Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroja

Katedra kvality a bezpecnosti potravin

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Vliv rizného zpuasobu zrani na fyzikalni, chemické
a organoleptické vlastnosti hovéziho masa

Diplomova prace

Bc. Vitalii Varha

Vyziva a potraviny

Vedouci prace Ing. Daniel Bures, Ph.D.

©2023 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou diplomovou praci "Vliv razného zpusobu zrani na fyzikalni,
chemické a organoleptické vlastnosti hovéziho masa" jsem vypracoval samostatné pod vedenim
vedouciho diplomové prace a s pouzitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroja, které
jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autor uvedené
diplomové prace dale prohlasuji, ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska
préava tietich osob.

V Praze dne 14.4.2023




Podékovani

Nejvétsi podekovani patfi Ing. Danielu BureSovi, Ph.D. vedoucimu diplomové prace za
trpélivost, ¢as vénovany, odborné rady a za vytvoreni velmi pratelského prostiedi béhem
provedeni experimentalni ¢asti. Dékuji babicce, brachovi, celé rodin€ a svym vyjimecnym
kamaradim za to, ze jsou Casti mého zivota. Obzvlast bych podékoval Rebece Vorosové za
nesmirnou podporu a pomoc v prib&hu studia na CZU, ale vice za to, ze mluvim hezky &esky.

Préci vénuji nejlepsimu dédeCku Romsi Hynku-Vaclavovi (2021).



Vliv riuzného zpusobu zrani na fyzikalni, chemické a organoleptické

vlastnosti hovéziho masa

Souhrn

Maso je dilezitou slozkou nasi stravy. V posledni dobé globalné lze vidét narast
v konzumaci této potraviny. Cena, barva a mnozstvi viditelného tuku u Cerstvého masa jsou
zasadnimi znaky ovliviiujici rozhodovani o koupi. Kromé toho je mezi spotiebiteli tendence
uptednostiiovat nékteré druhy masa, ze kterych ma kazdé své klady a zapory. Kombinace vy§si
ceny s nedostacujici kiehkosti jsou pravdépodobné zodpovédné za pokles v konzumaci
hovéziho na tizemi Ceské republiky. Formovani chutovych a aromatickych vlastnosti v mensi
nebo veétsi mife zalezi na riznych faktorech. Biochemické procesy, probihajici ve svaloviné
behem posmrtného zrani, oznacuji jako nejvyznamnéjsi Cinitel tvofici jakostni hodnotu masa.
Korekci podminek je mozné vyrazné zménit kvalitu konecnych produktt.

Predlozena prace byla zaméfena na zjisténi optimalni délky posmrtného zrani mokrym
a suchym zpusobem u hovéziho masa. Pro experiment byl zvolen nizky rosténec (longissimus
lumborum) odebran od 10 byku Ceského strakatého skotu, porazenych ve véku 22 mésica.
Po 48 hodinach byly jednotlivé svaly nakrajené na Ctyfi Casti a nahodné rozdéleny do jedné
z Ctyf pokusnych skupin. Polovina vzorkl byla umisténa do zraci skiin€ (suchy zpusob),
zatimco zbytek bylo vakuové zabaleno (mokry zptisob). Pro zajisténi stejnych podminek maso
v plastovém obalu bylo skladované za stejnych podminek. Po uplynuti intervala 35 a 50 dni
byly méfené fyzikalni a chemické charakteristiky, probihala evaluace senzorickych parametru.

Po provedeni analyzy bylo zjisténo, ze bez ohledu na zptsob v pribéhu zrani dochazelo
k mirnému nardstu pH hodnoty. V porovnani s Cerstvyym masem bylo registrovano zvyseni
Cervenosti (a*) a to jenom u 50dennich vzorkd od suchého zrani. Signifikantni rozdily byly
ve ztratach zpUsobenych tepelnym zpracovanim. Cerstvé maso mélo nejvyssi hodnotu pro
instrumentalné méfenou tuhost. Nehledé na metodu zrani se podstatné zvysila kiehkost, ale
nebyly rozdily mezi intervaly 35 a 50 dni statisticky prukazné. Zatimco v obsahu vody se maso
mokrého zrani neodlisovalo od Cerstvého, u suchého zptisobu odparovani zapficinilo vyznamné
zvySeni susiny a bilkovin. TaktéZ se suché zrani projevilo na nartstu hladiny malondialdehydu,
ktery je indikatorem oxidace lipidd. Vysledky deskriptivni senzorické analyzy ukazaly, ze
35denni doba zrani zpusobila mezi obéma zpusoby zrani signifikantni zmény u texturnich
deskriptorti. Tyto zmény byly piiznivéjsi u suchého zrani. Zatimco 50denni interval vyvolal
rozdily, které se signifikantné odrazely ve vini a chuti. Intenzifikace nepfiznivych
organoleptickych vlastnosti byla sledovana u mokrého zptisobu, zatimco u suchého zrani doslo
ke zvyraznéni viin€ a chuti hovéziho masa, ofiskové chuti a chuti peCeného masa. Nakonec byly
prukazné rozdily v celkové piijatelnosti, ktera byla vyssi u obou dvou intervalti vzorku zrajicich
za sucha. Jelikoz pro spottebitele jsou podstatni texturni parametry hovéziho, zejména kiehkost,
jako optimalni Ize doporucit suchy zptsob zrani v intervalu 35 dni, kde v tento period jsou jiz
tyto charakteristiky ptiznivé.

Nové zjisténa data mohou byt aplikovana na rozvoji strategii a inovativnich postupt
v technologii zpracovani masa, prostfednictvim kterych by bylo mozné zvysit kulinarni
hodnotu hovéziho a tim konkurenceschopnost na trhu a uspokojit ocekavani spotiebiteld.

Kli¢ova slova: hovézi maso, kiehkost, organoleptické vlastnosti



The effect of different way of ageing on physiochemical and organoleptic

characteristics of beef
Summary

Meat is an essential part of our diet. We can notice a global increase in the consumption
of this particular food product in recent years. Price, colour and amount of visible fat in fresh
meat are essential characteristics impacting consumers' purchasing decisions. It should be noted
there is a tendency among consumers to favour certain types of meat, each with its own
advantages and disadvantages. Researchers concluded that the combination of higher prices and
insufficient tenderness is likely responsible for declining beef consumption in the Czech
Republic. Meat taste and aroma characteristics are more or less dependent on various factors.
The biochemical processes in the muscle during post-mortem ageing have been identified as
the most crucial factor in maintaining meat quality. By adjusting the conditions, the quality of
the final products can be significantly modified.

The present work describes determining the optimum length of post-mortem ageing by
wet and dry methods in beef. A strip loin (longissimus lumborum) from 10 Czech cattle bulls
slaughtered at 22 months of age was chosen for the experiment. After 48 hours, individual
muscles were cut into four parts and randomly divided into one of four experimental groups.
Half of the samples were placed in a dry ageing cabinet (dry ageing), while the rest were
vacuum packed (wet ageing). To ensure the similar conditions, meat in plastic packaging was
stored under the same conditions. After 35 and 50 days, the physical and chemical
characteristics were noted, and the sensory parameters were evaluated.

The analysis shows that regardless of the method, there was a slight increase in the pH
value during ageing. Compared to fresh meat, a growth in redness (a*) was registered only in
the 50-day dry-aged samples. Significant differences were observed in the cooking losses due
to heat treatment. Fresh meat recorded the highest value for instrumentally measured firmness.
Regardless of the method, tenderness increased significantly during ageing, but the differences
between the 35- and 50-day intervals were not statistically significant. While the fresh meat did
not differ in moisture content from wet-aged meat, the dry method caused a considerable
increase in dry matter and protein. Dry ageing also increased malondialdehyde, an indicator of
lipid oxidation. The results of the descriptive sensory analysis illustrated that the 35-day ageing
caused changes in the textural descriptors. These changes were more favourable in a dry method
sample. While the 50-day interval induced differences greatly reflected in aroma and flavour.
The intensification odour organoleptic characteristics were observed in the wet method. At the
same time, the dry ageing showed an increase in the aroma and taste of beef, nutty flavour and
roasted meat flavour. Finally, there were conclusive differences in the overall acceptability,
which was higher for the two dry-aged sample intervals. As the textural parameters of beef,
tenderness in particular, are essential to consumers, the dry ageing at 35 days may be
recommended as optimal, as these markers are already sufficient at this time.

Given these points, the new data can be applied to develop methods and innovative
approaches in meat processing technology, due to which beef's culinary value could be
improved, thus making it more competitive in the market and satisfying consumer expectations.
Keywords: beef, tenderness, sensory properties
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1 Uvod

Jiz odpradavna je maso vyznamnou potravinou v lidském jidelnicku. Konzumaci
poskytujeme organismu nenahraditelné latky, nutné pro spravny vyvoj a rust. Chemickeé slozeni
masa je bohaté na obsah plnohodnotnych proteini, vitamini a mineralnich latek. V soucasné
dobé zpusobuje nedostatek zeleza riiznorodé zdravotni potize skoro u dvou miliard lidi a jedna
se pravdépodobné o nejcasteji se vyskytujici deficit mezi nutrienty, obzvlast' u déti a Zen
v produktivnim véku. Jako preventivni faktor by mohla slouzit konzumace hovéziho.
Ve srovnani s ostatnimi druhy se vyznacuje relativné vétSim podilem biologicky dostupného
zeleza pro organismus.

Dle dat Ceského statistického ufadu patii hovézi maso mezi i hlavni druhy mas na
tizemi Ceské republiky. Jeho podil viak piedstavuje 11 % celkové konzumace. V poslednich
letech se registruje dokonce kolisani ve spotiebé. Na to pisobi rozmanité faktory. Naptiklad
média Casto bez védeckého opodstatnéni asociuji hovézi se vznikem srdecnich nemoci nebo
nékterych druhii rakoviny (napf. kolorektalni karcinom) a to z diivodu pfitomnosti cholesterolu
a nasycenych mastnych kyselin v jeho slozeni. OvSem, ve zdravotnictvi je toto téma stale
diskutabilni. Kromeé toho je masny prumysl pod tlakem spolecnosti a ekoaktivisti proto, ze
chov dobytku zpusobuje produkci a emisi metanu do atmosféry, coz dopada na Zivotni
prostiedi.

Faktem ale je, e se Cesi i nadale povazuji za milovniky masa. V produkci hovéziho
Ceska republika vykazuje sob&stadnost. V soutasné dob& neustalé roste zajem o kvalitu
vyrobk. U masa ji lze definovat jako komplex fyzikalnich, chemickych a senzorickych
parametri. ZvySovani kvality je dulezité jak pro konecné spotiebitele, tak pro masny primysl
celkem. Konzumenti jsou koneénym bodem v fetézci ,,od vidli po vidlicku“. Z pohledu
organoleptickych charakteristik rozhodujicim a zasadnim pro né budou parametry spojené
s texturou masa, mezi kterymi kiehkost ma klicovou roli. Navic lidé jsou ochotni zaplatit vice
za hovézi maso, které spliiyje jejich vysoké pozadavky.

Kvalita masa je zavisla na riznych faktorech, kterou v riizném rozsahu urcuji produkéni
systém, pohlavi zvifete, vyziva, plemenna pfislusnost, genetické predpoklady aj. Posmrtné
pfemeény, probihajici v jate€n€ upraveném téle, maji nejvetsi vliv. Zmeény v mase lze rozdélit
do ¢tyft fazi. Jednou z nich je zrani masa, beéhem kterého pfirozené se vyskytujici proteolytické
enzymy rozkladaji komplexni strukturalni jednotky svalli na mensi fragmenty, v dasledku ¢eho
se stava maso kiehkym a nabyva nové chutové znaky. Regulaci podminek zrani 1ze ziskat maso
s velkym spektrem kvalitativnich parametrt.

V masném prumyslu vymezuji dvé zakladni metody zrani. Prvni z nich je zrani za
mokra. Je to relativn€é novy zpusob, ktery byl vyvinuty v druhé poloviné minulého stoleti
a vyznacuje se balenim jednotlivych masovych kusi do hermeticky uzavieného plastového
obalu, ze kterého je odstranény veskery vzduch, s naslednym uchovanim po urcitou dobu.
Naproti tomu, alternativni metodou je suché zrani pii kterém se pulky, ¢tvrtky nebo jednotlivé
svaly jate¢né upraveného téla umistuji v chladirenském prostfedi, kde jsou kontrolované
teploty, vlhkost, intenzita proudéni vzduchu a v neposledni fadé délka uskladnéni.

Zpusob mokrého zrani je snadno realizovatelny, neni naro¢ny na prostiedi a je to
z ekonomického hlediska méné nakladny proces. Nevyhodou ale je vznik senzorickych
vlastnosti, které konzumenti popisuji spise negativné. Oproti tomu po suchém zrani maso
ziskava odlisné texturni a intenzivnéj$i chutové a aromatické vlastnosti, které jsou vysoce



cenéné mezi milovniky masa. OvSem pozadavky na hygienu prostiedi a velké hmotnostni
ubytky v konecném duasledku zieteln€ zvySuji cenu konecného produktu.

V souvislosti s touto problematikou je perspektivnim tuzemské plemeno Ceského
strakatého skotu. Na tzemi Ceské republiky se povazuje za tradi¢ni mistni plemeno, které
ve znacné mife saturuje dodavky hovéziho masa na domacim trhu. Ma své jedine¢né a unikéatni
vlastnosti, proto je popularni a jako soucast kombinovaného cCervenostrakatého skotu
(Fleckvieh) se rozsifilo i do dalSich chovatelskych oblasti Evropy a svéta. Chova se z davodu
produkce masa a mléka, diky ¢emu bylo zarazeno do kombinovaného typu uzitkovosti.
Z hlediska organoleptickych vlastnosti masa a chemického slozeni jsou jednotlivé typy odlisné.
Ten faktor se zohlediuje pfi zachazeni se zvifetem v prubéhu zivota, pied a po porazce, aby
byly dosazeny standardni kvalitativni parametry. V literarnich zdrojich je malo popsano jak se
odlisné typy zrani odrazeji na mase od Ceského strakatého skotu.

Predmeétem této prace je problematika rizného zpusobu zrani hovéziho masa pfi odlis§né
dobé¢ a sledovani dynamiky zmén u fyzikalnich, chemickych a senzorickych vlastnosti.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Védecka hypotéza

Podle védeckych poznatki a na zakladé odborné literatury byla stanovena tato védecka
hypotéza diplomové prace:

Hypotéza: Rizné zpusoby zrani masa se projevi v odlisnych vlastnostech méfenych
senzorickou analyzou ¢i v jeho fyzikalnich charakteristikach. Zjisténé diference budou souviset
s rozdily v chemickém slozeni.

Cil prace

Cilem této prace bylo vyhodnotit vliv rizného zptusobu zrani a délky zrani masa na
fyzikalni, chemické, technologické a organoleptické vlastnosti masa byka.
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3 Literarni reSerse

3.1 (vjesky strakaty skot

Domestikace je dlouhy a nepfetrzity proces (Zeder 2012). Béhem tohoto procesu
dochazi ke zménam jednak ve fyziologickych procesech, ale také v morfologii. Plemena skotu
se rozd€luji podle nékolika faktort, jako je typ uzitkovosti, vék nebo télesny ramec. Na vyvoji
a rozvoji plemen se podilely riznorodé vlivy zahrnujici pfirodni, socialni a ekonomické
procesy. V kontrastu s jinymi zemémi, kde se Slechténim selektovaly plemena s jednostrannou
uritkovosti a to bud’ na masnou, nebo mléénou, v Ceské republice se preferovalo
s kombinovanou uzitkovosti (Bures et al. 2020b). Mlécna plemena spotiebovavaji vice krmiva
a méné intenzivné rostou. PfiCemz narast hmotnosti nezlepsuje kvalitu masa a porazeni pfi
mensich hmotnostech neni ekonomicky vyhodné. Ve srovnani s predchozim typem masna
plemena intenzivn€ rostou a potiebuji mensi podil krmiva pro rist. Nevyhodou ale muze byt
velké mnozstvi povrchového tuku. Predstavitelé kombinované uzitkovosti jsou dobrou
variantou, protoze, rychle nabiraji ve vaze a jateCna vytéznost je u takovych plemen vysoka
(Steinhauser et al. 1995).

