl prokazan pozitivni vliv
na omezeni stresu. Flatem kontejnerovaipprava pro snizeni stresti pakladce a vykladce
zvirat a pouzivani vozidel s moznosti regulace teploty.

Vyznam udrzeni zvat v pivodnim stadu, aby se zabranilo probiém spojenych
s kontaktem s neznamymi jedinci, jéepny, ale ¢asto obtiz& dosaZitelny v praxi. Pro

michani skupin prasat j@sto navrhovano pouziti latekelryvajicich pach, ale je zde maly
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dikaz &innosti. Vodni sprcha fite eliminovat souboje a tim irgvlddani vady DFD;
chlazenim prasat je mozné snizit také vyskyt PSE.

Ke sniZzeni nebo Uplnému omezeni proliiémkvalitou bylo navrzeno podavani
mnoha latek. Krmeni cukreméem ustdjeni pro dopdni hladiny glykogenu ve svalech
zabraiuje vzniku DFD u vefpvého masa. Kvalita vépvého masa se celkéwzlepSila po
pouZziti sedativ jako azaperon a carazolol. Bylokpréno, Ze podavani NaHg®ied
porazkou dokaze u pras&ist&né zmirnit metabolickou aciddézu a snizit posmrtnouumi
glykolyzy ve svalech (Warriss, 2010).

Vyskyt vady PSE je moZné eliminovat tak@gporazkovym fidavanim heecnatych
smesi do krmné davky prasat (Rosenvold et Andersed3R0

Pouziti farmakologickych latek je vSak limitovanananistrativnimi problémy a
potencialnimi reziduiustavajicimi v mase.

Abraham et al. (2006) provédvyzkum na stresu odolnych prasatech s cilemitzjist
vliv dvou hlavnich faktoru ovliiwujicich stresovou reakci a kvalitu masa. U 40 prégh
sledovan tinek mizné doby ustajeni (1 a 16 hod.), u dalsi stegiké skupiny vliv zsobu
pievozu zviat na porazku. Prvni pokus byl zaloZen nagadlolvou vzork krve, po vylozZzeni
z auta a &hem vykrveni, v druhém pokusu byla krev odebirandifu ged a &srg po
porazce. Stanovovan byl obsah kortizolu, kyselingéme, glukézy, NEFA a MDA v krevni
plazne. Kvalita masa byla stena 45 min. a 24 hod. po usmrceni.

Vysledky jednoznéné potvrdily kladny vliv gedporazkového ustajeni na stipe
stresu zwat, hodnoty glukozy a kyseliny ntléé kEhem r&j vyznamr vzrostly. Omréovani
v druhém pipact pasobilo prasatm velky stres, feprava zkratka #ta vice ¢i méns
vyznamny vliv na vSechny analyzované parametry.

Mezi kvalitou masa obou skupin vSak nebyly prokdaarznamné rozdily.

3.4.4.1.2 Prohlidka ped porazkou

Kontrola zvtat pred porazkou umaditije identifikaci klinickych piznaka onemocsni,
jez jsou vice #jma na zivych zvatech a ktera by mohla byt dyprenosna naloveka ci
dalSi zvtfata, nebo by vedla k produkci masa nevhodnéhwskéidpatebs (PSE, DFD atp.).

3.4.4.1.3 Metody omrg&ovani

Zvlase pri porazce velkych zvat je omrgovani nezbytné z tdodi zajiSeni
bezpé&nosti pracovnika i humanniho usmrcenitetd. Principem je znehybni a nasledné
pierusSeni hlavnich cév, kdy nastava ¢éwkamzita smrt vykrvenim.
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Existuji tizné zmsoby omraovani, ale pro vSechny plati okamzita ztr&tdomi, tedy
i bezbolestnost a eliminace stresoveé&zat

Jedna se o:

* pouziti mechanického nastroje (perkusni pistole )

* pouziti elektrického proudu (n& 150 — 700V, expozice 3 saldzité sprava
umiseni elektrody, n&jastjSi zpisob omréovani prasat)

* pouziti anestetika v plynné foingCO,, ¢ = 80 — 90 %, expozice 90 jpadre

vytvoieni anoxického prostdi prostednictvim inertniho Ar)

Samotné zve i jeho hlava by #a byt, gedevSim @ pouziti prvnich dvou zjsoha,
pevre fixovana, aby doslo kipsnému zasahu smrtici rany. Mezi oferdm a vykrvenim by
melo uplynout max. 15 s.

Pri spravném mechanickém onmiedi dochazi ke snizeni vyskytu podlitin arilajici
krve“. Fixace omréovanych prasat vede k mnohgedm a rychlejSimu okyseleni swvalcoz
muze mit za nasledek vznik PSE masa. Steg tomu pi prodlouzeni doby {sobeni
elektrického proudu, ktery stimuluje svalstvo aalmyje tak jeho acidifikaci. Oméavani
prasat oxidem uhlitym je obecg povazovano za bezproblémové (Warriss, 2010).

AvSak vSechny omemvaci metody maji negativni vliv na kvalitu masai. pouziti
elektrického nagti pomeér PSE a DFD masa stoupa. Navésto zfisobuje zlomeniny kosti,
krvaceni do sval a podporuje vznik ieci. Pouziti oxidu uhliitého sice nezjsobuje vyse
zmirgné, ale kvalita masa byva obvykle také sniZzenatopeostejs jako i omratovani
nizkou koncentraci kysliku, sfake znené kvality i rozruSeni zvat jen rkolik sekund ped
ztratou ¥domi (Howard et al., 1992).

3.4.4.2 Vliv posmrtné manipulace

Krome vlastnosti masa danych geneticky asqi, jak je se zvaty nakladanoied a
béhem porazky, ma na jeho kvalitu vliv i zpracovawoi porazce. Mimtadre dulezita je

rychlost zchlazeni (Warriss, 2010).
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3.4.4.2.1 Teplota

Tésre po smrti sedesna teplota zvat pohybuje v rozmezi 37 — 39 °C, naskedfak
klesa a teplo se uualje do okolniho vzduchu. Rychlost ztraty zavisifaktorech, jako je
velikost kostry, pokrytost podkoznim tukem a cidag vzduchu po povrchu.

Moderni praxi bylo urychleni procesu chlazeni pomgddazeného vzduchu i
snizeni vyskytu mikroorganismna jaténém povrchu a eliminaci hmotnostnich ztrat
vyparem.

Rychlé zchlazeni vSakime také snizit projevy PSE masa, zlepSit vaznastchovat
barvu. Naopak udrzovani vysoké teploty 80°C) v pfibchu posmrtného vyvoje e
podpdit vznik PSE masa na jate upravenychdech, které k jeho vyskytu nachylné nejsou.

Vzhledem k tomu, Ze aktivita enzyme zavisla na tepléf rizné stup zchlazeni
mohou ovlivnit miru poklesu pHéhem vzniku kyseliny migné, odbourani kreatin fosfatu a
ATP a rychlost nastupu posmrtné ztuhlosti.

Mezi ti praktické disledky 6izné miry zchlazeni JUT gatchladové zkraceni, tani a
v mensi niie tepelné zkraceni (Warriss, 2010).

Rybarczyk et at. (2012) zpracovali studii 0 dopasou technik chlazeni vépvého
JUT na technologickou a senzorickou kvalitu magalkvenci vyskytu tohoto masa s vadou.
Vysledkem potvrdily, Zze rychlé zchlazeni JUT sn&ujbytek jeho hmotnosti a zlepSuje
technologickou kvalitu masa a to az do 48 hodinppaaZce, jak ukazala nizsi elektricka
vodivost a menSi ztraty vody okapem potvrzend riré&venci masa PSE a vysSi masa DFD.
Na druhou stranu rychlé zchlazeni fiepivé ovliviiuje kiehkost a chti ve srovnani

s konvernimi chladicimi technikami.

3.4.4.2.2 Elektrické stimulace

Posmrtna elektricka stimulace masa JUT byla popywinuta v roce 1950 a stala se
Siroce vyuzivanou metodou proiprysl s¢ervenym masem v roce 1970.

Stimulace elektrickymi impulsy ihned po porazce otjiwa svalové kontrakce v celém
jatecném tle. Tato aktivace svalma urychluje nastup posmrtné ztuhlosti (Sams, 1999

Byly vyvinuty raizné formy elektrické stimulace¢irg se uziva nati v rozsahu 20 az
1000 V. Nizkonagrové systémy jsou obvykle aplikovany ihned po vykiva stimuluji
svalstvo prosednictvim stale fungujiciho nervového systému. &ygt vysokého naii
stimuluji svaly pimo a mohou byt pouzity mnohem peéid Vyhodou je tedycasova
nezavislost aplikace, ktera je vSak provazena mysgivesticemi kwli nutnosti gisngjSich

bezpé&nostnich opdeni (Warriss, 2010).
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Elektricka stimulace se vyuzivdquevsim ke tehieni howziho a jeha¢iho masa. U
vepového sice také zvySujadhkost, ale zarowezrychluje pokles pH, coz ma za nasledek
zvySenou frekvenci vyskytu PSE masa (Rosenvoldneliefsen, 2003).

Proto je velmi dlezité n&asovani elektrické stimulace. Stimulace prasat doirfut
po porazce zjsobi velmi rychly pokles pH ve svalu vedouci kéttvelkého mnozstvi vody
okapem, maso ma projevy jako PSE. Naopak stimypaceice nez 20 min. po usmrceni

zvirete zabrauje nadndrné tvorkE exsudatu (Warriss, 2010).

3.4.4.2.3 Tepelné zpracovani

Konvertni systémy ochlazuji celou kostru na teplotu 7 %bamén jeSt pred
naslednymiezanim na mengiasti a dalSim zpracovanim. Toube @edstavovat plytvani
chladicimi kapacitami a zvySovani sfaiity energie, protoZze dochazi ke zchlazeni i kosti a
tuku, které jsou posléze jako nefaiitné odstigovany a likvidovany. Mimo to, vzhledem
k velikosti a nepravidelnosti tvaru, cela jaié €la chladnou nerovnoénné.

Resenim je zpracovani jédeplého JUT, které vyzaduje méprace a snizuje se tak
¢as potebny k vyrolg prodejného masa. S ohledem na vynos a kvalitu nsasazde vSak

krom¢ vyhod i nevyhody viz. tabulka 11.

Tabulka 11: Vyhody a nevyhody tepelného zpracow@asa (Warriss, 2010)

Vyhody Nevyhody
Snizeni naklailna zchlazeni Abnormalni tvar spdj
Uspora energie Obtizna manipulace a porcopémrigor JUT
ZvySeni masné uzitkovosti SniZeni kehkosti

JUT neniize byt hodnocendinymi metodami

Jednotna barva pouzivanymi po zchlazeni

LepSi vaznost, menSi ztraty okapem

3.4.4.3 Vliv pasobeni gridatnych latek (aditiv)

Aditiva jsou latky chemické povahy, které zlepsSdjiezité nutréni charakteristiky
potravin  a prodluzuji jejich trvanlivost. Nejde gjich vyZivovou hodnotu, ale

technologickou &innost a schopnost pozitigovlivnit vysledné vlastnosti vyrobku.
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Pri vyrob¢ potravin Ize pouzivat pouzéigatné latky, které byly schvaleny postupem
podle naizeni (ES)¢. 1331/2008, které stanovuje jednotny postup preupovani a
povolovani potravingkych gidatnych latek, potraviigkych enzym a potravinéskych
aromat a které jsou uvedeny na seznamech potiakiygh gidatnych latek Unie vijoze Il
a v piloze Il naizeni (ES)¢. 1333/2008 o potravitiskych gidatnych latkdch (Pavelkova,
2012).

Dle piavodu zdroji, z nichZ se fidatna potravingka aditiva ziskavaji, jestime na

» aditiva girodni (nap. barviva antokyany a karoteny z ovoce a zeleniny)
» aditiva s pirodnimi identick& (nap antioxidanty kys. akorbova, tokoferol)
» aditiva ziskana modifikacitfgodnich latek (nap emulgatory z jedlych ol&)

» aditiva syntetick& (napsladidlo sacharin)

VyhlaSka Ministerstva zdravotnictwt. 304/2004 Sb., ktera stanovuje druhy a
podminky pouziti fidatnych a pomocnych latekipyrobé potravin, upravujgazeni aditiv
do kategorii podle jejichalu. K nejvice pouzivanym pgatkonzervéni latky, antioxidanty,

barviva, nahradni sladidla, latky adluvé a zahu®vadla.

3.4.4.3.1 Aditiva podporujici vaznost

Schopnost vazat vodu je jednou z ri&gditejSich vlastnosti masa. Vyznamn
ovliviiuje jakost masa i masnych vyrabkZavisi na ni i ekonomika vyroby, nizka vaznost ma
za nasledek ztraty ip vyrobé, skladovani nebo tepelném opracovani. K¥ompisobu
zachézeni s masem je mozné ji ovlivnitidatnymi latkami.