Cesky strakaty skot je vyznamnym predstavitelem typu kombinované uZitkovosti
(Andrysek et al. 2015). Na uzemi Evropy ma toto plemeno vyznamné postaveni. Dfivé znam
jako plemeno Cervenostrakaté, Ceské strakaté vzniklo v prvni poloviné 20. stoleti a ma svij
pivod v simentalském skotu ze Svycarska (obrazek 1). Po druhé svétové valce prob&hla
typologicka prestavba, diky cemuz doslo k nahradé uzitkovosti z tah, maso, mléko na masnou
a mlénou. Nazev ,Cesky strakaty skot* byl zaveden pro toto plemeno v roce 1967
(Skladanka et al. 2014). Relativné¢ dobré charakteristiky v kombinaci s §irokym vyuzitim
tomuto typu skotu se umoznily rozsifit po celém svéte. Skot je Casti populace strakatych
plemen, kterd maji shodny fylogeneticky pavod. V Ceské republice ma status ptivodniho
plemena (CESTR 2008).

4

Obrazek 1: Byci plemene Ceského strakatého skotu ve vykrmu (Bures et. al 2020b)

V minulém stoleti bylo eské strakaté dominantnim ve stadech v Ceské republice.
Situace se ale zacala ménit v 90. letech 20. stoleti, kdyz se vyrazné&ji zacal rozvijet chov
plemene holstyn, které zacalo do zna¢né miry nahrazovat Cesky strakaty skot (BureS et al.
2018a). Dnes je vétsina dojeného skotu pivodem z plemena holstyn a Ceského strakatého.
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Chovny cil plemena hol§tyn je v prvni fadé je zaméfeny vyhradné na mlécnou uzitkovost
(Bartoii et al. 2003). V Ceské republice se v soutasnosti stavy masného skotu zvysuji. Oviem
takovy typ je Casto vyvazeny do zahranici k vykrmu a porazkam (Hudetzova & Vodicka 2020).
Proto je Cesky strakaty z hlediska produkce masa stale nejvyznamnéjsi (Skladanka et al. 2014).

Ceské strakaté v soulasnosti piedstavuje necelou polovinu skotu v tuzemskych
dojenych stadech. Diky své osobité oboustranné uzitkovosti urCuje ekonomickou efektivitu
podniku. U plemene se ceni jeho vyborny a bezproblémovy zdravotni stav. Toto ¢eskému
strakatému dovoluje pravidelnou plodnost. Kromé toho je dosti podstatnym, ze porod prochazi
bez komplikaci a vitalita nove narozenych telat je velmi vysokou. Produkty od chovt ¢eského
strakatého skotu lze pouzit na rizné formy technologické upravy. Maso vyrobci popisuji jako
vysoce kvalitni, chutové vyrazné a s vysokou hladinou wvytéznosti a relativné nizkym
mnozstvim ukladaného tuku. Podminky na trhu se neustalé méni a vyzaduji od zpracovatela
intenzivni reakci. Diky svym vlastnostem Ceské strakaté zaruCuje snadnou pfizpusobivost
k odliSnym podminkam chovu, coz dovoluje rychle reagovat na nové obchodni pozadavky
(CESTR 2008).

3.2 Vyznam masa v lidské vyzivé

Antropologické prace, kterymi v souCasnosti disponujeme, potvrzuji fakt, ze jiz pred
tisicovkami let bylo maso pro lidi vyznamnym zdrojem potravy. Kromé& masa mohli lovci, diky
lovu zvirat, ziskavat i nemasné komodity (Boler & Woerner 2017). Maso zaujima vysoké
postaveni v zebfiCku potravin. Je to Cast nasSi stravy, produkce, ktera potencialné nejvétsi
negativni dopadd na zivotni prostiedi. Je navic povazovana za nejdrazsi slozku lidského
jidelnicku. Dominantni pozici masa akcentuje i fakt, ze vyskyt masa vétSinou v jidelnich listcich
pfifazuje pokrmu i samotny nazev, a to i v pripadech, kdy je maso povazovano za pouhou
ptisadu jidla, naptiklad v salatu (Holm & Mghl 2000).

Maso z pohledu hygienickych ucelt podle Narizeni EU 853/2004 od 29. dubna 2004,
definovano jako ,,vSechny jedlé Casti domaciho skotu, dribeze, kralikti a hlodavca, divokych
zvitat aj.“. Z technologického pohledu se jako maso oznacuje: , kosterni svalstvo s tkanémi,
které ho doprovazeji, krev a droby* (Lautenschlaeger & Upmann 2017). Konzumace masa je
Casto vnimana spolu s lepS§im postavenim ve spoleCnosti, zaroveii se vétSinou podava béhem
slavnostnich udalosti (Boler & Woerner 2017). Maso je predev§im konzumovano kvili svym
senzorickym vlastnostem (Kadlec et al. 2012). Z nutri¢niho hlediska je maso, diky obsahu pro
lidsky organismus nepostradatelnych sloucenin, nedilnou slozkou pro vyvoj dobrého zdravi.
Ve svém slozeni obsahuje proteiny vykazujici vysokou biologickou hodnotu. Je zdrojem
zejména lysinu a methioninu, coz jsou esencialni aminokyseliny, jejichz mnozstvi je vyznamné
mensi v potravinach rostlinného pavodu, kupf. jako jsou obilniny a luSténiny
(Ekmekcioglu et al. 2018). Je také dobrym zdrojem mineralnich latek a vitamint skupiny B
(Pereira & Vicente 2013). Zacatek konzumace masa lze povazovat za zlomovy faktor v lidské
existenci (Baltic & Boskovic 2015). Pfed 2,6 miliony lety se zacalo maso objevovat ve stravé
hominidi, coz polozilo zaklad celé fadé morfologickych a fyziologickych zmén. Doslo ke
zménam velikosti zubt, v morfologii stiev a jako dusledek pozitivné ovlivnilo velikost mozku
a celého téla. To vedlo k souCasnym zménadm u moderniho ¢lovéka. Evolu¢ni status masa
,,poklad z nebe” se skrze média rychle méni na , ptivodce zla“, pficemz se zdaraziuje hrozba
pro prostiedi, zdravi lidi a kazdého jednotlivce (Magkos 2022).
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3.3 Zdravotni rizika spojena s konzumaci masa

Ve svété je konzumace masa spojena se vznikem celé fady onemocnéni. Epidemiologické
studie jako nejCastéjsi uvadeji karcinom tlustého streva, kardiovaskularni onemocnéni (KVO),
ke kterym patii mrtvice, ischemicka choroba srdecni, infarkt myokardu (McAfee et al. 2010).
Signifikantnim faktorem vzniku KVO je strava s nezdravym slozenim. PfiCemz pokud
hovofime o mase, tak jeho nutricni slozeni, tedy mnozstvi tuku, a jeho kvalitu (kvalitu mastnych
kyselin) oznacujeme jako dominantni pfi¢inu vzniku zminénych onemocnéni. Trans-
a nasycen¢ mastné kyseliny obsazené v mase a masnych vyrobcich maji schopnost zvySovat
hladinu cholesterolu v krvi. Vys§i mnozstvi v plazmé lipoproteint o nizké denzité je hlavni
pficinou rozvoje aterosklerdzy vedouci ke vzniku KVO (Jeong et al. 2023).

Karcinogenni u¢inky masa se zmifiuji v souvislosti s jeho tepelnym zpracovanim. Vyssi
teploty zpusobuji tvorbu heterocyklickych amint a aromatickych uhlovodikti pro které jsou
typické mutagenni G€inky (Kouvari et al. 2016). Konzumace bilého masa (napf. dribeze) mize
slouzit jako ochranny faktor, ve kterém toto maso neni spojovano s nemocemi, zatimco
konzumace cerveného masa se zmifiuje v souvislosti s rizikem rozvoje rakoviny. PfiCemz
hlavni rozdil spociva v tzv. molekule hemového barviva (myoglobin). V Cerveném mase je
koncentrace myoglobinu vyssi. Proces, kdy pusobenim hemové oxygenazy 1 hem degraduje,
pfinasi uvolnéni zeleza, které zvySuje moznost vzniku karcinomu dvéma zpisoby. Z jedné
strany ma zelezo katalyticky ucinek na syntézu nitrézosloucenin. Ty vykazuji mutagenni
ucinky. Z druhé strany peroxidaci lipidid vznika bud’ karcinogenni malondialdehyd (MDA)
nebo reaktivni formy kysliku s mutagennimi vlastnostmi (Aykan 2015).

V roce 2015 Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) pfiradila masu status
potencionalné karcinogenni potravina a do skupiny karcinogennich zafadila masné vyrobky
(Turesky 2018). Pti vyrobé masnych vyrobkii pro zvyraznéni chuté a stabilizaci barvy se
aplikuje dusitan sodny (Sindelar & Milkowski 2011). V gastrointestinalnim traktu tato
slouCenina reaguje s aminy, amidy a dal§imi slouCeniny za vzniku N-nitrésosloucenin, pro které
je charakteristickou karcinogenita (Lee et al. 2021).

Rozhoduyjicim faktorem pro dosazeni dobrého zdravi je strava (Kouvari et al. 2016). Je
nutné zminit, ze vznik KVO je podminény nejen potravinami, ale také se na tom podileji 1 dalsi
faktory jako je koufeni a fyzicka aktivita (Jeong et al. 2023). Vyvazena konzumace masa vsak
nebude prispivat ke vzniku chorob, pfijem Zzivin z masa spiSe pozitivné¢ ovlivni zdravi. Jako
doporucené mnozstvi se uvadi 71 g denné€. Snizeni této hodnoty by mohlo vést k zavaznym
zdravotnim rizikim spojenych s nedostatkem zeleza (McAfee et al. 2010).

3.4 Produkce a spotieba masa
3.4.1 Produkce masa

Posledni dostupné udaje naznaduji, 7e na uzemi Ceské republiky bylo v prib&hu roku
2022 vyprodukovano 447 317 tun masa (graf 1), coz ve srovnani s rokem 2021, kdy produkce
dosahla 466 856 tun, doslo ke sniZeni o0 4,2 % (CSU 2023).
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Graf 1: Celkova vyroba masa v Ceské republice mezi lety 2002 az 2022
(zpracovano dle CSU (2023))

Mezi nejvice konzumovanymi druhy masa je situace v produkci razna. Podle grafu 2 1ze
konstatovat, ze od roku 2002 dochéazelo k poklesu v produkci vepfového. Piicemz pokles je
témer 50 % v roce 2022. Snizeni vyroby lze sledovat rovnéz u hovéziho a dribeziho masa. Pro
tyto dva druhy se situace zmeénila v roce 2012, kdy se produkce znovu zacala mirné zvySovat,
intenzivngji vSak u dribeze.
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Graf 2: Produkce hlavnich druhi masa na uzemi Ceské republiky
mezi lety 2002 az 2022 (zpracovano dle CSU (2023))
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V Ceské republice je pozorovano, 7e v posledni dob& dochazi k stabilizaci ve vyrobg,
ale celosvétove poptavka kazdorocné intenzivn€ stoupa. Za poslednich 50 let se ve svéte
produkce masa zvysila. FAO (2022) uvadi, ze v roce 2022 bylo vyprodukovano kolem 360 mil.
tun masa. Oproti roku 2021 doslo ke zvySeni o 1,2 %. Dalsi udaje naznacuji, Ze nejvetsi
producent masa ve svété je Cina (95,3 mil. t), druhé misto zaujima USA (necelych 50 mil. t).
V Evropské unii se na jejim uzemi celoro¢né produkuje cca 44,32 mil. t. Podle grafu 3 se da
fici, ze ve svété se dnes nejvice produkuje dribezi maso, jehoz produkce také nejrychleji stoupa.
Na druhém misté pak vepfové maso. Hoveézi maso je, s velmi mirné rostouci tendenci, az na
tfetim misté (Shahbandeh 2022).
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Graf 3: Celosvétova produkce hlavnich druhti masa (zpracovano dle Shahbandeh (2022))
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Graf 4: Vyroba hovéziho masa v EU v roce 2021 (zpracovano dle Eurostat (2023))
Data FAO (2022) ukazuji, ze bylo v roce 2022 nejvétsim producentem hovéziho masa

ve svété bylo USA (12 mil. t), druhé misto ma Brazilie (10 mil. t), téeti misto patii Cin& (7 mil.
t). V EU v roce 2021 bylo vyprodukovano necelych 7 mil. t hovéziho masa (Eurostat 2023).
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3.4.2 Spotireba masa

V raznych Castech svéta je spotfeba masa velice proménliva, zarover je ovlivnéna
raznymi faktory, hlavné socialnimi a ekonomickymi. Podileji se na tom také globalizacni
procesy. Celosvétova spotieba masa roste. Mezi jednotlivymi staty l1ze sledovat, ze je poptavka
u masa zvySena tam, kde jsou vyssi prijmy. Mezi dalsi faktory zmén k ristu spotfeby masa také
prispiva urbanizace. V neposledni fadé to jsou piiznivé ptirodni podminky, které umoziuji
zlepSeni chovu skotu (Milford et al. 2019). Ve svété existuje mensi mnozstvi lidi, kteti maji
k dispozici vétSinou jenom potraviny zivo¢isného ptivodu. Naptiklad nomadsti pastevci bydlici
v poustich podminkéch, nemajici moznost konzumovat jiné druhy potravin
(Godfray et al. 2018).

Rada faktort miiZe negativné ovlivnit spotiebu. Napiiklad pokles zptisobeny globalizaci
ale i rostoucimi cenami (Milford et al. 2019). V nékterych pfipadech spotfebu ovliviiuje
nabozenstvi (Bonne et al. 2008). V zemich, kde prevladajici konfesi je islam, bude konzumace
veprového masa bud’ minimalni nebo dokonce uplné nulova (Font-i-Furnols & Guerrero 2014).

V Ceské republice je maso velmi popularni potravinou. Za posledni roky se primérna
spotieba masa se pohybuje okolo hodnoty 80 kg na osobu a rok. Od minulého stoleti se tato
hodnota skoro zdvojnasobila (Zahradkova et al. 2009). Data CSU (2022) ukazuji, Ze v roce
2021 se v Ceské republice, se nejvice spotiebovalo veprové maso 44,6 kg na osobu a rok. Dale
potom na druhém misté se usadilo driibezi s primérem 29,9 kg na osobu a rok, tieti misto ovSem
patii hovézimu masu s mnozstvim 9,4 kg na osobu a rok.
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Graf 5: Dynamika spotieby masa u obyvatel Ceské republiky
(upraveno dle CSU (2022))

Od sedesatych let minulého stoleti bylo hovézi maso tim nejvice spotfebovanym
ve svéte. Po néjaké dobé ho zacalo zastinovat veprové maso. V 90. letech dokonce i maso
dribeze predstihlo hovézi (Steinhauser et al. 2000). Tato zména v posunu lze vidét i
v Ceské republice. Na zakladé grafu 5 si mazeme vsimnout, e spotieba vepfového masa, i
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kdyz na zacatku milénia méla nepatrny pokles za posledni deset let nadale stabilné a postupné
stoupa.