» Polyfosfaty diky vazlg vapenatych iorit ve struktie svalové tkah zlepSuji
vaznost vody a tim sniZuji hmotnostni ztratytppelném opracovani. Vaznost
ovliviuji i schopnosti zvySit hodnotu pH do oblasti vedd od
izoelektrického bodu. Jejichéidavkem Ize dosahnout vaznosti jako v teplém
mase. Pozitivéiovliviuji také $avnatost, kehkost a chil

Podobny dinek maji citrany.

» Bilkoviny zvySuji viskozitu, vaznost, podileji se na twotbxtury. PouZivaji se
se bilkoviny mléné (kaseinat sodny), sojové (¢bué neutralni izolaty),

pSenéné. \EtSinou z@isobuji pouze zvysSeni viskozity nabobtnani vyrobku.
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» Polysacharidy se pouzivaji ke zvySeni stability vyrobku. Vazotolnénou
vodu, bobtnaji a vytu@ji gely. Ridavaji se také jako substrat pro
mikroorganismy, zejména Skrob a bramborovéd ¢kay karagenany zase

dokazi snizit obsah tuku. VSeobéahouzi jako plnidla do masnych vyrabk

* Vaznost naopak snizuji kyselina askorbova a sorbova
( Brezina a kol.,2003, Pipek, 1993)

3.4.4.4 Aplikace aditiv

3.44.4.11 Tenderizace

Tenderizace je jednou z metod Upravy kvality masagri gidatnych latek.

Hlavnimi determinanty lehkosti masa jsou pojivové tkgrobsah intramuskularniho
tuku (IMF) a myofibrilarni struktura. Prasata jsparazena obvykle v Sestiésicich ¥ku,
kdy nezralé pojivové tkarkiehkost vepového masa vyznamimeovliviuiji.

Vztah mezi IMF a kehkosti je sporny,&ktefi vyzkumnici ho prezentuji jako kladny,
jini Zadnou korelaci nenasli. VEgvé maso siznymi stupni IMF niiZze pochéazet z prasat
s odliSnym genetickym twodem a na jehotkhkost tak mMZou pisobit i geneticky dané
faktory. Behem skladovani masa rozkladaji proteolytické enzymypfibrilarni proteiny a
kiehkost roste. U vépvého masa trva dosazeni optimalighkosti 5- 7 dni (Laack et al.,
2001)

Konetna pevnost masa zavisi na stupniaynstrukturalni slozky svalu afigruzeni
proteini béhem nebo hned po nastupu posmrtné ztuhlosti. Ryate@rispiva k této zrengé
prostednictvim degradace svalovych profeifez byla pozorovana ve svaldhem chlazeni.
Nicmére fyzikalni faktory, jako je stupesvalového zkraceni, tak&igpivaji ke koneéné

pevnosti (Hopkins et Taylor, 2004)

* Tenderizace pisobenim roztoki soli a kyselin

Mezi nejroz&iergjSi zpisoby marinovani masa pajeho nakladani, mozné je vyuziti i
injekéniho nagiku roztoku gimo do tkas.

Bézrn¢ se marinuje v oét nebo vig. Kyseliny totiz rozruSuji svalovou strukturu,
piipadré podporuji ¢cinnost kolagenadz a katepsinkteré pracuji nejlépetipnizkém pH.
Myofibrily bobtnaji a |Iépe zadrzuji vodu, dikgmuZ roste kkkost a §avnatost masa.
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Vyhodou injekni aplikace roztoku Cagl je znekcovani prostednictvim aktivace
proteolytického calpain systému vapnikem. VapnikZzenkrong textury zlepSovat i jiné
vlastnosti, picemz vysSi koncentrace majiufazre vétSi efekt. Na druhou stranu je zde
riziko nezadouciho ovlivni chug a aroma, také urychluje oxidaci hemu pigniemovrch
masa proto kive hrédne a zkracuje se jeho Zivotnost. Tomuto Ize v3adiso pedejit
spojenim CaGls kyselinou askorbovou jako antioxidantem.

Aplikace roztoku CaGlse v komeatnich podminkach provadi 1 az 2 dny po porazce,
ale i zpozdni o 2 tydny ma naifkehkost masa stale pozitivni vliv. Pouziva gedpvsim pro

maso hovzi a jehi¢i (Warriss, 2010).

* Tenderizace pisobenim enzyni

Kiehteni masa je mozné provést takéd@nim prirozere se vyskytujicich enzyin
jako nap. papainu, ktery byl zv@tim podavandsns pred porazkou. Enzym byl wétnut do
krevniho systému v inaktivované fognk aktivaci doslo i posmrtném okyselovani sviah
také Bhem nasledného ieni. Vysledkem je jen#si maso.

Existuji vSak potencialni praktické problémy s jepouzitim, zejména zaji&ti

rovnonerneho rozlozeni v celénsle a jeho vliv na organy, jako jsou jatra (Warriza810).

3.4.4.4.1.2 PoutZiti antioxidanti

Oxidace lipidi je hlavni picinou zhorSovani kvality masnych vyrabk mize gimo
ovlivnit mnoho kvalitativnich vlastnosti, jako jsoohuw’, barva, vyzivova hodnota a
bezpénost potravy. R zpracovani je jednou z ndj@zitéjSich otadzek, jaké metody pouzit
pro oddaleni oxidace a naslednych ztrat kvalityciiey et al., 1995).

Antioxidatni aditiva jsou fidavana daierstveho nebo dale zpracovaného masa, aby
se zabranilo oxidaimu Zluknuti, pro zpomaleni rozvoje negativni clauzlepSeni barevné
stalosti. Studie Nama et Ahna (2003) prokazuj@nbst kombinace antioxidanna snizeni
oxidace lipidi a redukci g¢kavych latek nezadouciho zapachu. Tatorost je pikazre vyssi
u vakuo¥ baleného masa, tedy éim k eliminaci &chto negativnich projévje krome
piidavki antioxidand i zména zgisobu baleni.

Mezi mechanismy a latky, které &lé proti oxidaci chrani, p#tvitaminy C a E,
jejichz pouzivani ma vyznam v prodluzovani trvaoditr masa. Suplementace vitaminu E
muZe navic u prasat snizit odkapavaci ztraty a daka@abranit vyvoji PSE masa gkterych

na stres citlivych prasat (Warriss, 2010).

41



S aplikaci pirozenych antioxidarit nebyva problém, ten nastdva u antioxidant
syntetickych, pouzitfady z nich je dokonce zakazano zakonem.