Situace se spotifebou hovéziho masa je kolisava. PriCin je nékolik. V posledni dobé je
masny prumysl ovlivnén spolecnosti kvili negativnimu dopadu produkce na Zivotni prostiedi
(Mancini & Antonioli 2020). Chov skotu s mlé¢nou uzitkovosti spolu s produkci hovéziho masa
je spojovan s nejveétsi exhalaci sklenikovych plynt podilejicich se na globalnim oteplovani. To
vyvolava obavy u spotiebitelt po celém svéte (Petrovic et al. 2015). Za dalsi pii¢inu maze byt
zménéna eticka hlediska. Mezi nékterymi konzumenty pievladaji obavy tykajici se neetického
zachazeni se zvitaty v primyslovych velkovyrobnich podminkach. Mnozi lidé nejsou spokojeni
se zpusobem chovu a nasledného porazeni zvifat, proto se rozhoduji omezit ¢i vyloucit
konzumaci masa ze svého jidelnicku (Ruby 2012). Ziskani a zvefejiovani novych informaci
spojenych s chemickym slozenim masa muze zpusobovat snizujici se trend poptavky. Jedna se
v prvni fadé o obsah cholesterolu v mase. Zde se Casto hovoti o konzumaci hovéziho masa v
souvislosti s jeho zdravotnimi riziky, jako je rozvoj nemoci (Schroeder & Mark 2000).
Nejdtlezitéjsim faktorem ovliviiujicim spotiebu hovéziho masa na tzemi Ceské republiky
Bures et. al (2018b) uvadeji cenu, ktera je vys$si ve srovnani s konkuren¢nimi druhy (veprovym
a kufecim). AvSak, mezi tuzemskymi konzumenty patfi i nadale hov€zi maso mezi hlavni
druhy, které se celosvétove nejvice spotiebovavaji (Zahradkova et al. 2009). Trend ve spotiebé
hovéziho naznacuje, ze se dava prednost sam¢im jedincim, ktefi byli porazeni ve véku 12 az
24 meésict (Bures et al. 2018a).

3.5 Struktura svalové tkiné

Svalova tkan nebo také svalovina se déli na hladkou, pficné pruhovanou (kosterni)
a svalovinu srdce (myokard) (Du & McCormick 2009). Hlavni ulohou svaloviny v organismu
je kontrakce, prostiednictvim které se umoziuje pohyb téla a jednotlivych organa
(Nishikawa et al. 2018). Kromé toho, metabolismus a svalovy pohyb pomahaji udrzovat stalou
teplotu téla a zajist'uji pohyb lymfy a krve (Lonergan et al. 2010).

Z makroskopického pohledu je sval z 90 % slozeny ze svalovych vlaken. Zbylych 10 %
ptipada na tukovou a pojivou tkan (Listrat et al. 2016). Pojivovou tkan pak d€li na endomysium,
epimisyn a perimysium (obrazek 2). Elastin a kolagen jsou hlavnimi slozkami pojivové tkané
(Ranken 2000). Endomysium obklopuje kazdé svalové vlakno, perimysium obklopuje svalovy
snopec a epimisyn obklopuje cely sval (Lawrie & Ledward 2006).

Epimysium

Svazek vlaken

Perimysium
Endomysium
Myofibrily

Obrazek 2: Svalova struktura (upraveno dle Listrat et al. (2016))
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Svalova vlakna jsou strukturalni jednotkou kosterniho svalu. Jsou to mnohojaderné
utvary. V pruméru mohou dosahovat pfiblizné od 10 do 100 mikrometrt. Jejich délka je
variabilni: od nékolika mikrometrd do nékolika centimetri. Pro postnatalni rast svalovych
vlaken je charakteristické zvysSeni velikosti s vékem. Jejich povrch obklopuje plazmaticka
membrana nazyvana sarkolema. Intracelularni objem sarkolemy je zaujiman vlakénky
nazyvanymi myofibrily. To je husté zabalena a vysoce usporadana sit, komplex, ktery tvori
bilkovinné myofilamenty. Tlustd myofilamenta, sestavd z molekul myozinu. Pro ty je
charakteristickou ATPasova aktivita, coz umozfiuje preméfiovat ATP na ADP. Dochéazi
k poskytnuti energie pro kontrakci. Tenkda myofilamenta se sklada z molekul aktinu,
tropomyozinu a také tfech troponina (T, I a C). Tyto proteiny reguluji svalovou kontrakci
(Listrat et al. 2016). Aktin a myozin nazyvame kontraktilnimi proteiny. Diky tomu, Ze se mezi
myozinové filamenty zasouvaji aktinové myofilamenty, dochazi ke kontrakci, pficemz samotna
délka filamentd béhem procesu kontrakce se nezminuje (Warris 2000). Cytoplazma svalovych
vlaken se nazyva sarkoplazma. Obsahuje myoglobin, ktery prenasi kyslik do mitochondrii a je
vyznamny pii barveni buriky do Cervena (Listrat et al. 2016). V sarkoplazmé jsou mimo inkluze
bunééné organely jako lyzozomy (zasobarna enzymu s proteolytickou aktivitou) a glykogenova
granula, slouzici jako primarni zasobarna energie svalovych bunék (Warris 2000).

3.6 Chemické slozeni masa

Chemickeé slozeni masa je proménlivé a ovliviiuji ho rozmanité faktory. Nejvetsi vliv maji
druh, pohlavi, plemenna pfislusnost a vyziva. Majoritni mnozstvi v chemickém slozeni maji
predevs§im voda (mezi 72 % az 75 %) a dusikaté latky, kterych je okolo 21 % (pfiCemz 19 %
z nich pfipada na bilkoviny a zbylé 1,5 % je sestaveno ostatnimi dusikatymi slou¢eninami).
Minoritni podil pak pfipada na tuky od 2,5 % do 5 %, sacharidy (zejména glykogen), vitaminy
a mineralnimi latky (pfiblizné 1 %) (Cheung & Mehta 2015).

3.6.1 Voda

Voda je v mase nejvice zastoupenou slozkou (Hertog-Meischke et al. 1997). Nejvétsi
podil je uchovan bezprostiedné ve struktufe svalu. V mase voda existuje v nékolika formach.
Neékteré mnozstvi je pifimo navazané na bilkoviny. Takovou vodu pak nazyvame véazanou.
Kvantitativné je této frakce vody velice malo, je téméf nepohyblivd a odolnd proti
technologickému zpracovani. Odhaduje se, ze se na 1 g bilkovin navazuje 0,5 g vody.
V postmortalnim periodu mnozstvi vazané vody se skoro neméni. Dalsi formou je volna voda,
ktera se volné pohybuje svalem. Posledni frakci se nazyva voda imobilizovana. Nachazi se
ve svalu, ale nevaze se na bilkoviny. V postmortalnim periodu z tkani volné€ nevytéka. Jeji
mnozstvi 1ze ovlivnit technologickym zpracovanim. Na proces pfeméfiovani svalu v maso ma
nejvice vliv podil imobilizované vody. Hlavni tlohou zpracovatelt je udrzeni co nejvétsiho
mnozstvi této frakce vody uvnitf masa (Huff-Lonergan & Sosnicki 2002). Mnozstvi vody
v organismu zvifete je nepfimo umérné mnozstvi tuku. U mladych zvifat obsah vody
v organismu bude ve srovnani se starymi zvifaty veétsi. StarSi zaroven mivaji veétSi mnozstvi
tuku (Dikeman et al. 2017). Voda ma nepostradatelny vliv na formovani kiehkosti a Stavnatosti
(Boler & Woerner 2017), kromé toho schopnost vaznosti masa nebo schopnost udrzovat vodu
jsou sledovanymi vlastnostmi, ty maji velky vliv na kvalitu masa (Hertog-Meischke et al. 1997).
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3.6.2 Bilkoviny

Bilkoviny (téz proteiny) jsou nejvyznamnéjSimi makrozivinami. Slouzi jako jediny
zdroj dusiku pro heterotrofni organismy. Jejich nenahraditelnost spociva v tom, ze jsou
hlavnimi stavebnimi materidly pro builky a jejich cast se vyuziva jako zdroj energie.
V organismu se neskladuji, odbouravaji se a zaroven se syntetizuji. Hovofime o tom, ze jejich
staly pfisun v potravé je dulezity pro kontinualni prestavbu. Strukturalné jsou slozené
z aminokyselin. Nekteré z aminokyselin se syntetizuji pfimo v organismu, ostatni pak musime
dostavat z potravy. Jedna se pak o esencialni aminokyseliny. Bilkoviny, které ve svém slozeni
obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny, pak oznaCujeme jako plnohodnotné. Volné
aminokyseliny se v potravinach vyskytuji ve stopovém mnozstvi a do jisté miry mohou
ovliviiovat senzorickou kvalitu (Kohout et al. 2021).

Libové maso obsahuje v primeéru 20 % proteini. Velké mnozstvi té€chto bilkovin je
tvoreno esencialnimi aminokyselinami. Z nutricniho hlediska je maso proto vynikajicim
zdrojem plnohodnotnych bilkovin. Ve struktufe bilkovin hovéziho masa mnozstvi esencialnich
aminokyselin dosahuje hodnoty 40 % (Dikeman et al. 2017). Stravitelnost bilkovin
pochazejicich z potravin rostlinného ptivodu je mezi 80 % az 90 %, zatimco pro proteiny masa
je charakteristicka vyssi stravitelnost, ktera dosahuje 95 % (Mariotti 2017).

Vlivem fyzikalnich faktor(i hlavné mrazeni nebo zahfevu mlze v potravinach dochazet
k denaturaci bilkovin. Projevuje se to zménou struktury a vlastnosti proteind. Z nutri¢niho
hlediska denaturace prispiva ke zvyseni stravitelnosti bilkovin (Kohout et al. 2021). Prevazna
cast bilkovin podléha denaturaci jiz pfi 60 °C. Tento proces vede ke snizeni rozpustnosti
(ve vodnich roztocich). Proteiny tvoti velkou Cast svala. Jakékoliv zmény v jejich vlastnostech
u masa mohou mit vliv na vzhled masa, strukturu nebo schopnost na sebe vazat vodu
(Warris 2000).

Z technologického hlediska se bilkoviny tfidi dle rozpustnosti. A to na vodorozpustné
nebo rozpustné v solnich roztocich. Vyclefiujeme tak myofibrilarni, sarkoplazmatické
a stromatické (Steinhauser et al. 2000). Jejich podil je rizny, vSak nejvétsi mnozstvi pripada
na myofibrilarni bilkoviny. Tento typ je tvofen v 50 % az 55 % vSech bilkovin svalstva. Hladina
sarkoplazmatickych bilkovin je v neékterych oblastech 30 % az 34 %. Mnozstvi stromatickych
bilkovin se pohybuje od 10 % do 15 % (Tornberg 2005). Myofibrilarni bilkoviny se
nerozpousteji ve vodé, ale v solnych roztocich. Nejhojnéj§im myofibrilarnim proteinem je
myozin spolu s aktinem patfici do skupiny kontraktilnich bilkovin. Tropomyosinem
a troponinem se pak nazyvaji regulacni proteiny. Desmin, titin a nebulin spolu s fadou dalSich
proteinii vytvareji cytoskelet pro udrzovani myofilament. Degradace poslednich v disledku
postmortalnich zmén ovliviiuje texturni charakteristiky masa. Sarkoplazmatické jsou pak
rozpustné ve vodé a v slabych roztocich soli. Do této skupiny patfi oxida¢ni enzymy,
nukleoproteiny, lyzozomalni a mitochondrialni enzymy (Cheung & Mehta 2015). OvSem vétsi
pozornost je upfena na hemoglobin s myoglobinem. Tyto proteiny zbarvuji maso a krev
(Steinhauser et al. 2000). Posledni skupinou jsou nerozpustné tzv. stromatické bilkoviny
pojivové tkan€. Hlavnimi zastupci jsou elastin a kolagen. Kolagen ve vlazném prostredi, pri
zahievu na 60 °C aZ 65 °C bobtna. Jeho struktura se za&ina nicit, a tak vznika Zelatina. Zelatina
muze udrzovat vétsi mnozstvi vody, je rozpustna a pii teplotach 4 °C vytvarii gel (Cheung &
Mehta 2015). Hovézi maso obsahuje velmi malé mnozstvi elastinu. Obvykle je to necelé 1 %
v susiné (Lepetit 2008).
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3.6.3 Ostatni dusikaté slouceniny

V mnozstvi od 0,1 % az 0,3 % ve svalech jsou pfitomné volné aminokyseliny. Nejvice
vSak prevazuje alanin, taurin (0,02 % az 0,1 %) a kyselina glutamova (0,01 % az 0,05 %). Obsah
téchto latek se zvySuje béhem postmortalniho skladovani masa. Dal§imi slozkami jsou aminy,
kreatin a kreatinin, nékteré nukleotidy a také cholin s karnitinem. V rizném mnozstvi mize
také maso obsahovat dipeptidy jako balenin, anserin a karnosin (Cheung & Mehta 2015). Pomér
téchto dipeptidu je charakteristicky pro rizné druhy masa. Diky své struktufe béhem tepelného
zpracovani tyto dipeptidy nejsou degradovatelné. Jejich kvantitativni stanoveni v rdznych
masnych vyrobcich 1lze pouzit jako metodu proti padélani zpracovaného masa
(Uenoyama et al. 2019).

3.6.4 Tuky

Tuky (estery mastnych kyselin s glycerolem) jsou nepostradatelnou makrozivinou pro
organismus. V jidelnicku by jejich podil mél byt v oblasti 30 az 35 % celkové energetické
hodnoty. St&penim 1 g tuku, organismu poskytneme 38 kJ energie, coZ je v porovnani
s ostatnimi zivinami nejvice ze vSech. V organismu maji termomechanickou ochrannou funkeci,
slouzi jako zasobarna energie a zucastiuji se transportu lipofilnich vitaminu (A, D, E, K)
(Kohout et al. 2021). Mastné kyseliny (MK) pak rozd¢€luji na nasycené (SFA), mononenasycené
(MUFA) a polynenasycené (PUFA) v zavislosti na pfitomnosti ¢i absenci dvojnych vazeb v
molekule. Kvalita MK pak urcuje oxidacni potencial, bod tani a nutricni hodnotu tuku
(Warris 2000).

Slozeni MK ve 100 gramech hovéziho tuku je 46,5 g pro SFA, 48,9 g pro MUFA
a 4,59 g pro PUFA (IARC 2018). Pfic¢emz hlavnimi zastupci tvoricimi SFA jsou kyselina
palmitova, obecné jeji mnozstvi kolisa od jedné Ctvrtiny az do jedné tretiny. Stearova pak ma
priblizn€ 10 % az 20 %. Posledni misto pfipada na myristovou s podilem 3 % az 6 %. Ze skupiny
MUFA olejova kyselina je nejhojnéji vyskytujici se MK v mase. PUFA jsou nejvice
promeénlivou skupinou (Schmid 2011). V porovnani s ostatnimi druhy potravy, masa a vyrobky
z ngj jsou potravinami poskytujici nejvetsi podil SFA a tukii organismu (Jeong et al. 2023).