3.44.4.1.3 Baleni masa

| zptisob baleni masnych vyrobkma vliv na kvalitu masa.iPnormalni atmosfiée
kyslik totiz reaguje s myoglobinem a hemoglobineméai barvu masa na Sedo-daou, coz
je ekonomicky nezadouci. Pouzitim specialnich baliplynmi jako jsou argon, helium nebo
dusik Ize diky vytvéeni ochranné inertni atmosféryntto djum zabranit a vyrazntak
prodlouzit zivotnost produktu.

Jistou @innost ma i baleni ip normalni atmosf@, kde je v8ak mnoZstvi kysliku
omezeno obsahem obalového materialu a tim minimaizo i jeho negativnitgobeni na

maso.
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4 Metodika prace
4.1 Analyzované vzorky

Pro analyzu byly pouzity vzorky Sunkovych vyrdbkiipravenych firmou Natura
Food Additives, a.s. Sunky byly vyrobeny dle stadda receptury z vepvého masa
normalniho, masa s vadou PSE a dalddapkem tiznych gripravki firmy Natura.

Vychozi surovina byla fidéna podle barvy a pH, sloZeni jednotlivych Sunek

znazotiuje tabulka 12.

Tabulka 12: Rehled slozeni analyzovanych vzork

Analyzovany vaorek | e e e
1 |Ano 55-5,7 X
Sunky z celéhg 2 |X 2.8-59 X
svalu 3 |Ano 5,5-5,7 Naturham W.M.1 CZ
4 |Ano 55-57 Naturham W.M.2 CZ
5 |X 58-59 X
Sunky zrnéné 6 [Ano 55-5,7 X
7 |Ano 55-57 Naturham 1 CZ

4.1.1 Pouzité pFipravky

Rozdily ve sloZeni oproti standardni recépiu

* Naturham 1 CZ: obsahuje navic plasmu, krevni barvivo a reguator

kyselosti.

* Naturham W.M.1 CZ: obsahuje navic plasmu, krevni barvivo a regujator

kyselosti.

43



* Naturham W.M.2 CZ: obsahuje navic plasmu, krevni barvivo a reguétor

kyselosti. To vSe ve vySSich davkach v porovnasasirham W.M.1 CZ

4.2 Pouzité pristroje a zafizeni

4.3

Analytické vahy AND ER-180A, vazivost max. 180 gegnost 0,1 mg, A & D
Company

Analyzator textury TA-XT2Stable micro systems, + sonda Multiple Puncturé@ro
Chromatograficky papir Whatman 2, Whatman

Kjeltec Foss 2200 Auto Distillation (foss tecator)

Mineralizator MB 442, Uni elektrodiNovak

pH metr pH 112, Snail Instrument + skied kombinovana elektroda
Spektrofotometr U-2900 PC, Hitachi

SusSici vahy s infrieervenym z#&¢em Precisa HA 300 (310 M), vazivost max. 300 g,
presnost 0,1 mg, Precisa Instruments

Zavazi (1 kg)

DalSi EZné laboratorni vybaveni

Pouzité chemikalie a roztoky

Aceton p. a., Lach-Ner, s. r. 0.

Hydroxid sodny, roztok 40%, Lach-Ner, s.r.o.

Katalyzatorové tablety (3,5 g2BROs, 3,5 mg Se)

Kyselina borita (HBOs), roztok 1%, Lach-Ner, s. r. 0.

Kyselina chlorovodikova, 35 % p.a., Lach-Ner, f.r.

Kyselina sirova, p.a., 96 %, Penta — Ing. Petr Svec

Moftsky pisekLach-Ner, s.r.o.

Okyseleny aceton (1,125 ml 35% kyseliny chlorovogitkna 100 ml acetonu)
Tashiro indikator, roztok - 0,05 g bromkresolovéere a 0,035 g metykerverg se
rozpusti v 85 ml ethanolu &iga k 5 000 ml kyseliny borité SN 1SO 57 6023,
2002)
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4.4 Metodika stanoveni

4.4.1 Stanoveni obsahu vody pomoci vah s infégrvenym z&i¢em

Vahy s infr&ervenym z&cem funguji na principuienosu elektromagnetické radiace
pomoci niz analyzovany vzorek idfaji. SuSeni vzorku probih&ipeplog 105°C a trva
priblizné 15 minut.

Na pedem zvéZeny hlinikovy platek vloZeny #igtroji se navazi 1g
homogenizovaného vzorku a rozpiesse na co ne§Si plochu. Po nastaveni programu na
maso se vzorek susi asi 15 minut. Konec suSenageawven podle programu AUTO STOP

1/60 D/S, coz znamena, Ze valiggtanou susit, kdyz se rozdil neéniho 1 mg za 60 s.
4.4.2 Stanoveni obsahu vody suSenim s piskem

Do ¢isté hlinikové misky se sklénou tyinkou se navazi zhruba 20 g iského
pisku. Misky se ozri@, priklopi hlinikovym vickem a vlozi do susarny, kde naslegmobiha
susSeni po dobu 2 hodinfipteplo€ 103 +/- 2°C. Po vychladnuti v exsikatoru se misky
s piskem a @inkou zvazi na analytickych vahach afidd se pblizné 10 g
homogenizovaného vzorku, ktery se s piskékiatine promich&. Déle se susii péZe teplat
do konstantni hmotnosti. Vazeni se provadi nejpwenodirg, pozdiji, pro piresnost, po ¥z

hodiny suSeni. Obsah vody se v¥jta v procentech.

4.4.2.1 Vyhodnoceni

a
X = - 100 [%]
n

kde: obsah susiny ve vzorku [%]
hmotnost misky s piskem , vzorkem é&rtgou po vysuSeni [g]

hmotnost misky s piskem &itykou pred vysusenim [g]

S5 T 9

navazka vzorku masa [g]

Obsah vody v mase a v masnych vyrobcich j@mharomenliva hodnota, proto ip
odkéru vzorku a jeho transportu jgeba nenechat vzorek veélmloZzeny v laboratd, aby se
nevysusil (Straka a Malota, 2006).
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4.4.3 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Obsah dusikatych latek se vyjftda ze zji&%ného celkového obsahu dusiku
vynasobenimigpaitavacim faktorem, ktery je v tomtdipact 6,25.

Pri pfipraw se do mineralizai tuby navazi 1g vzorku ggsnosti nait desetinna
mista, pidaji se 2 katalyzatorové tablety (3,5 g3, 3,5 mg Se) a 20 ml koncentrované
kyseliny sirovéPro kontrolu spravnosti se provadidaralelni stanoveni na stejném vzorku.

Obsah se ikladné promicha a tuby se umisti svisle do minerghtiao bloku, ktery
zajisti konstantni dlev na 420°C. Mineralizace, ktera se projeviergnim kapaliny, probiha
po dobu 105 min. Poté seitkg s obsahem nechaji zchladnout.