Tabulka 1: Procentualni podil nasycenych a nenasycenych MK v mase
(upraveno dle Schmid (2011))

P/S n-6/n-3
Hovézi 0,4 1,6
Teleci 0,2 3,1
Jehnéci 0,2 1,6
Veprové 0,3 8,3
Kruti 0,6 11,0
Kureci 0,6 9,6
Kralici 1,0 4,9
Kachni 1,0 11,0
Pstrosi 1,0 9,2
Konské 0,7 2,7

P/S je pomé&r nenasycenych k nasycenym MK
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Z pohledu lidského zdravi se bere v potaz pomér nenasycenych k nasycenym MK (P/S
pomeér) a jde snaha o zvySeni mnozstvi nenasycenych a snizeni nasycenych MK v mase. Slozeni
masa drabeze nebo prasat je mozné ovlivnit stravou, zatimco u piezvykavci nenasycené tuky
se hydrogenizuji bachorovou mikrobiotou na nasycené tuky. Pomér P/S v jednotlivych druzich
masa lze vidét v tabulce 1. U nenasycenych MK zohledriuji také lokalizaci prvni dvojné vazby,
podle které je pak rozliSujeme na n-3 a n-6. Tyto dvé skupiny spliiuji vyznacné metabolické
ulohy v organismu. Jejich pomér ma dilezity vliv na rozvoj KVO. Doporuceny pomér n-6
k n-3je4az5k 1 (Warris 2000).

Dal§imi latkami pfitomnymi v tucich jsou fosfolipidy (slozky bunétné membrany)
a cholesterol, ktery je prekurzorem dualezitych hormona jako jsou kortikosteroidy a estrogen
(Warris 2000). Pritomnost cholesterolu v mase negativné ovliviiuje zdravotni predstavy o mase
u konzumentu, a je ¢asto spojovano s nemocemi (Fernandez-Ginés et al. 2005). Naproti tomu,
hovézi maso by mohlo obsahovat také neékteré =z fady transmastnych kyselin
(Dikeman et al. 2017). Kromé& toho maso je pfirodnim zdrojem konjugované linolové
kyseliny, kterad vykazuje zdravotni pfinos pii cukrovce, rakoving a ischemické chorobé srdecni
(Mulvihill 2001).

Tuk ulozeny pfimo mezi jednotlivymi svalovymi vlakny nazyvame intramuskularni tuk
(IMF). Tukové buriky (adipocyty) se shlukuji mezi sebou, zvétsuji se a zvysuje se jejich pocet
a tvofi tzv. mramorovani masa. Intramuskularni tuk pfispiva ke Stavnatosti masa a jeho
kiehkosti. Pro spotfebitele mramorovani casto slouzi jako kvalitativni parametr
(Troy et al. 2016). Vétsi mnozstvi IMF pozitivné koreluje s chutovymi vlastnostmi masa
(Jelenikova et al. 2008). V¢k zvitete, plemenna piislusnost, zpusob vyzivy a kvalita krmiv, maji
hlavni vliv na kvalitativni parametry a hladinu tuku v organismu (Shahidi & Hossain 2022).
Mnozstvi tuku je nejvice proménlivou hodnotou a pohybuje se v rozmezi od 1 % az do 15 %
(Hui 2012).

3.6.5 Vitaminy a mineralni latky

Nutri¢ni hodnota masa spociva v tom, ze se v ném nachazi dvé tretiny doporuceného
denniho pfijmu vitaminu B12 v bio dostupné formé. Kromé toho, pfijmem 100 grami masa lze
organismu poskytnout 25 % niacinu, riboflavinu, vitamin B6, thiaminu a pantothenové
kyseliny. Koncentrace téchto latek bude vySSi u starSich zvifat nez u mladych jedincu.
U vitamina skupiny B dochazi k redukci béhem tepleného zpracovani, obzvlast se to tyka B12.
Lze to upfesnit tim, ze jednak tyto vitaminy jsou rozpustné ve vodé, jednak nejsou stabilni vici
teplotnimu vlivu (Pereira & Vicente 2013).

Co se tyCe mineralnich latek je maso bohaté na selen, zinek ale obzvlast zelezo
(tabulka 2). Mnozstvi selenu ve 100 g masa dosahuje hodnoty 17 pg, coz odpovida hodnoté
26 % doporuceného denniho pifjmu. Konzumaci 100 g hovéziho se organismu poskytne
4,6 mg zinku a 1,8 mg zeleza. Toto mnozstvi odpovida 14 % a 42 % doporuceného denniho
piijmu (IARC 2018). Zelezo je v hemové formé, ktera je v porovnani s nehemovou, ktera se
vyskytuje vétSinou v potravinach rostlinného puvodu, biodostupnéjs§i pro organismus.
Konzumenti masa, oproti veganim i vegetarianum, mivaji lepsi zastoupeni zeleza v téle. Navic
dodavani hemového Zzeleza do organismu miize mit benefitni ucinky na lidsky organismus
formou prevence pred chudokrevnosti v populaci (Buzata et al. 2016).
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Tabulka 2: Primérné nutri¢ni slozeni hovéziho masa v porovnani s jinymi druhy masa
(na 100 g produktu) (upraveno dle Williams (2007))

Hovézi Teleci Jehnéci Skopové

Thiamin (mg) 0,04 0,06 0,12 0,16
Riboflavin (mg) 0,18 0,2 0,23 0,25
Niacin (mg) 5,0 16,0 5,2 8,0
Vitamin B6 (mg) 0,52 0,8 0,1 0,8
Vitamin B12 (pg) 2,5 1,6 0,96 2,8
Pantotenova kyselina (mg) 0,35 1,5 0,74 1,33
Vitamin A (ug) <5 <5 8,6 7,8
Beta-karoten (ng) 10 <5 <5 <5
Alfa-tokoferol (mg) 0,63 0,5 0,44 0,2
Sodik (mg) 51 51 69 71
Draslik (mg) 363 362 344 365
Vapnik (mg) 4,5 6,5 7,2 6,6
Zelezo (mg) 1,8 1,1 2,0 3,3
Zinek (mg) 4,6 4,2 4,5 3,9
Hor¢ik (mg) 25 26 28 28
Fosfor (mg) 215 260 194 290
Méd’ (mg) 0,12 0,08 0,12 0,22
Selen (ng) 17 <10 14 <10

3.7 Fyzikalni a senzorické a vlastnosti masa
3.7.1 Vaznost

Vaznost nebo téz schopnost masa vazat vlastni a pfidanou vodu je dalezitou kvalitativni
charakteristikou masa. Ke ztratam vody muze dochazet jak denaturaci bilkovin zptisobenou
technologickym zpracovanim, tak i odpafovanim se muze ztracet okolo 2 % vody. Kromé toho
existuje riziko u odkapéavané vody, jelikoz se vytvari pfiznivé prostiedi pro vyvoj nezadoucich
mikroorganismti. Ztraty vody negativné ovliviiuji nutricni slozeni masa (Hertog-
Meischke et al. 1997). Tekutina, ktera odkapava z masa ve svém slozeni obsahuje zejména
proteiny. V 1 ml odkapané vody lze detekovat az 112 mg proteinu, vétsina z nich je ze skupiny
sarkoplazmatickych proteina. Dal§imi latkami jsou hydrofilni vitaminy, glykolytické enzymy
a aminokyseliny. Tato voda ma charakteristickou Cervenou barvu, zplisobenou pritomnosti
myoglobinu v jeji slozeni (Huff-Lonergan & Sosnicki 2002).

Rizné extravitalni a intravitalni faktory ovliviiuji vaznost. Patii sem predporazkové
faktory, jako zplsob vyzivy, genotyp, intenzita poklesu hodnoty pH. Dale pak mira
dezintegrace svalovych vlaken, podminky zachazeni se zvifetem v pribéhu technologické
upravy masa, jeho skladovaci podminky a zrani. Vétsinu téchto faktora je mozné ovlivnit, ¢imz
1ze dosahnout zlepSeni vaznosti (EIMasry et al. 2011). Watanabe et al. (2018) ve studii uvadéji,
ze nejvice je schopnost udrzovat vodu ovlivnéna pH. Nejhorsi vaznost se vyskytuje v momentu,
kdy je v bilkovin€ pocCet zapornych a kladnych naboju stejny. Je to pii hodnoté izoelektrického
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bodu pl=5,4 (Huff-Lonergan & Lonergan 2005). Nizka schopnost udrzovat vodu zptasobuje
hmotnostni ztraty, coz ovliviiuje ekonomickou efektivitu produkce. Kromé toho je mezi
konzumenty vzhled masa dilezitym kvalitativnim atributem pfi jeho nakupovani. Tekutina
v masovém baleni ma tendenci negativné ovliviiovat rozhodnuti pifi nakupovani
(ElMasry et al. 2011).

3.7.2 Kiehkost

Ktehkost u hovéziho masa se povazuje za zasadni znak, ktery nejvic ovliviiuje uspokojent
spotiebiteld v pribéhu konzumace (Belew et al. 2003; Moloney et al. 2020). Je to vlastnost
masa formovana mechanickymi a chemickymi parametry (Brewer & Novakofski 2008).
Existuji subjektivni metody hodnoceni kiehkosti, mezi které patfi i konzumentska zkouska.
Dals$imi metodami jsou ty objektivni, do kterych patii instrumentalni analyza a evaluace
prostfednictvim trénovaného panelu hodnotiteli. Diky nim Ize porovnavat rizné metody
oSetfeni a hodnotit jejich vliv na stanoveny znak. OvSem objektivni metody neposkytuji
informace o pfijatelnosti produktu nebo o preferenci urc¢itého druhu masa v porovnani mezi
ostatnimi. Kli¢ovym faktorem v hodnoceni je ale vzdy nazor konzumentd. V pfipadé
objektivniho posuzovani je maso hodnoceno jako predmét veédecké studie, zatimco pri
provedeni subjektivniho hodnoceni se v prvni fad€ bere v potaz osobni spokojenost. Metody
senzorického hodnoceni jsou narocné na provedeni. Proto byla snaha o vypracovani a vyvinuti
instrumentalnich metod (Destefanis et al. 2008). V dneSni dobé ma nejvétsi rozsireni
hodnoceni instrumentéalni kiehkosti, a to diky méfeni sily stfihu pomoci Warner-Bratzlerova
noze (WBSF) (Warner et al. 2021).

Ke zkiehCovani masa dochazi v dasledku riznych faktord. Vliv ma plemenna
prislusnost zvifete, metabolicky stav a faktory zivotniho prostiedi, do kterych patfi systém
chovu a stres kterému jsou zvifata vystavena. Jako dalsi se uvadi mnozstvi rozpustné pojivové
tkan€ (Marino et al. 2013) a mira zkraceni svalovych vlaken (Bhat et al. 2018). Diky aktivaci
enzymu s proteolytickym pusobenim v pribéhu postmortalnich procest dochazi ke zménam
v myofibrilarnich proteinech. V prvni fadé zacinaji degradovat nebul, desmin, troponin,
titin aj. (Jelenikova et al. 2008). Zmény ve struktufe téchto myofibrilarnich bilkovin jsou
zasadni a zapfi€iuji vznik kiehkosti (Nishimura 2010). Postmortalni proces zrani je
nejvyznamngjSim dé&jem ovliviiujici kiehkost (Modzelewska-Kapitula et al. 2019). V jeho
prubéhu dochazi ke zvyseni hodnoty kiehkosti (Gruber et al. 2006). Nejcastéji se pro hodnoceni
kiehkosti masa pouziva jako referencni sval longissimus lumborum (Warner et al. 1993).
OvSem jako alternativu Casto lze uplatnit 1 triceps brachii anebo rectus abdominis
(Bures et al. 2018a).

3.7.3 Barva

Spottebitelé vnimaji barvu jako prvni kritérium pii hodnoceni pfijatelnosti masa
(Abril et al. 2001). Myoglobin a hemoglobin jsou dva pigmenty, zptsobujici Cervenou barvu
masa. PfiCemz pritomnost hemoglobinu vétSinou indikuje o stupni vykrveni, které bylo
provedeno nedokonale, a tak se muze pohybovat v rozmezi 10 az 50 %. Pro chemickou
strukturu téchto dvou molekul je typickym obsah globinu (bilkovinny nosi¢) a hemové skupiny
s atomem Zeleza. Zelezo na sebe maze vazat ligandy. Myoglobin s hemoglobinem vykazuji
raznou afinitu k plynim. Koncentrace hemovych barviv na riznych faktorech je vétSinou
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v rozmezi od 100 do 10000 mg/kg (Steinhauser et al. 2000). Koncentrace myoglobinu v mase
hovézim je v rozmezi od 4 do 10 mg/g, veprové maso v rozmezi 2-7 mg/g, jehnéci maso
v rozmezi 3-7 mg/g (Ranken 2000).

V syrovém mase muze myoglobin existovat ve Ctyfech redox formach. Barevné
modifikace masa souvisi s reakcemi spojenymi s atomem zeleza. V ptipad¢, jestlize dochazi
k vazbé na myoglobin bez nasledné zmény valence, vznikéa redukovana zeleznata forma (Fe2+)
charakteristicka pro oxymyoglobin a carboxymyoglobin. Jako ligand se na myoglobin maze
navazat také 1 kyslik. Reakci myoglobinu s vzduSnym kyslikem vznikd oxymyoglobin
(obrazek 3). Ukazuje se, ze myoglobin ma vétsi afinitu k oxidu uhli¢itému nez ke vzdusnému
kysliku. Pti reakci oxidu uhli¢itého s myoglobinem vznikne carboxymyoglobin. Oxymyoglobin
a carboxymyoglobin urCuji jasné tfeSiiovou barvu masového povrchu. V pripadé
deoxymyoglobinu se nevaze zadny ligand. Pro tuto formu je typicka purpurova barva. Pokud
oxiduje oxymyoglobin, carboxymyoglobin a deoxymyoglobin pii zméné valence muze dojit
ke wvzniku Zelezit¢ oxidované (Fe3+) metmyoglobinu pfidavajiciho hnédou barvu
(Suman & Joseph 2013).

Deoxymyoglobin o Carboxymyoglobin
DeoxyMb (Fe2*) * COMb (Fe?¥)

Oxidace
-0, +0 Oxidace
2 : Redukce
Oxymyoglobin «—— Redukce — Metmyoglobin
OxyMb (Fe?*) Oxidace —— MetMb (Fe?)

Obrazek 3: Formy myoglobinu v syrovém mase
(upraveno dle Suman & Joseph (2013))

Tfemi znaky barvy jsou odstin se sytosti a stupei jasnosti. V pripadé instrumentalniho
hodnoceni barvy méfi se parametry jako je svétlost (L*), Cervenost (a*) a Zlutost (b*)
(Boakye & Mittal 1993). Teploty vyssi 65 °C zpisobuji destrukci myoglobinu. Vznikne z néj
hem a globin. Z hemu autooxida¢nimi procesy nésledné vznikne hematin. Tak se Cervené
zabarvené maso stava ¢erveno — az Sedohnédym (Steinhauser et al. 2000).

3.7.4 Chut’ a viiné

Pro Cerstvé maso je charakteristicka kombinace kovové, slané a krvavé chuti s lehce
sladkym aromatem Organické kyseliny, peptidy, nukleotidy, aminokyseliny jsou hlavni slozky
pii formovani chutovych vlastnosti. Ov§em nutno podotknout, Ze nejvétsim tvurcem chuté je
tuk. Pficemz velky vyznam ma profil MK. Ten je zejména urCen kvalitou stravy zvifete
(Shahidi & Hossain 2022). Mezi nutrienty ve formovani kvality masa velmi ma zavaznou roli
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vitamin E. Vysoké hladiny tohoto vitaminu v krmné davce prezvykavci inhibuji oxidacni
reakce MK a jeho nizké koncentrace v potravé mohou zpusobit vzniku nezadanych chutovych
tont (Wood et al. 2008). Kromé toho, technologicka uprava zpusobuje oxidaci tuki a zménu
chemického slozeni masa. Béhem grilovani tvorba heterocyklickych slouc¢enin na 80 % formuje
ofiskovou chut a chut peceného masa (Shahidi & Hossain 2022). Ze vSech sloucenin je
inosinova kyselina nejdulezitéjsi pfi formovani chuté masa. Pro riizna zvitata je charakteristické
odlisné aroma jejich masa. U vepifového masa je aroma velmi ovlivnéno hladinou lipida
(Steinhauser et al. 2000).

3.8 Postmortalni zmény v mase

Svalové buriky predstavuji pomérné slozity a nejvice organizovany systém v téle zvifete
(Lonergan et al. 2010). Pfeménovani nativniho svalu v maso se uskutecCiiuje pomoci
posmrtnych (také postmortalnich) d€ji zahajenych hned po usmrceni jatecn€ upraveného téla.
Ke zménam dochazi fadou fyzikalnich a biochemickych procest, nikoliv cinnosti
mikroorganismu (Kamenik et al. 2014). Pro kone¢nou kvalitu masa prubéh téchto procesu ma
Casto zasadnéjsi vliv nez faktory pfed porazenim (Bure§ et al. 2020b). Hlavni role patfi
endogennim enzymiim, katalyzujicim biochemické reakce (Steinhauser et al. 1995). Uginek
nativnich enzymut v dasledku ovliviiyji Gdrznost masa. Kromé toho, dochazi k rozkladu
zakladnich stavebnich jednotek svalu, hlavné proteinu a sacharid(i. Timto maso dostava své
charakteristické znaky. Zaroven se meéni senzorické a technologické vlastnosti
(Kadlec et al. 2012). Soucasn¢ se zranim masa (autolyza nebo samovolny rozklad) se
uskuteCiiuji proteolytické procesy, na kterych se podileji hlavné exogenni enzymy.
Proteolytické reakce jsou zodpoveédné za kazeni masa. Autolyza zacina hned po porédzeni
jatecného zvitete. Intenzita tohoto procesu zacina klesat, kdyz se eliminuje pocet nativnich
enzymu. Naopak, proteolytické procesy se pak zvySuji (Kamenik et al. 2014). Zrani masa lze
rozdelit do Ctyt plynulych stadii: prae rigor (ptedrigorni faze), rigor mortis po kterém nasleduje
zrani masa, které nasledné prechazi do nezadouci faze hluboké autolyzy (Kadlec et al. 2012).

3.8.1 Prae rigor

Disociovany stav bilkovin aktinu a myozinu umoziiuje svalovou kontrakci hned po
usmrceni. Energie se ziskdva z ATP. Hodnota pH je v rozmezi 6,9-7,2. Takovy produkt l1ze
oznacit jako ,,teplé” maso. Teplota v tomto stadiu v§ak nema vyznam. Dulezitym faktem je, ze
nezacal rigor mortis. Maso v takovém stavu dobfe vaze vodu a je vhodné pii vyrobé mélnénych
masnych vyrobku. Takovy produkt Ize i zamrazit, ¢im bychom uschovali jeho vlastnosti pro
zpracovani v budoucnu. Dostate¢na hladina kysliku ve svalech pomoci citratového cyklu
umoziuje odbouravani svalového glykogenu na vodu a oxid uhliCity. Usmrceni vede
k zastaveni krevniho obé&hu, coz vede ke snizeni hladiny kysliku a neumozni dopliiovani zasob
glykogenu jaternou resyntézou. Ve svaloviné reakce anaerobniho typu zacinaji dominovat nad
aerobnimi. Odbourava se ATP a zaroven dochézi k tomu, Zze se nedostatek spliiuje rozkladem
svalového glykogenu. V okamziku, kdyz veskery zasobovany glykogen bude spotfebovavan,
dojde ktomu, ze se zacne hladina ATP snizovat. Destrukce glykogenu v anaerobnich
podminkach zptsobuje tvorbu kyseliny mlécéné (obrazek 4). Tim, Ze se jeji koncentrace zacne
zvySovat, dojde k poklesu pH hodnoty (Kadlec et al. 2012).
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Kyselina mlé¢na

Obsah glykogenu
Obsah kyseliny mlééné

Glykogen

1 5 3 Cas (h)

Obrazek 4: Schematicky pribeéh zmeén obsahu glykogenu a kyseliny mlécné
(upraveno dle Steinhauser et al. (1995))

3.8.2 Rigor mortis

Féze rigor mortis (posmrtné ztuhlosti) nastava v moment€, kdyz zbyva jen 20 % ATP
od puvodni koncentrace. Bilkoviny aktin a myozin jiZ nelze udrzet v disociovaném stavu. Takto
dochazi k nevratnému spoji tenké a tlusté filamenty a jako dusledek se vytvari
tzv. aktomiosinovy komplex (Kadlec et al. 2012). Typickym znakem tohoto procesu je to, ze
se svalova vlakna zkracuji. Pribéh tohoto dé&je zavisi na okolni teploté. Pii teplotach 15 az 20 °C
stupeni zkraceni je nejnizsi 10 %. V ptipadé uchovani masa pfi teplotach do 10 °C, zkraceni
svalovych vldken dosahuje 50 %. Kolem 30 % zkraceni je pii teplotich od 20 do 40 °C
(Kamenik et al. 2014).

Tvorba mlécné kyseliny zpusobila pokles pH, diky Cemu se potlacuje rozvoj
mikroorganismd, takto se udrznost zvySuje. Nicméné pokles pH a tvorba aktomyosinového
komplexu zpusobuji negativni dopad na vaznost, ktera v této fazi ma minimalni hodnotu. Pro
kulinarni tpravu ¢i technologické zpracovani se takové maso nehodi. Tuhost a nizka schopnost
vazat vodu zpusobuji vEtsi odpor pii fezani na zafizenich. Toto ma v dusledku ohfev stroju
a jako nasledek bilkoviny denaturuji, ¢im se muZze schopnost udrzovat vodu jesté vic zhorsit
(Kadlec et al. 2012). Snizeni pH podléha vlivu n€kolika faktort: mnozstvi glykogenu, teplota,
druh zvitete a jiné. Rigor mortis trva cca 24 az 48 hodin. U hovéziho masa nastava po usmrceni
do 20 hodin (Steinhauser et al. 1995). Po faze rigor mortis maso ziskavéa svou konecnou pH
hodnotu. Hodnota pH pro hovézi maso je 5,5 (Kamenik et al. 2014).

3.8.3 Zrani masa

Béhem treti faze se tuhost pozvolné uvoliiuje. Kromé toho podstatné se vylepsuji
senzorické charakteristiky, lehce stoupa hodnota pH, zlepSuje se schopnost vazat vodu.
Uvoltiuje se rigor mortis. ZvétSuje se mnozstvi extraktivnich latek, odbouravajicimi procesy
nukleotidii a bilkovin s jejich naslednou preménou. Noveé vytvorené slouCeniny maji zasadni
vliv na chut. Podstatné se méni kiehkost (Kadlec et al. 2012).
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3.8.4 Hluboka autolyza

Hluboka autolyza je nezadouci proces, vznikajici v pfipadé delsiho skladovani.
Bilkoviny degraduji do amin(, amoniaku a sirovodiku. V tomto stadiu maso nabyva
nepiijemnych organoleptickych vlastnosti. Zacina hydrolyticky rozklad tukl, ktery
se doprovodi mikrobiologickym kazenim (Steinhauser et al. 1995).

3.9 Zpiusoby zrani masa

V masném pramyslu existuji dvé nejrozsifen€jsi typy zrani masa (Bernardo et al. 2021).
Prvnim je zrani za sucha, které bylo po delsi dobu jedinym moznym zpisobem skladovat
a zktfeCovat maso (Dashdorj et al. 2016). V 70. letech minulého stoleti doslo k rozvoji druhé
metody, pii které se maso bali do plastového obalu a kterou nazyvame mokré zrani
(Terjung et al. 2021). Pravdépodobné dochazi k rozvoji a vétsimu uplatnéni mokrého zrani
kvuli ekonomické rentabilit€, coz souvisi s hmotnostnimi ztraty (Campbell et al. 2001).

3.9.1 Mokry zpusob zrani

V soucasné je dobé mokré zrani prevladajici metodou zrani masa. Masovy kus se tak
bali do vakua (obrazek 5). Nasledné se za kontrolovanych podminek udrzuje v chladirenském
prostfedi. Baleni do vakua ma nékolik vyhod. Vakuum zabrafiuje hmotnostnim ztratam,
nedochazi k suseni produktu a chrani produkt pfed zkazenim. Kromé toho je zrani za mokra
vyhodnym také z ekonomického hlediska. Je to méné nakladny proces, protoze jsou mensi
naroky na prostor. Tento zpusob lze dokonce i automatizovat. Dal§im pozitivnim efektem
tohoto zpuisobu skladovani masa je omezeni rustu aerobni mikroflory. Jako nejvétsi nevyhodu
se Casto zmiruje vliv tohoto zptisobu na organoleptické vlastnosti masa. Dochazi k vytvoreni
kovové chuté, nekdy dokonce i kyselé (Terjung et al. 2021). Muze dochazet k rozkladu
nukleotidt. Jako vysledek vznikaji inosin 5'-monofosfatu, hypoxantin, inosin a rib6za, které po
zrani formuji u vyrobku hotkou chut’ a chut umami (Kim et al. 2019).

K faktoriim nejvice ovliviiyjicich proces mokrého zrani masa patii teplota prostredi
a délka procesu (Kim et al. 2018). Nastaveni potiebnych teplot zaruCuje spravny prabéh
enzymatickych procesi. Nemélo by dochazet ke zmrazeni masa. V literature se uvadi, ze
optimalni pro zrani za mokra je doporucena teplota vrozmezi od 0 °C a 4 °C
(Dashdorj et al. 2016).

Obrazek S: Mokry zptsob zrani (Bures et al. 2020b)
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3.9.2 Suchy zpusob zrani

Naproti tomu se suché zrani vyznacuje tim, Ze jsou jate¢né upravena téla nebo jednotlivé
svaly se uchovavany v mistnosti pfi chladirenskych podminkach bez ochrannych obala (Kim
et al. 2018). Proces zrani za sucha ma fadu klada a zapora. Z ekonomického hlediska jde tedy
o proces s vys§imi finan¢nimi naklady, jelikoz je vyzadovano vytvoreni presné stanovenych
podminek, jejich stala kontrola a udrzovani. Kromeé tohoto zplisobu zrani masa je vyzadovan i
vétsi prostor (Bernardo et al. 2021). . Déle pak existuji 1 rizika kazeni masa mikroorganismy
(Li et al. 2013). U suchého zrani masa je ov§em znamo, ze v prub&hu procesu maso ziskava
jedinecné senzorické vlastnosti. Kromé toho se tvori Siroké spektrum chutovych charakteristik,
jako jsou praZena, maslova, ofiSkova chut a chut prazenych ofiskid. Dokonce lze detekovat
sladkou chut’ (Terjung et al. 2021). Vznik sladké chuti Vossen et al. (2022) spojuji reakce
alfa-aminokyselin (napf. leucin, fenylalanin, cystein a methionin) s aldehydy, vznikajicimi
oxidaci lipida. V soucasné dob€ maso, které zralo suchym zptisobem je vysoce cenéno po celém
svété. Takovy produkt konzumenti vnimaji jako luxusni. VétSinou je podavany ve velice
kvalitnich restauracnich zafizenich (Ha et al. 2019).

Uspéch suchého zrani je zarueny fadou faktorii. Pfedevsim teplotou, relativni vihkosti,
proudénim vzduchu a pak délkou zrani (Zhang et al. 2019; Lancaster et al. 2022). Tyto
parametry je vhodné spravné korelovat a sledovat je, aby nedochazelo k hmotnostnim ubytktim
a k rozvoji nezadoucich mikroorganismi (Kim et al. 2016). Minimalni zmény v hodnotach
mohou vyznamné ovlivnit kvalitu vysledného produktu (Terjung et al. 2021). Pro spravny
prubéh je dulezité udrzovat teploty v oblasti od 0 °C do 4 °C s minimalnim kolisanim. Vyssi
teploty pak mohou zapfiCinit vznik a rozvoj nezadoucich mikroorganismu. Pro kusy masa, které
zraji v urCité mistnosti se doporucuje zaridit pokoj predsini (Dashdorj et al. 2016). Pro tcely
mensich chovateld, napfiklad pro restaurace je mozné pouzit specialni zraci skiin€ (Bures et al.
2020b).

Kontrola relativni vlhkosti vzduchu je dal§sim klicovym faktorem pro zrani za sucha.
Velmi vysoka relativni vlhkost by mohla zptisobovat rozvoj patogennich mikroorganismu.
V dusledku kazeni by se to odrazelo na chutovych vlastnostech. Sice velmi nizkou hodnotou
relativni vlhkost bychom zabranili rozvoji mikroorganismi, ale takto potom dochazi
k odparovani velkého mnozstvi vody a k hmotnostnim ztratam (Kim et al. 2018). Odrazelo by
se to na senzorickych parametrech. Konecny produkt je pak prili§ vysuseny a malo Stavnaty.
Jako doporucené hodnoty se uvadéji od 61 % do 85 % (Dashdorj et al. 2016). OvSem v praci
Kim et al. (2016) se uvadi i nizsi hodnota, ktera je 49 %.

Pfi velmi intenzivnim proudéni dochazi k pfiliSnému suSeni produktu. Kromé toho
muze narustat krusta, a tak se zvySuji ztraty zptisobené ofezavanim. Rychlost a pritok vzduchu
by mély byt stejny po celou dobu trvani zrani. Pficemz nejkritict&jsi je to na zacatku procesu.
Masové kusy obsahuyjici tukovou tkan by mély byt béhem zrani uloZené tukovou stranou dolu,
aby vzduch mohl cirkulovat kolem vsech stran jednotlivych kusi. Kromé toho v tomto piipadé
tuk slouzi jako ochranna vrstva. V ptipadé masa zrajiciho s kosti, jako jsou kratké hibety, by
mél kus lezet na kosti. V literature se uvadi jako nejvice optimalni hodnota proudéni vzduchu
v oblasti od 0,2 az 1,6 m/s. Doporucuje se pouzivat zrani s kosti, aby nedochazelo k vét§im
ztratam (Dashdorj et al. 2016).

Nejvice diskutabilnim mezi vSemi parametry je pravdépodobné délka zrani je nejvice
diskutabilnim, a to jak pro mokry zptsob zrani, tak pro suchy. U drubeze zrani nema vyznam.
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Pro veptové se doporucuje sedm dni. Hovézi mezi ostatnimi druhy masa ma pro zrani potiebuje
asi nejvice Casu (Juzl & Miillerova 2017). Jako optimalni délku pro suchy zptisob doporucuji
14 az 35 dni. Pficemz béhem 7 dnl obvykle nejsou zaznamenany pozadované vlastnosti pro
vyzralé maso. Maso vykazuje prvni signifikantni kvalitativni znaky nékdy po dvou tydnech
zrani. Nekteré studie naznacuji, ze tato doba je minimalné 3 tydny (Kim et al. 2018). Li et al.
(2021) jako optimalni doporu€uji 35denni zrani pro suché. Aby neodhazelo ke vzniku
abnormalnich chutovych vlastnosti, je tfeba vyhybat se delSimu zrani (56denni zrani) a to jak
pro suchy zpusob, tak pro mokry.

3.10 Vliv zrani na maso

U suchého zrani parametry zrani ovliviiuji hmotnostni ztraty a podileji se na formovani
krusty na povrhu masa. U masa zrajiciho suchou cestou hmotnostni ztraty mazou dosahnout
béhem prvnich 14 dni az 5 % plvodni hmotnosti. S rostouci dobou zrani roste hladina
hmotnostnich ztrat a maso se stava tmavsi. Ukazuje se, ze zrani 21 den muaze zpusobit 10 %
ztrat ve vaze (obrazek 6). Behem nasledujicich 30 a 50 bude odpateno 15 a 23 % vody. Po 90
dnech zrani se na povrchu muaze objevit stl, ktera se vylucuje spolu s vodou. Vytvorena krusta
na povrchu v této dobé jiz slozi jako ochranny faktor. Po 120 dnech zrani jsou ztraty cca 35 %
své puvodni hmotnosti. Takto dlouho zrajici steak ma velmi specifickou chut’ a cenoveé je to
draha zalezitost. Kromeé toho zaznamenano, ze dostatecné mnozstvi tuku muze chranit pred
dehydrataci (Dashdorj et al. 2016).