Po vychladnuti se tuba nasadi rtestpoj, kde dojde k iidani 70 ml destilované vody
a nasleda probiha automaticka destilace vodni parou ddapku 160 ml 40% hydroxidu
sodného. Vznikly amoniak se jima daeg@lohy s 50ml kyseliny borité a Taschiro
indik&torem.

MnoZstvi amoniaku se stanovi titraci 0,2N kyselisgovou

4.4.3.1 Vyhodnoceni

o (028 V[ f)

- [%]

kde: X obsah vesSkerého dusiku [%0]
Vv spoteba HSO, pri titraci [ml] — slepy pokus 0,10 ml
f faktor LSO, = 1,1010
fo prepaitavaci faktor = 6,25

n navazka vzorku [g]

Vysledkem je aritmeticky @mér hodnot ziskanych ze dvou stanoveni.
4.4.4 Stanoveni pH

Pro gesné stanoveni pH se vyuZiva potenciometrie. Iddikelektrodou je elektroda
sklerena, ktera sefechovava v destilované v@daby se neporusilikmiity gel na povrchu

skla, ktery je pro spravnou funkci elektrody nenyytElektroda je spojena s digitalnim
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registr&nim voltmetrem, ktery je kalibrovan v jednotkach.ped nefrenim se pH- metr
kalibruje pomoci standardnich roztofpufni).

Do zhomogenizovaného vzorku masa se vlozi zkaldmmaskombinovana elektroda a
zmeii se isluSna hodnota pH. Po kazdénsireni se elektroda oplachne destilovanou vodou
a osusi bugitou vatou. Vzhledem k moZnému negativniniisqgbeni vzorku na elektrodu je
dobré ji ged kazdym dalSim &enim radji znovu zkalibrovat. Vysledné pH se zaokrouhli na
dvé desetinna mista.

Pouzity pufr: fosfatovy o pH 7,0
4.4.5 Stanoveni stupr vybarveni

Stanoveni stugh vybarveni je jednou z moZnosti jak hodnotit bamasnych
vyrobki. Jedna se o pamkoncentrace nitroxyhemochromu a celkové konceatreemovych
barviv. Ke stanoveni slouzi Hornseyova metoda &ipgui chemikaliemi jsou neutralni a

okyseleny aceton.

4.4.5.1 Extrakce nitroxyhemochromu (probiha za tmy)

Do zkumavky obalené hlinikovou folii se navazi 2,§ homogenizovaného vzorku.
Prida se 10 ml neutralniho acetonu a objem vodydhl, celkova koncentrace acetonu byla
80% (1ml dest. kD). Nasledna extrakce probiha za tmy a z&shého promichani po dobu
20 minut. Poté se vzorek Zzfiltruje do dalSi obalek@&@mavky a naslednse néii jeho

absorbance (&) pti 540 nm proti neutralnimu acetonu na absoim spektrofotometru.

4.4 5.2 Extrakce heminu

Do zkumavky se navazi 2,5 g homogenizovaného vzaida se 10 ml okyseleného
acetonu a objem vody tak, aby celkova koncentrastoau byla 80% (1ml dest..8).
Extrakce probiha 60 minut za @&@sného promichéni. Poté se vzorek Zfiltruje &irse
absorbance (&) pti 640 nm oproti okyselenému acetonu ab&ohm spektrofotometrem.

4.4.5.3 Vyhodnoceni

Stupei vybarveni se vypiie ze vztahu
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Acyo - 100
4 = 540 [%]
A640 * 2,5
kde: d stupe vybarveni [%)]
Ass absorbance extraktu v neutralnim acetomn®40 nm
Asso absorbance extraktu v okyseleném acetdn@4® nm

4.4.6 Stanoveni synereze

Synereze se hodnoti dle vzdalenosti migrace a nasakekutiny (vody) v tomto
piipadt od valéka Sunky do chromatografického papirGim je vzdalenost deldi, tim
vykazuje vzorek Sunky vysSi synerezi. P&SV objektivitu se provadidkolik meéieni a to

vzdy za stejnych podminek.
4.4.6.1 Standardizace chromatografického papiru Whatman 2

Chromatograficky papir o rozirech 60 x 60 mm se ulozZi na 24 hodin do exsikatoru,
na jehoz da je 38% roztok kyseliny sirové. Tim je dosazenmdsadni vihkosti prostoru a

tedy i chromatografického papiimz jsou zajidiny stejné vlastnosti jeho nasakavosti.

4.4.6.2 Stanoveni synereze vat&ovou metodou

Vzorky se pipravi presnym platkovanim hotovych Sunkovych vyrabk/chlazenych
na stejnou teplotu. Vyskovy rozmplatki je 20 mm a platky musi byt vytieny gesnym,
rovnym a jedninftezem. Z &chto platki se vyizne rekolik valecka Sunky o piméru 40 mm.
Do mxteni se nezahrnuji vzorky vél@ z mist Sunkového dila, které jiz na prvni pohled
vykazuji Spatnou vazbu vody.

Jeden valkek se vlozi na skleémou desku pokrytou félii a nagjnse pomoci pinzety
pienese chromatograficky papircerst® vyjmuty z exsikatoru. Volna strana
chromatografického papiru sefefryje a zatizi dalSim valkem Sunky se stejnymi
geometrickymi rozréry, pricemz roznéry obou valéki se musi fesré prekryvat. VSe se
piekryje dalSi folii a skletnou deskou, kterd se zatizi zavazim o hmotnosti Pkidpeh
celého ngieni musi byt velmi rychly a od okamziku zatizerstgpovartas 3 minuty.

Na konci ngteni je nutné vzniklou plochu nasété tekutiny doootatografického

papiru a plochu platkSunky okamzit obtahnout tuzkou. Nema- li vznikla plocha kulatgirt
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je nutné odrétit 6 vzdalenosti od konce plochy vélté Sunky ke kraji plochy, kterd vznikla
migraci tekutiny v chromatografickém papiru. Vysiéhodnoty se pak ziméruji.

4.4.7 Méreni textury

Textura je dlezitym znakem kvality masa a masnych vynbk

Pfi jejim posuzovéni se vychézi ze vztahu mezi chieynicslozenim, strukturou a
fyzik&lnimi vlastnostmi. Mteni textury proto zahrnuje jak samotnou oblastkstny, tak
hodnoceni texturnich vlastnosti lidskymi smysly n@m@ika) nebo mechanickymti
chemickymi prosedky (Tornberg, 1996).