3 tydny zrani 30 dni zrani
Hmotnostni ztraty 10 % Hmotnostni ztraty 15 %

50 dni zrani ’ 120 dni zréni
Hmotnostni ztraty 23 % Hmotnostni ztraty 35 %

Obrazek 6. Hmotnostni ztraty u nizkého rosténce béhem zranim
(upraveno dle Dashdorj et al. (2016))
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Mnozi autoti také uvadéji, ze se zlepSuje schopnost vazat vodu (Kim et al. 2019).
Védecky je to vysvétleno v hypotéze, ktera je nazyvana , efektem houby* (Farouk et al. 2012).
Veédci teorii popisuji takto: kontrakce svalové tkané s pokleslou pH hodnotou v prabéhu stadia
rigor mortis zpusobuje ztraty vody, vytvafenim kanalkt, kterymi se voda ztraci odkapanim.
Strukturalni proteiny ztraceji svoji strukturu v disledku probihajici proteolyzy. Takto se rusi
cesty, kterymi odchézela voda. Nekteré latky zvysSuji viskozitu vody, tim samym podporuji
efekt.

V neposledni fadé je nutno poznamenat, Zze v prubéhu zrani dochazi
k vyznaénému nartstu sloucenin, které hraji dalezitou roli ve tvofeni aromatu a chuté tepelné
upraveného masa (Watanabe et al. 2015). Na uzemi Ceské republiky proces zrani masa neni
dosud konzumentim v dostateCné mife objasnén. Je to z toho divodu, Ze spotiebitelim casto
chybi informace ohledné vyznamu tohoto procesu. Hmotnostni ztraty v prubéhu zrani,
pozadavky na prostfedi a omezena kapacita mist nuti zpracovatele dodavat malo vyzralé maso
(Zahradkova et al. 2009).

3.11 Proteolyticky enzymaticky systém

Po poréazce se pH u jednotlivych zvitat pohybuje od 6,29 do 7,24. Béhem 24 hodin
postupné klesla na pfiblizn€ 5,6 (Zamora et al. 1996). Proces zrani je zah4jen hned po usmrceni.
V prvni fad€ tohoto sofistikovaného postup se zucastiiuji endogenni protedzy (Stépici
bilkoviny) ze skupiny hydrolaz. Kalpainy, katepsiny a kaspazy jsou tfi hlavni systémy enzymu,
podilejici se na proteolyze masa (Kamenik et al. 2014). PfiCemz skupina kalpaint je na 90 %
zodpovédna za zkiehcovani masa (Nair et al. 2019). Kalpainy rozkladaji myofibrilarni
bilkoviny, s vyjimku aktinu a myozinu, na vétsi fragmenty, tim samym zabezpecuji snadngjsi
pfistup pro ostatni skupiny enzymu. Jejich aktivita klesa po tfech tydnech (Yada 2015; Kuddus
2018). Aktivatorem tohoto systém enzymu jsou vapenaté ionty a thiolové slouceniny
(Kamenik et al. 2014; Kuddus 2018). Katepsiny jsou lyzosomalni enzymy rozkladajici
myofibrilarni proteiny. Jsou stabilni a relativné aktivni po nékolika mésicich (Yada 2015).
Kaspazy se uplatiiuji hned po vykrveni pfi bunéné apoptodze (programovand smrt buiky)
(Du & McCormick 2009).

Enzymy zkiehcuji maso, zabezpecuji destrukci bilkovin a tukd na mensi fragmenty do
aminokyselin a MK respektive. Tyto latky béhem zrani se podileji na formovani chuté a béhem
tepelného zpracovani, tytéz produkty navzajem interaguji, diky ¢emu dochazi k obohaceni
aromatu (Perry 2012). Aplikovanim proteolytickych exogennich enzymu lze dosahnout lepsi
kiehkosti. Takové enzymy se pfirozené vyskytuji v ovoci a zeleniné. Papin v papaji, ficin
ve fikach nebo zingibain ze zazvorovych oddenkd jsou expeirimentalné vyuzivany pro
pochopeni procesu zkiehCovani masa (Chandrasekaran 2015). Pti aplikaci papajovych enzymu
musi se pocitat s tim, ze sice dojde k vyznamnému zlepSeni kiehkosti, ale mize vzniknout
nepiijemna hotkost v mase (Kuddus 2018).

3.12 Abnormalni priubéh posmrtnych zmén. DFD a PSE vady

Pfi zpracovani masa se vyskytuji odchylky, které jsou charakteristické pro maso
s abnormalnim pribéhem autolytickych procesi. Maso muze nabyvat vlastnosti bud® PSE
(predklad z anglictiny do Cestiny pale — bledé, soft — suché a exudative — vodnaté), anebo DFD
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maso (z angli¢tiny do ceStiny dark — tmavé, firm — tuhé, dry — suché) (Lesiow &
Kijowski 2003). Tyto dvé vady jsou pfiCinami zavaznych financnich ztrat v primyslu
(O’Neill et al. 2003).

V ptipadé PSE defektu posmrtné zmény probihaji velmi intenzivné. Hodnota pH prudce
klesa. Béhem relativné kratké doby muze docilit hodnoty pH 5,3 (tabulka 3). Pokles je
v okamziku, kdy maso ma stalé vysoké teploty. Kombinace takovych podminek zpasobuje
destrukci bilkovin svalu, obzvla§t myozinu (Hui 2012). Pro PSE maso je charakteristicka
kysela chut’, svétla barva, maso neni pevné, dochazi k vylucovani velkého mnozstvi tekutiny
kvuli nizké vaznosti. Nejvice se takova vada vyskytuje u prasat, ktera byla dobfe vykrmena ale
omezena v pohybu. Genetické predpoklady, stres a pfili§né vzruseni také vedou k PSE vadé.
Nejcastéji je to v letni dobu (Klimenko et al. 2006). Vyhnout se PSE stavu lze pfi uplatnéni
spravného zachazeni s prasaty a nechanim je odpocinout pied porazkou. Nékdy producenti
aplikuji injekci hydrogen uhliitanu sodného pro eliminaci vyskytu PSE (Hui 2012).

Tabulka 3: Standardni limity pH hodnoty u riznych druhu mas
(upraveno dle Adzitey & Nurul (2011))

Stav Hodnoty pH
po 45 minutach pH<6,0

PSE
Konec¢na hodnota pH=5,3
N Ini po 45 minutach pH=6,4
rmaln
ormaim Konec¢na hodnota pH=5,5
DFD po 45 minutach pH<6,4

Konec¢na hodnota pH>5,3

Druhy abnormalni pfipad DFD se charakterizuje tim, ze svalovy glykogen byl jiz pred
porazenim vycCerpan. Z tohoto diivodu se kyselina mlécna nemuze v mase nahromadit. Konec¢na
pH je porad velmi vysokou (Hui 2012).

DFD zahrnuje mnoho kvalitativnich zavad tykajicich se barvy, kiehkosti, §tavnatosti,
chuti a trvanlivosti masa. ZvySena schopnost masa DFD zadrzovat vodu zpusobuje misto
odrazeni absorbovani svétla, proto maso vypada tmavsi. Atypické DFD maso ma vyssi
naméiené hodnoty WBSF. Ve srovnani s normalnim masem pH udrznost takového masa je
mnohem mensi (Ijaz et al. 2020). Obecné se takova vada vyskytuje u skotu exponovaného
velkému stresu jesté pred procesem porazeni (Klimenko et al. 2006). Vyskyt je Casty u byku
(az 15 %), protoze maji tendenci bojovat o socialni dominanci (Hui 2012). Témto dvéma
znamym odchylkam se dd vyhnout v pfipadé spravného postupu pii ustijeni, transportu
a porazce zvifat. Nestresovand, dobré krmena a zdrava zvirata poskytuji nejkvalitn€jsi maso
(Ranken 2000). Diky dobré schopnosti vazat vodu, maso s DFD vadou lze uplatnit pii vyrobé
masnych vyrobkt (Hui 2012).
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4 Metodika
4.1 Zvirata

Pro experiment bylo pouzito deset Cistokrevnych bykt Ceského strakatého skotu, ktefi
byli odchovani a vykrmeni ve vykrmné bykil podniku Zemédélského obchodni druzstva
Borovany. Pfi vykrmu byli ustajeni skupinové ve slamou pfistylanych kotcich a vyziva byla
zajisténa prostiednictvim smésné krmné davky zalozené na kukuficné silazi a jadrnych
krmivech. Pti dosazeni véku 22 mésict byli byci bez predchoziho la¢néni prevezeni do zavodu
Kostelecké uzeniny, a.s., kde byli porazeni a jate¢né opracovani standardnim zpisobem.
Primérna hmotnost jate¢né upraveného téla za studena Cinila 451 kg. Dva dny po porazce byla
z pravé jatecné pulky kazdého byka odebrana partie nizky rosténec bez predchoziho vykosténti,
ktera byla nasledné prevezena v automobilu vybaveném chlazenim do laboratofe masa
Vyzkumného ustavu Zivo&idné vyroby (VUZV) v Praze Uhiinévsi (obrazek 7).

4.2 Priprava vzorku k analyze

V laboratofi masa doslo k rozdéleni kazdého rosténce na Ctyfi Casti, které byly ndhodné
ptitazeny do jedné ze Ctyt skupin. Vzorky urcené pro suché zrani byly umistény do zraci skiiné
Furlinox AS-EN2-VTR (obrazek 8). Podminky byly nastavené takto teplota 2 °C, relativni
vlhkost 80 %, vymeéna vzduchu 15 % za hodinu. Vzorky uréené pro mokré zrani byly vykostény
a zabaleny do plastového obalu (PA/PE folie 80um, Vac-Star CZ s.r.o., Pardubice, Ceska
republika) a umistény na dno zraci skiin€ z divodu skladovani ve stejné teplote.

Mimo to byly odebrany vzorky pro meéteni fyzikalnich vlastnosti a chemického slozeni
masa. Pfi dosazeni pozadované doby zrani 35 a 50 dnu byly ze zraci skfin€ odebrany patiicné
vzorky, od kterych byla rovnéz odebrana cCast slouzici k méfeni fyzikalnich vlastnosti
a chemického slozeni.

Obrazek 7: Rosténec Obrazek 8: Zrani ve zraci skiiné
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4.3 Méreni fyzikalnich vlastnosti

Hodnotu pH bylo méfeno pH metrem (WTW 3310, WTW, Weilheim, Némecko)
s elektrodou SenTix Sp s vyuzitim tepelné kompenzace.

Barva byla hodnocena pomoci pifenosného spektrofotometru (CM-700d Minolta, Osaka,
Japonsko). Pred samostatnym meéfenim byla provedena kalibrace. Byla vyuzita §térbina
s otvorem 8 mm. Uhel osvétlovaciho zafizeni D65 byl nastaveny na 10°. Zrcadlova slozka 0 %
UV. V prostoru CIE lab byly ziskadny hodnoty L*, a* a b*. Pfed provedenim méteni bylo maso
pii pokojové teploté exponovano vzduchem po dobu 10 minut. U kazdého vzorku bylo métent
provedeno na nahodnych castech v fezu trikrat. Zohlediiovalo se také, aby meéteni nebylo
provedeno v misté s viditelnou pojivovou tkani nebo v misté, kde byl vyssi obsah ukladani
intramuskularniho tuku. Pro statistické hodnoceni byl vypocitan aritmeticky prameér tfi méfeni
pro kazdou z hodnot L*, a* a b*.

Pro méfeni ztrat zpisobenych vafenim byl nejprve pfipraveny steak o tloustce 20 mm
umistény do plastového obalu. Sacek byl ponotfen do vodni lazné s teplotou 80 °C do doby, az
bylo dosazeno 75 °C uprostied masa. Kontrolu teploty bylo provedeno vpichovym teplomérem
(AD14TH, Ama-Digit, Kreuzwertheim, Némecko). Po tepelné upravé byly vzorky zchlazené
na pokojovou teplotu. Nasledné bylo provedeno kontrolni zvazeni. Na zakladé hmotnostnich
rozdila byly vypoctené hmotnostni ztraty. Kone¢né vysledky byly vyjadiené v procentech. Po
vafeni bylo maso pouzito pro meéfeni kiehkosti. UrCeni ztraty zpusobenych grilovanim je
popsano v kapitole senzoricka analyza.

Instrumentéalni kiehkost (sila stfihu Warner-Bratzler) méfeno na pfistroji Instron
Universal Texture Analyzer 3365 (Instron Canton, MA, USA) vybaveném Warner-
Bratzelrovym nozem. Rychlost stfizné hlavy byla nastavena na 100 mm/min. Hodnota pro
jeden vzorek vareného masa dle metodiky Honikel (1998) byla brana jako primér Sesti stfihi
hranoli masa o rozmérech 10x10x20 mm.
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4.4 Méreni chemickych vlastnosti

Prostrednictvim chemického hodnoceni byly analyzované parametry jako suSina,
mnozstvi bilkovin, intramuskularniho tuku, mnozstvi popelovin a hladina MDA.

Pro stanoveni suSiny byla pouzita analyticka gravimetrickd metoda. Pfed samotnou
analyzou bylo nutné vzorek zvazit. Posléze byla provedena homogenizace a nasledné byl
analyzovany exemplar umistén do susarny a susen do doby ziskani konstantni hmotnosti.
Proces suSeni se provadél pii teploté¢ 105 °C. Dalsi postup zahrnoval homogenizaci vzorku,
které bylo provedeno pomoci nozového mlynku (Grindomix GM 200, Retch, Haan, Némecko).

Pro stanoveni obsahu bilkovin bylo nutné dusik, obsazeny ve vzorcich svaloviny,
nejprve mineralizovat na amoniak, poté provést destilaci s naslednou titraci (Kjeltec 2400,
sampler unit 2460, FOSS Tecator AB, Hoganis, Svédsko). Pro vypolet byl uplatnén
prepocitavaci koeficientu 6,25. Obsah byl vyjadien v gramech bilkovin na kilogram produktu.

Stanoveni mnozstvi intramuskularniho tuku bylo provedeno extraktivni metodou podle
CSN ISO 1444 (576020) (Soxtec Avanti 2055 FOSS Tecator AB, Svédsko). Do vysuseného
vzorku byl pfidano organicky petroleter. Takto vzorek byl ponechan do odparovani
rozpoustédla. Prostfednictvim petroleteru bylo tuk vyextrahovan. Poté doslo k suseni a zvazeni
zbytkd. Mnozstvi tuku bylo uréeno vypocty.

Obsah popelovin bylo stanoven po spalovani homogenizovaného vzorku dle normy
ISO:2171. Teplota byla nastavena na 550 °C, po dobu 24 hodin. Proces probihal
ve spalovaci peci (LAC L15/12, LAC, Zidlochovice, Czech Republic) do bilé az §edé barvy
popela. Po ukonceni spalovani byl zbytek hmoty zvazen.

Podil MDA byl stanoven dle Czauderna et al. (2011) s vyuzitim vysokouc¢inného
kapalinového chromatografu (HPLC) (VP series, Shimadzu, Kjoto, Japonsko).
Homogenizované vzorky byly zmydelnéné v metanolu s pfidanim 1 ml hydroxidu draselného
(1M) a 10 pl butylhydroxytoluenu (0,02 M). Posléze byl analyt prelit do uzaviratelné zkumavky
a umistén do vodni 1azné ve které probihalo stalé tfepani ve tmé pii 60 °C béhem 1 hodiny. Pak
byl roztok ochlazen a pfidana kyselina chlorovodikova do pH 2. Potom byl vzorek odstfedén
pii otackach 15 000/min po dobu 5 minut a teploté 5 °C. Po odstfedéni do zkumavky bylo
ptidano 200 pl supernatantu, 300 pl kyseliny chlorovodikové (0,1 M) a 50 ul roztoku 2,4-
dinitrofenylhydrazinu. Smés byla dikladné promichana a ponechana pii 50 °C po dobu
60 minut. Pak byla smés ochlazena a opakované odstfedéna pii otackach 15 000/min po dobu
5 minut a teploté kolem 5 °C. Z vysledného roztoku bylo pro analyzu odebrano cca 45 pl
a vstfiknuto do chromatografu. Po vypoctech kone¢ny vysledek byl vyjadien v mg MDA na
kg svaloviny.
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4.5 Senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu bylo nejprve nutné tepelné opracovani vzorka grilovanim. Byly
pfipraveny platky masa o tlouSt’ce 20 mm nakrajené napfi¢ svalovymi vlakny (obrazek 9).
Tepelna uprava probihala na kontaktnim sklokeramickém oboustranném grilu (VCR 6l TL,
Fiamma, Aveiro, Portugalsko), s predehiatou teplotou 200 °C. V moment, kdyz bylo dosazeno
70 °C uprostied platkti masa, tepelna tprava byla zastavena a vzorky vyjmuty. Kontrola teploty
(obrazek 10) byla provedena pomoci vpichového teploméru (ADI14TH, Ama-Digit,
Kreuzwertheim, Némecko).

- - ~ |
Obrazek 9: Steaky pted grilovanim Obrazek 10: Kontola teploty

Pred grilovanim masa a po zchlazeni jednotlivych kouskt bylo provedeno kontrolni
zvazeni pro stanoveni ztrat vyvolanych tepelnou tUpravou. Ztraty byly stanovené na zakladé
rozdild v hmotnosti a byly vyjadiené v procentech.

Po grilovani kazdy masovy platek byl zbaven okraji a poté byl nakrajen na kostky.
Velikost kostek byla 10x10x20 mm. Nasledné byl kazdy jednotlivy kousek umistén do
uzaviratelnych sklenicek, podepsanych trojmistnych kédem. Nadoby byly uchovany v susarné
(Memmert UML500) pfi teploté 50 °C do samotného senzorického hodnoceni (obrazek 11).

Obrazek 11: Pripravené masové kousky

35



Vzorky byly hodnoceny ve dvou samostatnych dnech, pii dosazeni doby zrani masa 35,
respektive 50 dni. Organolepticky profil vzorkii nizkého rosténce byl hodnocen
prostiednictvim deskriptivni senzorické analyzy. Celkem 10 Skolenych hodnotiteld posuzovalo
13 deskriptort. Pfed hodnocenim kazdy ¢len panelt obdrzel pokyny, jak vzorky posuzovat.
Senzorické hodnoceni bylo provedeno v boxech, které neumoziiuji vizualni kontakt s ostatnimi
hodnotiteli (obrazek 12) a cervené svétlo zabrafiovalo hodnoceni na zékladé barevnych
odlisnosti.

Obriazek 12: Prabéh senzorického hodnoceni

Samotné hodnoceni probihalo z deseti sety vzorka. Kazdy posuzovatel obdrzel v jednom
setu dvojici vzorku. Jeden ze vzorku byl vzdy od mokrého zrani, zatimco druhy od suchého
zrani od stejného zvitete. Charakteristika posuzovanych deskriptorti a zptisob jejich hodnoceni
jeuvedena v tabulce 4. Pfi hodnoceni byla vyuzita nestrukturovana stupnice s popisem krajnich
boda. Poté ziskana data byla pfevedena na Ciselnou hodnotu od 0 do 100 pro statistickou
analyzu. Pfi senzorickém hodnoceni jako neutralizacni sousto byla nabizena neperliva voda,
nealkoholické pivo, pivo s deseti stupni a pSenicnozitny chléb dle vyberu hodnotitele.
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Tabulka 4: Charakteristika posuzovanych vlastnosti u hovéziho masa

Hodnoceny znak Zpusob hodnoceni Skala
Intenzita vané hovéziho . ; O=velmi nizka
Pred konzumaci vzorku . ,
masa 100=velmi vysoka

Intenzita abnormalni

Pied konzumaci vzorku

O=velmi nizka

vuné 100=velmi vysoka
Po dvou az po tfech O0=velmi tuhé
Krehk ]
ehkost skousnutich 100=velmi kiehké
- P ich péti az po deseti 0O=velmi suché
St’avnatost O prviiehp ,zp - .Vl,l ,
skousnutich 100=velmi §tavnaté
P ich péti az po deseti 0=velmi hrubé
Vliknitost o prvnich péti a,z po deseti =V hy ,
skousnutich 100=velmi jemné
- Alespon po patnacti O=obtizné zvykatelné
Zvykatelnost PO pOp z

skousnutich

100=lehce zvykatelné

Intenzita chuté
hovéziho masa

Po prvnich péti az deseti
skousnutich

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Intenzita abnormalni

Po prvnich péti az deseti

O=velmi nizka

chuté skousnutich 100=velmi vysoka
Po prvnich péti az deseti O=velmi nizka
Chut jater op P , z - ) - ,
skousnutich 100=velmi vysoka
P ich péti az deseti O=velmi nizka
Chut kyseli o prvnich péti az deseti =ve z

skousnutich

100=velmi vysoka

Chut oriSkova

Po prvnich péti az deseti
skousnutich

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Chut’ peceného
masa

Po prvnich péti az deseti
skousnutich

0=velmi nizka
100=velmi vysoka

Celkova prijatelnost

Na konci hodnoceni

O=nepfijatelné
100=velmi prijatelné
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4.6 Statistické hodnoceni

Veskeré naméfené hodnoty byly nasledné prepsany do tabulky v programu MS Excel.
Potom zpracovani dat probihalo prostfednictvim statistické aplikace SAS (verze 9.4, SAS
Institute Inc., USA). V prvni fadé byla kazda naméfend proménna testovana prostiednictvim
Shapiro-Vilkova testu s cilem ovéfit normalniho rozdeleni (procedura UNIVARIATE). Poté na
zakladé Levenova testu byl u proménnych proveden test shody rozptyli (procedura GLM).
Vypocet rozdilti v parametrech kvality mezi jednotlivymi zpiisoby zrani masa byl proveden
metodou REML (restringovana metoda maximalni vérohodnosti) ve smiSeném linearnim
modelu (procedura MIXED). Modelova rovnice pro fyzikalni vlastnosti a chemické slozeni
vyuzivala pevny efekt zpusobu zrani (Cerstvé maso, suché a mokré zrani) a nahodného efektu
jedince. Modelova rovnice pro odhad senzorickych vlastnosti byla navic doplnéna o nahodny
efekt hodnotitele. Tukey-Kramerav test byl pouzit pro odhad rozdila v pfipadé fyzikalnich
vlastnosti a chemického slozeni (tabulky 5 a 6). Rozdily byly povazovany za statisticky
vyznamné, pokud piekrocily hladinu pravdépodobnosti 95 %. Data publikovana v tabulkach
jsou vyjadiena jako nejmensi primeérné ctverce (LSM) s prislusnou standardni chybou (SEM).

38



5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni rizného zpusobu a délky zrani na fyzikalni vlastnosti masa

Vysledky naméfenych hodnot a vyhodnocenych fyzikalnich a technologickych vlastnosti
jsou znazornéné v tabulce 5. Dle tdaji pH hodnoty Ize konstatovat, ze pro nizky rosténec zrajici
raznymi zpusoby byly zjisténé statisticky prukazné rozdily (P<0,001). U vzorka s prodluzujici
dobou zrani dohazelo k narustu pH. Ve srovnani s po¢atecni hodnotou, u vzorku zrajicich za
mokra 35 dnt se pH zvysilo 0 0,7 %, po 50 dnech o 1,4 %. Naproti tomu, vétsi zvySeni je vidét
u masa zrajiciho za sucha. Tam doslo k narustu pH hodnoty o 1,8 % a 2,7 % u 35, respektive
50 dna.

Co se tyka barvy masa, tak u hodnoty svétlost a zlutost nebyly zji§tény statisticky
vyznamné rozdily. Vzorky masa se suchym zranim 50 dna po porazce byly signifikantné
(P<0,05) Cervengjsi nez maso méfené na pocatku experimentu.

Tabulka 5. Vysledky fyzikalnich a technologickych vlastnosti s dobou zrani 35 a 50 dni

Den 2 D,en 35 - D,en S0 — SEM P-value
mokré  suché mokré suché

pH 5,58 5,62 568" 566° 573* 0,022 <0,001
Barva L* (svétlost) 36,94 37,77 37,99 38,31 38,03 0,587 0,245
Barva a* (Cervenost) 14,09° 1591 14,94 1522® 16,02* 0,460 0,035
Barva b* (zlutost) 11,44 12,60 11,57 12,05 12,61 0,449 0,139
Ztrata varem (%) 26,08 26,42%® 2697° 23,08° 19,16° 0,902 <0,001
Ztrata grilovanim (%) - 23,55* 17,97° 20,07 20,01** 1,246 0,013
Sila stfihu varené (N) 73,06 38,79° 32,60° 38,51 34,03° 2653 <0,001
Sila stfihu grilované (N) - 34,14 34,48 3485 32,31 1,706 0,724

a.5.¢ hodnoty ozna&ené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0,05)

Ztraty zpusobené tepelnym zpracovanim jak varem, tak i grilovanim se mezi skupinami
signifikantné liSily. Nejvyssi hodnota pro ztraty varem byla zjisténa u masa 2 a 35 dnl po
porazce, zatimco v obdobi 50 dnti byla signifikantné nizsi a to zejména u suchého zrani.

U grilovaného masa byly rozdily zji§téné pouze v 35 dni zrani, kdy hodnota pro suché
zrani byla vyrazné nizsi.

Dle dat instrumentalniho méfeni bylo zjisténo, ze nejvyssi hodnotu mély vzorky métené
48 hodin po porazce. Nasledné doslo u vSech sledovanych skupin k poklesu vynalozené sily na
pfiblizné polovi¢ni hodnoty. Rozdily mezi jednotlivymi zpisoby ani dobou zrani vsak nebyly
statisticky prukazné.
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Graf 6: Sila stfihu méfena Warner-Bratzlerovym nozem
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5.2 Vyhodnoceni ruzného zpusobu a délky zrani na chemické sloZeni masa
V chemickém slozeni byly u vSech hodnot, s vyjimkou IMF, nalezeny statisticky
prukazné rozdily mezi skupinami (tabulka 6).
Je zjevné, ze maso zrajici za sucha ztratilo vlhkost, coz nasledné vedlo k vyssimu obsahu
bilkovin a popela. S prodluzujici se dobou skladovani se obsah obou charakteristik v pfipadé
suchého zrani dale zvySoval, zatimco v pfipadé mokrého zrani nebyly tyto zmeény pozorovany.

Tabulka 6. Vysledky chemického slozeni u svalti s dobou zrani 35 a 50 dni

Den 35 Den 50
Den 2 - - - — SEM  P-value
mokré suché mokré suché
Sufina (g-kg™?) 256,75° 260,66° 272,99% 259,71° 282,392 3452  <0,001
Bilkoviny (g-kg™) 212,379 218,78° 22823% 220,19° 237,032 1,226 <0,001
IMT (g-kg™) 23,08 19,19 20,91 20,09 21,16 3,244 0,780
Popeloviny (g-kg™?) 10,47°  9,91° 11,26° 9,97° 12,79 0,174 <0,001
MDA (mg-kg™) 0,399  0,69° 0,92® 081 1,11* 0,057 <0,001

a.5.¢ hodnoty ozna&ené rozdilnymi symboly se navzajem statisticky vyznamné lisi (P<0,05)

Statisticky vyznamné rozdily byly detekovany v obsahu MDA. S prodluzujici dobou
zrani se naméfené hodnoty zvySovaly a také byly vyS$si u suchého zrani nez u mokrého zrani.
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5.3 Vyhodnoceni ruzného zpusobu a délky zrani na senzorické vlastnosti
masa

Senzoricky profil vzorki nizkého rosténce s riznym zptuisobem zrani hodnoceny v dobé
35 dnd je uveden v tabulce 7.

Tabulka 7: Organoleptické vlastnosti masa s riznym zptisobem zrani
s délkou 35 dni

Zpusob zrani

SEM P-value

Mokré Suché
Intenzita vuné hovéziho masa 56,8 56,6 4,04 0,912
Intenzita abnormalni vuné 20,8 17,8 4.41 0,115
Kiehkost 44,8 52,7 4,16 0,006
Stavnatost 46,2 50,2 5,27 0,108
Vlaknitost 48,6 55,4 3,20 0,016
Zvykatelnost 49,6 57,7 3,23 0,004
Intenzita chuté hovéziho masa 54,8 55,5 3,47 0,741
Intenzita abnormalni chuté 16,4 17,4 4,14 0,547
Chut’ jater 33,1 35,9 5,25 0,213
Chut’ kysela 29,7 28,2 5,63 0,442
Chut’ oriSkova 20,5 19,8 3,98 0,703
Chut’ peceného masa 37,2 35,6 5,88 0,378
Celkova prijatelnost 51,7 57,2 3,03 0,020

Procesem zrani byly statisticky vyznamné ovlivnény pouze 4 deskriptory z 13.
V prezentovanych vysledcich je zjevné, ze doSlo ke zméndm u kiehkosti, vlaknitosti
a zvykatelnosti. Tyto hodnoty byly pfiznivéji posuzovany u vzorkd zrajicich suchym
zpusobem. Je mozné, ze pravé tyto 3 zminéné hodnoty ovlivnily nasledné posuzovanou
celkovou piijatelnost, ktera byla rovnéz lepsi u suchého zrani

Dle grafu 7 lze také vidét, ze intenzita abnormalni viiné a chuté po posuzovani méla
relativné nizké hodnoty. Zaroven byly tyto parametry nejnize hodnocené spolu s ofiskovou
chuti.
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Intenzita viiné hovéziho masa
60

Celkova piijatelnost Intenzita abnormalni vingé

Chut pec¢eného masa Kiehkost

Chut ofiskova Stavnatost
Chut kysela Vlaknitost
Chut jater Zvykatelnost
Intenzita abnormalni chuti Intenzita chuti hovéziho masa

——Mokré zrani =——Suché zrani

Graf 7: Srovnani organoleptickych vlastnosti u masa s riznym zptsobem zrani
s délkou 35 dni
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Jinou situaci lze vidét po senzorickém hodnoceni u mokrého a suchého zptsobu zrani
masa po dobé€ 50 dnl po porazce. Zde bylo nalezeno signifikantn€ odlisné hodnoceni u 9 z 13
posuzovanych deskriptori. Ve srovnani s predchozi dobou zrani byly rozdily zjistény
u charakteristik viin€ a chuti.