Hodnoceni textury na zakladgenzorické analyzy je subjektivni a vyZadujéitau
zkuSenost, kdezto instrumentélni metody jsou zalpZe mechanickych testechj gterych
dochazi k msieni miry odporu analyzovaného vzorku zisgbeni wtité sily pi znamé
konstantni rychlosti za &itou ¢asovou jednotku. Vzhledem ktomu, Ze aplikovana sil
obvykle pekrauje hranici pevnosti vzorku, mivaji tato mechanick&reni pFevazr
destruktivni charakter.

Méreni Sunek probihalo na analyzatoru textury sprmisti Stable Micro Systems Ltd.
prostednictvim sondy Multiple Puncture Probe. Ta obsaHj jehel, které se zapichuji do
vzorku o rychlosti Imm . 8 do hloubky 20 mm. Celkova dobastani je 20 sekund a silu

pottebnou k proniknuti analyzovanym materidlem zazna@wveFistroj graficky.

Obrazek 2: Mieni textury na analyzatoru sp&hesti Stable Micro Systems Ltd.
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4.4.8 Senzoricka analyza

Hodnoceni vzork pomoci senzorické analyzy se c¢agtnilo celkem 85 igdem
prosSkolenych osob. P posuzovani byl vyglovan protokol s nestrukturovanymi
orientovanymi grafickymi stupnicemi, na nichZ seymovala fijatelnostci intenzita kazdého
ze 17 sledovanych parametwiz. pfiloha 1. Vyhodnoceni praihlo na zaklad stredni

hodnoty souboru a graficky bylo porovnano s vysiedboratornimi.
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5 Vysledky

Vysledky provadnych analyz jsou ve &Sin¢ pripadi uvedeny jako aritmeticky

pramér ze ti stanoveni, pouze vysledky stanoveni dusikatydbklgsou aritmetickym

praimérem ze stanoveni dvou, pevnost textury a mira syeerbyly néfeny s deviti

opakovanimi. Odhad vzniklych nahodilych chykhém ngfeni je uveden jako sfrodatna

odchylka za vysledkem (fimér £ SD). Vypaiet vysledk probshl pomoci zadanych vzara

funkci v programu Microsoft Office Excel 2007.

5.1 Vysledky stanoveni zakladnich charakteristik

Mezi provadna stanoveni, ktera spadaji do zékladniho rozbmaukir, jsoutazeny

obsahy vody rrené pomoci vah €1z&i¢em (obsah vody 1) a ziskané za pomoci suseni

s piskem (obsah vody 2), obsah dusikatych latakndia pH a stupgevybarveni.

Jednotlivd niteni byla provéaéha dle postup uvedenych v kapitolach 4.4.1. az 4.4.5.

a vysledky shrnuji tabulka 13. a 14.

Tabulka 13: Vysledky stanoveni obsahu vody [%]usikiatych latek [%]

Predmét stanoveni

Analyzovany
vzorek Obsah vody 1 Obsahvody 2 | Obsah N latek
1 21,0200 +0,1600| 21,0881 +0,9420 11,0100  0,0650
2 20,6300 +0,1700| 22,1059 +0,2958 11,2320  0,1270
3 19,0900 +0,2700| 21,0266 +0,1485 11,0440 + 0,0510
4 19,4200 + 0,6500| 20,8263 +0,0726 10,8250 + 0,1230
5 21,0400 + 0,4000| 22,7678 +0,2398 12,7160 + 0,0070
6 21,5200 +0,2100| 22,5392 +0,8076 11,1120 + 0,1550
7 22,1800 +0,9200| 22,7714+ 11228 11,9540 + 0,0240
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Obrazek 3: Grafické porovnani hodnot obsahu voayastenych rychlou (Obsah vody 1) a
refereréni (Obsah vody 2) metodou

24

23
22
X
Z 21 -
S
-g:m‘ 20 - B Obsah vody 1
o) H Obsah vody 2
19 -
18 -
17 - ; . . ; . .
1 2 3 4 5 6 7
Analyzované vzorky
Tabulka 14: Vysledky stanoveni hodnoty pH a stupybarveni [%]
; Predmét stanoveni
Analyzovany
vzorek
Hodnota pH Stupei vybarveni
1 6,25 + 0,03 22,58 + 4,27
2 6,42 £ 0,03 67,93 £5,77
3 6,44 + 0,04 59,10+ 1,31
4 6,54 + 0,04 32,09 £ 3,50
5 6,29 £ 0,04 52,04 £ 2,82
6 6,26 + 0,02 41,38 + 5,92
7 6,29 + 0,03 57,22 £ 5,33
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5.2 Vysledky hodnoceni textury

Do kapitoly hodnoceni textury spada stanoveni saeea pevnosti vyrobku.

Urcita mira uvohovani tekutiny na povrch tepeélropracovaného masného vyrobku

musi byt vzdy pitomna. V opaném gipadt by se jednalo o suchy a trupelnaty produkt, ktery

by byl z hlediska tehkosti a avnatosti hodnocen sgebiteli negativa.

Méieni textury bylo zéazeno jako dogikové a vzhledem k nedosté&w&mu mnozstvi

materialu bylo provedeno pouze u prvni série.

Ok stanoveni probihala dle postup kapitol 4.4.6. a 4.4.7. atipnérné vysledky

z deseti stanoveni zachycuje tabulka 15.

Tabulka 15: Vysledky stanoveni synereze [mm] a psiirig]

Predmét stanoveni

Analyzovany
vzorek Synereze Pevnost
1 4,8 + 0,07 4959,5 £ 519,90
2 4,6 £ 0,05 4645,1 + 289,80
3 4,9 + 0,07 5068,4 + 314,20
4 4,9 +0,04 5916,3 + 869,50
5 3,2+0,04 X
6 4,4 +0,08 X
7 2,9+0,05 X

5.3 Vysledky senzorické analyzy

Analyza probihala dle popisu v kapitole 4.4.8. aykodnoceni dat byla pouZita

statisticka metoda miry centralni tendence. Vysfesiiednich hodnot prezentuje tabulka 16.
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Tabulka 16: Vysledky senzorické analyzy - mediai [%

Hodnoceny vzorek

Sledovany Stupnice
parametr
1 2 3 4 5 6 7
Celkovy vzhled velmi Spatny - vynikajic| 48,0066,50| 65,00| 64,50 62,00| 53,50| 63,50
Intenzita barvy neznatelna - velmi silnd 27,%@2,00| 61,50| 66,00| 57,00] 42,00( 63,00
Rovnomérnost nerovnom. - rovnoirné | 60,0d 65,50| 67,50| 65,00 61,00[ 58,75| 59,00
zbarveni
Prijemnost viné odporna - velmi fijemna| 63,75| 61,25| 64,50| 64,25( 49,50| 45,75| 52,00
Intenzita neznatelna - velmi silnd  54.258,00| 59,50| 61,75| 39, 75| 33,50| 42,25
Sunkové \iné
Intenzita jine neznatelna - velmi silnd  19.0@1,50| 18,75 24,00| 20.50| 15,00| 20,00
masove winé
Intenzita neznatelna - velmi silnd  11,000,25| 12,00| 13,25 12,75| 13.00| 11,50
netypické viné
Celkova - | odporna - velmi tijemna| 58,00| 60,50| 59,00 57,25| 54,50| 44,00| 55,00
piijemnost chuti
PFijemnost odporna - velmi ijemna| 62,00| 59,50 63,50| 57,00| 53,75| 53,00| 53,50
konzistence
Pevnost na skusu | velmi tuha - velmi mkka [ 56,00| 49,00| 45,00( 43,00| 41,00] 49,00( 29,50
Seavnatost suché - vodnata 44.0@2,00| 42,00| 38,00| 31,00| 40,50| 23,50
Celkova neznatelna - velmi silnd  56,085,00| 57,50| 60,00{ 47,50| 49,00| 43,50
Intenzita chuti
Intenzita neznatelna - velmi silnd  57.560,00| 60,25| 62,75| 49,00| 53,00/ 56,00
Sunkové chuti
Intenzita jine neznatelna - velmi silnd  37,0@0,00| 35,75 38,50 27,75| 29,00| 34,25
masové chuti
Intenzita neznatelna - velmi silnd ~ 42,%@4,00| 45,00 49,50| 34,00| 40,00| 35,00
slané chuti
Drobivost kompakini - velmi | 54 25l 39 50| 35 00| 42,50] 34,00| 38.50| 31,50
drobivé

Celkové hodnoceni| nepijatelna - vynikajici | 63,0065,50| 62,75| 63,00( 62,50 51,00| 51,00
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Obrézek 4: Diagram porovnani senzorického hodnduamiy a rovnorrnosti zbarveni
s analytickym stanovenim stupwybarveni [%0]

Celkovy vzhled

Vzorek 1

e \/zorek 2

Vzorek 3

Stupen vybarveni Intenzita barvy Vzorek 4

e \/z0rek 5

Vzorek 6

= \/zOrek 7

Rovnomérnost
zbarveni

Obrazek 5: Grafické porovnarnia¥natosti vyrobku z hlediska vnimani hodnotital
naméreného obsahu vody

Stavnatost
50,00

Obsah vody 2 Obsah vody 1
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6 Diskuze

Ok¢ metody stanoveni obsahu vody vykazuji rozdilnénbbg jak je i graficky
znazorrno na obrazku 3. Rozdil jeigoben charakteremdieni, kdy se v prvnimifpads
za pouziti infréervenych vah jedna pouze o metodu oriémita

» Obsah vody 1: U obou vzaik PSE svaloviny je natteny obsah vody vysSi,
nez u masa normalniho. Aditivniipravky ho dokazaly pozitivnovlivnit jen
v druhé sérii, kdy u 7. vzorku byla ziskana hodr&#d 8 % oproti 21,04 % u
PSE Sunky.

* Obsah vody 2: Po celkovych osmi hodinach suSerdkaai vesSkerych dat pro
vypoity bylo zjis€no nasledujici. Obsah vody ve vzorcich z PSE measa |
v rdmci jednotlivych sérii s hodnotami 21,0881 #226392 % nizSi oproti
hodnotam u normalniho masa.

Ucinnost gripravki v prvni sérii tedy nebyla prokdzana, obsah vodytg dokonce
nizsi, nez u vzorkbez jejich pouziti. V druhé sérii tomu bylo naopp#pravek Naturham 1
CZ dokazal obsah vody ve vyrobku zvysit na 22,771484 je dokonce vice, nez u vzorku
Zz masa normalniho fporovnani vysledk s parametremtavnatosti ze senzorické analyzy
( Obrazek 5) nedoslo k zadnym prokazatelnym rdedil

Obsah dusikatych latek se rovna laboratornimu s@ariabsahu bilkovin. A
vzhledem k tomu, Ze extrahovatelnou bilkovin u P&sa klesa, jak uvadi Stupka (2009),
mela by i hodnota dusikatych latek u vzorke suroviny obsahujici tuto myopatii byt nizsi,
coz potvrzuji i vysledky vzork1 (11, 010%) a 6 (11,112 %) oproti vyslédkvzorki 2
(11,232 %) a 5 (12,716 %) &lhnost gidatnych latek byla s vyslednym obsahem dusiku
11,954% opt prokazatel®jSi spiSe u druhé série, tedy u&mich vyrobk.

Pokud bychom § hodnoceni pH @i vychazet z hodnot gitenych ve svalovi&
zvirete po porazce, vysledkem by bylo konstatovani, Z&dného ze vzoikse 0 PSE maso
nejedna. Jak uvadi Didék (1987) hodnota pH u PSE masa se snizuje azn®é&kud
budeme porovnavat hodnoty pH u Sunkovych vytolk vzorek 1, tak i 6, se'gsto
vyzna&uji oproti ostatnim hodnotami niz§imi. Pouzitépavky dokazaly hodnotu pH zvysit,
u prvni série dokonce nad hodnoty pH normalnihcamasiruhé jsou &slem 6,29
srovnatelné. Poznatkyi&ziny a kol. (2003) pozitivni vliv aditiv na hodrigbH potvrzuiji.

Podil nitroxyhemochromu, tedy hemovych banieyedenych do stabilniho
gerveného barviva masnych vyrabloyva u kvalitni Sunky vy3si nez 60&%im vyssi je jeho

hodnota, tim lepSi je vysledna barva.
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Jak uvadi Steinhauser (1995), u PSE masa je nastedSiho zastoupeni bilych
svalovych vlaken a jejich z&nénou hydrataci, snizen obsah myoglobinu natolike zaeto
vada viditelna na prvni pohled. Bledost masa jgadkim z prvnich fiznaki vyskytu
myopatie. Vysledky analyzy potvrzuji teoretické patky, kdy se podil nitroxyhemochromu
u Sunek z PSE svaloviny pohybuje v nizSich hodrotilejvice je to patrné u celosvalové
Sunky, kde se jedn& o pouhych 22,24 %.