Tabulka 8: Organoleptické vlastnosti masa s riznym zptisobem zrani
s délkou 50 dni

Zpusob zrani

SEM P-value

Mokré Suché
Intenzita vuné hovéziho masa 50,2 55,5 3,72 0,010
Intenzita abnormalni vuné 23,1 18,9 5,25 0,025
Kiehkost 52,5 56,5 3,96 0,113
Stavnatost 55,1 51,3 4,78 0,095
Vlaknitost 53,2 55,2 3,22 0,425
ivykatelnost 52,6 54,8 3,53 0,372
Intenzita chuté hovéziho masa 53,3 58,1 4,26 0,021
Intenzita abnormalni chuté 24,1 16,6 4,48 <0,001
Chut’ jater 27,9 34,3 4,57 0,002
Chut’ kysela 31,7 26,0 5,43 0,013
Chut’ oriSkova 19,2 26,2 4,90 <0,001
Chut’ peceného masa 31,4 38,1 5,88 <0,001
Celkova prijatelnost 50,0 59,4 2,80 <0,001

Zatimco mokré zrani dosahlo statisticky vyznamné vysSich hodnot pro intenzitu
abnormalni viné, intenzitu abnormalni chuti a kyselou chut, maso skladované suchym
zpusobem dosahlo vyssi intenzity viné hovéziho masa, vyssi intenzity chuté hovéziho masa,
vyrazn&j$i chuti po jatrech, ofiskové chuti a chuti peceného masa. Rovnéz celkova pfijatelnost
vzorku zrajicich suchym zptsobem byla signifikantn€ vyssi.

Rozdily vyjadiené na grafu 8 naznacuyji, ze kiehkost, vlaknitost a zvykatelnost také byly
hodnocené priznivéji u suchého zrani, naopak §t'avnatost byla vy§si u mokrého zrani.
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Graf 8: Srovnani organoleptickych vlastnosti u masa s riznym zptsobem zrani
s délkou 50 dni
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6 Diskuze

Primarnim zamérem predlozeného experimentu bylo vymezit vliv dvou zakladnich
metod zrani masa a to mokrého a suchého, a ohodnotit jejich ucinek na fyzikalni, chemické
a senzorické vlastnosti. Pro posuzovani byl zvolen sval nizky rosténec longissimus lumborum,
ziskany po porazce od Ceského strakatého skotu. Tento sval je viibec nejvétsi v jateCném téle
bykd, a zaroven patii mezi nejhodnotnéjsi partie. Pro své homogenni slozeni je Casto vyuzivan
jako tzv. referen¢ni sval. Hodnoty byly namétené u Cerstvého masa, a po 35 az 50 dnech zrani.
Cilem prace bylo posoudit na zaklad¢ zjisténych vysledkt vlastnich analyz, a dle dostupnych
literarnich zdroja, jaky druh zrani z pohledu zminénych charakteristik je ptiznivéjsi. Jednak pro
zpracovatele v masném prumyslu, tak i pro kone¢ného konzumenta.

V prubéhu procesu zrani se mirné€ zvysila pH hodnota. Bez ohledu na dobu, vyraznéji
vSak u zrani suchého. Nekteré dalsi studie uvadi, ze maso zrajici za sucha mélo vys§i pH
v porovnani s masem zrajicim ve vakuu (Li et al. 2014; Kim et al. 2020; Luciano 2021;
Kucerova 2022). Na rozdil od nasich vysledk Ha et al. (2019) s prodlouzenim délky zrani
zaznamenali mensi pokles pH. Boakye a Mittal (1993) pisi, ze balenim do plastového obalu se
inhibuje transport kysliku, coz zabrafiuje zvySeni kyselosti. OvSem narust pH lze vysvétlit tim,
ze s prodlouzenim doby zrani dochazi k rozkladnym procesum, vysledkem kterych je tvorba
sloucenin zasadité povahy, coz ma vliv na vyslednou hodnotu. Na zaklad¢ poc¢atecné naméfené
pH lze tvrdit, Ze u masa zarazeného do vyzkumu probihaly bézné posmrtné zmény, zpusobujici
okyseleni. Zadné abnormalni odchylky vedouci kvadé DFD nebyly sledované
(Mach et al. 2008).

Dulezitym kvalitativnim znakem u masa je jeho barva. Spotiebitelé se Casto podle jeho
barvy rozhoduji o nakupu, i prestoze, ze tento ukazatel neni spolehlivym indikatorem kvality
a bezpecnosti (Tomasevic et al. 2021). V provedené analyze postmortalni zrani zmeénilo pouze
hodnotu Cervenost (a*). Lze to objasnit tak, ze kdyz maso vysycha, dochazi ke zménam
v souvislosti se zvysujici se koncentraci pigmentd. Ve studii Ha et al. (2019) u vzorkt od
suchého typu s prodlouzenim zrani dochazelo k poklesu Cervenosti (a*) a zlutosti (b*).
Cervenost (a*) byla v této praci zjisténa vys§i u suchych nez u mokrych vzorkd. Proces ale
neovlivnil svétlost (L*). U mokrych vzorka v prabéhu zrani doslo ke zvyseni L* a b*. Bures et
al. (2020a) zkoumali zmény v barvé masa v obdobi od 3 do 90 dnii po porazce u mokrého zrani.
Stejné jako v této praci, u hodnoty L* diference nebyly zjisténé v intervalu mezi tfetim
a Sedesatym dnem. U hodnoty b* (Zlutosti masa) byly nalezeny rozdily mezi 3. a 30. dnem.
Cervenost mezi 30. a 60. dnem se nezménila, ale v 90 dnech bylo maso signifikantng Zlut&jsi.
Ribeiro et al. (2021) zaznamenali, Ze po 42dennim zrani mély vzorky suchého zptisobu nizsi
namétené hodnoty u parametra L* a* a b* a vysvétluji to tim, ze barva masa zrajiciho za sucha
je spojena s mensim odrazem svétla, coz je zptsobeno niz§im obsahem vody. Mimo to, barevna
intenzita je Casto spojena s rozsahem oxidace lipidi. Studie zabyvajici se barvou masa Casto
zahrnuji méfeni oxidace lipida, jelikoz vznikajici aldehydy zptisobuji konformaci myoglobinu,
coz zvysuje oxidaci hemu vedouci ke zméné barvy (King et al. 2023).

U masa se oxidace lipidi povazuje za vyznamny kvalitativni indikator. Produkty tohoto
procesu se také podileji na zménach v chuti (Colle et al. 2015). Rovnéz ovliviiuji nutrini
hodnotu (Reitznerova et al. 2017). Praveé procesem oxidaci PUFA jako sekundarni metabolit
vznikd MDA, coz je molekula s toxickymi ucinky (Domijan et al. 2015). Béhem realizace
naSeho experimentu byly s rostoucim intervalem zaznamenany signifikantné zvysené hladiny
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MDA. Tyto hodnoty byly vys§i u suchého zrani stejné€ jak uvadi Ribeiro et al. (2021). Luciano
(2021) zkoumala vliv mokrého a suchého zrani u antilopy losi (Taurotragus oryx), kde také
meéla pro ukazatele oxidace lipidi analogické vysledky. Podle autorky hladina MDA vzdy bude
vy$Si u masa od suchého typu zrani, a vysvétluje to tim, ze dochazi k expozici vzdusnym
kyslikem. Nékteré studie doporucuji ukoncit proces zrani v devatém tydnu, protoze mnozstvi
oxida¢nich produktt lipida dosahuje v této dobé hranice pfijatelnosti (Vossen et al. 2022).

Ztraty zpusobené tepelnym opracovanim se mezi jednotlivymi zplsoby zrani lisily.
Ferreira et al. (2018) a Kim et al. (2020) zaznamenali vétsi ztraty u vzorkd od mokrého zrani.
Warren a Kastner (1992) ve své praci dokonce detekovali, ze mokré vzorky maji delsi dobu
kulinarské upravy. Bylo také zjisténo, ze grilovanim dochédzelo k mensim hmotnostnim ztratam
nez v piipadé referencni metody dle Honikel (1998). Sice toto zjiSténi neni hlavnim cilem
provedeného experimentu, ale lze fici, ze tepelna Uprava se podili na formovani fyzikéalnich
charakteristik, coz by se mohlo odrazet pii nasledném senzorickém hodnoceni. Podobné tomu
bylo i u instrumentalné méfené tuhosti masa, kde hodnota WBSF byla u grilovanych vzorka
mensi. Stejna pozorovani uvadéji Bures et al. (2020a). Vysoka teplota zpisobuje rozpousténi
pojivové tkané, coz zvysuje kiehkost, a zaroven dochazi k denaturaci bilkovin, které ale vede
ke zvyseni tuhosti masa. Aplikaci tepla mize kiehkost bud’ zvysit, nebo snizit, v zavislosti na
dvou hlavnich parametrech: Casu a teploté (Obuz et al. 2004).

Kromé kvalitativnich parametrti, je proces zrani systémem formovani kvantitativnich
znakl. Postmortalni zrani ovlivnilo obsah susiny, bilkovin a popelovin. Jelikoz pfi suchém
zpusobu dochazelo k odparu vody, byly maximalni hodnoty podle ocekavani zjistény u suchého
typu. Vakuovy obal pro vzorky skladované mokrym zranim, slouzi jako ochranny faktor,
zabraniujici odparovani vody. Mirn€ vyssi hodnoty u obou skupin mokrého zrani ve srovnani
se syrovym masem souviseji s tvorbou uvolnéné tekutiny pritomné v obalu. ZvySeni suSiny
rovnéz zpusobuje zvySovani obsahu extraktivnich sloucenin, formujicich viné a chut.
Terjunug et al. (2021) pisi, ze odparovani lze ovlivnit teplotou, kde pii 1 °C by ztraty mély byt
mensi, oproti zrani pii 3 °C. Velké hmotnostni ubytky maji tendenci predstavovat negativni vliv
na ekonomické zalezitosti, ale také mohou ovlivnit i1 texturni charakteristiky masa. Suchy
zpusob zrani vede k vét§imu odpafovani a navic se pred tepelnou Gpravou musi odstrafiovat
krusta, coz vyznamné ovliviiuje souvisejici ekonomické ubytky. OvSem po zkoumani
literarniho prehledu bylo zjisténo, Ze se nabizi moznost vyuziti odstranéné vrstvy pii pfiprave
mletého masa uréeného na burgery (Bures et al. 2020d).

Kiehkost je pravdépodobné nejdulezitéjsim sledovanym faktorem v nasi studii. A je to
rovnéz zasadni charakteristika ovliviiyjici celkovou pfijatelnost (Grunet et al. 2004). Data
namefena Warner-Bratzelrovym nozem ukazala, ze maximalni instrumentalni tuhost byla
u vareného masa po dvou dnech po porazce. Poté byl zranim zplisoben vyznamny pokles
hodnoty, ale zadné signifikantni rozdily nebyly zjisténé ani mezi odliSnymi zpiisoby zrani, ani
mezi riznymi dobami. Mezi mokrym a suchym zranim nebyly také detekované rozdily ve studii
Dikeman et al. (2013). ZvySeni doby nepfispélo ke snizeni WBSF v pracich
Ferreiry et al. (2018) a Forakera et al. (2020). Podstatné je zduraznit fakt, Zze veskeré
detekované hodnoty nepiekrocily hranici 42,87 N, jelikoz dle Destefanis et al. (2008) je tato
hodnota zlomovym bodem mezi tuhym a kiehkym masem. V nasi praci byla instrumentalni
kiehkost mensi za uvedenou hodnotou jiz v kratSim intervalu sledovani, a to bez ohledu na
zpusob zrani. Je zjevné, ze nasledné prodlouzeni doby zrani jiz nepfispélo ke snizeni
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instrumentalni kiehkosti podobné jako u Vossena et al. (2022). Ve studii Burese et al. (2020a)
namétfené hodnoty sily stiihu nebyly statisticky prukazné ani u vafenych, ani u grilovanych
vzorkti. Hodnoceni organoleptickych vysledki neukazalo zadné rozdily mezi 30. a 90. dnem
zrani. OvSem byly zjisténé diference u kiehkosti u svalu semitendinosus. Nejptiznivejsi hodnota
byla typicka pro dobu 60 dnii, potom doslo k zvySeni WBSF. Hladina IMF je povazovana za
vyznamnou pii posuzovani kiehkosti masa. Maso s vétsi koncentraci adipocytnych lozisek
v porovnani s libovejsim bude vzdy kiehc¢i (Santos et al. 2021). Starkey et al. (2016) za hlavni
divod poklesu instrumentalni kiehkosti stejné jak predchozi prace uvadi vyssi IMF a dopliiuje
degradaci proteinti a zkraceni délky sarkomery. OvSem u prace Monsona et al. (2005)
doporucuje zohledriovat plemennou piislusnost, ktera podstatné muze korelovat s nameéfrenymi
senzorickymi hodnotami.

Analyza organoleptickych parametra v nasi studii ukazala, ze po uplynuti 35denni doby
se zménily hlavn€ charakteristiky textury. Byly zjistény rozdily v kiehkosti, vlaknitosti
a zvykatelnosti, s tim, ze vzorky od suchého zrani byly hodnocené piiznivéji. Delsi doba zrani
jiz nezpusobila zadné dalsi zmény v té€chto parametrech. Celkovou pfijatelnost masa, krome
kiehkosti mize podstatné€ ovlivnit §favnatost (Monson et al. 2005). V nasich vysledcich nebyl
zjistén zadny statisticky rozdil mezi zpisoby, ani mezi riznymi dobami zrani. OdliSnosti mezi
mokrym a suchym zranim nebyly zjisténé také v praci Kima et. al (2016), coz je velmi
zajimavym vysledkem, ktery podle nas potfebuje podrobnéjsiho zkoumani.

Prodlouzenim procesu intervalu zrani do 50 dnd doslo k prikaznym diferencim
v parametrech popisyjicich viné a chut. Byl sledovan narstu kyselé chuté. PiiCemz vétsi
intenzita byla u vzorki mokrého typu, stejné jak ve studiich Warrena a Kastnera (1992)
a Forakera et al. (2020). Vossen et al. (2022) piSe, Ze prodlouzeni zrani zpusobuje zvySeni
v intenzité abnormalnich viiné a chuté se sou¢asnym poklesem hovézi chuté, coz lze sledovat
v nasem experimentu, kde se to projevilo u mokrého zrani. Autofi to vysvétluji tim, ze stoupa
hladina peptidi s kratkym fet€ézcem, dusikatych latek a metabolitt oxidace lipida. Po 50 dnech
u suchého zptsobu byly pfiznivéji hodnocené: chut ofiskova a chut peCeného masa. Jedinym
negativnim deskriptorem, ktery byl prikazny u suchého zptsobu, byla chut spojena s jatry.

V nas$i praci byly signifikantni rozdily v celkové pfijatelnosti mezi mokrym a suchym
zranim zji§téné jak u kratsi, tak u delsi doby zrani. Pfi¢emz senzoricky panel preferoval suchy
zpusob. Kucerova (2022) zkoumala odlisné metody zrani u krali¢iho masa, kde vysledky byly
rovnéz ve prospech suché cesty. Dale u masa antilopy losi bylo téz zjisténo, ze ptiznive]i panel
hodnotil vzorky skladované suchym zpiisobem (Luciano 2021). Kromé toho i dalsi provedené
studie naznacuji, ze pti porovnani mokrych a suchych vzorkti masa, konzumenti davali prednost
tomu, co vyzralo za sucha (Ha et al. 2019; Li et al. 2021). Kim et al. (2019) dokonce nabizi
pouzivat suchy zptsob zrani na Casti masa, které jsou u konzumenti méné oblibené.

Veskeré studie ukazuji, ze chutové vlastnosti masa jsou ovlivnéné extra- a intra-
vitalnimi faktory, do kterych zarazuji stravovani, plemennou prislusnost, pohlavi, pH hodnotu
a podminky zractho procesu (Dashdorj et al. 2016). Vliv pohlavi a kategorie skotu zkoumali
Bures a Barton (2014), ktefi v zavéru experimentu naznacili, ze maso krav bylo hodnocené hur,
nez maso mladych bykt a jalovic. Ha et al. (2019) mluvi o souvislosti celkové pfijatel