Pouzitim aditivnich fipravki v prvni sérii byla barva masa prokazatettepSena,
piicemz u pipravku Naturham W.M.1 CZ s mnoherisi (£innosti. Je zde tedy dobry
piedpoklad, Ze tentorfpravek by mohl byt vyuzivaniepracovani PSE suroviny do
masnych vyrobk komegng.

Pripravek Naturham 1 CZ u druhé série sice barvu zégsil, ale jeho &innost jiz
nebyla tak prokazatelnd, jako ¥epdchozim fipack.

BohuZel Zadny zifpravki nebyl schopen barvu PSE masa upravit tak, aby byla
srovnatelnd s masem normalnim. Grafické porovstupir vybarveni s vnimanim barvy
hodnotiteli ( Obrazek 5) vSak vypovida o opaku k§umaditivnimi gipravky jsou hodnoceny
lépe, nez Sunky normalni.

Vysledky synereze z prvni série (1- 4) nejsou zpalkazné, protoze i kdyz je zde
znatelny rozdil vaznosti u Sunky vyrobené z PSEranalniho masa, u PSE Sunek s pouzitim
piipravki na jeji posileni jsou vysledky oproti Sunce bgzhepiidavku jest nepatri
jednoznéné nejvice tekutiny a prokazala tak oproti Sunce r@ninobsah suroviny
s myopatii. Navic, vysledek synereze 2,9 mm u @rkiz dokazuje pozitivni vliv dpravku
Naturham 1 CZ, ktery zlepsSil vaznost vyrobku negenoti Sunce z PSE svaloviny, ale i proti
vzorku z normalniho masa.

Pri hodnoceni obou sérii zaravenizeme konstatovat, Ze pouziti aditiv na posileni
vaznosti ma #si vyznam u zrénych produkd, neZ u celosvalovych.

Co se t¥e hodnoceni textury, tak vzhledem ke skntssti, Ze konzistence PSE masa

strukturou. To se ovSem nepotvrdilo, protoZe ng&jnibdnota 4645,1 g byla natana u
vzorku vyrobeného z normalniho masa. Naproti tomaniotami 5068,4 g u 3. a 5916,3 u 4.
vzorku byl jednoznéné prokazan vliv aditivnich latek na zpeym struktury vyrobku.

Jiz vysledky senzorického hodnoceni celkového dihigrrobku odrazi skuteost.

Nejhife jsou hodnoceny vzorky 1 a 6, tedy Sunky vyroleR&E svaloviny. Naopak nejlépe
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na hodnotitele {sobi vyrobky s aditivnimiifjpravky, i resto, Ze zakladni surovinou je také
maso s myopatii. Jak jiz bylo zngfro, vizualni stranka produktu j&i makupu pro
spotebitele kltova, tedy v tomto ohledu se aditiva &gila jako vyborny zjgsob Upravy
nejen masa s myopatii, ale i masa normalniho.

Pri porovnani senzorického hodnoceni barvy a labanath vysledk stupré
vybarveni nachazime jisté rozdily. Senzoricky jearaeni Sunek siflavkem aditiv oproti
normalnim hodnoceno mnohem |ép#.Panovovani stugnvybarveni bylo ale procentualni
zastoupeni nitroxyhemochrdinprokazatelt vy3si u vyrobk z masa normalniho. Sunky
z PSE svaloviny jsou v oboudipadech hodnoceny negaté/rzrniné vsak podstatiépe nez
celosvalové. Rdavek aditiv do vyrobk mé také pozitivni vliv i na rovnoémost zbarveni.

Intenzita Sunkovédné je Iépe hodnocena u prvni série, kde se pohybupemezi 50
— 60 %, Sunka z PSE masa se nejvice blizi spodnidnrU druhé série je s 33,5% intenzita
Sunkové winé PSE vyrobku také spiSe neznatelna. Hodnoty ingjiaé masové tné jsou
vSeobec# nizké, u PSE Sunek niZ8i nez u ostatnich. Konkréiak tato uné nebyla
hodnotiteli specifikovana. Zastoupeni netypické@d/se pohybuje okolo 10% bez
prokazatelnych rozdilmezi jednotlivymi vzorky.

Celkow je viiné hodnocena aft Iépe u Sunek celosvalovych, mezi 60 — 65%, u
zrrénych se pohybujeme v rozmezi 45 — 55%¢ @&rie bez prokazatelnych roZdil

Co se tye chuti. Dle vysledk maji aditiva pozitivni vliv nafljemnost a intenzitu
Sunkové chuti. Celkova intenzita chuti se zlepddaxidani aditiv u Sunek celosvalovych, u
Sunek zrinych je to hodnotiteli vnimano spiSe negatiwiina masova clije vnimana
prekvapiw spiSe u Sunek z masa normalniho &asdjji byly uvadkny dribezi a kminova.

Pro posouzeni textury lze pracovat s vystupy z bodni konzistence, pevnosti a
drobivosti. Oproti vystufim z texturometru jsou PSE Sunky dle senzorickéyagaiejnekdi,
piidanim aditiv byla pevnost posilena az pod hrad®io, kterou byly klasifikovany Sunky
normailni.

| presto, Ze v &kterych bodech byl pozitivni viiv aditivnichipravki jednoznang
prokazan, v celkovém hodnoceni se to neprojeviilée byly hodnoceny Sunky normalni,
okolo 65%, avSak ne gips velkym naskokemigd ostatnimi. VSeobeémak celosvalové

Sunky vykazuji lepSi vysledky nez Sunky &ré.
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7 Zavér

Diplomova prace byla zaffena na stanoveni zd&kladnich charakteristik masa
souvisejicich s jeho kvalitou a poptavkou $ebitele. Stanovovan byl obsahu vody a
dusikatych latek, stupevybarveni, mira synereze a hodnota pH. Analyza pybvedena u
vzorka tepeld opracovanych masnych vyrabldodanych firmou Natura Food Additives.
Cilem bylo zjistit, zda matani aditivnich pipravki podporujicich vaznost pozitivni vliv na
vlastnosti produkt vyrobenych z masa s myopatii PSE.

Hypotéza se potvrdila, aditivnfipravky skutén¢ zlepSily vlastnosti Sunkovych
vyrobka. Vétsi vliiv ma jednozniné pripravek Naturham 1 CZ v kombinaci s vyrobou tepeln
opracovaného masného vyrobku zesmgnsuroviny. Zde bylaiejmeé difaze aditivnich latek

Konetny vystup senzorické analyzy vSak naane, Ze pro spoebitele nema
piidavek aditivnich latekifis velky vyznam, Sunku se zlepSenymi vlastnostmaji steji
jako produkt bez aditiv. Preferenciéstava u Sunek z normalni suroviny, i kdyz se

zanedbatelnym rozdilem.
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